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RESUMEN

La evaluación del rendimiento en aserrío de trozas de Hymenaea oblongifolia se inició con la coordinación del Gerente de la Empresa Aserradero Forestal Río Piedras SAC y culmina con la medición final del volumen que determina el rendimiento de la especie, estas actividades se desarrollaron en el periodo de septiembre a diciembre de 2005.

La fuente de abastecimiento de la materia prima perteneció a las concesiones Forestales; Otorongo, Río Piedras y EMFORPORTILLO, correspondiente a la parcela de corta anual 2005. El trabajo de investigación se ejecutó en la planta de aserrío Nº 01,  planta que tiene mayor productividad y cuenta con las herramientas completas para el aserrío. El número de trozas de la especie en el patio fue de 85, siendo 30 las trozas evaluadas. La cubicación de la trozas se realizó mediante la formula de Smalian en la que se toma en consideración la medida de los diámetros mayor y menor, sin considerar la corteza. En el proceso de aserrío de las trozas fueron aserradas en sierra cinta en la que se determino el espesor de la pieza de madera, en grueso comercial de 1 ½ “, así mismo se dimensiono sus anchos comerciales de 4”, 5”, 6”, 7” a mas, el largo de la madera fue dimensionada de 1 ½ ´ a mas de 16´.

El volumen de la madera aserrada fue obtenido para cada pieza de acuerdo con sus tres dimensiones. Una vez obtenido los volúmenes de la madera aserrada, se procedió a determinar el rendimiento o coeficiente de aserrio a través de la fórmula establecida para el estudio. Los resultados obtenidos de la evaluación fueron de 55.02% de rendimiento en el aserrio considerando las secciones de duramen y albura, y de 31.95%  de rendimiento de la sección del duramen.
SUMMARY

 The evaluation of the yield in aserrío of trozas of Hymenaea oblongifolia began with the coordination of the Manager of the Company Sawmill Forest River Stones SAC and it culminates with the final mensuration of the volume that determines the yield of the species, these activities they were developed in the period of September to December of 2005.
The source of supply of the matter prevails it belonged to the Forest concessions; Otorongo, Rio Piedras and EMFORPORTILLO, corresponding to the parcel of short yearly 2005. The investigation work was executed in the aserrío plant Nº 01, it plants that he/she has bigger productivity and it has the complete tools for the aserrío. The number of trozas of the species in the patio was of 85, being 30 the evaluated trozas. The cubicación of the trozas was carried out by means of it formulates it of Smalian in which takes in consideration the measure of the diameters adult and smaller, without considering the bark. In the process of aserrío of the trozas they were sawed in mountain tape in which you determines the thickness of the wooden piece, in thick commercial of 1 ½", likewise you dimension their commercial widths of 4", 5", 6", 7 to but, the long of the wood was dimensioned of 1 ½ ´ to but of 16´.

The volume of the sawed wood was obtained for each agreement piece with its three dimensions. Once obtained the volumes of the sawed wood, you proceeded to determine the yield or aserrío coefficient through it formulates it established for the study. The obtained results of the evaluation were of 55.02 yield% in the aserrío considering the duramen sections and whiteness, and of 31.95% of yield of the section of the duramen.

PALABRAS CLAVES
· Rendimiento en aserrío

· Volumen

· Albura

· Duramen

· Medula

· Cubicación

INTRODUCCIÓN
La industrialización de la especie maderable Hymenaea oblongifolia implica una transformación primaria, una de ellas es la industria del aserrío, la cual consiste en la transformación de la madera rolliza para obtener la madera aserrada, el rendimiento obtenido en este proceso se expresa en un porcentaje numérico.
El Instituto Nacional de Recursos Naturales -INRENA, tomando base el estudio técnico titulado “La Industria del Aserrio en el Perú” realizado por la FAO en el año 1978 contempla un porcentaje de rendimiento promedio y en general de madera rolliza a madera aserrada. Dicho porcentaje de rendimiento o llamado también “factor de conversión” se determinó como el 52% para madera aserrada calificada como comercial.

