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RESUMEN

La investigacion se realizo en el Laboratorio Taller de Aprovechamiento y Maquinaria
Forestal (LATAMF), adscrita a la Escuela Profesional de Ingenieria Forestal, de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva — Tingo Maria, con la finalidad de conocer el comportamiento de
la madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) al proceso de maquinado a tres alturas del
fuste utilizando y calificando el defecto en base a la norma ASTM-D-1666-87 (1999). Se
prepararon y ensayaron 135 probetas de 2,5 cm x 10 cm x 100 cm, en los tres planos de corte
(tangencial, oblicuo y radial) para los ensayos de cepillado y taladrado; mientras que se
prepararon y ensayaron 45 probetas de 2,5 cm x 2,5 cm x 10 cm para el ensayo de torneado.
Los resultados reportan que en la operacién de cepillado, el defecto més predominante fue
marca de astillas, seguido por grano levantado, y que la calificacion de los defectos fue regular
para los angulos de 15y 25°, y buena para el angulo de 35°; ademas el nivel medio (2,29) y el
corte oblicuo (2,23) reportaron mejor promedio en el sentido a favor del grano en los tres
angulos, mientras que el nivel apice (2,17) y el corte tangencial (2,17) reportaron mejor
promedio en el sentido en contra del grano en los tres angulos. En la operacion del torneado, el
defecto méas predominante fue el grano arrancado, seguido por rugosidad, y que la calificacion
de los defectos fue buena para los angulos de 0, 15 y 30°; ademas el nivel base reportd6 mejor
promedio en el interior (1,98) y en el filo (2,03) en los tres angulos. En la operacion del
taladrado, el defecto mas predominante fue ruptura de grano, seguido por rugosidad, y que la
calificacion de los defectos fue buena para ambas velocidades; ademas el nivel apice (2,23) y
corte tangencial (2,27) reportaron mejores resultados en la entrada; los niveles medio y apice
(1,32) y los cortes radial y oblicuo (1,32) reportaron mejores resultados en el interior; los niveles
base y apice (2,40) y el corte radial (2,38) reportaron mejores resultados en la salida.

Palabras clave: Trabajabilidad, cepillado, torneado, taladrado y maquinado.



ABSTRACT

The research was carried out in the Forest Harvesting and Machinery Workshop
Laboratory (LATAMF), attached to the Professional School of Forestry Engineering, of the
National Agrarian University of La Selva - Tingo Maria, in order to know the behavior of wood
Albizia pedicellaris (vilco pashaco) to the machining process at three heights of the stem using
and qualifying the defect based on the standard ASTM-D-1666-87 (1999). 135 specimens of
2,5 cm x 10 cm x 100 cm were prepared and tested in the three cutting planes (tangential,
oblique and radial) for the planing and drilling tests; while 45 specimens of 2,5 cm x 2,5 cm X
10 cm were prepared and tested for the turning test. The results report that in the planing
operation, the most predominant defect was splinter marks, followed by raised grain, and that
the defects rating was regular for the 15 and 25° angles, and good for the 35° angle; in addition,
the average level (2,29) and the oblique cut (2,23) reported a better average in the direction in
favor of the grain in the three angles, while the apex level (2,17) and the tangential cut (2,17)
reported a better average against the grain in the three angles. In the turning operation, the most
predominant defect was the torn grain, followed by roughness, and the defect qualification was
good for the angles of 0, 15 and 30°; in addition, the base level reported a better average inside
(1,98) and on the edge (2,03) in the three angles. In the drilling operation, the most predominant
defect was grain breakage, followed by roughness, and the defect qualification was good for
both speeds; in addition, the apex level (2,23) and tangential cut (2,27) reported better results
at the entrance; the middle and apex levels (1,32) and the radial and oblique cuts (1,32) reported
better results in the interior; the base and apex levels (2,40) and the radial cut (2,38) reported

better results at the outlet.

Keywords: Workability, planing, turning, drilling, machined.



I. INTRODUCCION

El escaso aporte del sector forestal al PBI peruano es producto del desconocimiento o
escasa informacion de las caracteristicas tecnoldgicas y de trabajabilidad de la mayoria de
maderas tropicales, lo que ha encaminado a un aprovechamiento selectivo de algunas especies

altamente valiosas, conllevando a una posible extincion.

Por lo tanto, para incorporar nuevas especies forestales al mercado competitivo es
necesario considerar las caracteristicas de su trabajabilidad; no obstante, para determinar dichas
caracteristicas es imprescindible la ejecucion de ensayos con una metodologia normada. Ante
lo mencionado, es importante realizar investigacion en nuevas especies, como es el caso de
Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico (Vilco pashaco), que es una especie arborea que pertenece a
la familia Leguminosae y que predomina en el Bosque Reservado de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva.

La investigacién sera de utilidad para los empresarios dedicados a la transformacion
primaria y secundaria de los productos forestales maderables, para los concesionarios
forestales, para ingenieros del &mbito forestal y civil, para docentes y estudiantes universitarios;
debido a que, el conocimiento de las particularidades tecnoldgicas y de las caracteristicas de la
trabajabilidad de la madera de A. pedicellaris permitira brindarles un valor agregado en su
comercializacion y una produccion industrial con calidad en los procesos de transformacion

secundaria.

En relacion al problema mencionado se formulé como interrogante ¢Cuél sera
el comportamiento de la madera de Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico (Vilco pashaco) al
proceso de maquinado y su variacion en las tres alturas de fuste?, y como
hipdtesis plantea que: La madera de Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico (Vilco pashaco)
responde muy bien a la trabajabilidad en los tres niveles de fuste y no existe variacion en los
tres niveles de fuste. Asimismo, el valor de la investigacion pretende abordar el tema

tecnoldgico, por la cual se plantea:



Objetivo general:

— Evaluar el comportamiento de la madera Albizia pedicellaris (vilco pashaco) al proceso de

maquinado a tres alturas de fuste.

Objetivos especificos:

— Determinar el comportamiento de la madera en la operacion del cepillado de la madera de

Albizia pedicellaris (vilco pashaco).

— Determinar el comportamiento de la madera en la operacion del torneado de la madera de

Albizia pedicellaris (vilco pashaco).

— Determinar el comportamiento de la madera en la operacion del taladrado de la madera de

Albizia pedicellaris (vilco pashaco).



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico

2.1.1. Madera

De acuerdo con Torres (1966), la madera es un material fibroso,
compuesto por elementos de estructura, tamafio y forma que desempefian distintas funciones

importantes para la vida del individuo arbéreo.

Para Duran (2007), la madera puede ser apreciado como un material
higroscopico, bioldgico y anisotrépico. Es bioldgico debido a que esta compuesto por moléculas
de lignina y celulosa. Con maés detalles, Nutsch (1992) indica que la madera es un material
compuesto por aproximadamente 40% de celulosa, por alrededor de 24 y 32% de sustancias
semejantes a la celulosa y entre 22 y 30% de lignina. Asimismo, esta conformado
por casi 50% de carbono elemental, 6% de hidrogeno, 43% de oxigeno, y por alrededor de 1%
de nitrégeno y pequefias cantidades de componentes de las cenizas. Asimismo, el autor
menciona que la madera contiene aproximadamente 6% de elementos secundarios. También es
un material anisotropico, de acuerdo a su direccion que se considera en relacion a la direccion
de longitud de las fibras y anillos de crecimiento, el comportamiento mecanico y fisico del
material, presentando resultados diferentes. Ademas, la madera resiste entre 20 y 200 veces mas
en direccion del eje del arbol que en direccion transversal. Asimismo, el autor menciona que se

han establecido tres ejes de acuerdo al comportamiento estructural, los cuales son:

— Eje tangencial: cuando es tangente a los anillos de crecimiento y forma angulo de 90° con

respecto al eje longitudinal de la pieza.

— Eje radial: cuando forma angulo de 90° en relacién a los anillos de crecimiento y al sentido

longitudinal.
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— Eje longitudinal: cuando es paralelo a la direccion de las fibras y por ende, al eje
longitudinal del tronco; también, forma un angulo de 90° respecto al plano formado por

los ejes tangencial y radial.

Radial (R)

Longitudinal (L)

Tangencial
m

Figura 1. Distintos ejes de acuerdo al comportamiento estructural de la madera

La madera es un material higroscopico porque capta y cede
humedad en su medio, lo que esta en funcién de la humedad relativa y la temperatura del
ambiente (Duran, 2007)

2.1.2. Variabilidad de la madera

De acuerdo con Honorato y Fuentes (2001), para una adecuada
utilizacion del recurso forestal en la fabricacion de diferentes manufacturas, el estudio del
comportamiento higroscopico de la madera es muy importante, debido a que es necesario
conocer la influencia de las condiciones climaticas sobre las variaciones de humedad y de forma

del recurso forestal maderable.

2.1.3. Trabajabilidad de la madera

En opinién de Serrano (2000), la trabajabilidad de la madera es una de

las propiedades tecnologicas con mayor influencia en el uso de los recursos forestales
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maderables, debido a que determina la dificultad o facilidad de su industrializacion a ser
sometidas a las herramientas y maquinas, lo que permite observar la calidad de la superficie a

obtenerse del recurso maderable una vez procesada en un producto final.

CUPROFOR (1999) informa que la finalidad de los ensayos de

cepillado, taladrado y torneado son las siguientes:
2.1.3.1. Cepillado

Es un ensayo que se realiza para determinar la influencia de los
distintos angulos de corte y diferentes velocidades de alimentacion en la superficie de la

madera.

Los defectos que se evallan en este ensayo son: grano rasgado,

grano levantado, grano velloso y marcas de astillas (CUPROFOR, 1999).

Para Martinez y Martinez (1996), el cepillado consiste en sacar
una cara en limpio de la madera. Este proceso permite la obtencidn de un espesor igual en las
piezas y una superficie similar en las caras, lo cual se produce por el desbaste del material
utilizando cuchillas situadas en un cabezal que gira mientras la madera es arrastrada en la mesa
del cepillo a través de unos rodillos. Los autores sefialan que los resultados del cepillado pueden
mejorarse adecuando variables tales como: las revoluciones por minuto del cabezal, el tipo de
cuchilla con distintas aleaciones, los angulos de corte de las cuchillas, el nimero de marcas de
cuchilla/cm, la velocidad de alimentacion de la madera y el afilado de las cuchillas.

JUNAC (1983) indica que la velocidad adecuada de
alimentacion en el cepillado de maderas con densidad basica que oscilan entre 0,61 y 0,70 g/cm?
debe ser de 5,4 m/min; ademas, sugiere que es mas recomendable cepillar a favor del grano y
emplear un angulo de corte de 15°.

2.1.3.2. Taladrado o barrenado

Es un ensayo que analiza la calidad de la superficie taladrada
con respecto a la herramienta de corte. Este ensayo es muy frecuente y utilizada para la

colocacion de tornillos, pernos de madera y herrajes o elementos de unién. Los defectos que se
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evallan en este ensayo son: grano velloso, rasgado y suavidad general de cortadura
(CUPROFOR, 1999).

JUNAC (1983) precisa que los tiempos de penetracion en el
taladrado varian directamente con la densidad basica e inversamente con las velocidades de los
angulos de la broca, porque las maderas de mayor densidad solicitan mayores esfuerzos, por
ende mayores dificultades; en conclusién, en maderas duras el taladrado debe efectuarse

disminuyendo la velocidad angular.

Por su parte, Zavala y Vazquez (2001) sostienen que el proceso
de taladrado se efectlia para ensamblar a través de taquetes, espigas o tornillos, componentes
de muebles, de sillas u otras piezas de madera; pueden ser realizados con taladros manuales
automaticos de varias brocas. La calidad del taladrado tanto en la entrada como en la salida

debe ser de excelente calidad, evitando la formacion de grano astillado.

Por otro lado, Serrano y Séaenz (2001) precisan que en el
taladrado existen dos requisitos: el primero que exige un alto grado de precision (taladrado de
huecos para tacos), mientras que el segundo no necesita una gran precision, sino gran eficiencia
de penetracion (huecos para tornillos y pernos empleados en obras estructurales). Por tanto, el
tipo de broca usado debe asegurar por una parte la calidad y por otra parte la eficiencia o rapidez
de penetracion.

2.1.3.3. Torneado

Es un ensayo realizado con una cuchilla que da cuerpo a la
madera para cortar con distintos angulos. Existen productos que aumentan su valor y calidad
con el torneado (CUPROFOR, 1999).

JUNAC (1983) sostiene que en el torneado, el grano arrancado
es mayor en las maderas de mas alta densidad, pero la vellosidad se registra en maderas de

menor densidad.

Por otro lado, Mufioz y Flores (1989) indican que los defectos
comunes en orden de importancia suscitados en el torneado son: grano astillado, grano

arrancado, grano rugoso y grano velloso. Ademas, informan que el torneado depende de los
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pardmetros tales como: angulo de corte, velocidad de giro y velocidad de penetracion (depende
de la madera). Asimismo, los autores sefialan que generalmente, las maderas de grano fino
producen buenos resultados, sin embargo, desgastan las cuchillas y tienen un avance lento; en
cambio, las maderas blandas y de grano grueso registran dificultades para un torneado
satisfactorio a menos que se efectle en un angulo apropiado, de buen filo, con una velocidad

de la herramienta suficiente y una lenta velocidad de alimentacién.

2.1.4. Factores que influyen en la trabajabilidad de la madera

Conforme a lo mencionado por Koch (1964), la estructura anatomica
influye en la trabajabilidad de la madera, debido a que los anillos de crecimiento afectan en la
calidad de la superficie y esfuerzo de las méaquinas. Asimismo, las fibras pueden afectar cuando
estan dispuestas como grano entrecruzado, la cual se suscita en la superficie radial en forma de
bandas alternativas, una a favor y otra en contra del grano. El autor menciona que en el cepillado
se produce grano arrancado en las bandas contra el grano. Ademas, el autor postula que existe
relacion entre las propiedades mecénicas de la madera y la trabajabilidad con méaquinas, y que
las maderas en compresion son dificiles de cepillar debido a que las fibras tienen angulos
helicoidales, asi como las maderas en tension producen muchas vellosidades en la superficie

cepillada.

No obstante, Koch (1972) especifica mas factores que intervienen en la
calidad de trabajabilidad de la madera, entre los que destacan: la velocidad de crecimiento,
contenido de humedad, densidad bésica, direccion de la fibra, velocidad de corte, nimero de
cuchillas en el cabezal, angulo de corte, velocidad de alimentacion, velocidad de penetracion,
profundidad de corte, velocidad de giro, friccion entre la madera y el filo del elemento de corte,
asi como el tipo de broca para el taladrado. Ademas, JUNAC (1983) precia que la densidad
influye en la presencia y gravedad del grano arrancado, debido a que tiende a presentarse en

maderas de mayor densidad.

Por otra parte, Grigoriev (1985) sefiala que los nudos son el defecto mas
propagado y que no se puede evitar en la madera, los cuales afectan la homogeneidad de la
estructura, producen el encorvamiento de las fibras y de las capas de crecimiento, dificultan el
maquinado, ademas son siempre mas duras que las fibras normales y mas dificiles de cepillar y

aserrar.
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Asimismo, Lluncor (1977) informa que en los ensayos de cepillado el
parénquima longitudinal favorece la menor o mayor tendencia de ocasionar el defecto de grano
arrancado, en funcién al tipo y abundancia. Ademas, indica que la mayor incidencia de grano
arrancado son en el tipo de parénquima longitudinal en bandas, en el parénquima aliforme

confluente ancho y en el parénquima longitudinal aliforme confluente.

Por otro lado, French (1977) menciona que el nimero de cuchillas en el
cabezal, las RPM del cabezal, los angulos de corte y la velocidad de alimentacion dependen de
las especies a cortarse. En el caso de maderas de densidad media recomienda emplear diferentes
angulos de corte (15 a 20°), para marcas de cuchilla de 3,5 a 4,7/cm y una velocidad de
alimentacion de 59 a 44 m/min.; y de 25° para marcas de cuchillas de 3,5 a 4,3/cm y una

velocidad de 59 a 48 m/min.

Por su parte, Mufioz y Flores (1989) indican que en el torneado existen
dos grupos de propiedades mecénicas que determinan por un lado la facilidad de corte de los
filos y por otro lado la cohesion transversal.

2.1.5. Comportamientos ocasionados por la trabajabilidad de la madera

Acorde a lo indicado por Koch (1964) existen tres tipos de viruta

ocasionados por la trabajabilidad de la madera, los cuales son:

— Viruta I: es la que produce el grano arrancado, suscitandose cuando las condiciones de corte

son tales que la madera se hiende por delante de la herramienta.

— Viruta II: es la que va a ser posible obtener una superficie libre de defectos.

— Viruta Ill: es la que va a ocasionar una superficie de grano velloso.

