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OPTIMIZACION DE LA TRABAJABILIDAD DE LA MADERA DE Eucalyptus
saligna SMITH EN LA PROVINCIA DE LOJA



RESUMEN

El estudio se realizd con madera de plantaciones ubicadas en los sectores: Velacruz,
Yaramine, Moras y Santa Teresa, de la provincia de Loja. El objetivo fue establecer los
pardmetros Optimos para los procesos de: cepillado, moldurado, taladrado, torneado y
lijado de Eucalyptus saligna. Los ensayos se realizo bajo norma “Standar Methods for
Conducting Machining Tests of Wood and Wood- Base Materials” ASTM-D-1666-87
(1999). Se utiliz6 un total de 48 probetas distribuidas: 16 probetas con plano de corte

radial, 16 con plano tangencial y 16 con plano oblicuo.

En el ensayo de cepillado se trabajé con angulos de corte de 15 ° y 30° para cada plano
de corte, para evaluar la calidad de superficie. El ensayo de lijado se trabajo con dos
tipos de lijas N° 60 y N° 100 en donde se calcul6 el defecto de rayado y velloso en los
tres planos de corte realizados. Para moldurado se considero las variables plano de corte
y defectos de grano, arrancado y velloso. El taladrado se trabajé con velocidades de giro
de la broca: 500 y 1 000 r.p.m., se utiliz6 una broca de doble hélice de 1,3 cm de
diametro; se calificd la entrada y salida del orificio. El torneado se realiz6 con una
cuchilla de perfil especial, tres angulos de corte y dos velocidades de giro del

portacuchillas: 500 y 1 000 r.p.m.; se califico grano arrancado y velloso.

La madera de Eucalyptus saligna Smith, proveniente de la provincia de Loja, tiene un
buen comportamiento en el proceso de labrado mecanizado; sin embargo cuando se
procede al cepillado con angulo de corte bajos (15°) y un plano tangencial la calidad de
la superficie es excelente. Esta madera tiene buen comportamiento a los ensayos de
lijado, moldurado, taladrado con las dos velocidades de giro de la broca. No obstante
cuando la madera es sometida al proceso de torneado es recomendable trabajar con

angulos de corte de 35 °.
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SUMMARY

The study was conducted with plantation located in the sectors: Velacruz, Yaramine,
Moras and Santa Teresa, in the province of Loja. The aim was to establish the optimal
parameters for processes: brushed, molding, drilling, turning and grinding of Eucalyptus
saligna. The tests were conducted under standard "Standard Methods for Conducting
Machining Tests of Wood and Wood-Base Materials” ASTM-D 1666-1687 (1999). 16
specimens with radial cutting plane 16 with tangential plane and oblique plane 16: a
total of 48 specimens were used distributed.

In the trial of brushed worked with cutting angles of 15 ° and 30 ° for each cutting
plane, to assess the quality of surface. Sanding test worked with two types of
sandpapers No. 60 and No. 100 in which the defect of striped and downy calculated in
the three cutting planes made. Molding variables for the plane cutting and chipping
grain defects, ripped and fluffy considered. Drilling is worked with rotational speeds of
the drill: 500 and 1 000 rpm, drill bit double helix diameter of 1.3 cm was used; entry
and exit hole scored. The turning is performed with a special blade profile three cutting
angles and two rotational speeds of the knife holder 500 and 1 000 rpm; chipped grain is

called, raised, hairy and started.

The wood of Eucalyptus saligna Smith, from the province of Loja, has a good
performance in the machining process wrought; however when it comes to brushing
with low cutting angle (15 °) and a tangential plane of the surface quality it is excellent.
This wood has good behavior tests sanding, molding, drilling the two speeds of the drill.
However when the timber is subjected to turning process it is advisable to work with
cutting angles of 35 °.
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1. INTRODUCCION

El Ecuador es el pais con mayor biodiversidad floristica del mundo por su ubicacion
geogréfica y variedad climatica; esto conlleva a una diversidad de especies maderables
con velocidad de crecimiento alto. Asi mismo las especies exdticas como el Eucalyptus
saligna se adaptado de manera excelente a las condiciones climéticas y de suelo de

nuestro pais, particularmente en la provincia de Loja.

En la provincia de Loja en al afio 1962 se realizaron importantes programas de
forestacidn y reforestacion, en donde se hizo uso de especies exaticas, las cuales se han
ido adaptando a los diferentes microclimas vy tipos de suelo de la provincia de Loja,
entre las especies que se utilizaron fueron: Pinus radiata, Pinus patula, Eucalyptus
globulus, Eucalyptus saligna, Eucalyptus camaldulensis, estas plantaciones se
realizaron con el propdésito de crear fuentes de trabajo para la poblacion rural y
produccion de lefia, postes y materiales de construccion (PREDESUR-CONADE 1994),
(Accion Ecoldgica 2000). En el contexto nacional actualmente se estima que existe
alrededor de 3,7 millones de hectareas de tierras de vocacion forestal, (Ecuador Forestal
2007).

El eucalipto es una especie originaria de Australia, ingresé al Ecuador en el afio de
1865, bajo decreto del Presidente Gabriel Garcia Moreno (Accién Ecolégica 2000), esta
especie se encuentra distribuida ampliamente en la sierra ecuatoriana, (Ministerio del
Ambiente 2011). Esta especie es una de las mas productivas con crecimiento rapido, por
tanto tiene un turno de aprovechamiento corto; sin embargo su madera tiene una
densidad media, resistente al ataque de los insectos perforadores, pero su estabilidad
dimensional es baja con una gran cantidad de tensiones acumuladas, lo cual produce
mucho defectos como grietas, rajaduras y torceduras luego del aserrado (Consulta
personal Maza, 2014). En el caso particular de la madera de Eucalyptus saligna,
presenta grano entrecruzado por la presencia de nudos, producto de un mal o ninglin

manejo silvicultural, por lo que se emplea muy poco en ebanisteria (Medina 2003).

Las caracteristicas negativas de esta especie de eucalipto ocasiona un gran desperdicio

cuando se da valor agregado, por lo tanto es necesario analizar el comportamiento de la
madera al ser sometida al labrado en diferentes maquinas para optimizar las variables
de los diferentes procesos: cepillado, moldurado, taladrado, torneado, lijado (Cabrera y
Tandazo 2014).



Con la optimizacion de procesos de trabajabilidad, se logra por una parte valorar la

especie y por otra incorporarla al mercado dando valor agregado

En este contexto se desarroll6 del presente trabajo de investigacion y se plantearon los

siguientes objetivos:

Objetivo General:

e Contribuir al conocimiento de las caracteristicas de trabajabilidad de la madera
de Eucalyptus saligna Smith proveniente de bosques plantados de la provincia
de Loja, para un mejor aprovechamiento de esta especie.

Objetivos Especificos:

e Establecer los parametros 6ptimos para los procesos de: cepillado, moldurado,
taladrado, torneado y lijado de Eucalyptus saligna

e Difundir los resultados sobre la trabajabilidad de la madera de Eucalyptus

saligna a los interesados para su conocimiento y aplicacion.



2. MARCO TEORICO
2.1  Bosques Plantados
2.1.1 Plantacion Forestal

Una plantacion forestal es un bosque proveniente del cultivo de arboles con fines
comerciales o de conservacion, el cual estd integrado por especies introducidas o
especies autoctonas (POSAF, 2004).

Segun la CONIF (1998), las plantaciones forestales constituyen una opcién importante
de uso de tierras en el mundo tropical. Las reforestaciones actualmente se establecen
con la finalidad del doble proposito: productor-protector, cumpliendo con muchas de las
funciones de los bosques naturales. Si las plantaciones forestales se planifican
correctamente, pueden ayudar a estabilizar y mejorar el ambiente. Sin embargo, para
asegurar la conservacion de las especies animales y vegetales y los ecosistemas locales,
asi como la estabilidad ecoldgica a nivel del paisaje, sera preciso poner en practica
medidas complementarias contempladas en planes integrados de desarrollo y uso de
tierras.

2.2  Descripcion de la Especie Seleccionada para el Estudio
2.2.1 Eucalyptus saligna Smith

Esta especie se conoce, cominmente, como eucalipto, pertenece a la familia de las
Myrtaceae, es originaria de altas latitudes de Australia. Es un arbol de gran porte que
alcanza hasta 55 m de altura, con muy buena forma y diametros a la altura del pecho de
hasta 2 m. se distingue del Eucalyptus grandis por la presencia de ligno-tuberculos, los
cuales aparecen en plantas jévenes en vivero, a nivel del cuello de la raiz. El arbol es de
base recta y raices profundas; la corteza es lisa, azulada mate, algunas veces verdosa o
gris verdosa y se desprende en placas o flecos, dejando expuesta una capa amarillenta,
en arboles maduros, la corteza en la base es gruesa, rugosa, persistente y agrietada.
Posee raices ligno-tuberculosas, ramilla delgadas, angulosas y de color verde
amarillento a rosado (CATIE, 1986; FAO 1979; Gramajo, 1981; Ruiz, s.f.) citado por
CATIE (1991).

Las hojas son opuestas en plantas jovenes, pecioladas, mas o menos elipticas. Luego
son alternas persistentes, con peciolos cortos de insercion oblicua u horizontal, la

lamina foliar es lanceolada, curvada, acuminada y delgada en la base, a veces falcadas,
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glabra y coriacea; verde mate o verde oscuro en el haz y verde péalido en el envés,
decoradas y con leve olor a ciniol, miden de 9 a 17 cm de largo y de 2 a 3 cm de ancho
rosado (CATIE, 1986; FAO 1979; Gramajo, 1981; Ruiz, s.f.) citado por CATIE (1991).

La madera es usualmente rojiza, de textura aspera, generalmente tiene grano recto y a
veces entrecruzado, por lo que en ocasiones muestra una figura ondulada; es
moderadamente densa, fuerte, durable, relativamente facil de trabajar, de preservar y
tiene buen acabado (Poynton 1979; Boland et al. 1985; Ancéntara 1975); citado por
CATIE (1991).

2.3 Trabajabilidad de la Madera

Segin Serrano (2000), el maquinado de la madera es una de las propiedades
tecnoldgicas que influyen en la utilizacién o subutilizacion de las especies forestales
maderables, ya que determina la facilidad o dificultad de su procesamiento a ser
sometidas a las maquinas y herramientas por lo que su conocimiento, permite observar
la calidad superficial que se obtendra de la madera una vez elaborada en un producto
final.

Los procesos de la industria carpintera se inician con la recepcion de la madera
transformada en el aserradero y terminan con la expedicion de un articulo o producto de

madera terminado (Parish, 2001).

Cuando en una madera se practica algun tipo de corte para encajarla en otra pieza de
madera 0 metal, se dice que ha sido sometida a una operacion de trabajabilidad. El
machihembrado de tablas o el cajeado de durmientes para colocar las placas de asiento
sobre las que se instalan los rieles, son buenos ejemplos de trabajabilidad de la madera
(JUNAC, 1988).

La industria de la carpinteria produce muebles y materiales de construccién diversos,
desde suelos de contrachapado hasta tejamaniles. En este documento se analizan las
fases de transformacion de la madera en lo que se refiere en operaciones trabajabilidad
como ser cepillado, lijado, moldurado, taladrado y torneado. Ademas cabe mencionar
que la trabajabilidad de la madera no siempre es homogénea para la especie de Pinus
patula, ya que, puede existir variacion en los acabados de trabajabilidad en los distintos

planos (Meneses, 2011). No obstante en el caso de otras madera, como la especie



Tetrorchidium rubrivenium, en la cual existe homogeneidad en los acabados en los

distintos planos de corte, (Plaza, 2009).
2.3.1 Factores que Afectan el Corte de la Madera

Segln Ninin (1984), existen dos factores que afectan la resistencia de la madera al corte,

los cuales se describen a continuacion.

2.3.1.1 Factores inherentes a la madera

e Especie: las especies difieren entre si fundamentalmente en sus caracteristicas
anatémica y su composicion quimica.

e Contenido de humedad: la resistencia de la madera baja a medida que aumenta el
contenido de humedad; esto es a partir del estado anhidro y hasta el punto de
saturacion de las fibras. Por encima del punto de saturacion de las fibras la
resistencia de la madera ya no baja cuando aumenta el contenido de humedad.
Ademas, lo antes mencionado puede generar aumentos en el coeficiente de friccion
madera acero, lo cual limita la formacion del tipo de viruta.

e Temperatura de la madera: las caracteristicas de la madera bajan cuando es
calentada. Este efecto es aumentado con madera verde y es menos significativo con
madera seca. Cuando las temperaturas son reducidas por debajo del punto de
congelacion la tendencia persiste.

e Coeficiente de friccion en corte: el coeficiente de friccion entre la cara de corte de la
herramienta y la viruta, influye en la distribucion de las fuerzas y, por lo tanto,
también sobre la formacion de las virutas.

e Orientacion del grano: la orientacion del corte con respecto a los planos de la
madera es de suma relevancia, pues se ha observado en muchos casos que puede
existir una mayor diferencia de comportamiento y calidad, de superficies entre el

plano tangencial y el plano radial, de una misma madera que entre varias especies.
2.3.1.2 Factores inherentes a las condiciones de corte

e Ancho de corte: en corte ortogonal, si la herramienta es méas ancha que la pieza de
madera, los esfuerzos de corte son directamente proporcionales al ancho de corte.
e Profundidad de corte: este término es sinobnimo de espesor de la viruta antes de su

deformacion.



e Velocidad de corte: con velocidad de corte elevada, la inercia de la viruta, causa un
efecto de mayor rigidez de la estructura de la madera y contribuye a que se produzca
un seccionamiento limpio.

e Velocidad de alimentacion: en la gran mayoria de los casos su relacion con la

velocidad de corte genera el espesor de viruta.
2.3.1.3 Factores inherentes a la herramienta

e Angulo de corte: es el que determina la capacidad e corte de una herramienta. Los
angulos de cortes bajos o negativos exigen fuerzas de corte paralelas elevadas en la
herramienta.

e Angulo de hierro: es aquel que genera la resistencia de la madera hacia el corte.

e Angulo libre: debe ser suficiente para garantizar el paso libre de la herramienta. La
falta de este repercute en mayores exigencias energéticas y en defectos de las
superficies.

e Angulo de deslizamiento: es cuando se coloca el filo oblicuamente con respecto a su
direccion de movimiento.

e Calidad de filo: las maderas tropicales presentan frecuentemente dificultades de
procesamiento porque desgastan extraordinariamente las herramientas. El desgate
producido por efectos de la dureza de la madera ante la fragilidad de la herramienta
se caracteriza por un proceso destructivo del filo, el cual empieza con e | primer

contacto con la madera.
2.3.2 Ensayos de Trabajabilidad
2.3.2.1 Cepillado

Segun Moya, et al (2004), el cepillado es una de las operaciones mas importantes en la
elaboracion de la mayoria de los productos de madera, y consiste en obtener una
superficie plana y de buena calidad después del proceso de aserrio o bien durante la
elaboracion de un determinado producto. Aquella madera con mala calidad en cepillado
tendra poca aceptacion en el mercado, principalmente en productos donde la calidad
superficial es de gran importancia. Esta operacion se efectla en las primeras etapas de la
linea de produccion de los productos y permite obtener un grosor igual en las piezas y

una superficie uniforme en las caras. El desbaste del material se efectua con cuchillas



que son colocadas en un cabezal que gira mientras la madera es arrastrada en la mesa

del cepillo mediante unos rodillos (Martinez y Martinez, 1996).