No obstante, en los últimos años la industria de aserrío en la región Madre de Dios ha incorporado nuevas especies entre otros la Hymenaea oblongifolia con mayor rendimiento, debido al mejoramiento de las técnicas de aserrío y la utilización de máquinas y equipos más eficientes.

Ante esta situación, se realizó el estudio de rendimiento para tal especie, esto con la finalidad de obtener un factor de conversión más acorde a nuestra realidad y en las condiciones actuales de una de las industrias mejor implementadas en la región de Madre de Dios, “Aserradero Forestal Rió Piedras SAC”:

MATERIALES Y MÉTODOS
6.1 Área de estudio

El estudio se realizo en las instalaciones del Aserradero Forestal Río Piedras SAC, ubicada en el kilómetro 3, sector la Cachuela, Distrito y Provincia de Tambopata.
6.2 Herramientas

· Aserradero de sierra cinta electrónico (Tableadora – Schifer)

· Tableadora múltiple Schifer

· Despuntadora
· Wincha métrica

· Motosierra Sthil 070
· Winchi eléctrico

6.3 Metodología

En el estudio realizado; rendimiento de trozas a madera aserrada se siguió la siguiente metodología:
6.3.1 Selección de trozas
Se efectuó en dos fases:

· Primera fase

En esta fase se seleccionó entre el conjunto de troza, correspondiente a la especie Hymenaea oblongifolia un total de 85 trozas.

· Segunda fase

Se seleccionó un lote de 30 trozas al azar.

6.3.2 Marcado de trozas

Una vez elegida las trozas, en la rampa porta trozas se procedió al pintado en sus extremos con tiza de colores, enumerados en forma correlativa del 1 al 30.

6.3.3 Medición de trozas y registro de datos

Una vez marcadas se efectuó la medición de su longitud (pies), diámetros promedios total sin corteza de los extremos mayor y menor (pulgadas), así mismo se ha tomado los datos del diámetro de albura y duramen para realizar el cálculo del rendimiento por secciones y el diámetro de la médula para calcular el volumen de la troza que no es aserrada.
6.3.4 lavado de las trozas

Las trozas colocadas en la rampa para su aserrio fueron sometidos a baños con chorros de agua mediante mangueras a presión con la finalidad de quitar algunas impurezas como arena, barro, entre otros, que pudieran dañar las herramientas de corte.

6.3.5 Proceso de aserrio

· Tableado

Las trozas con la ayuda de un winchi eléctrico se coloca en un carro transportador de trozas para el movimiento longitudinal hacia el elemento cortante (sierra cinta) para darle el espesor requerido. Luego pasa por la canteadora, para la producción de tablas de cantos paralelos (eliminación de cantos con inclusión de corteza y albura).

Seguidamente pasa por la despuntadora que realiza cortes perpendiculares al eje de la tabla. También se utiliza para eliminar defectos de las tablas como rajaduras, nudos, grietas, podridos, entre otros. Las piezas de madera que no reunieron los requisitos para madera comercial fueron reaserrados en maquinas con sierra circular.

· Marcado de tablas y tablillas

Las piezas de madera aserrada fueron marcadas con el número que le corresponde a la troza.

· Medición y clasificación de madera aserrada

Una vez canteadas, despuntadas y marcadas todas las piezas, se procedió a medir la cabeza de cada tabla y tablilla (espesor y ancho en pulgadas) y la longitud (en pies).
	Denominación
	Espesor (pulg.)
	Ancho (pulg.)
	Longitud (pies)

	Comercial
	De 1 a 4
	Desde 6
	De 6 a 16

	Larga angosta
	De 1 a 4
	Menos de 6
	De 6 a 16

	Corta
	De 1 a 4
	Desde 4
	Menos de 6

	Extra
	Mas de 2
	Mas de 6
	Mas de 16


Fuente: (NTP 251.114, 1990), (NTP 251.115, 1990) Madera Aserrada.
6.5.6 Evaluación y cálculos
· Cubicación de trozas

Para determinar el volumen se aplicó la siguiente fórmula:
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Donde:
Vsc
=
Volumen de la madera rolliza sin corteza (pt)