Por otro lado, Lluncor (1989), en el cepillado encontré grano velloso y
grano arrancado en las especies que estudio. El grano velloso lo pudo eliminar al incrementar
la velocidad del cabezal; sin embargo, el grano arrancado lo pudo reducir o eliminar al disminuir

el angulo de corte.
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En otra parte, Arrascue (2013) indica que los grados de ruptura

ocasionados en el torneado tienen mejoria al aumentar la velocidad de los elementos cortantes.

Del mismo modo, Zavala (1993) asevera que el grano levantado se
registra en la madera en tension, cuando la madera se cepilla en sentido opuesto al grano y se
relaciona con la variacién de las caracteristicas de los anillos de crecimiento. También precisa
que el grano astillado se produce debido al grano inclinado y por la presencia del grano irregular

alrededor de los nudos.

En cambio, Vignote y Jiménez (2000) aducen que los defectos de
superficies causados por la cuchilla estan en funcion a la velocidad de avance y a la profundidad
de corte; a raiz del incremento de la velocidad de avance de la madera, incrementa el paso de
la ondulacién y la apariencia del defecto. Del mismo modo, incrementando la profundidad de
corte, incrementa la irregularidad de la superficie y pierde calidad el trabajo. Los autores
recomiendan que el corte con cuchilla se debe efectuar en la misma direccion del grano para

evitar fisuras en la madera y se produzca el defecto denominado grano levantado.

Por otro lado, Mufioz y Flores (1989) precisan que en el caso de las
maderas blandas y de poca cohesion transversal se generan vellosidades y grano arrancado al

efectuar el torneado con angulos de corte muy elevados, incluso pueden producir el clivaje.

2.1.6. Vilco pashaco

2.1.6.1. Descripcion taxonomica

La Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico (vilco pashaco) es una
especie que pertenece a la familia FABACEAE, orden Fabales, clase Magnoliosida, division

Spermatophyta, y reino Plantae (Mdiller et al., 2016).

2.1.6.2. Descripcion botanica

Miller et al. (2016) indican que, Albizia pedicellaris (vilco
pashaco) es una especie de arbol semideciduo nativo de Brasil perteneciente a la familia
Fabaceae, que reporta crecimiento rapido. Sus raices son capaces de asociarse con bacterias

diazotroficas, y en consecuencia aportan nitrégeno al suelo, siendo una especie potencial para
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su uso en programas de recuperacion de éareas degradadas por actividades mineras, u otras

actividades.

El The World Flora Online [WFO] (2002), indica que los
arboles de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) son individuos de 20 a 38 m de alto, con ramas
y tallos glabrescentes cuando son jovenes. Las hojas reportan longitudes que oscilan entre 12 y
22 cm, pinnas de 11 a 15 pares, con 20 y 30 foliolos por pinna. Racimos muy cortos con
apariencia de corimbos terminales, peddnculos hasta 4,5 cm de largo, ferrugineo — tomentosos,
bracteas florales tempranamente caducas, pedicelos de entre 4,5 y 5,5 mm de longitud. Flores
blancas, y laterales con céliz campanulado, de 1,3 mm de longitud, ligeramente estriguloso,
corola ampliamente campanulada, velutino, sésil, nectario ausente. Los frutos son planos, de
hasta 13,5 cm de longitud y entre 3 y 3,5 cm de ancho, recto, apice y base redondeado,
tardiamente dehiscente, valvas coriaceas, margenes ligeramente mas gruesos, café obscuras,

ligeramente rojizas y segmentadas entre las semillas.

2.1.6.3. Habitat y distribucién geogréafica

Mdller et al. (2016) indican que, Albizia pedicellaris (vilco
pashaco) tiene una distribucion natural en Brasil, Ecuador, Per(, Guayana Francesa, Surinam y
Venezuela. En el Perd, la especie crece en las regiones de Amazonas, Huanuco, Junin, Madre

de Dios, Pasco y Ucayali.

2.1.6.4. Trabajabilidad y uso

La madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) es blanda y
liviana, con una densidad bésica entre 0,40 y 0,55 g/cm3, usada para construcciones civiles,
forros internos y carpinteria, molduras, embalajes livianos y artesanias (Instituto Nacional de
Innovacion Agraria [INIA], 1996).

2.2. Estado del arte

Pefialoza (2005) determind el comportamiento de la madera de Myrsine
oligophylla (ingaina), obtuvo los siguientes resultados: calidades excelentes para un angulo de
25° en el cepillado; calidad regular para un angulo de 15° y una velocidad de 1 680 RPM en el

torneado; y calidad regular para una velocidad de 780 RPM y 30 kg en el taladrado.
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Garcia (2006) estudio el comportamiento a la trabajabilidad de la madera de
Ficus insipida Willd. (ojé renaco), utilizando la norma ASTM-D-1666-64. La autora manifiesta
que en el cepillado se debe laborar con 20 m/mm de velocidad de alimentacion, y con un angulo
de corte de 30° en el taladrado, por sus buenos resultados recomienda trabajar con una
velocidad de 500 RPM; mientras que en torneado registré mejores resultados con la posicion

angular de 0°.

Plaza (2009), en su investigacion efectuada en madera de Tetrorchidium
rubrivenium, utilizando la norma ASTM-D-1666-99, determiné que en el cepillado se
registraron buenas calidades de superficie, trabajando con angulo de corte de 15° en los tres
planos y dos velocidades de alimentacion; en el taladrado es calificada como regular,
registrando buen comportamiento en el plano radial con la broca para metal y a una velocidad
de 1 405 RPM; y en el torneado se califico como regular para velocidades de 4 000 y 6 000
RPM.

Orrego (2010), en su investigacion realizada en madera de capirona
(Calycophyllum spruceanum), determind una excelente calificacion en el cepillado y como
defecto una baja rugosidad, tras trabajar con angulo de corte de 15° y con velocidades de
alimentacion de 5y 10 m/min; en el taladrado el comportamiento fue regular, habiendo mejorias
usando la broca para metal y 1 400 RPM de velocidad de giro; y en el torneado se calificé como
buena para angulos de corte de 0 y 15° y en cualquier velocidad de giro. Ademas, el autor
informa que los defectos de grano arrancado y astillado con gravedad calificada como moderada

estan relacionados con el taladrado con broca para madera y velocidad de giro de 770 RPM.

Meneses (2011), en su investigacion de usos probables de Pinus patula Schlect.
et. Cham, utilizando la norma ASTM-D-1666-87, determinG que en los distintos ensayos de
trabajabilidad como cepillado, lijado, moldurado, torneado y taladrado, la calificacion de la

trabajabilidad oscil6é desde regular hasta excelente.

Machuca et al. (2012) determinaron las particularidades de los ensayos de
cepillado, lijado, moldurado, torneado y barrenado en la madera de Pinus oaxacana Mirov.,
La especie fue calificada como excelente para su trabajabilidad, a excepcion del moldurado en

el corte preliminar que fue calificado como bueno. Ademas, identificaron defectos en cada
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ensayo, los cuales fueron grano rasgado (moldurado, torneado y barrenado), grano apelusado
(lijado y cepillado) y grano astillado (cepillado).

Arrascue (2013), en su investigacion realizada a tres niveles del fuste de
Brosimum utile Kunth (panguana), obtuvo como resultados que en el cepillado, el
comportamiento se calificO como excelente en los tres niveles del fuste; en el taladrado, el
comportamiento se califico como regular en los tres niveles a una velocidad de giro de 890
RPM, pero se califico como bueno en los tres niveles a una velocidad de giro de 1 580 RPM;
mientras que en el torneado, el comportamiento se calificd como excelente en los tres niveles
trabajando con el &ngulo de 0°, y en los niveles basal y medio trabajando con los angulos de 15
y 45°, sin embargo, en la parte apical se calificdé como bueno trabajando con estos angulos.

Guerrero (2013), en su investigacion realizada en la especie Schizolobium
parahyba (Vell.) S. F. Blake (pashaco blanco), obtuvo que, en el cepillado se identificaron
defectos tales como grano velloso, y tuvo calificacién promedio de excelente; en moldurado se
identificaron defectos tales como grano astillado, y tuvo calificacién promedio de bueno; en el
lijado con lija N° 60, la calificacion promedio fue excelente y bueno, mientras que con lija N°
120, la calificacion promedio fue excelente, y en ambas predomind el defecto de grano velloso;
en el taladrado con velocidades de giro de 900 y 1 400 RPM, la calificacion promedio fueron
bueno y regular, predominando el defecto de ruptura de grano en ambas velocidades; en el
torneado, con posiciones angulares de 0, 15 y 40°, la calificacion promedio fue regular,

predominando el defecto de grano astillado.

Pezo (2014), en su investigacion realizada con la especie Matisia cordata
Humboldt & Bonpland (sapote), obtuvo los siguientes resultados: en el cepillado identifico el
defecto de vellosidad trabajando con una alimentacion de 12 m/s y con un angulo de corte de
30° ademas, el comportamiento fue calificado como excelente; en el lijado
identificé el defecto de vellosidad trabajando con lijas de 60 y 120, ademas, el comportamiento
calificado fue excelente; en el moldurado los defectos identificados fueron grano arrancado,
vellosidad y grano astillado, y su calificacion fue excelente; en el taladrado identifico el
defecto de ruptura de grano trabajando con velocidades de giro de cuchilla de 890 y 1 580 RPM,
ademas, el comportamiento fue calificado como bueno; en el torneado identifico los defectos
de rugosidad, grano arrancado y grano astillado, trabajando con angulos de corte de 0, 15y 45

grados, ademas, registré mejor comportamiento trabajando con el angulo de corte de Q°.
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Villanueva (2015), en su investigacion realizada en la especie Croton
matourensis Aubl. (aucatadijo) obtuvo los siguientes resultados: en el cepillado, el grano
arrancado (mayor gravedad), vellosidad y grano levantado (mayor cantidad) fueron los tres
defectos identificados, ademas, tuvo calificacion de excelente en sus tres niveles; la calificacion
de defectos en el moldurado fue excelente en sus tres niveles, sin reportar diferencias ni a favor
ni en contra del grano; la calificacion de defectos en el lijado fue excelente para el uso de dos
tipos de lijas (60 y 120); en el taladrado el comportamiento fue calificado como excelente para
las velocidades de giro del cabezal de 890 y 1 580 RPM, ademas, se registré que el defecto
principal fue la ruptura de grano; en el torneado el comportamiento fue calificado como regular
para los &ngulos de corte de 0 y 15°, y como bueno para el angulo de corte de 45°, ademas, se

registro a la rugosidad como defecto en el 100 % de las probetas.

Naupari (2021), en su investigacion realizada en la madera de Caryocar glabrum
Aubl. Pers. (almendro), calificd el comportamiento al taladrado como excelente a velocidades
de 890 y 1 580 RPM; asi mismo, el comportamiento al torneado a tres angulos de corte lo
califico como excelente. Tanto en el taladrado como en el torneado registré

defectos leves de grano astillado.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucién

La investigacidn consistio en dos etapas: en la primera etapa se realizé la tala y
extraccion de los arboles de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) en el Bosque Reservado de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS).

En la segunda etapa se prepararon las probetas y se ejecutaron los ensayos de
trabajabilidad en el Laboratorio Taller de Aprovechamiento y Maquinaria Forestal (LATAMF)
adscrita a la Escuela Profesional de Ingenieria Forestal de la Facultad de Recursos Naturales

Renovables.

3.1.1. Ubicacion politica

La ubicacién politica del Laboratorio Taller de Aprovechamiento y

Maquinaria Forestal, es la siguiente:

Region : Huanuco.
Provincia : Leoncio Prado.
Distrito : Rupa Rupa.

3.1.2. Ubicacion geografica

La Tabla 1 muestra las coordenadas del lugar de extraccién de los arboles

de Albizia pedicellaris (vilco pashaco).
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Tabla 1. Ubicacion geogréafica de la extraccion de los tres arboles

N° de arbol Dap (cm) HC (m) HT (m) Este Norte
1 53,7 13,4 30,0 391089 8970764
2 53,5 19,5 34,5 391317 8970523
3 71,3 21,0 38,0 391068 8970520

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2 muestra las coordenadas del lugar de preparaciéon de las

probetas y ejecucion de los ensayos.

Tabla 2. Ubicacién geografica del Laboratorio Taller de Aprovechamiento y Magquinaria

Forestal
Punto Este Norte
LATAMF 390332 8970744

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Zona de vida y caracteristicas climaticas

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida o formaciones vegetales
del mundo y el diagrama biocliméatico de Holdridge (1987), la ciudad de Tingo Maria se
encuentra en la formacién vegetal bosque himedo premontano tropical transicional a bosque

muy himedo Pre-montano Tropical (bh - PT 1 bmh - PT).

De acuerdo con Puerta (2007), el area de estudio de donde se extrajeron
los arboles de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) se ubica desde los 667 m.s.n.m hasta los 1

092 m.s.n.m.

La ciudad de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado
y region Huanuco, registra una temperatura promedio anual de 24°C y una precipitacion

promedio anual de 3 300 mm (Estacién Meteorologica Jose Abelardo Quifiones).
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3.2.  Materiales y equipos
3.2.1. Material vegetativo

— Arboles provenientes del Bosque Reservado de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva.

Figura 2. Arbol de vilco pashaco: a. fuste. b. copa.

3.2.2. Materiales, equipos e insumos

Para la evaluacion de los arboles se emplearon: cinta métrica de 30 m,
con el que se realizaron mediciones; pintura en aerosol, usada en la codificacion de las trozas;
crayolas para madera, con el que se codificaron las probetas; higrémetro, para determinar la
humedad de las probetas; sierra disco y garlopa, con el que se elaboraron las probetas;
motosierra, con lo que se realizd el talado de los arboles; cepilladora de espesores, para el
ensayo de cepillado; taladro y broca de '4”, para el ensayo de taladrado; torno semi industrial y
gubias de 0, 15 y 40°, para el ensayo de torneado; cronometro, con el que se determinaron los
tiempos que demoro cada ensayo; libreta de campo, para anotar datos relevantes; boligrafos;
GPS, con el que se georreferenciaron los arboles; camara fotogréafica, con la cual se capturaron

en imagenes instantaneas cada proceso de la investigacion.
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3.3.  Meétodo

3.3.1. Actividades previas

- Determinacioén de la muestra

Se seleccionaron aleatoriamente tres arboles de Albizia
pedicellaris (vilco pashaco) teniendo en cuenta el estado fitosanitario, forma del fuste y
didmetro representativo. Se seleccionaron tres arboles, debido a que la norma COPANT 458
sugiere gue para estudios tecnologicos debe tomarse una muestra de por o menos tres arboles

por poblacion, para especies conocidas (JUNAC, 1983).

La fisiografia del area de extraccion de los tres arboles de
Albizia pedicellaris (vilco pashaco) es predominante de colinas con relieve ondulado

quebradiza, con pendientes que oscilan entre 20 y 30%.

Los arboles extraidos presentaron fuste inclinado a favor de la
pendiente; ademas, se registro abundante vegetacién remanente alrededor, con mayor presencia

de latizales bajos y latizales altos (Figura 3).
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Figura 3. Medicion de la circunferencia del arbol de vilco pashaco
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Se talaron los arboles con una motosierra, tomando en cuenta
las consideraciones y criterios de la tala dirigida; posteriormente se trozaron en tres secciones

de 1,2 m de longitud, los cuales correspondieron a la parte basal, media y apical del fuste.
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Figura 4. Tala y medicién del arbol de vilco pashaco: a. tala dirigida. b. tocones de los arboles.
c. arbol apeado. d. medicion de la altura total y comercial del arbol apeado
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Asimismo, no se considero la parte central de la troza aserrada.
La parte central reportd un espesor minimo de 8 cm (de corteza a corteza) y un ancho igual al

diametro de la troza, tal como muestra la Figura5y 6.

20227342 083t
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Figura 5. Trozado de los arboles de vilco pashaco: a. medicion del nivel base. b. trozado del
fuste para el nivel base y medio. c. marcado de la parte central de la troza. d. parte no

utilizable de la troza
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Figura 6. Parte no utilizable de la troza

- Preparacion y codificacion de las probetas

Las probetas se elaboraron en el Laboratorio Taller de
Aprovechamiento y Maquinaria Forestal de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
considerando las dimensiones y caracteristicas normadas por la ASTM-D-1666-87 (1999)
(Figura 7).
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Figura 7. Preparacion de las probetas: a. operacion con garlopa. b. operacién con sierra disco

Para los ensayos de cepillado y taladrado se prepararon 135

probetas de 2,5 cm x 10 cm x 100 cm, en los tres planos de corte (tangencial, oblicuo y radial);
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mientras que para el ensayo de torneado se prepararon solo 45 probetas de 2,5 cm x 2,5 cm X
10 cm.

Se obtuvieron 15 probetas por nivel de fuste, es decir, 45
probetas por arbol. Posteriormente, las probetas obtenidas para cada tipo de ensayo

se codificaron de acuerdo al nimero de arbol y al tipo de corte (Figura 8).