El cepillado es una de las operaciones de maquinado mas importante, en este ensayo los
resultados que se obtengan pueden mejorarse adecuando las variables que intervienen
en esta operacién a las caracteristicas de la madera disponible. Tales variables pueden
ser: las revoluciones por minuto del cabezal, tipo de cuchilla con diferentes aleaciones,
nimero de marcas de cuchilla por centimetro, angulos de corte de las cuchillas,
velocidad de alimentacion de la madera y afilado de las cuchillas. En la mayoria de los
cepillos el unico factor que se puede variar, dentro de los limites que la maquina lo
permita, es la velocidad de avance del material, pues las revoluciones por minuto en el
cabezal son fijas, asi como el angulo para colocar las cuchillas. Este ultimo factor si es
posible modificarlo con la variacion del angulo de la punta de las cuchillas, logrando
con esto tener diferentes angulos de corte, los que dependiendo de la especie que se

desea cepillar podran ser mas o menos eficientes (Martinez y Martinez, 1996).
2.3.2.2 Moldurado

El moldurado es el proceso de elaboracion de la madera que consiste en dar una forma
decorativa o funcional, normalmente en el borde de una pieza. (Mufioz y Flores, 1989).
Este proceso se realiza en los cantos de la madera, con el objetivo de darles mejor
terminado y apariencia; este trabajo es muy comun observar en marcos de puertas,
ventanas, cantos o esquinas de muebles, obteniendo gran variedad de formas en los

perfiles de moldurados, pudiendo ser secciones rectas, curvas o combinadas.

La manufactura de las molduras generalmente se realiza en una maquina denominada
trompo, moldurera o tupi, aunque también pueden ser elaboradas en un router. A estas
maquinas se les coloca un cortador con la forma del perfil que se desea obtener. En el
maquinado de estos perfiles se debera obtener una superficie limpia y lista para
someterse a la operacion de lijado. Si es necesario dedicar tiempo para eliminar defectos
quiere decir que algo en el proceso de moldurado no es apropiado, debido a que podria
existir alguna falla en la herramienta que se esté utilizando o que la especie de madera
que se sometid al proceso de moldurado no sea apropiado para este tipo de operacion
(Martinez y Martinez, 1996).



Tanto el moldurado como el cepillado es una operacion de corte periférico, que permite
dar a la madera perfiles muy variados a partir de las proyecciones de cuchillas de
configuraciones variables, hay dos tipos de moldurados:

e Moldurado longitudinal.

e Moldurado transversal (en curva o recto).

Los dos tipos son utilizados en ebanisteria, pero el primero es utilizado con mas

frecuencia en obras de construccion (Martinez y Martinez, 1996).
2.3.2.3 Taladrado

Segun Herrera e Hidalgo (1984) el proceso de taladrado consiste en la realizacion de
huecos sobre una pieza de madera, destinados a recibir tornillos, puntillas o cualquier
otra pieza en forma de un cilindro. Este proceso se realiza para ensamblar a través de
taquetes, espigas o tornillos, componentes de sillas, de muebles u otras piezas de
madera; con taladros manuales o con taladros automaticos de varias brocas (Zavala y
Véazquez, 2001).

Existen en general dos requisitos para llevar a cabo la operacion de taladrado. El
primero exige un alto grado de precision, como es el caso del taladrado de huecos para
tacos. El segundo tipo no necesita una gran precision, sino una gran eficiencia de
penetracion, como es el caso de huecos para tornillos y pernos utilizados en obras
estructurales. Es por esto que el tipo de broca por utilizar debe ser aquella que asegure,
por un lado, la calidad y por otro, la eficiencia o rapidez de penetracion (Serrano y
Saenz 2001). La calidad del taladrado tanto en la entrada de orificio como en la salida

deben ser de excelente calidad, evitando al minimo la formacién de astillado.
2.3.2.4 Torneado

El torneado es una operacion que consiste en darle forma cilindrica a una pieza
rectangular de madera, haciéndola girar en un torno sometiéndola a la accion de una
herramienta cortante. El torneado es importante cuando se tienen que fabricar articulos
de madera como pies de lamparas, patas de cama, mangos para herramientas, partes

para muebles y juguetes, entre otros (Moya et al. 2004).

Igualmente, Gorena (2009) menciona que el torneado es la operacion en la cual

mediante el uso de cuchillas, formones o gubias se le da la figura deseada a las piezas de
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madera. Zavala y Vazquez (2001) afirman que el torno para madera, mas que ninguna
otra maquina-herramienta, constituye una unidad completa, capaz de producir trabajos

terminados en el proceso de la madera.
2.3.2.5 Lijado

Segun Gorena (s.f), lijar significa alisar, pulir, abrillantar o limpiar algo mediante el
frotamiento con un objeto abrasivo, generalmente una lija. El lijado es una tarea
fundamental en cualquier trabajo de acabado, como ser pintura, barniz, entre otros; esta
operacion tiene como finalidad corregir los defectos del proceso de cepillado, como son
las marcas de viruta, huellas de cuchillas y posibles imperfecciones manifestadas como
grano algodonoso, grano arrancado, o grano levantado, o cualquier otro defecto causado
por otra operacion en la madera. También, representa una de las Gltimas etapas en el
proceso de maquinado de la superficie de las piezas de madera, antes de aplicar el
acabado final, (Heinrich 1971).

Es importante mencionar que cualquier imperfeccion que no se pueda eliminar con el
lijado, cuando se aplique el acabado el defecto se acentuara. De ahi la importancia de
conocer los defectos que pueden aparecer en la superficie lijada y como eliminar parte
de éstos. La graduacién del grano de las lijas para el lijado de la madera, debera de
variar de acuerdo con los defectos que tenga la superficie que se desea someter al
proceso de lijado. La graduacién que se emplea para denominar a cada una de las
calidades de lija, se refiere a la cantidad de perforaciones que tiene una malla por
pulgada cuadrada, a través de la cual se hace pasar el abrasivo para ser depositado en la

base de la lija (Martinez y Martinez, 1996).

El propdsito del lijado es suprimir los defectos ocasionados por operaciones previas de
maquinado y preparar la superficie de la madera para la aplicacion de recubrimientos o
acabados (pinturas, barnices etc.), y en algunas maderas para resaltar su veteado (Zavala
y Vazquez 2001). A la par, Serrano y Séenz (2001) mencionan que esta operacién es
requerida antes de dar acabado final a una superficie, la cual generalmente se divide en
dos etapas: el primer proceso de lijado (remocion con lija N°60) pretende obtener una
superficie lisa a partir de una superficie brusca, consecuencia del maquinado previo; y el
segundo proceso (lija N°100) consiste en simular una superficie para aplicar los
materiales de acabado, como selladores, barnices, lacas, pinturas, etc. El propdsito de

este ensayo es determinar la eficiencia, calidad superficial y tipos de defectos.
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2.4  Estudios realizados sobre trabajabilidad en especies maderables

A continuacion se detallan algunos estudios realizados sobre especies maderables en

plantaciones forestales.

Medina (2003), analizd las caracteristicas de maquinado de dos especies de eucalipto, el
Eucalyptus grandis y el Eucalyptus urophylla, del municipio de las Choapas, estado de
Veracruz, en donde se observé que el mejor comportamiento en ensayo de cepillado de
la madera de Eucalyptus grandis y Eucalyptus urophylla se obtuvo al utilizar el &ngulo
de corte de 30 ° y una velocidad de alimentacion de 7.5 m/min. Asi mismo manifiesta
que la madera de E. grandis se clasifica como excelente en el lijado, buena en el
cepillado, barrenado y torneado y regular en el moldurado; mientras que la madera de E.
urophylla se clasifica como excelente en los ensayos de cepillado, lijado, barrenado,
moldurado y torneado.

Orrego (2010), estudid la trabajabilidad de la madera de Capirona (Calycophyllun
spruceanum), procedente de plantaciones de la cuenca del rio Aguaytia (Ucayali), bajo
condiciones estandarizadas en los ensayos de cepillado, moldurado, taladrado y
torneado. La madera de Capirona procedente de plantaciones proporciona calidades de
superficie similares a los registrados en madera de bosques naturales. El nivel de altura
en el fuste no tiene efecto sobre el grado de calidad de la superficie maquinada en la
madera de Capirona procedente de plantaciones. Para un maquinado eficiente de esta
madera se debe considerar los siguientes aspectos: el cepillado, con un angulo de corte
de 15° y con velocidades de alimentacion de 5 y 10 m/min; el moldurado, con una
velocidad de giro de 7414 r/min; el taladrado, con broca para metal y una velocidad de
giro de 1400 r/min y el torneado, con angulo de corte de 15° y con velocidades de giro
de 1680 y 2880 r/min.

Meneses (2011), en su estudio Identificacion de usos probables de Pinus patula
Schlect.Et Cham., con base en la determinacién de las propiedades fisico- mecéanicas y
de trabajabilidad de la madera”, se realizd en el sector de Iltaqui, canton Cotacahi,
provincia Imbabura, con la finalidad de determinar las propiedades Fisico - mecanicas
conforme a las Normas COPANT y ASTM D143 -09, el ensayo de trabajabilidad de la
madera mediante el criterio de minimos defectos conforme a la Norma ASTM D-1666-

87 (2004); en donde se obtuvo que la densidad bésica de la madera es de 0.323 gr/cm, la
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cual se clasifica como muy baja (madera suave); la contraccién volumétrica se ubicé en
6,76 %, y la Relaciéon de Anisotropia (RAN T/R) fue de 1,66 lo cual indica que es una
madera que tiene una estabilidad dimensional. Mientras que en los diferentes ensayos de
trabajabilidad se obtuvo los siguientes resultados: cepillado presentd superficie
superficies de mala calidad con grano arrancado, seguido por el grano levantado y en
menor porcentaje el grano velloso los cuales pueden ser reducidos sustancialmente
cepillando la madera a favor del grano, siendo a su vez menores en el plano tangencial
de la madera; los defectos de moldurado de la madera en mayor porcentaje fue el grano
levantado, seguido por el grano velloso, el mejor comportamiento lo mostro el plano
radial al tener la menor superficie afectada por éstos defectos; en el ensayo de torneado
el mejor angulo de corte fue el de 15 grados, en cambio con 0 y 40 grados de corte el
acabado de torneado desmejora, los cuales pueden ser eliminados facilmente con el

lijado; y, en lo que respecta al taladrado tiene una excelente entrada y salida de la broca.

Machuca et, al (2012) en su andlisis de la trabajabilidad de la madera de Pinus
oaxacana Mirov., proveniente de una plantacion en el estado de México, encontraron
que la madera de esta especie fue clasificada como excelente en trabajabilidad, pero
cabe recalcar que en el ensayo de moldurado en el corte preliminar fue clasificado
como bueno, sin embargo este ensayo fue mejorado con un segundo corte; ademas, esta
madera puede ser utilizada en la elaboracién de productos terminados con mayor valor

agregado y no solo para la elaboracion de celulosa y papel como se ha venido haciendo.

Erazo (2014), en su estudio de caracteristicas de trabajabilidad de la madera de:
Schizolobium parahybum Bell Blake y Gmelina arborea Roxb., provenientes de
plantaciones del sur de la Amazonia Ecuatoriana, concluye lo siguiente: las especies
plantadas son idoneas para realizar trabajos de cepillado, moldurado y lijado,
obteniendo resultados de buena a excelente, mientras que en los ensayos de taladrado y
torneado los resultados van de regular a bueno, por lo tanto no es muy recomendables
realizar este tipo de ensayos. Ademas cabe mencionar que los ensayos de trabajabilidad
de estas especies no tienen ninguna incidencia en trabajar a favor o en contra del grano,

asi como en los diferentes planos de corte.

Zufiga (2015) en su investigacion de la caracterizaciéon de la variabilidad anatémica de
la especie Eucalyptus saligna Smith, realizado en cuatro sitios de la provincia de Loja:
Velacruz, Yaramine, Moras y Santa Teresa, la madera de Eucalyptus saligna Smith
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presentd diferencias en las caracteristicas anatomicas entre los diferentes sitios de
estudio; en donde el sitio Santa Teresa refleja las mejores condiciones en variabilidad de
los elementos anatdmicos de la especie en estudio, lo cual se debe a que, los suelos de
este sitio estan formados a partir de andesita (material parental constituido por rocas de

lava afaniticas de color gris verdoso).

12



3. METODOLOGIA
3.1  Ubicacién del Area de Estudio

La presente investigacion se realizd en cuatro sitios de la provincia de Loja’, su

localizacion politica y geogréfica se indica en la tabla 1 y figura 1.

Tabla 1. Sitios y Caracteristicas del area de estudio

itio Velacruz Yaramine Moras Santa Teresa
Caracteristicas (1) (2) (3) 4)
Latitud (S) 658 280 631 621 648 506 662 167
Longitud (E) 9559 796 9524 087 9524 087 9526 052
Altitud (m.s.n.m) 1979 1802 2 283 1704
Limolita, Arcilla, Andes_lta,
- ) Pordifo
Origen geoléaico del suelo lavas basalticas, Coladas de Arenisca, Andesitico
geng 9 tobas, brechas Lava Conglomerado Toba !
Carbon Andesitica
72? 76!:
§ E;
56(1) so('v 64(') 68('1 720 760

Figura 1. Ubicacion del area de estudio

“Estos sitios fueron seleccionados considerando principalmente el origen geoldgico de los suelos
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3.2  Ejecucién de Ensayos

3.3 Elaboraciéon de Probetas

Para la ejecucion de los diferentes ensayos de trabajabilidad se utilizaron probetas en
namero y dimensiones conforme se indica en la tabla 2 (Anexo 1). En las mismas
probetas se realizd varios ensayos como: cepillado, lijado, taladrado moldurado y

torneado.

Tabla 2. Dimensiones y nimero de probetas por ensayo

Dimension de Ndmero de NUmero de NUmero Total
Ensayo Probeta (cm) Arboles Plano de Corte Probetas de Probetas

Tangencial 16

Cepillado 4,0 x 10 x 100 4 Radial 16 48
Oblicuo 16
Tangencial 16

Lijado 4,0 x 10 x 100 4 Radial 16 48
Oblicuo 16
Tangencial 16

Taladrado 2,5x10x30,0 4 Radial 16 48
Oblicuo 16
Tangencial 16

Moldurado 2,0x7,5x 100 4 Radial 16 48
Oblicuo 16

Torneado 20x2,0x125 4 16 16

Las probetas, previo al ensayo, se sometieron a un proceso de secado en estufa a nivel
severo (altas temperaturas), teniendo como temperatura inicial 50°C y como
temperatura final 70°C hasta llegar al punto de equilibrio del 17 % de contenido de

humedad en las probetas (Figura 2)
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Figura 2. Secado de la madera al 17 % de Contenido de Humedad
3.4 Caodificacion de las Probetas

Para la correcta identificacion de las probetas se colocé la nomenclatura con base a los
siguientes aspectos: la inicial del sitio de procedencia, siglas de los diferentes planos de

corte y el nimero de probeta por plano de corte (Figura 3), por ejemplo: Y.Rd1

Figura 3. Nomenclatura establecida para las probetas

3.5  Realizacion de Ensayos

Los ensayos se realizaron de acuerdo a la Norma “Standar Methods for Conducting
Machining Tests of Wood and Wood-Base Materials” ASTM-D-1666-87 (1999),
teniendo en cuenta que se emple6 la maquinaria disponible en el Centro de la Madera de
la Universidad Nacional de Loja, con algunas modificaciones de equipo y maquinaria
propuesta por la JUNAC (1976), para maderas tropicales.
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3.5.1 Ensayo de Cepillado

Para la realizacidn de este ensayo se elaboraron 48 probetas, distribuidas en tres planos
de corte; radial, tangencial y oblicuo.

3.5.1.1 Elemento cortante para ensayo de cepillado
Para el cepillado se utiliz cuchillas de acero con angulos de corte de 15° y 30°, tal

como se muestra en la Figura 4.
- Una cuchilla con angulo de corte de 30°.

- Una cuchilla con angulo de corte de 15°.

| Angulo de corte 300 ’ Angulo de corte 150
|
| |
pr— | N a |
o g e, S|
7" 30° | S ¥ oase !
/ | " |
¥ l -
: § 4 7 20° 5 :
., | [ B - :
/ L ~
| | ,/" s & k :
¥ | Y R |
: e I O/ 20 TR |
O L2 e, W =, P!
IL? ‘
i

I
Figura 4. Angulos de corte para el ensayo de cepillado

Donde:

a = Angulo de Corte.

R = Angulo de Cuchilla.

& = Angulo libre.

al = Angulo de bisel frontal.
R1 = Angulo de afilado.

