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RESUMEN

El objetivo fue conocer el coeficiente de rendimiento en el aserrio de Symphonia
globulifera y Ceiba samauma, en el aserradero Trans Forestal Mufioz S.R.L. ubicado en el
distrito La Morada, region Huanuco. Para ello se trabajé con 30 trozas por especie, en la cual
se determind el volumen rollizo, volumen aserrado (comercial y de recuperacién) y el
coeficiente de rendimiento de aserrio, de acuerdo a la metodologia propuesta por INRENA
(2008), hoy SERFOR. Para el aserrio de las trozas se utilizd sierra cinta vertical, sierra
canteadora, sierra despuntadora y accesorios. Los resultados mostraron un volumen inicial
rollizo de 15,756 m® para Symphonia globulifera y 23,529 m?para Ceiba samauma, luego del
proceso de aserrio se obtuvo un volumen total de madera aserrada de 6,734 m?® para Symphonia
globulifera y 12,737 m® de Ceiba samauma. Asimismo, el coeficiente de rendimiento en el
aserrio para Symphonia globulifera fue de 42,12%, de las cuales, 39,62% corresponde a madera
comercial y 2,50% para madera de recuperacion, mientras que, Ceiba samauma presenté un
coeficiente de aserrio de 54,37% de cuyo valor para madera comercial fue 47,35% y para
madera de recuperacion 7,02%. En consecuencia, los rendimientos determinados para las dos
especies varian, dado que se encuentran influenciados directamente por factores propios de la
especie como dimensiones, forma y calidad de trozas, ademas de factores externos como
sistema de produccion, tecnologia del aserradero, destreza de los trabajadores y aspectos

climaticos.

Palabras clave: Madera rolliza, comercial, de recuperacion, transformacion primaria.



ABSTRACT

The objective of knowing the performance coefficient in the sawmill of the species
Symphonia globulifera and Ceiba samauma, in the Trans Forestal Mufioz S.R.L. located in the
La Morada district, Huanuco region. For this, we worked with 30 logs per species, in which the
round volume, sawn wood (commercial and recovery) and the sawmill yield coefficient were
determined, according to the methodology proposed by INRENA (2008), for the sawmill of
The logs were used a vertical band saw and secondary disk saw topping machines. The results
showed an initial log volume of 15,756 m?® for the species Symphonia globulifera and 23,529
m? for Ceiba samauma, after the sawing process a total volume of sawn wood of 6,734 m® was
obtained for Symphonia globulifera and 12,737 m?® for Ceiba samauma. Likewise, the sawmill
yield coefficient for Symphonia globulifera was 42.12%, divided into 39.62% for commercial
wood and 2.50% for salvage wood, while Ceiba samauma presented a sawmill coefficient of
54.37% and in terms of commercial wood it was 47.35% and for recovered wood 7.02%.
Consequently, the yields determined for the two species vary, since they are directly influenced

by factors specific to the species, raw material (size, shape and quality of the log).

Keywords: Symphonia globulifera, Ceiba samauma, yield coefficient, commercial wood and

salvage wood.



I. INTRODUCCION

En la industria forestal del Pert una de las actividades con mayor importancia es el
proceso de aserrio y una de las maneras mas simples de transformacion primaria de la madera
rolliza, cuya eficiencia se determina a traves de estudios de coeficiente de rendimiento. Por ello
para optimizar los procesos de aprovechamiento y transformacion de la madera, este tipo de

estudio debe establecerse como un sistema de andlisis continuo.

En la actualidad el desconocimiento del coeficiente de rendimiento para cada especie
ha dado como resultado que se siga usando un valor generado hace varias décadas atrés, lo cual
viene originando problemas de cubicacion a los usuarios. Ademas, uno de los productos méas
importantes dentro de la industria forestal local es la madera aserrada, cuya materia prima
corresponden a especies que son representativas en los bosques naturales del Alto Huallaga,

brindandoles la mayor atencidn posible para establecer sus propios coeficientes de rendimiento.

En este sentido en el distrito La Morada, se ubica el aserradero Trans Forestal Mufioz
S. R. L., dedicado a la transformacion primaria de la madera en los diferentes rubros tales como
madera aserrada, paqueteria, entre otros; cuyo titular de este centro de transformacion primaria
(aserradero) esta motivado en realizar estudios de rendimiento en el proceso de aserrio de las
diferentes especies forestales maderables con los que trabaja para justificar a la autoridad
forestal los volimenes reales que obtiene, cumplir con las regulaciones y estandares de calidad
establecidos por las autoridades y el mercado, le facilitara la identificacién de areas de mejora
y la implementacion de nuevas tecnologias y técnicas para optimizar el proceso de aserrado;
ademas se podra determinar la cantidad de madera rolliza requerida para pedidos especificos,
lo que mejorara la planificacion del proceso productivo del aserradero. Asi mismo los resultados
obtenidos servira como antecedente para futuras investigaciones que se haran de las mismas
especies con maquinarias mas actualizadas, sumado a ello la informacion podréa ser utilizada
por los actores y la autoridad forestal para una mejor comprension de los volimenes reales de

rendimiento de las especies estudiadas.

En consecuencia, se planted la interrogante ¢ Cual sera el coeficiente de rendimiento en
el aserrio de Symphonia globulifera L.F. y Ceiba samauma (Mart.) K. Schum. en el aserradero

Trans Forestal Mufioz S.R.L.? razdén por la cual se establecieron los siguientes objetivos:



Objetivo general

- Evaluar el coeficiente de rendimiento en el aserrio de Symphonia globulifera L.F. y

Ceiba samauma (Mart.) K. Schum. en el aserradero Trans Forestal Mufioz S.R.L
Obijetivos especificos

- Determinar el volumen de la madera rolliza a transformar de Symphonia globulifera
L.F. y Ceiba samauma (Mart.) K. Schum. (Huimba).

- Determinar el volumen de la madera aserrada a obtener de Symphonia globulifera L.F.

y Ceiba samauma (Mart.) K. Schum.

- Determinar el coeficiente de rendimiento en el aserrio de Symphonia globulifera L.F. y

Ceiba samauma (Mart.) K. Schum.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1.  Marco teorico
2.1.1. Generalidades de Symphonia globulifera
2.1.1.1. Taxonomia

Judd et al. (1999) mencionan que, segun el sistema de clasificacion botanica APG

(Angiosperm Phylogeny Group V) la especie S. globulifera tiene la siguiente clasificacion:

Reino: Plantae

Division: Spermatophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales

Familia: Clusiaceae

Género: Symphonia

Especie: Symphonia globulifera L.F.

2.1.1.2. Descripcion

Lopez y Montero (2005) mencionan que S. globulifera alcanza hasta 35 m de altura
total, puede llegar a alcanzar una altura comercial de hasta 14 m y con respecto al diametro
puede llegar hasta 80 cm. Presenta copa conica, densa con ramas claramente oblicuas, follaje
bastante denso y colgante; ademas, las hojas son simples, opuestas, lisas, brillantes en la parte
superior, venosas en la parte inferior, margen entero, peciolo acanalado, de flores con color rojo
claro dispuestas en cimas axiales y terminales, y con fruto amarillo verdoso cuando esta
maduro, en forma de capsula globosa de 3 a 5 cm de didmetro y de semillas marrones. También
tiene fuste recto y cilindrico, raices tablares y algunas raices complementarias, con corteza
exterior de color marrdn rojizo a marron oscuro, de textura escamosa, ligeramente fisurada y
con corteza interior de color amarillo rosado que segrega un latex amarillento que se oxida con

el pasar de algunos minutos u horas.

Esta especie esta distribuida en Africa Occidental y América, y se encuentra extendida

en las selvas tropicales de Ecuador, Perd, Brasil, Panama, Surinam, Venezuela, Honduras,
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Guyanay Trinidad y Tobago. También se encuentra en la region de Uraba en Colombiay en la

costa del Pacifico cerca de los rios San Juan y Calima (L6pez y Montero, 2005).

Con respecto a las caracteristicas de la madera, Proecen (1999) manifiesta las siguientes
caracteristicas: Densidad de 0,55 g/cm?, la albura de color blanca amarillosa 0 amarillo cremoso
y el duramen es amarillo rojizo, con grano recto, veteado pronunciado con lineas amarillentas,
olor y sabor no distintivo. Es madera duradera y bastante resistente, se seca rapidamente y es
facil de manejar cuando se utiliza en la fabricacion de tableros contrachapados, construccion en
general (vigas, encofrados), embalajes y cajas; asimismo, se puede utilizar en aplicaciones
decorativas para muebles comunes, partes de botes no sumergibles y pulpa para papel, y la

resina se usa para sellar casas y barcos.
2.1.2. Generalidades de Ceiba samauma
2.1.2.1. Taxonomia

Segun el sistema de clasificacion botanica APG (Angiosperm Phylogeny Group 1V)

Judd et al. (1999), a C. samauma tiene la siguiente clasificacion:

Reino: Plantae

Division: Espermatophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae

Género: Ceiba

Especie: Ceiba samauma (Mart.) K. Schum.

2.1.2.2. Descripcion

IPCC (2006) indica que C. samauma es un arbol que alcanza hasta 42 m de alturay 1,3
m de didmetro. El fuste se encuentra ligeramente acanalado, con aletas bien desarrolladas. La
corteza exterior es fisurada, con aguijones en la base o en todo el cuerpo, de color oscuro;
mientras que la corteza interna es gruesa y rosada. Asimismo, presenta hojas compuestas,
alternas, generalmente 5 foliolos articulados, elipticos, distintivos, base y agudos de 6 a 14 cm

de largoy 2 a 6 de ancho, 5 cm de ancho, y con flores en axiales, solitarias o en racimos grandes
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de color blanco a crema; ademas, los frutos son en forma de capsula de ovalada de tamafio 15-
18 x 8 cm, y las semillas estan cubiertas con algodon blanco, lo que las hace faciles de esparcir
(Kroll y Marmillod, 1992; Gibbs y Semir, 2003; Castillo y Nalvarte, 2007). Por otra parte,
menciona también que, esta especie se encuentra extendida por Bolivia, Brasil, Ecuador y Peru,
y crece en Amazonas, Cusco, Huanuco, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Puno, San Martin
y Ucayali.

En cuanto a las caracteristicas macroscopicas y organolépticas, la especie presenta olor
y sabor no distintivo, color de albura es blanco cremoso y el duramen es de color rojo
amarillento, veteado de arcos superpuestos, lineas verticales y jaspeado, con densidad de 0,56
g/cm?®. La madera es muy facil de trabajar y apta para muebles, marcos (vigas, tablones, marcos,

columnas y vigas), carrocerias, cajones, chapas, pulpa y carton (Rincén y Sibille, 2009).

2.1.3. Generalidades de un aserradero

Son instalaciones industriales o plantas de transformacion donde, a través de un proceso
de transformacion, la madera en troza (rolliza) se convierte en madera aserrada (INRENA
2008). Las serrerias 0 aserraderos obtienen su nombre porque las sierras son las herramientas
principales utilizadas en el proceso industrial de corte de madera. Este término subraya la
importancia de las sierras en la conversion de troncos en productos de madera Utiles. (Zavala
1991).

2.1.3.1. Principales maquinarias de un aserradero

- Winche: Un cabrestante, cablestante, cabestrante, cabestante o &rgano es un
dispositivo mecénico, compuesto por un rodillo o cilindro giratorio, unido a este se
encuentra un cable con un gancho de metal en la punta de cable, que sirve para
arrastrar, levantar y/o desplazar las trozas hacia el carro porta trozas (Pecharroman,
2015)

- Carro porta trozas: dispositivo que mantiene la troza firmemente en una posicion
mientras se corta y la desplaza hacia la sierra de cinta. Consiste en una estructura
sobre ruedas con dos, tres 0 mas escuadras ajustables perpendicularmente al avance
del carro, permitiendo acercar o alejar la sierra de la troza para determinar el grosor
deseado. Cada escuadra tiene dos garras que funcionan neumaticamente o
hidraulicamente, asegurando las trozas durante el corte para evitar su movimiento
(Vignote y Martinez, 2006).



6

- Sierra cinta principal: Maguina cuyo elemento principal de corte es una banda de
acero sin fin con dientes en una o ambas orillas, montadas en dos ruedas, una de las
cuales esta arriba y la otra abajo del campo de corte. realiza el principal asierre de
las trozas, reduciéndola a componentes mas pequefios tales como tablas y vigas,
(INRENA 2008).

- Canteadora: Maquina formada por al menos dos sierras circulares que produce
tablas con bordes rectos o paralelos. Esta maquina elimina las orillas onduladas de
la corteza y las inclusiones de albura en las tablas provenientes de la sierra principal
(INRENA, 2008).

- Despuntadora: Maquina con una sierra radial de movimiento con balanceo
pendular que corta los extremos de una tabla, asegurando que queden escuadrados
y paralelos unas con otras. Esta maquina elimina defectos como rajaduras, extremos
podridos y grietas (INRENA, 2008).