@O SHOT ON REDMI 9 2
CO PAULSITO 2022/3/28 17:01

Figura 8. Probetas debidamente codificadas

- Determinacion del contenido de humedad

Por otro lado, como actividad adicional, utilizando la Norma
COPANT 460, se determiné el contenido de humedad y la densidad basica de los arboles.
Para ello, se utilizaron siete probetas libres de defectos por cada arbol (21 probetas en total).
Las probetas registraron las siguientes dimensiones: 3 x 3 x 10 cm, orientadas de forma que se

distingan dos caras tangenciales y dos caras radiales.

El contenido de humedad se determiné mediante el peso. Las
probetas fueron pesadas en condicién hiumeda, luego, se determiné el peso anhidro; para ello,
las probetas humedas se colocaron al ambiente por 12 horas, posteriormente, en un cuarto
climatizado por 24 horas a 20 °C de temperatura y 65 % de humedad relativa; seguidamente, se
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colocaron en una estufa eléctrica provista de termo regulador a 40 °C como temperatura inicial
por seis horas, luego se elevo la temperatura a 70 °C por 18 horas. Se retiraron las probetas a

las 24 horas de permanecer a 102 +/- 3 °C de temperatura.

Para determinar el contenido de humedad se utilizé la Ecuacion

(1):

Donde:
CH : Contenido de humedad, expresado en porcentajes.
Ph : Peso humedo (g).
Psh : Peso seco al horno (g).

Para determinar la densidad en estas condiciones, las probetas
fueron almacenadas en fundas plasticas, se pesaron en una balanza de precision y asi se obtuvo
el peso humedo. Luego se realizd la medicion con el calibrador o pie de rey en las seis caras,
con el fin de determinar el volumen verde y, posteriormente se realizaron los calculos de

la densidad en esta condicion. Para conocer la densidad basica se utiliz6 la Ecuacién (2):

Psh
DB =—

Donde:
DB : Densidad basica, expresado en g/cm?.
Psh : Peso seco al horno (g).

Vh : Volumen hdimedo (cmd).
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Figura 9. Pesado de las probetas para determinar contenido de humedad

- Secado de las probetas

Las probetas obtenidas fueron secadas al aire libre en los
ambientes del Laboratorio Taller, y con el higrometro se determiné la humedad cada cierto
tiempo hasta que las probetas alcanzaron la condicion de humedad en equilibrio con el ambiente

de la zona de Tingo Maria (Figura 10).

@O SHOT ON REDMI 9
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Figura 10. Secado de las probetas al aire libre
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3.3.2. Determinacion de los defectos obtenidos en la operacion del cepillado de la
madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco)

El cepillado se ejecutd considerando el sentido de la
orientacion de los elementos prosenquimaticos y parenquimaticos longitudinales con respecto

a la direccién de corte, a favor o en contra del sentido de las fibras.

El angulo de corte de la cuchilla fue de 15, 25 y 35° (angulo
estandar de portacuchilla), la velocidad fue de 3 480 revoluciones por minuto, y el tiempo de
alimentacion de la cepilladora fue de 11,88 segundos por cada metro de madera para cada juego

de cuchilla.

Cabe recalcar que se marcO con una raya en una cara al extremo de la
probeta cuando el corte se realizo en el sentido a favor del grano, mientras que con un aspa

cuando el corte se realizo en el sentido en contra del grano (Figura 11).
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Figura 11. Cepillado de la probeta: a. a favor del grano. b. en contra del grano

Se evaluaron las probetas y se observaron si presentaron defectos

ocasionados por la accion del ensayo.
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Figura 12. Operacion del cepillado de la madera de vilco pashaco

3.3.3. Determinacion de los defectos obtenidos en la operacion del torneado de la
madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco)

El torneado se efectud utilizando una gubia de media cafia con
un didmetro de %2” a una velocidad de 1 600 RPM. Se trabajé con tres angulos de corte
recomendadas por las normas ASTM-D-1666-87 (1999).

El ensayo inici6 en el extremo de la probeta con la posicion
angular de 0°, luego se continué en la mitad de la probeta con un &ngulo de 15° y, concluy6
en el otro extremo con un angulo de 30°. En este ensayo no se consideraron los planos de corte,
ni el sentido de corte (Figura 13).

N

7

Figura 13. Posicion angular de la gubia respecto a la probeta en el ensayo de torneado
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Se evaluaron las probetas y se observaron si presentaron defectos

ocasionados por la accion del ensayo.

@O SHOT ON REDMI 9
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Figura 14. Operacion del torneado de la madera de vilco pashaco

3.3.4. Determinacién de los defectos obtenidos en la operacion del taladrado de la

madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco)

Se utilizaron las probetas utilizadas en el ensayo del cepillado,
considerando los planos de corte de la madera. El taladrado consistio en realizar dos orificios

en cada probeta, distanciados entre si por 10 cm.

El primer orificio se realiz6 con una punta de %2 pulgada, una velocidad
de giro de la broca de 1 725 RPM, y un tiempo de penetracion de 6,05 segundos; mientras que
el segundo orificio se realizé con una punta de 5/16, una velocidad de giro de la broca de 1 559
RPM, y un tiempo de penetracion de 3,20 segundos (Figura 15).

Cabe mencionar que las perforaciones se realizaron sin ningun respaldar,
debido a que se evalud la salida de la broca, por lo que se controld el tiempo de penetracion de

la broca.
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leravelocidad  2da velocidad

Figura 15. Ubicacion de la perforacion para el ensayo de taladrado

Se evaluaron las probetas y se observaron si presentaron defectos

ocasionados por la accién del ensayo.
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Figura 16. Operacion del taladrado de la madera de vilco pashaco

3.3.5. Calificacion de los defectos en los ensayos de trabajabilidad

Los defectos registrados en los tres ensayos de trabajabilidad se
calificaron de acuerdo a la escala descendente en funcién a la intensidad del defecto sobre la

superficie trabajada (Tabla 3).



28

Tabla 3. Grados de calidad para la calificacion de los ensayos de trabajabilidad

Grado Calidad

I Excelente (libre de defecto o defecto muy leve)

] Bueno (defecto leve)
I Regular (defecto acentuado)
v Malo (defecto grave)

VvV Muy malo (defecto muy grave)

Fuente: Norma ASTM-D-1666-87 (1999)

Posteriormente, se determind el equivalente del defecto, para ello se
aplico la Ecuacién (3) sugerida por el PADT — REFORT:

E=(G-—1XF+1....(3)

Donde:

E : Equivalente del defecto. G : Grado de calidad. F: Factor de

conversion o peso.

Los factores de conversion para cada proceso de trabajabilidad (Tabla 4)
se conjugaron con la Ecuacion (3).

Tabla 4. Factores de conversion de defectos segln la severidad en los ensayos de trabajabilidad

Factor de conversion

Defecto
Cepillado Torneado Taladrado

Grano arrancado 1,0 0,9

Marca de astillas 0,8

Grano velloso 0,5 0,2 0,2
Grano levantado 0,5

Ruptura de grano 1,0
Rugosidad 0,6 0,7
Aplastamiento 0,2

Fuente: Norma ASTM-D-1666-87 (1999)
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Para finalizar, con las equivalencias de los efectos obtenidos se

calificaron los defectos en base a la Tabla 5:

Tabla 5. Rango de calificacion de acuerdo a la calidad para los ensayos de trabajabilidad

Rango Calidad
10al5 Excelente (E)
16 a25 Bueno (B)
2,6a35 Regular (R)
3.6a4,5 Malo (M)
46a55 Muy malo (MM)

Fuente: Norma ASTM-D-1666-87 (1999)

3.3.6. Tipoy método de investigacion

El tipo de la investigacion fue aplicado, porque fue una investigacion
practica, ya que buscé la aplicacién de los conocimientos adquiridos acerca de la trabajabilidad
de la madera (Murillo, 2008).

La investigacion fue del nivel descriptivo, debido a que se observd y
evalué el proceso de trabajabilidad de la madera, donde se identificd y cuantificé el defecto en

cada una de las probetas.

3.3.7. Variables

3.3.7.1. Variables dependientes

— Grado de calidad en la trabajabilidad de la madera.

3.3.7.2. Variables independientes

— Cepillado de la madera.

— Taladrado de la madera.
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— Torneado de la madera.

3.3.8. Procesamiento de datos

Los resultados seran presentados a través de parametros estadisticos tales
como media, desviacion estandar, coeficiente de variacion, con la finalidad de ser aplicados en
la prueba de independencia, lo cual permitira determinar si existe o no dependencia entre los

niveles del fuste y sentido de corte.



IV. RESULTADOSY DISCUSION

En general, la madera de Albizia pedicellaris tiene facilidad para ser procesada y ser
sometida a las maquinas, por lo que es una garantia para ser utilizada, debido a que se observé

la calidad superficial obtenida de la madera una vez procesada (Serrano, 2000).

En lo que respecta a las operaciones de cepillado, se comprob6 lo indicado por
CUPROFOR (1999) quien menciono que lo defectos que se evaltan son: grano rasgado, grano
levantado, grano velloso y marcas de astillas. Los resultados de calificacion regular (angulos
de 15 y 25°), asi como los de calificacion bueno (dngulo estandar de 35°), conforme a Martinez
y Martinez (1996), pueden mejorarse adecuando las revoluciones por minuto del cabezal, el
tipo de cuchilla con distintas aleaciones, los angulos de corte de las cuchillas, el numero de
marcas de cuchilla/cm, la velocidad de alimentacion de la madera y el afilado de las cuchillas.
Con respecto a la velocidad de alimentacién, se tomo en cuenta lo dispuesto por JUNAC
(1983), debido a que se empled una velocidad de 5 m/min; pero no se corroboré lo que sugiere
(cepillar a favor del grano y con un angulo de corte de 15°), debido a que los mejores resultados

se suscitaron en contra del grano y empleando un angulo de corte de 35°.

En lo que concierne a las operaciones de torneado, contradice a JUNAC (1983), que
menciona que el grano arrancado es mayor en maderas de mas alta densidad, sin embargo la
madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) tiene densidad ligera, con 0,39 en promedio (ver
Tabla 25 - Anexo). Asimismo, se observa tres tipos de defectos predominantes en el torneado,
que coincide con lo indicado por Mufioz y Flores (1989), los cuales son el grano astillado, grano
arrancado, grano rugoso y grano velloso. El torneado se realizd con una velocidad de 1 600
RPM y con tres angulos de corte (0, 15y 30°), los cuales, de acuerdo a lo sefialado por Mufioz

y Flores (1989), son algunos de los parametros de los que depende el torneado.

En relacion a las operaciones de taladrado, se corroboré lo sefialado por CUPROFOR
(1999), quien asevera que los defectos que se evalian en este ensayo son: grano velloso, rasgado

y suavidad general de cortadura; y se corroboro lo indicado por JUNAC (1983), quien afirma
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que la relacion entre velocidad de los &ngulos de broca con los tiempos de penetracion son
inversos, esto debido a que con una velocidad de 1 725 RPM, el tiempo de penetracion fue de
6,05 segundos; mientras que con una velocidad de 1 559 RPM, el tiempo de penetracion fue de
3,20 segundos. En la entrada y en la salida, la calidad del defecto del taladrado en la madera de
vilco pashaco fue buena, tratando de cumplir lo recomendado por (Zavala y Vazquez, 2001),
quienes sostienen que la calidad del taladrado en la entrada y en la salida debe ser de excelente

calidad, evitando la formacién de grano astillado.

4.1. Comportamiento en la operacidn del cepillado de la madera de Albizia pedicellaris

(vilco pashaco)

En la Tabla 6 se observa la independencia de los datos de las variables nivel del
fuste — calidad del defecto y tipo de corte — calidad del defecto por cada sentido de corte y por
angulo de corte. En los sentidos de corte “a favor” y “en contra”, los datos de nivel del fuste —
calidad del defecto no tienen relacion alguna (son independientes), debido a que el p-valor es
mayor a 0,05, por lo que se acepta la hip6tesis nula, que establece que no existe relacion entre

el nivel del fuste con la calidad del defecto para ningun angulo de corte.

Asimismo, los datos de tipo de corte — calidad del defecto no tienen relacion
alguna con los angulos de corte de 15° y 25°; no obstante, tanto en el sentido “a favor” y “en
contra” reportan relacion en el angulo de corte de 35°, puesto que el valor de p-valor es menor
a 0,05, por lo que se acepta la hipétesis alterna, que establece que existe relacion entre el tipo

de corte y calidad del defecto.

Tabla 6. Prueba de independencia de chi cuadrado para las variables en la operacion del

cepillado a favor y en contra en los tres a&ngulos de corte

Angulos de corte

Sentido de corte Interaccion 150 25° 35°
Sig. Sig. Sig.
At Nivel del fuste - Calidad del defecto 0,291 0,699 0,740
avor
Tipo de corte - Calidad del defecto 0,340 0,161 0,035
Nivel del fuste - Calidad del defecto 0,878 0,628 0,479
En contra ] )
Tipo de corte - Calidad del defecto 0,298 0,405 0,001

Sig.: Significancia.
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En la Tabla 7 y Figura 17 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del cepillado con un angulo de 15° por nivel del fuste y por sentido de corte. De
acuerdo a los promedios obtenidos en los dos sentidos de corte, y en base a la norma ASTM-
D-1666-87 (1999), se califica la trabajabilidad al cepillado como “regular”. No obstante, en el
sentido en contra de las fibras, la calidad promedio es mejor que en el sentido a favor de las

fibras, con una diferencia de 0,18.

Con respecto a los niveles del fuste, en el sentido a favor de las fibras, el nivel
base y nivel medio reportan la misma calidad de defecto promedio (2,75 = regular), sin embargo
en funcién a su desviacion estandar (+/- 0,44 y 0,45 respectivamente), ambos podrian
clasificarse como calidad buena (2,31 y 2,30 respectivamente) o seguir manteniéndose como
calidad regular (3,19 y 3,20 respectivamente). El nivel pice reporta una media de 2,92 (calidad
regular), no obstante, de acuerdo a su desviacidn estandar (+/- 0,54) también podria clasificarse

como bueno o mantenerse como regular.

En relacion a los niveles del fuste, en el sentido en contra de las fibras, el nivel
apice reporta la mejor calidad de defecto promedio (2,60 = regular), secundado por el nivel
medio con 2,61 (regular) y seguido por el nivel base con 2,68 (regular). Considerando la
desviacion estandar, los tres niveles podrian alcanzar la calidad buena, debido a que en el nivel
apice la desviacion estandar es +/- 0,50, en el nivel medio +/- 0,47 y en el nivel base +/- 0,52.

En lo que concierne al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se

ubican en el nivel base en el sentido a favor, y en el nivel medio en el sentido en contra.

Tabla 7. Medidas de resumen de la operacién del cepillado con un angulo de 15° en vilco

pashaco por nivel del fuste y por sentido de corte

A favor En contra
Nivel del fuste N° de probetas
Media D.E CV Media D.E CcV
Base 45 2,75 0,44 15,90 2,68 0,52 19,40
Medio 45 2,75 0,45 16,48 2,61 0,47 18,19
Apice 45 2,92 0,54 18,68 2,60 0,50 19,30
Promedio 2,81 0,48 17,02 2,63 0,50 18,96

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 17. Promedio de calidad de defecto por nivel de fuste y por sentido de corte en angulo
de 15°

En la Tabla 8 y Figura 18 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del cepillado con un angulo de 15° por tipo de corte y por sentido de corte. De acuerdo
a los promedios obtenidos en los tres tipos de corte y en los dos sentidos de corte, y en base a
la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica la trabajabilidad al cepillado como “regular”.

En el sentido a favor de las fibras, la que reporté mejor calidad de defecto fue el
corte radial (2,74 = regular), secundado por el corte oblicuo (2,76 = regular) y seguido por el
corte tangencial (2,91 = regular). No obstante, considerando la desviacion estandar en cada tipo
de corte (+/- 0,48 en el corte radial, +/- 0,46 en el corte oblicuo y +/- 0,51 en el corte tangencial),
los tres tipos de corte podrian alcanzar la calificacion de bueno o mantenerse con la calidad

regular.

En el sentido en contra de las fibras, la que registré mejor calidad de defecto fue
el corte radial (2,59 = regular), secundado por el corte tangencial (2,63 = regular) y seguido por
el corte oblicuo (2,67 = regular). Sin embargo, teniendo en cuenta a sus desviaciones estandar
(+/- 0,43 en el corte radial, +/- 0,52 en el corte tangencial y +/- 0,54 en el corte oblicuo), los

tres tipos de corte podrian alcanzar la calificacién de bueno o mantenerse con la calidad regular.