3.5.1.2 Equipos para el ensayo de cepillado

Para este ensayo se utilizé una cepilladora, con velocidad de giro del mandril porta
cuchillas de alrededor 3.000 r.p.m., y un diametro de 10 cm, 30° de angulo de corte
normal, con capacidad de alojar 3 cuchillas, velocidad de alimentacion variable de 5 a
10 metros por minuto (m/min.) y un ancho de mesa de 40 cm (Figura 5) (Anexo 2).

16



3.5.1.3 Procedimiento para el cepillado

Este ensayo se realizd con dos angulos de corte: 15° y 30° y una velocidad de
alimentacion: 12 m/min; con una profundidad de corte promedio de 1,0 mm por pasada.
Las probetas fueron cepilladas en ambas caras tanto a favor como en contra del grano,
reduciendo el espesor de la probeta hasta un minimo 2 cm. La cuchilla fue ajustada y
niveladas a la misma altura en el porta cuchillas, mediante un calibrador. Se evalud la
calidad de la superficie luego de cada pasada para evaluar la calidad de superficie el
porcentaje de viruta tipo | (grano arrancado), viruta tipo Il (superficie sin defecto) y

viruta tipo I11 (grano velloso).
3.5.2 Ensayo de Lijado

Este ensayo se utilizaron un total de 48 probetas, mismas ya utilizadas en el ensayo de
cepillado.

3.5.2.1 Equipos para el ensayo de lijado
Se realiz6 con una lijadora de banda. El ensayo se realizdé en cada plano de corte
(tangencial, radial y oblicuo), a favor y en contra del grano (Figura 6) (Anexo 3). Se

utilizé primero lija N/ 60; luego con lija N/ 100, para ambos casos aplico lijas semi-

nuevas para evitar sesgos.
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Figura 6. Ensayo de lijado de la especie Eucalyptus saligna
3.5.2.2 Procedimiento para el lijado

Se realizd dos pasadas con la lija en cada una de las probetas a favor y en contra del
grano con la finalidad de remover 0,5 mm de espesor. Después del lijado
inmediatamente se determind la temperatura de la lija mediante un termémetro para
saber el grado de friccion. También se midio la velocidad de desgaste de la lija y
velocidad de ensuciamiento esto relacionado con la eliminacion facil o dificil de las

particulas de madera.

La remocion se midid con la ayuda de un calibrador de 0,05 mm de apreciacion. Se
tomo las medidas antes y después del lijado a una distancia de 33 cm de cada uno de los
dos extremos de las probetas. Con estos datos se realizo el calculo de remocion por m
de lija pasada. En este ensayo se califico los defectos de rayado y vellosidad.

3.5.3 Ensayo de Taladrado

Para este ensayo se utilizaron las probetas de los ensayos de cepillado y lijado

3.5.3.1 Elemento cortante para el ensayo de taladrado

Se utiliz6 una broca doble hélice sin alas de 12.5 mm de didmetro con angulo de afilado

en la punta de 45° (Figura 7).
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Figura 7. Brocas para metal y maderas tres puntas

3.5.3.2 Equipos para el ensayo de taladrado

El ensayo se realizd6 mediante un taladro de pedestal vertical cuyas caracteristicas son

las siguientes: 520 y 1020 r.p.m. y juego de poleas para el cambio de velocidad (Figura
8) (Anexo 4).

Figura 8. Ensayo de taladrado de la especie Eucalyptus saligna
3.5.3.3 Procedimiento para el taladrado

Los ensayos de taladrado se realiz6 con un peso fijo de aproximadamente 30 kg de
carga de penetracion, se aplicd dos velocidades de giro (760 y 1 405 rpm.) y dos tipos
de broca (para: metal y madera). Se utiliz6 una plantilla para sefialar la ubicacion de las
perforaciones. Se controlé el tiempo de penetracion para cada caso. La alimentacion se
hizo manualmente y las perforaciones se realizé sin ningun respaldo en la salida, de esta
manera es posible evaluar la calidad de salida y entrada en cada agujero; con la
evaluacion del porcentaje de grano arrancado y velloso.
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3.5.4 Ensayo de Moldurado

Para este ensayo se utilizaron las probetas de los ensayos de cepillado, lijado y taladrado

3.5.4.1 Elemento cortante para ensayo de moldurado

Para el ensayo de moldurado se utilizo cuchilla acero, con un angulo de cuchilla de 40°
y perfil mostrado en la Figura 9.
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Figura 9. Cuchilla para ensayo de moldurado
3.5.4.2 Equipos para el ensayo de moldurado

El ensayo de moldurado se realizé mediante el uso de un cepillo machiembrador de
5000 r.p.m., motor de 5 Hp, con avance manual de la madera, de 10 cm de didmetro del
porta cuchillas, con capacidad de alojar dos cuchillas, angulo de corte de 30, cufia
semicircular y ancho de marca de 1 mm (Figura 10) (Anexo 5).

Figura 10. Ensayo de moldurad e la especie Eucalyptus saligna

20



3.5.4.3 Procedimiento para el moldurado

Se realizo utilizando una cuchilla preparada con angulo de filo de 40°. Se colocé una
marca en la cara de cada probeta para indicar la direccion de alimentacion y la
velocidad de giro. Las probetas fueron ensayadas a favor del grano con dos velocidades

de giro (3 750 y 7 414 r/min). Se evalué defectos como: astillado y vellosidad.
3.5.5 Ensayo de Torneado

Para este ensayo se utiliz un total de 16 probetas, en donde no se tomé en cuenta el
plano de corte de las probetas, sino solo la procedencia de estas.

3.5.5.1 Elemento cortante para ensayo de torneado

Se utilizé una cuchilla de acero de una sola pieza, con un angulo de corte de 25° y el

perfil que se indica en la figura 11.

| 9.5 mm 8.3 mm E..mm lL;mm I
14.2 mm T 12,7 mm
| I = — 1
P Seccion A-A

B’ SECCIONB - B’

Figura 11. Cuchilla para ensayo de torneado
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3.5.5.2 Equipos para el ensayo de torneado

Se realizé mediante el uso del torno manual de banco con velocidad de giro del motor
de 2400 r.p.m., con poleas regulables, un soporte para las gubias especialmente
preparado en forma escalonada y con guia para obtener 40 y 60 de angulo de corte
(figura 12) (Anexo 6).

P

B

Figura 12. Ensayo de torneado de I;éspecie Eucalyptus saligna

3.5.5.3 Procedimiento para el torneado

Se realiz6 en un torno manual con los angulos de corte de 0° 15° y 35° vy las
velocidades de giro de 500 y 1000 r.p.m. Cada probeta previo al ensayo fue codificado
con el namero del arbol y procedencia. Se utilizé una cuchilla preparada con el perfil

especial, como se indico anteriormente.

En este ensayo se califico el grano arrancado y la vellosidad en el fondo paralelo a las

fibras, con el fin de seleccionar los angulos més favorables.
3.6  Evaluacion de las Probetas

La evaluacion de las probetas se realizo clasificando a cada probeta de acuerdo a la
ausencia o presencia, gravedad y extension del defecto en la superficie maquinada.
Posteriormente se determind la calidad de la probeta utilizando los parametros
detallados en la tabla 3.
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Tabla 3. Gravedad del defecto segln la extension de la superficie defectuosa

Gravedad del Extension de la superficie Defectuosa (%)
Defecto (0-4) (5 - 35) (36 - 69) (70 - 100)
Suave Excelente Buena Regular Regular
Moderado Bueno Regular Mala Mala
Fuerte Regular Mala Mala Deficiente

Fuente: Sato (1976)

Segin como lo establece la Norma ASTM (1999), los niveles de calidad se

determinaron de acuerdo a la ocurrencia del defecto, segun la siguiente escala.

Calidad | Grano
Excelente | 1
Bueno 2
Regular 3
Malo 4

Para la determinacion de la equivalencia de cada defecto, segln el tipo de ensayo, se

utilizaron los factores de conversion, los cuales se detallan a continuacién (Tabla 4).

Tabla 4. Factores de conversién para el cepillado, moldurado, taladrado, torneado y

lijado
Defecto Factor de Conversion
Cepillado | Moldurado | Taladrado | Torneado | Lijado
Grano arrancado 1,0 1,0 - 1,0 -
Grano astillado 0,8 0,8 0,8 0,8 -
Grano levantado 0,6 0,6 - 0,6 -
Ruptura de grano - - - 1,0 -
Grano velloso 0,2 0,2 0,2 1,0
Grano comprimido (aplastamiento) - - - 0,4 -
Rayado - - - - 1,0

Con base a la ponderacion del defecto para cada ensayo, se determind la equivalencia

respectiva, mediante la siguiente expresion, utilizada por Sato (1976):

Donde:

E: es la equivalencia del defecto
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G: es el grado de calidad
F: es el factor de conversion por tipo de ensayo
Finalmente, una vez obtenidas las muestras, se califico las probetas obtenidas por cada

uno de los defectos, segun los siguientes rangos de calidad.

Rango Calidad
De 1,0a1,5 | Excelente
Del,6a2,5 | Bueno
De 2,6 a3,5 | Regular
De 3,6 4,5 | Malo

3.6.1 Evaluacion del Cepillado

Se utilizd un recuadro de 100 x 100 mm para la determinacién porcentual de la
extension de los defectos de cepillado, asi mismo se aplicaron criterios de evaluacién
cuantitativos y cualitativos. La gravedad de los defectos grano levantado y velloso se
estimd por simple comparacion. En el caso de los granos arrancados y astillados, la
gravedad se determind segun los siguientes rangos (Tabla 5).

Tabla 5. Gravedad de los defectos en el ensayo de cepillado

Defecto Gravedad
Suave Moderado Fuerte
Grano Arrancado (Profundidad) <0,10 mm De0,10a0,30 mm | >0,30 mm
Grano Astillado (Ancho de Astilla) | <0,75 mm De0,75a1,75mm | >1,75mm

Fuente Plaza A., 1. Y. (2009) citado por Orrego (2010)
3.6.2 Evaluacion del Lijado

La calificacion de ensayo de remocién con lija N° 60 se determin6 mediante un
coeficiente de remocién (mm/km), dividiendo 0.5 mm entre cantidad de lija pasada,

expresada en km.

0,5 mm

Remosion = ~
velocidad de la lija * tiempo de alimentaciéon * N2 de probetas

Por tanto:

Remocion= (3/nimero de pasadas para remover 0,5 mm) (mm/km)
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Facilidad de remocién de la suciedad. Se evalUa con la aplicacion de aire comprimido,
con una escobilla o batiéndole, con lo cual se tuvo una idea de la facilidad o dificultad
de limpiar.

Velocidad de desgaste de la lija mediante una lupa.

Temperatura de la lija. Los grados de recalentamiento de la lija se deben estimar en dos
pasadas consecutivas (de lo contrario es dificil que sean confiables, debido a la

variacion de los tiempos entre pasadas y el nimero de pasadas)
Calificado de la lija N/ 100

Se calificaron los defectos de rayado y vellosidad en 5 grados y se hicieron
observaciones complementarias de ensuciamiento, facilidad de remocion de suciedad,

desgaste y temperatura.

Los calentamientos se determinaron después de dos pasadas consecutivas, (una pasada

de ida seguida inmediatamente por una de vuelta).

La facilidad de remocidn de suciedad y velocidad de desgaste se determinaron en forma
similar a lo indicado para la lija N/ 60.

Para el registro de los resultados obtenidos del ensayo con las diferentes lijas se utilizd

la siguiente Tabla.

Tabla 6. Registro de resultados del ensayo de lijado

Nombre comn:

Nombre cientifico:

Defectos Facilidad

Orientacion Rayado | Vellosidad VEIOQ'daq de Remocion Velocidad
Ensuciamiento . Desgaste
— | — — Suciedad

3.6.3 Evaluacion del Taladrado

Se cuantifico la extension de los defectos de acuerdo a la porcién de circunferencia
afectada, tanto en la entrada como en la salida de la perforacion acorde a la norma
ASTM. La gravedad de los defectos se estimO por simple comparacion entre las
probetas.
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3.6.4 Evaluacion del Moldurado

La evaluacion de los defectos se realizo en dos zonas de corte: una doble (zona 1: dos
superficies) y otra simple (zona 2: una superficie), tal como se indica en la figura 13, la
gravedad de los defectos se determinaron por grado de defectos que establece la norma
ASTM.

3 FJOMNA DE CORTE T
MOBLE
B 7 mm

L FONA DE CORTE
SIMPLE

-
10 mm
Figura 13. Zonas de evaluacion en la probetas de moldurado

3.6.5 Evaluacion del Torneado

Se determind la extension de los defectos, separando las porciones afectadas de la
probeta de la siguiente manera: cilindro mayor y menor para evaluar el defecto de grano
arrancado y grano levantado; planos inclinados para evaluar el grano comprimido y las

aristas resultantes para evaluar el grano astillado y grano velloso.
3.7  Optimizacion de Parametros

Para determinar los parametros optimos de los diferentes ensayos de trabajabilidad se
utilizo los abacos generados por la Junta de Acuerdo de Cartagena — JUNAC (1976).

3.8 Modelo estadistico que se utilizo para el anélisis de datos

Los grados de calidad obtenidos por probeta en los diferentes ensayos se tabularon en
una hoja electronica de célculo para facilitar la estimacion de los parametros indicadores
de la variabilidad normal de la madera, siguiendo el procedimiento descrito por Calzada
(1982) citado por Pefialoza (2005) y Orrego (2010). Para cada ensayo realizado se

determind la variabilidad de la especie aplicando el siguiente esquema (Tabla 7).
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Tabla 7. Esquema para el analisis estadistico

Ensayos Cepillado Lijado Taladrado Moldurado | Torneado
Procedencia 4 4 4 4 4
N° de arboles 4 4 4 4 4
N2 de repeticiones/arbol 12 12 12 12 4
N° de repeticiones /ensayo 48 48 48 48 16

A fin de evaluar el efecto de los diversos tratamientos sobre la calidad de superficie
producida en los ensayos se considerd un arreglo factorial de 4A x 2B x 3C para los
ensayos de cepillado, taladrado y torneado; y, para el ensayo de moldurado se considero
un arreglo factorial de 4A x 3C; de acuerdo al siguiente esquema.

e Unidad experimental: probeta de madera de Eucalyptus saligna

e Variable observada: grado de calidad

¢ Nivel de Significacion del 95 % de confianza, con un o= 0,05

e Bloque para el cepillado, lijado, taladrado, moldurado y torneado: plano de corte

a) Factores para el cepillado de la madera

Factor Niveles del Factor
A: Procedencia Velacruz | Yaramine Moras Santa Teresa
B: Angulo de Corte 15° 30°
C: Plano de Corte Radial Tangencial Oblicuo

b) Factores para el lijado de la madera: para este ensayo se realizd una descripcion
cualitativa, en el cual se calificaron las siguientes variables procedencia, plano de
corte y velocidad de alimentacién

c) Factores para el taladrado de la madera

Factor Niveles del Factor
A: Procedencia Velacruz | Yaramine Moras Santa Teresa
B: Velocidad de alimentacion 500 1000
C: Plano de Corte Radial Tangencial Oblicuo
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d) Factores para el moldurado de la madera:

Factor Niveles del Factor
A: Procedencia Velacruz Yaramine Moras Santa Teresa
C: Plano de Corte Radial Tangencial Oblicuo
e) Factores para el torneado de la madera

Factor Niveles del Factor

A: Procedencia Velacruz | Yaramine Moras Santa Teresa
B: Velocidad de alimentacion 500 1 000
C: Angulo de Corte 0° 15° 35°

3.9  Metodologia para la difusion de resultados

Para la difusion de los resultados se elabor6 un triptico divulgativo, en el cual se resume

los principales resultados de la presente investigacion. Ademas, se realiz6 una

exposicion de los resultados a estudiantes de octavo, noveno y décimo maédulo de la

Carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Estatal de Bolivar.
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4. RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion se describen en orden secuencial de acuerdo
a como se realizé los ensayos de la investigacion: cepillado, lijado, moldurado,

taladrado y torneado de la especie Eucalyptus saligna Smith, en la provincia de Loja.