2.1.4. Aspectos generales de rendimiento

El rendimiento se basa a la relacion entre el volumen aserrado y el volumen rollizo; esta
palabra también se conoce como factor de aserrio o de recuperacion del aserrio y es una
indicacion del uso de la madera durante la transformacion (Quirds, 1990). También, se define
como la relacién entre el volumen de madera producido entre el volumen en trozas (BOLFOR,
1997). Asimismo, es el calculo del volumen de madera de cada troza procesada, es decir, la

relacion entre la masa de la madera obtenida y la masa calculada del tronco (Delgado, 2004).

Por su parte, Rocha (2002) muestra que la eficiencia puede servir como criterio basico
para los gerentes de aserraderos, de modo que puedan evaluar de manera transparente si la

actividad productiva esta funcionando adecuadamente dentro de la empresa.
- Coeficiente de rendimiento

El término "factor de rendimiento” se usa para evaluar la eficiencia de un aserradero o
industria y se refiere al nimero de unidades del producto final producidas a partir del

procesamiento de la materia prima. (Orozco et al., 2006).

A partir del valor del volumen del producto obtenido en cada etapa del proceso de
aserrado y el volumen de la materia prima utilizada, el rendimiento se determina mediante la

siguiente formula:



CR(%) = Volumen de madera aserrada 100 i
(0) = Volumen de madera en troza x (1)

2.1.4.1. Rendimiento de madera rolliza

Brand et al. (2002) afirman que la evaluacion del rendimiento por cada madera rolliza
es importante para la comercializacion de trozas o para realizar calculos adicionales en los
inventarios forestales. El rendimiento volumétrico total caracteriza el uso de trozas sin tener en
cuenta las dimensiones o la calidad de la madera resultante, por lo que es un indicador

primordial, pero no asegura afirmar o describir el rendimiento de conversion de un aserradero.

Noack et al. (1994) y Bruce et al. (1965) mencionan que los factores importantes que
afectan el rendimiento y la eficiencia, que estan directamente relacionados con los troncos de
los arboles, son el diametro, la forma y la sanidad del individuo. Asimismo, Tuset y Duran
(1979) reportan que la madera puede variar en calidad debido a una combinacion de factores,
manifestandose en irregularidades o defectos, al afectar sus propiedades fisicas, mecanicas o
quimicas, marcando los limites de las posibles aplicaciones de este material. Estas
irregularidades, conocidos como defectos, pueden ser de diferente naturaleza segun la fuente
que los impulse: estructurales o naturales, los que se han producido a lo largo de la vida del
arbol (nudos, acebolladuras, medula excentrica, grano entrecruzado y estrés de crecimiento) y
su procesamiento o debido a factores externos, que se producen después de la tala de arboles

(fisuras, grietas, hongos e insectos).
- Cuantificacién del volumen rollizo

Para determinar el volumen rollizo se utiliza la siguiente formula (SERFOR, 2019):

5 D1+ D2\
V(m?®) = 0,7854 x(—) X (2)

Donde:

V (m®  =Volumen de madera rolliza

0,7854 = Constante (1/4)

D1 (m) = Diametro promedio del extremo menor de madera rolliza
D2 (m) = Diametro promedio del extremo mayor de madera rolliza

L (m) = Largo de madera rolliza



2.1.4.2. Rendimiento de madera aserrada

Las ineficiencias en las etapas se pueden detectar evaluando el rendimiento de la madera
durante el aserrio mediante mediciones detalladas desde los troncos que ingresan al aserradero
hasta su transformacion en un producto final. Una parte especifica del proceso de aserrado, que
permite lograr mayores ajustes y control, lo que da como resultado una mayor eficiencia en la

carpinteria temprana (Rueda et al., 2010).

El desempefio rapido y confiable de la sierra facilita la toma de decisiones sobre la
eficiencia industrial y el uso correcto de las materias primas, ademas de disminuir costos y

evitar pérdidas en las etapas de produccion. (Valerio et al., 2008).

Garcia et al. (2001) menciona que el rendimiento de la madera es una de las métricas
clave para evaluar la efectividad en distintas industrias, y la eficiencia se refiere a la medida en

que se utilizan las materias primas para garantizar que un producto llegue al mercado.
- Cuantificacion del volumen en el proceso de aserrio

El volumen de madera transformada obtenida del procesamiento primario y/o

secundario se cuantifica frecuentemente utilizando la siguiente formula:

E xAxL

12 3)

V(pt) =
Donde:
V= Volumen en pies tablares
E= Espesor de la tabla en pulgadas
A= Ancho de la tabla en pulgada
L= Longitud de las tablas en pies
2.1.4.3. Factores que inciden sobre el rendimiento

Los principales factores que afectan el rendimiento son el diametro y la forma de los
troncos a transformar, el tipo y calidad de la madera, el tipo de corte y el tipo de sierra utilizada
para procesar la madera. Con una disminucion en el didmetro de los troncos, el rango de

rendimiento disminuye; en aserraderos de bosque virgen, el didmetro promedio es de 60 cm, la
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productividad varia entre 45 a 75%; cuando se transforma la madera delgada con un didmetro

promedio de 15 cm, solo se logra un 30-35% (Serrano, 1991).
2.1.4.4. Diametro de las trozas

Meza (2010) indica que el diametro de los troncos es uno de los mayores factores que
influyen en el proceso de aserrado; se muestra que cuanto mayor sea el diametro, mayor sera
también el rendimiento; por lo tanto, el procesamiento de baja dimension indica un bajo nivel

de eficiencia.

El impacto del diametro en el rendimiento requiere la mejora del aserrio de materias
primas de dimensiones pequefias y la creacion de una politica que asegure, en la medida de lo
posible, la valoracion de los altos stocks de madera, con el fin de obtener grandes registros del

tamafio correcto y la calidad de la madera para los aserraderos (Egas, 1998).
2.1.4.5. Longitud, conicidad y diagrama de troceado

Fahey (1991) menciona que el rendimiento de los troncos durante el aserrado se ve
afectado por la longitud y la conicidad de los troncos, pues a medida que aumentan los dos
parametros, aumenta la diferencia entre las diagonales en los extremos del registro. Por lo tanto,
una de las formas de incrementar la efectividad volumétrica es mejorar el corte, produciendo

racionalmente madera en el tamafio necesitado.

Esta observacion es de particular interés para la industria, donde la aplicaciéon de
patrones de corte adecuado permite obtener troncos de alta calidad de longitud adecuada, lo
cual es un requisito previo para una mayor productividad. Mediante programas de
mejoramiento de corte se determinardn madera rolliza con caracteristicas preferentes para

aumentar la eficacia de la transformacion inicial de la madera en los aserraderos (Fahey, 1991).
2.1.4.6. Calidad de las trozas

Un factor para considerar, especialmente en una sierra de llave, para maximizar la masa,
es la calidad del tronco. El tamafio y el peso de la madera con respecto a las practicas de
procesamientos actuales estan directamente relacionados con los diversos registros de calidad
(Zavala, 1991).
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Chavez y Guillen (1997) y Rios (2005) mencionan que la calidad de los troncos es un
factor importante a tener en cuenta al comprarlos. En general, las sierras de troncos no clasifican
ni filtran, aunque esta practica tiene varias ventajas para los resultados de produccién de la
empresa. Las ventajas que actualmente son menos valoradas incluyen una mayor productividad
de los aserraderos (tanto rolliza como aserrada), una mejor calidad de la madera aserrada, una
mayor productividad, menores costos de produccion y un mejor precio de venta. Para
determinar la calidad de la troza, las empresas deben considerar los siguientes factores: la forma
(cilindrica, semicilindrica, irregular) y la rectitud de la troza (recta, semicurva, curvay torcida).
Por lo tanto, la calidad se brindara de acuerdo con estos factores y de acuerdo con las tres
categorias.

- Calidad A.- el tronco es cilindrico, recto, libre del atague de hongos e insectos; Si

es asi, deberia reducirse al minimo.

- Calidad B.- los troncos de los &rboles son semicilindricos, semicurvos, menos

susceptibles al atague de hongos e insectos o hasta un 30% de su tamafio.

- Calidad C.- sera desigual, retorcido con atacado por fungos e insectos.
2.2. Estado del arte

Sulca (2021), en Oxapampa, Peru, se llevé a cabo un andlisis sobre la calidad y el
rendimiento de la madera rolliza a aserrada del pino tecunumani (Pinus tecunumanii Eguiluz &
Perry). Se examinaron 90 trozas de la cosecha final de una plantacion de 18 afios sin
mantenimiento, con un diametro promedio de 26,92 cm y longitudes principalmente entre 2,44
m (8" y 3,05 m (10"). El resultado mostro tres calidades diferentes de madera aserrada, con un
rendimiento de 13,7% para la calidad uno, 29,4% para la calidad dos y 7,8% para la calidad

tres.

Portella (2021), en Otorongo S.A.C., una empresa forestal de Madre de Dios, estudio el
rendimiento del aserrio de Couratari guianensis y Tabebuia serratifolia. Los pisos de Couratari
guianensis Aublet (cachimbo) y las tablas de Tabebuia serratifolia (M. Vahl) Nicholson
(tahuari) fueron los dos tipos de productos que se consideraron para la ejecucion de esta
investigacion. Como resultado, se encontré un rendimiento de madera rolliza a madera aserrada
de 28,03% y un rendimiento de madera rolliza a pisos de 26,26%. La madera rolliza fue
clasificada como baja debido al tiempo de almacenamiento en el patio de trozas por especies

susceptibles al ataque de insectos y hongos, y la madera rolliza a pisos también fue clasificada
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como baja. En la especie Tahuari, el rendimiento de las trozas se determiné en 32,92%, siendo

regular el rendimiento calificado, ya que fue influenciado por las caracteristicas de la especie.

Ramirez (2019) realiz6 una investigacion en rendimiento de aserrio de copaiba
(Copaifera reticulata Ducke) y lupuna (Ceiba pentandra (L.) Gaertn) en Tahuamanu-Madre de
Dios, donde se evaluaron 30 trozas por especie y clasificado como Ay B. Como resultado, se
demostrd que Copaifera reticulata present6 un volumen total de 147,240 m® de madera rolliza
y 61,854 m® de madera aserrada, con un rendimiento de aserrio promedio de 42,45%, en la troza
10 el rendimiento mas alto fue 48,54% y la troza 9 obtuvo el rendimiento mas bajo de 23,66%.
Con respecto a Ceiba pentandra, se obtuvieron en promedio 175,800 m® de madera rolliza y
80,199 m® de madera aserrada, con un rendimiento de madera aserrada promedio de 45,40%,
con el rendimiento mas alto en la troza 3 de 52,79 % y la troza 28 presento el menor rendimiento
de 35,59%.

Gonzales realizé un estudio en 2018 sobre como la calidad de las trozas de Ceiba
samauma (Huimba negra) influye en la conversidn de la madera aserrada en Pucallpa, Ucayali.
Se evaluaron 43 trozas y se dividieron en tres categorias de calidad. El resultado fue un
rendimiento promedio del 43,71%, con una distribucion del 51,27% para la primera calidad,
42,79% para la segunda calidad y un 37,08 % para las trozas de tercera calidad que fueron
aserradas. Ademas, segun el analisis de correlacion, a medida que disminuye el grado de

calidad, disminuye el rendimiento total.

Ushfiahua (2016) examind el rendimiento de la madera rolliza de cuatro especies
forestales de Pucallpa en la conversion a madera aserrada comercial y de recuperacion. Se
encontro que el rendimiento de la madera rolliza de Cedrelinga cateniformis (tornillo) fue:
39,73% madera comercial, 9,73% madera corta y 49,46% madera aserrada total. El rendimiento
de la madera rolliza de Septotheca tesmannii (Utucuro) en madera comercial fue 41,25% y en
madera corta 4,33%, y un rendimiento total de 45,58%. El rendimiento de la madera rolliza de
Aspidosperma macrocarpon (Pumaquiro) en madera comercial fue 31,87% y en madera corta
16,98%, y un rendimiento total de 48,98%. También se encontré que el rendimiento de la
madera rolliza de Terminalia oblonga (Yacushapana) en madera comercial fue 42,54% y en

madera corta 12,78% y un rendimiento total de 56,33% respectivamente.

Ortiz et al. (2016) investigaron las operaciones de un aserradero para determinar el

coeficiente y la calidad del aserrio del género Pinus en la regién sierra sur de Oaxaca, México.
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Para ello, se cubicaron 101 trozas de diferentes clases diamétricas con una longitud de 2,63
metros. Como resultado, se obtuvieron un total de 1875 tablas, lo que equivale a 30,12 metros
clibicos de madera aserrada, y se obtuvieron un volumen de 63,37 m® con corteza y 58,35 m®
sin corteza, respectivamente. El factor de aprovechamiento promedio de 44,18% con corteza y
48,27% sin corteza; por lo tanto, 216 pt de madera aserrada se obtienen por metro cubico sin

corteza tratada, y 4,62 metros cubicos de madera rolliza se requieren para obtener 1000 pt.