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se ubican en

el tipo de corte oblicuo en el sentido a favor, y en el tipo de corte radial en el sentido en contra.
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Tabla 8. Medidas de resumen de la operacion del cepillado con un &ngulo de 15° en vilco

pashaco por tipo de corte y por sentido de corte

_ A favor En contra
Tipo de corte  N° de probetas
Media D.E CV Media D.E CV
Radial 45 2,74 0,48 17,31 2,59 0,43 16,72
Tangencial 45 2,91 0,51 17,63 2,63 0,52 19,81
Oblicuo 45 2,76 0,46 16,52 2,67 0,54 20,13
Promedio 2,80 0,48 17,15 2,63 0,50 18,89

D.E: Desviacion estdndar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 18. Promedio de calidad de defecto por tipo de corte y por sentido de corte en angulo
de 15°

En la Tabla 9 y Figura 19 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del cepillado con un angulo de 25° por nivel del fuste y por sentido de corte. De
acuerdo a los promedios obtenidos en los dos sentidos de corte, y en base a la norma ASTM-
D-1666-87 (1999), se califica la trabajabilidad al cepillado como “regular”. No obstante, en el
sentido en contra de las fibras, la calidad promedio es mejor que en el sentido a favor de las

fibras, con una diferencia de 0,07.

Con respecto a los niveles del fuste, en el sentido a favor de las fibras, el nivel
medio reporta la mejor calidad de defecto promedio (2,67 = regular), sin embargo en funcién a
su desviacion estandar (+/- 0,40), podria clasificarse como calidad buena (2,27) o seguir

manteniéndose como calidad regular (3,07). Los niveles base y apice reportaron una media de
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2,70y 2,72 respectivamente (calidad regular), no obstante, de acuerdo a su desviacion estandar
(+/- 0,41 y +/- 0,36) también podrian clasificarse como bueno o mantenerse como regular.

En relacion a los niveles del fuste, en el sentido en contra de las fibras, el nivel
base reporta la mejor calidad de defecto promedio (2,56 = regular), secundado por el nivel apice
con 2,64 (regular) y seguido por el nivel medio con 2,70 (regular). Considerando la desviacion
estandar, los tres niveles podrian alcanzar la calidad buena, debido a que en el nivel base la

desviacion estandar es +/- 0,37, en el nivel medio +/- 0,47 y en el nivel base +/- 0,45.

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se ubican en

el nivel &pice en el sentido a favor, y en el nivel base en el sentido en contra.

Tabla 9. Medidas de resumen de la operacion del cepillado con un &ngulo de 25° en vilco

pashaco por nivel del fuste y por sentido de corte

_ A favor En contra
Nivel del fuste N° de probetas i i
Media D.E CV Media D.E CV
Base 45 2,70 0,41 15,29 2,56 0,37 14,53
Medio 45 2,67 0,40 15,03 2,70 0,47 17,56
Apice 45 2,72 0,36 13,19 2,64 0,45 16,95
Promedio 2,70 0,39 14,50 2,63 0,43 16,35

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad.

2.75
2.7

2.65 ' 2.64

2.6
255 256 — A favor

2.72

2.5 —En contra
2.45

Calidad del defecto

Base Medio Apice
Nivel del fuste

Figura 19. Promedio de calidad de defecto por nivel de fuste y por sentido de corte en angulo
de 25°
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En la Tabla 10 y Figura 20 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del cepillado con un &ngulo de 25° por tipo de corte y por sentido de corte. De acuerdo
a los promedios obtenidos en los tres tipos de corte y en los dos sentidos de corte, y en base a
la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica la trabajabilidad al cepillado como “regular”.

En el sentido a favor de las fibras, la que reporté mejor calidad de defecto fue el
corte oblicuo (2,59 = regular), secundado por el corte radial y tangencial (2,75 = regular). No
obstante, considerando la desviacion estandar en cada tipo de corte (+/- 0,30 en el corte oblicuo,
+/- 0,44 en el corte radial y +/- 0,40 en el corte tangencial), los tres tipos de corte podrian

alcanzar la calificacion de bueno o mantenerse con la calidad regular.

En el sentido en contra de las fibras, la que registr6 mejor calidad de defecto fue
el corte radial (2,62 = regular), secundado por el corte tangencial (2,63 = regular) y seguido por
el corte oblicuo (2,66 = regular). Sin embargo, teniendo en cuenta a sus desviaciones estandar
(+/- 0,50 en el corte radial, +/- 0,39 en el corte tangencial y +/- 0,41 en el corte oblicuo), los
tres tipos de corte podrian alcanzar la calificacion de bueno o mantenerse con la calidad regular

ya establecida.

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se ubican en
el tipo de corte oblicuo en el sentido a favor, y en el tipo de corte tangencial en el sentido en

contra.

Tabla 10. Medidas de resumen de la operacion del cepillado con un angulo de 25° en vilco

pashaco por tipo de corte y por sentido de corte

) A favor En contra
Tipo de corte  N° de probetas i i
Media D.E CV Media D.E (OAY]
Radial 45 2,75 0,44 15,97 2,62 0,50 19,19
Tangencial 45 2,75 0,40 14,69 2,63 0,39 14,95
Oblicuo 45 2,59 0,30 11,48 2,66 0,41 15,39
Promedio 2,70 0,38 14,05 2,64 0,43 16,51

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 20. Promedio de calidad de defecto por tipo de corte y por sentido de corte en angulo
de 25°

En la Tabla 10 y Figura 21 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del cepillado con un angulo de 35° (estandar) por nivel del fuste y por sentido de
corte. De acuerdo a los promedios obtenidos en los dos sentidos de corte, y en base a la norma
ASTM-D-1666-87 (1999), se califica la trabajabilidad al cepillado como “bueno”. No obstante,
en el sentido en contra de las fibras, la calidad promedio es mejor que en el sentido a favor de

las fibras, con una diferencia de 0,05.

Con respecto a los niveles del fuste, en el sentido a favor de las fibras, el nivel
apice reporta la mejor calidad de defecto promedio (1,81 = regular), sin embargo en funcion a
su desviacion estandar (+/- 0,50), podria clasificarse como calidad excelente (1,31) o seguir
manteniéndose como calidad buena (2,31). Los niveles medio y base reportaron una media de
1,86 y 1,87 respectivamente (calidad buena), no obstante, de acuerdo a su desviacion estandar

(+/- 0,55 y +/- 0,63) también podrian clasificarse como excelente 0 mantenerse como bueno.

En relacion a los niveles del fuste, en el sentido en contra de las fibras, el nivel
apice reporta la mejor calidad de defecto promedio (1,72 = bueno), secundado por el nivel base
con 1,79 (bueno) y seguido por el nivel medio con 1,90 (bueno). Considerando la desviacion
estandar, los tres niveles podrian alcanzar la calidad excelente, debido a que en el nivel apice
la desviacion estandar es +/- 0,45, en el nivel base la desviacion estandar es +/- 0,46, y en el

nivel medio es +/- 0,48.

En lo que concierne al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se

ubican en el nivel apice en el sentido a favor, y en el nivel medio en el sentido en contra.
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Tabla 11. Medidas de resumen de la operacion del cepillado con un angulo de 35° en vilco

pashaco por nivel del fuste y por sentido de corte

_ A favor En contra
Nivel del fuste N° de probetas
Media D.E CcCV Media D.E CV
Base 45 1,87 0,63 33,67 1,79 0,46 25,78
Medio 45 1,86 0,55 29,46 1,90 0,48 25,45
Apice 45 1,81 0,50 27,69 1,72 0,45 26,00
Promedio 1,85 0,56 30,27 1,80 0,46 25,74

D.E: Desviacion estdndar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad

ﬁ' % 1.81
-9 172 — A favor

= [FEn contra

= = ==
o N © © N

Calidad del defecto

Base Medio Apice
Nivel del fuste

Figura 21. Promedio de calidad de defecto por nivel de fuste y por sentido de corte en angulo
de 35°

En la Tabla 11 y Figura 22 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del cepillado con un angulo de 35° (estandar) por tipo de corte y por sentido de corte.
De acuerdo a los promedios obtenidos en los tres tipos de corte y en los dos sentidos de corte,
y en base a la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica la trabajabilidad al cepillado como

“bueno”.

En el sentido a favor de las fibras, la que reporté mejor calidad de defecto fue el
corte oblicuo (1,78 = bueno), secundado por el corte radial y tangencial (1,83 y 1,93
respectivamente, calificados como buenos). No obstante, considerando la desviacion estandar
en cada tipo de corte (+/- 0,47 en el corte oblicuo, +/- 0,41 en el corte radial y +/- 0,74 en el

corte tangencial), los tres tipos de corte podrian alcanzar la calificacion de excelente o
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mantenerse con la calidad bueno, a excepcion del corte tangencial que pasaria a ser calificado

como regular.

En el sentido en contra de las fibras, la que registré mejor calidad de defecto fue
el corte tangencial (1,70 = bueno), secundado por el corte radial y oblicuo (1,83 = bueno). Sin
embargo, teniendo en cuenta a sus desviaciones estandar (+/- 0,54 en el corte tangencial, +/-
0,35 en el corte radial y +/- 0,48 en el corte oblicuo), los tres tipos de corte podrian alcanzar la

calificacion de excelente o mantenerse con la calidad buena.

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se ubican en

el tipo de corte radial en el sentido a favor y en contra.

Tabla 12. Medidas de resumen de la operacion del cepillado con un angulo de 35° en vilco

pashaco por tipo de corte y por sentido de corte

) A favor En contra
Tipo de corte  N° de probetas i i
Media D.E CV Media D.E (OAY]
Radial 45 1,83 041 2261 1,86 0,35 18,87
Tangencial 45 1,93 0,74 38,49 1,70 0,54 31,78
Oblicuo 45 1,78 0,47 26,15 1,86 0,48 2591
Promedio 1,85 0,54 29,08 1,81 0,46 25,52

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 22. Promedio de calidad de defecto por tipo de corte y por sentido de corte en angulo
de 35°
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En la investigacion realizada se pudo conocer que los mejores resultados
utilizando la norma ASTM-D-1666 se obtuvieron con el angulo de 35° en el cepillado,
sucediendo lo contrario a lo determinado por Pefialoza (2005), quien en su investigacion
realizada en madera de Myrsine oligophylla (ingaina), proveniente de un bosque secundario de
Tarapoto, utilizando también la normaASTM-D-1666-99, obtuvo excelentes calidades con un
angulo de 25° en el cepillado. Lo mismo ocurre al comparar los resultados a los obtenidos por
Plaza (2009), que en su investigacion efectuada en madera de Tetrorchidium
rubrivenium, utilizando la norma ASTM-D-1666-99, determiné que en el cepillado se
registraron buenas calidades de superficie, trabajando con 15° de angulo de corte en los tres
planos y dos velocidades de alimentacion.

Al comparar con resultados de cepillado en Calycophyllum spruceanum
(capirona), utilizando la norma ASTM-D-1666-99, los resultados arrojan diferencias en
relacion al angulo, debido a que Orrego (2010) obtuvo excelentes calidades de superficie con
baja rugosidad con angulos de corte de 15° sin embargo, se coincide en la velocidad de
alimentacion, debido a que al igual que en la investigacion realizada, se recomienda 5 m/min o

10 m/min.

En los tres niveles del fuste se obtuvo la calificacion de bueno para el cepillado
a 35° de angulo de corte; no obstante, al comparar con otras especies, citamos que Arrascue
(2013), en su investigacion realizada a tres niveles del fuste de Brosimum utile Kunth
(panguana), obtuvo como resultados que en el cepillado, el comportamiento se calificdé como

excelente.

A diferencia de los resultados reportados por Guerrero (2013), que en su
investigacion realizada en la especie Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake (pashaco
blanco), procedente de un bosque secundario de Ucayali, , siguiendo la norma ASTM-D-1666-
87 y las consideraciones del PADT-REFORT, obtuvo que, en el cepillado se registrd
comportamientos promedio de excelente, predominando el defecto de grano velloso; en la
investigacion en los tres angulos de corte el defecto que predominé en ambos sentidos de corte

fue “marca de astillas”.

De la misma forma, comparando con los resultados registrados por Pezo (2014),

que en su investigacion realizada con la especie Matisia cordata Humboldt & Bonpland
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(sapote), utilizando la norma ASTM D-1666-64, obtuvo que predomind el defecto de
vellosidad trabajando con una velocidad de alimentacion de 12 m/s y con un angulo de corte de
cuchilla de 30°, ademas, el comportamiento fue calificado como excelente; mientras que en la
investigacion con una velocidad de alimentacion de 5 m/min y con un angulo de corte de

cuchilla de 35° el comportamiento fue bueno y predominé el defecto “marca de astillas”.

En el cepillado de Albizia pedicellaris (vilco pashaco), en los tres angulos de
corte, dos sentidos de corte, tres niveles del fuste y tres tipos de corte, se registraron cuatro tipos
de defectos, que fueron el grano levantado (mayor gravedad), grano arrancado, grano velloso y
marca de astillas (mayor cantidad), que es mayor a la cantidad de defectos reportado por
Villanueva (2015), que en su investigacion realizada en la especie Croton matourensis Aubl.
(aucatadijo), en el cepillado registré tres tipos de defectos, que fueron el grano arrancado

(mayor gravedad), vellosidad y grano levantado (mayor cantidad).

4.2. Comportamiento en la operacién del torneado de la madera de Albizia pedicellaris

(vilco pashaco)

En la Tabla 13 se observa la independencia de los datos de las variables nivel del

fuste — calidad del defecto por cada punto de corte y por &ngulo de corte.

En los puntos de corte “interior” y “filo”, los datos de nivel del fuste — calidad
del defecto no tienen relacién alguna (son independientes), debido a que el p-valor es mayor a
0,05, por lo que se acepta la hipotesis nula, que establece que no existe relacion entre el nivel

del fuste con la calidad del defecto para ningn angulo de corte.

Tabla 13. Prueba de independencia de chi cuadrado para las variables en la operacién del

torneado en el interior y en el filo en los tres angulos de corte

Angulos de corte

Punto de corte Interaccion 0° 15° 30°
Sig. Sig. Sig.
Interior Nivel del fuste - Calidad del defecto 0,061 0,334 0,104
Filo Nivel del fuste - Calidad del defecto 0,354 0,955 0,886

Sig.: Significancia
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En la Tabla 14 y Figura 23 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del torneado para el &ngulo de 0° por nivel del fuste y por punto de corte. De acuerdo
a los promedios obtenidos en los tres niveles del fuste y en los dos puntos de corte, y en base a
la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica la trabajabilidad al torneado en el a&ngulo de 0°

como “bueno”.

En el interior, el nivel medio reporta mejor calidad de defecto (1,99), secundado
por el nivel base (2,16) y seguido por el nivel apice (2,20). Considerando los valores de
desviaciéon estandar (+/- 0,42 en el nivel medio, +/- 0,32 en el nivel base y +/- 0,53 en el nivel
apice), la calidad de los defectos podria variar en excelente (1,57) 0 mantenerse como bueno
(2,41) para las probetas del nivel medio; o0 mantenerse como bueno (1,67) o variar en regular

(2,73) para las probetas del nivel apice.

En el filo, el nivel medio registra mejor calidad de defecto (2,10), secundado por
el nivel apice (2,12) y seguido por el nivel base (2,32). Tomando en cuenta los valores de
desviacion estandar (+/- 0,46 en el nivel medio, +/- 0,40 en el nivel &pice y +/- 0,50 en el nivel
base), la calidad de los defectos se mantendrian como calidad buena, a excepcion de las probetas
del nivel base que podria variar a regular, , debido a que alcanzarian calificaciones de defecto
2,82.

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogeéneos se ubican en

el nivel base en el punto interior, y en el nivel &pice en el filo.

Tabla 14. Medidas de resumen de la operacion del torneado en el interior y en el filo con un

angulo de 0° en vilco pashaco por nivel del fuste

_ Interior Filo
Nivel del fuste  N° de probetas
Media D.E CV Media D.E CV
Base 15 2,16 0,32 14,72 2,32 0,50 21,75
Medio 15 1,99 0,42 20,90 2,10 0,46 22,04
Apice 15 2,20 0,53 24,17 2,12 0,40 18,88
Promedio 2,12 0,42 19,93 2,18 0,45 20,89

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad



44

2.30 32

© 2.20 16 2.20

$ 2.10 : 2.12

% 2.00 1.99 —Filo

= nterior

Base Medio Apice
Nivel del fuste

Figura 23. Promedio de calidad de defecto por nivel de fuste y por punto de corte en angulo de
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En la Tabla 15 y Figura 24 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del torneado para el angulo de 15° por nivel del fuste y por punto de corte. De acuerdo
a los promedios obtenidos en los tres niveles del fuste y en los dos puntos de corte, y en base a
la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica la trabajabilidad al torneado en el angulo de 15°

como “bueno”.

En el interior, el nivel apice reporta mejor calidad de defecto (2,08), seguido por
el nivel base (2,12) y el nivel medio (2,12). Considerando los valores de desviacion estandar
(+/- 0,35 en el nivel apice, +/- 0,30 en el nivel base y +/- 0,55 en el nivel medio), la calidad de

los defectos podria variar en excelente (1,57) o regular (2,67) para las probetas del nivel medio.

