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RESUMEN

El presente estudio tiene por objeto determinar el comportamiento de la madera de Myrsine
oligophilla (Ingaina) al corte en diferentes maquinas de carpinteria; a partir de arboles
provenientes de un bosque secundario de Tarapoto, de tal manera que se proporcione mejores
condiciones para su industrializacion y posterior incorporacion a los mercados nacionales e

internacionales.

Se ensaya el Cepillado bajo angulos de corte de 15°, 25° y 35° con dos velocidades de
alimentacion, para determinar la mejor calidad de super 1cie de la madera, ademas de usar el
rugosimetro. En el Moldurado se ensaya dos velocidades de giro. En el Taladrado se efectuaron
operaciones tipicas industriales con dos cargas y dos velocidades de giro. Y para el Tomeado

se utilizo una cuchilla de perfil especial propuesta por la norma ASTM-D-1666-99.
Los ensayos se ajustaron a dicha norma con algunas modificaciones.

En el cepillado se obtuvo excelentes calidades con un angulo de 25° y en el moldurado con una
velocidad de 7430 RPM; en el taladrado se obtuvo regular calidad con una velocidad de 780
RPM y 30 Kg y en el torneado una calidad regular con un angulo de 15° y una velocidad de
1680 RPM.
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1. INTRODUCCION

El principal problema ambiental y econémico en la amazonia es la deforestacion causada
principalmente por las actividades de agricultura migratoria y ganaderia. Sin embargo, esta
pérdida redunda actualmente en el surgimiento de bosques secundarios con numerosas especies
de rapido crecimiento, que a pesar de presentarse en volimenes importantes son de escaso
valor comercial. Una forma de contribuir a darles un valor econdmico es explorando sus
potencialidades de uso mediante la aplicacion de tecnologias industriales para la fabricacion de

productos con valor agregado.

Las ventajas comparativas que ofrecen los bosques secundarios y la gran extension de areas
intervenidas y en muchos casos abandonadas, conllevan a su aprovechamiento y utilizacion
inmediata, actividad que sera poco factible sin un gran esfuerzo en investigacion de diversas
caracteristicas tecnologicas de la madera, entre las cuales su trabajabilidad es basica para una
produccion industrial con calidad en los procesos de transformacion secundaria de la madera.
Precisamente en los bosques secundarios de la Region San Martin una de las especies

promisorias es la “Ingaina” (Myrsine oligophylla) la cual en la actualidad carece de este tipo de

estudios.

El presente trabajo evalia el comportamiento de la madera de Myrsine oligophylla al cepillado,

moldurado, taladrado y torneado; a partir de arboles provenientes de un bosque secundario de
Tarapoto, de tal manera que se proporcionen bases técnicas y mejores condiciones para su corte
en las diferentes maquinas de carpinteria y su posterior incorporacion a los mercados

nacionales e internacionales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES DE LA MADERA

Ninin (17) sefiala que una madera es homogénea, cuando su estructura y la composicion de las
fibras, resulta uniforme en cada una de sus partes, y son poco homogéneas las maderas con

radios medulares muy desarrollados.

Gutiérrez (10) establece que a mayor diametro de los poros, las maderas poseen una menor
resistencia mecdanica, o sea que existe una relacion inversa, entre el didmetro de los poros y las

propiedades mecanicas; o directa, entre el nimero de por s y resistencia mecanica.

2.2  CONSIDERACIONES SOBRE TRABAJABILIDAD DE LA MADERA

22.1 PRINCIPALES DEFECTOS DEL LABRADO MECANIZADO

Tuset y Duran (25) admiten que los defectos de la madera generan variaciones en su calidad,
las cuales determinan limitaciones en las aplicaciones posibles del material haciendo inferior su

valor comercial.

Koch, citado por Taquire (23) y Ninin (17) explican que el grano arrancado se produce
cuando los efectos corren por debajo del plano de corte, formandose el tipo de viruta I cuando
la herramienta entra en la pieza mientras la madera es comprimida en forma local y no
uniforme hasta que la cara de la herramienta entre en contacto con la superficie entera de la
seccion transversal de la viruta no deformada; a medida que la herramienta continua en
movimiento, la madera en la zona por delante de ella queda sometida a mas compresion
paralela al grano y a clivaje en la zona de filo. Al continuar el avance de la herramienta, la
viruta quebrada se mueve hacia arriba sobre la cara de corte hasta que el filo consigue

nuevamente una zona de madera sin deformar, en donde comienza otro ciclo.



JUNAC (14) precisa que la presencia y gravedad del grano arrancado es funcion de la
densidad, siendo asi que tiende a presentarse en maderas de mayor densidad. Lousiana State
University Agricultural Center (15) agrega que el grano arrancado se presenta al extraer
pequeiias piezas de madera con las cuchillas, causadas por una velocidad de alimentacion

demasiado rapida.

Koch, citado por Taquire (23) afirma que el grano velloso ocurre cuando la herramienta
produce fallas de compresion y de cizallamiento en la madera por delante del filo. Zavala (27)
considera que el grano velloso se asocia con la presencia de madera en tension, y que se

presenta en todos los ensayos de maquinado.

Zavala (27) sefiala que el grano levantado se presenta en la madera en tension cuando se cepilla
la madera en sentido opuesto al grano y se relaciona con la variacion de las caracteristicas de
los anillos de crecimiento. Lousiana State University Agricultural Center (15) acota que el

grano levantado se produce por aflojamiento del grano en la superficie de la madera.

Zavala (27) sostiene que el grano astillado se genera debido al grano inclinado y también a la

presencia del grano irregular alrededor de los nudos.

Lousiana State University Agricultural Center (15) afirma que el grano comprimido es causado
por la viruta que se enrosca en la hoja de la cuchilla y es empujada hacia la superficie de la

madera.



2.2.2 PRINCIPALES OPERACIONES DE CORTE PERIFERICO

Segin Ninin (17) el corte periférico es un proceso de corte rotatorio en el cual la madera es
removida en forma de virutas individuales que se forman por la accion intermitente de cuchillas
colocadas en un porta-cuchilla con movimiento rotatorio sobre la madera, obteniéndose una
superficie tesultante constituida por una serie de marcas de cuchillas individuales generadas
por la accion sucesiva de cada cuchilla. También explica que el labrado mecanizado de la
madera se efectiia para dar forma y calidad de superficie a materiales semielaborados mediante
el cepillado, el moldurado de madera aserrada, el lijado de tableros aglomerados, el taladrado
de elementos estructurales para uniones. De otro lado sostiene que en el labrado mecanizado se

persiguen cuatro metas fundamentales:

e Obtener calidad de superficie

e Obtener eficiencia en la operacion

e Limitar el desgaste

e Limitar el consumo de energia.

2.2.3 FACTORES QUE AFECTAN EL CORTE DE LA MADERA

De acuerdo a Ninin (17), los factores que afectan la resistencia de la madera al corte se agrupan

como sigue:

a) Factores inherentes a la madera:

e Especies



Contenido de humedad

Temperatura de la madera

e Coeficiente de friccion en corte

Orientacion del grano
b) Factores inherentes a las condiciones de corte:
e Ancho de corte
e Profundidad de corte
e Velocidad de corte
e Velocidad de alimentacién
c¢) Factores inherentes a la herramienta:
e Angulo de corte o ataque
e Angulo de hierro o de la herramienta
e Angulo libre

e (alidad de filo

Vignote y Jiménez (26) afirman que los defectos de superficies causados por la cuchilla
obedecen a la velocidad de avance y a la profundidad de corte; a medida que aumenta la
velocidad de avance de la madera, aumenta el paso de la ondulacion y la apariencia del defecto.
De forma similar, aumentando la profundidad de corte, aumenta la irregularidad de la
superficie y pierde calidad el trabajo. Agregan que el corte con cuchilla se debe realizar en la
misma direccion del grano para evitar que la madera se fisure y se produzca el defecto

denominado grano levantado.



French (9) sostiene que el niimero de cuchillas en el cabezal, las RPM del cabezal, la velocidad
de alimentacion y los angulos de corte, dependen de las especies a cortarse. Recomienda en el
caso de maderas de densidad mediana diferentes angulos de corte: de 15 a 20°, para marcas de
cuchilla de 3,5 a 4,7 por centimetro y una velocidad de alimentacion de 59 a 44 m/min.; y de

25° para marcas de cuchillas de 3,5 a 4,3 por cm. y una velocidad de 59 a 48 m/min.

Ninin (17) sefiala que los diferentes mecanismos de falla generados en la madera producen
distintos tipos de viruta, a los cuales corresponden cali ades de superficie resultante, de otro
lado asegura que la ocurrencia de los tipos de viruta depende de la especie, de algunas de sus

caracteristicas anatomicas, de su densidad y de algunas de sus propiedades mecénicas.

Scheelje (21) concluye para la madera de tornillo que con un angulo de corte de 25° se obtiene
una buena calidad de cepillado independientemente de la velocidad de alimentacion; ademas la
calidad de la superficie cepillada disminuye conforme aumente la densidad y se incremente el
angulo de corte. Con respecto al taladrado, la calidad de la perforacion tiende a mejorar a

medida que disminuye la carga y el tiempo de penetracion de la broca.

El Laboratorio Britdnico de Investigacion en Productos Forestales citado por Sato (20)
concluye que los factores mas importantes en el cepillado de maderas latifoliadas son:
velocidad de alimentacion, velocidad de corte y angulo de corte; de igual forma indica que la
velocidad de alimentacion se escoge en relacion al numero de cuchillas y la velocidad de
rotacion del porta-cuchillas, de modo que el nimero de marcas de cuchilla por centimetro sea
debido a la intensidad de corte de la madera. El angulo de corte de las cuchillas es determinado

por las caracteristicas de la especie de madera.



Sato (20) precisa que el porta-cuchillas tiene un angulo de corte fijo para una cuchilla estindar,
este angulo no puede aumentarse pero si reducirse por un afilado en la cara de corte llamado
bisel frontal o bisel de corte, aunque a medida que se reduce el angulo de corte la necesidad de
potencia aumenta. Reporta para el cepillado de la moena un grado promedio regular con un
angulo de corte de 35° que se mejora cuando se reduce el angulo de corte. Agrega que la
madera de la especie copal y yacushapana, mejoran en calidad de superficie cuando se reduce

el angulo de corte de 30°.

El mismo autor (20) explica que la seccion longitudinal de las maderas ensayadas en
moldurado tienen un acabado excelente o bueno, debido a que se utilizé un angulo de corte de
0°, o sea el limite donde la cuchilla corta y raspa; en e ensayo de taladrado las maderas de

moena, cachimbo, uvilla y marupa mejoran en calidad al aumentarse de 1600 a 2700 RPM.

JUNAC (14) sefiala que la velocidad 6ptima de alimentacion en el cepillado de maderas con
densidad bésica de 0,61 a 0,70 g/cm® es de 5,4 m/min. y que es mis recomendable cepillar a
favor del grano y utilizar un angulo de corte de 15°. En relacion al moldurado establece que
hay una mayor tendencia a la astilladura en el corte simple, debido en parte a la menor
densidad de la madera, lo que produciria una mayor adherencia entre los filos de la herramienta

y la madera.

El mismo autor (14) sostiene que los tiempos de penetracion en el taladrado varian
directamente con la densidad basica e inversamente con las velocidades angulares de la broca,
debido a que las maderas de mayor densidad acarrean mayores esfuerzos, por lo tanto mayores
dificultades; de alli que en maderas duras el taladrado debe realizarse reduciendo la velocidad
angular. En cuanto al torneado indica que el grano arrancado es mayor en las maderas de mas

alta densidad, mientras que la vellosidad se presenta en maderas de menor densidad.

Emary (7) y Harriague (11) precisan que la calidad de cepillado mejora en la medida que

disminuya la velocidad de avance.



Emary (7) y Herrera (12) explican que cuando en la superficie se genera un menor nimero de
marcas de cuchilla, mas pequefias y menos profundas, se obtiene mejor acabado en el

cepillado.

Spence (22) afirma que mientras mas alta sea la velocidad de avance, mas rapido se cepillara la
tabla, pero el cepillado sera burdo. Una velocidad de avance lenta dejara un cepillado mas liso,
pero reducira la produccion, asi mismo recomienda una velocidad de avance de 6m/min. para

un cepillado de alta calidad.

Segin Lluncor (16} el defecto de grano velloso se podria eliminar aumentando la velocidad del
cabezal y en el caso del defecto de grano arrancado se puede reducir o eliminar disminuyendo
el angulo de corte, o reduciendo la velocidad de alimentacion. Referente a los planos de corte,
el defecto de grano arrancado es mas notorio en el plano radial. En cuanto al taladrado, los
tiempos de penetracion y la calidad del orificio se mejoran al aumentar la velocidad de giro; de

otro lado el grano astillado mayormente se presenta en especies de mayor densidad.

2.24 INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MADERA EN SU
TRABAJABILIDAD

Forintek (8) y Zavala (27) destacan que el peso especifico o densidad de la madera esta
relacionado con las caracteristicas de trabajabilidad. Zavala (27) agrega que también existe una

influencia directa en dichas caracteristicas de las siguientes propiedades tecnoldgicas:
e La orientacion del hilo
e La textura de la madera

e El tipo de porosidad y sus caracteristicas



e La variacion de los anillos de crecimiento, especificamente la variacion entre la madera

de primavera y verano.

Ninin (17) indica que la estructura anatémica, composiciéon quimica y propiedades fisico-
mecanicas se interrelacionan al momento del labrado mecanizado; explicando que la estructura
anatomica facilita o dificulta las fallas a nivel celular, segiin la abundancia o escasez de células
de baja resistencia, la distribucion critica de los elementos potenciales de falla, la inclinacion de

grano.