4.1  Ensayo de Cepillado
4.1.1 Calidad de superficie del cepillado

Para determinar la calidad de superficie del cepillado se obtuvo un promedio de las 96
repeticiones realizadas en los tres planos de corte (radial, tangencial y oblicuo) y dos

angulos de corte 15 ° y 30 ° (Anexo 11). En la tabla 8 se presenta los promedios por
plano de corte y procedencia.

Tabla 8. Promedios de grados de calidad de los ensayos de cepillado con dos angulos de

corte de la especie Eucalyptus saligna proveniente de la provincia de Loja

Plano de Corte

Radial Tangencial Oblicuo
Procedencia g g g B =2 g
15° | =2 30° | 2 15° | 2 | 30° | 2 15° | =2 3° | 2
[+ 1] 1] 1] [ [
O ($) ($) ($) O O
Velacruz 0,93 E 1,03 B 0,62 E 0,88 E 0,84 E 1,13 B
Yaramine 1,00 E 1,33 B 0,81 E 1,03 B 0,89 E 1,27 B
Moras 0,88 E 0,98 E 0,81 E 1,09 B 0,85 E 1,01 B
Santa Teresa 0,92 E 1,05 B 0,78 E 0,95 E 0,93 E 1,04 B

Como se puede observar en el Tabla 6, el comportamiento de la madera de Eucalyptus
saligna, es diferente segun la procedencia, plano de corte y angulo de corte, obteniendo
las mejores calificaciones las probetas provenientes del sector Velacruz, en un plano de
corte tangencial y un angulo de corte de 15° con una calificacion de Excelente. También
se puede observar que las calificaciones méas bajas las obtuvo el sector Yaramine, en el
plano de corte radial y con un angulo de corte de 30 ° con una calificacion de Bueno.
Cabe mencionar que las probetas tienen un mejor resultado de trabajabilidad con

cuchillas con un angulo de corte de 15 ° en los planos de corte radial y tangencial.

En las probetas de Eucalyptus saligna el defecto mas frecuente fue el grano arrancado

en todos los planos de corte y angulos de corte, esto debido que la madera presentaba
nudos lo que ocasionaba la presencia de dicho defecto.
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4.1.2 Velocidad 6ptima de cepillado

La velocidad 6ptima de alimentacion del cepillado se determind mediante el Abaco de

maderas de bosques tropicales para paises andinos (Anexo 7). En la tabla 9 se indican

las velocidades Optimas de alimentacidn de la especie Eucalyptus saligna, proveniente

de la provincia de Loja, para cada plano de corte y angulo de corte, la cual se obtuvo

calculando la velocidad por minuto, ademas también se muestra el nimero de cuchillas,

el promedio de defectos y la desviacidn estandar.

Tabla 9. Velocidades de alimentacion (Val) 6ptima y minima del ensayo de cepillado de

la especie Eucalyptus saligna, proveniente de la provincia de Loja

Angulo

.| Plano de . Val . | Desviacion | Val Optima | Val Optima
Procedencia Corte Cgﬁte Cuchillas /m/min Promedio Estandar Minima Maxima
Radial 15 1 12 0,93 0,13 8,35 9,13
Radial 30 1 12 1,02 0,19 7.86 8,63
Tangencial 15 1 12 0,61 0,01 9,38 9,63
Velacruz -
Tangencial 30 1 12 0,88 0,09 4,00 8,63
Oblicuo 15 1 12 0,84 0,18 8,13 9,38
Oblicuo 30 1 12 1,13 0,21 7,13 8,48
Radial 15 1 12 0,99 0,01 8,48 9,13
Radial 30 1 12 1,33 0,14 7,50 8,88
) Tangencial 15 1 12 0,81 0,08 9,13 9,63
Yaramine
Tangencial 30 1 12 1,03 0,13 7,38 9,63
Oblicuo 15 1 12 0,89 0,12 8,25 9,13
Oblicuo 30 1 12 1,27 0,31 6,75 8,00
Radial 15 1 12 0,88 0,13 8,25 9,13
Radial 30 1 12 0,98 0,26 7,25 9,00
Tangencial 15 1 12 0,81 0,18 8,25 9,63
Moras
Tangencial 30 1 12 1,09 0,35 6,38 8,88
Oblicuo 15 1 12 0,84 0,11 8,63 9,50
Oblicuo 30 1 12 1,01 0,18 8,38 9,00
Radial 15 1 12 0,92 0,06 9,25 9,38
Radial 30 1 12 1,05 0,15 7,88 9,00
Tangencial 15 1 12 0,78 0,12 9,00 9,63
Santa Teresa
Tangencial 30 1 12 0,95 0,09 8,13 9,13
Oblicuo 15 1 12 0,93 0,06 8,25 9,00
Oblicuo 30 1 12 1,03 0,07 8,25 9,00

Mediante el uso del abaco de maderas tropicales para paises andinos y tomando en

consideracién los promedios de velocidad de alimentacion en los planos de corte radial,

tangencial y oblicuo en dos angulos de corte 15 ° y 30 ° se determiné la velocidad
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optima del Eucalyptus saligna, proveniente de cuatro sectores de la provincia de Loja;
en donde se puede observar que se trabaja mejor con un angulo de corte d 15 ° ya que
aplica mayor velocidad y se obtiene mejores resultados en este ensayo.

4.2  Ensayo de Lijado

El ensayo de lijado se lo realizd con dos tipos de lijas: lija nimero 60 y lija nGmero 100

4.2.1 Calidad de la superficie lijada con la lija N° 60

Para determinar la calidad de la superficie lijada se promedio los resultados obtenidos
de las 48 probetas en los distintos planos de corte, procedentes de cuatro sitios de la
provincia de Loja (Anexo 12). A continuacion en la tabla 10 se presentan los promedios

obtenidos de la calidad de superficies lijadas.

Tabla 10. Promedio de grados de calidad de la superficie lijada con la lija N° 60 en

madera de Eucalyptus saligna procedente de la provincia de Loja

Procedencia Rayado Vellosidad VE | FRS VDA | TL
— — — “«—

Velacruz OJE| O [E| 044 | E 043 E B | B B B | A

Yaramine 0O E| 0 |E| 03 |E|032] E B | B B B | A

Moras 0O E| 0 |E| 03 |E|027] E B | B B B | A

Santa Teresa 0O|E| 0 |E| 032 |E |03 E B | B B B | A

VE: Velocidad de Ensuciamiento; FRS: Facilidad de Remociéon de Suciedad; VDA: Velocidad de
Desgaste Abrasivo; TL: Temperatura de la Lija

En la tabla 10 se presenta los defectos de rayado y vellosidad, los cuales en su totalidad
tiene valor excelente, tanto a favor como en contra del grano. La velocidad de
ensuciamiento, facilidad de remocion de suciedad y velocidad de desgaste abrasivo de
la lija se califica como media; mientras que la temperatura de la lija fue alta para todas

las probetas de las diferentes procedencias.

4.2.2 Calidad de la superficie lijada con la lija N°100

Para determinar la calidad de la superficie lijada se promedi6 los resultados obtenidos
de las 48 probetas en los planos de corte: radial, tangencial y oblicuo, procedentes de
cuatro sectores de la provincia de Loja (Anexo 12). A continuacion en el Tabla 11 se
presenta los promedios obtenidos de las superficies lijadas de la madera de Eucalyptus

saligna.
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Tabla 11. Promedio de grados de calidad de la superficie lijada con la lija N° 100 en

madera de Eucalyptus saligna procedente de la provincia de Loja

Procedencia Rayado Vellosidad VE | FRS | VDA | TL
— | — — —

Velacruz 0O TE] 0 |E| 002 | EJo002] E B| B B B | A

Yaramine 0O |[E| 0 |E| 006 | E|006]| E B| B B B | A

Moras 0O |[E| 0 |E| 005 | E|004]| E B| B B B | A

Santa Teresa 0 E 0 E 0,06 E | 0,05 E B B B B A

VE: Velocidad de Ensuciamiento; FRS: Facilidad de Remocién de Suciedad; VDA: Velocidad de
Desgaste Abrasivo; TL: Temperatura de la Lija

En esta tabla se presenta la calidad de superficie manifestada en defectos de rayado y
vellosidad, tanto a favor como en contra del grano, los cuales tienen un valor excelente.
La velocidad de ensuciamiento, facilidad de remocion de suciedad y velocidad de
desgaste abrasivo de la lija es media; mientras que la temperatura de la lija es alta para
todas las probetas de las cuatro procedencias de la provincia de Loja.

4.2.3 Remocién con lija 60 en funcidn de la densidad basica de la especie de
Eucalyptus saligna

El procedimiento se realiz6 tomando en cuenta la densidad bésica de la madera en
estudio obtenida por Juela* (2015); a continuacion en el Tabla 12 se puede observar la
remocion de madera, expresada en milimetros por kildbmetros con lija 60, obtenida a
partir del abaco de la JUNAC, calculado en funcién de la densidad y el nimero de lija
(Anexo 8).

Tabla 12. Remocion de la suciedad con lija N 60 en funcion de la densidad especifica y

procedencia de la madera de Eucalyptus saligna

Remocién de la Lija
Procedencia Densidad (gr/cm®) Plano de Corte (mm/km)
A favor En contra
Radial 0,88 1,02
Velacruz 0,57 Tangencial 0,95 0,98
Oblicuo 1,02 0,97
Radial 0,78 0,88
Yaramine 0,62 Tangencial 0,85 0,90
Oblicuo 0,93 0,88
Radial 0,97 1,17
Moras 0,54 Tangencial 1,00 1,07
Oblicuo 1,08 1,03
Radial 0,92 1,05
Santa Teresa 0,56 Tangencial 0,97 1,00
Oblicuo 1,03 0,98

Se observa que la madera proveniente del sector Yaramine ofrece mayor resistencia a la

remocion; mientras que, la madera procedente del sector Moras es mas facil de remover,

* |Inédito, Juela
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mediante el uso de lija N° 60. Con la lija N° 100 no se realizd la remocion mediante el

uso del &baco, ya que esta lija sirve mas para pulir superficies.

4.3  Ensayo de Taladrado

Para el ensayo de taladrado se promediaron las calificaciones obtenidas de las 48
probetas de acuerdo al plano de corte y procedencia (Anexol4). A continuacion en la
tabla 15 se indican los promedios obtenidos por la velocidad de giro del elemento

cortante y tipo de defecto evaluado.

Tabla 13. Tabla promedio de calificaciones del ensayo de taladrado de la especie

Eucalyptus saligna, en la provincia de Loja

Tipo de Defecto

Grano Arrancado
. £ S S &
Procedencia Plano de Corte a 'S o S
= £ = g
S et o =
s 8 = 8
Radial 1,12 B 0,75 E
Velacruz Tangencial 1,01 B 0,50 E
Oblicuo 1,36 B 1,00 E
Radial 0,99 E 1,13 B
Yaramine Tangencial 1,01 B 0,88 E
Oblicuo 1,36 B 1,00 E
Radial 0,67 E 0,75 E
Moras Tangencial 1,19 B 0,75 E
Oblicuo 1,24 B 0,88 E
Radial 1,00 E 0,50 E
Santa Teresa Tangencial 0,99 E 1,38 B
Oblicuo 1,00 E 0,88 E

Los ensayos de taladrado de la madera de Eucalyptus saligna presentan los siguientes
resultados: con una velocidad de giro 1000 r.p.m., predomina una calificacion de
excelente para todas las procedencias, no siendo asi para la velocidad de giro de 500
r.p.m., donde predomina una calificacion de bueno para los sectores Velacruz,
Yaramine, Moras; mientras que para Santa Teresa presenta una Calificacion de

excelente en todos los planos de corte.
4.3.1 Tiempos 6ptimos para el ensayo de taladrado

En la tabla 16 se presentan los tiempos Optimos para el taladrado en relacion a la
densidad obtenida por Juela* (2015) y procedencia de la madera de Eucalyptus saligna
(Anexo 10).

* |nédito, Juela
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Tabla 14. Tiempo 6ptimo calculado del taladrado de madera de Eucalyptus saligna,

proveniente de la provincia de Loja, expresado en segundos

. . Tiempo Optimo en Segundos
Procedencia Densidad 500 (r.p.m) 1000 (r.p.m)
Velacruz 0,57 2,03 0,90
Yaramine 0,62 2,33 1,00
Moras 0,54 1,86 0,83
Santa Teresa 0,56 2,00 0,86

Los tiempos dptimos de penetracion de la madera en estudio varia de acuerdo a su lugar
de procedencia y a la velocidad de alimentacion, siendo asi que para el sector Velacruz
a una velocidad de 500 r.p.m., el tiempo 6ptimo es de 2,03 segundos; para el sector
Yaramine 2,33 segundos; para Moras 1,86 segundos y para el sector Santa Teresa es de
2,00 segundos; mientras que al trabajar a mayor velocidad de alimentacién los tiempos
Optimos disminuyen, de tal manera que para el Sector Velacruz el tiempo 6ptimo es de
0,90 segundos; para Yaramine 1,00 segundos; para Moras 0,83 segundos y Finalmente

para el sector Santa Teresa el tiempo dptimo es de 0,86 segundos.

4.4  Ensayo de Moldurado

La calidad de moldurado se analiz6 en corte simple y doble, para los planos de corte:
radial, tangencial y oblicuo (Anexo 13). En la tabla 13 se indica los promedios de
defectos de grano arrancado y grano velloso.

Tabla 15. Promedio de grados de calidad del ensayo de moldurado de la especie

Eucalyptus saligna procedente de la provincia de Loja

Procedencia Tipo de Plano de Tipo de Defecto
Corte Corte Grano Arrancado Grano Velloso
Promedio Calificacion Promedio Calificacion
Radial 0,60 E 0,86 E
Simple Tangencial 0.60 E 0,86 E
Velacruz Obli(_:uo 0,80 E 0,90 E
Radial 0,40 E 0,86 E
Doble Tangencial 0,60 E 0,86 E
Oblicuo 0,64 E 0,90 E
Radial 1,14 B 0,90 E
Simple Tangencial 0,60 E 0,90 E
Yaramine Oblic_uo 1,00 E 0,90 E
Radial 1,00 E 0,90 E
Doble Tangencial 0,60 E 0,90 E
Oblicuo 1,00 E 0,90 E
Radial 0,66 E 0,86 E
Simple Tangencial 0,60 E 0,86 E
Moras Oblic_uo 0,60 E 0,87 E
Radial 0,66 E 0,85 E
Doble Tangencial 0,60 E 0,89 E
Oblicuo 0,60 E 0,88 E
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Radial 1,00 E 0,90 E

Simple Tangencial 1,10 B 0,90 E

Santa Teresa Oblic_uo 1,36 B 0,90 E
Radial 1,00 E 0,90 E

Doble Tangencial 1,04 B 0,90 E

Oblicuo 1,10 B 0,90 E

Se evidencia que la madera procedente de los sitios Velacruz y Moras presenta
calificaciones de excelente tanto para un tipo de corte simple como corte doble;
mientras que para el sector Yaramine solo se evidencia una calificacion de bueno en un
plano de corte radial y un tipo de corte simple; y, el sector Santa Teresa presenta grados
de calidad en su mayoria de bueno tanto para corte simple como corte doble. En lo que
respecta al grano velloso presenta de acuerdo a los grados de calidad una calificacion de

excelente para todos los planos de corte y procedencias.

4.4.1 Velocidades éptimas de alimentacion

En la tabla 14, se muestran las velocidades dptimas para el ensayo de moldurado,
calculado mediante el abaco de la JUNAC, (Anexo 9), la cual esta relacionada con el
ancho de marca, numero de cuchillas y velocidad de la maquina expresada en
revoluciones por minuto.