Aldas (2014) examino el rendimiento del proceso de transformacion de madera rolliza
a madera escuadrada de pino (Pinus radiata D. Don), con dos tipos de aserradero. Se registraron
y evaluaron 950 trozas, de las cuales se obtuvieron 5136 tablas. Los hallazgos mostraron un
rendimiento de 45 % en el primer aserradero con sierra de cinta y un rendimiento de 35 % en
el segundo aserradero con sierra circular. Ademas, menciona que se produjo una merma de 0,10
m3y 0,11 m® de un volumen promedio de 0,17 m* por troza cuando se transformé en madera

aserrada mediante sierras de cinta y circular.

Vasquez (2014) realizé una evaluacion en lquitos (Loreto), con el objetivo de obtener
el rendimiento por niveles de calidad de la madera transformada de Calycophyllum
spruceanum; para ello, se estudié un total de 24 trozas de madera generandose a partir de ello
648 tablas, de las cuales, 295 fueron comercial y 353 de recuperacion. Se calculd que el
volumen promedio de la madera rolliza fue de 57,32%, de los cuales el 61,60% fue comercial
y el 38,40% de recuperacidn. Ademas, el rendimiento mas alto fue de 67,58 % y el rendimiento
mas bajo fue de 49,26 %; mientras que, el rendimiento promedio por troza y grado de calidad
en este estudio fue de 36,08% (11 800 m3) para el grado comercial y 21,24% (6 896 m®) para
recuperacion. En conclusién, el rendimiento se vio afectado por factores (tamario, forma y

calidad de la troza), la tecnologia y los requisitos del solicitante o comprador.

Wong (2014) llevo a cabo un estudio sobre el rendimiento y los costos de la produccién
de madera aserrada de Dipteryx micrantha (Harms) en el aserradero Green Gold Forestry Peru
SAC en Maynas, Per(. De un lote de 423 trozas, se evaluaron 21 trozas para el estudio de
rendimiento, se obtuvieron un volumen rollizo total de 1524,38m® y 650,21 m® de madera
aserrada, de los cuales 463,54 m® fueron para decking, 178,10 m? fueron para tablillas para
pisos y 35,58 m® fueron para decking tiles. El resultado fue un rendimiento total de madera
aserrada de 42,77%, del cual 32,17% correspondia al decking, 9,06% tablillas para pisos y
1,54% para decking tiles, y un desperdicio total de 57,23%.
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Najera et al. (2012) evaluaron el rendimiento de la madera aserrada en dos aserraderos
privados en EIl Salto, Durango, México. Se evaluaron 159 trozas, con un volumen sin corteza
de 81,64 m?, y se produjo un volumen aserrado de 48,89 m*. Como resultado, se obtuvo un
rendimiento promedio de 61,64% sin corteza, lo que significa que se pueden obtener 261 pies
tablares de madera aserrada por cada metro clbico de madera en rollo (0,616 m®). En
conclusion, se descubrio que el largo y la conicidad de las trozas, afectan el rendimiento de la

madera aserrada, sin embargo, el diametro no lo afecta.

Huarcaya (2011) realiz6 una investigacion sobre el rendimiento de Myroxylon
balsamumy Dipteryx micrantha en Ifiapari - Madre de Dios, donde en cada especie se evaluaron
30 trozas de madera rolliza seleccionadas al azar. Se encontré un volumen total de 28,6934 m?
de madera rolliza y 6,5654 m? de madera aserrada, lo que equivale a 429 piezas aserradas, y se
encontrd un rendimiento de aserrio promedio de 22,75% para Myroxylon balsamum Harms.
Ademas, indica que la troza 15 tuvo el rendimiento més alto con un 24,22% vy la troza 13 tuvo
el rendimiento mas bajo con un 20,66%. Para Dipteryx micrantha se encontr6 un volumen total
de 98,1311 m® de madera rolliza y 36,5647 m® de madera aserrada, con 7320 piezas aserradas,
con un rendimiento promedio de 37,12%, donde la troza 15 tuvo el mayor rendimiento de
41,78% y el menor rendimiento fue 32,18% perteneciente a la troza 3.

Canchanya (2011) determind los coeficientes de rendimiento en el aserrio de madera
para Brosimun utile ssp. Ovatifolium (Ducke) (leche caspi) en Villa Rica, Peru. Se evalué un
total de 30 trozas, teniendo 10 trozas por clase diamétrica (40-50, 50-60, 60-70 cm). Segun los
hallazgos del estudio, se obtuvieron 20,834 metros cubicos de madera rolliza, 12,938 metros
clibicos de madera aserrada y 7,897 metros clbicos de desechos. Se encontraron 9,644 m?y
546 piezas de madera comercial, 2,867 m® y 429 piezas de madera larga angosta, 0,433 pt y
144 piezas de madera corta, lo que totalizd 12,938 m® y 1190 piezas de madera aserrada.
Ademas, se indica que presento un rendimiento total del 62,1%, lo que equivale a un coeficiente
de aserrio de 263,306 pt/m?3; en las clases diamétricas de 40-50, 50-60 y 60-70 cm, se obtuvieron
rendimientos del 14,899%, 38,76% y 25,430 %, respectivamente.

Lopez (2010) en una investigacion en Iquitos (Loreto), examinaron 113 trozas en el
patio de acopio, de las cuales 68 eran de H. oblongifolia y 45 de D. micrantha. El resultado
demuestra que el rendimiento de la madera aserrada del aztcar huayo (Hymenaea oblongifolia)
fue del 56,84%, mientras que el rendimiento de la madera comercial fue del 50,89%, el

rendimiento de la madera de recuperacién fue del 5,95% y el rendimiento del desperdicio fue
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del 43,16%. El rendimiento del Shihuahuaco (Dypterix micrantha) fue de 65,73%, con un
rendimiento comercial de 49,86%, un rendimiento de recuperacién de 15,87% y un rendimiento
de desperdicio de 34,27%.

Rivas (2007) analizé el rendimiento de la madera de copaiba (Copaifera officinalis) en
las operaciones de aserrio en la ciudad de Pucallpa, evaluando 65 trozas. El rendimiento de la
madera comercial fue del 48,18%, inferior al rendimiento predeterminado del 52%, y el
rendimiento de la madera corta fue del 10,45%, lo que resulté en un rendimiento total del

58,63%.



I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1.  Lugar de ejecucion

La presente investigacion se ejecutd en las instalaciones del aserradero Trans Forestal
Mufioz S.R.L, en la zona “C” lote 2; politicamente ubicado en el distrito de La Morada,
provincia Marafion, region Huanuco, y se ubica en las coordenadas UTM 362 097 m Este y
9028 897 m Norte, a una altitud de 538 msnm.

3.1.1. Zonade vida

Segin el GOREHCO (2016) en el estudio de Zonificacién Ecoldgica y Econdémica
menciona que las condiciones climaticas de la provincia de marafion son muy variadas. Razon
por la cual indica, que las terrazas bajas cerca del rio Huallaga (La Morada) en la provincia de
Marafidn pertenece a la zona de vida, Bosque Muy Humedo Tropical (bomh — T). Ademas,
menciona que estd zona de vida pertenece a una altitud entre 250 a 800 msnm, y su
biotemperatura media anual esta entre los de 24,0 a 26,0 °C. Con respecto a la precipitacion

indica que va desde 2 500 a 3 000 mm de precipitacion total anual.
3.1.2. Accesibilidad

La ruta terrestre es la unica forma de llegar al aserradero Trans Forestal Mufioz S.R.L.,
comenzando en la ciudad de Tingo Maria (ubicada en la provincia Leoncio Prado, region

Huanuco), cuya descripcién se encuentra en la Tabla 1.

Tabla 1. Referencia para llegar al aserradero Trans Forestal Mufioz S.R.L

Punto de referencia o tramos Dist.  Tiempo Medio de
(km) (horas) transporte
Tingo Maria — Aucayacu — Puerto Madre Mia (Carretera 85 2 Camioneta

Fernando Belaunde Terry)

Distrito La Morada (Aserradero) 15 Yo Camioneta
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3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material vegetativo

El material de estudio estuvo conformado por madera rolliza (trozas) de Symphonia
globulifera y Ceiba samauma procedentes del Plan de Manejo Forestal intermedio (PMFI)
Segundina Porras Aquise, ubicado en el sector Pavayacu, distrito La Morada, provincia

Marafién, region Huanuco (Figura 13).
3.2.2. Materiales, equipos y maquinarias

Los materiales utilizados para la colecta de muestras botanicas fueron: tijera de podar,
libreta de campo, bolsa de polietileno, alcohol 70% y papel periddico, y con respecto a al
prensado, secado y montaje se usé lo siguiente: prensa botanica, papel periddico, carton, camara

de secado, tijera, cartulina y silicona en liquido.

Los materiales, equipos y maquinarias utilizados en el centro de transformacion fueron
los siguientes: formato de registro y libreta, con la finalidad de registrar los datos cuantitativos
y cualitativos de cada troza por especie; spray color azul; con el fin de marcar las trozas;
plumones, crayones y tizas, se uso en la codificacion de las trozas y madera aserrada; wincha
de 3y 10 m, en las mediciones de las dimensiones de la troza y madera aserrada; winche para
poder jalar y colocar las trozas en el carro porta trozas para llevar hacia los elementos cortantes
de la cinta, sierra cinta, para obtener cuartones de madera aserrada; canteadora, se utiliz6 para
eliminar los cantos irregulares y obtener las piezas de un ancho determinado; despuntadora,

para obtener las piezas en longitudes definidas.
3.3.  Caracteristicas de la investigacion
3.3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicativo, dado que se enfoco en el uso de técnicas tedricas
como la dasometria y la dendrometria para calcular el coeficiente de rendimiento de dos
especies comerciales. El enfoque de la investigacion fue descriptivo cuantitativo, ya que su
objetivo principal era describir el rendimiento de las dos especies a partir de una muestra
representativa de la poblacion de trozas del patio. También al no manipularse ninguna variable,

el disefio de la investigacidn actual no es experimental.
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3.3.2. Variables en estudio

Las variables dependientes son el volumen de madera rolliza (didmetro y longitud),

volumen de madera aserrada y el coeficiente de rendimiento.
3.3.2.1. Poblaciony muestra

La poblacion estuvo conformada por 68 trozas de la especie Symphonia globulifera y
57 trozas de Ceiba samauma existentes en el patio de trozas. Con respecto al tamafio de la
muestra se consider6 evaluar 30 trozas (la seleccidn se realizé mediante un muestro aleatorio
simple usando el programa Excel con la funcién muestra que se encuentra en la herramienta
andlisis de datos); asimismo Sulca (2021), Ramirez (2019), Gonzales (2018) y Canchanya
(2011) trabajaron con una muestra de 30 trozas para determinar el coeficiente de aserrio,
ademas Chavez y Guillen (1997) indican que por efectos estadisticos se recomienda evaluar

una muestra de 30 trozas por especie.
3.4. Metodologia

3.4.1. Determinaciéon del volumen de la madera rolliza a transformar de

Symphonia globulifera y Ceiba samauma
3.4.1.1. ldentificacion de las especies

Para la respectiva identificacion de estas especies se procedié a colectar muestras
botanicas durante la tala de los arboles aprovechables, para ello se consider6 seis arboles por
cada especie, del predio privado “Segundina Porras Aquise”, se recolectaron muestras botanicas
productivas con flores y frutos Figura 11 y Figura 12, con tres repeticiones por individuo, lo
que resulto en un total de 18 ejemplares. Luego se procedié a codificar de la siguiente forma:

“PP-SPA-01-001-H/FL”

PP = Predio privado.

SPA = Segundina Porras Aquise.

01 = Ndmero de arbol.

001 = NUmero de repeticion de la muestra.

H/FL = hojas y flores.
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Ademas, se registro este cadigo en la libreta de recoleccidn, junto con la procedencia,
la coordenada, la presencia de organos reproductores y otras observaciones. Después, las
muestras se colocaron en una cara de papel periodico y se tapo con la otra cara para mantener
el haz y envés de la muestra. Ademas, se guardaron en bolsas de polietileno con una mezcla de
alcohol y agua al 50%, que fueron rociadas en las partes vegetativas y reproductivas para
mantener sus caracteristicas. Todo esto se hizo para que las muestras llegaran al Laboratorio
Taller de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal (LATAMF) de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva.