Koch, citado por Taquire (23) enfatiza que los anillos de crecimiento afectan en la calidad de
superficie y esfuerzo de las maquinas; las fibras pueden afectar si estan dispuestas en la
siguiente manera: grano entrecruzado, se presenta en la superficie radial en forma de bandas
alternas, una a favor y otra en contra del grano; al ser cepilladas se produce grano arrancado en
las bandas contra el grano. Las maderas en compresion que generalmente tienen fibras en
angulos helicoidales son dificiles de cepillar, asi como las maderas en tension producen

vellosidades en la superficie cepillada.

Bernui (3) sefiala que un elevado contenido de humedad de la madera reduce notablemente su
dureza y rigidez; y que en el caso de abrasividad notable, reduce considerablemente el proceso

de desgaste de los filos.

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE MYRSINE OLIGOPHYLLA

2.3.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAT



De acuerdo a Tello (24) esta especie se distribuye en los Departamentos de Cajamarca,
Amazonas, Junin y La Libertad y se desarrolla desde los 800 m hasta los 1600 m de altitud, con

una precipitacion promedio de 1000 mm.

232 CARACTERISTICAS DENDROLOGICAS

Tello (24) describe a esta especie como un arbol de mas de 15 m de altura y 25 cm de diametro;
raices redondas, fuste cilindrico, ramificacion monopodial; corteza externa liza, ritidoma
suberoso de color plomizo con presencia de liquenes de una apariencia blanquecina otras de
color naranja; de corteza interna de color blanco cremoso, textura areno fibrosa de consistencia
pegajosa, con un espesor de corteza de 5-9 mm que exuda abundante savia de color marron

oscuro al ser cortada.

233 CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Chavesta (5) caracteriza a la madera, como de color rojo a rosado claro en condicion seca al
aire, no existiendo diferencia entre albura y duramen; de grano recto y textura fina. Destaca la
presencia de los siguientes elementos: parénquima longitudinal de tipo paratraqueal
vasicéntrico visible en la seccion transversal con lupa de 10 aumentos y que en la seccion
longitudinal presenta de 5 a 8 células por hilera; radios anchos o gruesos visibles a simple vista
y tadios finos visibles con lupa de 10 aumentos en la seccion transversal, en promedio 2/mm
en la seccion tangencial, multiseriados, de 2 a 8 mm con mas de 80 células de altura; fibras de
longitud promedio de 1251 pum clasificadas como medianas y espesor de pared de 7 um

clasificada como gruesa y no estratificada.

Détienne y Jacquet (6) hacen una descripcion anatomica a nivel de genero, indicando que la
madera es de color marron-rosado, con poros difusos, solitarios y multiradiales de 2 6 3,

numerosos (25 a 50 por mm?) y finos (70 a 100 pm); parénquima escaso formado en filas de 2



a 4 células; radios poco numerosos (2-3 por mm), muy altos (hasta 10 mm.) y muy largos (5-12
series) de estructura muy heterogénea; presencia de células repletas de mucilago rojo-

anaranjado; fibras finas y con puntuaciones simples.

2.3.4. PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MADERA.

Acevedo y Condori (1) clasifican a la madera por su densidad basica de 0,63 g/cm’ en el Grupo
IV como de alta densidad bésica que en condicion seca al aire posee una densidad de 0,77
g/cm®. También reportan los siguientes valores de resistencia mecanica: carga de ruptura al
cizallamiento 97,82 kg/cm?; carga de ruptura a la flexién estatica 594,76 kg/cm®’; compresién
perpendicular 42,33 kg/cm® clivaje 69,7 kg/cm, modulo de elasticidad 114,11 tn/cm?y dureza
lateral 547,07 kg/cm’.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

El presente estudio se realizé en el Taller de Trabajabilidad de la Madera de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM).

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

321 MATERIALES

A. Madera

Probetas para ensayos de trabajabilidad preparadas con madera proveniente de bosques

secundarios del Departamento de San Martin de la especie que sigue a continuacion.

Nombre cientifico: Myrsine oligophylla

Sinonimia: Rapanea oligophylla (Zalbruckner)
Nombres comunes: Ingaina (Tarapoto), Toche, Guayache (Jaén, San Ignacio)

Familia: Myrsinaceae



B. Cuchillas para Cepilladora

Tres juegos de cuchilla de acero rapido con los angulos graficados en la figura N° 01,

distribuidas como sigue:
e Juego de 03 cuchillas estandares para un angulo de corte de 35°.

e Juego de 03 cuchillas preparadas con un bisel frontal de 10° para un angulo de corte de
25°.

e Juego de 03 cuchillas preparadas con un bisel frontal de 20° para un angulo de corte de
15°.

C. Cuchilla para Moldurado

De una sola pieza preparada con la forma mostrada en la figura N° 04.

D. Broca para Taladrado

De acero rapido (HSS), de 12,5 mm (1/2”) de diametro, de doble hélice sin alas con angulo de
afilado en la punta de 45°; tal como se muestra en la figura N° 02.

E. Cuchilla para Torneado

De una sola pieza y preparada con el perfil especial; mostrado en la figura N° 03.






Figura 2 Broca para ensayo de Taladrado

Fuente: Scheelje (21)
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Figura 3 Cuchilla para ensayo de Moldurado
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Figura 4 Cuchilla para ensayo de Torneado

Fuente: ASTM (2)



F. Formularios de registro y evaluacion de ensayos

Con los formatos mostrados en el anexo N° 02, de acuerdo al tipo de ensayo.

322 EQUIPO

A. De preparacion de probetas

e Magquinas de carpinteria: Garlopa, sierra circular, cepilladora y sierra radial.

e Herramientas auxiliares: Cinta métrica, escuadra, lapiz de cera.

B. De preparacion de cuchillas

e Afiladora de cuchillas

e Herramientas auxiliares: Nivel, falsa escuadra, transportador.

C. De ensayo

e (epilladora Wadkin Bursgreen, con las especificaciones que a continuacion se detallan:

N° de caras 1



Ancho de mesa 300 mm

Diametro de portacuchillas 100 mm
Numero de cuchillas 3

Velocidad angular 5000 RPM

Velocidad de alimentacién 5 y 10 m/min

Tupi marca SICM-Chambon, con las especificaciones que a continuacion se detallan:

N° deejes 1
Velocidad angular 3750, 7430, 9750 RPM
Diametro de portacuchilla 120 mm

Mesa 800 mm x 800 mm

Taladro de pedestal marca Bimak modelo 25/e con las especificaciones que a

continuacion se detallan:

Potencial Hp
Mesa 135 mm x 180 mm
Velocidad angular 770, 1400, 1980 RPM

Diametro del eje 70 mm

Tomo manual Wadkin Bursgreen con las especificaciones que a continuacion se

detallan:

Diametro de volteo 300 mm

Longitud méaxima entre puntas 950 mm



Longitud total de banco 1150 mm
Alturadelpisoaleje1000 mm

Velocidad angular 500, 950, 1680, 2820 RPM.

D. De medicion y control

Higrometro de contacto Wagner L 609
Cronémetro Casio

Vemier digital Mitutoyo de 0,01 mm de precision
Tacometro digital Mitutoyo de 1 RPM de precision
Rugosimetro Mitutoyo de 0,01 um de precision
Balanza de Pie B.C con una precision de 0,1 g
Pesas de 5 kg.

Cuchilla

Lupas de 10x y 22x

E. De procesamiento de datos e imagenes

Microcomputadora Pentium IV con los programas Microsoft Office, Minitab y

Autocad.



33 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

Se siguieron las estipulaciones de la Norma ASTM-D-1666-87 “Standard Methods for
Conducting Machining Tests of Wood and Wood-Base Materials” (2) en lo referente al ensayo
de tomeado, adecuando la velocidad de ensayo de 3200 RPM a las velocidades disponibles en
el tomo descrito en 3.2.2 C y probando dos angulos de corte adicionales al de 0°. Teniendo en
cuenta que el resto de la maquinaria disponible no cumple con las especificaciones establecidas
por la norma aludida se adopt6 las modificaciones de equipo y maquinaria propuestas por la

JUNAC (13) para las maderas tropicales.

33.1 SELECCION E IDENTIFICACION DE VIGUETAS

Se seleccionaron al azar cinco arboles, a partir de los cuales se obtuvieron viguetas de
diferentes niveles de altura correspondientes a las partes basal e intermedia del fuste. De cada
arbol seleccionado se prepararon 6 viguetas de 6 cm. x 11 cm. x 1.5 m, orientados en tres

planos de corte: Tangencial (2 viguetas), Radial (2 viguetas) y Oblicuo (2 viguetas).

La identificacion de la madera estuvo a cargo de la seccion de Anatomia de la Madera de la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Las

caracteristicas dasométricas de los arboles seleccionados se muestran en el anexo N° 01.



332 CODIFICACION DE VIGUETAS

Cada vigueta se identificé con un codigo compuesto por 2 letras que indica la especie; un digito
que indica el nimero del arbol; una letra que indica la posicion dentro del arbol y 2 letras que

indican la orientacion del corte, por ejemplo: In - 3B -Tg.

3.3.3 SECADO DE VIGUETAS

Las viguetas se secaron al aire, hasta un contenido de humedad de 11% a 14%, medido con un

higrometro de contacto ajustado para la especie.

33.4 PREPARACION DE PROBETAS

Las viguetas se escuadraron en una cara y un canto, alisandose mediante una garlopa mecanica,
para luego rtectificar la orientacion codificada en cada tabla antes de proceder al
dimensionamiento de las probetas requeridas por cada tipo de ensayo, siguiendo las
estipulaciones establecidas por la JUNAC (13). El numero de probetas preparadas y sus

dimensiones se detallan en el cuadro N° 01.

Para los ensayos de cepillado, moldurado y taladrado, se prepararon las probetas en los tres
planos de corte (tangencial, oblicuo y radial). Finalmente las probetas obtenidas para cada tipo

de ensayo se codificaron con el nimero de arbol y el tipo de corte.



Cuadro 1 Numero de Probetas utilizadas.

Dimensiones Numero de
Numero de
ENSAYO de la Probeta , probetas por | Numero total
Arboles
(cm.) arbol

Cepillado 4x10x 100 5 3 15
Moldurado 2x75x100 5 3 15
Taladrado 2,5x10x30 5 3 15
Torneado 2x2x125 5 12 60

Fuente: Elaboracion Propia




335

REALIZACION DE ENSAYOS

Se efectuaron cortes de cepillado, moldurado, taladrado y torneado, los cuales constituyen

operaciones frecuentes en la industria de transformacion secundaria de la madera. El

procedimiento seguido para cada ensayo se detalla a continuacion:

A. Cepillado

Los cortes de cepillado se efectuaron a una profundidad de 2 mm cada uno hasta alcanzar un

espesor minimo de 16 mm de acuerdo a los siguientes pasos:

a)

b)

d)

e)

Se determind el contenido de humedad al inicio del ensayo mediante un Higrometro de

contacto.

Se ensayd los tres planos de corte (radial, tangencial y oblicuo) para cada arbol

evaluado.

Se marco el extremo de cada probeta para indicar la direccion de alimentacion y el lado

que acababa de ser procesado.

Todas las probetas fueron cepilladas por ambas caras, realizando el corte a favor del

grano para cada angulo de corte probado.

Se ensayaron tres juegos de cuchillas: uno con 35° de angulo de corte (angulo estandar
del portacuchilla), niveladas y colocadas de la manera usual y los otros juegos con
angulos de corte de 15° y de 25°, utilizandose para cada juego 2 velocidades de

alimentacion, una de 5 m/min y la otra de 10 m/min.

Se calcularon las marcas de cuchilla correspondiente a las dos velocidades de

alimentacion, empleando la siguiente formula: M = (o x N)/Vx100



Donde:

M = Numero de marcas de cuchilla por cm

o = Velocidad angular del cabezal portacuchilla en RPM
N = Numero de cuchillas en el cabezal

V = Velocidad de avance en m/min.

B. Moldurado

Los cortes de moldurado se realizaron con cuchillas preparadas con un angulo de filo de 40°.
También se emple6 una guia especial con la finalidad de que la operabilidad se realice sin
riesgo y que la probeta no vibre al momento del ensayo. Todas las probetas fueron ensayadas a
favor del grano con un angulo de corte de 0°, las cuales fueron desvastadas con el tupi y con la

ayuda de la guia.

C. Taladrado

Se efectuaron cuatro agujeros por probeta; dos a una velocidad de 770 RPM y dos a 1400
RPM, utilizandose en ambas velocidades una carga de penetracion de 15 kg. y otra de 30 kg.
La ubicacion correcta de cada uno de los agujeros se marcéd por medio de una plantilla como se
muestra en la figura N° 05. Las perforaciones se realizaron sin ninglin respaldo ya que se
evalua también la salida de la broca. La operacion de taladrado se tepitio en los tres planos de
corte (radial, tangencial y oblicuo), controlandose adicionalmente el tiempo de penetracion de

la broca.
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Figura 5 Plantilla para prueba de Taladrado




D. Torneado

Se ensayaron las probetas sin diferenciar la orientacion de corte a una velocidad aproximada de
1680 RPM y 2820 RPM, empleando una cuchilla de perfil especial propuesta por la Norma
ASTM D-1666-87 (2), con un angulo de cuchilla de 25°.

33.6 EVALUACION DE PROBETAS

La evaluacion se efectud inspeccionando la severidad del defecto en la superficie maquinada de
cada probeta segin su plano de corte, para lo cual se cuantificé la extension y gravedad de cada
defecto observado por tipo de ensayo; de tal manera que las probetas puedan clasificarse de
acuerdo a una escala de 5 grados de calidad establecidos en base a la severidad del defecto

dominante.