D
=
Diámetro mayor (pulgadas)

d
=
Diámetro menor (pulgadas)

L
=
Longitud (pies)

6.3.7 Cubicación de madera aserrada

Para determinar el volumen en tablas y tablillas se aplicó la siguiente fórmula:

Va
=
(E x A x L)/12

Donde:

Va
=
Volumen de madera aserrada (pies tablares)

E
=
Espesor (pulgadas)

A
=
Ancho (pulgadas)

L
=
Longitud (pies)

6.3.8 Determinación del rendimiento físico

Para obtener el rendimiento en porcentaje se empleó la relación siguiente. (Miguel, 1989)
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Donde:

R
=
Rendimiento

Va
=
Volumen de madera aserrada

Vr
=
Volumen de madera rolliza
RESULTADOS
Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros siguientes:
Cuadro 01: Resultados de mediciones de diámetro, longitud y volumen de las trozas evaluadas
	Nº de 
	Diámetro
	Longitud (pie)
	Volumen (pt)

	troza
	Promedio (pulg.)
	
	

	1
	29.92
	11.680
	884.380

	2
	31.10
	11.811
	747.785

	3
	24.02
	12.270
	463.182

	4
	26.97
	11.417
	543.476

	5
	40.55
	10.499
	1129.912

	6
	42.72
	9.285
	1108.833

	7
	39.96
	10.335
	1080.097

	8
	38.78
	10.433
	1026.880

	9
	25.39
	14.271
	602.322

	10
	26.18
	11.253
	504.845

	11
	25.39
	10.170
	429.241

	12
	26.77
	12.237
	574.046

	13
	24.61
	10.367
	410.835

	14
	25.98
	8.136
	359.550

	15
	24.61
	8.169
	323.728

	16
	21.06
	13.779
	400.108

	17
	21.26
	15.748
	465.853

	18
	21.46
	14.271
	430.034

	19
	22.83
	14.436
	492.639

	20
	40.75
	11.483
	1247.869

	21
	32.28
	10.039
	684.809

	22
	31.50
	10.269
	666.722

	23
	24.41
	10.400
	405.567

	24
	24.02
	10.302
	388.875

	25
	18.70
	9.875
	226.034

	26
	20.47
	8.661
	237.591

	27
	32.48
	11.155
	770.206

	28
	31.30
	14.764
	946.601

	29
	25.20
	9.186
	381.714

	30
	26.77
	11.155
	523.259

	Total
	847.44
	337.86
	18256.990

	Promedio
	28.248
	11.262
	608.566


Fuente: JCGS, 2005.

El cuadro 01 muestra datos de diámetros promedios sin corteza y longitud de trozas.

Cuadro 02: Diámetro de la albura, duramen y médula

	Nº de troza
	Dimensiones
	Volumen (pt)

	
	Diámetro (pulg.)
	Longitud (pie)
	

	
	Albura
	Duramen
	Médula
	
	