Luego se cambi6 el papel peridédico de la misma manera que se hizo anteriormente.
Luego, se colocaron una sobre otra (apilamiento) sobre una base de carton hasta tener 8
repeticiones. Después, se coloco una prensa de madera en la parte inferior y superior, y cada
esquina de la prensa se sujetd. Este proceso se repitio para todas las muestras. Después, las
prensas fueron colocadas durante cuatro dias en una cdmara de secado a 32 grados centigrados.
Finalmente, se realizd el montaje con muestras secas y se envio al Herbario de la Facultad de
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva para su

identificacion (Anexo A).
3.4.1.2. Seleccion y codificacion de las trozas

Se contabilizo el total de trozas corroborando con los cédigos que llegaron al aserradero,
también se verificd las clases diamétricas, como fueron pocos la cantidad de troza ya no se
eligieron la misma cantidad de troza por clase diamétrica, solo se procedio a elegir al azar

usando el programa Excel.

Una vez elegida la troza se procedié a marcar las secciones transversales con spray y
crayén con namero correlativo ascendente hasta completar las 30 trozas, esto se realizo para las
dos especies de manera que facilite su seguimiento en el proceso de transformacion y evitar

confusiones con el ingreso de otras trozas a la sierra cinta (Figura 14).
3.4.1.3. Medicion de la troza

Las trozas de especie Symphonia globulifera y Ceiba samauma tenian un promedio de
3,18 y 3,17 m de longitud y un didmetro promedio de 45,59 cm y 55,03 cm respectivamente.
Para obtener el didmetro mayor (D >) y diametro menor (D <) de la troza se realiz6 sin

considerar la corteza, esta medicién se hizo en las secciones transversal utilizando una wincha.
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Para ello se hizo dos medidas en cada seccion en forma de cruz considerando la unidad de
medida en centimetros (cm), para luego promediarse dichas medidas. Con respecto a la
longitud se realiz6 una sola medida en metros lineales, desde el extremo de la seccion mayor a
la seccion menor (Figura 15).

L (m)

D > (cm)

D <(cm)

Figura 1. Medicién de diametro mayor, menor y longitud de las trozas.

3.4.1.4. Evaluacion de la calidad de troza

Luego de codificar las trozas se procedié a observar, describir y medir las variables

cuantitativas, para luego calificar la calidad de troza en tres categorias (I, I, y 111) de acuerdo

con las caracteristicas que presentd cada seccion de madera rolliza (INRENA, 2008).

Tabla 2. Clasificacion de calidad por categorias.

Calidad por categorias

Variable Primera (1) Segunda (1) Tercera (I11)
Forma de seccion Circular Ovalada Irregular
Conicidad Cilindrica Semicilindrica Ahusada
Cuando el Cuando el coeficiente Cuando el
coeficiente de de ahusamiento es: coeficiente de
ahusamiento es: >2cm/my <5cm/m ahusamiento es:
<2cm/m >5cm/m
Rectitud Derecha Semisinuosa Sinuosa 0 torcida
Abultamiento No presenta Solo uno (01) Mas de uno (01)
Ataque de insectos No presenta Ligero Si presenta
Mancha y/o No presenta Solo mancha Manchas y/o
Pudricion (Hongo cromégeno) pudriciones

(Hongo xil6fago)
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3.4.1.5. Determinacion del volumen de trozas

Para calcular el volumen de la madera rolliza se utilizo la siguiente férmula propuesta
por SERFOR (2019).

D1+ D2\?
— =) 4

V(m?®) = 0,7854 X( 5

Donde:

V = Volumen en metros cubicos (m®).
D1= Diametro mayor en metros (m).
D2=  Diametro menor en metros (m).
L= Longitud en metros (m).

0,7854 = Constante (n/4).

3.4.2. Determinacion del volumen de la madera aserrada a obtener de Symphonia

globulifera y Ceiba samauma

Para el aserrio las trozas elegidas fueron colocadas en el carro porta trozas utilizando
para ello un winche, cabe indicar que todas las piezas que se generaron en cada proceso fueron

codificadas de acuerdo al nimero de troza y un namero correlativo (Figura 16)

De la sierra cinta se obtuvieron piezas de madera aserrada, seguidamente se
transportaron a la canteadora para eliminar la corteza y parte de la albura, con la finalidad de
proporcionar el ancho deseado. Luego se trasladé a la despuntadora para darle un largo
adecuado, segun las dimensiones comerciales, considerando siempre la eliminacién de defectos

y la obtencion como prioridad la madera de categoria comercial (Figura 17).

- La madera larga angosta se generd de las piezas que no alcanzaron el ancho de
madera comercial, para ello con ayuda de la canteadora se realiz6 los cortes

respectivos.

- La madera corta se obtuvo de piezas que tuvieron defectos por rajaduras o
presentaron una longitud inferior a 2,50 m producto de los primeros cortes
tangenciales de la troza. Estas piezas se trasladaron a la zona de recuperacion, donde

se realizé el despunte generandose piezas de 1,25y 1,55 m de longitud, de la misma
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forma se realizd con algunas piezas que tuvieron arista faltante hasta cerca de la mitad

de la longitud con respecto a la troza (Figura 19).

- La paqueteria se obtuvo de las piezas que tuvieron un espesor y ancho minimo que
fueron recuperados de las piezas que anteriormente fueron canteados (Figura 20).

3.4.2.1. Medicion de la madera aserrada

Una vez transformadas en madera comercial, largo angosta, corta y paqueteria, se midio
el espesor sobre una de las escuadrias (entre las caras) en milimetros, el ancho se medio6 sobre
una de las caras en centimetros y el largo se medid entre los extremos en el eje central sobre

una de las caras en unidades métricas (Figura 18).

Ancho (cm)

I Espesor (mm)

Longitud (m)

Figura 2. Medidas de una pieza de madera aserrada.

3.4.2.2. Clasificacion por clases comerciales

Se utilizaron las siguientes categorias y tipos de productos comercialmente populares
en el mercado nacional (INRENA, 2008):
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Tabla 3. Clasificacion por tipo de madera.

Categoria Tipo Dimensiones
g P Espesor (¢) Ancho (a) Largo (I) Tolerancias
. ) >254mm >1524cm >183m A=x254cmy+
Comercial Comercial v , , L
01 0=26 026 1, maximo
Larga >254mm <12,70cm >183m Incluve albura
angosta 0>17 0<5” 0>6 y
Recuperacion Corta >254mm  >254cm <152m Incluye albura
P 0>17 0>1" 0<% y
. 50,08 a 50,08 a 152a
Paqueteria

1524 mm 1524mm 1,82 m

3.4.2.3. Determinacion del volumen de madera aserrada

Para determinar el volumen de cada pieza de madera aserrada (comercial, larga angosta,

corta y paqueteria) se aplicé la siguiente formula (INRENA, 2008):

E xAxL

100000 )

V(pt) =

Donde:

V = Volumen en metros clbicos (m®)
E = Espesor en milimetros (mm)

A = Ancho en centimetros (cm)

L = Longitud en metros (m)

3.4.3. Determinacion del coeficiente de rendimiento de Symphonia globulifera y

Ceiba samauma

El coeficiente de rendimiento de las dos especies evaluadas se calcul6 utilizando tanto
el volumen calculado de las piezas aserradas (madera comercial y de recuperacién) como el
volumen de la madera en rollos que ya se habia obtenido. Se aplicé la siguiente relacion que
indica INRENA (2008).

CR = 234100 6
= X (6)

Donde:
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CR = Coeficiente de rendimiento en porcentaje (%)
Vs = volumen de madera aserrada en metros ctbicos (m?®)
Vr = Volumen de la madera rolliza en metros cubicos (m®)
4.1.1.1.Anélisis estadistico de Symphonia globulifera y Ceiba samauma

Se realiz6 una estadistica descriptiva y una prueba-T para el coeficiente de rendimiento
de ambas especies y para medir la relacion estadistica entre el volumen rollizo, volumen
aserrado, y coeficiente de rendimiento con respecto a la calidad de troza se hizo correlacion de

Pearson.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.2.  Determinacion del volumen de la madera rolliza de Symphonia globulifera y Ceiba

Samauma

4.2.1. Volumen rollizo de S. globulifera

En la Tabla 4, se muestra el volumen rollizo de las 30 trozas que fueron elegidos al azar
de S. globulifera, donde se obtuvo un volumen total de 15,756 m®, cuyo promedio general fue
de 0,525 m®. La troza 11 presentd un mayor volumen con un valor de 0,887 m?, siendo su
diametro promedio 59,50 cm y una longitud de 3,19 m, sin embargo, la troza 24 presentd un
volumen menor de 0,345 m?, cuyo diametro promedio fue de 37,25 cm y su longitud fue de
3,17 m.

También se puede apreciar que las longitudes de las trozas evaluadas evidenciaron un
promedio total de 3,18 m, que varian de 3,15 m a 3,20 m siendo estas longitudes consideradas
con todo el pase (en madera rolliza), y con respecto a los diametros, el extremo mayor presento
un promedio de 47,45 cm con una variaciéon de 39 cm a 63 cm y el extremo menor evidencio

una media general de 43,73 cm que varian desde 35,50 cm a 56 cm.

El volumen rollizo obtenido en la evaluacion de S. globulifera se asemejan al volumen
de Myroxylon balsamum el cual presenta un volumen rollizo de 28,59 m? tal como menciona
Huarcaya (2011), en un estudio realizado en Ifiapari-Madre De Dios. Asi mismo tiene cierta
similitud con el volumen encontrado de Brosimun utile, (20,83 m®), desarrollado por Canchanya
(2011) en Villa Rica-Pasco. Ademas, el resultado se asemeja a lo obtenido por Aldas (2014),
en un estudio realizado en Riobamba-Ecuador, quien determind un volumen de 26,75 m? para
Pinus radiata. Las similitudes entre estas se deben probablemente a caracteristicas anatomicas
y fisicas similares. Sin embargo, las primeras tres especies son de bosques tropicales naturales,
mientras que la cuarta especie son de plantaciones forestales con mayor densidad de arboles

por hectarea, aunque con menor diametro y area basal comparado con los bosques naturales.

Por otro lado, el volumen encontrado con la presente investigacion, difiere con lo
determinado por Huarcaya (2011) al referirse a Dypterix micrantha, la cual presentd un
volumen de 98,13 m?, Calycophyllum spruceanum al tener un volumen de 57,32 m® (Vésquez,
2014), Pinus tuvo un volumen de 58,35 m® (Ortiz et al., 2016), Dypterix micrantha con 1524,38
m?3 (Wong, 2014), Couratari guianensis con 562,791 m? (Portella, 2021), Tabebuia serratifolia
con 724,198 m® (Portella, 2021), Copaifera reticulata con 147,240 m® (Ramirez, 2019) y Ceiba
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pentandra con 175,800 m® (Ramirez, 2019). Esto puede atribuirse a las dimensiones de cada
troza (diametros y longitudes), la forma de seccion, conicidad, estado fitosanitario del

individuo, caracteristicas propias de la especie, edad y calidad de cada madera rolliza.

Tabla 4. Volumen rollizo por troza y total de S. globulifera.

Diametro mayor Diametro menor Longitud Volumen
N° troza 3
(cm) (cm) (m) (m°)

1 47,00 43,00 3,20 0,509
2 51,60 51,40 3,20 0,667
3 51,40 51,10 3,17 0,654
4 44,00 42,00 3,17 0,460
5 42,00 39,50 3,18 0,415
6 48,00 44,50 3,20 0,538
7 44,50 41,00 3,15 0,452
8 53,00 52,50 3,18 0,695
9 52,50 47,50 3,20 0,628
10 47,50 43,00 3,19 0,513
11 63,00 56,00 3,19 0,887
12 43,50 39,50 3,16 0,427
13 39,50 36,00 3,17 0,355
14 56,00 50,00 3,20 0,706
15 51,00 46,00 3,18 0,587
16 46,00 43,50 3,20 0,503
17 46,00 43,50 3,19 0,502
18 43,50 41,00 3,19 0,447
19 47,50 46,00 3,16 0,542
20 46,00 44,00 3,16 0,503
21 44,00 36,50 3,16 0,402
22 42,50 37,50 3,18 0,400
23 47,50 39,00 3,16 0,464
24 39,00 35,50 3,17 0,345
25 46,00 44,00 3,18 0,506
26 44,00 42,50 3,19 0,469
27 50,50 45,50 3,16 0,572
28 45,50 38,00 3,17 0,434
29 55,50 50,50 3,17 0,699
30 45,50 42,00 3,16 0,475
Promedio 47,45 43,73 3,18 0,525

Total 1423,50 1312,00 95,34 15,756
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4.2.1.1.Volumen por clase diamétrica

En la Figura 3, se muestra el volumen rollizo por cada clase diamétrica, donde se
evidencio que en los didmetros de 40 cm a 49,9 cm presentaron mayor volumen de 10,120 m®
con un total de 21 trozas, seguido por los diametros de 50 cm a 59,9 cm con 7 trozas que
corresponden a un volumen de 4,936 m®y los diametros de 30 cm a 39,9 cm presentaron menor
cantidad de trozas (2) con un volumen de 0,700 m3. El resultado difiere con Brosimum utile
(Canchanya, 2011), debido probablemente a las dimensiones, formas y calidad de las trozas,

asimismo influye directamente la especie ya que cada individuo es diferente de otro.
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Figura 3. Namero de trozas y volumen por clase diamétrica S. globulifera.