La calidad de la superficie evaluada por cada probeta se obtuvo aplicando la tabla del cuadro
N° 02 a los defectos encontrados en cada ensayo. Luego de clasificar la calidad de la probeta
por cada defecto presente, se asignaron los grados correspondientes a la calidad de superficie

observada, utilizando para ello la siguiente escala:

CALIDAD GRADO
Excelente (Defecto muy leve) 1
Buena (Defecto leve) 2
Regular (Defecto acentuado) 3
Mala (Defecto grave) 4

Deficiente (Defecto muy grave) 5



Cuadro2 Tabla de Evaluacion para la Calidad de Superficie en los Ensayos de
Trabajabilidad.

Extension de la superficie defectuosa (%)
Severidad del defecto
0-4) (5-35) | (36-69) | (70-100)
Suave Excelente Buena Regular Regular
Moderado Buena Regular Mala Mala
Fuerte Regular Mala Mala Deficiente




En base a la ponderacion de cada defecto para los diferentes ensayos se realiz6 una
equivalencia del defecto, buscando su peso correspondiente en el cuadro N° 03 y aplicando

luego la formula propuesta por Sato (19), que a continuacion se detalla:

E=(G-1)F+1

Donde:

E = Equivalencia del defecto
G = Grado de calidad

F = Factor de conversion o peso por tipo de ensayo

Finalmente con las equivalencias obtenidas de cada defecto por probeta se determing la calidad
final para la probeta en base al defecto con mayor equivalencia o equivalencia dominante y el

rango de clasificacion que se detalla a continuacion:

RANGO CALIDAD
Del0al)s Excelente
Del6a25 Buena
De26a35 Regular
De36a45 Mala
Ded,6 a5,0 Deficiente




Cuadro 3 Factores de Conversion de Defectos Segiin la Severidad en los Ensayos de
Trabajabilidad

FACTOR DE CONVERSION
DEFECTOS
CEPILLADO|MOLDURADO | TALADRADO [TORNEADO
Grano Arrancado 1,0 1,0 -— 1,0
Vellosidad (Lanosidad) 0,5 0,2 02 0,2
Grano Levantado 0,5 0,7 0,7 0,8
Ruptura de Grano —— — 1,0 —-
Grano Comprimido (Aplastamiento) -—- - 02 0,6
Grano Astillado 0,8 0,5 0,8 09

Fuente: Sato (20)



A. Cepillado

La extension de los defectos de cepillado se determind porcentualmente mediante un recuadro
de 10 cm por 10 cm. La severidad de los mismos se determind segun el cuadro N° 04 a partir
de las mediciones de la profundidad del grano arrancado y el ancho de astilla para el caso de
grano astillado. En los casos del grano velloso y grano levantado se estimd por simple
comparacion. Con estos parametros, se continud la evaluacion de acuerdo al procedimiento
descrito. Adicionalmente se evalud la calidad de superficie de las probetas en base a su

rugosidad, con el fin de diferenciar calidades de superficie similares visualmente.

Las condiciones climaticas presentes al momento de medir la rugosidad superficial fueron:

temperatura promedio (bajo sombra) 24.1 °C y humedad relativa promedio 79.6%.

B. Moldurado

La extension de los defectos se cuantificd porcentualmente de acuerdo a la totalidad de la
probeta, similar al caso de cepillado, para lo cual se evalué cada defecto en dos zonas ilustradas
en la figura N° 06 como: zona 1 (corte doble) y zona 2 (corte simple). La severidad de los

defectos se estimo por simple comparacion.

C. Taladrado

La extension de los defectos se determiné porcentualmente en la porcion de circunferencia
afectada. La severidad de los mismos se estimd por simple comparacion, luego se completo la

evaluacion segun el procedimiento descrito.



Cuadro 4 Gravedad de los Defectos de Cepillado.

GRAVEDAD
DEFECTO
SUAVE MODERADO FUERTE
Grano Arrancado (Profundidad) | menora02mm | 0,2-0,5mm mayor a 0,5 mm
Grano Astillado (Ancho de Astilla) | menora 1,0mm | 1,0-2,0 mm mayor a 2,0 mm

Fuente: Scheelje (21)
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D. Torneado

La extension de los defectos, se cuantifico porcentualmente separando las porciones afectadas
de la probeta en las siguientes partes: cilindro mayor y menor para evaluar el defecto de grano
arrancado y grano levantado; plano inclinados para evaluar el grano comprimido y las aristas
resultantes para evaluar el grano astillado y grano velloso. La severidad de los defectos
encontrados se estimé por simple comparacion. Luego se continué la evaluacion de acuerdo al

procedimiento descrito.

33.7 ESTUDIO ESTADISTICO DE LOS GRADOS DE CALIDAD

Los grados de calidad obtenidos por probeta en los diferentes ensayos se tabularon en una hoja
electronica de calculo para facilitar la estimacion de los parametros indicadores de la
variabilidad normal de la madera, siguiendo el procedimiento descrito por Calzada (4). Para
cada ensayo realizado se determin¢ la variabilidad de la especie a nivel de arboles, aplicando

el esquema siguiente:
e N°de arboles evaluados : 05
e NP° de repeticiones por arbol: 03, excepto en torneado que es 02.

e NP° de repeticiones por tipo de ensayo: 15, menos en torneado que es 10.

La evaluacion del efecto de los diferentes tratamientos aplicados a las probetas de cepillado,
moldurado, taladrado y tomeado se realiz6 mediante dos disefios estadisticos: uno de bloques
completos al azar para los tres primeros ensayos y otro completamente al azar para el torneado.
Independientemente del tipo de ensayo, solo se considerd un arreglo factorial de 3Ax2B para el

cepillado y torneado, asi como 2Ax2B en el caso del taladrado, de acuerdo al detalle siguiente:



e Unidad experimental: probeta de madera de Ingaina.

e Variable observada: grado de calidad.

e Bloque para el cepillado, moldurado y taladrado: plano de corte
e Factores para el cepillado de la madera

Factor A: angulo de corte (o)

Niveles de factor A: 15°,25° y 35°
Factor B: velocidad de alimentacion (Va)
Niveles de factor B: 5 y 10 m/min.

Tipo de combinacién: o - Va

e Factores para el tomeado de la madera

Factor A: angulo de corte (o)

Nivel de factor A: 0°, 15° y 35°

Factor B: velocidad angular (o)

Niveles de factor B: 1680 RPM y 2820 RPM.

Tipo de combinacion: o - ®

e Factores para el taladrado de la madera

Factor A: velocidad angular (o)

Niveles de factor A: 770 RPM y 1400 RPM.
Factor B: carga de penetracion (P)

Niveles de factor B: 15 kg. y 30 kg.

Tipo de combinacién: ® - P



e Factor para el moldurado de la madera: velocidad angular
Segin los disefios utilizados se plantearon las siguientes hipotesis por tipo de ensayo:

e Hp 1: Los efectos del plano de corte en los grados de calidad de la madera cepillada,

moldurada, taladrada y toreada son similares.

e Hp 2: Los efectos del angulo de corte en los grados de calidad de la madera cepillada

son similares.

e Hp 3: Los efectos de la velocidad de alimentacion en los grados de calidad de la madera

cepillada son similares.

e Hp 4: Los efectos de la interaccion entre los factores angulos de corte y velocidad de

alimentacion son similares.

e Hp 5: Los efectos de la velocidad angular en los grados de calidad de la madera

moldurada son similares.

e Hp 6: Los efectos de la velocidad angular en los grados de calidad de la madera

taladrada son similares.

e Hp 7: Los efectos de la carga de penetracion en los grados de calidad de la madera

taladrada son similares.

e Hp 8: Los efectos de la interaccion entre los factores velocidad angular y carga de

penetracion son similares.

e Hp 9: Los efectos del angulo de corte en los grados de calidad de la madera tomeada

son similares.

e Hp 10: Los efectos de la velocidad angular en los grados de calidad de la madera

torneada son similares.

e Hp 11: Los efectos de la interaccion entre los factores angulo de corte y velocidad

angular son similares.



4.  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GRADOS PROMEDIOS DE CALIDAD DE SUPERFICIE EN LOS ENSAYOS
DE TRABAJABILIDAD CON LA MADERA DE INGAINA.

Los valores obtenidos corresponden a la madera de Ingaina con un contenido de humedad

promedio de 13 %.

4.1.1 ENSAYO DE CEPILLADO

En el cuadro N° 05 se muestra el grado promedio de calidad de la superficie cepillada por
plano de corte con los angulos de corte de 15°, 25° y 35°, a las velocidades de alimentacion de
5 y 10 m/min. Adicionalmente se registran datos promedios de rugosidad de la superficie
evaluada. En este cuadro asi como en la figura N° 07 se puede apreciar que la mejor calidad de
superficie corresponde a los planos de corte tangencial y oblicuo para un angulo de corte de 25°

y una velocidad de alimentacion de Sm/min.

Los grados individuales de calidad de superficie de las probetas evaluadas se detallan en el
anexo N° 04. Los valores individuales de rugosidad en la madera cepillada se muestran en el

anexo N° 05.

De acuerdo a los valores del cuadro N° 05 se deduce que la Ingaina tiene un comportamiento
excelente con un angulo de corte de 25° a una velocidad de alimentacion de 5 m/min, tanto en
el plano de corte tangencial como oblicuo, la similitud de calidad entre los planos aludidos se

confirma mediante la prueba de Tuckey mostrada en el cuadro N° 11.



Cuadro 5 Grados Promedios de Calidad de Superficie y Rugosidad en el Cepillado por
Plano de Corte, segiin Angulo de Corte y Velocidad de Alimentacion.

PLANO DE CORTE
: VELOCIDAD DE
AN((:; (I)%;)EDE ALIMENTACION Tangencial Radial Oblicuo
(m/min) Grado de Rugosidad Grado de Rugosidad Grado de Rugosidad
calidad (um) calidad (um) calidad (um)
5 1,4 6,63 22 6,91 1,2 6,84
15°
10 2,0 7.23 24 7,51 22 7.83
5 1,0 7.30 1,6 7,73 1,0 7.48
25°
10 2,6 7,99 32 8,17 2,0 8,22
5 1,2 822 1.8 9,77 14 8,08
35°
10 32 8,11 3,5 9,75 2,1 9,24

Fuente: Elaboracion Propia






El mejor comportamiento de la madera en los planos de corte tangencial y oblicuo se debe a
que el parénquima radial en estos planos se concentra menos y se reparte mejor que en el plano
radial, lo cual magnifica el efecto de grano arrancado cuando la madera como en el caso de la
Ingaina posee radios anchos. Una estructura de tales caracteristicas, al momento de entrar en
contacto con la cuchilla, implica segin Ninin (17), que la pieza de madera se comprima y la

fibra falle por debajo del plano de corte.

En general se puede admitir que la Ingaina mantiene un patron relativamente definido en la
calidad del cepillado con las velocidades de 5 y 10 m/min., debido a las marcas de cuchilla
generadas por cm., de 30 y 15 respectivamente. Teniendo en cuenta que 8 marcas de
cuchilla/cm son suficientes para obtener un cepillado de calidad aceptable segin ASTM (2),

por razones de productividad es mas apropiada una velocidad de alimentacion de 10 m/min.

De otro lado en el cuadro N° 05, se aprecia una tendencia ascendente de los valores promedios
de rugosidad conforme aumenta el angulo de corte de 15° a 35°; es decir que a mayor angulo

de corte mayor sera la incision, por lo tanto se producira mayor irregularidad en la superficie.

El defecto dominante por su mayor incidencia es el grano arrancado debido al parénquima

radial, conforme se ilustra en la figura N° 11 del anexo N° 09.

4.1.2 ENSAYO DE MOLDURADO

En el cuadro N° 06 se presenta el grado promedio de calidad de superficie de la madera
moldurada por plano de corte, segin la velocidad angular de 3750 RPM y 7430 RPM. En este

cuadro asi como en la figura N° 08 se puede observar que la mejor calidad de superficie



Cuadro 6 : Grados Promedios de Calidad de Superficie en el Moldurado por Plano de
Corte segin Velocidad Angular.

VELOCIDAD ANGULAR PLANO DE CORTE
(RPM) Tangencial Radial Oblicuo
3750 2,3 1,9 1,7
7430 1,0 1,5 1,2

Fuente: Elaboracion Propia.






corresponde al plano de corte tangencial con la mayor velocidad angular. Los grados

individuales de calidad de superficie de las probetas evaluadas se detallan en el anexo N° 06.

Segun los valores del cuadro N° 06, se infiere que la Ingaina tiene un comportamiento
excelente en el plano de corte tangencial cuando se aumenta la velocidad angular, debido a que
la madera posee radios anchos y altos que en su plano tangencial se observan como husos

distribuidos uniformemente entre las fibras.

De otro lado, también se aprecia que en el plano de corte radial la Ingaina presenta una menor
calidad debido a que en este plano la concentracion del parénquina radial contribuye a la

manifestacion de defectos.

El defecto dominante por su mayor incidencia es el grano levantado, seguido del grano
arrancado que se presenta sobretodo en la zona de corte doble debido a la presencia de

parénquima radial y nudo vivo, conforme se ilustra en la figura N° 12 del anexo N° 09.

4.1.3 ENSAYO DE TALADRADO

En el cuadro N° 07 se presenta el grado promedio de calidad de superficie de la madera
taladrada por plano de corte, con velocidades angulares de 770 y 1400 RPM empleando cargas
de penetracion de 15 y 30 kg; ademas de los tiempos promedios de penetracion. En este cuadro
asi como en la figura N° 09 se aprecia una mejor calidad de superficie para el plano de corte
radial con la menor velocidad y la menor carga. Los grados individuales de calidad de

superficie de las probetas evaluadas se detallan en el anexo N° 07.



