MINISTERIO DE AGRICULTURA
I N I A
PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACION EN AGROFORESTERIA Y
CULTIVOS TROPICALES
I CURSO DE
CAPACITACION EN REGENERACION DE BOSQUES TROPICALES EN

LA AMAZONIA PERUANA

ESTUDIO TECNOLOGICO DE ESPECIES DE PLANTACIONES FORESTALES

Expositor: Ing.Forestal M_Sc. PEDRO PABLO REYES INCA

Pucallpa - PERU
1995



1.0

1.1
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INTRODUCCION
Procesamiento de la Madera

Las técnicas vy la calidad del procesamiento de la madera
deben ser controladas y apropiadas a las circunstancias
locales.

Un buen manejo forestal involucra un nivel apropiado de
procesamiento y de valor agregado a la madera producida.
El monto en intensidad del procesamiento wvariara
grandemente, de acuerdo a las condiciones locales,
incluyendo el acceso a los mercados, las habilidades y el
capital disponibles, v a la escala de 1la operacidén y las
normas locales.

En algunos casos, el manejo puede involucrar la venta de
madera rolliza (trozas), especialmente en las primeras
etapas del manejo. Mas tarde o en otra parte, el
procesamiento puede involucrar:

- Produccidén de madera aserrada (tablas)

- Secado al aire o al horno de madera aserrada

- Reaserrio v dimensionamiento de la madera

- Clasificacidn de la madera, por calidad o
resistencia.

- Manufactura de compconentes o productos terminados

Estas actividades pueden llevarse a cabo fuera del bosgue
v estar fuera del control inmediato de gquien maneja el
bosque. Sin embargo, intervienen en el éxito a largo
pPlazo del manejo forestal y son tan importantes como los
factores sociales, econémicos, politicos Vv
administrativos.

Propiedades y Usos de Especies Deseables

Los estudios tecnoldgicos deben concentrarse en la
dindmica poblacional de las especies deseables definidas

de la siguiente forma:

- Revisar e investigar las propiedades y usos de
arboles maduros de especies encontradas en el
inventario v que estén disponibles en cantidades
comerciales.

- Determiar las propiedades de 1la madera Jjoven de
especies arbdreas, para ver si un aprovechamiento
temprano podria proporcionar madera técnicamente
adecuada.

- Posibilidades de procesamiento secundario para
especies individuales o mezclas, como tableros de
particulas o papel, asi como métodos para dar mayor
valor a la madera por un procesamiento secundario
(como el recubrimiento con una pelicula plastica.
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Ambiente Financiero Apropiado

Cientos de maderas tropicales han sido estudiadas en
cuanto a sus propiedades anatémicas, mecédnicas, fisicas ¥
dquimicas; pero, los mercados nacionales e internacionales
son abastecidos mayormente por unas cuantas especies. Una
consecuencia directa del fracaso para comercializar en
conjunto las especies en grupos de usos relacionados, ha
sido el aprovechamientec de un peguefio nimero de Aarboles
por hectdrea, los mas valiosos de los cuales pueden ser
vendidos individualmente sin ningin esfuerzo de mercado.

Una manera de elevar la intensidad de aprovechamiento es
hacer mas costosa la operacion. Un concesionario que
tenga gque pagar mas por el derecho de usufructuar bajo
condiciones controladas, buscara hacer mas eficiente 1la
extraccidén (siempre gue los costos no resulten demasiado
altos para su operacidén). En el presente, el acceso a los
bosgues, a menudc es tan absurdamente barato gque no hay
un incentivo para extraer més de lo gque es inmediata ¥

facilmente vendible.

Una valoracion mas alta del bosgque, con la consecuencia
de lograr mejores perspectivas para el manejo, puede ser
inducida por otros controles y derechos, incluyendo:

- Una obligacién para aprovechar &rboles de especies
maderables técnicamente adecuadas pero
comercialmente menos conocidas.

- El aprovechamiento combinado o secuencial de
productos no maderables tales como lefia de residuos
de drboles maderables vy de especies maderables no
comerciales, plantas trepadoras, exudados v
alimentos del bosque.

- El precio de la madera en pie, debe ser calculado
sobre la base de inventarios pre-aprovechamiento,
con descuentos por defectos permisibles y ajustados
periddicamente scobre la base de preciocs de mercado.