4.2.1.2. Volumen por calidad

La clasificacion por grados de calidad de las trozas se determiné que predominaron las
trozas de primera calidad con un volumen de 10,047 m® que corresponden a 19 trozas, seguido
por las de segunda calidad con 3,454 m® de volumen equivalentes a 7 trozas y finalmente las
trozas de tercera calidad con un volumen de 2,255 m? que equivalen a 4 trozas (Figura 4). El
resultado se asemeja a Copaifera reticulata (Ramirez, 2019) y a Ceiba pentandra (Ramirez,
2019), sin embargo, difiere con Ceiba samauma (Gonzales, 2018), esto se atribuye a la especie
que estudid fue de seccidn irregular, de rectitud semisinuosa y con defectos bioldgicos que han

provocado manchas y pudriciones.
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Figura 4. Namero de trozas y volumen por grados de calidad de S. globulifera.
4.2.2. Volumen rollizo de C. samauma

En la Tabla 5, se puede apreciar el volumen rollizo de las 30 trozas evaluadas de C.
samauma, en la cual se obtuvo un volumen total de 23,529 m® con una media general de 0,784
m3, donde el mayor volumen tuvo un valor de 1,503 m? perteneciente a la troza 1 cuyo didmetro
promedio fue de 77,58 cm y una longitud de 3,18 m, asimismo, presentd un volumen inferior
de 0,285 m3que corresponde a la troza 6, quien presentd una longitud de 3,17 m y un diametro

promedio de 33,85 cm.

Similares valores presentaron Myroxylon balsamum (Huarcaya, 2011), Brosimun utile,
(Canchanya, 2011) y a la especie de Pinus radiata (Aldas, 2014), se debe posiblemente a que
estas especies presentaron similares caracteristicas a la especie investigada, como dimensiones,

forma y calidad, etc.

Sin embargo, difieren con Dypterix micrantha (Huarcaya, 2011), Calycophyllum
spruceanum (Vasquez, 2014), Pinus (Ortiz et al., 2016), Dypterix micrantha (Wong, 2014),
Couratari guianensis (Portella, 2021) Tabebuia serratifolia (Portella, 2021), Copaifera
reticulata (Ramirez, 2019) y Ceiba pentandra (Ramirez, 2019). Esto puede atribuirse a las
dimensiones de cada troza (diametros y longitudes), la forma, especie, edad del &rbol, calidad

de cada madera rolliza y conicidad.



Tabla 5. Volumen rollizo de C. samauma.

N° troza Diametro mayor Diametro menor Longitud Volumen
(cm) (cm) (m) (m?)
1 80,40 74,75 3,18 1,503
2 74,75 72,00 3,17 1,340
3 53,60 45,70 3,18 0,616
4 45,70 42,70 3,18 0,488
5 42,70 34,75 3,17 0,373
6 34,75 32,95 3,17 0,285
7 74,00 71,00 3,18 1,313
8 71,00 67,00 3,18 1,189
9 50,00 46,00 3,17 0,574
10 46,00 43,50 3,16 0,497
11 68,25 63,50 3,18 1,084
12 63,60 59,50 3,18 0,946
13 57,75 55,75 3,17 0,802
14 56,25 54,50 3,18 0,766
15 59,05 54,75 3,16 0,804
16 54,75 53,25 3,17 0,726
17 76,00 72,25 3,18 1,372
18 72,25 69,75 3,16 1,251
19 53,25 51,50 3,17 0,683
20 51,50 49,25 3,15 0,628
21 48,75 46,30 3,17 0,562
22 46,30 45,75 3,18 0,529
23 51,25 44,50 3,17 0,571
24 44,50 39,25 3,18 0,438
25 61,50 55,60 3,18 0,856
26 55,50 54,75 3,15 0,752
27 55,75 53,75 3,15 0,742
28 53,75 50,00 3,15 0,666
29 50,00 48,75 3,15 0,603
30 48,75 47,25 3,15 0,570
Promedio 56,72 53,34 3,17 0,784

Total 1701,60 1600,25 95,07 23,529
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4.2.2.1.Volumen por clase diamétrica

En la Figura 5, se observa el volumen rollizo por cada clase diamétrica, donde se
evidencio que los diametros de 50 cm a 59,9 cm presentaron mayor volumen con 7,425 m® que
representa un total de 10 trozas, seguido por los diametros de 70 cm a 79,9 cm con un volumen
de 6,779 m® (5 trozas), y por los diametros de 40 cm a 49,9 cm que muestran un volumen de
5,448 m® (10 trozas), mientras que, los diametros de 60 cm a 69,9 cm y 30 cm a 39,9 cm
presentaron menor cantidad de trozas 3 y 2 respectivamente, con un volumen de 3,219 m®y
0,658 m3.
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Figura 5. Namero de trozas y volumen por clase diamétrica de C. samauma.

Este resultado difiere con Brosimum utile (Canchanya, 2011), debido probablemente a
que es una especie distinta ya que cada individuo es diferente del otro, como en las dimensiones

y formas.
4.2.2.2. Volumen por calidad

Segun la clasificacién y defectos mas frecuentes por grados de calidad de trozas se
determind que en C. samauma predominaron las trozas de primera calidad con un volumen de
12,845 m? que corresponden a 17 trozas, seguido por las de segunda calidad con 8,862 m? de
volumen equivalentes a 11 trozas y finalmente las trozas de tercera calidad con un volumen de

1,822 m® que equivalen a 2 trozas (Figura 6).
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El resultado se asemeja a Copaifera reticulata (Ramirez, 2019) y a Ceiba pentandra
(Ramirez, 2019), dado que, en las trozas que se evaluaron predominaron las de primera calidad
y las de segunda calidad. Sin embargo, en Ceiba samauma evaluada por Gonzales (2018)
evidencio que se evaluaron en mayor cantidad, trozas pertenecientes a la segunda calidad,
seguido por las de segunda calidad y finalmente por la tercera calidad, esta diferencia
posiblemente se atribuye a que las trozas en estudio fueron de mejor calidad ya que predominan

trozas de primera calidad.
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Figura 6. Nimero de trozas y volumen por calidad de C. samauma

4.3. Determinacion del volumen de la madera aserrada obtenida de Symphonia

globulifera y Ceiba samauma
4.3.1. Volumen aserrado de S. globulifera

En la Tabla 6, se puede observar el volumen total de madera aserrada, donde se
determiné un volumen de 6,734 m® con un promedio de 0,224 m?®, también, se obtuvo el
volumen para madera comercial que fue de 6,307 m® con un promedio de 0,210 m?, en la cual
la troza 8 present6é un mayor volumen con 0,342 m® y el menor volumen fue de 0,091 m3
perteneciente a la troza 23. Con respecto a la madera de recuperacion se obtuvo un volumen de
0,427 m3 con un promedio de 0,014 m?, donde la troza 29 presentd un mayor volumen con

0,043 m®y las trozas 7, 12, 17, 18, 21, 24 y 28 no presentaron madera de recuperacion.



Tabla 6. Volumen aserrado de S. globulifera.
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N° troza

Volumen rollizo

Volumen aserrado (m?)

(m?) Comercial Recuperacion Total

1 0,509 0,227 0,009 0,236
2 0,667 0,325 0,034 0,359
3 0,654 0,319 0,032 0,351
4 0,460 0,187 0,007 0,194
5 0,415 0,195 0,007 0,202
6 0,538 0,218 0,026 0,244
7 0,452 0,167 0,000 0,167
8 0,695 0,342 0,029 0,371
9 0,628 0,311 0,009 0,320
10 0,513 0,187 0,025 0,212
11 0,887 0,258 0,022 0,280
12 0,427 0,182 0,000 0,182
13 0,355 0,144 0,007 0,151
14 0,706 0,322 0,018 0,340
15 0,587 0,251 0,029 0,280
16 0,503 0,202 0,007 0,209
17 0,502 0,176 0,000 0,176
18 0,447 0,194 0,000 0,194
19 0,542 0,189 0,007 0,196
20 0,503 0,232 0,007 0,239
21 0,402 0,131 0,000 0,131
22 0,400 0,146 0,007 0,153
23 0,464 0,091 0,022 0,113
24 0,345 0,108 0,000 0,108
25 0,506 0,191 0,007 0,198
26 0,469 0,190 0,014 0,204
27 0,572 0,232 0,017 0,249
28 0,434 0,111 0,000 0,111
29 0,699 0,287 0,043 0,330
30 0,475 0,192 0,042 0,234
Promedio 0,525 0,210 0,014 0,224
Total 15,756 6,307 0,427 6,734
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Similares resultados presentaron Pinus tecunumanii (Sulca, 2021), Myroxylon balsamum
(Huarcaya, 2011) y Brosimun utile, (Canchanya, 2011), sin embargo, difiere con Dypterix
micrantha (Huarcaya, 2011), Calycophyllum spruceanum (Vasquez, 2014), Pinus (Ortiz et al.,
2016), Dypterix micrantha (Wong, 2014), Couratari guianensis (Portella, 2021) Tabebuia
serratifolia (Portella, 2021), Copaifera reticulata (Ramirez, 2019) y Ceiba pentandra
(Ramirez, 2019), esto puede atribuirse a la calidad de troza, especie, didmetro, presencia de

médula, etc., ya que cada individuo se diferencia de otro.
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Figura 7. Namero de piezas y volumen por categorias de C. samauma.

En la Figura 7, se muestra el volumen total por categorias de madera aserrada, donde
la madera comercial obtuvo un valor de 6,307 m?® con 126 piezas, en madera corta se determin6
un volumen de 0,074 m® con 6 piezas, largo angosta con 0,164 m® correspondientes a 7 piezas

y paqueteria present6 un volumen de 0,188 m® con 24 piezas.
4.3.2. Volumen aserrado de C. samauma

En la Tabla 7, se puede observar el volumen total de madera aserrada, donde se
determinG un volumen total de 12,737 m® con un promedio de 0,425 m?, asimismo, se obtuvo
el volumen para madera comercial de 11,138 m2 con un promedio de 0,371 m3 en la cual la
troza 17 presentd un mayor volumen con 0,685 m® y el menor volumen fue de 0,141 m?

perteneciente a la troza 7. Con respecto a la madera de recuperacién se obtuvo un volumen de
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1,599 m? con un promedio de 0,053 m?, donde la troza 1 presenté un mayor volumen con 0,135

m?y la troza 6 evidencié un volumen de 0,026 m? siendo inferior que las demas trozas.

El resultado se asemeja a la de Brosimun utile, (Canchanya, 2011), sin embargo, difiere
con Dypterix micrantha (Huarcaya, 2011), Calycophyllum spruceanum (Vasquez, 2014), Pinus
(Ortiz et al., 2016), Dypterix micrantha (Wong, 2014), Myroxylon balsamum (Huarcaya, 2011)
y Ceiba pentandra (Ramirez, 2019), al evidenciar un volumen superior a la especie estudiada,
pero Copaifera reticulata (Ramirez, 2019) y Pinus tecunumanii (Sulca, 2021) presentaron un
volumen inferior. Estas diferencias se deben posiblemente a la influencia de la calidad de troza
y a las caracteristicas de cada especie.

Tabla 7. Volumen aserrado de C. samauma

Volumen rollizo Volumen aserrado (m?)

N° troza 3 ; .

(m°) Comercial Recuperacion Total
1 1,503 0,683 0,135 0,818
2 1,340 0,634 0,117 0,751
3 0,616 0,287 0,06 0,347
4 0,488 0,209 0,034 0,243
5 0,373 0,189 0,036 0,225
6 0,285 0,141 0,026 0,167
7 1,313 0,593 0,073 0,666
8 1,189 0,619 0,06 0,682
9 0,574 0,241 0,042 0,283
10 0,497 0,249 0,041 0,290
11 1,084 0,554 0,056 0,610
12 0,946 0,451 0,05 0,501
13 0,802 0,411 0,039 0,450
14 0,766 0,386 0,042 0,428
15 0,804 0,398 0,056 0,454
16 0,726 0,311 0,045 0,356
17 1,372 0,685 0,075 0,760
18 1,251 0,487 0,081 0,568
19 0,683 0,324 0,044 0,368
20 0,628 0,288 0,049 0,337
21 0,562 0,294 0,043 0,337




34

N° troza

Volumen rollizo

Volumen aserrado (m?)

(m?) Comercial Recuperacion Total
22 0,529 0,255 0,052 0,307
23 0,571 0,244 0,049 0,293
24 0,438 0,198 0,029 0,227
25 0,856 0,433 0,046 0,479
26 0,752 0,374 0,058 0,432
27 0,742 0,353 0,036 0,389
28 0,666 0,316 0,029 0,345
29 0,603 0,30 0,054 0,354
30 0,570 0,231 0,039 0,270
Promedio 0,784 0,371 0,053 0,425
Total 23,529 11,138 1,599 12,737
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Figura 8. Numero de piezas y volumen por categorias de C. samauma.