Cuadro7 Grados Promedios de Calidad de Superficie y Tiempos Promedios de
Penetracion en el Taladrado por Plano de Corte segin Velocidad Angular y Carga de
Penetracion.

VELOCIDAD PLANO DE CORTE
ANGULAR CAR[I : G] A Tangencial Radial Oblicuo
Grado |Tiempo (s)] Grado |[Tiempo (s)| Grado |Tiempo (s)
15 2,8 7,00 2,7 8,40 2,8 8,64
770
30 33 2,46 34 4,00 34 3,40
15 2,8 3,82 29 5,82 2,9 4,64
1400
30 35 1,64 3,1 1,40 35 2,00

Fuente: Elaboracion Propia.






De acuerdo a los valores del cuadro N° 07, la Ingaina tiende a un comportamiento regular
cuando se disminuyen la carga de penetracion y velocidad angular en el plano de corte radial,

debido a que los anillos de crecimiento son casi paralelos a la direccion del orificio de ensayo.

En términos generales se puede deducir que un aumento de la velocidad angular permite
mejorar los tiempos de penetracion, sin desmedro de la calidad del taladrado que practicamente

permanece constante.

El defecto dominante es el grano astillado para una menor velocidad angular bajo una misma
carga de penetracion, defecto que se convierte en grano arrancado al aumentar dicha velocidad,
debido a que las astillas que se forman son arrancadas y desplazadas fuera del orificio

rapidamente, conforme se ilustra en la figura N° 13 del anexo N° 09.

4.14 ENSAYO DE TORNEADO

En el cuadro N° 08 se muestra el grado promedio de calidad de superficie de la madera
torneada con angulos de corte de 0°, 15° y 35° a las velocidades angulares de 1680 y 2820
RPM. En este cuadro asi como en la figura N° 10 se observa que la mejor calidad de superficie
se obtiene con un angulo de corte de 15° a una menor velocidad angular. Los grados

individuales de calidad de superficie de las probetas evaluadas se detallan en el anexo N° 08.

El cuadro N° 08 muestra claramente a la Ingaina como una madera de tomeado regular que
mejora su calidad con un angulo de corte de 15° a una menor velocidad, debido a que cuando
se trabaja con un angulo de corte de 0° solo se realizaria un raspado y rapido calentamiento de

la cuchilla eliminando unicamente polvillo.



Cuadro 8 Grados Promedios de Calidad de Superficie en el Torneado segin Angulo de
Corte y Velocidad Angular.

‘ GRADO DE
ANGULO DE CORTE VELOCIDAD ANGULAR (RPM) CALIDAD
" 1680 2.8
2820 2.8
1680 2.8
15°
2820 2.9
1680 2.9
35°
2820 3,1

Fuente: Elaboracion propia.






El defecto dominante por su mayor incidencia es el grano astillado principalmente en las zonas
de corte de las aristas debido al parénquima radial, conforme se ilustra en la figura N° 14 del

anexo N° 09.

4.2  VARIABILIDAD DE LA CALIDAD DE SUPERFICIE EN LOS ENSAYOS DE
TRABAJABILIDAD.

El cuadro N° 09 consolida los diferentes coeficientes de variacion obtenidos para los ensayos
de Cepillado, Moldurado, Taladrado y Torneado, observandose la variabilidad de la especie, la

variabilidad entre los arboles y la variabilidad dentro de los arboles.

Aplicando la escala propuesta por Rubio (18) al grado de variabilidad de la calidad en los
ensayos de trabajabilidad del cuadro aludido, se observa una gran variabilidad en el cepillado
que se acentua con el angulo de corte de 25°, denotando una alta heterogeneidad de las
probetas, asi como una alta variabilidad entre los arboles recolectados de las diferentes
parcelas. En relacion al moldurado su grado de variabilidad permite calificarlo de bueno con
calidades muy heterogéneas, debido a la gran variabilidad de la especie, generada por la alta

variabilidad entre arboles y dentro de los arboles.

En cuanto al taladrado en el cuadro N° 09 destaca la escasa variabilidad que
independientemente de la carga de penetracion proporciona una perforacion calificable de
regular, que en el caso de la menor velocidad angular se atribuye a la alta homogeneidad de las
probetas entre arboles. El mismo cuadro muestra un tomeado regular independientemente de la

velocidad angular con calidades muy homogéneas, debido a la uniformidad de las probetas.



Cuadro 9 Variabilidad de Grado Promedio de Calidad de Superficie en los Ensayos de
Cepillado, Moldurado, Taladrado y Tomeado.

CEPILLADO MOLDURADO | TALADRADO | TORNEADO
E%g:g 10 m/min 13&) ?3[ 17{:)3 13[ 77030 K§400 1680 RPM
15° 25° 350 reMm | mov | 15 | 3%
PROMEDIO | 22 26 2,9 2,0 12 | 34 | 34 | 28 | 29
cv 30,7 | 342 334 371 | 430 | 80 | 172 | 22 | 36
cv1 295 | 234 250 | 245 | 280 | 22 | 135 | 16 | 29
cv2 8,5 25,0 22 | 278 | 326 | 77 | 106 | 16 | 21

CV : COEFICIENTE DE VARIACION TOTAL (%)
CV1 : COEFICIENTE DE VARIACION ENTRE ARBOLES (%)
CV2 : COEFICIENTE DE VARIACION DENTRO DE ARBOLES (%)



4.3 ANALISIS DE VARIANCIA DE LA CALIDAD DE SUPERFICIE EN LOS
ENSAYOS DE TRABAJABILIDAD.

43.1 ENSAYO DE CEPILLADO

El cuadro N° 10 resume el analisis de variancia de la calidad de superficie en el cepillado por
plano de corte con tres angulos de corte y dos velocidades de alimentacion, destacando las
diferencias altamente significativas entre los planos de corte, entre los angulos y entre las
velocidades. De otro lado se puede apreciar que no existe interaccion entre los factores angulo
de corte y velocidad de alimentacion. El cuadro N° 11 muestra la comparacion de los planos de

corte segun la prueba de Tuckey, observandose que no difieren los planos tangencial y oblicuo.

De forma similar, al comparar los angulos de corte en el cuadro N° 12, se observa que solo

difieren los angulos de 25° y 35°. Asi mismo, se demuestra

que las calidades del cepillado con los angulos 25° y 15° son similares estadisticamente, lo cual
indica la posibilidad de trabajar con cualquiera de los dos angulos de corte, en vista que se
podrian obtener excelentes calidades con ambos angulos. Considerando la dificultad que
representa el angulo de corte de 25° al preparar el bisel frontal de 10° en una afiladora
convencional de cuchillas, es preferible elegir el angulo de corte de 15° ya que requiere un

mayor bisel frontal.

43.2 ENSAYO DE MOLDURADO

En el cuadro N° 10 se aprecia el analisis de variancia de la calidad de superficie en el

moldurado por plano de corte con dos velocidades angulares, observandose que existen



Cuadro 10 Resumen de los Andlisis de Variancia de la Calidad de Superficie en los Ensayos

de Trabajabilidad.

FUENTE DE
VARIABILIDAD

CEPILLADO

MOLDURADO

TALADRADO

TORNEADO

Plano de corte
(Bloque)

*¥

NS

NS

Velocidad de
alimentacién (V)

*¥

Velocidad angular
(@)

*¥

Angulo de corte (o)

Carga de penetracion

(9]

Interaccion
V-a

Interaccion ® - P

Interaccion ® - o

NS: No significativo

Fuente: Elaboracion propia

* Significativo

** Altamente significativo



diferencias altamente significativas entre las velocidades, pero no existe diferencias entre los

planos de corte.

El cuadro aludido pone en evidencia que en términos generales la calidad del moldurado en los
planos de corte tangencial, radial y oblicuo es similar estadisticamente, lo cual permite trabajar
indistintamente en cualquier plano de corte. También demuestra que la calidad de moldurado

mejora significativamente al aumentar la velocidad angular a 7430 RPM.

433 ENSAYO DE TALADRADO

El cuadro N° 10 muestra el analisis de variancia de la calidad de superficie en el taladrado por
plano de corte con dos tipos de carga de penetracion y dos velocidades angulares, observandose
que existen diferencias altamente significativas entre las cargas. De otro lado se aprecia que no

hay interaccion entre los factores carga y velocidad.

Segin el cuadro en mencién el comportamiento de los planos de corte es constante ya que
estadisticamente dichos planos son similares. También se puede afirmar que la calidad de la
perforacion es afectada en forma muy significativa por la magnitud de la carga aplicada, mas

no asi por la velocidad angular.

434 ENSAYO DE TORNEADO

El cuadro N° 10 resume el analisis de variancia de la calidad de superficie en el tormeado con
tres angulos de corte y dos velocidades angulares, observandose que no existen diferencias

significativas entre ambas velocidades. Ademas se aprecia que existe interaccion entre los



factores angulo y velocidad. En el cuadro N° 13 se muestra la comparacion de los angulos de
corte segin la prueba de Tuckey, destacando las diferencias significativas entre los angulos de

15° y 35° debido a que con el angulo de 15°. se favorece una mejor calidad.

En términos generales se puede afirmar que las calidades proporcionadas por ambas

velocidades angulares son similares, lo cual se manifiesta en el cuadro N° 10.



Cuadro 11 Prueba Comparativa de Tuckey para los Planos de Corte en el Ensayo de

Cepillado.

Cuadro 12 Prucba Comparativa de Tuckey para los ~ gulos de Corte en el Ensayo de

Cepillado.

Cuadro 13 Pruecba Comparativa de Tuckey para los Angulos de Corte en el Ensayo de

Torneado.

COMPARACION SIGNIFICANCIA
Radial — Tangencial Significativo

Radial — Oblicuo Significativo
Tangencial — Oblicuo No Significativo

. SIGNIFICANCIA
COMPARACION
350950 Significativo
350150 No Significativo
250 _15° No Significativo

COMPARACION SIGNIFICANCIA
0°-15 No Significativo
0°-35 No Significativo
15°-35°

Significativo




5. CONCLUSIONES

La madera de Ingaina a un contenido de humedad promedio de 13%, segun el tipo de

maquinado, proporciona una calidad de superficie variable de excelente a regular.

La calidad del cepillado mejora en los planos de corte tangencial y oblicuo, la cual se
hace mas evidente con un angulo de corte de 25° a una velocidad de alimentacion de 5
m/min.

Los defectos de grano arrancado se acentiian en el plano de corte radial con el empleo

de un mayor angulo de corte en el cepillado.

El angulo de corte de 15° en el cepillado, genera una superficie de baja rugosidad,

independientemente de la velocidad de alimentacion.

La calidad del moldurado en cualquier plano de corte, se mejora cuando se utiliza una

mayor velocidad angular.

La calidad de la perforacion aplicando una carga de penetracion de 30 kg en cualquier
plano de corte, se mantiene constante al aumentar la velocidad angular, reduciéndose el

tiempo de penetracion.

La calidad de tomeado permanece constante con la velocidad angular, pero disminuye

conforme aumenta el angulo de corte.



6. RECOMENDACIONES

» El maquinado eficiente de la madera de Ingaina debe considerar las siguientes

condiciones de trabajo:

e (epillado con angulo de corte de 15° a una velocidad de alimentacion de 10
m/min.

e Moldurado con velocidad angular de 7430 RPM.

e Taladrado utilizando una velocidad angular de 1400 RPM con una carga de
penetracion de 30 kg.

e Torneado con angulos de corte menores a 35° pero mayores que 0° con

velocidades angulares cercanas a 2820 RPM.

» Realizar estudios de trabajabilidad de la madera orientados a evaluar cuantitativamente

la calidad de la superficie trabajada en las diferentes maquinas de carpinteria.

» Incluir la rugosidad como un parametro cuantitativo en el control de calidad de la

superficie cepillada.

» La madera de ingaina, por su veteado, se recomienda utilizarse como chapas

decorativas.



10.

BIBLIOGRAFIA

Acevedo, M. M_; Condori R. C. 2003. Propiedades Fisico-Mecanicos de cinco
especies maderables provenientes de bosques secundarios de Tarapoto. Lima,
PE, CEDISA-INCAGRO. 70p.

American Society For Testing and Materials. 1999. Standard Methods for
Conducting Machining Test of Wood and Wood-Base Materials ASTM-D-
1666-87. Philadelphia, USA. 19p.

Bernui C., R. 1990. Trabajabilidad de la madera de la familia Bombacaceae de
un bosque tropical himedo. Tesis Ing. Forestal. Lima, Peri. Universidad

Nacional Agraria La Molina. 133p.

Calzada, B. J. 1982. Métodos Estadisticos para la Investigacion. Lima, PE, Ed.
Milagros S.A. 202p.

Chavesta, C. M. 2003. Estudio Anatomico de Cinco Especies Forestales de
Bosque Secundario da la Region San Martin. Lima, PE, CEDISA-INCAGRO
30p.

Détienne P. et Jacquet P. 1983. Atlas D’ identification des Bois de L’
Amazonie et des Régions voisines. Centre Technique Forestier Tropical.

France. 640p.

Emary, A. B. 1992. Curso de Carpinteria y Ebanisteria. MX, Limusa. v. 1.
165p.

Forintek Canada Corp. 2001. Twists and Turs of Quality Wood Machining.

Revista Technology Overview. Vancouver, Canada. 4p.

French, G. 1977. Disefio y operacion de aserraderos de maderas duras

tropicales. Lima, PE. 252p.

Gutiérrez D. 1985. Algunos usos probables de 24 maderas de la zona de
Madre de Dios. Tesis Ing. Forestal. Lima, Peri., Universidad Nacional

Agraria La Molina, Programa Académico de Ciencias Forestales. S6P.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Harriague, H. F. 1999. Estudio de la Trabajabilidad de diez especies
maderables de Santa Cruz. 65p. (Documento Técnico, 73/1999).

