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PREFACIO

La importancia de la madera y su inimaginado poten--
cial es pobremente conocido, En los E.U.A. el tonelaje de
madera cortada es similar a la produccibén combinada de ce
mento portland, plisticos, acero y todos los metales com-
binados. La madera puede ser producida y usada con poco -
gasto de energfa y pequeno efecto en el ambiente. Requie-
re modesta destreza para procesarse y usarse. Esta fué --
una cualidad de gran importancia en la industrializaciébn
de los E.U.A. y puede ser de importancia similar para ---
paises en desarrollo. La madera comparada con otros mate-
riales ofrece excelentes propiedades por peso y precio. -
Una explotacibén forestal correcta puede proveer una mayor
produccién de madera de construccibén. La investigacibn y
el desarrollo esta dé&ndonos productos de estructuras basa
das en madera con mayor formidad y potencial superior pa-
ra una més efectiva 1ingenierfa de estructuras. Por eso -
es necesario que el mundo se haga méds consciente del va--
lor de los recursos forestales, su conservacidén y gran --
uso.

III Conferencia Inter Americana en Tecnologia
de Materiales Agosto 1972
Rio de Janeiro, Brasil
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INTRODUCCION

La politica actual que se observa hacia los recursos
naturales renovables y no renovables que posee un pails, -
consiste no solamente en explotarlos como se hacfa tradi-
cionalmente, sino que dicha explotacibén de los recursos -
se debe planificar de acuerdo a las necesidades del pais.
Aparte de que se tratar§ de darles el mé&ximo aprovecha---

miento, protegiendolos y tratandolos de preservar por el
mayor tiempo posible.

De la amplia gama de recursos naturales que posee el
pais, y que son fundamentales no solo en el desarrollo --
econbmico, sino que forman parte de la vida cotidiana, --
fué de particular interés el tema de recursos forestales,
encaminado hacia la modificacién de las propiedades fisi-
co-mecénicas de la madera, el objeto fundamental del pre-
sente estudio es poner de manifiesto las caracteristicas
que se obtienen al combinar la madera con monémeros vini-
licos, tema que ya ha sido sujeto a investigaciones en di
ferentes paises y en estudios recientes en el nuestroa ni
vel laboratorio (1). El demostrar que es posible someter
a la madera a tratamientos fisico-quimicos haciendo uso -
de monémeros vinilicos a un nivel de planta piloto, etapa
que se puede considerar como la piedra angular, para te--
ner un conocimiento mas aproximado de los parédmetros de -
proceso y formulacién para el desarrollo de nuevos y mejo
res productos (madera-polimero) en el establecimiento de:
un posible proceso industrial. Y de esta forma adicionar_
un nuevo valor agregado al recurso primario que habitual-
mente se ha venido explotando desde hace siglos en nues-
tro pals.
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ANTECEDENTES

En 1956 en E.U.A., se demostr6 que se podia realizar
la polimerizacién de un monémero que se encontrard ocupa-
do los instersticios de la madera. Poco después se conti-
nué experimentando con diversos mondmeros encontr&ndose -
que algunos mejoraban las propiedades de la madera hacien
dola m&s dura y con una mayor estabilidad dimensional. To
dos estos procesos de polimerizacién se llevaban a‘ cabo -
por medio de una dosis alta de radiaciones gamma, pPor —---
medio de la cual se lograba iniciar la polimerizacién y
se continuaba irradiando la muestra durante todo el proc§
so (1).

Debido a los buenos resultados obtenidos la U.S. Ato
mic Energy Commission inicié un programa para desarrollar
m&s a fondo procesos de polimerizacibn, pero siempre em-
pleando fuentes de radiacibén gamma como base del proceso.

En 1965 se encontraron ya resultados (1) comparati--
vos entre procesos de polimerizacibn via termo-catalitica
y por medio de radiacifn gamma, se consiguieron buenos re
sultados por ambas técnicas.

En el Centro de Investigacibén de Materiales de la --
UNAM se han desarrollado dos proyectos anteriores al de -
este trabajo, se obtuvo informacién b&sica sobre métodos
de impregnaci6n, monbémeros, catalizadores, métodos de po-
limerizacibén y propiedades ffsicas.

Estos proyectos se enfocaron hacia la polimerizacibn
via radiaci6n gamma y siempre a nivel laboratorio, ya que
el uso de radiacién gamma equivale a realizar pruebas con
el Gamma Cell 200 que es una fuente de Cobalto 60 que pro
duce la irradiaci6n, pero estas investigaciones dieron la
pauta para continuar ampliando y mejorando la investiga--
cién, en base, a los resultados se pens6 en realizar una
investigacién a nivel planta piloto para poder comprobar
la factibilidad de llevar este proceso a nivel industrial
y variando el proceso de polimerizacién mediante el em---
pleo de energfa térmica.

Para desarrollar esta tésis se vidé la necesi-----
dad de aplicar diversos .conocimientos de Ingenierfa Quf-
mica en la adaptacidn del equipo con que se contaba, para
utilizarlo y asf montar una planta piloto que diera los -
pardmetros del proceso y formulacibn con los cuales es --
factible la obtencién de madera impregnada con un polfme
ro, el cual le confiere mejores caracterfsticas fisico-me
cdnicas. -
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OBJETIVOS

ANALISIS DE MERCADO.

Uno de los objetivos fundamentales del estu
dio fué el tener conocimiento préctico de las ne-
cesidades bé&sicas, asf como de los problemas més
importantes que se tienen en la explotacién, ---
transformacién y consumo de los recursos foresta-
les en sus diferentes modalidades. Por lo que, se
consider6 indispensable el llevar a cabo un anéli
sis de mercado. -

SELECCION DE LAS MADERAS.

También es de interés el poder seleccionar -
aquellas maderas, que pudieran ser sujetas a nues-
tro estudio y que fueran representativas no so-
lo de las diferentes necesidades y problemas que
existen, sino que sirvieran de base para la compa
racién con otras especies maderables del pais.

DISENO DEL EXPERIMENTO.

Con los puntos anteriores estudiados se pro-
cede a establecer como se realizard la experimen-
tacién, planeando toda la secuencia de trabajo y
teniendo siempre como fin principal la obtencién
de un nuevo material compuesto madera-polimero, -
el cual necesita someterse a ciertas pruebas por
lo que se obtendran lotes distintos, en diferen--
tes condiciones de impregnacibén y polimeriza ---
cibn.

EXPERIMENTACION A NIVEL PLANTA PILOTO.

El objetivo principal es la experimentacién_
en una planta piloto, que como se sabe es el paso
anterior para el desarrollo de procesos industria
les.

Aqui serd necesaria la obtencién del equipo
instrumentaci6n, servicios, materias primas, etc.

para iniciar la parte experimental del estudio.
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3.5 EVALUACION DE PROPIEDADES.

Evaluar las propiedades de los productos, --
comparar con la madera en estado natural y ver la
influencia de cada variable en el proceso.



CAPITULO IV

DESCRIPCION GENERAL DEL ESTUDIO



o
'_.\

DESCRIPCION GENERAL DEL ESTUDIO

El primer paso fué la elaboracidén del cuestionario -
para realizar el andlisis de mercado.

Una vez obtenidas las conclusiones del andlisis de -
mercado, se procedifé a tener conocimientos practicos refe
rentes a la estructura general de la madera y en parti-
cular en las caracteristicas fisicas y biol6gicas de las
maderas seleccionadas para el estudio. Simultaneamente se
procedi6 a seleccionar y a confirmar el tipo de monémero_
o mondmeros que servirfan para la impreganacibn, asi como
la forma de operar con ellos es decir, el tipo de solu---
cién en que se encontrarfan al momento de llevar a cabo
la impregnaci6n y su posterior polimerizacién, dicha se--
leccibn fué hecha en base a las propiedades fisicas y qui
micas y considerando también las referencias hechas en es
tudios anteriores. -

Antes de llevar a cabo la impregnacién en la planta
piloto se llev6 a cabo una breve pero muy Gtil experimen-
taci6én a nivel laboratorio con el fin de observar los di-
ferentes problemas que se presentaban asi como su mejor -
resolucibn, con el fin de explorar dentro del intervalo -
experimental las condiciones que més favorecieran a la po
limerizacién desarrollando dicha experimentacidén con los
monémeros y maderas seleccionadas, encontrdndose éstas
Gltimas ya acondicionadas para la polimerizacibén, todo -
ello servirfa como base para el diseno del experimento y
la forma de operacibén de la planta piloto. Inmediatamente
se procedi6 a definir y establecer las condiciones de pro
ceso, simultaneamente se realizarfa la comparacién de las
propiedades que se lograron obtener en el desarrollo del
experimento por medio de pruebas fisico-mecdnicas de la
madera ilmpregnada, con las muestras no tratadas. -

Esperamos que el presente estudio sea Gtil e intere-
sante al lector no solo por los resultados obtenidos, si-
no con la inquietud de crear una nueva conciencia y @na -
invitacién para la investigacién, con el fin de aprove---
char y mejorar tecnolbgicamente todos los recursos fores-
tales de nuestro pais.
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GENERALIDADES DE LA MADERA

ESTRUCTURA DE LA MADERA

La madera se puede definir como la parte =--
subcortical de los troncos, ramas y rafices de los
vegetales arborescentes, y esta formada por un --
conjunto de cé&lulas cementadas entre si, por una
sustancia llamada lignina. -

Existen dos tipos caracteristicos de célu--

las:

1.- Prosenquimatosas: que conducen las solucio--
nes y son ademds el sostén mecdnico del &r--
bol.

2.- Perenquimatosas: cuya funcién es el almacena

miento de sustancias.

La mayor parte de las células de la madera -
estén orientadas con su eje mayor a lo largo del
tronco, lo cual se conoce como direccibén de la fi
bra, y una menor cantidad de 1las células cuyo --
eje mayor estd orientado perpenticularmente a la
corteza del &rbol, lo cual es conocido como ra--
yos de la madera.

Por otro lado la madera est& constitufda por
diferentes elementos como son: el parenquima de -
células vivas y rectangulares con paredes muy del
gadas que forman los radios medulares; vasos o --
traqueas de células de formas largas y amplias; y
traqueidas que son elementos conductores. Las pa-
redes celulares estén formadas por varias capas -
de células y de lignina, la cual constituye la --
verdadera columna vertebral de la planta o tronco
su sistema de conduccién y también el almacén de
sustancias de reserva.

En general la madera proviene de dos grupos
de &rboles:

1.- Las Gimnospermas: también llamadas coniferas,

dentro de este grupo se encuentra el pino, -

cedro blanco, oyamel, etc.
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2.- Las Angiospermas o Latifoliadas (o de hojas_
caducas), en este grupo se encuentran la --
caoba, encino, cedro rojo, fresno, chicozapo
te, aile, etc.

Se tiene ademds que cada ano debido a la ac
tividad y proliferaci6én de un tejido celular par
ticular y que es conocido como cambium, al tronco
se le anade un anillo de madera cuyo espesor va--
ria segln la especie y la edad de aquellas, depen
diendo adem&s del comportamiento de la estacifén -
y tipo de clima que prevalezca durante cada época
del ano.

Haciendo un corte en un tronco se distinguen
a partir del centro, la médula o porcién central;
el duramen que es la porcibn dura y poco permea-
ble a liquidos y gases, y que ademds puede sopor-
tar mejor el ataque a organismos destructores de_
la madera; la albura que es la madera blanca y es
ta constitufda por anillos que tienen la finali-
dad de transportar el agua; y por fltimo la corte
za. Adem&s en lo referente a la resistencia mecd
nica, se puede decir que no existe diferencia al-
guan entre duramen y albura.

Una de las caracteristicas particulares que
tiene la madera es que es un material Anisotr6pi-
co es decir que todas sus propiedades varfan de
acuerdo con sus tres ejes estructurales, los cua-
les forman &ngulos de 90° entre si; el eje longi-
tudinal o axial corre paralelo a lo largo del ---
tronco, el eje radial corre paralelo a los rayos,
y el eje tangencial que es tangente a los anillos
de crecimiento.

En una forma similar la madera tiene 3 pla--
nos; el transversal delimitado por los ejes ra---
dial y tangencial; el radial comprendido entre --
los ejes radial y longitudinal; y el tangencial -
que se forma con la interseccién de los ejes tan-
gencial y longitudinal.

CONSTITUCION QUIMICA DE LA MADERA.

La madera por ser de origen vegetal tiene co
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mo componentes quimicos primarios la celulosa (40
a 50 %), las hemicelulosas (20 a 35 %) y la ligni
na (15 a 35 %). -

En donde los dos primeros son polisacaridos
o sea polfmeros de azficares simples, cuyas molecu
las al unirse unas con otras en cantidades estima
das entre 5 000 y 10 000 forman cadenas, que en -
el caso de la celulosa son lineales, en el de la
hemicelulosa pueden estar ramificadas y la ligni-=
na es un polimero tridimensional muy complejo.

La estructura de la madera es lo que determi
na la diversa calidad de los troncos y su utiliza
cién, a este respecto se puede clasificar en ma-
deras duras (robles, encino y olmo) semi-duras --
(castano, fresno y haya) y blandas o dulces (cho-
po, tilo y pino).

PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA
DENSIDAD

La propiedad fisica m&s com@in que da por sfi
sola muchas de las propiedades de la madera es la
relacién densidad - peso que se expresa general--
mente en gr/cm3 o kg/m3. E1 peso de la madera in-
cluye la sustancia madera, agua en las paredes ce
lulares y espacios libres y extractivos, este Gl-
timo componente no es muy importante pues aporta
una pequena cantidad al peso total. El agua si --
contribuye mucho ya que puede llegar en algunas -
especies al 200 % del peso de madera. Lo anterior
nos explica el porque siempre que se da la densi-
dad - peso debe ir referido el contenido de hume- -
dad al que se hizo la medicibébn. En el caso de la_
madera la gravedad especifica tiene el mismo va-
lor numérico que la densidad.

Comunmente la madera de pino que se utiliza
en construccién tiene densidades entre 0.40 y --—-
0.55 gr/cm3 pero varfia mucho.

La madera es un material higroscédpico que -

tiende a obener o perder agua segln las condicio
nes de humedad relativas del medio ambiente en --
que se encuentra. El contenido de humedad en la -
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madera es la relacifn existente entre:

Contenido de
humedad de la = Feso 26 agua X 100

o

madera % Peso de la madera anhidra

Una madera recién aserrada puede tener con-
tenidos de humedad mayores del 100 %.

Al perder o ganar agua la madera se contrae
o aumenta sus dimensiones respectivamente. La ex
plicacién mé&s simple nos dice, que las paredes -
celulares se contraen porque al perder humedad -
las moléculas de agua que se encuentran entre --
las cadenas de celulosa y hemicelulosas tienden_
a salir causando un acercamiento entre cadenas.-
El proceso inverso provoca un aumento en sus di-
mensiones. Si estos cambios son bruscos se produ
cen grietas o rajaduras en al madera haciendola
muchas veces inservible.

Es necesario para evitar estos cambios di--
mensionales, secar la madera, pProceso que con-
siste en extraer el agua del interior de la made
ra.

ESTABILIZACION DIMENSIONAL

La madera tiene como caracteristica su in-
estabilidad dimensional debida a cambios en su_
contenido de humedad. Esta inestabilidad se pue
de evitar secando la madera antes de usarla, pe
ro tomando siempre como base que el contenido -
de humedad necesario para usarse en cierta re--
gibén debe de ser méds o menos el promedio del --
contenido de humedad en equilibrio de la zona -
donde se va a emplear. Con esto evitaremos cam-
bios dimensionales que podrian abrir o agrietar
la madera. Como ejemplo se tienen los muebles -
que al transportarlos de una zona a otra con di
ferentes condiciones climat6logicas quedan dafia
dos por grietas o contracciones que los pueden
dejar inservibles. -

Existen recubrimientos externos como son -
barnices, lacas, pinturas, etc., que pueden pro
teger a la madera haciendo méds diffcil que el -
agua penetre. También existen repelentes y trata
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mientos con diversas sustancias las cuales tie--
nen distintas ventajas y desventajas que no anali
zaremos ya que no corresponde a este estudio.

SECADO

Aunque el proceso de secado es complicado y__
atin falta mucho por investigar. En forma sencilla
se puede explicar este proceso partiendo de que -
al exponer la madera a una atmosfera deshidratan-
te pierde primero al agua en los lGmenes y espa--
cios intercelulares hasta que su contenido de hu-
medad llega a estar en equilibrio con el del me--
dio ambiente. Las diferencias de secado entre la_
periferia y el centro deben de contro}a;se en —---
buen grado, de lo contrario pueden originar es---
fuerzos de tal magnitud que la pieza de madera --
quede inservible.

Existen dos tipos de secado:

a) Secado al aire libre.
b) Secado en estufa.

a) El secado al aire libre nos puede dar buenos
resultados y en México el mayor porcentaje
de la madera se seca por este método. Este -
sistema se basa en las condiciones climatold
gicas locales, la rapidez y calidad del seca
do varfan de acuerdo a las temperaturas y hu
medades relativas de la regi6n. Es muy impor
tante la forma, y el lugar donde se pongan -
las pilas. Este método es muy lento y depen-
de de muchos factores pero por otro lado tie
ne grandes ventajas. B

b) Para este tipo de secado es necesario usar -
una estufa que es b&sicamente una c&mara den
tro de la cual la temperatura (humedad rela-
tiva) se puede controlar con precisibén, al -
igual que la velocidad del aire. Existen se-
cuencias de secado que se deben seguir para_
secar clerto tipo de madera, este conjunto -
de pasos se llama secuela de secado.

El poco tiempo necesario para secar la made-
ra y el poder lograr bajos contenidos de humedad
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son importantes ventajas de este método sobre el
de secado al aire libre.

PROPIEDADES ELECTRICAS DE LA MADERA

La madera es un excelente aislante en estado
anhfidro. Al aumentar el contenido de humedad au--
menta la conductividad.

PROPIEDADES ACUSTICAS

Posee propiedades acfisticas muy importantes,
dependiendo del tipo de madera, y las propiedades
mis significativas como material de aislamiento y
absorcién de sonido. Es muy usada en instrumentos
musicales por esta cualidad acfstica.

PROPIEDADES TERMICAS

La expansibn térmica de la madera es minima
y la conductividad térmica es muy baja siendo muy
buen aislante térmico. Estas propiedades la han -
hecho un material preferido en la construccibn --
desde hace siglos.

PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA
ANISOTROPIA

La madera tiene propiedades muy especiales,
siendo necesario estudiar cada una ampliamente pa
ra poder concluir que propledad se plensa aprove-
char especificamente. En cualquier uso que-se pien
se dar a la madera es necesario tener presente =
que es un material anisotrépico y que como tal, -
sus propiedades en general, especificamente las -
mecdnicas, varfian seglin la orientacibn de las fi-
bras.

Como la madera tiene tres ejes principales:
Longitudinal, Tangencial y Radial, las propieda--
des mecdnicas son diferentes en cada uno de estos
ejes, aunque entre la radial y tangencial son mi-
nimas. Por lo anterior se ha optado por hablar G-

nicamente de las resistencias mecdnicas en direcs
cibén paralela y en direccibén perpendicular a las
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fibras.

La madera es considerada como un material e-
1l4stico, o sea que dentro de ciertos lfimites las_
deformaciones son directamente proporcionales a -
los esfuerzos. Si retiramos estos esfuerzos se ob
tiene una recuperacién directamente proporcional
hasta que la pieza vuelve a su estado original.

TENSION PARALELA A LA FIBRA

Esta propiedad puede llegar a ser 40 veces ma
yor que perpendicularmente a la fibra. Adem&s la
madera se caracteriza porque esta propiedad es la
que tiene valores mds altos, comparada ccn las de
mis resistencias. En el caso de maderas de alta -
densidad con 12 % de humedad los valores de ten--
sibén paralela fluct@ian en valores cercanos a ---
3 000 kg/sz, y en maderas de baja densidad de --
300 kg/cm“.

COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS

La resistencia a compresibn es de 3 a 10 ve-
ces mayor en la direcci6én paralela que en la di--
reccibn perpendicular. Esta prueba consiste en --
aplicar una carga a una cierta velocidad sobre --
una superficie de la probeta, hasta gue se produ-
ce una falla. En este estudio se utiliz6 la norma
ASTM D 143-52.

Se obtuvieron valores de carga midxima a la -
compresién.

DUREZA

Los valores de dureza indican la resistencia
que tiene la madera a indentarse. Se pueden utili
zar como indicadores de la resistencia a la abra-
si6én. Los valores de dureza obtenidos por el méto
do Janka son los mds utilizados y fueron los que
se ensayaron en esta tesis, El método consiste en

introducir en la madera una esfera de acero de un
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didmetro de o.444 pulgadas hasta una profundidad
de 0.222 pulgadas. La carga necesaria para intro
ducirla es el valor que se obtiene como resulta--—
do. La dureza en las superficies radial y tangen
cial es muy parecida, sin embargo, en la trans--
versal es mayor.

Se han obtenido valores para maderas mexica-

nas (a 12 % humedad) de distintos tipos déndonos_
un patr6én de comparacibn.

DUREZA  JANKA

SUPERFICIE VALORES (KG)
LATERAL 109 a 1548
TRANSVERSAL 152 a 1550

Para estas pruebas se utiliz6 la norma ---
ASTM D 143-52.

FLEXION ESTATICA.

Esta es otra caracteristica mecénica de la -
madera y los valores de resistencia que se obtie-
nen generalmente son esfuerzo al momento de la --
ruptura, 6dulo de elasticidad y carga méxima. Es
interes< . € ver como una vez que se ha aplicado -
la carga @&xima, la probeta se sigue deformando -
paulatinamente conforme la carga disminuye, O sea
que en flexibén estética casl siempre la fractura
total no es instanténea.

Existen otras caracteristicas mecénicas de -
la madera como son el corte paralelo a la fibra,
la resistencia al choque, tenacidad, etc.

Todas las caracteristicas mecénicas de la ma
dera se ven afectadas por varios factores entre_
los cuales tenemos uno que es el m&s importante y
que corresponde, a la variabilidad natural; que -
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consiste en que las propiedades de muestras de ma
dera de un mismo &rbol tienen entre sf diferen---
cias y con mayor razdn muestras de distintos &rbo
les, esto es debido a la variabilidad natural o -
genética de los &rboles y a factores como son el

tipo de suelo, temperaturas, lluvias, ecologia,
etc.

Aparte de esta variabilidad se tiene que la
madera es anisotr6pica e higroscépica. Este filti-
mo factor explica el porque el agua de la madera
puede influir notablemente en la resistencia mecd
nica de ésta. -

Si el contenido de humedad es superior al --
punto de saturacién de la fibra, la resistencia -
mecdnica es la misma para todos los contenidos -
de humedad hasta la saturacién total. Si se traba
ja por debajo del punto de saturacibén la resisten
cia mecénica aumenta conforme la madera tenga me-
nor humedad.

Otro factor que afecta las propiedades de la
madera son los defectos gue ella misma tiene, co-
mo son los nudos, desviacién de la fibra, resina,
etc., los cuales son muy importantes ya que impli
can un cambio radical en su estructura. N

AGENTES DESTRUCTORES DE LA MADERA.

Por el hecho de ser un material de origen na
tural la madera es susceptible de deteriorarse --
por los agentes biol6gicos y también fisicos.

Los principales agentes biol6gicos son los -
hongos, los insectos y los taladradores marinos.
Y los agentes fisicos mds importantes son la hume
dad, la temperatura, las radiaciones solares, el
fuego, el viento y la lluvia. Por todos estos fac
tores se puede decir que la madera es un material
poco durable y de f&cil deterioro, pero cumplien
do ciertas condiciones como son un eficiente seca
do, tratamiento adecuado y un buen diseno se pue-
de obtener una madera con una gran durabilidad y_

una buena estabilidad dimensional.
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GENERALIDADES DEL MONOMERO

BREVE TEORIA DE POLIMERIZACION

Uno de los pldsticos acrflicos de mayor uti-
lidad en la actualidad es el metacrilato de meti-
lo. Este es m&s conocido bajo los nombres comer--
ciales de "Perpex" en Inglaterra y "Lucite" o ---
"Plexiglas" en los Estados Unidos.

El polimetacrilato de metilo es un pléstico
claro al cual se le reconocieron inmediatamente -
sus posibilidades como vidrio plastico comenzando
su desarrollo industrial. Este polimero fué am---
pliamente usado durante la segunda Guerra Mundial
debido a que es més liviano que el vidrio y pue-
de ser moldeado con facilidad, dandole la forma -
de cabinas o compartimientos que se emplearon por
miles en aviones cazas y bombarderos.

El polimetacrilato de metilo es un termopl&s
tico formado por la polimerizacién del compuesto
vinfilico de metacrilato de metilo, se trata de un
liquido incoloro, que se polimeriz6 por primera -
vez en 1931 por el Doctor Rowland Hill de Impe---
rial Chemical Industries LTD de Inglaterra.

El término monémero es usado para definir pe
guenias moléculas de las cuales el polimero es for
mado. E1 proceso llamado polimerizacién se pue
de definir como un enlazamiento de gran cantldad—
de moléculas para formar una molécula de mayor ta
mano, Todas las macromoléculas tanto las natura--
les como las hechas por el hombre deben su gran -
tamano al hecho de que son sustancias polimeriza-
bles, es decir una repeticibn de unidades simples
idénticas una con otra o que presentan una simili
tud quimica.