Tabla 16. Velocidades de alimentacién 6ptimas calculado, para moldurado de la madera

de Eucalyptus saligna, proveniente de la provincia de Loja

Ancho . P
p . Tipo de Plano de de Numero de Promedio de | Val Optima
rocedencia rpm - Grano Calculado
Corte Corte Marca Cuchillas .
Arrancado m/min
(mm)
Radial 5000 1,0 3 0,60 19,30
Simple Tangencial 5000 1,0 3 0,60 19,30
Velacruz Obliguo 5000 1,0 3 0,80 17,10
Radial 5000 1,0 3 0,40 22,10
Doble Tangencial 5000 1,0 3 0,60 22,00
Oblicuo 5000 1,0 3 0,64 21,95
Radial 5000 1,0 3 1,14 14,00
Simple Tangencial 5000 1,0 3 0,60 19,30
Yaramine Obliguo 5000 1,0 3 1,00 20,90
Radial 5000 1,0 3 1,00 20,10
Doble Tangencial 5000 1,0 3 0,60 21,00
Oblicuo 5000 1,0 3 1,00 20,10
Radial 5000 1,0 3 0,66 18,00
Simple Tangencial 5000 1,0 3 0,60 18,50
Moras Oblirf‘uo 5000 1,0 3 0,60 18,50
Radial 5000 1,0 3 0,66 22,00
Doble Tangencial 5000 1,0 3 0,60 22,50
Oblicuo 5000 1,0 3 0,60 22,50
Radial 5000 1,0 3 1,00 20,00
Simple Tangencial 5000 1,0 3 1,10 20,00
Santa Teresa Obli(_:uo 5000 1,0 3 1,36 17,90
Radial 5000 1,0 3 1,00 20,10
Doble Tangencial 5000 1,0 3 1,04 18,10
Oblicuo 5000 1,0 3 1,10 18,00

Donde: Val = Velocidad de alimentacion (m/min)

35




La velocidad de alimentacion dptima para la especie Eucalyptus saligna proveniente de
la provincia de Loja varia entre 17,10 a 22,10 m/min, para el sector Velacruz; mientras
que para el sector Yaramine las velocidades Optimas varian entre 14,00 a 21,00 m/min;
para el sector Moras de 18,00 a 22,50 m/min y para el sector Santa Teresa las

velocidades 6ptimas varian entre 17,90 a 20,10 m/min.

45  Ensayo de Torneado

En el resultado de ensayo de torneado se promediaron los datos obtenidos de las

probetas ensayadas de los diferentes sectores de la provincia de Loja (Anexos15).

En el Tabla 17 se muestran el grado promedio de la calidad de superficie torneada con
tres angulos de corte diferentes: angulo de corte de 0 °, 15 ° y 35 ° y dos velocidades de

alimentacion: 500 y 1 000 r.p.m.

Tabla 17. Promedio de defectos del ensayo de torneado de la especie Eucalyptus

saligna, procedente de la provincia de Loja

Tipo de Defecto
% Grano Arrancado Grano Velloso
(8]

. @ S5 £ 5 S £ 5
Procedencia é ; % g % ;_ % g %
> o = = o = =
V85|58 |82 |5
0° 0,40 E 0,40 E 0,80 E 0,85 E
Velacruz 15° 0,40 E 0,40 E 0,85 E 0,85 E
35° 0,20 E 0,20 E 0,85 E 0,80 E
0° 0,76 E 0,40 E 0,90 E 0,85 E
Yaramine 15° 0,60 E 0,40 E 0,92 E 0,85 E
35° 0,52 E 0,20 E 0,80 E 0,80 E
0° 0,60 E 0,60 E 0,93 E 0,90 E
Moras 15° 0,20 E 0,60 E 0,90 E 0,90 E
35° 0,76 E 0,20 E 0,90 E 0,80 E
0° 0,68 E 0,76 E 0,85 E 0,90 E
Santa Teresa 15° 0,20 E 0,76 E 0,80 E 0,90 E
35° 0,68 E 0,20 E 0,80 E 0,80 E

La madera de Eucalyptus saligna, obtuvo excelentes resultados, para todas las
procedencias, en donde los defectos mas comunes fueron el grano velloso seguido por
el grano arrancado, en donde este Gltimo se debe a que la madera presenta grano
entrecruzado, al momento del corte, en diferentes direcciones, ocasiona un
desprendimiento de las fibras lo que provoca este defecto de grano arrancado; estos dos

defectos pueden removerse con facilidad con el uso de una lija N° 100.
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En lo que respecta a los diferentes angulos de corte: angulo de 0°, 15 ° y 35 ° se puede
observar que el angulo de corte que mejor calidad presenta es el de 35 ° con respecto a

los otros dos ya que presentan calificaciones similares.
4.6  Difusion de Resultados
Para presentar los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion se realizd

las siguientes actividades:

Se elabord un documento escrito y en digital, la cual esta disponible en la Biblioteca del
Area Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de

Loja.

Se realiz6 una exposicion de los resultados obtenidos a los estudiantes de octavo,
noveno y décimo modulo de la Carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Estatal

de Bolivar.

También se elabor6 un articulo cientifico, el mismo que se deriva del tema de

investigacion.
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5. DISCUSION

La madera de Eucalyptus saligna Smith, sometido al proceso de labrado mecanizado
con diferentes maquinas, presenta relativa facilidad para trabajar, con superficies de
buena a excelente en: cepillado, lijado, moldurado, taladrado y torneado, lo cual
corrobora Sanchez (s.f), en donde menciona que el eucalipto tiene buena facilidad para

trabajar.

La madera sometida al cepillado presento resultados de excelente calidad en superficies
en los planos de corte radial y tangencial cuando se aplica un angulo de corte de 15 °;
mientras que al trabajar con un &ngulo de corte de 30 ° reduce la calidad de la superficie
alcanzando un grado de calidad bueno, es decir que a medida que aumenta los grados de
angulo de corte disminuye la calidad, lo cual considerando la densidad, concuerda con
los resultados obtenidos por Flores et al (2006), en donde trabaja con madera de
Quercus affinis y Quercus crassifolia, de densidad alta, y menciona que se obtienen
mejores resultados al trabajar con un angulo de corte méas pequefio, pero con una menor
velocidad de alimentacion. De otra parte Serrano (2000) sefiala que la velocidad de
avance de la madera y el angulo de corte son las variables que mas influyen sobre un
area libre de defectos; esto no se puede corroborar con la investigacion realizada con
madera de eucalipto, debido a que no se consider6 como variable en estudid las

diferentes velocidades de avance.

La madera de Eucalyptus saligna sometida a un proceso de lijado con lija granulometria
N° 60 obtuvo excelentes resultados para todos los planos de corte y procedencia; sin
embargo presentd una leve vellosidad, el mismo que se lo corrige con lija N° 100. Este
comportamiento se puede atribuir por su caracteristica fisica cuya densidad media
fluctda entre 0,54 y 0,62 gr/cm®, la vellosidad tiene relacion con la presencia de una
considerable cantidad de parénquima en su estructura segin lo demuestra en un trabajo

de investigacion realizada por Zufiga (2015).

Con aplicacién de la lija N° 100 se obtuvo calificaciones del grado de calidad excelente
en todas las probetas, lo cual concuerda con lo expresado por Erazo (2014); asi mismo
Lluncor (2013) y Sibille (2006), mencionan que a medida que se reduce el tamafio del

grano de la lija, el grado de calidad de superficie se aproxima a excelente.
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En lo que respecta a la remocion con la lija N° 60, el sector Yaramine presenta una
menor remocién de la lija con 0,78 mm/km en el plano de corte radial; 0,85 mm/km en
el plano de corte tangencial; 0,93 mm/km en el plano de corte oblicuo. Para el sector
Moras presenta mayor remocion, de tal manera que en el plano de corte radial se obtuvo
una remocién de 0,97; en el plano tangencial 1,00 y para el plano oblicuo 1,08 mm/km.
Estos resultados se deben a que la densidad bésica tiene una relacion inversa con la
cantidad de remocién conforme expresa la JUNAC (1983), Medina (2002), quien
menciona que existe una relacion entre la remocion y la densidad basica la cual baja

cuando ésta es mayor.

Con relacion al moldurado se tuvo resultados excelentes, tanto en corte simple como
doble de tal manera que la procedencia y plano de corte no tiene significancia alguna al
momento de realizar este ensayo; no obstante estudios realizados por Medina (2002),
menciona que la densidad media de la madera sumada a esto la desviacion del hilo
provocan el defecto de grano astillado, presentandose de forma severa cuando se cambia
la direccion de corte esto para el Eucalyptus grandis, para Eucalyptus urophylla,
presenta resultados excelentes en el ensayo de moldurado. Esta diferencia entre las
especies del género Eucalyptus se debe a las diferentes densidades lo cual corrobora
Zavala (1976) quien menciona que las maderas mas densas tienen mejores resultados al
realizar el ensayo de moldurado. Ademas, cabe mencionar que las velocidades éptimas
en este tipo de ensayo para la madera de Eucalyptus saligna, varian de 14,00 a 22,50
m/min dependiendo de la procedencia que esta tenga. Sin embargo la JUNAC (1983)
recomienda variar las velocidades de alimentacion, esto con la finalidad de disminuir
los defectos o aumentar la eficiencia de acuerdo a la especie, orientacion de corte y

sentido del grano.

En lo que respecta al ensayo de taladrado la madera de Eucalyptus saligna presenta una
calidad de taladrado de bueno a excelente; en donde las dos velocidades aplicadas al
ensayo tuvieron diferentes resultados a una velocidad de 500 r.p.m., los resultados
fueron de bueno a excelente para un defecto de grano arrancado; mientras que a una
velocidad de 1 000 r.p.m., se obtuvieron resultados de excelente en los grados de
calidad obtenidos, lo que indica que a mayor velocidad se obtiene mejores resultados
independientemente del plano de corte que se practique lo cual también lo corrobora
Plaza (2009)
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Por otro lado, los tiempos Optimos de penetracion obtenidos a partir de la densidad
bésica de la madera en estudio es mayor a una velocidad de 500 r.p.m., mientras que a
una velocidad de 1 000 r.p.m., el tiempo disminuye considerablemente, lo cual es
corroborado por Erazo (2014) y Machuca et al., (2012), en donde mencionan que la
calidad de superficie de entrada y salida de la madera del taladrado mejora al disminuir

la velocidad de penetracion de la broca a la madera.

La calidad de superficie torneada presenta resultados excelentes para todas las
procedencias, se trabajé con un contenido de humedad del 17 %, el cual no tuvo
influencia en la calidad de la superficie trabajada; asi también lo sefialan Morales
(2007), Tamarit (1994) y Cruz (1994), en donde mencionan que el contenido humedad
no influye sobre la calidad de la superficie torneada. Sin embargo Aguilar (2007)
menciona que a una edad de 13.5 afios el contenido de humedad tiene una funcién
inversa en cuanto a la calidad de la superficie maquinada, ya que, a un elevado
contenido de humedad la calidad del maquinado desciende, lo cual lo atribuye a que en

esa edad el entrecruzamiento de la fibra estaba mas pronunciado.

En lo que respecta a los resultados obtenidos con los diferentes angulos de corte para la
madera de Eucalyptus saligna proveniente de la provincia de Loja, no influye en la
calidad de la superficie torneada, ya que, todas las procedencias presentan excelentes
resultados. Sin embargo se muestra la presencia de vellosidad en la superficie torneada

la cual puede ser facilmente removida con el uso de la lija N° 100.

En lo que respecta a la procedencia de la madera de Eucalyptus saligna, cabe mencionar
que el sitio que presenté mejores resultados es Velacruz, seguido de Santa Teresa y
Moras que tienen calificaciones similares y finalmente Yaramine el cual presenta
calificaciones totalmente diferentes a los otros sectores, lo cual podria ser ya que todos

los sitios presentan una densidad basica similar excepto para el sector Yaramine.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, permitieron establecer

las siguientes conclusiones:

» La calidad del cepillado mejora al trabajar con un angulo de corte se reduce
hasta los 15° para planos de corte radial y tangencial.

» A medida que la densidad de la madera aumenta, el grado de calidad de
superficie es mejor, en cambio la facilidad para la remocion disminuye.

» El comportamiento de la madera de Eucalyptus saligna, cuando se somete el
proceso de moldurado en diferentes planos de corte y en cortes simples y dobles,
es excelente.

» En el ensayo de taladrado cuando se reduce la velocidad de penetracion, la
calidad de superficie de los orificios se aproxima a excelente

» La madera de Eucalyptus Saligna, se comporta mejor en el proceso de torneado

cuando se trabaja con angulos de corte superiores a 15 °
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7. RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio de investigacion se recomienda:

Continuar con los estudios tecnolégicos de la madera de Eucalyptus saligna Smith
procedente de plantaciones, con la finalidad de establecer una secuencia cronoldgica de
trabajabilidad de la madera de dicha especie y de tal manera proporcionar al sector
forestal una base tecnoldgica que posibilite el manejo productivo rentable de estas

plantaciones a través de la generacion de productos con un alto valor agregado.

Realizar otros estudios semejantes, considerando las caracteristicas de los diferentes
tipos de suelo que hay en la provincia de Loja; ya que de acuerdo a los resultados
obtenidos del presente trabajo de investigacion la madera de Eucalyptus saligna Smith,
puede ser utilizada para trabajos de diferente indole y no solo para contrachapados y
madera MDF.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Procesamiento de la madera para los ensayos de maquinado de la

Foto 3. Probetas Foto 3. Probetas ubicadas en la estufa

Anexo 2. Proceso de la madera en el ensayo de cepillado

Proceso del ensayo de cepillado

48



Anexo 3. . Proceso de la madera en el ensayo de lijado

Foto 1. Lijadora de banda Foto 2. Proceso de lijado

Foto 3. Probeta lijada
Anexo 4. Proceso de la madera en el ensayo de moldurado

Foto 1. Cepilladora Machimbradora Foto 2. Proceso de moldurado
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Anexo 5. Proceso de la madera en el ensayo de taladrado

Foto 1. Taladro de pedestal

Foto 3. Proceso del ensayo de taladrado Foto 4. Probetas ensayadas

Anexo 6. Proceso de la madera para el ensayo de torneado

Foto 2. Probetas para el ensayo de
moldurado

Foto 3 Proceso del ensayo de Foto 4. Probetas ensayadas
moldurado
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Anexo 7. Abaco para determinar las velocidades dptimas del cepillado

Anexo 8. Abaco para determinar la remocion de lijado en funcion de la densidad
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Anexo 9. Abaco para determinar la velocidad 6ptima del moldurado

Anexo 10. Abaco para determinar el tiempo 6ptimo de penetracion para el

taladrado en funcion de la densidad
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Anexo 11. Grados de calidad para el ensayo de cepillado

ENSAYO DE CEPILLADO

N. Comudn Eucalipto Fecha 27-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Corte 15°
Procedencia Velacruz Vel. de Alimentacion 12 m/min
Ejecutor Victoria Moncada N° de Cuchillas 1
Defectos
8 GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO
S GRADO E GRADO E £ o
CH 3 N° o o .g <DE
(%) o | Arbol 5 = £ =
S L1 | L2 £ L1 | L2 = 8 <
o e e L ©
o o
17 | Rdl 1 0,76 | 1,00 | 0,88 | 0,88 | 0,88 E
17 | Rdl 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd4 1 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 E
17 | Rd4 1 06 (100 08 | 08 | 08 E
17 | Rd4 1 06 | 06 | 06 | 06 | 06 E
17 | Rd4 1 00| 06 | 08 | 08 | 0,8 E
17 | Tgl 1 0,76 | 0,60 | 0,68 | 0,68 | 0,68 E
17 | Tgl 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgl 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgl 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tg2 1 0,60 | 0,76 | 0,68 | 0,68 | 0,68 E
17 | Tg2 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tg2 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tg2 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tg3 1 0,60 | 0,76 | 0,68 | 0,68 | 0,68 E
17 | Tg3 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tg3 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tg3 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgd 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgd 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgd 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgd 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Obl 1 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Obl 1 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
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17 | Obl 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Obl 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Ob2 1 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 E
17 | Ob2 1 0,60 | 0,76 | 0,68 | 0,68 | 0,68 E
17 | Ob2 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Ob2 1 0,60 | 0,84 | 0,72 | 0,72 | 0,72 E
17 | Ob3 1 180|100 (140|140 | 140 | B
17 | Ob3 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob3 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob3 1 1,00 | 0,84 | 0,92 | 0,92 | 0,92 E
17 | Ob4 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob4 1 0,84 1084|084 084 0,84 E
17 | Ob4 1 0,84 10,84 (0,84 084 0,84 E
17 | Ob4 1 0,84 0,84 |0,84 084 0,84 E
ENSAYO DE CEPILLADO
N. Comudn Eucalipto Fecha 21-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Corte 15°
Procedencia Yaramine Vel. de Alimentacion 12 m/min
Ejecutor Victoria Moncada N° de Cuchillas 1
Defectos
£ GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO
S GRADO E GRADO E 2 o
CH 2 N° ° ° .g <DE
(%) o Arbol 5 5 £ =
S L1 L2 e L1 L2 = ] <
o o e L ©
o [a
17 | Rdl 2 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 2 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 2 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 2 0,84 (1,00 0,92 |0,92 | 0,92 E
17 | Rd2 2 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 2 1,00 (1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 2 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd4 2 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd4 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd4 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd4 2 1,00 (1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tgl 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tgl 2 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgl 2 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgl 2 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E