Herrera B. A. 1981. Avance en la determinacion de las caracteristicas de
maquinado de cinco especies de encino que vegetan en México. Ciencia
Forestal: Revista del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
34(6):45-63.

Junta del Acuerdo de Cartagena. 1976. Normas y Metodologia para
actividades tecnoldgicas. Lima, PE, PADT-REFORT. 41p.

Junta del Acuerdo de Cartagena. 1983. Estudio de Caracteristicas de
Trabajabilidad de 105 maderas de los Bosques Tropicales del grupo andino.

Parte I. Lima, PE. PADT-REFORT. 184p.

Louisiana State University Agricultural Center. 2001. La Madera, su
naturaleza y propiedades para la carpinteria. LSU. Ag Center Research and

Extension. 18p.

Lluncor, M. D. s.f. Trabajabilidad de nueve especies de la zona Selva Baja

(Allpahuayo- Jenaro Herrera). Pucallpa, PE. 21p.

Ninin, S. L. 1983. Texto de labrado mecanizado. Mérida, VE. Universidad de
los Andes. 264p.

Rubio, D. J. 1996. Estadistica Aplicada. Lima, PE, Departamento de
Estadistica e Informatica. UNALM. 179p.

Sato, A. et. al. 1975. Estudio Tecnoldgico de Maderas del Peri. Lima, PE,
UNALM. (2): 62-77. Normas y Métodos.

Sato A., A. 1976. Propiedades de trabajabilidad de la madera de 12 especies
del Pert. Tesis Ing. Forestal. Lima, Periu. Universidad Nacional Agraria La

Molina, Programa Académico de Ciencias Forestales. 110p.

Scheelje B., M. 2002. Comportamiento del Tornillo de Tres Edades Diferentes
al Cepillado, Taladrado y Tomeado. Tesis Ing. Forestal. Lima, Peru.
Universidad Nacional Agraria La Molina. 106 p.



22

23.

24.

25.

26.

27.

Spence W. P; Griffiths L. D. 1993. Manual Moderno de Disefio y Constriccion
de Muebles y Gabinetes. MX, Prentice-Hall Hispano Americanas, S.A. v. 3.
582p.

Taquire A., A. 1987. Propiedades Fisicas a Nivel Radial, Longitudinal y
Comportamiento al Cepillado, Moldurado, Taladrado y Lijado de Guazuma
Crinita Mart. (Bolaina Blanca)-Pucallpa. Tesis Ing. Forestal. Huancayo, Peru.
Universidad Nacional del Centro. 113 p.

Tello L1 J. 2001. Especies Forestales de uso miltiple de los bosques de

neblina en el Nor oriente del Pert. p 69-72.

Tuset R; Duran F. 1986. Manual de Maderas Comerciales, equipos y procesos

de utilizacion. Montevideo, UR, Hemisferio Sur. 688p.

Vignote S.; Jiménez F. 2000. Tecnologia de la medra. Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacion. Madrid, ES. Mundi-Prensa. 653p.

Zavala Z. D. 1993. Factores que influyen en las caracteristicas de Maquinado

de la Madera. INIFA. MX. p 145-157.



ANEXO 1

CARACTERISTICAS DASOMETRICAS DE LOS ARBOLES SELECCIONADOS

EDAD ALTURA (m) DAP
CODIGO | ESTIMADA FUSTE | TERRENO
(Afios)* | TOTAL | COMERCIAL | (cm)
IN2 25 29 8 29 Recto Inclinado
IN3 25 18 8 28 Recto Inclinado
IN4 25 20 9 30 Recto Inclinado
IN6 25 18 10 29 Recto Inclinado
IN7 25 18 7 28 Recto Inclinado

* Segun el Centro de investigacion y Desarrollo de la Selva Alta (CEDISA)



ANEXO 2

FORMATOS UTILIZADOS EN LOS ENSAYOS DE CEPILLADO, MOLDURADO
TALADRADQO Y TORNEADO



FORMATO PARA EL ENSAYO DE CEPILLADO

Fecha

N. Comin

Angulo de core

N. Cientifico
Procedencia

Vel. de aliment,
N° de cuchullas

SHNOIDVAMHSHO

DEFECTOS

pepaABIs)

Lado2

UOISUIIXH

PEPpIARIS)

GRANO ASTILLADO

Lado1

UOISUIIXH

pepaABIs)

Lado2

UOISUIIX T

pepaABIs)

GRANO LEVANTADO

Lado1

UOISUIIXH

pepaABIs)

Lado?

UOISUIIXH

pepaABIs)

GRANQ VELLOSO

Lado1

UQISUSIX Y

PEPpSARIS)

Lado2

UQISUSIX Y

pepsAvIs)

GRANQ ARRANCADO

Lado1

UOISUIIXH

Fjecutor

"TOHAV HA oNL

SO T IINWV
HA NOIDV.LNHIYMO

o "TH™D




FORMATO PARA LECTURA DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL

N. Comin Fecha
N. Cientifico Angulo de cuchill
Procedencia Velocidad de giro
Fjecutor
Ra
I 12
CILY ORIENTACION | N°DE
"% | DEANILLOS | ARBOL
Datol | Dato2 | Dato3 | Promedio | Datol | Dato2 Dato 3 Promedio




FORMATO PARA EL ENSAYO DE MOLDURADO

Nombre Comin

Fecha

Nombre Cientifico

Velocidad de Giro
(rpm)

Procedencia

Fjecutor

DEFECTOS
GRANO VELLOSO  GRANO LEVANTADO
IONAL

I0NA1

SHNOIDVAMHSHO

PEpSARID)

I0NA2

UOISUIIXH

GRANO ASTILLADO

I0NA1

pepaABIc)

UOISUIIXH

pepaABIc)

I0NA2

UQISUIIXH

pPeEpIABIS)

UOISUIIX

pepaABIS)

I0NA2

UQISUIIXH

pepaABIc)

UQISUIIXH

PEpSARID)

I0NA2

UOISUIIX

pepaABIS)

GRANO ARRANCADO

I0NA1

UOISUIIX

"TOHAV HA oN

SO T IINV
HA NOIDV.ILNHAHITHO

% "TH "D



FORMATO PARA EL ENSAYO DE TALADRADO

N. Comin Fechh
N. Cientifico DiametrodeBroca oo
Procedencia (e
Ejeentor VelocidaddeGro ...
. a DEFECTOS ]
g | ¢ -
QV
S8 % | 4 GRANO ASTILLADO RUPTURA DEGRANO :
' = g - a
0|8 e EY
Ulsel = 5% Entrada Salida Entrada Salida E
|z g 2
¢ 2 Extension Gravedad | Extension | Gravedad | Extension | Gravedad | Extension | Gravedad ¢




FORMATO PARA EL ENSAYO DE TORNEADO

N. Comun Ralg —
N. Cientifico s ahokadiy
Procedencia Voitiddegio
Fjecutor
DEFECTOS
4
o 0 0 0 -
2 2 0 3 : : 0
¢ E 0¢ o) 03 0¢ 0 M
c' ZV (Ao) Z J ZH Z v
z| 3 {2 < a < <
A = H < & >
Vig ¢ 0 Ok 0> s :
: ’ ¢ . 6 2
4 < . 0 g
o)

Extension Gravedad | Extension | Gravedad | Extension | Gravedad | Extension | Gravedad | Extension | Gravedad




ANEXO 3

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION DE LAS PROBETAS DE INGAINA
EVALUADAS






ANEXO 4

GRADOS INDIVIDUALES DE CALIDAD DE SUPERFICIE EN LOS DIFERENTES
ENSAYOS DE CEPILLADO CON LA MADERA DE INGAINA.



Nombre Comin : Ingaina Fecha 1053103
Nombre Cientifico  : Myrsine oligophyla Angulo de Corte (° ) 3
Procedencia - Tarapoto Velocidad de Alimentacion ( mimin ): 10
Ejecutor  Danny N" de Cuchillas
CALIFICACION
H | GRANO ARRANCADO | GRANOVELLOSO | GRANOLEVANTADO | GRANO ASTILLADO "
|Za| 9| GRao GRADO GRADO GRADO 2l o
AME: 8
EIG : ; ; AN
A I I A AR R
|2 0 0 0 0 u
0 14 14 14 14
L L L L
13 Ob [ 4A 10 | Excelente
Bl Tg| B3| 3|3 ]3 30 | Regular
B R&|2B| 4] 3 |35]35 35 | Reqular
13 Tg | 6B 414 |4 40 | Malo
3(RAI[4B 3 |3 ]33 30 | Regular
B{RI[B|24]3]3 30 | Regular
Bl Tg|A | 4|44 4 40 | Malo
Bl Tg| 48] 2 2|2 20 | Bueno
B Tg| B3 313 30 | Regular
B O0b|7A| 2 2|2 20 | Bueno
13| RA| 6B | 5 515 50 | Muy Malo
B{RAI[B|24]3]3 30 | Regular
B O0b|3A] 2|3 |25]25 25 | Bueno
BlO|B|2]2]2]2 20 | Bueno
13| Ob | 6A 31313 30 | Reqular




Nombre Comin : Ingaina Fecha - 10/3/03
Nombre Cientifico : Myrsine oligophyla Angulo de Corte () 3%
Procedencia - Tarapoto Velocidad de Almentacion ( mimin ) 5
Ejecutor  Danny N" de Cuchillas
CALIFICACION
H | GRANO ARRANCADO | GRANOVELLOSO | GRANOLEVANTADO | GRANO ASTILLADO "
|Za| 9| GRao GRADO GRADO GRADO 2l o
AME: 8
EIG : ; ; A
A I I A AR R
|2 0 0 0 0 u
0 14 14 14 14
L L L L
13| Tg | 68 1 | Excelente
13| Rd | 4B 1 | Excelente
131 Ob | 3A 1 | Excelente
13| Rd | 7B 2|2 2 | Bueno
13 0b | B 2|2 2 | Bueno
13| Rd [ 6B | 2 2 2 | Bueno
13| Ob | 7A 1 | Excelente
13| Ob | 6A 2|2 2 | Bueno
13| Rd | 3B 2|2 2 | Bueno
B Tg| B | 2 2 2 | Bueno
B3] Tg | 2A 1 | Excelente
B3 Tg| 7B 1 | Excelente
13| Rd | 2B 2|2 2 | Bueno
13| Ob | 4A 1 | Excelente
3] Tg | 4B 1 | Excelente




Nombre Comin

- Ingaina

Nombre Cientifico : Myrsine oligophyla

Fecha

Angulo de Corte °)

100303

Y

Procedencia - Tarapoto Velocidad de Almentacion ( mimin ) 5
Ejecutor  Danny N" de Cuchillas
CALIFICACION
E } GRANO ARRANCADO | GRANOVELLOSO | GRANOLEVANTADO | GRANO ASTILLADO "
20| 9| oRabo GRADO GRADO GRADO 2l o
AGME: 8
EIG : ; ; AMHE
A I R I R E A
|2 0 0 0 0 u
0 14 14 14 14
L L L L
13| Ob | 7A 1 | Excelente
13| Ob | 4A 1 | Excelente
B3 Tg| 7B 1 | Excelente
B3] Tg | 2A 1 | Excelente
3] Tg | 68 2122 2 | Bueno
13| Ob | 6A 1 | Excelente
13/ RI[2B | 2 2|2 2 | Bueno
13| Rd | 4B 1 | Excelente
B3 Tg | 8B 1 | Excelente
13| Rd [ 6B | 2 2|2 2 | Bueno
13| Rd| 7B 414 |4 4 | Malo
BO|B|2|2]2]2 2 | Bueno
B3 Tg| B | 2 2|2 2 | Bueno
13| Rd | 3B 2122 2 | Bueno
131 Ob | 3A 1 | Excelente




Nombre Comin : Ingaina Fecha - 613103
Nombre Cientifico : Myrsine oligophyla Angulo de Corte () 15
Procedencia - Tarapoto Velocidad de Alimentacion ( mimin ) 10
Ejecutor  Danny N" de Cuchillas
CALIFICACION
H | GRANO ARRANCADO | GRANOVELLOSO | GRANOLEVANTADO | GRANO ASTILLADO "
|Za| 9| GRao GRADO GRADO GRADO 2| o
MK 8
EIG : ; ; A
A I I A AR R
|2 0 0 0 0 u
0 14 14 14 14
L L L L
B O |B[3I[3]3]3 3 | Regqular
13| Ob | 4A 1 | Excelente
Bl Tg| B 2122 2 | Bueno
B3] Tg | 8B 1 | Excelente
Bl Tg| A 3133 3 | Regular
3] Tg | 68 2122 2 | Bueno
B Tg| B 2 2|2 2 | Bueno
13] Ob | 6A 31313 3 | Regqular
BRI 2B |3 313 3 | Regular
B RO|6B| 4| 2]3]3 3 | Regular
B O0b|7A| 2 2|2 2 | Bueno
13| Rd | 7B 2122 2 | Bueno
BIRE|B|2|2]2]2 2 | Bueno
13| Rd | 3B 2122 2 | Bueno
13] Ob | 3A 2122 2 | Bueno