- Un recaudo mas eficiente de 1la renta forestal, a
través de sistemas gue no recaen para su aplicacidn
en el personal de campo de las unidades forestales,
con bajos sueldos, ubicados en lugares remotos y gue
son vulnerables al scborno.
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CARACTERISTICAS ANATOMICAS, PROPIEDADES TECNOLOGICAS Y
USOS DE LA MADERA

Caracteristicas Anatdémicas

La anatomia de 1la madera comprende el estudio de las
caracteristicas generales u organolépticas ' las
estructuras macroscopicas, microscépicas v
submicroscépicas. se divide en 2 partes: anatomia
sistematica y anatomia aplicada.

La anatomia sistemdética comprende 1la identificacidén de
las especies maderables vy se basa en las caracteristicas
anatomicas citadas anteriormente, lo gue rermite
establecer una clave de identificacidn.

La anatomia aplicada estudia 1la influencia de la
estructura anatdmica en las propiedades tecnoldgicas de
la madera y comprende las anatomias tecnolégica,
patologica, fisiolégica y ecolégica

La anatomia tecnclégica permite explicar las causas
correspondientes a la contraccidn, expansioén de la madera
¥ su alta resistencia mecanica en relacién a su densidad.
Asimismo avuda en la solucidén de problemas técnicos del
secado, impregacidn, trabajabilidad, entre otros.

Propiedades Fisicas

a) Densidad basica

Se define como la relacidén entre el peso seco al
hornec ¥y su volumen verde. Tiene gran influencia en
las propiedades mecénicas como, por ejemplo,
resistencia a la flexidén, dureza y otras.

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de la
madera es su baja densidad comparada con su gran
resistencia mecdnica, razén esta que la hace un
elemento muy importante en las construcciones.

b) Contraccién y expansién de la madera

La contraccidén v expansién de la madera son los
cambios dimensionales, tanto en sentido radial,
tangencial y longitudinal, que sufre la madera como
consecuencia del cambio en su contenido de humedad
por debajo del punto de saturacion de las fibras.
Estos cambios son diferentes segan las secciones de
la madera, por 1lo gque en la parte interna se
originan tensiones, causando defectos durante el
secado, tales como grietas, deformaciones, enre
otros.
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c) Contenido de humedad
Influye en el peso, resistencia mecanica,
contraccion y expansion, conductibilidad térmica vy
acustica, durabilidad, imflamabilidad v
permeabilidad.

Propiedades Mecadnicas

Las Propiedades mecadnicas se refieren a la resistencia
que ofrece la madera a los diferentes esfuerzos a que es
sometida cuando estda en uso. Son valores numéricos
promedios de resistencia, expresado en kilogramos por
centimetro cuadrado, gque tienen importancia en la
determinacion de los usos y, sobre todo para calcular los

valores

de

estructural.

disefic que

se

emplean

en el

RANGO DE CLASIFICACION DE LAS MADERAS SEGUN SUS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

PROPIEDADES FISICAS

PROPIEMADES MECANICAS (kg/ca?)

GRUP0 | DERSIDAD CONTRACCION | FLEXION COMPRENS. | COMPRENS. CLASIFICACION
BASICA VOLUNETRICA | ESTATICA | PARMLELA | PERPEND | DUREIA CIZALLAN.
kg/ca® i (NOR) (RH) (EFLP) LADOS
] <030 (7 ¢ 300 {10 <10 ¢ 100 {3 Nuy Bais
I- i .34 T-10 | 30-508 | 1ze-240 | 0-4 | 100-308 | -4 | Eaia
Hoan | edi-de| t0-13.0) W1-500 | a1 -300 |@-% | 3en-606 | e1-90 | s
r i b6k - §.7 1.0 =130 | B61 - 108 | 361 - 480 | 71 - 199 400 - %06 | F1 - 120 Aliz
t ) T3 5 138 > 1004 > 481 » 168 ) 900 Y10 | My alta
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Determinacién de Usocs de la Madera de Especies Forestales

Para determinar loe usos probables de un especie
maderable., es necesario efectuar estudios tecnoldgicos a
fin de obtener la informacién de las propiedades fisicas-
mecanicas, preservacion, secado., encolado, trabajabilidad
v durabilidad; asi también estudios anatdomicos vy
quimicos;: con estos resultados es menester someter, en
forma experimental, a la especie en cada usc especifico,
a fin de determinar su comportamiento para gque Bsea
propuesta., finalmente, al uso industrial.

Requisitos Bédsicos de Usos

| B Estructuras:
1.1 Densidad bédsica de 0.4 a 0.8 gr/cm3.
1.2 Moderada o baja contraccion volumétrica (menos
de 12%)._
1.3 Buena estabilidad, relacién T/R igual o mencs
de 2.0.