54




17 | Tg2 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tg2 2 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Tg2 2 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Tg2 2 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tg3 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tg3 2 092 060]|0,76 | 0,76 | 0,76 E
17 | Tg3 2 092 0,84 |0,88 0,88 | 0,88 E
17 | Tg3 2 0,60 (084|072 0,72 | 0,72 E
17 | Tgd 2 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Tgd 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tgd 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tgd 2 0,84 | 0,60 | 0,72 | 0,72 | 0,72 E
17 | Obl 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Obl 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Obl 2 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Obl 2 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Ob2 2 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Ob2 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob2 2 1,00 | 0,84 | 0,92 | 0,92 | 0,92 E
17 | Ob2 2 1,001,801 1,40 | 1,40 | 1,40 B
17 | Ob3 2 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Ob3 2 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Ob3 2 0,60 | 0,84 (0,72 | 0,72 | 0,72 E
17 | Ob3 2 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Ob4 2 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Ob4 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob4 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob4 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
ENSAYO DE CEPILLADO
N. Comudn Eucalipto Fecha 27-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Corte 15°
Procedencia Moras Vel. de Alimentacién 12 m/min
Ejecutor Victoria Moncada N° de Cuchillas 1
Defectos
% GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO
8 GRADO E GRADO E £ o
cH | g | N - - g | g
(%) o | Arbol S S = =
S L1 L2 e L1 L2 e 8 <
T e e w ©
o o
17 | Rd1 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd1 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd1 3 1,00 | 0,84 | 0,92 | 0,92 | 0,92 E
17 | Rd1 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 3 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Rd2 3 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
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17 |Rd2 | 3 0,84 10,76]080[080)|080]| E
17 |Rd2 | 3 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | E
17 |Rd3 | 3 1,00 1,00 |100 100|100 | E
17 |Rd3 | 3 100|100 100|100 100 | E
17 |Rd3 | 3 100|100 100|100 100 | E
17 |Rd3 | 3 1,00 1,00|100 100|100 | E
17 |Rd4 | 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 |Rd4 | 3 0,60 1,00 0,80(0,80)|0,80| E
17 |Rd4 | 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 |Rd4 | 3 0,76 | 0,60 | 1,00 1,00 100 | E
17 | Togl 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Tol 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Togl 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Tol 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Tg2 3 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | E
17 | Tg2 3 100|100 100|100 100 | E
17 | Tg2 3 1,00 0,60 0,80 |080]080| E
17 | Tg2 3 1,00 1,00 |1,00 100|100 | E
17 | Tg3 3 100|100 100|100 100 | E
17 | Tg3 3 1,00 1,00|1,00 100|100 | E
17 | Tg3 3 100|100 100|100 100 | E
17 | Tg3 3 1,00 1,00 |1,00|100]|100 | E
17 | Tgd | 3 0,60]100|080]080)080]| E
17 | Tgd | 3 0,60]100|080|080)080]| E
17 | Tgd | 3 0,60 084 ]072[0,72|0,72 | E
17 | Tgd | 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 |Obl| 3 1000841092 092|092 | E
17 |Obl| 3 100|100 100|100 100 | E
17 |Obl| 3 1000841092 ]092]092 | E
17 |Obl| 3 100|100 |100 100|100 | E
17 | Ob2 | 3 08410841084 |084]084| E
17 | Ob2 | 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Ob2 | 2 100084 1092|092 ]092 | E
17 | Ob2 | 2 100180140140 |140| B
17 | Ob3 | 2 0,60 1,00]080|080]080| E
17 | Ob3 | 2 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | E
17 | Ob3 | 2 0,60 084 ]072[0,72|0,72 | E
17 | Ob3 | 2 100060 0,80|080 080 E
17 | Ob4 | 2 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | E
17 | Ob4 | 2 100|100 100|100 100 | E
17 | Ob4 | 2 1,00 1,00 |100 100|100 | E
17 | Ob4 | 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
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ENSAYO DE CEPILLADO

N. Comun Eucalipto Fecha 27-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Corte 15°
Procedencia Santa Teresa Vel. de Alimentacion 12 m/min
Ejecutor Victoria Moncada N° de Cuchillas 1
Defectos
8 GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO
S GRADO E GRADO E £ | n
CH 2 L\ ° o .g <DE
(%) py Arbol § g g =
S L1 | L2 £ L1 | L2 £ 3 <
o e e L ©
o o
17 | Rdl 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rdl 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rdl 4 1,00 10,84 1092]092|092| E
17 | Rdl 4 1,00 0,84 1092]092|092| E
17 | Rd2 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd2 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Rd2 4 1001084 1092]092|092| E
17 | Rd2 4 1,00 0,84 1092]092|092| E
17 | Rd3 4 1,00 0,84 1092]092|092| E
17 | Rd3 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd3 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd3 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd4 4 1,00 |0,841092]092|092| E
17 | Rd4 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Rd4 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd4 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Tgl 4 0,60 (0,84 |0,72 0,72 | 0,72 | E
17 | Tgl 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Tgl 4 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Tgl 4 0,60 (1,00 | 0,80 |0,80|080| E
17 | Tg2 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Tg2 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Tg2 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Tg2 4 0,76 | 0,60 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | E
17 | Tg3 4 0,84 | 0,60 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | E
17 | Tg3 4 1,00 10,841092]092|092| E
17 | Tg3 4 1,00 0,84 1092]092|092| E
17 | Tg3 4 1,00 {084 1092]092|092| E
17 | Tgd 4 0841084084084 |084]| E
17 | Tgd 4 0,84 (0,60 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | E
17 | Tgd 4 0,84 (0,60 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | E
17 | Tgd 4 0,84 (0,60 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | E
17 | Obl 4 0,84 ({100(092 092|092 | E
17 | Obl 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Obl 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Obl 4 0,84 (100|092 092|092 | E
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17 | Ob2 4 0,60 (1,00 0,80 |080|080| E
17 | Ob2 4 1,00 0,84 1092]092|092| E
17 | Ob2 4 1,00 0,84 1092]092|092| E
17 | Ob2 4 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | E
17 | Ob3 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Ob3 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Ob3 4 0,60 | 1,00 |0,80|080)|080| E
17 | Ob3 4 0,60 (1,00 |0,80|080|080| E
17 | Ob4 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Ob4 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Ob4 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Ob4 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
ENSAYO DE CEPILLADO
N. Comun Eucalipto Fecha 09-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Corte 30°
Procedencia Velacruz Vel. de Alimentacion 12 m/min
Ejecutor Victoria Moncada N° de Cuchillas 1
Defectos
& GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO
8 GRADO E GRADO E 2 a
CH P Ne ° ° g <Dt
(%) o | Arbol S S = =
S L1 L2 £ L1 L2 = 3 <
o 2 e w ©
[a o
17 | Rdl 1 0,60 (180|120 1,20|120| B
17 | Rdl 1 1,16 | 1,80 | 1,48 | 148 | 148 | B
17 | Rdl 1 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rdl 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd2 1 1,00 | 0,44 0,72 0,72 | 0,72 | E
17 | Rd2 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd2 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd2 1 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd3 1 1,40 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd3 1 100|180 (1,40 |140|140| B
17 | Rd3 1 100|180 (140|140 |140| B
17 | Rd3 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd4 1 1,24 10,76 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | E
17 | Rd4 1 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Rd4 1 0,60 | 1,00 |0,80(080|080| E
17 | Rd4 1 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | E
17 | Tgl 1 100|180 1,40 |140|140| B
17 | Tgl 1 0,20 {1,801 1,00 1,00 |100| E
17 | Tgl 1 0,84 10,20 052|052 |052]| E
17 | Tgl 1 1,00 | 0,20 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Tg2 1 0,60 (220|140 140 |140| B
17 | Tg2 1 0,60 | 1,00|0,80|080|080| E
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17 | Tg2 1 0,20 | 0,60 | 0,40 | 0,40 | 0,40 E
17 | Tg2 1 0,20 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tg3 1 060|220 |1,40 1,440 | 1,40 B
17 | Tg3 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tg3 1 0,20 | 0,60 | 0,40 | 0,40 | 0,40 E
17 | Tg3 1 0,20 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgd 1 0,601,801 1,20 | 1,20 | 1,20 B
17 | Tgd 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tgd 1 0,60 | 0,20 | 0,40 | 0,40 | 0,40 E
17 | Tgd 1 0,84 10,20|052 11,40 | 1,40 B
17 | Obl 1 1,00 044 | 0,72 | 0,72 | 0,72 E
17 | Obl 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Obl 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Obl 1 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Ob2 1 1,00 |1 0,92 | 0,96 | 0,96 | 0,96 E
17 | Ob2 1 1,00 { 1,80 | 1,40 | 1,40 | 1,40 B
17 | Ob2 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob2 1 1,00 11,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob3 1 2,60 | 1,00 | 1,80 | 1,80 | 1,80 B
17 | Ob3 1 1,801,801 180 |1,80 | 1,80 B
17 | Ob3 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob3 1 1,00 11,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob4 1 1,00 | 1,40 | 1,20 | 1,20 | 1,20 B
17 | Ob4 1 1,00 { 1,80 | 1,40 | 1,40 | 1,40 B
17 | Ob4 1 1,00 |1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob4 1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
ENSAYO DE CEPILLADO
N. Comudn Eucalipto Fecha 09-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Corte 30°
Procedencia Yaramine Vel. de Alimentacion 12 m/min
Ejecutor Victoria Moncada N° de Cuchillas 1
Defectos
,:l_.’ GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO
S GRADO E GRADO E £ | n
CH | o | N° S 5 g <
(%) o Arbol § § g =
S L1 | L2 £ L1 | L2 £ 8 <
o 2 o w O
o o
17 | Rd1 2 1,24 1200|162 162|162 B
17 | Rd1 2 1,40 1150|145 |1,45| 1,45 B
17 | Rd1 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 2 1,16 | 1,00 | 1,08 | 1,08 | 1,08 B
17 | Rd2 2 1,80 | 2,00 | 1,90 | 1,90 | 1,90 B
17 | Rd2 2 1,40 1150|145 |1,45| 1,45 B
17 | Rd2 2 1,40 | 2,00 | 1,70 | 1,70 | 1,70 B
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17 |Rd3 | 2 180]100,140[1,40 140 B
17 |Rd3 | 2 140 1150 1145|145 ]145| B
17 |Rd3 | 2 100100 100|100 100 E
17 |Rd3 | 2 100 1,00 100|100 ]100| E
17 |Rd4 | 2 164119 | 1,77 | 1,77 | 1,77 | B
17 |Rd4 | 2 180]100,140[140 140 B
17 |Rd4 | 2 100 1,00 100|100 ]100| E
17 |Rd4 | 2 100100 100|100 ]100| E
17 | Tgl 2 100]120)110(110]110| B
17 | Togl 2 100100 100|100 ]100| E
17 | Togl 2 100100 100|100 100 E
17 | Tgl 2 0,60 050 |055[055]|055| E
17 | Tg2 2 100100 100|100 100 E
17 | Tg2 2 1,00 | 2,00 | 1,50 {150 | 150 | B
17 | Tg2 2 100100 100|100 100 E
17 | Tg2 2 100 1,00 100|100 ]100| E
17 | Tg3 2 260(120]19 19 |19 | B
17 | Tg3 2 100100 100|100 100 E
17 | Tg3 2 100 1,00 |100|100]100| E
17 | Tg3 2 100050 /0,75|0,75]0,/5| E
17 | Tg4 2 100050 |0,75|0,75]0,75| E
17 | Tg4 2 100100 100|100 100 E
17 | Tg4 2 100 1,00 100|100 ]100| E
17 | Tg4 2 100 1,00 100|100 ]100| E
17 |Obl | 2 0,76 1200|138 138|138 | B
17 |Obl | 2 0,60]150]105|105]|105| B
17 |Obl | 2 0,60 050|055 |05 |055]| E
17 |Obl | 2 0,60 050 ]055|05|055]| E
17 |Ob2 | 2 1,16 | 2,00 | 1,58 | 158 | 158 | B
17 |Ob2 | 2 18020019 (19 19 | B
17 |Ob2 | 2 100 1,00 |100|100]100| E
17 |Ob2 | 2 0,76 109 ]083|083|083]| E
17 | Ob3 | 2 1,00 | 2,00 | 1,50 150|150 | B
17 | Ob3 | 2 1401150 145[145]145| B
17 | Ob3 | 2 100 1,00 100|100 ]100| E
17 | Ob3 | 2 100100 100|100 100 E
17 | Ob4 | 2 2,60 200230230 [230] R
17 |Ob4 | 2 1,80 120019 (19 |19 | B
17 |Ob4 | 2 100100 100|100 100 E
17 |Ob4 | 2 100]100/138[138]138| B
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N. Comun