	1
	7.087
	18.335
	4.500
	11.680
	684.380

	2
	7.874
	188.628
	4.600
	11.811
	747.785

	3
	6.299
	13.617
	4.100
	12.270
	463.182

	4
	6.299
	16.469
	4.200
	11.417
	543.476

	5
	8.268
	26.783
	5.500
	10.499
	1129.912

	6
	9.252
	27.865
	5.600
	9.285
	1108.833

	7
	7.874
	27.087
	5.000
	10.335
	1080.097

	8
	7.480
	26.099
	5.200
	10.433
	1026.880

	9
	6.299
	14.594
	4.500
	14.271
	602.322

	10
	5.512
	16.089
	4.580
	11.253
	504.845

	11
	7.087
	13.807
	4.500
	10.170
	429.241

	12
	7.087
	15.685
	4.000
	12.237
	574.046

	13
	5.512
	15.294
	3.800
	10.367
	410.835

	14
	6.299
	15.685
	4.000
	8.136
	359.550

	15
	6.102
	14.504
	4.000
	8.169
	323.728

	16
	6.299
	11.164
	3.600
	13.779
	400.108

	17
	5.512
	12.248
	3.500
	15.748
	465.853

	18
	5.512
	12.545
	3.400
	14.271
	430.034

	19
	6.299
	12.935
	3.600
	14.436
	492.639

	20
	7.874
	27.274
	5.600
	11.483
	1247.869

	21
	7.087
	20.897
	4.300
	10.039
	684.809

	22
	7.874
	19.272
	4.350
	10.269
	666.809

	23
	5.512
	14.798
	4.100
	10.400
	405.567

	24
	5.512
	14.204
	4.300
	10.302
	388.875

	25
	6.299
	8.602
	3.800
	9.875
	226.034

	26
	7.087
	9.786
	3.600
	8.661
	237.591

	27
	7.874
	20.306
	4.300
	11.155
	770.206

	28
	7.087
	19.713
	4.500
	14.764
	946.601

	29
	5.512
	15.685
	4.000
	9.186
	381.714

	30
	6.299
	16.372
	4.100
	11.155
	523.259

	Total
	201.968
	516.341
	129.130
	337.857
	18256.995

	Promedio
	6.732
	17.211
	4.304
	11.262
	608.566


Fuente: JCGS, 2005.

En el cuadro 02 se aprecia la medida del diámetro de la albura, duramen y medula de las trozas evaluadas.
Cuadro 03: Volumen rollizo de albura, duramen y médula

	Nº de troza
	Volumen (pt)
	Total

	
	Albura
	Duramen
	Médula
	

	1
	285.790
	383.110
	15.480
	684.380

	2
	330.698
	400.730
	16.357
	747.785

	3
	211.114
	238.568
	13.500
	463.182

	4
	224.236
	306.059
	13.182
	543476

	5
	413.772
	695.354
	20.786
	1129.912

	6
	428.307
	661.469
	19.057
	1108.833

	7
	383.718
	679.470
	16.910
	1080.097

	8
	357.949
	650.468
	18.464
	1026.880

	9
	261.763
	321.645
	18.915
	602.322

	10
	190.191
	299.204
	15.450
	504.845

	11
	206.147
	209.614
	13.480
	429.241

	12
	263.684
	297.547
	12.815
	574.046

	13
	163.440
	237.597
	9.798
	410.835

	14
	153.197
	197.833
	8.520
	359.550

	15
	140.658
	174.514
	8.555
	323.728

	16
	203.531
	184.889
	11.688
	400.108

	17
	210.241
	242.986
	12.626
	465.853

	18
	192.558
	226.678
	10.798
	430.034

	19
	234.311
	246.083
	12.245
	492.639

	20
	435.672
	788.628
	23.569
	1247.869

	21
	267.650
	405.010
	12.149
	684.809

	22
	291.691
	362.313
	12.718
	666.722

	23
	162.480
	231.645
	11.442
	405.567

	24
	158.016
	218.392
	12.467
	388.875

	25
	126.629
	90.072
	9.333
	226.034

	26
	136.018
	94.227
	7.347
	237.591

	27
	328.169
	428.538
	13.499
	770.206

	28
	380.123
	546.911
	19.567
	946.601

	29
	148.123
	223.360
	9.620
	381.714

	30
	217.270
	293.716
	12.273
	523.259

	Total
	7507.758
	10336.630
	412.607
	18256.995

	Promedio
	250.259
	344.554
	13.754
	608.566


Fuente: JCGS, 2005
El cuadro 03 se presenta el resultado de la cubicación de las trozas por secciones, en madera rolliza.
Cuadro 04: Volumen aserrado de las secciones de las trozas
	Nº de troza
	Albura (pt)
	Duramen (pt)
	Albura + duramen (pt)