En el filo, el nivel base registra mejor calidad de defecto (2,04), secundado por
el nivel medio (2,14) y seguido por el nivel apice (2,15). Tomando en cuenta los valores de
desviacion estandar (+/- 0,54 en el nivel base, +/- 0,46 en el nivel medio y +/- 0,53 en el nivel
apice), la calidad de los defectos se mantendrian como calidad buena, a excepcién de las
probetas del nivel base que podria variar a excelente (1,50), asi como las probetas del nivel
medio y apice que pasarian a tener una calificacion de regular, debido a que alcanzarian valores

de 2,60 y 2,68 respectivamente.

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se ubican en

el nivel base en el punto interior, y en el nivel medio en el filo.
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Tabla 15. Medidas de resumen de la operacion del torneado en el interior y en el filo con un

angulo de 15° en vilco pashaco por nivel del fuste

_ Interior Filo
Nivel del fuste  N° de probetas
Media D.E C.V  Media D.E CV
Base 15 2,12 0,30 1462 2,04 0,54 26,64
Medio 15 2,12 055 2597 214 0,46 21,33
Apice 15 2,08 0,35 17,07 2,15 0,53 24,63
Promedio 2,11 0,40 19,22 2,11 0,51 24,20

D.E: Desviacion estdndar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 24. Promedio de calidad de defecto por nivel de fuste y por punto de corte en angulo de
15°

En la Tabla 16 y Figura 13 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del torneado para el &ngulo de 30° por nivel del fuste y por punto de corte. De acuerdo
a los promedios obtenidos en los tres niveles del fuste y en los dos puntos de corte, y en base a
la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica la trabajabilidad al torneado en el angulo de 30°

como “bueno”.

En el interior, el nivel base reporta mejor calidad de defecto (1,82), seguido por
el nivel medio (1,92) y el nivel &pice (2,16). Considerando los valores de desviacién estandar
(+/- 0,48 en el nivel base, +/- 0,37 en el nivel medio y +/- 0,48 en el nivel &pice), la calidad de

los defectos podria variar a excelente, con 1,34 para las probetas del nivel base y con 1,55 para
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las probetas del nivel medio, o podrian variar a regular, con 2,64 para las probetas del nivel

apice.

En el filo, el nivel base registra mejor calidad de defecto (1,87), secundado por
el nivel medio (1,98) y seguido por el nivel apice (2,02). Tomando en cuenta los valores de
desviacion estandar (+/- 0,37 en el nivel base, +/- 0,42 en el nivel medio y +/- 0,47 en el nivel
apice), la calidad de los defectos se mantendrian como calidad buena, a excepcion de las
probetas del nivel base y nivel medio que podrian variar a excelente, con valores de 1,50 y 1,56

respectivamente.

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se ubican en

el nivel medio en el punto interior, y en el base apice en el filo.

Tabla 16. Medidas de resumen de la operacion del torneado en el interior y en el filo con un

angulo de 30° en vilco pashaco por nivel del fuste

_ Interior Filo
Nivel del fuste  N° de probetas i i
Media D.E CV Media D.E CV
Base 15 1,82 0,48 26,53 1,87 0,37 20,01
Medio 15 1,92 0,37 19,21 1,98 042 21,10
Apice 15 216 048 2219 2,02 0,47 23,08
Promedio 1,97 0,44 22,64 1,96 0,42 21,40

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 25. Promedio de calidad de defecto por nivel de fuste y por punto de corte en angulo de
30°
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En la investigacion realizada se pudo conocer que los mejores resultados
utilizando la norma ASTM-D-1666 se obtuvieron con el angulo de 30° en el torneado; sin

embargo, en los tres angulos la calificacion del defecto fue buena.

En comparacion con otras especies tropicales, tenemos que en lo que concierne
a la calidad del torneado, en angulos de 15° y con una velocidad de 1 600 RPM es mejor al
comportamiento al torneado de la madera de Myrsine oligophylla (ingaina), proveniente de un
bosque secundario de Tarapoto, que reportd regular calidad con un angulo de 15° y una
velocidad de 1 680 RPM (Pefialoza, 2005). Asimismo, el vilco pashaco reportd similares
resultados en relacion a Ficus insipida Willd. (ojé renaco), debido a que registré mejores
resultados con la posicién angular de 0° (Garcia, 2006). Ademas, a pesar de las diferencias en
las velocidades, vilco pashaco reportd mejor trabajabilidad en el torneado que la madera de
Tetrorchidium rubrivenium, la cual se califico como regular para velocidades de 4 000 y 6 000
RPM (Plaza, 2009). Sin embargo, los resultados reportados son inferiores a lo registrado por
Naupari (2021), que en la madera de Caryocar glabrum Aubl. Pers. (almendro), determind el
comportamiento a la trabajabilidad, y el comportamiento al torneado a tres angulos de corte lo

calificé como excelente.

Con respecto a la madera de Calycophyllum spruceanum (capirona), los
resultados reportados son similares, debido a que segun Orrego (2010), sefiala que en el
torneado se califico como buena para 0 y 15° de angulos de corte y en cualquier velocidad de

giro.

En relacion a los tres niveles del fuste de madera de Albizia pedicellaris (vilco
pashaco), el nivel base, medio y apice reportaron buena calificacion en los tres angulos de corte,
resultando con una calificacion menor a la reportada por la madera de Brosimum utile Kunth
(panguana), que se calificd como excelente en los tres niveles trabajando con el angulo de 0°,
excelente en los niveles basal y medio con el angulo de 15 y 45°, a excepcion del nivel apice

que se calificé como bueno (Arrascue, 2013).

En el torneado, el defecto que mas predomino fue el grano arrancado; siendo
distinto a lo reportado por Guerrero (2013), que en la especie Schizolobium parahyba (Vell.) S.
F. Blake (pashaco blanco), en el torneado, con posiciones angulares de 0, 15 y 40 grados,

registré comportamientos promedio de regular, predominando el defecto de grano astillado.
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Ademas del defecto anteriormente mencionado se reportaron dos defectos mas: el grano velloso
y la rugosidad, coincidiendo en parte con Pezo (2014), que en la especie Matisia cordata
Humboldt & Bonpland (sapote), en el torneado identificd los defectos de grano astillado, grano
arrancado y rugosidad trabajando con angulos de corte de 0, 15 y 45 grados. Del mismo modo,
a diferencia de la especie Croton matourensis Aubl. (aucatadijo), la rugosidad en vilco pashaco
se registro en aproximadamente 50 % de las probetas en los tres &ngulos trabajados, y no en el
100 % (Villanueva, 2015).

4.3. Comportamiento en la operacion del taladrado de la madera de Albizia pedicellaris

(vilco pashaco)

En la Tabla 17 se observa la independencia de los datos de las variables nivel del
fuste — calidad del defecto por el momento de penetracion del taladro y por velocidad de giro
de broca. En los tres momentos de penetracion, los datos de nivel del fuste — calidad del defecto,
asi como los datos de tipo de corte — calidad del defecto, no tienen relacion alguna (son
independientes), debido a que el p-valor es mayor a 0,05, por lo que se acepta la hipotesis nula,
que establece que no existe relacion tanto entre el nivel del fuste con la calidad del defecto, y

entre el tipo de corte con la calidad del defecto para ninguna de las velocidades de giro de broca.

Tabla 17. Prueba de independencia de chi cuadrado para las variables en la operacion del
taladrado en la entrada, en el interior y en la salida en las dos velocidades

Momento de _ lera Velocidad 2da Velocidad
_ Interaccion
penetracion Sig. Sig.
Nivel de fuste - Calidad del defecto 0,195 0,908
Entrada ] ]
Tipo de corte - Calidad del defecto 0,285 0,773
Interi Nivel de fuste - Calidad del defecto 0,351 0,474
nterior
Tipo de corte - Calidad del defecto 0,818 0,888
Salid Nivel de fuste - Calidad del defecto 0,540 0,221
alida
Tipo de corte - Calidad del defecto 0,909 0,867

Sig.: Significancia

En la Tabla 18 y Figura 26 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del taladrado con la primera velocidad (1 725 RPM) por nivel del fuste y por

momento de penetracion. De acuerdo a los promedios obtenidos en los tres niveles del fuste y
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en los tres momentos de penetracion, y en base a la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica
la trabajabilidad al taladrado como “bueno”.

En la entrada, el nivel apice reportd mejor calidad de defecto (2,08), secundado
por el nivel base (2,19) y seguido por el nivel medio (2,27). Dicha calificacion puede variar al
considerar los valores de desviacion estandar, los cuales fueron +/- 0,53 para el 4pice, +/- 0,60
para el nivel base y +/- 0,60 para el nivel medio. Por lo tanto, se reportarian calificacion buena
de 1,55 (apice) y 1,59 (base); asi como calificacion regular de 2,79 (base) y 2,87 (medio).

En el interior, la calificacion en los tres niveles fue excelente, siendo el nivel
base el que reportd mejor calidad de defecto (1,34), seguido por el nivel medio y &pice con 1,35.
Considerando los valores de desviacion estandar, +/- 0,09 en el nivel base, +/- 0,12 en el nivel
medio y +/- 0,09 en el nivel apice, no habria variacion en la calificacion del defecto,

manteniéndose todos con la calificacion de excelente.

En lasalida, el nivel base reportd mejor calidad de defecto (2,33), secundado por
el nivel apice (2,42) y seguido por el nivel medio (2,53). Tomando en cuenta los valores de
desviacidn estandar, +/- 0,57 en el nivel base, +/- 0,54 en el nivel apice y +/- 0,51 en el nivel
medio, la calificacion del defecto podria variar a regular, ya que los posibles valores serian 2,90
(base), 2,96 (&pice) y 3,04 (medio).

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se ubican en

el nivel base en la “entrada”, en el nivel apice en el “interior”, y en el nivel medio en la “salida”.

Tabla 18. Medidas de resumen de la operacién del taladrado en la entrada, interior y la salida

con la primera velocidad de giro de broca por nivel del fuste

Nivel del  N°de Entrada Interior Salida
fuste probetas Media D.E CV Media DE CV Media DE CV
Base 45 2,19 060 2728 134 009 683 233 057 2449

Medio 45 227 060 2659 135 012 887 253 051 2017
Apice 45 208 053 2537 135 009 6,64 242 054 2242
Promedio 2,18 058 2641 135 010 7,45 243 054 22,36

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 26. Promedio de calidad de defecto por nivel de fuste y por momento de penetracion en

la primera velocidad de broca

En la Tabla 19 y Figura 27 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del taladrado con la primera velocidad (1 725 RPM) por tipo de corte y por momento
de penetracién. De acuerdo a los promedios obtenidos en los tres tipos de corte y en los tres
momentos de penetracion, y en base a la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica la

trabajabilidad al taladrado como “bueno”.

En la entrada, el corte radial reporté mejor calidad de defecto (2,15), secundado
por el corte tangencial (2,18) y seguido por el corte oblicuo (2,22). Dicha calificacion puede
variar al considerar los valores de desviacion estandar, los cuales fueron +/- 0,59 para el corte
radial y tangencial y +/- 0,57 para el corte oblicuo. Por lo tanto, se reportarian calificacion
excelente de 1,56 (corte radial) y 1,59 (corte tangencial); asi como calificacion regular de 2,74
(corte radial), 2,77 (corte tangencial) y 2,79 (corte oblicuo).

En el interior, la calificacidn en los tres tipos de corte fue excelente, siendo el
corte radial el que reporté mejor calidad de defecto (1,33), seguido por el corte tangencial y
corte oblicuo con 1,35. Considerando los valores de desviacion estandar, +/- 0,10 para los tres
tipos de corte, no habria variacion en la calificacion del defecto, manteniéndose todos con la

calificacion de excelente.

En la salida, el corte radial reporté mejor calidad de defecto (2,40), secundado
por el corte tangencial (2,41) y seguido por el corte oblicuo (2,47). Tomando en cuenta los

valores de desviacion estandar, +/- 0,55 en el corte radial, +/- 0,54 en el corte tangencial y +/-
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0,56 en el corte oblicuo, la calificacion del defecto podria variar a regular, ya que los posibles

valores serian 2,95 (corte radial y tangencial) y 3,01 (corte oblicuo).

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogeéneos se ubican en
el tipo de corte oblicuo en la “entrada”, en el tipo de corte radial en el “interior”, y en el tipo de

corte tangencial en la “salida”.

Tabla 19. Medidas de resumen de la operacion del taladrado en la entrada, interior y la salida

con la primera velocidad de giro de broca por tipo de corte

Tipo de N° de Entrada Interior Salida
corte probetas Media D.E CV Media DE CV Media DE CV
Radial 45 215 059 2747 133 010 7,15 240 055 2283

Tangencial 45 2,18 059 2700 135 0,10 7,65 241 0,54 2225
Oblicuo 45 222 057 2562 135 010 7,65 247 056 2252
Promedio 218 058 26,70 134 010 748 243 055 2253

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 27. Promedio de calidad de defecto por tipo de corte y por momento de penetracion en

la primera velocidad de broca

En la Tabla 20 y Figura 28 se observan los descriptivos estadisticos para la

operacion del taladrado con la segunda velocidad (1 559 RPM) por nivel del fuste y por
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momento de penetracion. De acuerdo a los promedios obtenidos en los tres niveles del fuste y
en los tres momentos de penetracion, y en base a la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica

la trabajabilidad al taladrado como “bueno”.

En la entrada, el nivel apice reportd mejor calidad de defecto (2,37), secundado
por el nivel medio (2,44) y seguido por el nivel base (2,46). Dicha calificacion puede variar al
considerar los valores de desviacién estandar, los cuales fueron +/- 0,50 para el &pice y +/- 0,55
para el nivel medio y base. Por lo tanto, se reportarian calificacion regular de 2,87 (apice), 2,99
(medio) y 3,01 (base).

En el interior, la calificacion en los tres niveles fue excelente, siendo los niveles
medio y apice los que reportaron mejor calidad de defecto (1,28), seguido por el nivel base con
1,31. Considerando los valores de desviacion estandar, +/- 0,10 en los tres niveles, no habria

variacion en la calificacion del defecto, manteniéndose todos con la calificacion de excelente.

En la salida, el nivel medio reporté mejor calidad de defecto (2,32), secundado
por el nivel apice (2,37) y seguido por el nivel base (2,46). Tomando en cuenta los valores de
desviacién estandar, +/- 0,50 en el nivel medio, +/- 0,58 en el nivel apice y +/- 0,54 en el nivel
base, la calificacion del defecto podria variar a regular, ya que los posibles valores serian 2,82
(medio), 2,95 (apice) y 3,00 (base).

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogeéneos se ubican en

el nivel apice en la “entrada”, en el nivel base en el “interior”, y en el nivel apice en la “salida”.

Tabla 20. Medidas de resumen de la operacién del taladrado en la entrada, interior y la salida

con la segunda velocidad de giro de broca por nivel del fuste

Nivel del  N°de Entrada Interior Salida
fuste probetas Media D.E CV Media DE CV Media DE CV
Base 45 246 055 2238 131 0,10 7,72 246 054 21,97

Medio 45 244 055 225 128 0,10 7,78 232 0,50 2145
Apice 45 237 050 21,13 128 010 7,78 237 0,48 20,32
Promedio 242 053 2202 129 010 7,76 238 051 21,25

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 28. Promedio de calidad de defecto por nivel de fuste y por momento de penetracion en

la segunda velocidad de broca

En la Tabla 21 y Figura 29 se observan los descriptivos estadisticos para la
operacion del taladrado con la segunda velocidad (1 559 RPM) por tipo de corte y por momento
de penetracién. De acuerdo a los promedios obtenidos en los tres tipos de corte y en los tres
momentos de penetracion, y en base a la norma ASTM-D-1666-87 (1999), se califica la

trabajabilidad al taladrado como “bueno”.

En la entrada, el corte tangencial reportdé mejor calidad de defecto (2,36),
secundado por el corte oblicuo (2,43) y seguido por el corte radial (2,48). Dicha calificacion
puede variar al considerar los valores de desviacion estandar, los cuales fueron +/- 0,54 para el
corte tangencial y +/- 0,53 para el corte oblicuo y radial. Por lo tanto, se reportarian calificacion
regular de 2,80 (corte tangencial), 2,96 (corte oblicuo) y 3,01 (corte radial).

En el interior, la calificacidn en los tres tipos de corte fue excelente, siendo el
corte tangencial el que reporté mejor calidad de defecto (1,20), seguido por el corte oblicuo con
1,29 y corte radial con 1,30. Considerando los valores de desviacion estandar, +/- 0,10 para los
tres tipos de corte, no habria variacién en la calificacion del defecto, manteniéndose todos con

la calificacion de excelente.

En la salida, el corte radial reporté mejor calidad de defecto (2,35), secundado

por el corte tangencial (2,38) y seguido por el corte oblicuo (2,43). Tomando en cuenta los
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valores de desviacion estandar, +/- 0,49 en el corte radial, +/- 0,51 en el corte tangencial y +/-
0,53 en el corte oblicuo, la calificacion del defecto podria variar a regular, ya que los posibles

valores serian 2,84 (corte radial), 2,89 (corte tangencial) y 2,94 (corte oblicuo).