1.4 Flexidn estatica:

= Esfuerzo al limite proporcional igual o
mayor a 400 kg/cm=2.

- M6dulo de elasticidad, igual © mayor a
100,000 kg/cmZ.

- Cuando la densidad bésica es mayor de 0.8
el moduloc de elasticidad debe ser igual o
mayor a 180,000kg/cm2.

1.5 Compresidn paralela a la fibra:
- Midxima resistencia, igual o mayor a 700
kg/cm?
8 Compresidn perpendicular a la fibra:
- Debe ser igual o mayor a 35 Kg/cm2
1.7 Cizallamiento
1.8 Resistente al ataque de hongos e insectos o
fadcil de tratar.
9 Buen comportamiento de uniones estructurales
10 Deben ser especies de dimensiones adecuadas

2. Encofrados:

2.1 Densidad basica de 0.4 a 0.6

Estabilidad de dimensiones (contraccion
volumétrica igual © menos de 1.6)

Buen comportamiento al enclavado

Facilidad de trabajo

Baja absorcidon de humedad

Color uniforme

Adecuada resistencia mecdnica
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Carpinteria de obra

3.1 Buen comportamiento al trabajo con mdquinas de
carpinteria

3.2 Estabilidad de dimensiones (contraccidén

volumétrica igual o menor del 12 % ; relacidn

de contraccidn volumétrica igual o menor del 12

% 3 relacidén de concentracién T/R igual o menor

de 2.0)

3.3 Buena apariencia

3.4 Textura media a fina y uniforme

3.5 De acabado bueno a regular

3.6 Buen conportamiento al encolado y clavado

3.7 Liviana a moderadamente pesada

4.1 Densidad basica igual o mayor de 0.7

2 Poca o moderada contraccidén, de 10 ¥ a 15 %

.3 Dureza, igual o mayor de 700 kg/cm=Z

4 Comprension perpendicular a la fibra:

i Esfuerzo de la fibra al limite
proporcional, igual o mayor a 250 kg/cm2

4.5 Tenacidad, igual o mavor a 0.2 kg/m

4.6 DBuena caracteristica para el trabajo a maguima

4.7 Buena apariencia

Mangos de herramientas vy articulos atléticos vy
deportivos

Peso especifico entre 0.55 y 0.65 al 12 ¥% de
humedad

La tenacidad no debe ser menor de 2.5 kg/m
Grano recto

Buena dureza

Buena apariencia

Facil de trabajar mecdnicamente

'—I.
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Ebanisteria

Buena resistencia y dureza

Ser aptas para tornear fresas y permitir las
uniones.

Poca contraccién

Buena apariencia

Buen acabado

Buen comportamiento al encolado
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= 0 Durmientes

7.1 Gran resistencia a la comprensién perpendicular
v al cizallamiento

7.2 Buen comportamiento a las uniones

7.3 Buena durabilidad (por lo menos aceptar
tratamiento)

7.4 Poca tendencia a agrietarse durante el secado

3.0 RECOMENDACIONES

3.1

3.2

Reunir informacién sobre las propiedades fisicas de las
maderas de especies forestales actual y potencialmente
comerciales y agrupar las especies en el bosque de
acuerdo a su nivel de comerciabilidad (podria incluirse
color v densidad), permitiria identificar los objetivos
de manejo, simplificar la interpretacién de resultados de
inventario vy sugerir las operaciones silviculturales a
probarse.

Realizar estudios tecnolégicos de las especies forestales
productos de plantaciones, a diferentes edades, con la
finalidad de determinar, podas, raleos y época apropiada
de aprovechamiento.



1.

PUMAQUI RO

NOMBRE Y FAMILIA

NOMBRE COMUN PUMAQUIRO

NOMBRE CIENTIFICO
FAMILIA : APOCYNACEAE

Aspidosperma macrocarpon

PROCEDENCIA Y ANTECEDENTES

ABUNDANCIA EN EL BOSQUE: Segin los resultados de los
inventarios forestales disponi-
bles el volumen bruto llega
hasta 4.70 m3 por ha.

HABITAT: El pumaguirc se encuentra en bosques
primarios no inundados. Es propio del
Bosque muy Himedo Premontano Tropical asi
como del Bosque Himedo Tropical, también
=8 le encuentra en el Bosgue Seco
Tropical.

DISTRIBUCION: El &rea del Pumaquiro se extiende por todo
€l norte de América del Sur, desde la
Amazonia Central vy Occidental, hasta el
Paraguay. El género estd ampliamente
distribuido en América tropical hasta los
700 metros sobre el nivel del mar.