Los polfmeros son formados por dos caminos -
distintos:

a) Polimerizaci6n de reacciones en cadena; -
Este tipo de polimerizacién es también conocido -
con el nombre de polimerizaci6n por adicién. En -
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este tipo de polimerizacibén hay una serie de reac
ciones donde cada una de las cuales consume una -
m6lecula de reactivo y produce otra molécula simi
lar; cada reaccibn individual asf depende sobre_
la primera. La parte reactiva puede ser radical -
libre, anibn o catibn,

b) Polimerizacién de reacciones por etapas:
A este tipo de polimerizacién también se le cono-
ce con el nombre de polimerizacién por condensa--
cién. Este tipo de polimerizacién presenta una se
rie de reacciones cada una de las cuales es esen-
cialmente independiente del procedimiento princi-
pal; un polimero es formado porque el monbémero su
fre una reaccién m&s de una vez en el grupo fun--
cional con el desprendimiento de agua, alcohol y a
moniaco. B

OBTENCION DEL METACRILATO DE METILO

El monbmero de metacrilato de metilo fué el
primer monémero producido comercialmente por el -
proceso Aceto-Cianhidrina. E1l proceso es el si ---
guiente:

La acetona se hace reaccionar con el &cido -
cianhidricoen presencia de Hidr6xido de Potasio -
(KOH) dando lugar a la formacién de la Aceto-Cian
hidrina:

CH, cH,
} |

c=0 + mHcn _FOH _ CH~C - OH
| |

cH, cN

La Aceto-Cianhidrina es tratada con &acido sul-
fGrico (H,SO,) al 98 % + calor obteniendose el sul
fato de Metacrinolamina:
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T CHy CH
| g
CH3—CI “OH + HpS0,—cy -
|
CN CONH2 " H2504

El sulfato no es separado de la reaccibn la
cual pasa a un proceso de esterificacifn y reac--.
ciona continuamente con el metanol produciendose
el metacrilato de metilo: -

CH3 CH3

| I

CH2=C 1 CH3OH——>CH2=C + NH4HSO4

CONH2 COOCH3

La corriente esterificada la cual puede con-
tener inhibidores (Hidroquinona) que prevengan -
una polimerizacibén prematura, es pasada a una co-
lumna de destilacién la cual separa al metacrila-
to de metilo, metanol, agua, residuos de acido --
sulflrico y bisulfato de amonio. El metacrilato -
de metilo es posteriormente purificado por una --
nueva destilacibén. El1 monbmero que comercialmente
se vende tiene una pureza del 99.5 %.

Otro método de obtencién de este mondmero es
a partir del isobutileno, proceso desarrollado --
por la Escambia Chemical Company:



CH3 CH

| | >
_ NITROGENO _ _
C = CH2 f—6§T56§—“’ CH3 C — COOH HZO
| I -
CH3 CH3
CHgq CH,
' |
C . COOH CH3 OH CH2 = C
CH2 COOCH

REACCION .DE POLIMERIZACION DEL METACRILATO DE ME-
TILO (POR RADICALES LIBRES).

El monbmero de metacrilato de metilo contie-
ne un inhibidor que es la Hidrogquinona la cual de
be ser removida antes de la Polimerizacibn. Este:
inhibidor se puede remover por medio de un lavado
con una solucibn alcalina.

La técnica de Polimerizacidn por Radicales -
Libres involucra catalizadores del tipo Perbxido
(R-—COO)2 y temperaturas cercanas a 100°C.

Los pasos que dan lugar a la formacibén del -
polimero por Radicales Libres son los siguientes:

1.- Por el efecto de la temperatura el Per6-
xido se descompone formando Radicales Libres:

R - COO - COO - R 2 R +- CO

2.- Iniciacibén de la Polimerizacién. El Radi
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cal Libre se une a la molécula del mondmero:

CH3 CH3

| I
CH2=C-—COOCH3 + R COOCHj—C——CH

|
R

2

3.- Propagacién. Continda la adicién sucesi-
va de moléculas de monbmero.

ey cH
3
' |
=Y + — —
CH,=C— COOCH, | CH+~C — COOCH
!
R
CH, CH,
| |
L ]
—_— COOCH3—C|—CH2— C—CH2
|
R COOCH

4.- La cadena crece debido a la combinacidn_
de dos cadenas.

r -
$H3 fH3 fH3 fH -]C CH
R——f-—CHz-u ? —-CH2-- C CH2 CHZ—-C-— H C é
COOCH COOCH COOCH COOCH COO L; COOCH
3 i 3 | 3 3 ?J 3
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La polimerizacibn es conveniente llevarla a_
cabo en atmésfera inerte ya que la presencia de -
oxfgeno dentro del sistema afectard la velocidad
de reaccibn y a la naturaleza de los productos dé

bido a la formacibén de perbxidos de metacrilato -
dentro de la reaccibn. :

Se ha observado que la polimerizacién del me
tacrilato de metilo tiene una aceleracién de la
velocidad de conversién después de que el 20 % --
del mondmero se ha convertido y el peso molecu--
lar promedio del polfmero también crece durante -
la polimerizacién. Estos resultados son constan--
tes cuando el aumento en la temperatura es des--
preciable. La explicacién de estos efectos es de-
bida a que la terminacibn de la cadena desciende
lentamente con la conversifén. Esto se debe a que
el mondmero es relativamente un mal solvente del
polimero y la tendencia natural tanto del polime-
ro como la de los radicales de este es la de agru
parse sobrel la del monbmero. Estos agrupamientos
significan frecuentemente que el crecimiento de -
los radicales terminales ocurra dentro del agrupa
miento y la reaccibn no sea afectada por pequenas
moléculas dé monémero, sin embargo, existe la di-
ficultad en la unién de los dos radicales Libres
en crecimiento y ésta llega a ser de importancia_
cuando la viscosidad de la mezcla crece. "

PROPIEDADES DEL MONOMERO DE METACRILATO DE METILO

Peso Molecular ...sesesecassse swen s wewes oy L0012
Punto de Ebullicibén a 760 mm Hg ......... 101°C
Punto de Congelacifn ............ W .. —48°C

Gravedad Especifica
L5, B/15.BOC vin cenioin simisinmebiss o aE S i 0.950

Densidad Kg/lt @ 15.6°C . eescvessensoseaas 0.949

Indice de Refracci6bn
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nD15.6 ............................ 1.417
Viscosidad €p a, 259 s :usvsmansssi sxee 0.84

Solubilidad en agua g/100 g

Mon6émero en agua

Punto de Inflamacién (°C)

Sellado s suswnse susns vwnor GuNEE CaREs s Bne s 11
Sint 5elladO cuvessins smnmee sme s swas nnme s 21
Limite explosivo a 25°C y 1 atm6sfera,

% por volumen en aire

L2 G o o e e R e A S ) A s 8 ) G 2.1

71 b o SR S - 12.5
Calor Latente de
Vaporizacién Kcal/mole .......cceuven.nn 8.6 t~0.4
Calor de polimerizacibn

Kcal/mole2 ........................ 13.8
Calor especifico, cal/g/°C

(20 ~30%) woimiosiviane s 5565 5wws o506 508 0.45

PROPIEDADES DEL POLIMETACRILATO DE METILO
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El Polimetacrilato de metilo pertenece a la_
familia de los polfimeros acrflicos y a la clase -
de los termoplésticos. Valores de las propiedades
tipicas del polimetacrilato de metilo se dan con-
tinuacibn:

PROPIEDADES MECANICAS:
PLASTICO P.M.M
Fuerza de Tensibn

PSI X 104

ASTM D 638 D 651 «owms 5w sm s e ss s seessse 0.7-1.1

M6dulo de Young's

PSTI X lO5

BETM D TVAT: o nsmssmnisisasesssiom s s s sesen s 3.9-5.0
Elongacibén o Ruptura

ASTM D 638 cocowesamsnoames eisdessiessss 3-8
Fuerza de Flexién

?SI X 104

BASTM D 790 sos sonnncnsssme swms wons's smswns e 1.3-1.7

Fuerza de Compresién

PST X 104

ACTM D 505 e e oo nieis s disioe 66 s s aasins ussiesss 1.2-2.0
Dureza

ASTM D 785 ........ R M85-105

Fuerza de Impacto

ft 1b/in
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ASTM D 256 .ccevenvenenn
Comportamiento a Baja
Temperatura « csssm. sowis

PROPIEDADES FISICAS

PLASTICO

Gravedad Especifica
ASTM D 792 cissswsnivneei
Conductividad Térmica
cal gr/cm2 °C seg X 10
ASTM C: 177 sewveinssfe suss

Coeficiente de Expansi6n

Lineal °C X 10>

ASTM D 696 soevsnnasnaan s
Calor Especifico .......
Punto de Ablandamiento
ASTM D 1525 . sedewuns

Temperatura del Calor de

Deformacgibén °C

ASTM D 648 .:vebsvues
Indice de Refraccibn
ASTM D 542 ...uveeeennn

Coeficiente de Friccibn

(Plastico con Pléstico) ......

OTRAS PROPIEDADES:

............... Buena

.............. 1.18=1.19
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PLASTICO P.M.M

Caracterfsticas Opticas ....... Alta Transparen-
cia ( 92 % Trans
misién)

Resistencia a Acidos

ASTM D 543 . uunasonwnommenesnss Atacado por Aci-
dos Concentrados

Resistencia a Solven:tes

ASTM D 543 .cveeevenssss o wumms . Soluble en Aceto
nas, Esteres e -
Hidrocarburos --
Clorinados.

Absorcibn de HZO' % en

24 Hrs. (1/8 Esp.)

ASTM D' 570 ceveosane R S T 0.3

Caracteristicas al

QUERIATYSE sowisis soeis wimsininie sa o sae Facilmente Quema-
do. No es Autoex-
tinguible. élama_
Amarilla, Orilla_
Azul. Humo Negro.

Olor Floral.

6.6 TOXICIDAD DEL METACRILATO DE METILO

Una definicién de toxicidad puede ser la ac-
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tividad quimica de une molécula o de un compuesto
para producir un dano o herida sobre el cuerpo o
en un sitio muy suceptible. Dentro de la toxici--
dad existen varios grados que son: agudo, crénico,
local, del sistema y por absorcién.

El mondmero de metacrilato de metilo cae den
tro del grupo de baja toxicidad donde los cambios
producidos en el cuerpo humano son facilmente re-
versibles o desaparecen una vez terminada la expo
sicibén, la caracteris=zica de ambos es que se cu--
ran con o sin tratamiento médico.

Las precauciones m4s importantes que deben -
tomarse en cuenta al manejar el monbmero son las
siguientes:

La American Conference of Governamental In--
dustrial Hygienists de los Estados Unidos permite
una concentracién méxima de vapores de mondmero -
de 100 partes por millén de aire o de 410 miligra
mos por pie cfibico de aire. Debe tenerse cuidado
de no hacerlo reaccionar con materiales oxidan--
tes, de no exponerlo al calor o a la flama ya que
puede inflamarse o explotar. En caso de inflama--
cifn este se puede combatir con espuma, Di6xido de
Carbono o con tetra cloruro de carbono. Sus vapo-
res son contaminantes del aire.

USsOS

M&s de 30 anos han transcurrido desde que --
los polimeros acrflicos estuvieron disponibles pa
ra . su uso. En la actualidad existe una gran can
tidad de campos de aplicacién de estos polimeros_
entre los mds importantes esta:

El uso de mondmero de metacrilato de metilo
para la obtencibn de resinas acrilicas en acaba--
dos automotrices y en la produccibén de peliculas
transparentes de gran resistencia y flexibilidad.

El polimero de metacrilato de metilo estd in
vadiendo el campo guz2 ocupa el vidrio debido a su

alta transparencia. También en medicina ha encon-
trado una gran variedad de usos como instrumentos
de examinacifén interna por la propiedad que tie-



ne el polimero de conduccién de luz, aparatos or-
topédicos de alta resistencia al impacto y peso -
ligero.

Dentro de la industria textil la aplicacifn_
del metacrilato de metilo puede cambiar la tersu-
ra y densidad de un amplio nfimero de telas, las_
de tipo endeble pueder. volverse firmes, de acaba-
do permanente etc.

En la actualidad se ha encontrado un nuevo -
campo para la aplicac-6n del metacrilato de meti-
lo que es el campo de las maderas, aqui se trata
de conseguir un mejoramiento de las propiedades -
fisico-mecénicas de la madera gracias a la intro-
duccibén del monbmero dentro de ella.
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EL CONSUMO DEL METACRILATO DE METILO

Registrd un incremento del 27.6 % que lo a--
cerca mids a la capacidad del proyecto en construc
cién que es de 10 000 ton/afo y que arrancaré en
1975 en México. -

Este proceso partird de la acetona obtenida
en la Planta de Fenol que pertenece al mismo pro
yecto y del &cido cianhidrico que proporcionari -
Pemex lo cual integrard Nacionalmente la produc--
cibn del metacrilato de metilo.

IMPORTACION 1974

KG LEGAL VALOR $
Alemania Rep. Federal 19,760 108,575
Italia 40,000 209,500
Reino Unido 791,973 4,031,563
Estados Unidos 4,044,073 20,102,732
Total 4,895,806 24,452,370

Tabla 1.1
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PEROXIDO DE BENZOILO

El per6xido de benzoflo llamado técnicamente
lucidol es un material orgdnico f&cil de oxidar.

FAEMULE o vne ssds s saoms o sseh asad is o (c6H5C0)202

Peso Molecllar sis wsss nnoens sames swss 242.22

ESPECIFICACIONES

Per6xido de Benzoflo ....eeeevenennns 96.0 % mi-
nimo.

Ox{geno Activo ........c... S la s e ek elatls 6.3 % mi-
nimo.

PROPIEDADES

PUnit® @6 FASION & vewmsis smms & e o s e s 103°-105°C.
(descomposi
cibn)

POEMA wwiw i o w o 555 6 5 6 08 61 8 T o sieie 8 8w Grénulos fi
nos

COLOYE. v vy 508 51 52 5 dusse st faeter s 151 05 o 0 oini e w e e ey BLANCO

OLOE o orias o205 i 580 050 s S0 80 8 5 PR ... Ninguno

Sabor wissiww s e o A Ninguno

InSoluble en cevswm:susne s sms wenms 9 Agua

Ligeramente soluble en ........... ... Alcoholes,
Petr6leo,

solventes,
aceites ve-
getales.