N. Cientifico
Procedencia

Eucalipto
Eucalyptus saligna

Moras

ENSAYO DE CEPILLADO

Eecha 12-01-2015
Angulo de Corte 30°
Vel. de Alimentacién 12 m/min

Ejecutor Victoria Moncada N° de Cuchillas 1
Defectos
8 GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO
S GRADO E GRADO E £ o
CH Py N° ] <
%) | S | Arbol % % £ %
g L1 | L2 = L1 | L2 £ 8 <
a e e L ©
o o
17 | Rdl 3 1,00 | 1,40 (1,20 | 1,20 | 1,20 B
17 | Rdl 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 3 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Rd2 3 1,00 | 0,84 | 0,92 | 0,92 | 0,92 E
17 | Rd2 3 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 3 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Rd3 3 1,16 | 2,60 | 1,88 | 1,88 | 1,88 B
17 | Rd3 3 164|100 1,32 |1,32| 1,32 B
17 | Rd3 3 0,84 1,16 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 3 1,00 (1,00 | 1,00 | 1,0 | 1,00 E
17 | Rd4 3 0,76 | 1,00 | 0,88 | 0,88 | 0,88 E
17 | Rd4 3 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Rd4 3 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 E
17 | Rd4 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgl 3 092|044 | 0,68 | 0,68 | 0,68 E
17 | Tgl 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tgl 3 0,84 | 0,20 | 0,52 | 0,52 | 0,52 E
17 | Tgl 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Tg2 3 140 | 1,40 (1,40 | 1,40 | 1,40 B
17 | Tg2 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tg2 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tg2 3 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tg3 3 164|180 1,72 1,72 | 1,72 B
17 | Tg3 3 1,80 (1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 B
17 | Tg3 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tg3 3 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tgd 3 1,16 | 1,80 1,48 | 1,48 | 1,48 B
17 | Tgd 3 084 (180|132 |1,32| 1,32 B
17 | Tgd 3 100|164 132|132 1,32 B
17 | Tgd 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Obl 3 1,00 | 2,60 | 1,80 | 1,80 | 1,80 B
17 | Obl 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Obl 3 1,00 (1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Obl 3 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
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17 | Ob2 3 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Ob2 3 0,60|1,40|1,00 1,00 1,00 E
17 | Ob2 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,6,0| E
17 | Ob2 3 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Ob3 3 0,60 | 1,40 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob3 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob3 3 100|164 132|132 1,32 B
17 | Ob3 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob4 3 0,60 (1,80 | 1,20 | 1,20 | 1,20 B
17 | Ob4 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob4 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Ob4 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
ENSAYO DE CEPILLADO
N. Comun Eucalipto Fecha 15-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Corte 30°
Procedencia Santa Teresa Vel. de Alimentacion 12 m/min
Ejecutor Victoria Moncada N° de Cuchillas 1
Defectos
e GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO
S GRADO E GRADO E 2 o
CH 2 N° ° ° g <DE
(%) ps Arbol § § £ =
S L1 L2 e L1 L2 £ ] <
o o e L ©
(2 [a
17 | Rdl 4 1,00 | 1,40 | 1,20 | 1,20 | 1,20 B
17 | Rdl 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 4 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rdl 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Rd2 4 2,60 1,00 1,80| 1,80 | 1,80 B
17 | Rd2 4 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd2 4 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 4 0,60 | 1,40 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 4 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 4 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd3 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 E
17 | Rd4 4 1,00 | 2,60 | 1,80 | 1,80 | 1,80 B
17 | Rd4 4 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Rd4 4 1,00 (| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Rd4 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tgl 4 0,60 {140 |1,00 1,00 1,00 E
17 | Tgl 4 0,92 | 1,00 | 0,96 | 0,96 | 0,96 E
17 | Tgl 4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 E
17 | Tgl 4 0,60 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,80 E
17 | Tg2 4 0,60 | 2,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 B
17 | Tg2 4 0,84 10,84 |0,84 084|084 E
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17 | Tg2 4 100,100 /100]100]100 ]| E
17 | Tg2 4 1,00 0,60 0,80 |080]080| E
17 | Tg3 4 0,76 092084084084 | E
17 | Tg3 4 100|100 100|100 100 | E
17 | Tg3 4 100|100 100|100 100 | E
17 | Tg3 4 100,100 100|100]100 | E
17 | Tg4 | 4 0,60100|080]080)080]| E
17 | Tgd | 4 100,100 100]100]100 ]| E
17 | Tgd | 4 100|100 100|100 100 | E
17 | Tgd | 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 060 | E
17 |Obl| 4 1,40 | 2,60 | 2,00 | 2,00 | 200 | B
17 |Obl| 4 0,60100|080]080)080]| E
17 |Obl| 4 100,100 100|100]100 | E
17 |Obl| 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 |Ob2 | 4 1401180160160 ]160 | B
17 |Ob2 | 4 0,60 1,00]080|080]080| E
17 |Ob2 | 4 100|100 100|100 100 | E
17 | Ob2 | 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Ob3 | 4 180|100 |140|140]140| B
17 | Ob3 | 4 0,60 1,00]080|080]080| E
17 | Ob3 | 4 100|100 100|100 100 | E
17 | Ob3 | 4 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | E
17 | Ob4 | 4 0,76 | 1,16 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | E
17 | Ob4 | 4 100180 | 14 140|140 | B
17 | Ob4 | 4 100,100 100|100]100 | E
17 |Ob4 | 4 100|100 100|100 100 | E

Anexo 12. Grados de calidad de la superficie lijada

ENSAYO DE LIJADO

N. Comun Eucalipto Fecha 31-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna N° de Lija 60
Procedencia Velacruz Ejecutor Victoria Moncada
Rayado | Vellosidad | Velocidad Facilidad | Velocidad Temperatura
Cadigo | GRADO | GRADO de Remocién | Desgaste depla lija
L1 | L2 | L1 | L2 |ensuciamiento | Suciedad | Abrasivo
Rd1 0| 0 |030]0,50 B B C A
Rd2 0 | 0 |030]0,40 B B C A
Rd3 0 | 0 |050]0,50 B B C A
Rd4 0 | 0 |030]0,20 B B C A
Tgl 0 | 0 |050]0,20 B B C A
Tg2 0 | 0 |050]0,50 B B C A
Tg3 0 | 0 |050]0,30 B B C A
Tg4 0 | 0 |030]0,50 B B C A
Obl 0 | 0 |050]0,50 B B C A
Ob2 0 | 0 |050]0,50 B B C A
Ob3 0 | 0 |060]0,50 B B C A
Ob4 0 | 0 |050(0,50 B B C A
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ENSAYO DE LIJADO

N. Comdn Eucalipto Fecha 31-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna N° de Lija 60
Procedencia Yaramine Ejecutor Victoria Moncada
Rayado | Vellosidad Velocidad Facilidad | Velocidad Temperatura
Cddigo | GRADO | GRADO de Remocién | Desgaste depla lija
L1 | L2 | L1 | L2 | ensuciamiento | Suciedad | Abrasivo
Rd1 0 | 0 |050]0,60 B B B A
Rd2 0 | 0 |060]050 B B B A
Rd3 0 | 0 |050]0,40 B B B A
Rd4 0 | 0 |0,30 0,60 B B B A
Tgl 0 | 0 |0,20]0,50 B B B A
Tg2 0 | 0 ]0,20]0,10 B B B A
Tg3 0 | 0 |0,10 0,10 B B B A
Tg4 0 | 0 |0,30]0,10 B B B A
Obl 0| 0010 0,20 B B B A
Ob2 0 | 0]0,30]0,20 B B B A
Ob3 0 | 0 |0,30]0,20 B B B A
Ob4 0| 0 ]050]0,30 B B B A
ENSAYO DE LIJADO
N. Comudn Eucalipto Fecha 31-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna N° de Lija 60
Procedencia Moras Ejecutor Victoria Moncada
Rayado | Vellosidad Velocidad Facilidad | Velocidad Temperatura
Cédigo | GRADO | GRADO de Remocién | Desgaste depla lija
L1|L2| L1 L2 | ensuciamiento | Suciedad | Abrasivo
Rdl 0 | 0 |015] 0,20 B B B A
Rd2 0 | 0 |010] 0,10 B B B A
Rd3 0 | 0 |010] 0,10 B B B A
Rd4 0 | 0 |020] 0,10 B B B A
Tgl | 0 | 0 |0,10 | 0,10 B B B A
Tg2 0 | 00,200,130 B B B A
Tg3 0 | 0 |015] 0,10 B B B A
Tg4 0 | 0 |0,05|0,050 B B B A
Obl 0 | 0 |050| 050 B B B A
Ob2 0 | 0 |080]| 0,30 B B B A
Ob3 0 | 0020 0,10 B B B A
Ob4 0 | 0 |150( 1,50 B B B A
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ENSAYO DE LIJADO

N. Comdn Eucalipto Fecha 31-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna N° de Lija 60
Procedencia Santa Teresa Ejecutor Victoria Moncada
Rayado | Vellosidad Velocidad Facilidad | Velocidad Temperatura
Cadigo | GRADO GDO de Remocién | Desgaste de la lija
L1 | L2 | L1 | L2 | ensuciamiento | Suciedad | Abrasivo
Rdl 0 | 0 |050]0,50 B B B A
Rd2 0| 0 |012]0,12 B B B A
Rd3 0 | 0 |0,80]0,30 B B B A
Rd4 0 | 0 |050]0,50 B B B A
Tgl 0 | 0 |0,30 0,20 B B B A
Tg2 0| 0 |0,17 0,10 B B B A
Tg3 0 | 0 |015 0,15 B B B A
Tg4 0 | 0 |0,12 0,90 B B B A
Obl 0 | 0 |0,20 0,50 B B B A
Ob2 0 | 0 |050]0,50 B B B A
Ob3 0 | 0 |0,20 0,50 B B B A
Ob4 0 | 0 |0,33]0,35 B B B A
ENSAYO DE LIJADO
N. Comudn Eucalipto Fecha 03-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna N° de Lija 100
Procedencia Velacruz Ejecutor Victoria Moncada
Rayado | Vellosidad Velocidad Facilidad | Velocidad Temperatura
Codigo | GRADO | GRADO de Rem_ocién Desgaste de la lija
L1|L2| L1 | L2 | ensuciamiento | Suciedad | Abrasivo
Rdl 0 | 0 |0,01]0,01 B B B A
Rd2 0 | 0 |0,01]0,01 B B B A
Rd3 0 | 0 |0,00]0,01 B B B A
Rd4 0 | 0 |0,02]0,01 B B B A
Tgl 0 | 0 |0,01]0,00 B B B A
Tg2 0 | 0 |0,01]|0,01 B B B A
Tg3 0 | 0 |0,01]0,01 B B B A
Tgd 0 | 0 |0,03]0,01 B B B A
Obl 0 | 0 |0,05]0,05 B B B A
Ob2 0 | 0 |0,01]0,02 B B B A
Ob3 0O | 0 |0,08]0,03 B B B A
Ob4 0 | 0 |0,01]0,01 B B B A
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ENSAYO DE LIJADO

N. Comdn Eucalipto Fecha 04-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna N° de Lija 100
Procedencia Yaramine Ejecutor Victoria Moncada
Rayado | Vellosidad Velocidad Facilidad | Velocidad Temperatura
Codigo | GRADO | GRADO de Remocion | Desgaste depla lija
L1 | L2 | L1 | L2 | ensuciamiento | Suciedad | Abrasivo
Rdl 0 | 0 |0,02]0,01 B B B A
Rd2 0 | 0 |0,05]0,05 B B B A
Rd3 0 | 0 ]0,01]0,02 B B B A
Rd4 0 | 0001001 B B B A
Tgl 0 | 0 |0,01]0,01 B B B A
Tg2 0 | 0]001]0,01 B B B A
Tg3 0 | 0 ]0,01]|0,01 B B B A
Tg4 0 | 0 |0,01]0,01 B B B A
Obl 0 | 0 |0,01]0,05 B B B A
Ob2 0 | 0]025]0,25 B B B A
Ob3 0| 0]018]0,15 B B B A
Ob4 0| 0 |017|0,15 B B B A
ENSAYO DE LIJADO
N. Comun Eucalipto Fecha 05-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna N° de Lija 100
Procedencia Moras Ejecutor Victoria Moncada
Rayado | Vellosidad Velocidad Facilidad | Velocidad Temperatura
Cddigo | GRADO | GARDO de Remocién | Desgaste de la lija
L1 | L2 | L1 | L2 | ensuciamiento | Suciedad | Abrasivo
Rd1 0 | 0 |0,05]0,07 B B B A
Rd2 0 | 0 |005]0,05 B B B A
Rd3 0 | 0 |0,05]0,05 B B B A
Rd4 0 | 0 |0,05]0,05 B B B A
Tgl 0 | 0001|001 B B B A
Tg2 0 | 0 |0,05]0,05 B B B A
Tg3 0 | 0 |0,03]0,03 B B B A
Tg4 0 | 0 |0,04]0,02 B B B A
Obl 0 | 0 |006]0,06 B B B A
Ob2 0 | 0 | 0,08 0,05 B B B A
Ob3 0 | 0 |0,02]0,02 B B B A
Ob4 0 | 0 |0,07]0,03 B B B A
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ENSAYO DE LIJADO

N. Comdn Eucalipto Fecha 31-01-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna N° de Lija 100
Procedencia Santa Teresa Ejecutor Victoria Moncada
Rayado | Vellosidad Velocidad Facilidad | Velocidad Temperatura
Codigo | GRADO | GRADO de Remocion | Desgaste deﬁa liia
L1 | L2 | L1 | L2 | ensuciamiento | Suciedad | Abrasivo !
Rd1 0| 0 [0,03]0,04 B B B A
Rd2 0| 0 [0,05]0,05 B B B A
Rd3 0| 0 [0,05]0,05 B B B A
Rd4 0| 0 [015]0,15 B B B A
Tgl 0| 0 |0,03]0,03 B B B A
Tg2 0| 0 [0,05]0,05 B B B A
Tg3 0| 0 |0,08]0,03 B B B A
Tg4 0| 0 |0,09]0,02 B B B A
Obl 0| 0 |0,02]0,02 B B B A
Ob2 0| 0 [0,01]0,01 B B B A
Ob3 0| 0 |0,01]0,01 B B B A
Ob4 0| 0 [015]0,15 B B B A
Anexo 13. Grados de calidad del ensayo de moldurado
ENSAYO DE MOLDURADO
N. Comun Eucalipto Fecha 05-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Velocidad de Giro (rpm) 5000
Procedencia Velacruz Ejecutor Victoria Moncada
Defectos
@ GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO o
5 GRADO GRADO € | o
cH| S | N g | 5
%) | S |Arbol | go| so | B so| oo | = g | 3
c tao| £E5 2 E £a| €35 2 E el <
G SE|[88]| § SE|[88]| & w | ©
o ) n
o o
17 | Rd4 1 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 [ 0,86 | Excelente
17 | Rd3 1 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 [ 0,86 | Excelente
17 | Rd2 1 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,80 [ 0,86 | Excelente
17 | Rdl 1 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 [ 0,86 | Excelente
17 | Tg4 1 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,86 | Excelente
17 | Tg3 1 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 1,00 | 0,20 | 0,60 | 0,60 [ 0,86 | Excelente
17 | Tg2 1 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,20 [ 1,00 [ 0,60 [ 0,60 [ 0,86 [ Excelente
17 | Tg1 1 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,20 [ 0,20 | 0,20 | 0,20 [ 0,86 | Excelente
17 | Ob4 1 090 | 09 | 090 | 090 | 060 [ 0,60 | 0,60 | 0,60 [ 0,90 | Excelente
17 | ob3 1 090 | 09 | 090 [ 090 | 060 [ 0,76 | 0,68 | 0,68 [ 0,90 | Excelente
17 | ob2 1 090 | 09 | 090 [ 090 | 1,00 [ 0,60 | 0,80 | 0,80 [ 0,90 | Excelente
17 | ob1 1 090 | 09 | 090 [ 090 [ 100 [ 060 [ 080 [ 080 [090] Excelente
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ENSAYO DE MOLDURADO

N. Comun Eucalipto Fecha 06-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Velocidad de Giro (rpm) 5000
Procedencia Yaramine Ejecutor Victoria Moncada
Defectos
@ GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO °
S GRADO GRADO € 9
cH| S | N o o £ 2
(%) -g Arbol o @ L @ S o @ o @ =] g -
c £ta | €35 ) E £t2| €35 2 E a <
< S E| S8 © IS S E| S © IS @)
o Oz | 0N e Oz | 0N o w
o o
17 [ Rd4 2 09 | 0,9 | 09 [ 090 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 2,00 Bueno
17 [ Rd3 2 090 [ 0,90 [ 09 [ 090 | 1,16 [ 1,00 | 1,08 | 1,08 [ 150 Bueno
17 [ Rd2 2 090 [ 0,9 [ 09 [ 090 | 1,40 [ 1,00 | 1,20 | 1,20 [ 2,00 Bueno
17 [ Rd1 2 09 [ 0,90 [ 09 [ 090 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 Bueno
17 | Tg4 2 09 | 0,90 | 09 [ 090 | 060 [ 060 | 060 | 060 [ 0,90 | Excelente
17 [ Tg3 2 0,9 | 0,90 | 09 [ 090 | 060 [ 0,60 | 0,60 | 060 [ 150 Bueno
17 | Tg2 2 09 | 090 | 09 [ 090 | 060 | 0,60 | 0,60 | 0,60 [ 0,90 | Excelente
17 | Tol 2 09 | 0,90 | 09 [ 090 | 060 | 0,60 | 0,60 | 0,60 [ 0,90 | Excelente
17 [ ob4 2 09 | 0,9 | 09 [ 090 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | Excelente
17 [ ob3 2 09 | 0,90 | 09 [ 090 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | Excelente
17 [ ob2 2 0,9 | 0,90 | 09 [ 090 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | Excelente
17 | obl 2 0,90 | 090 [ 090 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | Excelente
ENSAYO DE MOLDURADO
N. Comun Eucalipto Fecha 06-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Velocidad de Giro (rpm) 5000
Procedencia Moras Ejecutor Victoria Moncada
Defectos
@ GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO °
S GRADO GRADO = a
o g <
CH | o Ne o o E a
POl e (A™legles) 8 e |28 28| B e | 8| &
< S £ S © £ S £ S o IS O
o Oz | OO o Oz | OO S w
o o
17 [ Rd4 3 0,86 | 0,80 | 0,83 [ 0,83 [ 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,83 | Excelente
17 | Rd3 3 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,86 | Excelente
17 | Rd2 3 0,86 | 0,86 | 086 | 0,86 | 0,60 | 060 | 0,60 | 0,60 | 0,86 | Excelente
17 [ Rdl 3 0,86 | 086 | 086 | 0,86 | 084 | 084 | 0,84 | 084 | 086 | Excelente
17 | Tg4 3 0,84 [ 09 | 087 [ 087 | 060 | 060 | 0,60 | 0,60 [ 0,87 | Excelente
17 [ Tg3 3 0,86 | 0,90 | 0,88 [ 0,88 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,88 | Excelente
17 | Tg2 3 0,86 | 09 | 088 | 0,88 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,88 | Excelente
17 | Tol 3 0,86 | 0,84 | 0,85 | 0,85 | 060 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,85 | Excelente
17 [ ob4 3 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,80 | Excelente
17 [ ob3 3 0,90 [ 090 | 09 [ 090 [ 060 | 060 [ 060 | 0,60 [ 0,90 | Excelente
17 [ ob2 3 0,90 | 090 | 09 [ 090 [ 060 | 060 [ 060 | 0,60 [ 0,90 | Excelente
17 [ obl 3 09 | 090 | 09 [ 09 | 060 | 060 | 0,60 | 0,60 | 0,90 | Excelente
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ENSAYO DE MOLDURADO