Asimismo, se obtuvo el volumen total por categorias de madera aserrada, donde en

madera comercial se obtuvo un valor de 11,138 m® con 160 piezas, en madera corta se

determiné un volumen de 0,294 m2 con 19 piezas, largo angosta con 0,718 m? correspondientes

a 34 piezas y paqueteria present6 un volumen de 0,587 m3 con 71 piezas (Figura 8).
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4.4. Determinacion del coeficiente de rendimiento de Symphonia globulifera y Ceiba

samauma
4.4.1. Rendimiento de madera aserrada de S. globulifera

En la Tabla 8, se evidencid el rendimiento del aserrio de S. globulifera, obteniendo el
42,12% de rendimiento promedio total, en la cual la troza 28 tuvo un rendimiento menor con
25,58% Yy la troza 2 present6d un rendimiento superior con un valor de 53,83%. Ademas, se
determind el rendimiento promedio por categoria, donde el rendimiento de madera comercial

fue 39,62% y para madera de recuperacion fue 2,50% (Figura 9).

El resultado se asemeja a Ceiba pentandra, al evidenciar un rendimiento de 45,40%
(Ramirez, 2019), Septotheca tesmannii con 45,58% (Ushfianhua, 2016), Ceiba samauma con
43,71%, Copaifera reticulata con 42,45% (Ramirez, 2019), Dypterix micrantha con 42,77%
(Wong, 2014), Pinus radiata (Aldas, 2014), Cedrelinga cateniformis con 49,46% (Ushfianhua,
2016), Aspidosperma macrocarpon con 48,98% (Ushfianhua, 2016), Pinus con 48,27% (Ortiz
et al., 2016).

Sin embargo, Couratari guianensis (Portella, 2021), Tabebuia serratifolia (Portella,
2021), Myroxylon balsamum (Huarcaya, 2011) y Dypterix micrantha (Huarcaya, 2011)
evidenciaron un menor rendimiento, esta diferencia se atribuye quizas a la calidad de la madera

rolliza de cada especie ya que varios aserraderos anteriormente no recuperaban paqueteria.
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Figura 9. Rendimiento por categoria de madera aserrada y total de S. globulefera.
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No obstante, difiere con Brosimun utile quien presentd un rendimiento de 62,1%
(Canchanya, 2011), Pinus sp. de 61,64% (Najera et al., 2012), Hymenaea oblongifolia de
56,84% (Lopez, 2010), Dypterix micrantha de 65,73% (LOpez, 2014), Terminalia oblonga de
56,33% (Ushiianhua, 2016) y Copaifera officinalis de 58,63% (Rivas, 2007), al tener un
rendimiento superior con respecto a la especie estudiada, esta diferencia determinada se debe

probablemente a que las trozas evaluadas fueron de dimensiones menores.

Tabla 8. Rendimiento de madera aserrada de la especie de S. globulifera.

NP troz Volumen  Volumen aserrado (m®) Rendimiento (%)

rollizo (M%) Comercial Recuperacion Comercial ~ Recuperacién  Total
1 0,509 0,227 0,009 44,60 1,77 46,37
2 0,667 0,325 0,034 48,73 5,10 53,83
3 0,654 0,319 0,032 48,78 4,89 53,67
4 0,460 0,187 0,007 40,65 1,52 42,17
5 0,415 0,195 0,007 46,99 1,69 48,68
6 0,538 0,218 0,026 40,52 4,83 45,35
7 0,452 0,167 0,000 36,95 0,00 36,95
8 0,695 0,342 0,029 49,21 4,17 53,38
9 0,628 0,311 0,009 49,52 1,43 50,95
10 0,513 0,187 0,025 36,45 4,87 41,32
11 0,887 0,258 0,022 29,09 2,48 31,57
12 0,427 0,182 0,000 42,62 0,00 42,62
13 0,355 0,144 0,007 40,56 1,97 42,53
14 0,706 0,322 0,018 45,61 2,55 48,16
15 0,587 0,251 0,029 42,76 4,94 47,70
16 0,503 0,202 0,007 40,16 1,39 41,55
17 0,502 0,176 0,000 35,06 0,00 35,06
18 0,447 0,194 0,000 43,40 0,00 43,40
19 0,542 0,189 0,007 34,87 1,29 36,16
20 0,503 0,232 0,007 46,12 1,39 47,51
21 0,402 0,131 0,000 32,59 0,00 32,59
22 0,400 0,146 0,007 36,50 1,75 38,25

23 0,464 0,091 0,022 19,61 4,74 24,35
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\° troz Vqlumen Volumen aserrado (m?) Rendimiento (%)

rollizo (M%) Comercial Recuperacion Comercial ~ Recuperacién  Total

24 0,345 0,108 0,000 31,30 0,00 31,30

25 0,506 0,191 0,007 37,75 1,38 39,13

26 0,469 0,190 0,014 40,51 2,99 43,50

27 0,572 0,232 0,017 40,56 2,97 43,53

28 0,434 0,111 0,000 25,58 0,00 25,58

29 0,699 0,287 0,043 41,06 6,15 47,21

30 0,475 0,192 0,042 40,42 8,84 49,26

Promedio 0,525 0,210 0,014 39,62 2,50 42,12
Total 15,756 6,307 0,427

4.4.2. Rendimiento de madera aserrada de C. samauma

En la Tabla 9 y Figura 10, se evidencia el coeficiente de rendimiento promedio de
madera aserrada de C. samauma, con 54,37%, por otro lado, la troza 18 tuvo el menor
rendimiento con 45,40% y la troza 5 present6 un rendimiento superior con un valor de 60,32%.
Ademas, el coeficiente de rendimiento para madera comercial fue 47,35% y para madera de

recuperacion fue 7,02%.

Similares valores se encontraron en Brosimun utile quien presentd un rendimiento de
62,1% (Canchanya, 2011), Pinus sp. con 61,64% (Najera et al., 2012), Dypterix micrantha con
65,73% (L6pez, 2010), Hymenaea oblongifolia con 56,84% (LoOpez, 2010), Copaifera
officinalis con 58,63% (Rivas, 2007), Calycophyllum spruceanum con 57,32% (Vazquez,
2014). No obstante, difiere con Couratari guianensis (Portella, 2021), Tabebuia serratifolia
(Portella, 2021), Myroxylon balsamum (Huarcaya, 2011) y Dypterix micrantha (Huarcaya,
2011), Ceiba pentandra (Ramirez, 2019), Septotheca tesmannii (Ushfianhua, 2016), Ceiba
samauma (Gonzales, 2018), Copaifera reticulata (Ramirez, 2019), Dypterix micrantha (Wong,
2014), Pinus radiata (Aldas, 2014), Cedrelinga cateniformis (Ushfianhua, 2016),
Aspidosperma macrocarpon (Ushfianhua, 2016) y Pinus (Ortiz et al., 2016). Esto se atribuye
posiblemente a las caracteristicas propias de la especie y principalmente a la calidad de troza

que es un factor clave en el coeficiente de rendimiento de la madera de cualquier especie.
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Figura 10. Rendimiento por categoria de madera aserrada y total de C. samauma.

Tabla 9. Rendimiento de madera aserrada de C. samauma.

\° troza Vo_Iumen Volumen aserrado (m?) Rendimiento (%)

rollizo (m®) Comercial Recuperacion Comercial ~ Recuperacion  Total
1 1,503 0,683 0,135 45,44 8,98 54,42
2 1,340 0,634 0,117 47,31 8,73 56,04
3 0,616 0,287 0,06 46,59 9,74 56,33
4 0,488 0,209 0,034 42,83 6,97 49,80
5 0,373 0,189 0,036 50,67 9,65 60,32
6 0,285 0,141 0,026 49,47 9,12 58,59
7 1,313 0,593 0,073 45,16 5,56 50,72
8 1,189 0,619 0,06 52,06 5,30 57,36
9 0,574 0,241 0,042 41,99 7,32 49,31
10 0,497 0,249 0,041 50,1 8,25 58,35
11 1,084 0,554 0,056 51,11 5,17 56,28
12 0,946 0,451 0,05 47,67 5,29 52,96
13 0,802 0,411 0,039 51,25 4,86 56,11
14 0,766 0,386 0,042 50,39 5,48 55,87
15 0,804 0,398 0,056 49,5 6,97 56,47
16 0,726 0,311 0,045 42,84 6,20 49,04
17 1,372 0,685 0,075 49,93 5,47 55,40
18 1,251 0,487 0,081 38,93 6,47 45,40
19 0,683 0,324 0,044 47,44 6,44 53,88
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\° troza Vo_Iumen Volumen aserrado (m?) Rendimiento (%)

rollizo (m®) Comercial Recuperacion Comercial ~ Recuperacion  Total

20 0,628 0,288 0,049 45,86 7,80 53,66

21 0,562 0,294 0,043 52,31 7,65 59,96

22 0,529 0,255 0,052 48,2 9,83 58,03

23 0,571 0,244 0,049 42,73 8,58 51,31

24 0,438 0,198 0,029 45,21 6,62 51,83

25 0,856 0,433 0,046 50,58 5,37 55,95

26 0,752 0,374 0,058 49,73 7,71 57,44

27 0,742 0,353 0,036 47,57 4,85 52,42

28 0,666 0,316 0,029 47,45 4,35 51,80

29 0,603 0,30 0,054 49,75 8,96 58,71

30 0,570 0,231 0,039 40,53 6,84 47,37

Promedio 0,784 0,371 0,053 47,35 7,02 54,37
Total 23,529 11,138 1,599

4.4.3. Andlisis estadistico del coeficiente de rendimiento

En la Tabla 10, se compararon las caracteristicas del coeficiente de rendimiento de S.
globulifera y C. samauma, utilizando 30 muestras de cada una. Los resultados mostraron que
el coeficiente de aserrio promedio de C. samauma (54,37 %) es mayor que el de S. globulifera
(42.12 %), aunque S. globulifera presenta una mayor variabilidad, con una desviacion estandar
de 7,82 y un coeficiente de variacion (CV) de 18,56%, en comparacion con la desviacion
estandar de 3,81 y un CV de 7,01% de C. samauma. Ademas, el rango del coeficiente de
rendimiento de C. samauma (45,40% a 60,32%) es mas estrecho que el de S. globulifera
(24,35% a 53,83%), lo que refuerza la mayor consistencia de los datos de C. samauma. En
conclusién, C. samauma no solo tiene un coeficiente de aserrio promedio mayor, sino que
también presenta una menor variabilidad, mientras que S. globulifera muestra un coeficiente

mas disperso.

Tabla 10. Estadistica descriptiva del coeficiente de rendimiento.

Especies N Media (%) DE CV (%) Min (%) Max (%)
S. globulifera 30 42,12 7,82 18,56 24,35 53,83
C. samauma 30 54,37 3,81 7,01 45,40 60,32

Enla Tabla 11, los resultados mostraron que el coeficiente de rendimiento promedio de

S. globulifera fue de 42,12%, mientras que el de C. samauma fue de 54,37%. La prueba de
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homogeneidad de varianzas indicé un valor p de 0,0002, lo que sugiere que las varianzas de las
dos poblaciones son significativamente diferentes. Por ello, se utilizo la version de la prueba T

gue no asume igualdad de varianzas (prueba T de Welch).

El valor de T calculado fue de -7,72 con 37 grados de libertad, y el valor p asociado fue
de 0,0001. Este valor p es significativamente menor que el nivel de significancia estdndar de
0,05, indicando que la diferencia en los coeficientes de aserrio promedio entre las dos especies
es altamente significativa desde un punto de vista estadistico. En términos practicos, esto
significa que hay una probabilidad extremadamente baja (0,01%) de que esta diferencia se deba

al azar.