Con relacién al coeficiente de variacion, los datos mas homogéneos se ubican en
el tipo de corte oblicuo en la “entrada”, en el tipo de corte radial en el “interior”, y en el tipo de

corte tangencial en la “salida”.

Tabla 21. Medidas de resumen de la operacién del taladrado en la entrada, interior y la salida

con la segunda velocidad de giro de broca por tipo de corte

Tipo de N° de Entrada Interior Salida
corte probetas Media D.E CV Media DE CV Media DE CV
Radial 45 248 053 2137 130 0,10 7,79 235 049 20,73

Tangencial 45 236 054 2288 120 0,10 7,80 2,38 051 2142
Oblicuo 45 243 053 2181 129 0,10 7,80 243 053 2194
Promedio 242 053 2202 126 0,10 7,80 239 051 21,36

D.E: Desviacion estandar.  C.V (%): Coeficiente de variabilidad
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Figura 29. Promedio de calidad de defecto por tipo de corte y por momento de penetracion en

la segunda velocidad de broca
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En la investigacion realizada se pudo conocer que se obtuvieron buenos
resultados utilizando la norma ASTM-D-1666, tanto en la primera como con la segunda
velocidad de giro de broca en el taladrado; por ello la calificacion del defecto en la entrada y en

la salida fue buena; sin embargo, en el interior la calificacion fue excelente.

En comparacion con otras especies, la calificacion de defecto de vilco pashaco
en el taladrado con velocidades de 1 725 y 1 559 RPM fue buena; siendo superior a la calidad
de defecto de la madera de Myrsine oligophylla (ingaina) que reporté calidad regular con una
velocidad de 780 RPM y 30 kg en el taladrado (Pefialoza, 2005); también fue superior a la
calidad de defecto de la madera de Ficus insipida Willd. (ojé renaco), debido a que Garcia
(2006) recomienda trabajar con una velocidad de 500 RPM; asimismo fue superior a la calidad
de defecto de la madera de Calycophyllum spruceanum (capirona), ya que su comportamiento
en el taladrado fue regular, habiendo mejorias usando la broca para metal y 1 400 RPM de
velocidad de giro (Orrego, 2010); de la misma forma, fue superior a la calidad de defecto de la
madera de Brosimum utile Kunth (panguana), ya que en el taladrado, el
comportamiento se califico como regular en los tres niveles del fuste a una velocidad de giro
de 890 RPM; sin embargo los resultados de vilco pashaco son similares a los de panguana

cuando se trabaja a una velocidad de giro de 1 580 RPM (Arrascue, 2013).

Sin embargo, los resultados reportados para vilco pashaco fueron inferiores a lo
registrado por Naupari (2021), que en la madera de Caryocar glabrum Aubl. Pers. (almendro),
que el comportamiento al taladrado lo califico como excelente a velocidades de 890 y 1 580
RPM.

En la operacion de taladrado en madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco)
predomind el defecto ruptura de grano en ambas velocidades, coincidiendo con la especie
Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake (pashaco blanco), debido a que en el taladrado con
velocidades de giro de 900 y 1 400 RPM, se registraron comportamientos promedio de bueno
y regular, predominando el defecto de ruptura de grano en ambas velocidades (Guerrero, 2013);
tambien coincide con la especie Matisia cordata Humboldt & Bonpland (sapote), ya que en el
taladrado identificd el defecto de ruptura de grano trabajando con velocidades de giro de
cuchilla de 890 y 1 580 RPM, ademas, el comportamiento fue calificado como bueno (Pezo,
2014); de igual forma sucedio con la especie Croton matourensis Aubl. (aucatadijo), puesto a

que en el taladrado el comportamiento fue calificado como excelente para las velocidades de
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giro del cabezal de 890 y 1 580 RPM, ademas, se registrd que el defecto principal fue la ruptura
de grano (Villanueva, 2015).



V. CONCLUSIONES

— En el cepillado, los angulos de 15 y 25° reportaron calidad regular, mientras que el angulo
de 35° reporté calidad buena. Asimismo, el sentido de corte en contra del grano reporto
mejores resultados que a favor del grano. Los mejores resultados en angulos de 35°, a favor
del grano, se reportaron en el nivel apice y en el corte oblicuo; mientras que, en contra del

grano, se reportaron en el nivel apice y en el corte tangencial.

— En el torneado, el angulo de 30° reporta los mejores resultados (calidad buena). El punto de
corte (interior y filo) no reportaron diferencias significativas. Los mejores resultados en
angulos de 30°, en el interior y en el filo, se reportaron en el nivel base.

— En el taladrado, se calificaron los defectos en la entrada y en la salida como buena, mientras
que en el interior como excelente. Los mejores resultados en la primera velocidad, en la
entrada, se reporto en el nivel apice y en el corte radial; mientras que en el interior y en la
salida, se reportaron en el nivel base y en el corte radial. Los mejores resultados en la segunda
velocidad, en la entrada, se report6 en el nivel pice y en el corte tangencial; en el interior,
se reporto en los niveles medio y apice, y en el corte tangencial; mientras que, en la salida,

se reportd en el nivel medio y corte radial.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Evaluar la influencia de la fase lunar de cosecha de los &rboles de Albizia pedicellaris (DC.)

L. Rico (vilco pashaco) en el comportamiento al proceso de maquinado.

Comportamiento de la madera de Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico (vilco pashaco) al

proceso de moldurado, lijado y acabado.

Comportamiento de la madera de Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico (vilco pashaco) al

proceso de maquinado en funcidn a las orientaciones (norte, sur, este y oeste).

Determinacion de componentes quimicos de la madera de Albizia pedicellaris (DC.) L. Rico

(vilco pashaco).
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Anexo 01. Panel fotografico

Figura 30. Colecta de muestra botanica de los arboles de vilco pashaco
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Figura 31. Muestra botanica sobre muestra de madera de un arbol de vilco pashaco
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Figura 32. Muestra botanica envuelta en papel periodico
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Figura 34. Medicion de tablas en el campo
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Figura 35. Codificacion de tablas en el campo
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Anexo 01. Tablas de evaluacién

Tabla 22. Tipos de defectos y frecuencia segun el sentido de corte y angulo de corte del

cepillado
Defectos i ad l
Afavor Encontra Afavor Encontra Afavor En contra
Grano arrancado 13 8 12 7 39 32
Grano levantado 22 40 12 26 27 30
Grano velloso 3 3 5 8 25 24
Marca de astillas 97 84 106 94 44 49
Total 135 135 135 135 135 135

Tabla 23. Tipos de defectos y frecuencia segun punto de corte y angulo de corte

o° 150 30°
Defectos i : i i i i
Interior Filo Interior Filo Interior Filo
Grano arrancado 25 29 29 27 31 34
Grano velloso 1 0 2 3 5 6
Grano rugoso 19 16 14 15 9 5
Total 45 45 45 45 45 45

Tabla 24. Tipos de defectos y frecuencia segin momento de perforacién y velocidad de

perforacion

lera Velocidad 2da Velocidad
Defectos
Entrada Interior Salida Entrada Interior Salida
Grano velloso 10 34 1 5 34 0
Ruptura de grano 80 0 103 110 0 21
Grano rugoso 45 2 31 20 0 114
Aplastamiento 0 99 0 0 101 0

Total 135 135 135 135 135 135
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Tabla 25. Contenido de humedad y densidad basica de Albizia pedicellaris (vilco pashaco)

) Peso Peso Volumen Contenido de Densidad
Nivel  N°arbol )
himedo (g) seco (g) hdmedo (cm®) humedad (%) bésica (g/cmq)

1 72,0 32,5 90,0 121,40 0,36

Base 2 59,0 31,6 90,0 86,65 0,35

3 78,0 454 90,0 71,96 0,50

) 1 78,0 43,0 90,0 81,56 0,48
Medio

2 58,0 30,0 90,0 93,14 0,33

. 1 59,0 35,3 90,0 67,19 0,39
Apice

2 53,0 25,5 90,0 107,68 0,28

Promedio 65,3 34,8 90,0 89,94 0,39




73

Tabla 26. Datos de cepillado de madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) con angulo de

15°
N°  Nivelde Planode A favor En contra

Arbol  corte corte Defecto Grado Calidad Defecto  Grado Calidad
Base Radial I\gzrt?ﬁadse 3 Regular Le?/;?]rt]; 4o 3  Regular

Base Radial “gi;?ﬁaie 3 Regular I\’/Alirt?ﬁadse 4 Malo
Base Radial I\)/Algrt?ﬁadse 4 Malo I\)/Al\asrt?ﬁadse 3  Regular
Base Radial Le(\B/;?]rt]g do 3 Regular I\)/Al\asrt?ﬁadse 3  Regular

Base Radial I\//Algrtfﬁ adse 3 Regular Lesgilrt]g do 4 Malo
Base  Tangencial I\)/Algrt?ﬁadse 4 Malo hizi?ﬁa(ie 3  Regular
Base  Tangencial I\)/Algrt?ﬁadse 3 Regular Les;?]rt]g do 3  Regular
Base  Tangencial I\g‘zrt?ﬁadse 4 Malo Lesgirt]; do 3  Regular

, Base  Tangencial Ar?;ﬁg; do 3 Regular I\'/Alirt(i:ﬁadse 4 Malo
Base  Tangencial I\ggrt?ﬁadse 3 Regular Arcrsarr?gg 4o 3  Regular
Base Oblicuo I\ggrt?ﬁadse 3 Regular I\'/Alirt(i:ﬁadse 3  Regular

Base Oblicuo Lec\;/;?]rt]; do 3 Regular I\’/Alirt?ﬁadse 4 Malo
Base Oblicuo I\ggrt(i:ﬁadse 3 Regular I\’/Alirt?ﬁadse 3  Regular
Base Oblicuo I\ggrt(i:ﬁadse 4 Malo Le%girt]s do 3 Regular
Base Oblicuo Le(\;/;?]rt]: do 4 Malo '\gzrt?ﬁadse 3  Regular
Medio Radial I\g\zrt?ﬁadse 3 Regular '\gzrt?ﬁadse 3  Regular

Medio  Radial | o0 4 Malo  a@d® 4 wmal
Medio Radial Le(\S/:;l]rg;) do 3 Regular l\g\asrt?ﬁaie 3 Regular



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
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Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
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Marca de
Astillas
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Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
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Marca de
Astillas

Marca de
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Astillas
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Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas
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Astillas
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Astillas
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Astillas

Marca de
Astillas

SN
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Malo
Regular
Regular
Malo
Malo
Regular
Malo
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Malo
Regular
Malo
Regular
Malo
Regular

Regular

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas
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Arrancado

Grano
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Marca de
Astillas

Grano
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Marca de
Astillas
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Astillas
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w

w
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Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular

Regular



Grano

Grano
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Apice  Oblicuo Levantado Regular Levantado Regular
Apice  Oblicuo Ar(rzarr?::]g do Regular I\’/Alzrt?ﬁaie Regular
Apice  Oblicuo I\girt?ﬁadse Regular Le?/;irt]; do Malo
Apice  Oblicuo I\girt?ﬁadse Malo Le?/;irt]; do Regular
Apice  Oblicuo Aﬁ;ﬁgs do Regular I\)/Al\asrtci:ﬁadse Regular
Base Radial I\)/Algrt?ﬁadse Regular I\)/Al\asrt?ﬁadse Malo
Base Radial I\)/Algrt?ﬁadse Regular I\)/Al\asrt?ﬁadse Regular
Base Radial Le(\B/;?]rt]g do Malo I\)/Al\asrt?ﬁadse Regular
Base Radial Le(\B/;?]rt]g do Malo I\)/Al\asrt?ﬁadse Malo
Base Radial I\)/Algrt?ﬁadse Malo I\)/Al\asrt?ﬁadse Regular
Base Tangencial hgzrt?ﬁa(jse Malo Lesgilrt];) do Regular
Base Tangencial I\ggrt?ﬁadse Regular I\g‘asrt?ﬁadse Malo
Base Tangencial I\ggrt?ﬁadse Regular Les;?:; do Malo
Base Tangencial I\ggrt?ﬁadse Regular Les;?:; do Regular
Base Tangencial I\ggrt?ﬁadse Regular I\g‘asrt?ﬁadse Regular
Base Oblicuo Ar?a?ur:]g do Regular I\g‘asrt?ﬁadse Regular
Base Oblicuo I\g\zrt?ﬁadse Regular \2 ﬁg:o Regular
Base Oblicuo Ar(r;;ﬁgs do Regular '\gzrt?ﬁadse Regular
Base Oblicuo I\g\zrt?ﬁadse Malo '\gzrt?ﬁadse Malo
Base Oblicuo I\g\zrt?ﬁadse Regular Ar?;ﬁg; do Malo
Medio Radial Le(\;/;?]rt]: do Malo '\gzrt?ﬁadse Regular
Medio Radial I\g\iﬁﬁaie Regular '\g\zrt(i:ﬁaie Regular
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Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
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Regular
Regular
Regular
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Regular
Malo
Regular
Regular
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Regular
Regular
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Malo
Regular
Regular
Regular
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Malo
Regular

Regular



Marca de

Marca de
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Apice Tangencial Astillas Malo Astillas Regular
Apice  Oblicuo I\git[(i:ﬁadse Regular I\'/Alzrt(i:ﬁadse Malo

Apice  Oblicuo I\git[(i:ﬁadse Malo I\'/Alzrt(i:ﬁadse Malo

Apice  Oblicuo Ar?arsgg do Malo I\'/Alzrt(i:ﬁadse Regular
Apice  Oblicuo I\git[(i:ﬁadse Regular I\'/Alzrt(i:ﬁadse Regular
Apice  Oblicuo I\'/Alii?ﬁadse Regular Le?/;?]?: 4o Regular
Base Radial \?e rl?(r)]soo Regular I\’/Algrt(i:ﬁadse Regular
Base Radial I\’/Algi?ﬁaie Malo Le?/;?]?g 4o Regular
Base Radial I\’/Algi?ﬁaie Malo Le?/;?]?g 4o Regular
Base Radial I\’/Algi?ﬁaie Malo I\’/Algrt(i:ﬁaie Malo

Base Radial Le(\B/;?]rt];) do Regular I\girt?ﬁadse Regular
Base Tangencial I\ggrt?ﬁadse Regular I\g‘asrt?ﬁadse Regular
Base Tangencial I\ggrt?ﬁadse Malo I\g‘asrt?ﬁadse Malo

Base  Tangencial Le(\s/;?rtlg do Regular I\g‘asrt?ﬁadse Regular
Base  Tangencial I\;I‘zrt?ﬁadse Regular I\g‘asrt?ﬁadse Regular
Base  Tangencial I\gii?ﬁadse Regular Lesgirt]; 4o Malo

Base Oblicuo Le?/z:?]?g 4o Malo Le%gz?a? do Regular
Base Oblicuo I\g\zﬁﬁadse Regular I\’/Al\asrt(i:ﬁadse Regular
Base Oblicuo I\g\zﬁﬁadse Regular I\’/Al\asrt(i:ﬁadse Regular
Base Oblicuo I\ggrt(i:ﬁadse Regular I\’/Alirt?ﬁadse Malo

Base Oblicuo I\g\zrt?ﬁadse Regular I\’/Algrt(i:ﬁadse Regular
Medio Radial Le?/;?lrt];) do Malo I\)/Al\asrt(i:ﬁacie Regular
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Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
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Tabla 27. Datos de cepillado de madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) con angulo de

25°
) A favor En contra
NC Arbol Nivel de  Plano de _ _

corte corte Defecto  Calidad Defecto Grado Calidad
Base Radial '\iirt(i:ﬁaie Regular I\’/Alzrt?ﬁaie 3 Regular
Base Radial '\g\if[?ﬁaie Malo I\’/Alirt?ﬁaie 3 Regular
Base Radial '\ggf[?ﬁaie Malo I\’/Algrt(i:ﬁaie 3 Regular
Base Radial '\ggf[?ﬁaie Regular Lec\;/;?]rt]; 4o 3 Regular
Base Radial '\ggf[?ﬁaie Regular I\’/Algrt(i:ﬁaie 3 Regular
Base  Tangencial '\ggf[?ﬁaie Regular Lec\;/;?]rt]; 4o Malo
Base  Tangencial Arcr;arsgg do Regular Lec\;/;?]rt]; 4o 3 Regular
Base  Tangencial '\g[?ﬁaie Regular I\’/Alirt(i:ﬁadse Malo
Base  Tangencial '\g[?ﬁaie Regular I\’/Alirt?ﬁadse 3 Regular