Soluble R sssssssse sums sesssas s saes Acetona, --
benceno, te
tracloruro
de carbono,
clorobence-
no, éter, -
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esteres, to
lueno.

Muy soluble en ......c.cc.... eecessss. Cloreformo,
diclorometa
tano, diclo
ruro de eti
leno, tri--
cloroetile-
no.

PUXEZA. wus ssivnci ssnws wninis asnens suses 10:18 §
Ox: ACtIVO vesssasnom ssna ik nees snenss  Del3 $

P.B. Base Seca «ississansnnnsonnavesnss 39:70 £
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1.- Catalizador para la polimerizacién de reac--
ciones ej. en la preparacidn de resinas sin
téticas. .

2.- Agente blanqueador para aceites, grasas y ce
ras.

3.- Agente secador para secar aceites, del tipo_
de aceite de madera China.

4.- Ingredientes en la mezcla del caucho.



5.- Ingredientes en farmacéuticos y preparacifn_
de cosméticos.

6.- Catalizador en la adicibn de halb6genos y ole
finas.
7.- Material crudo en sintesis organicas

RECOMENDACIONES SOBRE EL MANEJO Y ALMACENAJE.

El per6xido de benzoflo un sélido inflamable
que deber& ser manejado con ciertas precaucio----
nes. Cantidades grandes de lucidol, per6xido, son
usadas cada ano en varias industrias con una segu
ridad completa adheriendo unas cuantas reglas sim
ples. Es deseable advertir a todos los empleados
que manejen el material con los siguientes hechos:

El per6xido de benzoflo es embarcado de ===
acuerdo con las siguientes regulaciones que apare
cen en el envase:

SOLIDO INFLAMABLE Esta es la clasificacién
de Regulaciones de la -
1.C.C.

ALMACENAR EN LUGAR

FRIO Cajas y contenidos no de
berdn ser almacenados --
cerca de radiadores y pi
pas de vapor, ni directa
mente bajo claraboyas ra
diantes, etc. Un cuarto
ordinario y las tempera-
turas del labarotatorio
no dafaran el material.

ALEJARLO DE TODAS Esto es para prevenir in
LAS FUENTES DE CA- flamacién del producto.
ILOR TALES COMO RA- :

DIADORES. Cuando es calentado en -

un espacio limitado pue-
de explotar. Bajo tales

condiciones los gr&nulos
secos del per6xido de --

benzoilo, puede llegar a
ser peligroso a tempera-
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L a¥as de 75°— 80°%C (167°

- 176-F).
NO SOMETER A CALOR Si el calor de molienda_
DE FRICCION DE MO- es absorbido por un sol-
LIENDA. vente, agua, aceite u --

otros materiales, no hay
peligro.



CAPITULO VII

ANALISIS DE MERCADO



ANALISIS DE !MIRCADO
OBJETIVOS

El interés de llevar a cabo un andlisis de -
mercado sobre los recursos forestales del pais,_
tuvo como finalidad el poder seleccionar de un mo
do real y preciso las especies maderables que se-
rfan sometidas al estudio de maderas tratadas --
con mondmeros vinilicos.

Dicha selecci6n serfa hecha en base a las -
especies de mayor importancia y consumo en el pa
is. E1 andlisis de mercado fué denominado "inves
tigacién de producto" dzdo de que se trata como -
yva se mencion6 de poder obtener una madera con me
iores propiedades, lo que va ha constituir un pro
cducto m&s elaborado sometido a un proceso indus-—
trial (ffsico y qufmico) y no solo un recurso na
tural al que solamente se le explota y que en al-
qunos casos se le da algln tipo de tratamiento -
ffisico; como puede ser; secado, estufado, desfle-
nado o afin preservacibn por medio de algln fungi-
cida o insecticida (proteccibn contra insectos y
hongos) esto independientemente del acabado final
de algunos artfculos de madera como son: barnices
lacas o pinturas.

La investigacién de producto tuvo como fina
lidad el que; aparte de servir como base en la -
seleccibn de las especies a tratar, proporciona -
ana idea mds clara y real de la extensibn del --
mercado de consumo y de la explotacién. Se ten --
dr& conocimiento también de las cualidades y de-
fectos de cada tipo de especie que tenga un merca
do de consumo razonable, asf como los problemas -
mds importantes que afectan a la explotacién de -
dichas especies.

Por otro lado el andlisis de mercado o "in--
vestigacién de producto" es lo que permite cuali-
ficar y cuantificar las propiedades que se de---
seen incrementar o bien preservar por un periédo
mayor de tiempo a cada especie seleccionada.

Es decir que se considera la necesidad indis
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pensable de ilevar a cabo una investigacibén de --
producto para poder establecer de una manera real
y precisa; -la seleccibén de maderas a tratar, los_
cdiferentes problemas y ventajas de las mismas, lo
cque el consumidor obtiene de ella y lo que desea-
11fa obtener, para de esta manera poder definir, -
de un modo preciso las metas que permitan estable
cer un patrbén de resultados en los experimentos -
que se lleven a cabo en la planta piloto.

Para la investigacibn de producto se estable
¢ci6 un tiempo aproximado de 4 a 5 meses cuya dura
ci6én fué completamente al azar y considerando su
inicio a partir de la aprobacibén final de los tz
pos de cuestionarios y adem&s considerando tam---
bién que no existe ninguna relacibén entre el tiem
po y los resultados obtenidos en dicka investiga-
2ibn.

SELABORACION DE CUESTIONARIOS

Una vez definidos lcs objetivos asfi como el
tiempo en que se desarrollarfa la investigacién -
de producto, se procedi8 a seleccionar la forma
en que serfan contestados los cuestionarios, exig
tiendc para ellc 3 diferentes modalidades que cson:

POR TELEFONO
POR (ORFEC
POR MEDIO DE ENTREVISTAS PERSONALES

Si se opta por la 12 forma los cuestionarios
tendrian que ser muy breves, lo cual no es muy re
comendable en virtud de no poder conocer muchas -
actitudes que son muy importantes, si se reali---
za directamente el 2° método también es poco acon
sejable en virtud de que la experiencia ha demos-
trado que una gran cantidad de personas no contes
tan el cuestionario, ni aunque se les envie el --
porte pagado por la contestacién. Por lo cual el
38r. método es el que se considera mis efectivo -
aunque es el m&s lento, dado que un entrevistador
solo puede hacer un nfimero pequeno de entrevistas
por dfa, en un determinado radio de la zona elegi
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da y sujeto a horarios h&biles de las personas --
que hayan sido escogidas, pero tiene la gran ven-
taja de que aparte de establecer un contacto so--
cial y humano, esto permite conocer algunos ti--
pos de preguntas y respuestas que no hayan sido -
inclufdas en el cuestionario y que sean de ayuda

por tener relacién con el tema, ademds de que per
mite esclarecer preguntas y fomenta el intercam—
bio de distintos puntos de vista, lo que si bien
no es cuantificable si permite obtener mayor pre-
cisibn en la informaci6bn.

Para que los cuestionarios cumplieran su co-
retido, se consider6 que estos deberian reunir -
las siguientes caracterfsticas;
~1.- Las preguntas deberfan ser hechas de acuerdo

con los objetivos de la investigaci6n de pro

ductos.
2.- Deben ser breves
3.- Concretas
4.~ L6gicas
5.- Discretas
_6.- Interesantes

7.- Faciles de tabular

8.- Optar por varias contestaciones ya inclufdas
en el cuerpo de preguntas. ’

9.- Faciles de analizar

10.- Una seccifn de observaciones para cualquier
domentario que esté fuera de las preguntas y
que tenga relacibn con el tema.

Por otro lado, y consider&ndose la extensibn
del anélisis de mercado en funcifn de las diferen
tes especialidades que se derivan de la explota--

cién, procesamiento y consumo de los reeursss fo-
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restales, se precedi6 a desglosar en actividades_
cichas especialidades como son:

1.=

10,

1=
12—
13, =
14.-
15.-
16. =

¥7e=

Aserraderos
Dep6sitos de madera

Companfas que estufan o dan algfin tipo de -
tratamiento fisico a 1la madera.

Fabricantes de muebles populares y de cali--
dad.

Fabricantes de armazones para camas

Fabricantes de artfculos para la industria y
uso doméstico a base de madera.

Fabricantes de postes para servicio eléctri-
co, telegréfico y/o de alumbrado.

Fabricantes de chapa de madera.

Fabricantes de bastidores a base de madera -
prefabricades y sobre diseno

Industria de la construccién, cimbras, poli-
nes, traves, etc.

Fabricantes de muebles exclusivos
Disenadores

Decoradores

Arquitectos

Ebanistas

Talladores de madera

Carpinteros en mediana y pequena escala.

Por lo que se procedi6 a definir dos tipos -

de grupos: el Industrial y el Personal, dichos --
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grupos quedaron definidos de la siguiente manera:
7.2.3.1 INDUSTRIAL
1.- Aserraderos
2.- Dep6sitos de madera
3.- Compafifas de tratamiento fisico

4.- Fabricaci6n de muebles populares y de cali-
dad.

5.- Fabricacién de armazones de camas

6.- Fabricacién de articulos a base de madera

7.- A " postes

8.- i " chapa

9.= & " bastidores
10.- Industria de la construccién

7.2.3.2 PERSONAL
1.- Disenadores
2.- Decoradores
3.- Arquitectos
4 .- Ebanistas
5.- Talladores
6.- Carpinteros
7.- Fabricacién de muebles en exclusiva
Y para cada grupo se desarroll6 un tipo de -

cuestionario especifico de acuerdo a sus necesida
des. -
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7.2.3.3 CUESTIONARIOS

A continuacifén se muestran los cuestionarios:

CUESTIONARIO "A" GRUPO PERSONAL

Investigacién de Producto

Formulaci6én de Cuestionario

Persona Entrevistada @ = = =  =m—mmmmemmmmee—eea

Ocupacién  ememmmmmmmmmmeeo

1.-

11.-

12 .~

¢Cudles son los tipos de chapa més utiliza--
dos?

¢Quién es su abastecedor?

¢Qué cantidad utiliza mensualmente?
(promedio)

¢Precio de c/tipo por metro cuadrado?

¢Qué cualidades preferirfan respecto el tipo
de madera que utiliza?

¢Le interesan los articulos de madera inde--
formables?

¢Qué problema tienen con la madera?

¢La sustituirfa por otros acabados?
cPor qué?

(Existen en el mercado estos sustitutos?

¢Tiene dificultades para adquirir estos sus-
titutos? ¢Cudles?

.Qué propiedades le interesarfa aumentar?
¢En cuénto?

¢Cuénto ha aumentado el precio de adquisi---
cibn?
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OBSERVACIONES

Entrevisté =0 e

Fecha  emmemmmmmm e



CUESTIONARIO "B"

INVESTIGACION DEL

Formulacién del Cuestionario.

Nombre

Direccibn
Persona Entrevistada

Puesto que ocupa

Tipo de
Madera

de la Empresa

Volumen
anual de
consumo |

Costo de
adquisic,
(por unid)

Origen
Nal.

Madera
Ext.

PRODUCTO

Usos de la
Madera

Proveedor

6%

Observa-
ciones.




10.=

1L.=

12.=

13.~
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¢Qué propiedades mfinimas considera Ud. deben
poseer sus maderas?

¢Qué otras propiedades desearia que tuvie---
ran?

¢Qué desventajas ffsicas o comerciales en---
cuentra en estas maderas?

¢El objetivo de la produccibn es el mercado_
interno o externo?

éQué dificultades se presentan para el abas-
tecimiento de madera?

¢Cuél es la capacidad de adsorcibn de su ---
planta? (Refiriendose al consumo potencial -
del mercado, porcentaje que adsorve de mate-
ria)

¢Existen proyectos para ampliar su capaci--
dad de produccibn?

¢En qué volumen?

(A qué fecha aproximada?

¢Cudl es el proceso de fabricacién de su ---
pilanta?

() continuo

() batch

( ) semibatch

¢Existen sustitutos para sus maderas?
¢Cudles? .

En los sustitutos diga Ud.
Nombre Ventajas Desventajas

¢Estarfa Ud. dispuesto a sustituir sus acaba
dos al mejorar las propiedades de sus made--
ras?

¢Qué acabados le interesarfa eliminar?
¢Por qué?
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OBSERVACIONES

Entrevisté = mmmmmmmmmm e

Fecha emeemmemmmmm e ————
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Determinacibn de 1las fuentes de informacién.

Para efecto de la investigacién de productos
se tuvieron dos grupos de fuentes de informacién,
gue son:

Fuentes Primarias; son las que proporcionan
datos por medio de la contestacién de los cuestio
narios en sus dos modalidades (personal e indus--
trial) por medio de las entrevistas personales, y
el segundo grupo que estd constituido por las ---
Fuentes Secundarias; é&stas proporcionan datos di-
ferentes a los que se obtienen por los cuestiona-
rios, a través de diversos organismos. Para este_
estudio se consultaron las siguientes institucio-
nes:

1.- Cémara Nacional de Industrias Derivadas de -
la Silvicultura.

‘2.- Subsecretarfa Forestal y de la Fauna. Secre-

tarfa de Agricultura y Ganaderia.

.- Direccibn General de Estadistica. Secretaria
de Industria y Comercio.