ANTECEDENTES: El1 Pumaquiro actualmente se comercializa
en el Peri como machihembrados.

DESCRIPCION DEL ARBOL EN PIE

Arbol de 20 a 30 mts. de altura, tronco recto-cilindrico
con un D.A.P. de 0.70 mts. en promedio. La corteza

~ externa es de color pardo grisaceae, presentado canales

longitudinales profundos y anchos que corren paralelos en
el fuste de ejemplares adultos. Exuda latex de color
blanco poco perceptible en el fuste.
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PUMAQUIRO

NOMBRE Y FAMILIA

NOMBRE COMUN 2 PUMAQUIRO
NOMBRE CIENTIFICO - Aspidosperma macrocarpon
FAMILIA 3 APOCYNACEAE

PROCEDENCIA Y ANTECEDENTES

ABUNDANCIA EN EL BOSQUE: Segin los resultados de los
inventarios forestales disponi-
bles el volumen bruto llega
hasta 4.70 m3 por ha.

HABITAT: El pumaquiro se encuentra en bosgques
primarios no inundados. Es propio del
Bosque muy Humedo Premontano Tropical asi
como del Bosque Himedo Tropical, también
se le encuentra en el Bosgue Seco

Tropical.

DISTRIBUCION: El adrea del Pumaquiro se extiende por todo
el norte de América del Sur, desde la
Amazonia Central y Occidental, hasta el
Paraguay. El género estd ampliamente
distribuideo en América tropical hasta los
700 metros sobre el nivel del mar.

ANTECEDENTES: El1 Pumaguiro actualmente se comercializa
en el Perd como machihembrados.

DESCRIPCION DEL ARBOL EN PIE

Arbol de 20 a 30 mts. de altura, tronco recto-cilindrico
con un D.A.P. de 0.70 mts. en promedio. La corteza
externa es de color pardo grisaceae, presentado canales
longitudinales profundos y anchos qgue corren paralelos en
el fuste de ejemplares adultos. Exuda latex de color
blanco poco perceptible en el fuste.



4. DESCRIPCION DE LA MADERA

ALBURA 2 Albura diferenciada
DURAMEN =
Color - Pardo amarillento
Brillo 3 Varia de medio a brillante
Veteado : Arcos superpuestos o satinado en
bandas paralelas.
Dureza - Alta
Grano - Entrecruzado
Textura : Fina a media
Olor = Caracteristico a madera humeda

5. PROPIEDADES FISICAS

Densidad bdsica - 0.87 g/cm3
Contraccién tangencial - 8.08 %
Contraccidén radial . 4.10 %
Contraccién volumétrica - 12.38 %
Relacidn tangencial/radial ~ 1.97
Silice - - 0.98 %
6. PROPIEDADES MECANICAS
Médulo de elasticidad en flexidn : 146 000 kg/cmZ2 ALTA
Modulo de rotura en flexidn : 950 kg/cm2 ALTA
Compresion paralela (RM) - 522 kg/cm2 ALTA
Compresidén perpendicular (ELP) . 95 kg/em2 ALTA
Corte paralelo a las fibras § 117 kg/cm2 ALTA
Dureza en los lados - 738 kg/cmZ ALTA
Tenacidad (resistencia al choque) : 4.0 kg m MEDIA
EM = Resistencia médxima
ELP = Esfuerzo al limite de proporcionalidad

Ta CARACTERISTICA DE LA TROZA

Forma : Cilindrica

Didmetros De 15 a 20 pulgadas

Defectos comunes Algunas trozas presentan hueco
en el centro.

Conservaciodn - No reqguiere procesamientos
especiales.
Flotacidn 2 No flota



10.

ASERRIO Y SECADO

Aserrio - El aserrio de esta especie no es dificil.

Secado

La madera en estado humedo al ser aserrada
causa cierto escozor.

Es una madera de buen comportamiento al
secado artificial con un programa suave.

DURABILIDAD NATURAL Y USOS

Durabilidad Natural = No es susceptible al atague
bioldegico
Preservacion = No es requerida
Usos: ~ Muebles
- Machihembrados
— Constrcuccidn
CONCLUSIONES

El Pumaquiro es una madera clara, de color amarillo
rojizo v con propiedades mecdnicas altas.

Presenta alta durabilidad natural. no requiriendo
tratamiento prreservador

Esta especie es apropiada para la produccidén de
pisos y para estructuras pesadas

Se puede comparar con especies fordneas tales como
el Roble Blanco, Yellow Birch, White Ash.