Nombre Comin : Ingaina Fecha - 10/3/03
Nombre Cientifico  : Myrsine oligophyla Angulo de Corte (°) 25
Procedencia  : Tarapoto Velocidad de Almentacion ( mimin ) 5
Ejecutor  Danny N" de Cuchillas
CALIFICACION
H | GRANO ARRANCADO | GRANOVELLOSO | GRANOLEVANTADO | GRANO ASTILLADO "
|Za| 9| GRao GRADO GRADO GRADO 2l o
MK 8
EIG : ; ; A
A I I A AR R
|2 0 0 0 0 u
0 14 14 14 14
L L L L
131 Ob | 3A 1 | Excelente
13| Ob | 4A 1 | Excelente
13| Tg | 68 1 | Excelente
13| Rd [ 6B | 2 2 2 | Bueno
B3 Tg| 7B 1 | Excelente
13/ Ob | B 1 | Excelente
13| Ob | 7A 1 | Excelente
13| Ob | 6A 1 | Excelente
B3 Tg | 8B 1 | Excelente
B3] Tg | 2A 1 | Excelente
13| Rd | 7B 1 | Excelente
13| Rd | 3B 1 | Excelente
13| Rd | 4B 1 | Excelente
B RAE|2B| 3 3 3 | Regular
3] Tg | B 1 | Excelente




Nombre Comin : Ingaina Fecha 1053103
Nombre Cientifico : Myrsine oligophyla Angulo de Corte () 25
Procedencia - Tarapoto Velocidad de Alimentacion ( mimin ) 10
Ejecutor  Danny N" de Cuchillas
CALIFICACION
H | GRANO ARRANCADO | GRANOVELLOSO | GRANOLEVANTADO | GRANO ASTILLADO "
|Za| 9| GRao GRADO GRADO GRADO 2l o
AME: 8
EIG : ; ; A
A I I A AR R
|2 0 0 0 0 u
0 14 14 14 14
L L L L
Bl Tg| B 2 2|2 20 | Bueno
13 0b|4A ] 2 2|2 20 | Bueno
BlOb|3A|2]2]2]2 20 | Bueno
13 Ob | 2B 31313 30 | Reqular
Bl Tg|B| 3|3 |3 ]3 30 | Regular
B Ob|6A| 22|22 20 | Bueno
3(RE[B[3 |3 ]33 30 | Regular
Bl Tg| B 2]2]2]2 20 | Bueno
3] Tg | 68 3133 30 | Regular
Bl Tg| A 3133 30 | Regular
BRI\ B3| 2|25]25 25 | Bueno
B{RAI[B|[4 233 30 | Regular
13| RA| 6B | 5 515 50 | Muy Malo
BIRAE|B| 2|3 |25]25 25 | Bueno
13( Ob [ 7A 10 | Excelente




ANEXO §

VALORES INDIVIDUALES DE RUGOSIDAD EN LA MADERA CEPILLADA DE INGAINA



Fecha

Nombre Comdn ~: Ingaina G

Nombre Cientfico - Myrsing oligophylla Angulo de Corte 3

Procedencia - Tarapoto Velocidad de Aimentacion : 10 mimin

Ejecutor Danny N de Cuchilas 3
m Ra Rt
Q|
2, |0

. 88 g 1 12 L1 L2

I |qd| ¢ 0 9 0 0

9122/ 0|5 oo (% a2 ale 2|5 elal 8 alalel
AEIHHEI I I IR AR IR AR AR

9 9 9 9

0 () () () (0
Ob [4A [1029] 9541107 1030) 987/ 1076] 9.14) 9.92( 111,1]1028] 1041] 7563 70,91] 1018] 8476/ 8582
Tg |7B | 666] 739] 631| 699) 76| 847| 745) 773|7405| 7711) 80,03| 5472| 83,96 8418| 902/ 86,11
R& |28 [ 801| 915/ 1017] 91| 976 1016] 946| 979) 8841| 784| 1169 5994| 8764|1224 | 7186 9397
Tg (6B | 692] 81| 73| 744 73| 571| 01| 671| 709| 86,88) 67,52| 56.93| 73,68| 87,55| 76,93| 79,39
R& |48 | 904| 104 692| 879 1344) 94| 902] 1062| 97,56| 1039) 6261| 7149] 1328| 99.24| 1295|1201
R& |3 [ 992| 777) 1294 101| 983) 945 7| 876) 97,14 88,36| 85,95 66,17| 89,96 88,22| 635| 80,56
Tg [2A | 803] 1079 92| 934 872| 908| 635  805(1038| 1028 99,67| 7320| 98,01| 77.84| 86,21 87,35
Tg |48 | 895 814 1142| 950] 949| 811| 832| 864|8591| 8391) 197,3| 60.94) 93,02| 80,35| 71,72 81,70
Tg [3B | 745] 759| 803| 769) 1118] 72| 867 899(8572| 86,06) 72.51| 6159 111,5] 1009|1008 10440
Ob [TA | 786 891| 928| 868) 94| 922| 863| 9.08(8069 108] 111] 6723) 80,5]9807] 98.28| 9228
Rd |6B [ 809 789] 687| 7062|1064 1287 13,84| 1245) 65,34| 7253| 69.01| 5029 794| 93.2| &7.21| 8650
R& |7TB [ 783/ 1019] 1015 939 85| 13,08] 1056| 10,71) 75,73| 98.94| 98.34| 6256| 85,27| 99.27| 109] 9785
Ob [3A | 983 846| 995 941) 98| 961| 946| 945(7779| 76,35) 81,86| 55,71) 4.87| 83,76] 92,75| 9046
Ob |28 | 815] 949] 975| 93] 782| 907| 942 877| 992| 19.01) 87,93| 6374) 81,09| 96,04 | 86,01 87,11
Ob [6A | 886 707| 859| 817) 889| 823 11,03] 938| 992| 79,01 87.93| 6374| 733| 8494| 1118] 9001




Fecha

Nombre Comdn ~: Ingaina G

Nombre Cientfico - Myrsing oligophylla Angulo de Corte 3

Procedencia - Tarapoto Velocidad de Alimentacion : 5 mimin

Ejecutor Danny N de Cuchilas 3
m Ra Rt
Q|
2, |0

. 88 g 1 12 L1 L2

I |qd| ¢ 0 9 0 0

9122/ 0|5 oo (% a2 ale 2|5 elal 8 alalel
AEIHHEI I I IR AR IR AR AR

9 9 9 9

0 () () () (0
Tg |68 | 643 876(1204| 726) 65| 659] 872) 719]5073| 1298 131/106,84) 54,71| 7403] 80,55| 69,76
R& |48 [ 897 1113] 779]1033| 964| 1089] 9.09| 987)79,74| 8292| 7624| 7963| 71,09] 1026| 90,54| 88,08
Ob [3A | 78] 909] 79| 898 719|1004] 102 914|9267| 97.29] 7535| 8844|7268 9344| 9912 8841
R& |TB [ 776 751) 761 929( 808| 126] 91| 996) 71,19| 8043| 86,61| 7941| 76,07 69,54| 1008| 82,14
Ob |B | 813] 785| 779| 755 89| 667| 6,09) 724| 8793 102) 87,07| 9233 88,39 80,01| 62,76 77,05
Rd |6B [ 76| 759] 993|1003| 9:86] 14.95| 1287| 1256) 8149 61,64| 78.18| 7377| 71.97| 97,68 1095 93,05
Ob [TA | 628 765| 738 691) 705| 681| 693| 693|5594| 76,89] 85,32| 7272 76,73| 7762| 1896 71,17
Ob [6A | 712] 797(1034] 791) 692| 864 93| 820[6899| 735] 7895| 7381) 66,34| 8894| 7752| 7780
Tg [3B | 627] 702| 646| 667) 848| 671| 6,05 708[7895| 7192] 6203| 7097| 103|7173| 7853| 8442
R& |38 [1067] 985/ 1233] 970| 862) 859| 827| 849) 8332| 68,.88| 1136 88,60| 8721 70,54 | 69.82| 75,86
Tg [2A | 74[1320[1222 954 802| 794| 819) 805(58,08| 9647] 1106| 88,38 70,54| 8157| 8225 78,12
Tg [TB | 817] 773| 794| 830] 644| 899| 932| 825|7138| 8011) 68,88| 7346) 80,72| 114,6| 1752|123 51
R& |2B [ 97| WM 1178]1089] 778| 825 977| 860 89.3| 9109|8614 88,84| 93,77 6949| 1113 9152
Ob [4A | 858 743| T41| 827)1272| 881| 821) 9.91|8486] 7406] 104| 8764 9702 8548] 9387 92,12
Tg |48 | 771] 807| 905| 811) 82| 854| 95| 875[78,01| 84.84) 88,32| 8372 8768 8224|9332 87,75




Fecha

Nombre Comdn ~: Ingaina 5

Nombre Cientfico - Myrsing oligophylla Angulo de Corte iy

Procedencia - Tarapoto Velocidad de Alimentacion : 5 mimin

Ejecutor Danny N de Cuchilas 3
m Ra Rt
Q|
2, |0

. 88 g 1 12 L1 L2

Idj Nn'g Nn'g Nn'g Nn'g

I AR AR R AP A R AR AT PR O
Y |2(a|c|c|9|a|c|d|§|a|d|a|d|alald]?

9 9 9 9

0 () () () (0
Ob [4A | 773 853| 85| 825) 904| 808 931/ 8581|8253 809) 8338| 8227 9766|8096 906 8974
Tg (6B | 83 719 79| 780 675 531| 699) 655(8938| 8045] 72,25| 80,69 64.84| 61,25] 6328 63,12
Rd |6B [ 64| 611) 699 641| 93| 726| 788 815| 618] 623 88,86| 7099] 89,38 67,82| 65.13| 7411
Tg B | 792] 702| 847| 780 648| 605 659) 637(8367| 7579] 86,17| 8188 7384| 91.01| 746| 7982
Ob |B | 84] 755| 893| 829) 765| 766 7.22| 751|9583| 7459) 8386| 84,76 85,74 83,05| 7783| 8221
Ob [TA | 724] 605| 598| 642) 692| 669| 6,11) 657|635 6523 56,27| 6328| 834| 6752 689| 7327
Ob [6A | 624 824| 752| 733) 66| 534| 701| 640( 7463| 76,09 55,29| 6867 7481| 81,02| 7647 7743
Tg |48 | 784] 766| 633 7.28) 778| 709 964| 817(82,05| 8344) 7794| 8114 77 84| 86,91| 9155 8543
Tg [2A | 908 654| 649] 737) 788| TA1| 821| 783|1075| 6556] 78,22| 8376/ 74.98| 8046| 7351 76,32
R& |TB [ 778 613] 7| 697| 68 643| 66| 661)8577| 7558| 75,73| 7903| 6849 8329| 934| 8173
R\ |38 [ 762 923] 607| 764| 685 774| 648] 702)7622| 8755| 67,71| 7716| 68,57 96,85| 63,31| 764
R& |48 [ 938/ 1001) 725| 888| 869) 8| 797 822) 1057|9886 764/ 9365 92.11| 8713| 80.31| 86,52
R& |28 [ 774 82| 993| 862 92| 932| 7069| 874)89,58| 7212|8918 83063| 64,37 84.03| 78.26] 75,55
Tg [B | 71] 562| 648] 640) 696| 693 844 744|7512| 6801 68,99| 7071 8269| 633| 87.82| 7794
Ob [3A | 623 764| 909| 765) 749| 714| 822| 762| 6452 835 886 7887 7942| 8724|8988/ 8551




Fecha

Nombre Comdn ~: Ingaina TG

Nombre Cientfico - Myrsing oligophylla Angulo de Corte iy

Procedencia - Tarapoto Velocidad de Aimentacion : 10 mimin

Ejecutor Danny N de Cuchilas 3
m Ra Rt
Q|
2, |0

. 88 g 1 12 L1 L2

Idj Nn'g Nn'g Nn'g Nn'g

I AR AR R AP A R AR AT PR O
Y |2(a|c|c|9|a|c|d|§|a|d|a|d|alald]?

9 9 9 9

0 () () () (0
Tg |78 | 963 975| 983 891) 773| 735 723) 744/ 8083] 9991) 8319| 9098 80,3| 81,79] 70,65| 7758
Ob |4A | 882 869| 846| 858 1068| 823 98| 957(8757| 9228) 7862/ 86,16) 1012] 92| 97| 98,13
Ob [3A | 697 843| 975 820) 91| 92| 92| 917(7867| 7829] 93,95| 8364/ 88,75| 116,7| 8549 96,98
Ob |28 | 634] 9M| 707| 814 855| 838 89| 861[ 7305 885| 75,74| 79.10) 90,57| 71,13| 8355 81,75
Tg (B | 76 62| 822| 745) 997| 85| 741| 863|8254| 7778) 8168 80,67 97,53| 7289| 75,39| 8194
Ob [6A | 74| 845| 836| 784 673| 767| 875 772[ 7185 71| 8386| 7557 6746 69.71| 76,07| 71,08
R& |38 [ 793| 761| 662 782| 866) 791| 643| 767)8359| 69.64| 788 77.34| 9307 6642| 68,29 75,93
Tg |48 | 851) 978| 872| 863) 865 759| 812| 812(95,13] 9313| 83,7| 90,65 83,95| 76,81| 68,79| 76,52
Tg |68 | 671) 843| 88| 677) 671| 518] 566/ 585(7036| 733| 87,13| 76.93| 71,12| 5247| 82,93 68,84
Tg [2A | 776] 78| T94| 818 772| 898| 762| 8119475 7272) 8181| 8309 73,31] 9063|8195 8196
R& |48 [1199] 695) 795| 923 927) 875 79| 866) 1057| 7518|8352/ 88,13 93.31| 865 8442| 88,18
R& |2B [ 736] 104 887| 874| 761| 846| 967 858| 8757 1046) 78.94| 90.37) 84,14| 84.68| 943 8771
Rd |6B [ 913| 852) 789| 884| 817) 887| 848| 851) %5,03| 767| 776 8311|8577 75,38| 6993 7703
R& |78 | 66| 605| 674 776 789 1062| 509| 807) 7221| 67.06] 8193| 7373| 7341| 75,06| 51.45| 66,64
Ob [TA | 72| 62| 755 705 692| 769| 713| 725|7701| 6354] 68.49| 69,68 6759 75,66| 76,07 7311