	1
	138.781
	186.040
	324.821

	2
	192.244
	232.956
	425.200

	3
	105.246
	118.933
	224.179

	4
	115.965
	158.281
	274.246

	5
	258.951
	435.173
	694.124

	6
	266.971
	412.305
	679.276

	7
	270.600
	479.166
	749.767

	8
	226.082
	410.838
	636.920

	9
	149.906
	184.199
	334.105

	10
	83.237
	130.947
	214.185

	11
	122.555
	124.616
	247.185

	12
	163.455
	184.447
	347.902

	13
	68.441
	99.495
	167.936

	14
	73.688
	95.158
	168.845

	15
	94.017
	116.646
	210.663

	16
	113.675
	103.263
	216.937

	17
	113.684
	131.390
	245.074

	18
	110.178
	129.701
	239.880

	19
	122.214
	128.354
	250.568

	20
	261.036
	472.513
	733.549

	21
	126.641
	191.634
	318.274

	22
	168.510
	209.309
	377.819

	23
	67.861
	96.748
	164.610

	24
	58.229
	80.478
	138.707

	25
	95.932
	68.237
	164.169

	26
	69.750
	48.320
	118.070

	27
	180.874
	236.195
	417.069

	28
	239.638
	344.784
	548.421

	29
	76.546
	114.952
	191.499

	30
	79.328
	107.240
	186.568

	Total
	4214.237
	5832.316
	10046.554

	Promedio
	140.475
	194.411
	334.885


Fuente: JCGS, 2005.

El cuadro 04 presenta el volumen por secciones y total de madera aserrada obtenido en el aserrio de 30 trozas.
Cuadro 05: Rendimiento obtenido por secciones de las trozas

	Nº de troza
	Rendimiento (%)

	
	Albura
	Duramen
	Total

	1
	20.278
	27.184
	47.462

	2
	25.708
	31.153
	56.861

	3
	22.722
	25.677
	48.400

	4
	21.338
	29.124
	50.462

	5
	22.918
	38.514
	61.432

	6
	24.077
	37.184
	61.260

	7
	25.053
	44.363
	69.417

	8
	22.016
	40.008
	62.025

	9
	24.888
	30.582
	55.470

	10
	16.488
	25.938
	42.426

	11
	28.552
	29.032
	57.583

	12
	28.747
	32.131
	60.605

	13
	16.659
	24.218
	40.877

	14
	20.494
	26.466
	46.960

	15
	29.042
	36.032
	65.074

	16
	28.411
	25.809
	54.220

	17
	24.403
	28.204
	52.608

	18
	25.621
	30.161
	55.782

	19
	24.808
	26.054
	50.862

	20
	20.919
	37.866
	58.784

	21
	18.493
	27.984
	46.476

	22
	25.274
	31.394
	56.668

	23
	16.732
	23.855
	40.588

	24
	14.974
	20.695
	35.669

	25
	42.441
	30.189
	72.630

	26
	29.357
	20.337
	49.695

	27
	23.484
	30.666
	54.150

	28
	25.316
	36.423
	61.739

	29
	20.053
	30.115
	50.168

	30
	15.160
	20.495
	35.655


Fuente: JCGS, 2005.

El cuadro 05 presenta el rendimiento por secciones (albura y duramen) de las trozas evaluadas.
Cuadro 06: Rendimiento total de las trozas evaluadas
	Nº de troza
	Volumen (pt)
	Rendimiento

	
	Rollizo
	Aserrado
	(%)

	1
	684.380
	324.821
	47.462

	2
	747.785
	425.200
	56.861

	3
	463.182
	224.179
	48.400

	4
	543476
	274.246
	50.462

	5
	1129.912
	694.124
	61.432

	6
	1108.833
	679.276
	61.260

	7
	1080.097
	749.767
	69.417

	8
	1026.880
	636.920
	62.025

	9
	602.322
	334.105
	55.470

	10
	504.845
	214.185
	42.426

	11
	429.241
	247.185
	57.583

	12
	574.046
	347.902
	60.605

	13
	410.835
	167.936
	40.877

	14
	359.550
	168.845
	46.960

	15
	323.728
	210.663
	65.074

	16
	400.108
	216.937
	54.220

	17
	465.853
	245.074
	52.608

	18
	430.034
	239.880
	55.782

	19
	492.639
	250.568
	50.862

	20
	1247.869
	733.549
	58.784

	21
	684.809
	318.274
	46.476

	22
	666.722
	377.819
	56.668

	23
	405.567
	164.610
	40.588

	24
	388.875
	138.707
	35.669

	25
	226.034
	164.169
	72.630

	26
	237.591
	118.070
	49.695

	27
	770.206
	417.069
	54.150

	28
	946.601
	548.421
	61.739

	29
	381.714
	191.499
	50.168

	30
	523.259
	186.568
	35.655

	Total
	18256.995
	10046.554
	55.029

	Promedio
	608.566
	334.885
	55.029


Fuente: JCGS, 2005.