1 Base  Tangencial Le?/;?]rt]: do Regular I\’/Alirt?ﬁadse 3 Regular
Base Oblicuo '\g[?ﬁaie Malo I\’/Alirt?ﬁadse 4 Malo
Base Oblicuo '\g[?ﬁaie Regular I\’/Alirt?ﬁadse 3 Regular
Base Oblicuo Le?/;irt]: do Regular \?e :?2:0 3 Regular
Base Oblicuo '\gasrt(i:ﬁaie Regular I\’/Alirt?ﬁadse 3 Regular
Base Oblicuo '\gasrt(i:ﬁaie Regular I\’/Alirt?ﬁadse 3 Regular
Medio  Radial  'aro 0 Malo S 4 Malo
Medio Radial '\gasrt(i:ﬁaie Regular I\’/Alirt?ﬁadse 3 Regular
Medio Radial \?e rl?Q?o Regular I\’/Algrt(i:ﬁadse 3 Regular
Medio Radial '\Qa;[?ﬁaie Regular I\)/Al\asrt(i:ﬁacie 3 Regular



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo

Radial

Radial

Radial

Radial

Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Oblicuo

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Malo
Regular
Regular

Regular

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

81
Malo

Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo

Regular



Marca de

Marca de

82

Apice Oblicuo Astillas Regular Astillas Regular
Apice Oblicuo '\iasrt(i:ﬁadse Regular Lec\;/;zrt]g do Malo

Apice Oblicuo '\iasrt(i:ﬁadse Regular I\'/Alzrt(i:ﬁadse Regular
Apice Oblicuo '\iasrt(i:ﬁadse Regular Lec\;/;zrt]g do Regular
Base Radial Ar?;sgg do Regular Lec\;/;zrt]g do Malo

Base Radial '\ggf[?ﬁaie Regular I\’/Algrt(i:ﬁaie Regular
Base Radial '\ggf[?ﬁaie Malo \?e rI?QSo Regular
Base Radial Le?/;?]rt]; do Regular I\’/Algrt(i:ﬁaie Regular
Base Radial '\la;[?ﬁa(ie Regular I\)/Al\asrt?ﬁadse Malo

Base  Tangencial '\la;[?ﬁa(ie Malo Aﬁ;ﬁgg do Regular
Base  Tangencial \?e :?2:0 Regular Le?/;?]rtlg do Regular
Base  Tangencial '\,{il\as;?ﬁa(ie Regular I\g‘asrt?ﬁadse Regular
Base  Tangencial '\,{il\as;?ﬁa(ie Regular Le(\s/;%rt]g do Regular
Base  Tangencial Ar(rsarr?(r:];) do Regular I\g‘asrt?ﬁadse Malo

Base Oblicuo I\g{[‘i:ﬁaie Regular I\'/Alirt(i:ﬁadse Regular
Base Oblicuo h,iast[(i:ﬁaie Regular I\’/Alirt(i:ﬁadse Regular
Base Oblicuo I\,iast[(i:ﬁaci,e Regular I\’/Al\asrt(i:ﬁadse Regular
Base Oblicuo '\gasrt(i:ﬁaie Regular Le?/;?]?g do Regular
Base Oblicuo '\gasrt(i:ﬁaie Regular I\’/Alirt?ﬁadse Regular
Medio Radial '\gasrt(i:ﬁaie Regular I\’/Alirt?ﬁadse Malo

Medio Radial \2 rITQ:O Regular '\gzrt?ﬁadse Regular
Medio Radial I\ill\?srt(i:ﬁadse Regular '\g\zrt(i:ﬁaie Regular



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Tangencial

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

Malo
Regular

Regular

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

83
Malo

Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular

Regular



Marca de

Marca de

84

Apice Oblicuo Astillas Regular Astillas 3 Regular
Apice Oblicuo '\iirt(i:ﬁaie Regular \2 rl?(r)lgo 3 Regular
Apice  Oblicuo Le?/;?]?g 4o Regular I\’/Alzrt?ﬁadse 4 Malo

Apice Oblicuo '\iirt(i:ﬁaie Regular I\’/Alzrt?ﬁaie 3 Regular
Apice Oblicuo '\,iast[(i:ﬁa(ie Regular Ar?arr?rc]g do 3 Regular
Base Radial \2 rl?ggo Regular I\)/Al\asrt?ﬁadse 3 Regular
Base Radial '\la;[?ﬁa(ie Malo I\)/Al\asrt?ﬁadse 3 Regular
Base Radial '\,iast[?ﬁa(le Regular Le(\B/;?lrt];) do 4 Malo

Base Radial Arcr;arsgg do Regular I\)/Alirt?ﬁadse 3 Regular
Base Radial '\,iast[?ﬁa(le Malo Le(\B/;?lrt];) do 3 Regular
Base  Tangencial I\,gl\ast[(i:ﬁaie Regular Lec\;/;?]rt]; do 4 Malo

Base  Tangencial I\g{[‘i:ﬁaie Regular I\'/Alirt(i:ﬁadse 3 Regular
Base  Tangencial I\g{[‘i:ﬁaie Malo I\'/Alirt(i:ﬁadse 3 Regular
Base  Tangencial '\g[?ﬁaie Regular I\’/Alirt?ﬁadse 3 Regular
Base  Tangencial '\g[?ﬁaie Regular I\’/Alirt?ﬁadse 3 Regular
Base Oblicuo '\gasrt(i:ﬁaie Regular \?e :?2:0 3 Regular
Base Oblicuo Le?/;?lrt]; do Regular '\gzrt?ﬁadse 3 Regular
Base Oblicuo '\'/Io\a;[?ﬁaie Regular '\gzrt?ﬁadse Regular
Base Oblicuo '\'/Io\a;[?ﬁaie Regular Ar?arﬁgg do Regular
Base Oblicuo '\la;[?ﬁaie Regular l\gzrt?lalladse Regular
Medio Radial '\la;[?ﬁaie Regular l\gzrt?lalladse 4 Malo

Medio Radial \2 rl?gsoo Regular Lec\;/;rt]; do 3 Regular



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Tangencial

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo
Regular

Regular

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

85

Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Malo
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Malo
Regular

Regular



Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo

Oblicuo

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Malo
Regular
Regular
Regular
Regular

Malo

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

w

w

w

86

Regular
Malo
Regular
Regular
Malo

Regular
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Tabla 28. Datos de cepillado de madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) con angulo de

35°
Nivel A favor En contra
N° Arbol  de Plano de
corte corte Defecto Grado Calidad Defecto Grado Calidad
. Grano Grano
Base Radial Levantado 2 Bueno Levantado 2 Bueno
] Marca de Marca de
Base Radial Astillas 2 Bueno Astillas Regular
] Marca de Grano
Base Radial Astillas 2 Bueno Levantado Bueno
] Marca de Grano
Base Radial Astillas 2 Bueno Levantado 2 Bueno
. Grano Marca de
Base Radial Velloso 2 Bueno Astillas Bueno
. Grano Grano
Base Tangencial Velloso 2 Bueno Velloso Bueno
. Marca de Marca de
Base Tangencial Astillas 1  Exelente Astillas 2 Bueno
. Marca de Marca de
Base Tangencial Astillas 3  Regular Astillas 2 Bueno
. Grano Marca de
Base Tangencial Arrancado 2 Bueno Astillas 1  Exelente
. Marca de Marca de
1 Base Tangencial Astillas 1  Exelente Astillas 2 Bueno
] Marca de Marca de
Base  Oblicuo Astillas 2 Bueno Astillas Bueno
. Grano Grano
Base  Oblicuo Levantado 3  Regular Levantado 2 Bueno
] Marca de Marca de
Base  Oblicuo Astillas 2 Bueno Astillas 2 Bueno
Base  Oblicuo Grano 2 Bueno Grano 2 Bueno
Levantado Arrancado
Base  Oblicuo Grano 2 Bueno Grano 2 Bueno
Levantado Arrancado
) . Grano Grano
Medio  Radial Levantado 3  Regular Levantado 3 Regular
) . Grano Marca de
Medio  Radial Levantado 2 Bueno Astillas 3 Regular
Medio  Radial Grano 2 Bueno Grano 2 Bueno
Arrancado Levantado
. . Grano Grano
Medio  Radial Velloso 2 Bueno Velloso 3 Regular



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo

Radial

Radial

Radial

Radial

Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Oblicuo

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

N

N

N

N

-

-

-

N

N

N

N

N

-

N

N

w

Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Exelente
Exelente
Bueno
Exelente
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Exelente
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Regular

Bueno

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Velloso

Grano
Levantado

Grano
Levantado

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

88

Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno

Exelente
Bueno
Bueno

Regular
Bueno

Regular
Bueno
Bueno

Regular
Bueno
Bueno
Bueno

Regular

Regular
Bueno

Exelente

Bueno



Grano

Grano

89

Apice  Oblicuo Levantado Bueno Levantado 1  Exelente
Apice  Oblicuo '\iasrt(i:ﬁadse 2 Bueno I\'/Alzrt(i:ﬁadse 2 Bueno
Apice  Oblicuo \2 rl?(r;:o 2 Bueno \2 rl?Q?o 2 Bueno
Apice  Oblicuo '\iasrt(i:ﬁadse 2 Bueno Le?/;i?g do Bueno
Base Radial \2 rl?(r;:o Regular \2 rl?Q?o 2 Bueno
Base Radial \?e rl?(r)]soo Regular \2 :?Q:O 2 Bueno
Base Radial \?e rl?(r)]soo Regular \2 :?Q:O 2 Bueno
Base Radial Ar?ggg; do 1  Exelente \2 :?Q:O 3 Regular
Base Radial Le?/;?]rt];) do 2 Bueno Les;?]?g do 2 Bueno
Base Tangencial Arcr;arﬁgg do 4 Malo I\//Alirt?ﬁadse 1  Exelente
Base Tangencial Ar(raarr?(r:];) do 3  Regular I\g‘asrt?ﬁadse 1  Exelente
Base Tangencial '\,{il\as;?ﬁa(ie 2 Bueno Ar?z:r?(r:]; do 1  Exelente
Base Tangencial Ar(rsarr?(r:];) do 3  Regular I\g‘asrt?ﬁadse 2 Bueno
Base Tangencial Ar(rsarr?(r:];) do 2 Bueno Lesgirt]; do 2 Bueno
Base  Oblicuo Arcr;arsgg do 2 Bueno I\'/Alirt(i:ﬁadse 2 Bueno
Base  Oblicuo Aﬁ;ﬁgg do 1  Exelente hiz;:?ﬁadse 2 Bueno
Base  Oblicuo I\,iast[(i:ﬁaci,e 2 Bueno hiz;?ﬁadse 2 Bueno
Base  Oblicuo Le?/;irt]g do 1  Exelente Le%girt]s do 2 Bueno
Base  Oblicuo Le?/;irt]g do 2 Bueno Le%girt]s do 2 Bueno
Medio  Radial Le?/;irt]g do 3  Regular Ar?;ggs do 2 Bueno
Medio  Radial Ar?arr?(r:]g do 2 Bueno Ar(r;arr?Q;) do 3 Regular
Medio  Radial Ar?;sgg do 2 Bueno Arcr;;r?cr:]; do 2 Bueno



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Tangencial

Grano
Arrancado

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Velloso

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

I

w

w

Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Malo
Regular
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Exelente
Bueno
Bueno

Bueno

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Levantado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Levantado

90

Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Exelente
Bueno
Bueno
Regular
Regular
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Regular
Exelente
Exelente
Bueno
Bueno

Bueno



Marca de

Marca de

91

Apice  Oblicuo Astillas Exelente Astillas Exelente
Apice  Oblicuo Grano Bueno Grano Bueno
Arrancado Arrancado
o . Grano Grano
Apice  Oblicuo Arrancado Bueno Velloso Bueno
o . Grano Grano
Apice  Oblicuo Arrancado Bueno Arrancado Exelente
o . Marca de Marca de
Apice  Oblicuo Astillas Bueno Astillas bueno
Base Radial Grano Bueno Grano Bueno
Levantado Levantado
] Grano Grano
Base Radial Arrancado Bueno Arrancado Bueno
. Grano Marca de
Base Radial Arrancado Bueno Astillas Bueno
. Grano Grano
Base Radial Arrancado Bueno Levantado Regular
. Grano Marca de
Base Radial Velloso Bueno Astillas Bueno
Base Tangencial Grano Regular Grano Regular
Arrancado Arrancado
. Marca de Marca de
Base Tangencial Astillas Bueno Astillas Regular
. Marca de Marca de
Base Tangencial Astillas Regular Astillas Bueno
. Marca de Marca de
Base Tangencial Astillas Bueno Astillas Regular
. Marca de Marca de
Base Tangencial Astillas Bueno Astillas Bueno
] Marca de Marca de
Base  Oblicuo Astillas Exelente Astillas Bueno
] Marca de Marca de
Base  Oblicuo Astillas Regular Astillas Bueno
Base  Oblicuo Grano Regular Grano Regular
Arrancado Arrancado
] Grano Marca de
Base  Oblicuo Levantado Bueno Astillas Regular
. Grano Grano
Base Oblicuo Levantado Bueno Arrancado Bueno
) . Grano Marca de
Medio Radial Levantado Bueno Astillas Bueno
) . Marca de Marca de
Medio  Radial Astillas Bueno Astillas Bueno



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Tangencial

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Grano
Arrancado

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Velloso

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Levantado

Grano
Velloso

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

N

N

Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Regular
Regular
Bueno
Bueno
Bueno

Bueno

Grano
Levantado

Grano
Arrancado

Grano
Levantado

Grano
Arrancado

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Grano
Levantado

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

N

N
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Bueno
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Regular
Regular
Bueno

Bueno



Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo

Oblicuo

Grano
Arrancado

Grano
Levantado

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

Grano
Arrancado

Regular
Bueno
Bueno
Bueno

Regular

Bueno

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Levantado

Marca de
Astillas

Marca de
Astillas

Grano
Arrancado

93

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno
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Tabla 29. Datos de torneado de madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) con angulo de

OO

< . Interior Filo :
N® Arbol Nivel Defecto de grado Defecto de grado Calidad
Base Grano Arrancado Rugoso Bueno
Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Base Grano Arrancado Rugoso Bueno
Base Grano Arrancado Rugoso Bueno
Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Medio Rugoso Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Regular
1 Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Rugoso Bueno
Apice Rugoso Grano Arrancado Regular
Apice Grano Arrancado Rugoso Regular
Apice Rugoso Rugoso Bueno
Apice Rugoso Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Rugoso Regular
Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Base Grano Arrancado Rugoso Regular
Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Base Grano Arrancado Rugoso Regular
Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Medio Grano Velloso Rugoso Bueno
Medio Rugoso Grano Arrancado Bueno
2 Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Rugoso Regular
Apice Rugoso Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Rugoso Regular
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Regular
Base Rugoso Grano Arrancado Bueno
Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
3 Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Base Rugoso Rugoso Regular
Medio Grano Arrancado Rugoso Bueno
Medio Rugoso Grano Arrancado Regular




Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Grano Arrancado
Rugoso
Rugoso

Grano Arrancado

Grano Arrancado

Grano Arrancado

Grano Arrancado
Rugoso

Grano Arrancado
Grano Arrancado
Grano Arrancado
Rugoso
Grano Arrancado
Rugoso
Grano Arrancado
Grano Arrancado

Bueno
Regular
Regular

Bueno
Regular
Regular

Bueno

Bueno
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Tabla 30. Datos de torneado de madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) con angulo de

15°

. . Interior Filo :
N® Arbol Nivel Defecto de grado Defecto de grado Calidad
Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Base Grano Arrancado Rugoso Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Base Grano Arrancado Grano Velloso Regular
Base Rugoso Rugoso Regular
Medio Grano Arrancado Rugoso Regular
Medio Grano Velloso Rugoso Bueno
1 Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Regular
Medio Grano Arrancado Rugoso Regular
Apice Rugoso Grano Velloso Bueno
Apice Rugoso Grano Arrancado Regular
Apice Grano Arrancado Rugoso Bueno
Apice Rugoso Grano Arrancado Regular
Apice Rugoso Rugoso Regular
Base Grano Arrancado Grano Velloso Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Regular
Medio Rugoso Rugoso Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
2 Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Rugoso Regular
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Regular
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Rugoso Grano Arrancado Regular
Base Grano Arrancado Rugoso Bueno
Base Grano Arrancado Rugoso Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
3 Base Rugoso Rugoso Regular
Base Rugoso Grano Arrancado Regular
Medio Grano Arrancado Rugoso Bueno
Medio Grano Arrancado Rugoso Regular




Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Rugoso
Grano Arrancado
Grano Velloso
Grano Arrancado
Rugoso
Grano Arrancado
Rugoso
Grano Arrancado

Grano Arrancado
Grano Arrancado
Grano Arrancado
Rugoso
Grano Arrancado
Grano Arrancado
Grano Arrancado
Grano Arrancado

Regular
Regular
Regular
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
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Tabla 31. Datos de torneado de madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) con angulo de