Fecha

Nombre Comdn ~: Ingaina oG

Nombre Cientfico - Myrsing oligophylla Angulo de Corte by

Procedencia - Tarapoto Velocidad de Aimentacion : 10 mimin

Ejecutor Danny N de Cuchilas 3
m Ra Rt
Q|
2, |0

. 88 g 1 12 L1 L2

I |qd| ¢ 0 9 0 0

9122/ 0|5 oo (% a2 ale 2|5 elal 8 alalel
AEIHHEI I I IR AR IR AR AR

9 9 9 9

0 () () () (0
Ob |8 | 76 738 72| 809) 755| 929] 679) 788|76:32| 8087) 69,85| 75,68 75,46 80,36| 81,83| 192
Ob [4A | 831 757| 789| 799] 816| 81| 867) 831|7852| 7811 7389| 76,77 8269 75,75| 86,27 8157
Tg B | 774] 77| 598| 7.21] 649| 673| 891| 738|7429] 8919] 7865| 80,71| 65,23| 7224|8785 75,11
Tg |48 [1085] 53| 806 835 688| 885 85| 808[86,12] 8131) 7424| 8056/ 72,58| 99.81| 92,64| 88,34
Tg [2A | 743 908| 589 7.20) 66| 51| 494| 553|8287| 90.27) 85,92| 86,35 74.48| 73,01| 59,52 | 69,00
Tg |68 | 646 66| 737| 662) 872| 723 458 684|8199| 6437 8046| 7561 80,18] 1093 5455 81,34
Tg (B | 67 904| 748] 842 773| 953| 539) 755| 808 7657| B3.43| 8353 80,36| 8952| 6463| 78,17
Ob [6A | 72| 7.71| 808| 680) 549| 548| 724 607(7324| 9542] 7488 8118 67,72| 6162| 88,58 7264
R& |2B [ 71| 663] 615 632| 786 703| 512| 667)8961|70,09] 7315| 7762| 7216/ 57,35| 59.04| 62,85
R& |6B [ 672| 69 636 728 661) 823| 772 752| 79.22| 6947|7476 7448| 6157 73,78| 719.35| 7157
Ob [TA | 884] 677| 888| 848 813| 984| 66| 819(8434| 7169 1326| 96.21) 94,99| 91,12| 71,66 8592
R& |TB [ 703 658) 78] 795 742/ 1023| 773| 846) 85,29| 7944|7368 7947| 7033| 84.21| 56,14| 7023
R& |48 [ 834 891) 733| 832| 915 77| 785 823) 75,67|8978| 78.38| 8128] 99.29] 81,99| 69.83| 83,70
R& |38 [ 923] 847) 59| 92| 79 992| 583| 788) 7942| 6887|6287 7039| 79.13| 1088| 643| 84,08
Ob [3A | 568] 9M| 92| 79| 991| 907| 669) 856(7054| 1129] 85,12| 8952 83,27| 99,62| 67,76 8355




Fecha

Nombre Comdn ~: Ingaina 60

Nombre Cientfico - Myrsing oligophylla Angulo de Corte 15

Procedencia - Tarapoto Velocidad de Alimentacion : 5 mimin

Ejecutor Danny N de Cuchilas 3
m Ra Rt
Q|
2, |0

. 88 g 1 12 L1 L2

I |qd| ¢ 0 9 0 0

9122/ 0|5 oo (% a2 ale 2|5 elal 8 alalel
AEIHHEI I I IR AR IR AR AR

9 9 9 9

0 () () () (0
Ob [TA | 71| 645] 611| 677) 61| 674 78] 664|6976] 70,71) 66,11| 6886 67.07| 72.31| T4.37| 7125
Ob |4A | 634] 682| 651| 659) 463| 6| 7.02) 588|7677| 862 683| 77,09 6813| 7807| 7873| 7498
Tg |/B | 667 605| 635 657) 646| 68| 7.16) 6,87(77,02| 6817) 73,85| 7301 80.07| 7407| 77.77| 1130
Tg [2A | T 77| S21| 157) 732| 783| 643| 719|7573| 80,05) 78,73| 7817) 66,12| 7422| 8245| 7426
Tg |68 | 496 687| 565 554 678| 479| 483| 547|57,86| 6858) 54,88| 6044/ 68,74| 6281| 51,36| 6097
Ob [6A | 51| 776| 762 681) 653| 755 6,03) 6,70(6713] 8016] 71,62| 7297 684 6062] 58,34 6245
R& |2B [ 58] 772] 691| 636| 678) 735 708 707)6593| 8523| 8254| 7790| 9947 74,72| 57,06| 77,08
Ri |48 | 883| 868 698) 780 627) 588| 7.5 647) 86,75 9474|7206 8452| 80.83| 64.33| 70,75 71,97
Tg |48 | 79| 878| 784| 786) 752| 683| 672| 702(69,12| 8144)80,71| 77,09) 84.13| 79.16] 64.3| 7536
Rd |6B [ 621| 662) 622 654 697) 679] 803 726) 80,28| 6593| 77.23| 7448| 69,68 69,14 | 7484| 7129
R& |TB [ 701| 635] 582| 660 676) 645 848| 723) 74.06| 83,04| 6747 7486| 76,04| 73,03| 78,38| 75,82
Ob |2B | 751 666| 689 696 649| 672 583| 635|7436| 76,83 75,13| 7544 6774| 736| 66,11| 69,15
Tg B | 475 708| 69| 611) 646| 649| 632| 642|5419| 7157 71,83| 6586 67,19 66,55| 71,87| 684
R& |38 [ 783 612| 7| 676] 78 634 511| 642) 86,53| 6435( 59.72| 7020| 67,33| 68,15| 56,98| 6482
Ob [3A | 653] 947| 868| 835 679 905 68| 755 915|897 9757| 9275 78,77| 88,58| 76,08| 81,14




ANEXO 6

GRADOS INDIVIDUALES DE CALIDAD DE SUPERFICIE EN LOS DIFERENTES ENSAYOS DE MOLDURADO CON LA
MADERA DE INGAINA



Nombre Comin : Ingaina

Nombre Cientifico : Myrsine oligophylla
Procedencia : Tarapoto

Ejecutor : Danny

Fecha : 9/4/03

Velocidad de Giro (RPM): 3750

CALIFICACION

W GRANO ARRANCADO | GRANOVELLOSO | GRANOLEVANTADO | GRANOASTILLADO

> | ¢ [_cnoo GRADO GRADO GRADO :
1388 (|
I. E£ : - | N g = | N g = | N g = | N g E 3
S HHHNEHHIEHHHINHHHRHE

EE QIR IR R IR R IR R |

L L L L

2 |Rd| 4B 10 | Excelente
12 (00 4A 10 | Excelente
2 (RI|{7B]|3 3|3 30 | Reqular
2 (00|28 10 | Excelente
2100 3A 1]1]1 2 2 (17 17| Bueno
3 Tg|6B]3 313 30 | Regular
2 (RI|2A] 2 2|2 20 | Bueno
20 |6A]3 313 30 | Reqular
Tg| 8B 2 2 |17 17 | Bueno
12 | Rd | 6B 2 2 (17 17| Bueno
13100 7A 2 2 (17 17| Bueno
]1Tg| B 1 1|1 2 2 (17 17| Bueno
2]1Tg|B| 2 2|2 2 2 (17 20 | Bueno
2(RI|{3B]| 2 2|2 2 2 (17 20 | Bueno
B)Tg|B|3 3|3 2 2 (17 30 | Reqular




Nombre Comin : Ingaina

Nombre Cientifico : Myrsine oligophylla
Procedencia : Tarapoto

Ejecutor : Danny

Fecha : 9/4/03
Velocidad de Giro (RPM) : 7430

CALIFICACION

g GRANO ARRANCADO | GRANOVELLOSO | GRANOLEVANTADO | GRANOASTILLADO y

2. 3 | GRADO GRADO GRADO GRADO S
A g
I|dd ¢ r | N g r | N 2 r | N 2 r | N 2 5 d
k3| W 0 0 0 0
0 |zZla|¢ | ¢|u ¢|¢|u|E|¢|¢|u|E|g|¢|u|E|Q] §

w | o |22 |8 2|2 |83 2|2 |83 2|2 |83 0

AEHHHRHEHEIEHIE IR

L L L L

2 |Rd| 4B 2 2 {15115 | Excelente
12 (00 4A 10 | Excelente
2 1Ri| 7B 10 | Excelente
210|281 1 2 2 | 15| 15 | Excelente
2 (0] 3A 11111 10 | Excelente
13Tg| 6B 10 | Excelente
2 1RI|2A[3 3 30 | Excelente
12 (0b | 6A 10 | Excelente
Tg| 8B 10 | Excelente
2 |Rd| 6B 1 1 10 | Excelente
13(00]7A 2 2 | 15|15 | Excelente
Tg| B 10 | Excelente
Tg| B 10 | Excelente
2 1Ri|3B 1 (I 10 | Excelente
BTg| B 10 | Excelente




ANEXO'7

GRADOS INDIVIDUALES DE CALIDAD DE SUPERFICIE EN 10S DIFERENTES ENSAYOS DE TALADRADO CON LA
MADERA DE INGAINA



Nombre Comin - Ingaina Fecha - (01102003

Nombre Cientifico - Myrsine ofigophyla Diametro de Broca (") - 112

Procedencia - Tarapoto Carga (Kg) 30

Ejecutor - Danny Velocidad de Giro (RPM) : 1400

m 0 CALIFICACION

Q| 4| u wu
Bl 8 |t 18
2|20 % Eé GRANO ASTILLADO RUPTURA DE GRANO g g
I < =
o |22| 4 |i GRADD GRADD 5| ¢

O PO R E E a] 0

t 2| 2 W

0 o ENTRADA| SALIDA |PROMEDIO ENTRADA | SALIDA | PROMEDIO
3100 |2A[3 | 4 2 3 24 3 4 39 35 | 35 |Mao
B3 RE|B[2]| 3 2 25 205 2 2 2 2 21 |Bueno
B)Tg|B[2]| 4 4 4 31 4 3 35 35 | 35 |Mao
W10 |3A[2]| 4 4 4 31 3 3 3 3 31 | Regular
3 RE|B[1 | 5 3 4 31 3 3 3 3 31 | Regular
B1Tg|B[2]| 3 2 25 205 4 4 4 4 40 |Malo
13100 |4A[ 2| 4 3 35 275 4 4 4 4 40 | Malo
3 R&|B[1 ]| 4 4 4 31 4 4 4 4 40 [Malo
B)Tg|B[2]| 4 2 3 24 4 4 4 4 40 [Malo
13100 |6A[1 [ 3 4 35 275 4 4 4 40 [Malo
13 R&|6B[1 | 4 3 35 275 2 2 2 2 28 | Regular
3 )Tg|6A[ 1| 3 4 35 275 2 2 2 28 | Regular
3100 |7A[ 2| 2 2 2 17 3 2 25 25 | 25 |Bueno
3 R&| B2 | 4 3 35 275 3 2 25 25 | 28 |Regular
3(Tg[7B] 1 4 2 3 3 30 |Regular




Nombre Comn - Ingaina Fecha - (01102003

Nombre Cientifico - Myrsine ofigophyla Diametro de Broca (") - 112

Procedencia - Tarapoto Carga (Kg) 30

Ejecutor - Danny Velocidad de Giro (RPM) : 780

m 0 CALIFICACION

Q| 4| u wu
Bl 8 |t 18
2|20 % Eé GRANO ASTILLADO RUPTURA DE GRANO g g
I < =
o |22| 4 |i GRADD GRADD 5| ¢

O PO R E E a] 0

t 2| 2 W

0 o ENTRADA| SALIDA |PROMEDIO ENTRADA | SALIDA | PROMEDIO
1310|248 4 4 4 31 3 3 3 31 | Regular
W4 RI|2B[6| 4 4 4 31 3 3 3 31 | Regular
B)Tg| B[4 4 4 4 31 3 3 3 3 31 | Regular
100 |3A[3 | 4 4 4 31 3 3 3 3 31 | Regular
3 R&|B[2| 4 4 4 31 4 4 4 40 [Mdo
3)Tg|B[2]| 4 3 35 275 3 2 25 25 | 28 |Regular
13100 |4A[ 2| 4 4 4 31 2 2 2 31 | Regular
3 R&| B2 4 4 4 31 4 3 35 35 | 35 |Reguiar
B)Tg|4B[2]| 4 3 35 275 2 2 2 2 28 | Regular
13]10b|6A[ 2| 4 3 35 275 4 3 35 35 | 35 |Reguiar
13 R&|6B|[7 | 4 3 33 275 3 2 25 25 | 28 |Regular
B)Tg|6A[ 2| 3 3 3 24 4 3 35 35 | 35 |Reguiar
3100 |7A[ 2| 3 3 3 24 4 3 35 35 | 35 |Regular
3|R&| B3| 4 3 35 275 3 3 3 3 30 | Regular
B3)Tg|7B[2]| 4 4 3 4 2 3 3 31 | Regular