Fuentes Primarias.

Con las fuentes primarias se constituy6la to
talidad de las personas que interesaban en la in-
vestigaciébn de producto y fué a lo que se definiéb
poblacién o universo.

Como es imposible tratar de entrevistar a to
do el universo, se escogif de entre ellas aque--
llas que representaran una totalidad y fué a lo -
que se defini6 como muestra.

Se consider6 que la muestra debe de ser re--
presentativa es decir que debe de incluir a todas
las actividades que se derivan de los recursos -
forestales y ‘también que debe de ser suficiente o
sea que la cantidad de los miembros seleccionados
debe de ser el minimo, para que represente el uni

verso, pero ese minimo debe de preveer errores.



Para la seleccibn de los miembros de la mues

tra se procedi6 a desarrollar un andlisis de su -
distribucién geogr&fica en donde se tienen 4 dife
rentes casos que son:

L=

Una muestra donde esté el mayor consumo, con
una densidad de poblacifén muy alta como es -
el caso del Distrito Federal,que es el que cen
traliza no solo el mercado nacional sino que
también es donde existe un mayor género de -
diferentes clases de necesidades y proble--
mas que comprenden a una gran parte de las -
actividades derivadas de los recursos fores-
tales.

Una muestra de poblacibn media-alta, pero --
donde se tiene como condicién que la muestra
no es explotadora de recursos forestales pe-
ro si es consumidora lo que reflejaria un ti
po de necesidades regionales pero con opcién
a compra a diferentes proveedores de una mis
ma o de diferentes zonas del pafs. Dicha --
muestra puede comprender a las ciudades de:
Monterrey, Veracruz, Zacatecas, etc.

Una muestra de poblacién que sean considera-
dos en el pais como productores de bienes de
consumo a base de madera, lo que reflejarfa
un tipo de necesidades y problemas netamente
regionales, como pueden ser las ciudades de:
Durango, Chihuahua, Morelia, etc.

Y por Gltimo una muestra de poblacién media-
baja donde no son productores y si consumido
res de recursos forestales y ademds cuya po-
blacibn no es econbmicamente muy fuerte como
pueden ser las ciudades de Tlaxcala,. Mérida,
etc.

En el desarrollo de la investigacién se opt6

por el Distrito Federal y el Edo. de Durango por-
que se considero que se abarcaban todas las acti-
vidades que se derivan de los recursos forestales
somo son desde el campo mismo de explotacibén has-
ta el mercado de mayor consumo.
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En el D, F., se seleccionaron a los miembros
de la muestra para los dos tipos de cuestiona----
rios en base al Directorio Teléfonico de la ciu--
dad de México de 1973 completamente al azar, pero
considerando las companias de mayor importancia -
asf como los buffetes de mayor prestigio.

El Edo. de Durango se le consider6 como la -
més importante zona de explotacién.

Por Gltimo y en ambos casos se desarrollé la
investigacién de producto en un muestreo por zo
nas que representaron la poblacién o universo. Da
do que asi se estima una mayor eficiencia.

Tabulacién de las Fuentes de Informacién Prima---
rias.

En base a las entrevistas personales desarro
lladas por medio de los cuestionarios tipo A y B_
se obtuvo la sigquiente informacién:



CUESTIONARIO A

TIPOS DE CHAPA UTILIZADA
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El
el pais
En
que por

ciable.

NOGAL no se considera, dado que existe en
en su mayor parte de importacién.

VARIOS; son diferentes tipos de madera --
sf solas no representan un volumen apre--



CUESTIONARIO A

¢QUIEN ES SU ABASTECEDCR ?
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Como se puede observar en este caso, el con-
sumo de particular (constructor - consumidor) de
bienes maderables depende casi en su totalidad =
del abastecedor particular.
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CUESTIONARIO (A)

(QUE CANTIDAD UTILIZA MENSUALMENTE ?

No es cuantificable en exactitud, depende
directamente de las ventas y estas a su
vez dependen de la magnitud e importancia
de la negociacién. Y por otro lado se ob-
serv6 que algunos negocios se dedican en
una parte considerable a la maquila (pro-
ducto semielaborado), lo cual es también
diffcil de cuantificar y cualificar. -

CUESTIONARIO (A)

¢PRECIO POR CADA TIPO POR METRO CUADRADO?

También es diffcil de cuantificar y cuali
ficar por lo expuesto anteriormente (inci
so # 3).
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CUESTIONARIO (A)

{LE INTERESAN LOS ARTICULOS DE MADERA IN-
DEFORMABLE?

RESULTADOS :
73 % Respuesta Afirmativa
27 % Indiferente

73% a favor: con un 45% dispuestos a pa--
gar el costo adicional por esa propiedad
y un 55% no dispuestos a pagar el costo -
por esa propiedad sin tener implicito un

aumento adicional de otras propiedades.

27% no lo requieren en sus productos, lo_
cual aumentarfa costos innecesariamente y
otros por el peligro de saturar su merca
do de consumo.



CUESTIONARIO A

¢(QUE CUALIDADES PREFERIRIAN RESPECTO AL
TIPO DE MADERA QUE UTILIZA?

1 E= 2008 =

N
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4 FiSICO - MECANICAS
MM Fisico- BioOWGICAS

E= BioLoGICcAS

FISICAS
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MEJORAMIENTO EN PROPIEDAD

Donde cada clasificaci§n comprende:

FISICO-MECANICAS.- Donde no hay ning@n --
cambio quimico y se comprenden prop. mecd
nicas como COMPRESION, FLEXION, TORSION,

IMPACTO, RESISTENCIA, ETC. N

FISICO-BIOLOGICAS.- Tampoco hay interés -
por cambios quimicos .pero si interesan --
cualidades biol&gicas de la madera logra-
das por procesos ffsicos, como pueden ---
ser; estufado, desflemado, secado natural
o acondicionamiento.

FISICAS.- Tampoco hay cambios quimicos y
sin ningGn tipo de proceso, se requiere -
de una madera con prop. fisicas propias -
como son: EMPERMEABILIDAD, COMBUSTIBILI--
DAD DUREZA, ETC.

BIOLOGICAS.- Cualidades de tipo natural
de la madera; sin nudo, de calidad, sin -
resina, blanda. Como se puede observar --
las prop. Fisico-Biol6gicas son las de ma
yor demanda pero si se somete a la made-
ra a procesos de cambios ffsico y quimi--
cos con aumento de prop. Fisico-Biol6gi--
cas, es decir, de acuerdo a ello serifa sa
tisfacer las necesidades de la demanda --
hasta en un 73.33 %&.
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CUESTIONARIO (A)

¢(QUE PROBLEMAS TIENEN CON LA MADERA?

Son generalmente de tipo particular de la
negociacibén y no propios de la madera, Yy
sus deseos estdn manifestados en la pre-
gunta No. 5. Pero son de tipo de entregas
puntuales, calidad estipulada, mal almace
naje, etc. -

CUESTIONARIO (A)

~

¢LA SUSTITUIRIAN POR OTROS ACABADOS?

Se tienen los siguientes resultados:

(A) No la sustituirfan 33.33 %

(B) Si la sustituirfan 66.66 %

En el Grupo (A) se tiene:

A-1 No, por exclusividad

A-2 No, por decoracibn

A-3 No, por acabado artistico

A-4 No, por preferencia a lo natural
A-5 No, por implicar cambios de proceso

En el Grupo (B) se tiene:

B-1 Si, si hay mayor economfa

B-1 Si, si no hay otra materia prima

B-2 Si, si es de mejor apariencia

B-3 Si, si es mayor facilidad en el pro

ceso

B-4 Si, si la calidad ya lograda no es_
afectada

B-5 Si, si hay mayor resistencia
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CUESTIONARIO (A)

9.- ¢EXISTEN EN EL MERCADO ESTOS SUSTITUTOS?

I.-

IL.=

Los que se manifestaron negativamente
concluyeron que no hay sustituto para
la madera natural, 33.33 %

Los otros que se manifiestan a favor
involucran un 66.66 % de estos un --
70 % traen u obtienen sustitutos de -
importaci6n, y un 30 % de firmas na--
cionales.

CUESTIONARIO (A)

10.- TIENE FACILIDADES PARA OBTENER ESTOS SUS-
TITUTOS?

L.=

LY

Cuando son de importacién, es decir
el 70 %, solo el 35 % puede cambiar
por sustitutos nacionales, aun con -
merma de calidad o apariencia, el --
35 % prefiere dejar esa linea de pro
duccibn e incrementar otra.

El 30 % no tiene problema, salvo en_
el cumplimiento del plazo de entrega
cuando son pedidos grandes.



CUESTIONARIO A

¢QUE PROPIEDAD LE INTERESA AUMENTAR 2

/,

-

MECANIC

EE= BIOLOGICAS



CUESTIONARIO B

¢ QUE PROPIEDADES MINIMAS CONSIDERA UD.
QUE DEBEN POSEER SUS MADERAS?
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CUESTIONARIO (A)

MECANICAS: .— Resistencia
.- Torsibn
Flexibn
.- Impacto
.- Dureza

.— Estabilidad Dimensional

AU WN
I

BIOLOGICAS: Incombustibilidad

.- Pesticidad

N =
]
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Donde la clasificacién comprende:

A.- FISICO-MECANICAS.- Sin cambio quimico y -
se consideran prop. mecénicas como son: -
compresién, flexibén, torsibén, resistencia
impacto.

B.- FISICO-BIOLOGICAS.- No hay cambios qufmi-
cos pero si son de interé&s cualidades bio
16gicas de la madera, logradas por proce-
sos fisicos como son: estufado, desflema-
do, secado natural, acondicionamiento, --
etc.

C.- FISICAS.- Tampoco hay cambios quimicos y
sin ningGn tipo de proceso, se requieren
de propiedades ffsicas propias de la ma-
dera como son: dureza, impermeabilidad, -
incombustibilidad, etc.

D.- BIOLOGICAS.- Cualidades de tipo natural -
de la madera: sin nudo, veteado uniforme
blanda, sin resina, etc.

Con lo anterior se observa que en general
la madera se acepta con un tipo de propiedades
minimas que en todos los casos son de tipo es-
timativo, es decir, se requiere una prop. mini
ma de clase Fisico-Mécénica pero sin saber -
cuantificarla.

La fGnica posible cuantificacién que se tiene -
es una clasificaci6bn de madera:

a.- Madera de Primera
b.- Madera de Segunda
c.- Madera de Tercera

En donde la calidad de la madera compren-
de un mejor estado de la misma es decir, seca,
contenido de humedad bajo, poca resina, sin --
torcerse, sin muchc nudo, blanda de preferen--
cia, para usos especificos.
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CUESTIONARIO (B)

3.- ¢QUE OTRAS PROPIEDADES DESEARIA QUE TUVIE
RAN? -

En general son las mismas que en el inci-
so anterior, dado que un determinado por-
centaje de entrevistados implimentaba las
prop. de la madera con otras ya menciona-

gas por el otro porcentaje de entrevista-
os.

CUESTIONARIO (B)

4.- ¢QUE DESVENTAJAS FISICAS O COMERCIALES EN
CUENTRA EN ESTAS MADERAS?

a.- Madera gruesa fuera de espe
cificacién comercial. T35 %

b.- Podrida, picada o manchada_
por hongos. 23.87 %

c.- Se debe de procesar rdpido_
por falta de capacidad de -
almacén. 5 15.45 %

d.- Se debe de clasificar répi-
do dado que la madera puede
bajar de calidad y de pre--
cio (defectos naturales de_
la madera). 53.52 %
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CUESTIONARIO (B)

¢EL OBJETIVO DE LA PRODUCCION ES EL ABAS-
TECIMIENTO DEL MERCADO INTERNO O EXTERNO?

Para el mercado nacional 72.89 %

Para el mercado externo 27.11 %

CUESTIONARIO (B)

(QUE DIFICULTADES SE PRESENTAN PARA EL A~
BASTECIMIENTO DE LA MADERA?

a.- Por transporte (lentitud, -
incumplimiento, falta de --
seriedad, escasez, etc.) 20.19 %

b.- Causas gubernamentales (fal

ta o tardanza de entrega, -

de permisos, etc.). 17.84 %
c.- Acaparamiento y por lo tan-

to escasez y especulacién -

de madera. 24.70 %
d.- Problemas Ejidales 35.12.%

e.- Temporadas de LLuvias 2.13 3



7.- ¢CUAL ES LA CAPACIDAD DE ABSORCION DE SU
PLANTA? (REFIRIENDOSE AL CONSUMO POTEN=--
CIAL DEL MERCADO, PORCENTAJE QUE ABSORBE
DE MATERIA)
90 a 100 % de capacidad implic6 21.22 % de entrevistas
80 a 89 & " " " 18.18 & " R
70a 79 % " " " 18.18 & " .
60 a 69 % " " " 9.09 & " .
50 a 59 % " " n 6-06 % " n
45 % n n n 6.06 % n n
30 % y menos " . 9.09 & " N
variables 12.12 & ™ ¥
NOTA: Todas trabajan a menor capacidad, debido a la_
falta de madera en la mayorfa de los casos.
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CUESTIONARIO (B)
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CUESTIONARIO (B)

(a) ¢EXISTEN PROYECTOS PARA AMPLIAR SU PRO

DUCCION?
1) Respuesta Afirmativa 55 %
2) Respuesta Negativa 45 %
(b) ¢EN QUE VOLUMEN?
En un aumento de: 80 al 100% el 20 %
50 al 79% el 40 %
= 30 al 49% el 20 %
10 11 29% el 20 &
(c) ¢EN QUE FECHA?
1.- En proyecto 33.33 %
2.- De 1 a 6 meses 40.00 ¢
3.- De 6 a 12 meses 13.33 ¢
4.- En largo plazo (2 anos) 13.33 %

CUESTIONARIO (B)

¢CUAL ES EL PROCESO DE FABRICACION DE SU
PLANTA? -

(a) Continuo 67,64

oY

(b) Por etapas 32,35 &
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CUESTIONARIO (B)

(EXISTEN SUSTITUTOS PARA SUS MADERAS?