N. Comun Eucalipto Fecha 06-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Velocidad de Giro (rpm) 5000
Procedencia Santa Teresa Ejecutor Victoria Moncada
Defectos
@ GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO °
S GRADO GRADO € 2
cH| S | N o o £ 2
(%) -g Arbol o @ o @ S o L o @ = g =
< €2 | £35 @ E £a| €35 @ E a <
< SE| 80 IS S E| o0 (S o
o Oz | O o Oz | O0Aa o w
o o
17 [ Rd4 4 09 [ 090 | 090 [ 090 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | Excelente
17 [ Rd3 4 090 | 09 | 090 [ 090 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | Excelente
17 [ Rd2 4 090 [ 09 | 090 [ 090 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ Excelente
17 [ Rd1 4 090 [ 09 | 09 [ 090 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | Excelente
17 | Tg4 4 09 | 090 | 090 [ 090 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | Excelente
17 [ Tg3 4 09 [ 09 | 090 [ 090 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 [ Excelente
17 | Tg2 4 09 | 09 | 09 | 09 | 116 | 1,00 | 1,08 | 1,08 | 1,08 Bueno
17 [ Tol 4 090 [ 09 | 09 [ 090 [ 124 | 116 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 Bueno
17 | ob4 4 090 | 090 | 090 | 090 | 140 | 116 | 128 | 1,28 [ 128 Bueno
17 [ ob3 4 09 [ 09 | 09 [ 090 [ 140 | 124 [ 1,32 | 1,32 | 1,32 Bueno
17 [ ob2 4 09 | 09 | 09 [ 09 [ 140 | 100 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 Bueno
17 | obl 4 090 [ 09 | 09 [ 090 [ 124 | 100 [ 1,12 | 112 [ 1,20 Bueno
Anexo 14. Grados de calidad del ensayo de taladrado
ENSAYO DE TALADRADO
N. Comdn Eucalipto Fecha 09-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Diametro de Broca 12,5 mm (metal)
Procedencia Velacruz Carga 30 kg
Ejecutor Victoria Moncada Velocidad de Giro 500
lL._J = DEFECTOS
_ x g’ l ; GRANO ARRANCADO -
S 3 \g:f O 8 Gradode Calidad 3
T o w S < S T
O o [a) w o oo - = O
Z ° o K ° 2 E
< z = s = £
| E c 8 S
o a L o
17 Rd4 1 7,2 0,84 0,84 0,84 0,84 Excelente
17 Rd3 1 7,6 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd2 1 7,5 1,00 0,76 0,88 0,88 Excelente
17 Rd1 1 7,8 0,76 0,76 0,76 0,76 Excelente
17 Tg4 1 7,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg3 1 7,9 1,00 1,16 1,08 1,08 Excelente
17 Tg2 1 7,7 0,76 0,76 0,76 0,76 Excelente
17 Tgl 1 7,3 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob4 1 7,2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob3 1 7,5 0,76 1,16 0,96 0,96 Excelente
17 Ob2 1 7,7 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Obl 1 7,6 0,76 0,76 0,76 0,76 Excelente
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ENSAYO DE TALADRADO

N. Comun Eucalipto Fecha 09-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Diametro de Broca 12,5 mm (metal)
Procedencia Yaramine Carga 30 kg
Ejecutor Victoria Moncada Velocidad de Giro 500
L S DEFECTOS
i~ 4 <
_ S o l z GRANO ARRANCADO 5
> w L 35 Grado de Calidad 3
T a w S < o T
O O @) w < - 5 O
=z o -k 8 =] (5] E
< = =l s = £
z & g & <
o o I} o
17 Rd4 2 75 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd3 2 7.4 1,40 1,16 1,28 1,28 Bueno
17 Rd2 2 7,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd1 2 76 1,16 1,00 1,08 1,08 Bueno
17 Tg4 2 7,6 0,60 1,00 0,80 0,80 Excelente
17 Tg3 2 6,5 0,76 0,20 0,48 0,48 Excelente
17 Tg2 2 6,9 1,16 1,16 1,16 1,16 Bueno
17 Tgl 2 7.1 1,16 1,24 1,20 1,20 Bueno
17 Ob4 2 6,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0b3 2 6,4 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob2 2 6,7 1,16 1,16 1,16 1,16 Bueno
17 Obl 2 6,8 1,16 1,16 1,16 1,16 Bueno
ENSAYO DE TALADRADO
N. Comdn Eucalipto Fecha 09-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Diametro de Broca 12,5 mm (metal)
Procedencia Moras Carga 30 kg
Ejecutor Victoria Moncada Velocidad de Giro 500
w > DEFECTOS
5| g | s
_ S o l z GRANO ARRANCADO 5
> w x 35 Grado de Calidad 3
T a w S< ° T
@) O a w = < 5 o
P o |: = © =] (5] E
< pd '-“ 5 = S
z & S & <
o a L o
17 Rd4 3 7.7 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd3 3 8,1 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd2 3 8 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Rd1 3 7,8 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Tg4 3 75 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Tg3 3 7,6 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg2 3 7,6 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tgl 3 7.9 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob4 3 8 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0b3 3 8,2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0b2 3 8,1 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Obl 3 8,2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
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N. Comun
N. Cientifico

Eucalipto

ENSAYO DE TALADRADO

Eucalyptus saligna

Fecha 09-02-2015
Diametro de Broca

12,5 mm (metal)

Procedencia Santa Teresa Carga 30 kg
Ejecutor Victoria Moncada Velocidad de Giro 500
L S DEFECTOS
£ _. <
_ S o l z GRANO ARRANCADO -
> w L 35 Grado de Calidad 3
T a w S < o T
o ®) a w 3 - 5 E o
Z o |: E © =] [
< z s = £
5 & = & S
o o L o
17 Rd4 4 6,7 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd3 4 6,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd2 4 7,1 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd1 4 7,2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tgd 4 7,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg3 4 6,8 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg2 4 6,9 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tgl 4 6,7 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob4 4 7,2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob3 4 7,1 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0b2 4 7,4 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Obl 4 6,4 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
ENSAYO DE TALADRADO
N. Comudn Eucalipto Fecha 09-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Diametro de Broca 12,5 mm (madera)
Procedencia Velacruz Carga 30 kg
Ejecutor Victoria Moncada Velocidad de Giro 1000
w > DEFECTOS
> - <
_ S o W z GRANO ARRANCADO 5
S w x 35 Grado de Calidad 3
I a w >S< o <
@) o a w = © 5 E o
Z o |: = © =] [
< z 2 5 = £
z & S & <
o a ] o
17 Rd4 1 7,2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd3 1 7,6 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd2 1 7,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd1 1 7.8 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg4 1 7,5 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Tg3 1 7,9 1,00 0,60 0,80 0,80 Excelente
17 Tg2 1 7,7 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Tgl 1 7,3 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob4 1 7,2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob3 1 7,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0b2 1 7,7 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Obl 1 7,6 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
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ENSAYO DE TALADRADO

N. Comdn Eucalipto Fecha 09-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Didmetro de Broca 12,5 mm (madera)
Procedencia Yaramine Carga 30 kg
Ejecutor Victoria Moncada Velocidad de Giro 1000
L S DEFECTOS
£ _. <
_ S o l z GRANO ARRANCADO -
> w L 35 Grado de Calidad 3
T a w S < o T
O O a w < - 5 O
=z o -k 8 =] (5] E
< Z = s = £
z & g & <
o o I} o
17 Rd4 2 7,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd3 2 7.4 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd2 2 7,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd1 2 7,6 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg4 2 7,6 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg3 2 6,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg2 2 6,9 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tgl 2 7,1 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Ob4 2 6,5 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0Ob3 2 6,4 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0b2 2 6,7 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Obl 2 6,8 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
ENSAYO DE TALADRADO
N. Comudn Eucalipto Fecha 09-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Diametro de Broca 12,5 mm (madera)
Procedencia Moras Carga 30 kg
Ejecutor Victoria Moncada Velocidad de Giro 1000
w > DEFECTOS
2 _. <
_ S o l z GRANO ARRANCADO 5
S w x 35 Grado de Calidad 3
T a w S< ° T
@) o a w = © 5 o
P o |: = I =] (5] E
< pd '-“ 5 = S
5 & = & S
o a L o
17 Rd4 2 7,7 1,00 0,60 0,80 0,80 Excelente
17 Rd3 2 8,1 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Rd2 2 8 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Rd1 2 7.8 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg4 2 7,5 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Tg3 2 7,6 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Tg2 2 7,6 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Tgl 2 7,9 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob4 2 8 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Ob3 2 8,2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0b2 2 8,1 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Obl 2 8,2 0,60 1,00 1,00 1,00 Excelente
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ENSAYO DE TALADRADO

N. Comudn Eucalipto Fecha 09-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Diametro de Broca 12,5 mm (madera)
Procedencia Santa Teresa Carga 30 kg
Ejecutor Victoria Moncada Velocidad de Giro 1000
L = DEFECTOS
e a <
_ 8 8 l (Z) GRANO ARRANCADO 5
> w L 5 Grado de Calidad 3
T a w S < o T
o ©) a w 3 - 5 E o
P o |: = ®© '9 (<5}
< pd w s = S
z & g & <
[a o L o
17 Rd4 2 6.7 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Rd3 2 6,5 0,60 0,60 0,60 060 Excelente
17 Rd2 2 7,1 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Rd1 2 7,2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg4 2 7,5 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Tg3 2 6,8 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Tg2 2 6,9 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Tgl 2 6,7 0,60 0,60 0,60 0,60 Excelente
17 Ob4 2 7.2 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0Ob3 2 7,1 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 0Ob2 2 7.4 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 Ob1l 2 6,4 1,00 1,00 1,00 1,00 Excelente

Anexo 15. Grados de Calidad del ensayo de torneado

N. Comun
N. Cientifico Eucalyptus saligna
Procedencia Velacruz, Yaramine, Moras, Santa Teresa

Eucalipto

ENSAYO DE TORNEADO

Fecha: 11-02-2015
Angulo de Cuchilla: 0°
Velocidad de Giro 500

6' DEFECTOS 2
— c
AN @ GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO s
= 4 g CALIDAD
(I) m 5]

al GRADO E GRADO E o

e w

pd
17 VObl 0,80 0,80 0,60 0,60 0,80 Excelente
17 VRd3 0,80 0,80 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 YTgl 0,90 0,90 0,76 0,76 0,90 Excelente
17 YOb3 0,90 0,90 0,76 0,76 0,90 Excelente
17 MRd2 0,94 0,94 0,60 0,60 0,94 Excelente
17 MOb1 0,92 0,92 0,60 0,60 0,92 Excelente
17 STOb2 0,90 0,90 0,60 0,60 0,90 Excelente
17 STRd3 0,80 0,80 0,76 0,76 0,80 Excelente
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ENSAYO DE TORNEADO

N. Comdn Eucalipto Fecha: 11-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Cuchilla:  15°
Procedencia Velacruz, Yaramine, Moras, Santa Teresa Velocidad de Giro 500
3 DEFECTOS o
— c
S o GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO s
= L IS CALIDAD
S Ll o
o GRADO E GRADO E Q
2 L
Z
17 | vom 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 VRd3 0,90 0,90 0,60 0,60 0,90 Excelente
17 YTgl 0,90 0,90 0,60 0,60 0,90 Excelente
17 YOb3 0,94 0,94 0,60 0,60 0,94 Excelente
17 | MRd2 0,90 0,90 0,20 0,20 0,90 Excelente
17 | MOb1 0,90 0,90 0,20 0,20 0,90 Excelente
17 | STOb2 0,80 0,80 0,20 0,2 0,80 Excelente
17 | STRd3 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
ENSAYO DE TORNEADO
N. Comudn Eucalipto Fecha: 11-02-2015

N. Cientifico Eucalyptus saligna

Angulo de Cuchilla: 35°

Procedencia Velacruz, Yaramine, Moras, Santa Teresa Velocidad de Giro 500

6' DEFECTOS o
— C
S o GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO S
I ¢ E CALIDAD
O 11} o

a GRADO E GRADO E )

j=] L

4
17 VObl 0,90 0,90 0,20 0,20 0,90 Excelente
17 VRd3 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 YTgl 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 YOb3 0,80 0,80 0,84 0,84 0,80 Excelente
17 MRd2 0,90 0,90 0,76 0,76 0,90 Excelente
17 MOb1 0,90 0,90 0,76 0,76 0,90 Excelente
17 | STOb2 0,80 0,80 0,76 0,76 0,80 Excelente
17 | STRd3 0,80 0,80 0,60 0,60 0,80 Excelente
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ENSAYO DE TORNEADO

N. Comdn Eucalipto Fecha: 11-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Cuchilla: 0°
Procedencia Velacruz, Yaramine, Moras, Santa Teresa Velocidad de Giro 1000
3 DEFECTOS o
— c
S e GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO S
= <L IS CALIDAD
S Ll o
o GRADO E GRADO E o
2 L
Z
17 VTgl 0,90 0,90 0,60 0,60 0,90 Excelente
17 VRd1 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 YRd1 0,90 0,90 0,20 0,20 0,90 Excelente
17 YOb4 0,80 0,80 0,60 0,60 0,80 Excelente
17 | MRd1 0,90 0,90 0,60 0,60 0,90 Excelente
17 MTg4 0,90 0,90 0,60 0,60 0,90 Excelente
17 | STTg4 0,90 0,90 0,76 0,76 0,90 Excelente
17 | STRd1 0,90 0,90 0,76 0,76 0,90 Excelente
ENSAYO DE TORNEADO
N. Comudn Eucalipto Fecha: 11-02-2015
N. Cientifico Eucalyptus saligna Angulo de Cuchilla: 15°
Procedencia Velacruz, Yaramine, Moras, Santa Teresa Velocidad de Giro 1 000
3 DEFECTOS o
—_ [
S o GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO S
= <L € CALIDAD
5 Ll o
o GRADO E GRADO E o
el L
Z
17 VTgl 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 VRd1 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 YRd1 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 YOb4 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 | MRd1 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 MTg4 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 | STTg4 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
17 | STRd1 0,80 0,80 0,20 0,20 0,80 Excelente
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N. Comun
N. Cientifico Eucalyptus saligna

ENSAYO DE TORNEADO

Eucalipto

Fecha: 11-02-2015

Angulo de Cuchilla:  35°

Procedencia Velacruz, Yaramine, Moras, Santa Teresa Velocidad de Giro 1000
3 DEFECTOS @
—~~ C
S @ GRANO VELLOSO GRANO ARRANCADO s
< >4 g CALIDAD
L o
o a) GRADO E GRADO E a
OZ L
17 VTgl 0 0 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 | VRd1 0 0 0,00 0,00 0,00 Excelente
17 YRd1 0 0 0,50 0,50 0,50 Excelente
17 | YOb4 0 0 0,50 0,50 0,50 Excelente
17 | MRdl 0 0 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 | MTgé 0 0 1,00 1,00 1,00 Excelente
17 | STTg4 0 0 0,70 0,70 0,70 Excelente
17 | STRd1 0 0 0,70 0,70 0,70 Excelente
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