Tabla 11. Prueba T Student del coeficiente de rendimiento en dos especies

Especie N Media (%) pHomVar T GL Sig. (Bilateral)
S. globulifera 30 42,12 0,0002 -1,72 37 0,0001
C. samauma 30 54,37

4.4.3.1.Correlacion de Pearson

En este estudio, se evaluaron las correlaciones de Pearson entre el volumen rollizo, el
volumen aserrado y el coeficiente de rendimiento de la especie S. globulifera con respecto a la
calidad de las trozas. Para la calidad I, se encontr6 una correlacién muy alta entre el volumen
rollizo y el volumen aserrado (r = 0,94), y entre el volumen aserrado y el coeficiente de
rendimiento (r = 0,86), con una correlacion moderada entre el volumen rollizo y el coeficiente
de rendimiento (r = 0,64). En la calidad I1, las correlaciones fueron extremadamente altas entre
el volumen rollizo y el volumen aserrado (r = 0,99), y muy altas entre el volumen aserrado y el
coeficiente de rendimiento (r = 0,88) y entre el volumen rollizo y el coeficiente de rendimiento
(r=0,80). Para la calidad I11, aunque el volumen rollizo y el volumen aserrado estuvieron muy
correlacionados (r = 0,96), las correlaciones entre estos volimenes y el coeficiente de
rendimiento fueron mucho mas bajas (r = 0,39 y r = 0,11, respectivamente). Esto sugiere que la
relacion entre estas variables es mas fuerte en trozas de mayor calidad y mas débil en trozas de

menor calidad.
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Tabla 12. Correlacion de Pearson de las variables con respecto a la calidad de troza para S.

globulifera.
Calidad Variables Volumen Volumen Coefl_C|e_nte de
rollizo aserrado rendimiento
Volumen rollizo 1 0,94 0,64
| Volumen aserrado 0,94 1 0,86
Coeﬁ(_:le_nte de 0.64 0.86 1
rendimiento
Volumen rollizo 1 0,99 0,8
I Volumen aserrado 0,99 1 0,88
Coefl(_:le_nte de 08 0.88 1
rendimiento
Volumen rollizo 1 0,96 0,11
" Volumen aserrado 0,96 1 0,39
Coef|.0|e.nte de 0.11 0.39 1
rendimiento

En este estudio, se evaluaron las correlaciones de Pearson entre el volumen rollizo, el
volumen aserrado y el coeficiente de rendimiento de la especie forestal C. samauma con
respecto a la calidad de las trozas. Para la calidad I, se encontré una correlacion perfecta entre
el volumen rollizo y el volumen aserrado (r = 1,00), mientras que las correlaciones entre el
coeficiente de rendimiento y tanto el volumen rollizo (r = -0,51) como el volumen aserrado (r
= -0,43) fueron negativas, indicando que a medida que aumenta el coeficiente de rendimiento,
disminuyen el volumen rollizo y el volumen aserrado. En la calidad I1, las correlaciones fueron
extremadamente altas entre el volumen rollizo y el volumen aserrado (r = 0,99), con
correlaciones positivas moderadas entre el coeficiente de rendimiento y tanto el volumen rollizo
(r=0,43) como el volumen aserrado (r = 0,51), sugiriendo una relacion positiva moderada entre
estas variables. Para la calidad 11, los datos no estuvieron disponibles (sd), excepto que las
variables individuales como el volumen rollizo y el volumen aserrado no se correlacionaron
debido a la falta de datos, y el coeficiente de rendimiento se mantuvo sin cambios. En resumen,
las correlaciones varian significativamente con la calidad de las trozas, mostrando una fuerte
relacion positiva entre los volimenes y una relacion inversa o0 mas débil con el coeficiente de

rendimiento dependiendo de la calidad de las trozas.
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Tabla 13. Correlacion de Pearson de las variables con respecto a la calidad de troza para C.

samauma
Calidad Variables Volumen Volumen Coefi_cie_nte de
rollizo aserrado rendimiento
Volumen rollizo 1 1 -0,51
| Volumen aserrado 1 1 -0,43
Coeficiente de
rendimiento 0,51 0,43 L
Volumen rollizo 1 0,99 0,43
I Volumen aserrado 0,99 1 0,51
Coeficiente de
rendimiento 043 0.51 L
Volumen rollizo 1 sd sd
" Volumen aserrado Sd 1 sd
Coeficiente de

rendimiento Sd sd 1




V. CONCLUSIONES

. Symphonia globulifera presenté un volumen rollizo total de 15,756 m®, mientras que la

madera de Ceiba samauma obtuvo un volumen rollizo total de 23,529 m?.

El volumen aserrado total de Symphonia globulifera fue de 6,734 m?, mientras que para
Ceiba samauma el volumen fue de 12,737 m®.

El coeficiente de aserrio para Symphonia globulifera fue de 42,12%, a diferencia de Ceiba

samauma que presentd un coeficiente de aserrio de 54,37%.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar investigaciones que empleen técnicas de aserrio con sierra de cadena y sierra de

disco, para analizar su impacto en el coeficiente de rendimiento.

Realizar estudios econémicos que abarquen tanto el coeficiente de rendimiento como los

costos asociados al proceso de aserrio.

Realizar estudios de coeficiente de rendimiento en el aserrio de la Symphonia globulifera

y Ceiba samauma, teniendo como muestra arboles en pie desde los planes de manejo.

El uso de los equipos de proteccion personal (EPP) debe ser obligatorio para todo aquel

que ingresa a una planta de transformacion.
Adquirir equipos y maquinarias mas actualizadas para mejorar el rendimiento.

Realizar estudios de rendimiento para las diferentes especies maderables de la regién

Huéanuco.
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ANEXO A. Certificado de identificacion de especies.

Universidad Nacional Agraria de la Selva
Facultad de Recursos Naturales Renovables

Departamento Académico de Ciencias Ambientales
Catedra de Ecologia

C-001-2021-JB-FRNR-UNAS

CERTIFICADO

El que suscribe, profesor de Ecologia con linea de investigacion en Sistematica Vegetal, de la
Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
certifica que los especimenes colectados de 2 especies provenientes de la concesion forestal
Carlos Edmundo Muioz Landa, distrito La Morada, correspondiente al proyecto de tesis
COEFICIENTE DE RENDIMIENTO EN EL ASERRIO DE Symphonia globulifera L.f.
y Ceiba samauma (Mart.) K. Schum. EN EL ASERRADERO TRANS FORESTAL
MUNOZ S.R.L. LA MORADA, presentado por la Bach. Keila Sarela Jara Honorio para su

determinacion pertenecen a las especies que se indican a continuacion:

Reino: : Plantae
Division: : Spermatophyta
Clase: : Magnoliopsida
Orden: : Malpighiales
Familia: : Clusiaceae

Género:  : Symphonia

Especie: : Symphonia globulifera L. f.

Carretera Central km. 1.21
Tingo Maria. Huanuco, Peri
Teléfono: 062-562702
webmaster@unas.edu.pe
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Universidad Nacional Agraria de la Selva
Faculiad de Recursos Naturales Renovables
Departamento Académico de Ciencias Ambieniales
Catedra de Ecologia

C-001-2021-JB-FRNRE-UNAS

Reino: : Plantae
Division: : Espermatophyta
Clase: t Magnoliopsida
Orden: : Malvales
Familia: : Malvaceae
Género:  : Ceiba

Especie: : Ceiba samauma (Mart.) K. Schum.

Se expide el presente certificado para los fines pertinentes.

Tingo Maria, 26 de octubre del 2021

Profesor Asociado
Citedra de Ecologia
Jefe del Jardin Botanico-UNAS
Depariamenio Académico de Ciencias Ambieniales
Faculitad de Recursos Maturales Renovables
Universidad Nacional Agraria de la Selva

Carretera Central km. 1.21
Tinge Maria, Hudnuco, Peri
Teléfono: B62-362702
webmasteriaiunas. edu.pe



Anexo B. Panel fotogréafico

Figura 12. Colecta de muestra botanica de la especie Ceiba samauma.
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Figura 14. Codificacién de trozas por cada especie.
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Figura 15. Medicion y registro de las dimensiones de madera rolliza.

Figura 16. Aserrio de trozas.
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Figura 18. Medicidn y registro de las dimensiones de la madera aserrada.
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Figura 20. Madera de recuperacion (paqueteria).

57




ANEXO C. Volumen y caracteristicas de las trozas de S. globulifera'y C. samauma.

Tabla 14. Volumen rollizo de S. globulifera.

58

Extremo mayor Extremo menor

N° Troza Caodigo de troza o1 o o1 o ml:;;?c;?e(tcrr?w) m[;inéé?igr?]) pro[r)ri]i[jrzgtzgm) Longitud (m) Vo(lrlrJ]r;;en
1 347A2 48,00 46,00 44,00 42,00 47,00 43,00 45,00 3,20 0,509
2 930A1-T1 51,70 51,50 51,50 51,30 51,60 51,40 51,50 3,20 0,667
3 930A2-T2 51,50 51,30 51,00 51,20 51,40 51,10 51,25 3,17 0,654
4 671A2-T1 46,00 42,00 42,00 42,00 44,00 42,00 43,00 3,17 0,460
5 671A2-T2 42,00 42,00 40,00 39,00 42,00 39,50 40,75 3,18 0,415
6 568A2-T1 49,00 47,00 45,00 44,00 48,00 44,50 46,25 3,20 0,538
7 568A2-T2 44,00 45,00 42,00 40,00 44,50 41,00 42,75 3,15 0,452
8 347A1-T1 55,00 51,00 53,00 52,00 53,00 52,50 52,75 3,18 0,695
9 347A1-T2 53,00 52,00 49,00 46,00 52,50 47,50 50,00 3,20 0,628
10 347A2 48,00 47,00 44,00 42,00 47,50 43,00 45,25 3,19 0,513
11 323A1-T1 65,00 61,00 57,00 55,00 63,00 56,00 59,50 3,19 0,887
12 328A1-T1 44,00 43,00 40,00 39,00 43,50 39,50 41,50 3,16 0,427
13 328A1-T2 40,00 39,00 37,00 35,00 39,50 36,00 37,75 3,17 0,355
14 323A1-T2 57,00 55,00 51,00 49,00 56,00 50,00 53,00 3,20 0,706
15 499A3-T1 50,00 52,00 46,00 46,00 51,00 46,00 48,50 3,18 0,587
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Extremo mayor Extremo menor

N° Troza Cadigo de troza o1 o o1 o ml:;iﬁ;??g%) m[z,\iri;?it:rrcr’]) pro[r)rii:jrzgtzgm) Longitud (m) Vo(lnlirsr;en
16 499A3-T2 46,00 46,00 44,00 43,00 46,00 43,50 44,75 3,20 0,503
17 893A-T1 47,00 45,00 44,00 43,00 46,00 43,50 44,75 3,19 0,502
18 893A-T2 44,00 43,00 42,00 40,00 43,50 41,00 42,25 3,19 0,447
19 536A1-T2 49,00 46,00 46,00 46,00 47,50 46,00 46,75 3,16 0,542
20 536A1-T2 46,00 46,00 4500 43,00 46,00 44,00 45,00 3,16 0,503
21 536A2-T1 45,00 43,00 37,00 36,00 44,00 36,50 40,25 3,16 0,402
22 537A2-T1 43,00 42,00 38,00 37,00 42,50 37,50 40,00 3,18 0,400
23 534A-T1 48,00 47,00 39,00 39,00 47,50 39,00 43,25 3,16 0,464
24 534A-T2 39,00 39,00 36,00 35,00 39,00 35,50 37,25 3,17 0,345
25 537A1-T1 47,00 45,00 44,00 44,00 46,00 44,00 45,00 3,18 0,506
26 537A1-T2 44,00 44,00 43,00 42,00 44,00 42,50 43,25 3,19 0,469
27 538A1-T1 52,00 49,00 46,00 45,00 50,50 45,50 48,00 3,16 0,572
28 538A1-T2 46,00 45,00 39,00 37,00 45,50 38,00 41,75 3,17 0,434
29 625A1-T1 57,00 54,00 51,00 50,00 55,50 50,50 53,00 3,17 0,699
30 625A2-T2 46,00 45,00 43,00 41,00 45,50 42,00 43,75 3,16 0,475

Promedio 47,45 43,73 45,59 3,18 0,525
Total 1423,50 1312,00 1367,75 95,34 15,756
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Tabla 15. Caracteristicas de la madera rolliza de S. globulifera.