GRUPO (A) RESPUESTA: NO = 67.85 %
GRUPO (B) RESPUESTA: SI = 32.14 %
EL GRUPO (B) SE SUBDIVIDE EN:
1.- Sustitutos a base de des

perdicios o aglutinados_

de madera. = 37.5 %

2.- Sustitutos plé&sticos. = 25.0 %

3.- Sustitutos hechos con --
cartén o papel comprimi-
do. = 12.5 %

4.- Sustitutos met&licos. 25.0 ¢

Los sustitutos met&licos comprenden:
.~ Marcos de puertas y/o ventanas

Como columnas o traves
c.~ Muebles en general.

oo
H
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CUESTIONARIO (B)

12.- ¢ESTARIA USTED DISPUESTO A SUSTITUIR SUS
ACABADOS AL MEJORAR LAS PROPIEDADES DE -
LAS MADERAS?

Se tiene la sigquiente clasificaci6n;

A.- No estén dispuestos 18.18 %
B.- Si estén dispuestos 39.39 %
C.- No dan acabados a sus

productos. 42.42 %

En el grupo de entrevistados que "Si es-
t&n dispuestos a sustituir acabados" se
incluye un sub-grupo que est& dispuesto
si se logra una economfa razonable, esto
no quiere decir que necesariamente la ma
dera tratada sea més barata que la made-
ra sin tratar, sino que la calidad lo--
grada justifique ese aumento de costo --
adicional y que le permita competir con-
tra otros sustitutos con mayor ventaja._
Este grupo comprende un 15.15 %&.
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FUENTES SECUNDARIAS
INDUSTRIA MADERERA

México necesita realizar un aprovechamiento
mucho mayor de sus recursos naturales, para con--—
tribuir al crecimiento econbmico del pais. Este -
aprovechamiento de los recursos forestales debe -
ser bien planeado, ya que lo importante no es s6
lo producir mayor volumen de madera sino aprove--—
charlo racionalmente, creando fuentes de trabajo,
mayor productividad, calidad en los artfculos pro
ducidos, menores costos de fabricacién, posibili-
dades de exportacién, y aparte de todo esto evi--
tar la enorme sangria que produce al pafs la im-
portacibén, que afio con ano aumenta desproporcio-
nadamente. Si tan s6lo se trataran de substituir
los artfculos y materiales importados por otros —
producidos en el pais, significarfia un ahorro del
orden de 3,000 millones de pesos, esto aparte de
ser una tarea dififcil, se puede resolver con la -
pontecialidad que ofrecen los bosques y selvas --
que darfan generosamente la madera en bruto, por_
lo que solo se necesita una planeacién integral -
de las industrias de transformacifén en este ramo.

Los productos derivados de la madera requie-
ren mercados diversificados de gran consumo para_
poder operar con economias de escala, pues solo -
mediante la integracién industrial y produccién
masiva es que los pafses de mayor produccién fo--
restal han logrado reducir sus precios y acudir a
los paises de menor desarrollo econdmico, a pesar
de que quiz& estos fltimos cuentan con mayores re
cursos forestales que los exportadores. -

En 1972 se calculb que la inversi6n de la -
industria forestal en México era de aproximadamen
te 2,300 millones de pesos y tenia una produccién
anual de 950 millones de pesos y ocupaba a =-----
100,000 trabajadores.

De los IX Censos Industriales se obtuvo la =

siguiente informacién:
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Industrias de la madera 1970.

Establecimientos Censados 3 520
Personal ocupado total 53 201
Remuneraciones totales S 406 942 000
Capital invertido neto $ 1 807 890 000
Activos fijos brutos $ 1 271 633 000
Produccibn bruta total S 2 379 566 000
Materias Primas aux. consumidas § 817 774 000
Otros insumos $ 497 640 000
Valor agregado censal bruto $ 1 064 152 000

Los datos anteriores son basandonos en que -
s6lo se aprovecha un 15 % de la superficie bosco-
sa suceptible de aprovechamiento comercial, eso -
nos da una idea del enorme potencial que se des--
perdicia en el pais, la cantidad de fuentes de -
trabajo, materia prima, exportaciones, etc. que -
pudiendo ser aprovechadas ya no a un 100 % sino -
s6lo a un 60 % se pierden o dejan de ser comercia
lizadas por falta de una mejor planeacién. -

PRODUCCION MADERABLE

Es necesario dar un panorama general de la -
produccibén maderable del pais, que se complementa
con el an&lisis de mercado, para tener una visién
histérica y actual que nos permite establecer 11-
neas de tendencia de cierta validez en cuanto al_
comportamiento de la produccibén forestal.

La produccién maderable en_1974 en el pais -
fué calculada en 6.7 mill. de m3 de madera en ro-
llo, correspondiendo 6.1 mill. al volumen que se_
utiliza con fines industriales y la cantidad res-
tante para combustible, lefia, brazuelo y carbén.

El volumen de madera industrial extrafdo du-
rante 1974 fué mayor en un 12.8 % al del ano ante
rior, esta cifra ha sido la mayor en la historia
del pafs y ha permitido obtener un promedio anual
de crecimiento de 5.06 % durante los Gltimos 5 --

anos,

La transformacién sufrida por la madera en -
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productos industriales ha sido, en términos gene-
rales, la misma estructura que en anos anteriores,
seglin se desprende de la siguiente figura:

Transformacién Industrial

Materiales

Celulbsicos

59,6 & Chapa y Triplay

4.1 %

Productos
—— Rollizos
2.1 %

Productos con Escuadria
(Aserrados)

71.2 %

FIGURA 1.1



produccion maderable por especies y productos 1973
volumen . wio

Otras Cedro Pochote
PRODUCTCS TOTAL Pino Pindceas| Encino | Aile |O.E.C.T.F|Mezquite' Caoba | Rojo | Parota | (Ceiba)| Mangle |O.ECT
. ]
>
CON ESCUADRIA 1989957 | 1797787 | 37153 | 15816 | 1499 | 11135 472 { 33162 | 13300 | 3678 | 1418 100 | 74437
ASERRADOS, PULIMENTADOS E
INDUSTRIALIZADOS 1950090 | 1796485 | 37153 | 281 | 1499 | 11135 472 | 33162 | 13300 | 3678 | 1418 100 | 43407
Cajas para empaque 152 954 4445 191 317 24 - - = 2 s25 = 35
Cortos, tabletas, tiras, fajillas (d. m.) 117 22¢ 1714 689 21 1734 220 ‘ 6816 2006 | 1291 = 100 2 451
Cuadrados 8292 — 190 - - - ‘ 178 147 — = = 304
Durmientes 194 268 - 1181 - - - — . l = — — | 10170
Flitch 450 - — - l - - 450 = = = _ -
Hormas, tacones, zuecos 307 — — - 95 | = - e ] v — — -
Lambrin 1300 =] - = “ - — = = = = _
os para paletas 117 =i == 1 b - - = - = = 17
26 543 132 - - - o8 =5 = - _ 40
2490 I s = - | = | — - -
Tablas, tablones y ctros aserrados 'm. c.) 473543 27 286 1161 1 9122 | [ ol 1418 | - | 30286
Vigas 25058 ; 1576 \ < 160 | _ _ - A
LABRADOS 39867 13 = i ) - i ~§ = 1 B T
Cuadrados 355 as5 | = =l = =3 I — _ _ _ —
Durmientes 36157 947 | - ssn| - ‘ = i | — . | | 29,379
Mangos y cabos para heiramienta 1704 ~ < 1704, =i - - _! - _
Otras maderas labradas 1651 Bl = = = - - = - -, 165
I ) | i i | |
EQUIVALENCIA EN M® R 3825501 | 3460 409 i 74306, 31390| 2998 ' 22715 | | 20802 | 7356 | 2836 | 200 149319
| | i
EN ROLLO! 2188774 | 1353091 | 163263 211402 | 6417 | 14755 | 2918 6| 2589 | 13248 1379990
Barrotes para huacal 1087 964 - - 123 | - — - - - - —
Celulésicos * ' 262 68 | 1021 381 \1580*7 51880 | 5294 1 11834 | 4 - - — | - 114223
Combustibles lefa, cartion y brazuclo 567611 50890 | 32181157910| 1123 ' 2464 ' 20853 - %' 6 - — 1331101
Costeras, varas 123'3 esccbas y otros usos 1971 968 54 25 - 309 = = 1 20 ! e = — 4 580
Madera en rollo no especificada 500 500 = = = - l 2 = g — | _
Postes para linea de fransmision 25019 25019 - = = =) =3 = || — 2 = | —
Otros postes, pilotes y morillos 75 186 48 661 1804 | 1587 - 25 722 | - ‘ =1 = ~ 113268 | 9119
Trozas para chapa 254712 | 204708 | 100 | sy = = — 119496 | 2852 | |2 ' - i 24 967
\ . ! -l H v
T ' T T T
( TOTAL 6014275 | 4813500 |237 569 | 242792 | 9415 | 37 470 [22523 71722 | 23720 [ 7362 | 5425 | 13468 ;529309)
3 A . . 5
REIR 2./
! No incluye productos de otate y palmas OECT Otras Especies Corrientes Tropicales
2 Incluye astillas para celulose OC.T.F = Otras Especies de Clima Templado y F-

d.m = diversas medidas
FUENTE: Anuarios de la Preduccion forestal de Mexico, S. A G m.c. = medidas comerciales ou otros uscs



valor en pesos

4x 108

1x 10¢

2x 10§ .

1x10%

PRODUCCION MADERABLE

O = ——

e

 a

1969 1970 197 1972 1973 1974
anos

» INFORMACION PRELIMINAR
GRAFICA - 2.1




80

En la siguiente figura se ve la distribucién
general por Grupos de Especies:

Latifoliadas

Coniferas

(pinaceas)

84 %

FIGURA 2.1
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ESPECIES MADERABLES EN MEXICO

Una gran ayuda para conocer y calcular los -
recursos forestales del pails, es el poder contar_
cada dfa con mejores y mds modernos medios de eva
luacién como son: la fotogrametrfa, fotointerpre-
tacibén, computacién electrbnica, métodos estadis-
ticos, etc., gque han ayudado a la Dasometrfa en -
México.

La realizacibn de inventarios forestales que
son realmente estimaciones de la cantidad de made
ra de un bosque, describen también la calidad de
los &rboles y muchas de las caracteristicas de la
zona y del terreno donde crecen tales &rboles. Es
tos inventarios dan una visién muy clara, para po
der fijarse objetivos de utilizacién y aprovecha—-
miento de una zona local, regional y aln estatal
o nacional para la instalacién de industrias de -
transformacién de recursos maderables.

Existen en Mé&xico estudios (de algunos esta-
dos) de la Direcci6n Gral. Forestal y de la Fauna
(SAG) que permiten cuantificar los recursos con -
que se cuenta para poder planear una utilizacién_
racional de ellos.

LOCAL1ZACION Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

A continuacién se dard una tabla con cifras_
gue permitiré&n dar una visibén general de la dis--
tribucibn geogrdfica de la riqueza forestal en Mé
X1€0.



disponibilidad de recursos forestales 1974

r"oc SUPERFIULNES tha) EXISTENCIAS MADERABLES M
de Incremanto Total
A v Total ARROLADA de Cuniferas
Est Ado Entidad 5edmn a L 0 Bosque (7) Setva 8) TOTAL A
L Bosave (5 Selva o TOTAL )
4
( 9e9 sascaliente 541175 10 S6C 10 500 1196 8
g 1966 | Ba Calilorma 6353 84 55 86 550 B 51782 | A
968 Baja Califormia s ' &' 000 9 E 45908 8
= 1973 Campeche 292 2629 252 3 | e s
- 1974 Coahuila 6450i0 645010 C 196 341 8
3 1969 Celima 29025 B 258 ¢ 1.8t i 165 B
a 1973 1 401 075 : f ' A £ a8 715963 | A
- 1565 3 i r 3 749 500 A
~ e 8 4 283 200 A
- ) - FGq 25 | & 123 300 B
& Reg A - 1891 2 1402613 A
3 Peag ) SN B 27 197 i
= Hidalgo : i i £ 247 489 A
= Jalisco gransa = 1 - 1256722 | A
E) ‘8 ! ¢ I pn6 0 154 889 8
A ¥ g - ; = 1888273 A
s I a - s 2896 801
& A (Al ~ 6 854 860 149 ROJ A
. Reg siintaiices A = 29 909 627 201 769 A
0 Mayarit Ran f 4 8 c 23 8 26067 50 336a5 |8
2 Nuevo Lean 6} o] 8 5 B 23 40! 67 Cal B
< Oaxaca A B 5 « 8 2809 994 B
C Puebla A B i ¢ ] 737 956 8
C 1974 Queréta A D 13126790 | ¢ 8 13729 8
A 1969 Req C :nlic 9o 8 - A
& il Quintana Roo p°0 ) o - 5 -
£ 1974 San Luts Potos A 689 77. # 34 434 990 B 2428¢4 B
A 1968 Reg montafnea 1 S R44 504 - 11 523 865 A 194 006 A
D 1965 Hkges Req cosiers 4060 424 3 1316 000 D e 2 e
= 1965 Sonora 2 699 Ce9 B 604 320 == 28 058 00 B 515260 A
o] 1966 Tabasco 1 361 000 C = 375063 C R o
D 1966 Tamaulipas 7 959 500 A 1 662725 B 24 032 C R 68 844 B
A 1973 Tlaxcala 320 875 8 - 10663939 | A 282950 | A
‘I o 1966 Veracruz 7 147 000 A 284 025 1 085 8¢ A 19 944 750 65151 780 B 161 155 8
£ 1974 Yucatén 4395 000 A —— 2509853 8 - 73924150 | B —
a 1972 Zacatecas 1535 468 B 398 728 —- 398 728 6 269 534 A — 6269 534 75192 A
N
‘ TOTALES 122 165764 ha 24081505 ha | 20618381 ha 44699886 ha | 1813147605 m 1521 206 384 m® 3334353989 m 24772095 m'

JRBLA 3./

* Notas explicativas al reverso

FUENTE: Direccion General del Inventario Nacional

Forestal, SAG.