30°
N© Arbol Nivel Interior Filo Calidad
Defecto de grado Defecto de grado
Base Rugoso Grano Arrancado Bueno
Base Grano Arrancado Grano Velloso Bueno
Base Grano Arrancado Rugoso Regular
Base Grano Velloso Grano Arrancado Bueno
Base Grano Velloso Grano Velloso Bueno
Medio Grano Arrancado Rugoso Regular
Medio Grano Velloso Grano Velloso Bueno
1 Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Rugoso Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Velloso Rugoso Regular
Apice Rugoso Grano Velloso Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Regular
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Rugoso Regular
Base Rugoso Grano Arrancado Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Base Grano Velloso Grano Arrancado Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Rugoso Grano Arrancado Regular
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
2 Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Velloso Regular
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Rugoso Grano Arrancado Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Regular
Base Rugoso Grano Arrancado Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Base Grano Arrancado Rugoso Bueno
Base Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Rugoso Grano Velloso Regular
3 Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Rugoso Grano Arrancado Regular
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Medio Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Regular
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
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Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Bueno
Apice Grano Arrancado Grano Arrancado Regular
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Tabla 32. Datos de taladrado de madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) en la primera

velocidad
N° de : Plano de lera Velgcidad -
Arbol Nivel corte Entrada Interior Salida
Defecto Grado Defecto Grado Defecto Grado
e meal NEUE o g mewa
e maa (O e, R
Base Radial dzugtr:ﬁ) 3  Aplastamiento 3 d?g?;;% 2
Base Radial dzugtr:ﬁ) 2 \2 rl?cr)]:o 3 Rugosidad 2
Base Radial diugtrggz 2 \2 :?Q:O 2 Rugosidad 2
Base Tangencial \2 rl?c?soo 2  Aplastamiento 3 dReug:l;:]a:) 2
Base Tangencial diugtrggz 2 \2 :?Q:O 3 Rugosidad 3
Base Tangencial dFéugtrl;L% 3  Aplastamiento 2 dliug:g:% 3
) Base Tangencial dFéugtrl;L% 3 \?e rl?cr:;)o 2 Rugosidad 2
Base Tangencial dFéugtrl;L% 2  Aplastamiento 2  Rugosidad 2
Base  Oblicuo dFéugtrl;:% 3  Aplastamiento 3 \?e :Tg:o 2
Base  Oblicuo dFéugtrl;:% 2 Aplastamiento 3  Rugosidad 3
Base  Oblicuo dzugtrgrr% 2  Aplastamiento 3 dliug:z:]% 3
Base  Oblicuo \z rl?(r;:o 2  Aplastamiento 3 dzugil;:% 3
e oo BEMS o Gme g R
Medio  Radial \z rl?(r;:o Aplastamiento 3 dzugil;:% 2
Medio Radial Rugosidad 3 (oo 3 e g
Medio  Radial Grano Aplastamiento 3  Rugosidad 3

Velloso



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Tangencial

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Rugosidad
Rugosidad
Rugosidad

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Rugosidad
Rugosidad

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Grano
Velloso

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Rugosidad

N

N

Grano
Velloso

Aplastamiento

Grano
Velloso

Rugosidad
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Rugosidad
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

N
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Rugosidad 2
Rugosidad 2
Ruptura 2
de Grano
Ruptura 2
de Grano
Ruptura 3
de Grano
Ruptura 3
de Grano
Rugosidad 3
Ruptura 3
de Grano
Ruptura 3
de Grano
Ruptura 9
de Grano
Ruptura 3
de Grano
Ruptura 3
de Grano
Ruptura 3
de Grano
Rugosidad 2
Rugosidad 3
Ruptura 2
de Grano
Rugosidad 2
Ruptura 9
de Grano
Ruptura 9
de Grano
Rugosidad 3
Ruptura 3
de Grano
Ruptura 2
de Grano
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f . . . Ruptura
Apice  Oblicuo Rugosidad 2  Aplastamiento de Grano 2
f . . . Ruptura
Apice  Oblicuo Rugosidad 2  Aplastamiento de Grano 2
< . Ruptura . Ruptura
Apice  Oblicuo de Grano 2 Aplastamiento de Grano 3
c . . Ruptura Grano Ruptura
Apice  Oblicuo de Grano 3 Velloso de Grano 2
‘. . . . Ruptura
Apice  Oblicuo Rugosidad 2  Aplastamiento de Grano 3
Base Radial Rugosidad 2  Aplastamiento Ruptura 3
de Grano
. Ruptura Grano .
Base Radial de Grano 3 Velloso Rugosidad 2
Base Radial Ruptura 2  Aplastamiento Ruptura 3
de Grano de Grano
Base Radial Rugosidad 3  Aplastamiento Ruptura 3
de Grano
Base Radial Rugosidad 2  Aplastamiento Ruptura 2
de Grano
. Ruptura . Ruptura
Base Tangencial de Grano 2 Aplastamiento de Grano 2
. . . Ruptura
Base Tangencial Rugosidad 2  Aplastamiento de Grano 3
. . . Ruptura
Base Tangencial Rugosidad 2  Aplastamiento de Grano 2
. Ruptura Grano Ruptura
Base  Tangencial de Grano 3 Velloso de Grano 2
. Ruptura . Ruptura
Base Tangencial de Grano 2 Aplastamiento de Grano 2
. Ruptura . Ruptura
Base  Oblicuo de Grano 3  Aplastamiento de Grano 3
. Ruptura Grano .
Base  Oblicuo de Grano 3 Velloso Rugosidad 2
. Grano . Ruptura
Base  Oblicuo Velloso 2  Aplastamiento de Grano
. Ruptura Grano .
Base  Oblicuo de Grano 2 Velloso Rugosidad 2
Base  Oblicuo Ruptura 2 Aplastamiento Rugosidad 2
de Grano
Medio  Radial Rugosidad 2  Aplastamiento Ruptura 3
de Grano
. . Ruptura . Ruptura
Medio  Radial de Grano 3  Aplastamiento de Grano 3



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Tangencial

Ruptura
de Grano

Rugosidad
Rugosidad

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Rugosidad
Rugosidad

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento

w

N

w

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano
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N
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f . Grano . .
Apice Tangencial Velloso Aplastamiento Rugosidad 2
< . . . Grano Ruptura
Apice  Oblicuo Rugosidad 2 Velloso de Grano
- : . Grano .
Apice  Oblicuo Rugosidad 3 Velloso Rugosidad 2
f . . . Ruptura
Apice  Oblicuo Rugosidad 2  Aplastamiento de Grano 2
f . . . Ruptura
Apice  Oblicuo Rugosidad 2  Aplastamiento de Grano 2
f . . . Ruptura
Apice  Oblicuo Rugosidad 2  Aplastamiento de Grano 2
Base Radial Ruptura 3 Aplastamiento Rugosidad 3
de Grano
. . Grano Ruptura
Base Radial Rugosidad 2 Velloso de Grano 2
. Ruptura . Ruptura
Base Radial de Grano 2  Aplastamiento de Grano 3
Base Radial Ruptura 3  Aplastamiento Ruptura 2
de Grano de Grano
. Grano . Ruptura
Base Radial Velloso 3  Aplastamiento de Grano 2
. Ruptura . .
Base Tangencial de Grano 2  Aplastamiento Rugosidad 2
. . Grano Ruptura
Base Tangencial Rugosidad 2 Velloso de Grano 3
Base Tangencial Ruptura 3  Aplastamiento Ruptura 3
de Grano de Grano
. Ruptura . Ruptura
Base Tangencial de Grano 3 Aplastamiento de Grano 3
. Ruptura . Ruptura
Base Tangencial de Grano 2  Aplastamiento de Grano 3
Base  Oblicuo Rugosidad 2  Aplastamiento Ruptura 2
de Grano
. Ruptura Grano .
Base  Oblicuo de Grano 2 Velloso Rugosidad 2
Base  Oblicuo Ruptura 3 Aplastamiento Ruptura 3
de Grano de Grano
Base  Oblicuo Ruptura 3 Aplastamiento Ruptura 3
de Grano de Grano
Base  Oblicuo Ruptura 2  Aplastamiento Rugosidad 3
de Grano
. . Grano Grano Ruptura
Medio  Radial Velloso Velloso de Grano



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial

Tangencial

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

w

w

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano
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w



Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Tangencial Rugosidad

Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo

Oblicuo

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

N

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

106
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Tabla 33. Datos de torneado de madera de Albizia pedicellaris (vilco pashaco) en la segunda

velocidad
NC d Plano d 2da Velocidad
Arboel Nivel ?gﬁe € Entrada Interior Salida
Defecto Grado Defecto Grado Defecto Grado
. . Grano Ruptura
Base Radial Rugosidad 3 Velloso 2 de Grano 2
Base Radial Ruptura 2  Aplastamiento 3 Ruptura 3
de Grano de Grano
. Ruptura . Ruptura
Base Radial de Grano 3  Aplastamiento 2 de Grano 3
Base Radial Ruptura 3 Aplastamiento 2  Rugosidad 2
de Grano
. Ruptura . Ruptura
Base Radial de Grano 3  Aplastamiento 2 de Grano 3
. Ruptura . Ruptura
Base Tangencial de Grano 2  Aplastamiento 2 de Grano 2
. . Grano Ruptura
Base Tangencial Rugosidad 3 Velloso 2 de Grano 3
. Ruptura . Ruptura
Base Tangencial de Grano 3  Aplastamiento 3 de Grano 2
. Ruptura Grano Ruptura
1 Base  Tangencial de Grano 2 Velloso 2 de Grano 2
. Ruptura Grano Ruptura
Base  Tangencial de Grano 3 Velloso 2 de Grano 2
Base  Oblicuo Rugosidad 2  Aplastamiento 2  Rugosidad 2
. Ruptura Grano Ruptura
Base  Oblicuo de Grano 3 Velloso 3 de Grano 3
. Ruptura . Ruptura
Base  Oblicuo de Grano 3  Aplastamiento 3 de Grano 3
. Ruptura . Ruptura
Base  Oblicuo de Grano 3  Aplastamiento 3 de Grano 3
. . Grano Ruptura
Base  Oblicuo Rugosidad 2 Velloso 3 de Grano 2
. . Ruptura . Ruptura
Medio  Radial de Grano 3  Aplastamiento 2 de Grano 2
i . Ruptura . Ruptura
Medio  Radial de Grano 3  Aplastamiento 3 de Grano 2
Medio  Radial Ruptura 2  Aplastamiento 2  Rugosidad 3

de Grano



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Tangencial

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Grano
Velloso

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano
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Aooe Oblowo B o e g maws
Apice  Oblicuo dF;ugtrl;rr]a(I) 3  Aplastamiento 2 dzug:l;:]% 3
Apice  Oblicuo dzugtrgrr% 3  Aplastamiento 2 dF;ug:l;:]a(l) 3
Apice  Oblicuo dzugtrgrr% 3  Aplastamiento 2 dF;ug:l;:]a(l) 3
Apice  Oblicuo Rugosidad 2  Aplastamiento 2  Rugosidad 3
Base Radial dFéugtrl;L% 2  Aplastamiento 3 di“g:g;% 3
e ma MEUE o fme g maw
Base Radial dFéugtrl;L% 3  Aplastamiento 3 di“g:g;% 3
Base Radial dFéugtrl;L% 3  Aplastamiento 3 di“g:g;% 2
Base Radial dFéugtrl;L% 2  Aplastamiento 3 di“g::;% 2
Base Tangencial dFéuCF;)trl;:lao 2  Aplastamiento 3 dl'\;ug:l;;% 2
Base Tangencial \?e rl?cr::o 3  Aplastamiento 3 dliug:g:% 3
Base Tangencial dFéugtrl;L% 3 Aplastamiento 3  Rugosidad 2
Base Tangencial dFéugtrl;L% 3  Aplastamiento 2 dliug:g:% 3
o Tagenon SEUE o Gme g R
Base  Oblicuo Rugosidad 3  Aplastamiento 2 dliug:g:% 2
Base  Oblicuo dzugtrgrr% 3  Aplastamiento 3 d?g:g:% 3
Base  Oblicuo dzugtrgrr% 2  Aplastamiento 3 dzug:L;:]% 2
Base  Oblicuo dzugtrgrr% 2  Aplastamiento 2 d?g:g:% 3
Base  Oblicuo dzugtrgrr% 2 Aplastamiento 3  Rugosidad 2
Medio  Radial dzugtrgrr% 3  Aplastamiento 2 dzug:L;:]% 2
wedo Radel L g Gme o, Rawe



Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice
Apice

Apice

Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Tangencial
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Oblicuo
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Tangencial
Tangencial
Tangencial

Tangencial

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Grano
Velloso

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

w

N

Aplastamiento

Grano
Velloso

Grano
Velloso

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Grano
Velloso

Aplastamiento
Aplastamiento

Aplastamiento

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Rugosidad

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

Ruptura
de Grano

110

w

N



111

- . Ruptura . .
Apice Tangencial de Grano Aplastamiento 2  Rugosidad 3
f . . . Ruptura
Apice  Oblicuo Rugosidad 3  Aplastamiento 2 de Grano 2
- . Ruptura Grano Ruptura
Apice  Oblicuo de Grano 3 Velloso 2 de Grano 2
f . Ruptura . Ruptura
Apice  Oblicuo de Grano 2  Aplastamiento 3 de Grano 2
- . Ruptura Grano Ruptura
Apice  Oblicuo de Grano 2 Velloso 3 de Grano 2
- : Ruptura Grano .
Apice  Oblicuo de Grano 3 Velloso 2 Rugosidad 3
Base Radial Rugosidad 2  Aplastamiento 2 Ruptura 3
de Grano
. Ruptura Grano Ruptura
Base Radial de Grano 3 Velloso 3 de Grano 3
. Ruptura . Ruptura
Base Radial de Grano 3  Aplastamiento 2 de Grano 2
Base Radial Ruptura 3  Aplastamiento 3 Ruptura 3
de Grano de Grano
Base Radial Grano 3 Aplastamiento 2  Rugosidad 3
Velloso
. Ruptura . Ruptura
Base Tangencial de Grano 2  Aplastamiento 3 de Grano 2
. Ruptura Grano Ruptura
Base  Tangencial de Grano 2 Velloso 3 de Grano 3
. Ruptura . Ruptura
Base Tangencial de Grano 3  Aplastamiento 2 de Grano 3
. Ruptura . Ruptura
Base Tangencial de Grano 3  Aplastamiento 2 de Grano 2
. Ruptura . .
Base Tangencial de Grano 2 Aplastamiento 2  Rugosidad 2
. Ruptura . Ruptura
Base  Oblicuo de Grano 3  Aplastamiento 3 de Grano 3
Base  Oblicuo Rugosidad 3  Aplastamiento 2 Ruptura 3
de Grano
. Ruptura . Ruptura
Base  Oblicuo de Grano 3  Aplastamiento 2 de Grano 2
. Ruptura Grano Ruptura
Base  Oblicuo de Grano 2 Velloso 2 de Grano 3
. Ruptura . Ruptura
Base  Oblicuo de Grano 2  Aplastamiento 3 de Grano 2
. . Ruptura . Ruptura
Medio  Radial de Grano 3  Aplastamiento 3 de Grano 3
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Medio  Radial dF;ugtrl;rr]a(I) 3  Aplastamiento 3 dzug:l;:]% 2
Medio  Radial dzugtrgrr% 3 Aplastamiento 2  Rugosidad 2
wedo Rl EUT o (fwe g et
Medio  Radial dzugtrgrr% 3  Aplastamiento 3 dF;ug:l;:]a(l) 2
wedo Tageront SEUE o (e g mets
wedo Tagerot SEUE o (fwe g met
Medio Tangencial dFéugtrl;L% 2 Aplastamiento 3 di“g:g;% 3
Medio Tangencial Rugosidad 3 \2 rl?cr:go 2 dl'x;ug:l;:‘% 2
Medio Tangencial dFéuCF;)trl;;% 3  Aplastamiento 2 dl'x;ug:l;:‘% 2
Medio  Oblicuo dFéuCF;)trl;;% 2  Aplastamiento 3 dl'x;ug:l;:‘% 3
Medio  Oblicuo dR;ugtrl;:% 3 Aplastamiento 3  Rugosidad 2
wedo Oble(ZO o (e mewa
Medio  Oblicuo dl'\;ugtrl;:]% Aplastamiento 3 dzug:l;:]% 3
Medio Oblicuo Rugosidad 3  Aplastamiento 2 di”g:‘;:}% 2
Apice  Radial dzugtrl;:]% 3 Aplastamiento 2 di”g:‘;:}% 2
Apice  Radial dzugtrg:% 2 Aplastamiento 2  Rugosidad 2
Apice  Radial dzugtrgrr% 3 Aplastamiento 3 d?g:g:% 2
o e [ Gme R
Apice  Radial Rugosidad 3  Aplastamiento 3 d?g:g:% 3
Apice Tangencial dzugtrgrr% 3  Aplastamiento 2 dliug:z:; 2
Apice Tangencial dzugﬁg:% 2 Aplastamiento 2  Rugosidad 3
Apice Tangencial dF;u(F;)trgrr]?) 2  Aplastamiento 2 dReuggrr]% 3
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