F:ercmc%ﬂe Conicidad Rectitud Hueco Rajadura Grieta Abultamiento Ai\:]i(lléfo(:e Ip\)/lu?jnr(i:(r:]i%r?
[3+]
sdi S g |3 s | =g s s s|g|2
- © § 3 é T =|z z z Z| 8|3
&

1| 347A2 X X X X X X X X X |
2 | 930A1-T1 | X X X X X X X X X |
3 | 930A2-T2 | X X X X X X X X X |
4 | 671A2-T1 X X X X X X X X X Il
S | 671A2-T2 X X X X X X X X X |
6 | 568A2-T1 X X X X X X X X X |
7 | 568A2-T2 | X X X X X X X X X I
8 | 347A1-T1 | X X X X X X X X X |
9 | 347A1-T2 X X X X X X X X X |
10| 347A2 X X X X X X X X X I
11| 323A1-T1 X X X | X X X | X X | X 11
12 | 328A1-T1 X X X X X X X X X I
13 | 328A1-T2 | X X X X X X X X |
14 | 323A1-T2 X X X X X X X X X |
15 | 499A3-T1 X X X X X X X X |
16 | 499A3-T2 | X X X X X X X X X I
17| 893A-T1 | X X X X X X X X X 11
18| 893A-T2 | X X X X X X X X X |
19 | 536A1-T2 | X X X X X X X X |
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20 | 536A1-T2 | X
21| 536A2-T1
22 | 537A2-T1
23 | 534A-T1
24 | 534A-T2

25 | 537A1-T1 | X

26 | 537A1-T2 | X
27 | 538A1-T1
28 | 538A1-T2
29 | 625A1-T1

30 | 625A2-T2 | X




Tabla 16. Numero de troza por cada variable de defecto de S. globulifera.
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Variables de defectos Clasificacion de calidad N° trozas Porg;gtaje

Circular 13 14.00

Forma de seccidn Ovalada 14 46.67
Irregular 3 10.00

Clilindrica 26 86.67

Conicidad Semicilindrica 4 13.33
Ahusada 0 0.00

Ninguno 30 100.00
Hueco Hasta 25% 0 0.00
Mas de 50% 0 0.00

Derecha 17 56.67

Rectitud Semisinuosa 11 36.67
sinuosa y torcida 2 6.67

No presenta 20 66.67

Rajadura Solo 1 6 20.00
Mas de 1 4 13.33

Solo 1 19 63.33

Grieta Hasta 3 7 23.33
Mas de 4 4 13.33

No presenta 23 76.67

Abultamiento Solo 1 6 20.00
Mas de 1 1 3.33

No presenta 19 63.33

Ataques de insectos Ligero 9 30.00
Presenta 2 6.67

No presenta 18 60.00

Mancha o pudricién Solo mancha 10 33.33
Pudriciones y manchas 2 6.67

Tabla 17. Numero de troza y volumen por cada grado de calidad de S. globulifera.

Grados de calidad N° de troza Volumen (m®)
Primera calidad (1) 19 10,047
Segunda calidad (I1) 7 3,454
Tercera calidad (I11) 4 2,255
TOTAL 30 15,756




Tabla 18. Volumen aserrado de S. globulifera.
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Comercial

Recuperacién

Corta Larga angosta Paqueteria Volumen

aserrado

N° N° \Y N° \Y N° \Y N° V. total (md)

Piezas (m® Piezas (m®) Piezas (m® Piezas (m®)

1 4 0,227 0 0,000 0 0,000 1 0,009 0,236
2 5 0,325 0 0,000 1 0,025 1 0,009 0,359
3 5 0,319 0 0,000 1 0,025 1 0,007 0,351
4 5 0,187 0 0,000 0 0,000 1 0,007 0,194
5 4 0,195 0 0,000 0 0,000 1 0,007 0,202
6 5 0,218 0 0,000 1 0,019 1 0,007 0,244
7 4 0,167 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0,167
8 5 0,342 0 0,000 1 0,020 1 0,009 0,371
9 5 0,311 0 0,000 0 0,000 1 0,009 0,320
10 4 0,187 1 0,011 0 0,000 2 0,014 0,212
11 3 0,258 1 0,013 0 0,000 1 0,009 0,280
12 5 0,182 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0,182
13 4 0,144 0 0,000 0 0,000 1 0,007 0,151
14 5 0,322 0 0,000 0 0,000 2 0,018 0,340
15 4 0,251 0 0,000 1 0,020 1 0,009 0,280
16 4 0,202 0 0,000 0 0,000 1 0,007 0,209
17 5 0,176 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0,176
18 4 0,194 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0,194
19 5 0,189 0 0,000 0 0,000 1 0,007 0,196
20 5 0,232 0 0,000 0 0,000 1 0,007 0,239
21 5 0,131 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0,131
22 3 0,146 0 0,000 0 0,000 1 0,007 0,153
23 2 0,091 2 0,022 0 0,000 0 0,000 0,113
24 3 0,108 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0,108
25 4 0,191 0 0,000 0 0,000 1 0,007 0,198
26 4 0,190 0 0,000 0 0,000 2 0,014 0,204
27 4 0,232 0 0,000 1 0,017 0 0,000 0,249
28 3 0,111 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0,111
29 4 0,287 1 0,014 1 0,020 1 0,009 0,330
30 4 0,192 1 0,014 0 0,019 1 0,009 0,234
Promedio 4 0,210 0 0,002 0 0,006 1 0,006 0,224
Total 126 6,307 6 0,074 7 0,165 24 0,188 6,734




Tabla 19. Volumen rollizo de C. samauma.
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Codigode Extremo mayor Extremo menor  Diametro Didmetro Diadmetro _ Volumen

N° Longitud (m)

troza D1 D7 D1 D2 mayor (cm)  menor (cm) promedio (cm) (md)
1 162A1-T1 77,80 83,00 76,00 73,50 80,40 74,75 77,58 3,18 1,503
2 162A1-T2 76,00 73,550 74,00 70,00 74,75 72,00 73,38 3,17 1,340
3 71A1-T1 54,70 52,50 46,40 45,00 53,60 45,70 49,65 3,18 0,616
4 71A1-T2 46,40 45,00 43,40 42,00 45,70 42,70 44,20 3,18 0,488
5 71A2-T1 43,40 42,00 35,00 34,50 42,70 34,75 38,73 3,17 0,373
6 71A2-T2 35,00 34,50 33,00 32,90 34,75 32,95 33,85 3,17 0,285
7 488B-T1 76,00 72,00 72,00 70,00 74,00 71,00 72,50 3,18 1,313
8 488B-T2 72,00 70,00 68,00 66,00 71,00 67,00 69,00 3,18 1,189
9 892A2-T1 52,00 48,00 46,00 46,00 50,00 46,00 48,00 3,17 0,574
10 892A2-T2 46,00 46,00 44,00 43,00 46,00 43,50 44,75 3,16 0,497
11 335B1-T1 71,50 65,00 64,00 63,00 68,25 63,50 65,88 3,18 1,084
12 335B1-T2 64,00 63,20 60,00 59,00 63,60 59,50 61,55 3,18 0,946
13 336B2-T1 58,00 57,50 56,00 55,50 57,75 55,75 56,75 3,17 0,802
14 336B2-T2 56,50 56,00 55,00 54,00 56,25 54,50 55,38 3,18 0,766
15 335A-T1 61,10 57,00 55,00 54,50 59,05 54,75 56,90 3,16 0,804
16 335A-T2 55,00 54,50 53,00 53,50 54,75 53,25 54,00 3,17 0,726
17 488A-T1 7750 74,50 73,00 71,50 76,00 72,25 74,13 3,18 1,372
18 488A-T2 73,00 71,50 70,50 69,00 72,25 69,75 71,00 3,16 1,251
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Codigode Extremo mayor Extremo menor  Diametro Diametro Diametro ] VVolumen
N° Longitud (m)
troza D1 D7 D1 D2 mayor (cm)  menor (cm) promedio (cm) (md)
19 247A1-T1 5350 53,00 52,00 51,00 53,25 51,50 52,38 3,17 0,683
20 247A1-T2 52,00 51,00 49,50 49,00 51,50 49,25 50,38 3,15 0,628
21 247A2-T1 49,00 48,50 47,00 45,60 48,75 46,30 47,53 3,17 0,562
22 247A2-T2 47,00 4560 46,50 45,00 46,30 45,75 46,03 3,18 0,529
23 149A1-T1 52,00 50,50 45,00 44,00 51,25 44,50 47,88 3,17 0,571
24 149A1-T2 45,00 44,00 40,50 38,00 44,50 39,25 41,88 3,18 0,438
25 284A1-T1 62,00 61,00 56,00 55,20 61,50 55,60 58,55 3,18 0,856
26 284A1-T2 56,00 55,00 5500 54,50 55,50 54,75 55,13 3,15 0,752
27 284A2-T1 57,00 5450 54,50 53,00 55,75 53,75 54,75 3,15 0,742
28 284A2-T2 5450 53,00 51,00 49,00 53,75 50,00 51,88 3,15 0,666
29 284A3-T1 51,00 49,00 49,00 48,50 50,00 48,75 49,38 3,15 0,603
30 284A3-T2 49,00 4850 47,50 47,00 48,75 47,25 48,00 3,15 0,570
Promedio 56,72 53,34 55,03 3,17 0,784
Total 1701.60 1600,25 1651,00 95,07 23,529
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Tabla 20. Caracteristicas de C. samauma.
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1 |162A1-T1
2 |162A1-T2
3 | 71A1-T1
4 | 71A1-T2
5 | 71A2-T1

6 | 71A2-T2 | X
7 | 488B-T1

8 | 488B-T2
9 |892A2-T1

10 | 892A2-T2| X

11 335B1-T1| X

12 |1 335B1-T2 | X

13335B2-T1| X
14 | 335B2-T2

15| 335A-T1 | X
16 | 335A-T2

17 | 488A-T1

18 | 488A-T2

19 | 247A1-T1
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20 | 247A1-T2
21 | 247A2-T1
22 | 247A2-T2
23 | 149A1-T1
24 | 149A1-T2

25 | 284A1-T1| X

26 | 284A1-T2| X
27 | 284A2-T1
28 | 284A2-T2

29 [ 284A3-T1| X
30 | 284A3-T2




Tabla 21. Numero de troza por cada variable de defecto de C. samauma.
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Variables de defectos

Clasificacién de calidad

N° trozas Porcentaje (%)

Circular 9 30.00

Forma de seccién Ovalada 19 63.33
Irregular 2 6.67

Cilindrica 27 90.00

Conicidad Semicilindrica 3 10.00
Ahusada 0 0.00

Derecha 15 50.00

Rectitud Semisinuosa 13 43.33
Sinuosa y torcida 2 6.67

Ninguno 30 100.00
Hueco Hasta 25% 0 0.00
Mas de 50% 0 0.00

No presenta 21 70.00

Rajadura Solo 1 6 20.00
Més de 1 3 10.00

Solo 1 16 53.33

Grieta Hasta 3 12 40.00
Mas de 4 2 6.67

No presenta 25 83.33

Abultamiento Solo 1 5 16.67
Mas de 1 0 0.00

No presenta 19 63.33

Ataques de insectos Ligero 7 23.33
Presenta 4 13.33

No presenta 19 63.33

Mancha o pudricién Solo mancha 10 33.33
Pudriciones y manchas 1 3.33

Tabla 22. Numero de troza y volumen por cada grado de calidad de C. samauma.

Grado de calidad N° de troza Volumen (m®)
Primera calidad (I) 17 12,845
Segunda calidad (I1) 11 8,862
Tercera calidad (I11) 2 1,822
TOTAL 30 23,529




Tabla 23. Volumen aserrado de C. samauma.
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Recuperacion

N© Comercial Corta Larga angosta Paqueteria Z;);:Jrr;;g

Pilt:lzoas V() Pilglzoas v (m?) PiI:zoas V() Pilglzoas V() total ()
1 5 0,683 1 0,045 2 0,050 4 0,040 0,818
2 6 0,634 2 0,045 2 0,045 3 0,027 0,751
3 4 0,287 2 0,028 1 0,025 1 0,007 0,347
4 3 0,209 0 0,000 1 0,020 2 0,014 0,243
5 5 0,189 0 0,000 1 0,020 2 0,016 0,225
6 5 0,141 0 0,000 1 0,019 1 0,007 0,167
7 6 0,593 0 0,000 2 0,045 3 0,028 0,666
8 5 0,619 0 0,000 2 0,040 3 0,023 0,682
9 5 0,241 0 0,000 1 0,025 2 0,017 0,283
10 5 0,249 0 0,000 1 0,025 2 0,016 0,290
11 5 0,554 0 0,000 1 0,025 3 0,031 0,610
12 5 0,451 0 0,000 1 0,025 3 0,025 0,501
13 5 0,411 0 0,000 1 0,025 2 0,014 0,450
14 5 0,386 0 0,000 1 0,020 3 0,022 0,428
15 5 0,398 1 0,012 1 0,020 3 0,024 0,454
16 6 0,311 1 0,011 1 0,020 2 0,014 0,356
17 6 0,685 2 0,024 1 0,024 3 0,027 0,760
18 5 0,487 3 0,041 1 0,019 3 0,021 0,568
19 6 0,324 0 0,000 1 0,018 3 0,026 0,368
20 6 0,288 1 0,015 1 0,020 2 0,014 0,337
21 6 0,294 0 0,000 1 0,020 3 0,023 0,337
22 7 0,255 1 0,014 1 0,020 2 0,018 0,307
23 6 0,244 2 0,020 1 0,015 2 0,014 0,293
24 5 0,198 0 0,000 1 0,015 2 0,014 0,227
25 6 0,433 0 0,000 1 0,019 3 0,027 0,479
26 7 0,374 1 0,012 1 0,020 3 0,026 0,432
27 6 0,353 0 0,000 1 0,019 2 0,017 0,389
28 5 0,316 0 0,000 1 0,020 1 0,009 0,345
29 5 0,3 1 0,015 1 0,020 2 0,019 0,354
30 4 0,231 1 0,012 1 0,020 1 0,007 0,270
Promedio 5 0,371 1 0,010 1 0,024 2 0,020 0,425
Total 160 11,138 19 0,294 34 0,718 71 0,587 12,737