7.6.1.1 NOTAS ACLARATORIAS DEL CUADRO DE LA DISPONIBILI--
DAD DE RECURSOS FORESTALES

(1)

(2)

TIPO DE ESTUDIO

A. Estudios aerofotogramétricos complementa-
dos con muestreo de campo.

B. Reconocimientos aéreos intensivos (en he-
licbépteros) y observaciones terrestres.

C. Reconocimientos aéreos de gran visibn y -
modificaciones posteriores, con base en -
informaciones més recientes (bibliografi-
cas y de campo).

D. Reconocimientos aéreos de gran visidn
ANO

A partir del cual se tuvo disponible la
informacién.

ENTIDAD FEDERATIVA

La informacién correspondiente a algu--
nas entidades se ha dividido en dos concep--
tos, debido a que en dichas entidades sus es
tudios han sido hechos con direrentes grados
de confiabilidad.

SUPERFICIE TOTAL ESTUDIADA

A. Es igual a la superficie de la entidad, -
debido a que ésta se estudif en su totali
dad por el o los tipos de estudio que se
mencionan. -

B. Aplicable exclusivamente a &reas de bos--
ques de climas templado y frio.

C. Aplicable exclusivamente a areas de sel--
vas de climas cilido hfimedos.

D, El estudio se refiere en general a las --
dreas forestales, con excepcién de super-



E.

F.
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ficies dridas y semiédridas.

Comprende la parte restante de la superfi
cie total de la entidad.

Estudio Regional.

SUPERFICIE ARBOLADA

(5)

(6)

BOSQUE

Incluye bosques de coniferas y latifo--

liadas.

SELVAS

A.

B.

Ce.

D.

Comprende selvas altas, medianas y bajas.
Incluye selvas medianas y bajas.

Se refiere exclusivamente a selvas media-
nas.

Unicamente selvas bajas.

VOLUMENES

(7)

(8)

BOSQUES

De coniferas y latifoliadas, obtenidos --
por el I.N.F.

De coniferas, obtenidos por el I.N.F.

Valores estimados empleando los resulta--
dos obtenidos en inventarios forestales -
concluidos, de otras entidades federati--
vas cuya vegetacibn es semejante (conife-
ras y latifoliadas).

SELVAS

A.

B.

Resultados obtenidos por el I.N.F.

Estimados, empleando los resultados obte-
nidos en inventarios forestales conclui--
dos, de otras entidades federativas cuya
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vegetacibn es semejante.
(9) INCREMENTO TOTAL DE CONIFERAS
A. Resultados obtenidos por el I.N.F.

B. Estimados, empleando los resultados obte-
nidos en inventarios forestales concluf--
dos, de otras entidades federativas cuya
vegetacibn es semejante. -

La inforamcién m&s reciente con la que se --
cuenta proporciona datos muy interesantes que com
plementan este capitulo.

Se estima que en 1974 el Patrimonio Forestal
del pais era de 44 699 886 hectédreas, correspon--
diendo el 53.8 % a bosques de clima templado y --
frio y los restantes a los de clima tropical y --
subtropical. Se tiene la informacidn sobre el nfl-
mero de hectéreas arboladas y aproximadamente la
estimacién que se hace de los metros cfibicos en -
rollo de madera que existen en cada zona, esta es
timacién se hace dividiendo las regiones por cli-
mas,asi se tiene para:

Areas Arboladas de Clima Templado y Frio.

Has M3
Sierra Madre Occ. 10,736,694 553,488,601
Sierra Neovolcéanica 4,193,664 406,752,465
Sierra Madre del Sur 4,261,476 506,257,749
Sierra Madre Oriental 3,257,046 203,759,820
Sierra de Chiapas 1,491,075 130,285,192
Peninsula de Baja Calf. 147,550 12,603,778
Subtotal 24,081,505 1,183,147,605
Bosques de Clima Tropical y Subtropical

Has M3
Sureste 13,588,230 1,184,334,064

(Incluye selvas de
Campeche, Yucatén,
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Q. Roo. Chiapas
Tabasco y Oaxa-
ca).

Costa del Golfo 4,284,606 214,760,540
(Incluye selvas

de Veracruz, --

Puebla, Queréta

ro, S. Luis Po-

tosi, Hidalgo y

Tamaulipas) .

Costa del Paci-

fico. 2,745,545 122,111,780

Subtotal 20,618,381 1,521,206,384

Total 44,699,886 3,334,353,989
TABLA 4.1

Lo que se constituye como arbolado en pie se
calcula en un volumen de 3 334 millones de metros
clibicos. Esta existencia estd integrada por una -
mezcla muy grande de especies que tienen, depen--
diendo de cada una, propiedades y caracteristicas
completamente diferentes. Es tal la variacibn de_
las propiedades que hay grandes diferencias entre
especies y hasta en arboles de la misma especie.

Desafortunadamente no se cuenta con suficien
te informacién técnica referente a todas las espe
cies que pueblan el suelo mexicano y hasta hace -
poco tiempo se han iniciado estudios tratando de_
clasificarlas y obtener sus caracteristicas fisi-
cas y mecénicas.

Las existencias totales de &drboles correspon
den en un 54 % a especies de clima templado y =---
frio y el 46 % restante a selvas. Cabe la aclara-
cibn de que las especies que mds abundan en los -
climas templados y frfos son las coniferas, desta
candose de entre &stas las pindceas. En las otras
regiones del pais existen generalmente latifolia-

das pero eon una gran variedad de egpecies depan=
diendo de la regién del pafis.
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Se ha calculado que en los bosques de clima-
templado y frio hay existencias maderables de --
1813 millones de metros cfibicos,las coniferas com
prenden 1274 millones y 539 mlllones corresponden
a latifoliadas.

En las demds regiones existen 1521 millones_
de metros clibicos de latifoliadas.

Resumiendo en la Repfiblica Mexicana hay:

2,060 millones de m3 de latifoliadas
1,274 millones de m3 de confferas.

Como datos interesantes se tiene que el in--
cremento anual de bosques y selvas se estima con-
servadoramente en 45.4 millones de metros cfbicos
de madera en rollo, correspondiendo 24.8 millones
a coniferas y 20.6 millones a especies latifoli-
adas de clima templado y tropical.

Sabiendo que la producci6n nacional no lleg6
a 7 millones de metros clbicos rollo en 1974 y -
que son necesarios menos de 9 millones para cu --
brir el consumo nacional podremos sacar como con-
clusién que un aumento a m&s del .doble de la pro-
duccibn no afectaria los recursos boscosos del --
pais ya que estarfa compensado por el incremento
de bosques y selvas que se lleva a cabo de una ma
nera natural, dado que en México al contrario que
en otros paises no se cultiva el bosque de una --
forma intensiva, ni se cuida en lo m&s minimo el
crecimiento de los &rboles, esto aparte del mal -
aprovechamiento, que existe durante la corta e in
dustrializacibn. En México se debe deshechar la -
idea de que el bosque es una fuente inagotable de
madera que estd a nuestra disposicibén sin necesi-
dad de darle ningln cuidado y todo lo que se re--
quiere es una sierra para cortar aquellos &rboles
que se encuentran a la mano y arrasar con todos -
de una manera total, pensando equivocamente en --
nuestro beneficio particular.

No se toma en cuenta el enorme dano que se -
hace con esas técnicas al bosque, que necesita de

muchos factores ecol6gicos para poder sobrevivir.
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Tampoco se xcnsidera que al arrasar con todc tipo
de &rboles, se intensifica el exterminio de gran-
des zonas arboladas que ven roto su ciclo natural
de una manera brusca y sin sentido.

Es importante hacer un breve andlisis de las
cualicades que tienen los bcosques para el equili-
brio natural y como factor de primera magnitud pa
ra el hombre.

Los bosques evitan la erosibn célica, las --
tolvaneras y, sobre todo, evitan la erosibén plu--
vial y con ella, los torrentes de aguas broncas -
que se forman durante la temporada de lluvias y -
que son causa de inundaciones con sus graves con-
secuencias.

El bosque forma un suelo poroso que, a mane-
ra de gigantesca esponja, absorbe el agua de llu-
via, la infiltra en el subsuelo, desde donde escu
rre lentamente durante todo el afio alimentandose
asf manantiales que abastecen de agua potable a -
las poblaciones, también forman rios que generan
interminables favores a la humanidad, los bosques
influyen localmente sobre el clima evitando cam--
bios bruscos de temperatura. El bosque proporcio-
na habitaicbn a la fauna silvestre, tan valiosa -
cuando se conserva. Son muchos los beneficios que
producen los bosques y no tendrfa caso nombrarlos
a todos.

La ciencia forestal da normas para que pro--
duzcan los bosques en forma permanente, incremen-
tando afin m&s su cosecha. Sin embargo, el descono
cimiento de los méritos del bosque como productor
de materia prima para usos dom&sticos e industria
les y como protector de otros recursos naturales,
ha hecho que se siga tolerando un inconveniente -
manejo del suelo forestal, ya que los campesinos
siguen desmontando amplias zonas para dejar el es
pacio a effmera agricultura que después que se --—
abandona a causa de la erosibén o el poco rendi---
miento que junto con el pastoreo némada, dejan --
&drido un suelo que hubiera podido ser aprovecha-

do para siempre con buen rendimients de madera --



por hectérea.

Asi, se han perdido, o esté&n en proceso de -
perderse los suelos de m&s de la mitad del terri-
torio nacional que ya de por sf estén mal distri-
buidos pues el 68 % son desiertos, suelos erosio-
nados, pastizales efimeros, superficies urbanas,
etc., el 12 ¢ estd dedicado a la agricultura y el
20 % restante son bosques que se encuentran diez-
mados por incendios forestales, sequfas, tala in-
moderada, desmontes, pastoreo errante y un sinfin
de aberraciones, debidos a una falta total de edu
cacibn forestal del campesino y falta de un con--
trol efectivo por parte de las autoridades involu
cradas. -

APROVECHAMIENTO FORESTAL EN OTROS PAISES

Es conveniente comentar como encaran otros -
paises como Japdn, Alemania Occidental, Francia,
Nueva Zelandia, Sud-Africa, Noruega, Finlandia, -
Yugoslavia, Espana Y Suecia, los problemas fores-

tales y los resultados que han obtenido.

Para comenzar, en estos paises no existen --
desmontes en terrenos con pendientes pronunciadas
y si existfan fueron reitegrados al bosque o por
medio de terrazas se dedican a la agricultura. El
pastoreo errante y sin control no existe en bos--
ques sujetos a regeneracibn, los incendios fores-
tales son raros y cuando se producen son rapida--
mente controlados y nunca llegan a las proporcio-
nes que con tanta frecuencia se observa en nues--
tro pais. Estas naciones fincan una parte muy con
siderable de su economfa en la explotacién e in--
dustrializacibn de los bosques.

Casi todos los paises nombrados tienen una -
superficie forestal insignificante, si se compara
con la de México, pero su produccién es mucho ma-
yor que la nuestra, sus suelos est&n cada vez me-
jor fijados y el bosque significa una valiosa ---
fuente de trabajo para miles de sus habitantes.