Nombre Comin
Nombre Cientfico - Myrsing oligophylla

- Ingaina

Fecha

- 1102103

Diametrode Broca (") : 112

Procedencia - Tarapoto Carga (Kg) 15

Ejecutor  Danny Velocidad de Giro (RPM) : 780

m 0 CALIFICACION

Q| 4| u wu
Bl 8 |t 18
£ 130 % Eé GRANO ASTILLADO RUPTURA DE GRANO g g
I < =
o |22| 4 |i GRADD GRADD 5| ¢

AP E 5|

0 o ENTRADA| SALIDA |PROMEDIO ENTRADA | SALIDA | PROMEDIO !
3100 |2A[10| 3 4 33 275 28 | Regular
BIRE|B[T7T| 3 4 35 275 3 3 30 | Regular
B)Tg|B[8 | 3 4 35 275 28 | Regular
Wi0b|3A[N1| 3 3 3 24 2 2 24 |Bueno
3 RE|B[NM| 3 2 25 2,05 2 2 21 |Bueno
B3)Tg|B[9| 3 3 3 24 24 |Bueno
B0 |4A[T7T] 4 3 35 275 28 | Regular
3 RE|4B[5]| 4 3 35 275 28 | Regular
B3)Tg|4B[8]| 3 2 25 2,05 21 |Bueno
13100 |6A[11| 2 4 3 24 3 3 30 | Regular
13|R&|6B[1B| 3 3 3 24 24 |Bueno
3[Tg|6A] 5 4 4 4 31 31 |Regular
13100 |7A[ 4| 2 3 25 205 2 2 2 21 |Bueno
3R&|TB[6| 3 3 24 24 |Bueno
B)Tg| B[S 2 3 25 205 3 3 30 | Regular




Nombre Comn : Ingaina Fecha - (01102003
Nombre Cientifico - Myrsine ofigophyla Diametro de Broca (") : 112
Procedencia - Tarapoto Carga (Kg) 15

Ejecutor - Danny Velocidad de Giro (RPM) : 1400

m 0 CALIFICACION

Q| 4| u wu
Bl 8 |t 18
2|20 % Eé GRANO ASTILLADO RUPTURA DE GRANO g g
I < =
o |22| 4 |i GRADD GRADD 5| ¢

O PO R E E a] 0

t 2| 2 W

0 o ENTRADA| SALIDA |PROMEDIO ENTRADA | SALIDA | PROMEDIO
13100 |2A[6 | 4 3 35 275 28 | Regular
3 RE|B[10| 3 3 24 4 4 4 40 |Muy malo
B)Tg|B[6| 3 3 3 24 3 3 3 30 | Regular
4100 |3A[6| 4 4 31 3 4 35 35 | 35 |Mab
13|R&|B[6| 4 3 35 275 2 2 2 28 | Regular
B1Tg|B[S5| 2 3 25 205 3 3 3 30 | Regular
13100 |4A[3 | 2 3 25 2,05 2 2 2 21 |Bueno
3 R&|B[3I| 3 3 3 24 2 2 2 24 |Bueno
B Tg|B[4] 3 4 35 275 2 2 2 28 | Regular
13]10b]|6A[6 | 3 3 3 24 3 3 3 3 30 | Regular
13 R&|6B[6 | 3 3 24 2 2 2 24 |Bueno
B)Tg|6A[ 2] 2 3 25 205 3 3 3 30 | Regular
1310b[7A] 2 3 3 3 30 |Reqular
3 R&| B[4 | 3 2 25 2,05 21 |Bueno
B)Tg|B[2]| 2 2 17 2 2 2 20 |Bueno




ANEXO 8

GRADOS INDIVIDUALES DE CALIDAD DE SUPERFICIE EN LOS DIFERENTES ENSAYOS DE TORNEADO CON LA
MADERA DE INGAINA



Nombre Comin  : Ingaina Fecha 2713003

Nombre Cientfico : Myrsine oligophyla Angulo de Cuchila (°) - 26°
Procedencia  : Tarapoto Anquio de Corte (°)  :15°
Ejecutor :Danny Velocidadde Giro (rpm) : 1680
J w
8 CALIFICACION IE 5
PLE[ om0 T owo | owo | w0 | oo ) f |G
i E ARRANCADO VELLOSO ASTILLADO LEVANTADO g i
> GRADO |E| GRADO |E| GRADO | E | GRADO | E |GRADO| E E ’
12 | 21 2 2 3 28 3 26 2 16 | 28 | Regular
2|8 2 2 3 28 2 16 | 28 | Regular
2] 3 2 2 3 28 2 16 | 28 | Regular
2138 2 2 3 28 2 16 | 28 | Regular
12 | 481 2 2 3 28 2 18 2 16 | 28 | Regular
12|48 2 2 3 28 2 18 4 28 | 28 | Regular
12| 6A 2 2 2 19 2 18] 4 28 | 28 | Reqular
12 | 6B 3 3 3 28 2 18] 4 28 | 30 | Requar
12| TM 3 28 2 18] 4 28 | 28 | Requlr
7R 3 28 2 18] 2 16 | 28 | Regular




Nombre Comin : Ingaina Fecha : 26/3/03
Nombre Cientfico  : Myrsine oligophyla Anquio de Cuchila () - 26°
Procedencia  : Tarapoto Anquiode Corte (*) :15°
Ejecutor :Danny Velocidadde Giro (rpm) : 2820

J w

8 CALIFICACION E g
D{E[ wwo | owo | G R0 | oo | £ | 8
i g ARRANCADO VELLOSO ASTILLADO LEVANTADO g i

2 GRADO |E| GRADO |E| GRADO | E | GRADO | E [GRADO| E E ’
12 | 281 3 28 3 26 3 22 | 28 | Regular
12 | 82 2 2 3 28 3 26 3 22 | 28 | Regular
213 3 3 3 28 3 26 3 22 | 30 | Regular
2|38 3 3 3 28 3 26 3 22 | 30 | Regular
12 | 481 3 3 3 28 2 18] 3 22 | 30 | Regular
12 | 482 3 3 3 28 3 26 3 22 | 30 | Regular
12 | 681 2 2 2 19 3 26 4 28 | 28 | Regular
12 | 682 3 3 3 28 2 18] 3 22 | 30 | Regular
12| 1M 3 3 3 28 3 26 3 22 | 30 | Regular
2|18 2 2 2 19 3 26 3 22 | 26 | Regular




Nombre Comin : Ingaina Fecha 10/3/03

Nombre Cientfico  : Myrsine oligophyla Anquio de Cuchila () - 26°
Procedencia  : Tarapoto Anquiode Corte (*) (0"
Ejecutor :Danny Velocidadde Giro (rpm) : 1680

J w

8 CALIFICACION E g
D{E[ wwo | owo | G R0 | oo | £ | 8
i g ARRANCADO VELLOSO ASTILLADO LEVANTADO g i

7 GRADO | E| GRADO |E| GRADO | E | GRADO | E |GRADO| E E ’
12 | 281 3 28 3 22 | 28 | Regular
12 | 82 3 28 3 22 | 28 | Regular
121 3A 3 28 3 22 | 28 | Regular
2|38 2 2 3 28 2 18] 3 22 | 28 | Regular
12 | 481 3 3 3 28 2 18] 3 22 | 30 | Regular
12 | 482 3 28 3 22 | 28 | Regular
13 | 6B1 3 28 3 22 | 28 | Regular
12 | 682 3 28 3 22 | 28 | Regular
12 | 81 3 3 3 28 3 22 | 30 | Regular
12| 18 2 19 3 22 | 28 | Regular




Nombre Comin  : Ingaina Fecha 1043003

Nombre Cientifico : Myrsine ofigophyfla Angulo de Cuchill (* ) : 25°
Procedenca  : Tarapoto Angulo de Corte (°) :0°
Ejecutor  Danny Velocidadde Giro (rpm) : 2620

d W

8 CALIFICACION IE 5
SLE[ w0 T oo | owo | w0 | oo f |G
i H ARRANCADO VELLOSO ASTILLADO LEVANTADO g i

> | GRADO |E| GRADO |E| GRADO | E | GRADO | E |GRADO| E E ’
12 | 2B1 3 28 3 22 | 28 | Reqular
12 | 22 3 28 3 22 | 28 | Reqular
12 | 3 2 2 3 28 3 22 | 28 | Reqular
12 | 32 3 28 3 26 3 22 | 28 | Requar
12 | 481 3 28 3 22 | 28 | Reqular
12 | 482 3 28 3 22 | 28 | Reqular
12 | 6B1 3 28 3 22 | 28 | Reqular
12 | 682 3 28 3 22 | 28 | Reqular
12 | TA1 3 28 3 22 | 28 | Reqular
12 7R 3 28 3 22 | 28 | Reqular




Nombre Comin  : Ingaina Fecha 2713003

Nombre Cientfico. : Myrsine oligophyla Anguio de Cuchila (°) - 26°
Procedencia  : Tarapoto Anquiode Corte (*) 3
Ejecutor :Danny Velocidadde Giro (rpm) : 1680

J w

8 CALIFICACION E .
DlE w0 [ w0 [ o R0 | o | £ | 8
5 g ARRANCADO VELLOSO ASTILLADO LEVANTADO g i

7 GRADO | E| GRADO |E| GRADO | E | GRADO | E |GRADO| E E ’
12 | 21 2 2 3 28 3 26 3 22 | 28 | Regular
12| 82 3 3 3 28 3 26 3 22 | 30 | Regular
1213 2 2 3 28 3 26 3 22 | 28 | Regular
2|38 2 2 3 28 3 26 3 22 | 28 | Regular
12 | 4B1 2 2 3 28 3 26 3 22 | 28 | Regular
12 | 42 3 3 3 28 3 26 3 22 | 30 | Regular
12 | 6A 3 3 3 28 2 18] 3 22 | 30 | Regular
12 | 6B 3 3 2 19 3 26 3 22 | 30 | Regular
12 | 181 2 2 3 28 3 26 3 22 | 28 | Regular
12| 18 2 2 3 28 3 26 3 22 | 28 | Regular




Nombre Comin  : Ingaina

Nombre Cientifico : Myrsine ofigophylia

Fecha

: 263003

Angulo de Cuchill (* ) : 25°

Procedencia  : Tarapoto Angulo de Corte (°)  : 35°
Ejecutor :Danny Velocidadde Giro (rpm) : 2620
d W
0 CALIFICACION IE .
o | O
S1C[ w0 | owo | G0 | G0 | oo | 5| @
3 w | ARRANCADO VELLOSO ASTILLADO LEVANTADO g i
0
0
> | GRADO |E| GRADO |E| GRADO | E | GRADO | E |GRADO| E E
12 | 2B1 2 2 3 28 3 26| 4 28 | 28 | Requlr
12 | B2 2 2 3 28 3 26 3 22 | 28 | Requlr
12 | 3B 3 3 4 37 3 26 3 22 | 37 | Mo
12 | 32 2 2 2 19 3 26 4 28 | 28 | Requlr
12 | 481 3 3 4 37 2 18] 4 28 | 37 | Mo
12 | 482 3 3 4 37 3 26| 4 28 | 37 | Mo
12 | 6B1 3 3 3 28 2 18] 3 22 | 30 | Requlr
12 | 682 3 3 2 19 2 18] 4 28 | 30 | Requlr
2 7A 3 3 2 19 3 26 4 28 | 30 | Requar
7B 2 2 3 28 3 26| 4 28 | 28 | Requar




ANEXOY

FOTOGRAFIAS















ANEXO 10

ANALISIS DE VARIANCIA DE LA CALIDAD DE SUPERFICIE EN LOS ENSAYOS DE CEPILLADO, MOLDURADO,
TALADRADO Y TORNEADO.



CUADRO A : ANALISIS DE VARIANCIA DE LA CALIDAD DE SUPERFICIE EN EL ENSAYO DE CEPILLADO POR PLANO DE CORTE CON TRES ANGULOS DE
CORTE Y DOS VELOCIDADES DE ALIMENTACION.

FENEDE | GL | SUWADE |  SUMADE | CUADRADO | VALOR STGNFICANCI
VARABILIDAD CUADRADOS | CUADRADOS |  MEDIO P
AUSTADOS | AUSTADO
ParodeCoeBoge)| 2 | 10050 10060 5050 g | AanenteSiricaio
Pgode |y g 67 2453 57 2
Corte
Vehadadde |y 30044 004 6380 g
Alimentacion
Interaccion o
kg | 1| M2 0422 021t 05 NoSiicao
Eror T 6167 0478
fo B | 00

CUADROQ B: ANALISIS DE VARIANCIA DE LA CALIDAD DE SUPERFICIE EN EL ENSAYO DE MOLDURADO POR PLANO DE CORTE CON DOS VELOCIDADES

ANGULARES,
FUENTE DE SUMADE CUADRADO VALOR
VARIABILDAD oL CUADRADOS NEDKO P SGHFICANGA
P e ot ) 046 028 049 No Sigifcatic
(Blogue)
Velocidad angular 1 4033 4033 9.8 Altamente Signficativo
by % 105t 0
Tod % 15400




CUADRO C : ANALISIS DE VARIANCIA DE LA CALIDAD DE SUPERFICIE EN EL ENSAYO DE TALADRADO POR PLANO DE CORTE CON DOS TIPOS DE
CARGA Y DOS VELOCIDADES ANGULARES.

SUMADE
FUENTE DE SUMADE CUADRADOMEDIO | VALOR
wRABLDD | O ConraDos | CUADRADOS -\ ) emano F SGNFICANGIA
AJUSTADO
P d e 2 0100 0160 0085 049 No Siifaio
(Blogue)

CrpdePerchacon| 44807 44807 44807 205 T
Vecdadanguer | 0054 0054 00540 077 No Sigiiatio
Interaccion o
o Vi 1 047 0z 0z 0 No Siiiai
Eror 5 109775 109775 0203

Tod % 157500

CUADRO D - ANALISIS DE VARIANCIA DE LA CALIDAD DE SUPERFICIE EN EL ENSAYO DE TORNEADO CON TRES ANGULOS DE CORTE Y DOS
VELOCIDADES ANGULARES.

FUENTE DE oL SUNADE CURDRADO VALOR SGNFICANCH
VARABILDAD CUADRADOS NEDO F
Ao e ot 2 0300 015% 451 Sipfcaivo
Velcdad anguer 1 0104 0104 306 No Sigiaio
Interaccion o
Pl 9 0503 01602 41 Siicao
Eror 5 1870 0300
L 5 255
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