El cuadro 06 se muestra el resultado final, donde el rendimiento o factor de aserrio de la especie Hymenaea oblongifolia (azúcar huayo) es de 55.029%.
Cuadro 07: Volumen de madera no aprovechable
	Volumen de residuos de madera 

	Nº de troza
	Volumen (pt)

	
	Rollizo
	Aserrado
	Residuo

	1
	684,380
	324,821
	359,559

	2
	747,785
	425,200
	322,585

	3
	463,182
	224,179
	239,003

	4
	543,476
	274,246
	269,230

	5
	1129,912
	694,124
	435,788

	6
	1108,833
	679,276
	429,557

	7
	1080,097
	749,767
	330,330

	8
	1026,880
	636,920
	389,960

	9
	602,322
	334,105
	268,217

	10
	504,845
	214,185
	290,660

	11
	429,241
	247,172
	182,069

	12
	574,046
	347,902
	226,144

	13
	410,835
	167,936
	242,899

	14
	359,550
	168,845
	190,705

	15
	323,728
	210,663
	113,065

	16
	400,108
	216,937
	183,171

	17
	485,853
	245,074
	240,779

	18
	430,034
	239,880
	190,154

	19
	492,639
	250,568
	242,071

	20
	1247,869
	733,549
	514,320

	21
	684,809
	318,274
	366,535

	22
	666,722
	377,819
	288,903

	23
	405,567
	164,610
	240,957

	24
	388,875
	138,707
	250,168

	25
	226,034
	164,169
	61,865

	26
	237,591
	118,070
	119,521

	27
	770,206
	417,069
	353,137

	28
	946,601
	584,421
	362,180

	29
	381,714
	191,499
	190,215

	30
	523,259
	186,568
	336,691

	Total
	18256,995
	10046,554
	8210,441

	Promedio
	608,566
	334,885
	273,681


Fuente: JCGS, 2005.

En el cuadro 07 se muestra el volumen de la madera no aprovechable (273.681 pt) promedio, que representa el 44.9% del volumen total rollizo.
En el volumen no aprovechable están considerados las partículas de aserrín, costeros, la médula, así como las piezas con defectos y aquellas que no reúnen las características de calidad y dimensión

DISCUSIÓN
Según el estudio “Evaluación del Rendimiento en Trozas de Dipterix odorata (Abuet) Willd para la Obtención de Tablillas (pre parquet) en el Aserradero Forestal Río Piedras SAC”, se obtuvo un rendimiento de 48.20%. Sin embargo el estudio sólo consideró la sección del duramen. (Miche, W. 2003)
El resultado de la evaluación de rendimiento en trozas de Hymenaea oblongifolia (azúcar huayo) es de 55.02%, en la que se considera tanto la albura como el duramen, sin embargo el estudio contempla un rendimiento de 31.95% solo con la sección de duramen.

De esto se desprende que el rendimiento de duramen de la especie Dipterix odorata es mayor que la Hymenaea oblongifolia (48.20% vs. 31.95% respectivamente), debido a que la primera especie tiene menos albura que el segundo (27.31% vs. 41.1%).
CONCLUSIONES

Culminada la evaluación de rendimiento de Hymenaea oblongifolia se concluye en lo siguiente:

· El rendimiento del aserrío de trozas de la especie Hymenaea oblongifolia (azúcar huayo) realizado en el aserradero Forestal Rió Piedras SAC en sierra de cinta es de 55.029%.

· De las 30 trozas evaluadas, el volumen total en trozas es de 1,8256.995 pt, de los cuales se obtuvieron 1,046.554 pt de madera aserrada.
· La pérdida (residuos) de madera en el proceso de aserrío como; aserrín, costeros, médula y maderas con defectos fue de 8,210.441 pt, equivalente a 44.971%.
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