A continuacién se muestra un cuadro compara-
tivo que da una idea de las superficies foresta--
les en diez palses y su aprovechamiento maderero:
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PAIS Sup. Bosco Produccién M3/HA HA/M3

sa Millo-- Millones - ARNO

nes de Has de M3
ALEMANIA OCC. 7.0 27.9 4.000 0.25
FRANCIA 11.6 43.3 3.700 0.27
JAPON 23.0 65.0 2.800 0.35
FINLANDIA 21.8 50.6 2.300 0.40
SUECIA 22.9 45.6 1.900 0.50
YUGOESLAVIA 8.8 17.0 1.900 0.50
E.U.A. 307.1 325.0 1.055 0.95
ESPANA 15.8 15.0 0.950 1.05
CHILE 20.4 : 6.9 0.300 2.90
MEXICO 39.0 4.5 0.115 8.67

TABLA 5.1

USOS DE LA MADERA

Los usos de las distintas maderas mexicanas__
que existen van desde carb6én hasta instrumentos -
musicales. Algunos de los usos m&s comunes depen-
diendo de las propiedades de cada una son:

Durmientes, parquet, chapas dinas, mangos de
herramientas, duelas, guitarras, mangos de bro--
chas, tablas, ebanisteria, palillos de dientes, -
violines , cajas, tablones, vigas, lambrin, hor--
mas, zuecos, palillo de paletas, tableros, made--
ras labradas, para construccibén, postes de cercas,
trozas para Flich, varas para escoba, tacones, --
chumaceras, artesanias, muebles, casas, tableros_
aglomerados, piezas de equipos, m&quinas de tejer,
balatas, embalajes, f6sforos, barcos, muebles mi-
nerfa, papel cartén, pasta soluble, postes de co-
municaciones, carbbn, etc.

De los derivados quimicos de la madera tene-
mos productos tales como:

Pl&sticos, lacas, desinfectantes, tintas, en
colantes, medicinas, pinturas, barnices, venenos__
1ndustr1a1es, nutrientes, adhesivos, pulpa para -
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productos textiles, explosivos, etanol, jabbn, --
solventes, metanol, &cido ac&tico, aguarras, acei
te de pino, perfumes, etc.

Entre los derivados no maderables tenemos:

Almendras, frutas, follajes, goma de mascar,
ﬁnguentos, aislantes eléctricos, gomas, ceras, =--
lustradores, cemento para vidrio, brea, pipas, me
dicinas, raices, &rboles de ornato, fibras, cor--
cho, solventes, tensoactivos, hule natural, etc.

Se anexan tres cuadros de transformacibén de
derivados de la madera, derivados quimicos de la
madera y derivados no maderables con el fin de =
dar una idea més precisa de la transformacibén que
se lleva a cabo de la materia prima y la utiliza-
cién del producto terminado.
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Es deseable que en un futuro cercano se lle-
ve a cabo una mayor y mis racional transformacidn
industrial de la madera y disminuya su utiliza---
cibn como combustible, salvo que no tenga otra --
aplicacibn y ademds se utilicen las especies ade-
cuadas para energéticos.

En general se aprecia que es urgente solucio
nar, entre otros los problemas relativos auna ma-
yor diversifacién en los usos de madera, al apro-
vechamiento integral de cada &rbol y a un mayor -
rendimiento en el destino industrial del volumen
maderable. -

Este aprovechamiento se puede comprender me-
jor si se toma el ejemplo de la industria de los
tableros aglomerados, ya que &sta industria est&
llamada a constituir un factor importante en el -
crecimiento econbmico y social de los paises lati
noamericanos, a pesar de que se ha estimado un --
aumento relativamente modesto en la demanda en --
1975. Tanto Brasil como Argentina y México estén
empleando una Tecnologfa que les permite producir
tableros aglomerados con recubiertos melamfnicos_
que tienen amplia aplicacibn en la industria de -
la construccién para muros divisorios en oficinas,
hospitales, hoteles, bancos, viviendas, etc. Sin_
embargo esta rama industrial debe mantenerse en -
continuo desarrollo para poder responder a la cre
ciente demanda de los mercados domésticos v de ex
portacién que, a su vez, se encuentran en continQa
expansidn,lo que implica realizar fuertes erogaci-
ones en investigacidn, con fondos que debe generar
la propia industria.

ESPECIES COMUNES EN MEXICO

Debido a la enorme cantidad de especies que_
existen en México las cuales llegan a sumar va---
rios cientos, es imposible poder enumerar cada --
una y dar informacién de propiedades ffsicas o me
cénicas, pues como se anotdé anteriormente apenas_
se est&n empezando estudios serios para clasifi-—
car algunas de las més importantes. Sin embargo,

es intevesante dar los nombres vulgares y cienti-
ficos de algunas de las especies més utilizadas -
Industrialmente en México para tener una idea del
enorme potencial silvicola del pais y ver si se -



puede dar un aprovechamiento cuando menos elemen-
tal de las distintas maderas con propiedades que

van desde la delicada y sutil madera de balsa ---—
(ochroma lagopus) hasta la tenacidad e increible

resistencia de la madera de palo fierro (olneya -
tesota). A continuacién se enuncia la sigquiente -
lista: :

NOMBRE BOTANICO NOMBRE COMUN DENSIDAD
CONIFERAS gr/cm3
PA/VV
Abies religiosa Oyamel 0.38
Cupresus Arizonica Cedro Blanco -
Juniperus Patoniana Sabino s
Pinus Arizonica Pino Blanco ==
Pinus Ayacahuite Ayacahuite, Pinabete
Chamonque 0.43
Pinus Chihuahuana Pino Prieto, Pino -
Pinus Douglasiana Pino blanco 0.45
Pinus Lawsoni Pino Ortiguillo 0.51
Pinus Leiophylla Pino Chino 0.46
Pinus Michoacana Pino, ocote, pino lacio 0.45
Pinus Montezumal Ocote, pino de hoja an-
cha ==
Pinus Patula Pino Rojo 0.48
Pinus Rudis Pino, ocote 0.41
LATIFOLIADAS
Achras Zapota Chicozapote, Zapote -
Alnus, Glabrata Aile, alite, aliso 0.42
Arbutos Xalapensis Madrono --
Bombax Ellipticum Amapola --
Brosimun Alicastrum Ramon, ojoch, oxojoche 0.73
Bucida Buceras Pukcté 0.85
Busera Simaruba Chacé 0.34
Caesalpinia Sclero-
carpa Ebano =

Calophyllum Brasi-
liense

Bari, Santa Marfa, Cao-
billa

0.52
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Castilla El&stica Hule -
Cedrela Odorata Cedro rojo =
Ceiba Pentandra Ceiba 0.28
Cordia Alliodora Bojon, hormiguero 0.48
Cordia Dodecandra Siricote, copite 0.84
Enterolobium cyclor-
carpum Pavota, guanacastle,

Orejon 0:35
Fraxinus uhdei Fresno -
Gilibertia arborea Palo santo, mano de

Lebn -
Guaiacum Sanctum Guayacan -
Juglans Major Nogal —
Liquidambar Styraci-
flua Liquidambar, ocozote -
Lonchocarpus Casti--
lloi Machiche, Machich 0.76
Lysiloma Bahamense Tzalam 0.63
Magnolia Schiedeana Magnolia, Corpus e
Piscidia Communis Jabin 0.69
Ochroma Lagopus balsa 0.10
Olneya Tesota Palo fierro it
Protium Capal Copal ==
Pseudol media Oxy-
phyllaria Mamba 0.72
Quercus (sp) Encino 0.71
Simarouba Amara Pasaak 0.40
Swietenia Macrophylla Caoba 0.40
Sterculia Apetala Castano, Bellota e
Tabebuia Palmeri Amapa, roble, roble

prieto -

Tabebuia Pentaphylla

Palo de rosa, Maculis

PRODUCCION Y CONSUMO DE PRODUCTOS MADERABLES EN -
MEXICO

México es un pais que tiene una gran riqueza
forestal con una abundancia de recursos boscosos
implfcitos en las grandes 4reas de selvas y bos--
ques que tiene, asf como también la enorme varie-
dad de especies que en nuestro suelo crecen, cir-
cunstancias todas ellas que deberifian aprovecharse
para tratar de sobresalir en el mundo con una Pro
duccibn enorme derivada de un buen cultivo de los
bosques y un aprovechamiento total de la madera -
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que produce el pais. Sin embargo, se encuentran a
menudo factores adversos, como son: una mala pla-
neacién gubernamental, malas té&cnicas de cultivo,
de aprovechamiento de los bosques, de aprovecha--
miento de la madera, tala inmoderada de bosques,
quema de bosques para dedicarlos a efimeras cose-
chas, falta de equipo adecuado en la industriali-
zaci6bn, deficiente distribucién, muchos interme--
diarios que encarecen el producto, industrializa-
cibén minima, problema burocr&ticos y un sinfin de
problemas humanos que aunados a los desastres na-
turales como son incendios, plagas, sequias, etc.

Logran una produccibén que no alcanza a satis
facer el consumo del pafs.

En los Gltimos cinco anos, solamente se ex--
trajo de los bosques un volumen equivalente al --
78 % de los productos que se consumen. Es un he--
cho que en ninguno de los renglones en que se sub
divide la produccién industrial se ha sido autosu
ficiente. El mayor déficit se tiene en el renglén
de celuc6sicos, ya que en los (ltimos cinco afos_
se extrajo de los bosques el 47 % del consumo y -
la tendencia del déficit result6 ascendente; por
ejemplo: la produccién de celulésicos en 1971 fué
de 52 % en el ano de 1973 bajo a 41.% de lo reque
rido.

La produccién de México comparada con la de_
otros paises no tan s6lo es muy inferior en pro--
duccién sino que comparando su extensibn boscosa

con la de dichos paises es todavia mis dramatica

y realmente incomprensible. (ver tabla No. 5.1).

Volviendo de nuevo al andlisis de la produc-
cibn nacional, se puede decir que esta se ha au--
mentado con un crecimiento anual en los fltimos -
tres anos de 6.2 % en 1972, 7.2 % en 1973 y 11.3%
en 1974 que hacen un promedio de 8.2 % en estos -
Gltimos anos y el cual, como se dijo anteriormen-
te no satisface la demanda que existe en el pais.

Viendo la importancia que tiene en el anfli-
sis de mercade el consumo de madera en México, se
anexan las siguientes tablas para tener una vi---
sifén mis clara de los cambios que se han venido -
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realizando en los (ltimos 6 anos, dividiéndose la
produccibén industrial en: productos con escuadria,
celuldsicos, chapa y triplay, postes y pilotes, -
etc., al igual que el consumo aparente y obtenien
dose el porcentaje que alcanza a cubrir la produc
cibén nacional en cada rengldn. -
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COMERCIO EXTERIOR DE PRODUCTOS MADERABLES
BALANZA COMERCIAL

Debido al déficit que existe entre la Produc
cién Nacional y el Consumo, el pafs, se vié obli-
gado a importar muy diversos productos del extran
jero, los cuales afectaron nuestra balanza comer—
cial sensiblemente.

Se puede decir basé&ndose en la informacién -
preliminar, que durante 1974 las importaciones de
productos maderables fueron de 2,875.7 millones -
de pesos, en tanto que las exportaciones fueron -
por 459.3 millones de pesos, lo que nos da un sal
do negativo de 2,416.4 millones de pesos. -

Las importaciones durante 1974 crecieron en
58 % con respecto a 1973. Este gran aumento, sin
considerar el incremento natural de la demanda de
productos forestales, fué motivado fundamentalmen
te por la reevaluacién de los precios de la pro--

duccibébn forestal efectuada en 1974.

Por otra parte las exportaciones también tu-
vieron un aumento importante de 38.5 % con respec
to al ano de 1973, aunque solamente representa---
rén el 16 % del valor de las importationes. Esto-
significa que hubo un incremento de 38.4 % sobre-
el saldo negativo en nuestra balanza comercial --
de 1973.

Analizando m&s a fondo las importaciones de
productos maderables se ve que el déficit mayor -
est8 constitufdo por los productos celulfsicos --
que representaron el 89.8 % de las compras, el se
gundo lugar lo ocupan los productos con escuadria,
especialmente maderas aserradas,con el 7.0 %,en --
tercer lugar,chapa y triplay y las maderas que se-
importan con la finalidad de producir estos arti -
culos,con el 2.7 % y el 0.% % restante lo ocupan-
conjuntamente postes,productos diversos y carbén.-
Todo este se resume en lasiguiente figura:
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Importaciones de productos maderables (en valor)

7 %
Productos
con Escuadria

Chapa y Tryglay
2.7 %

Productos
Postes, Carbén y
Celul6sicos
Productos diversos

0.5 %

FIGURA 3.1

Las importaciones totales desde 1970 se en--
cuentran graficadas como sigue:
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Por lo referente a las exportaciones, por or
den de importancia, el grupo que tuvo mayor movi-
miento en las ventas, fueron los productos escua-
drados con 65.3 % lo que ha permitido tener un --
saldo favorable en estos articulos; después con -
31.1 % vienen representados los productos celul6-
sicos y en tercer lugar con 1.3 % chapa y tryplay,
el 2.2 % fueron otros productos diversos:

Exportaciones (en valor)

1.3 %

Chapa y Tryplay

65.3 %

Productos con -
Productos

Escuadria

Diversos 2.3 %
Productos

Celul6sicos

31.1 &

FIGURA 4.1

Las exportaciones se han venido desarrollan-
do como se muestra en las siguientes gré&ficas:
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PROCEDENCIA DE LOS PRODUCTOS IMPORTADOS

Los productos celulbésicos que se importaron
en 1974 fueron comprados en un 69.2 % del total a
Estados Unidos y Canadi, el 9.2 % a paises escan-
dinavos, también se compr6 a Chile un 4.5 % y el _
17.1 % que falta se adquirié al resto del mundo.

OTROS PAISES PAISES ESCANDINABOS
4.5 % 9.2 %
CHILE ESTADOS UNIDOS Y CANADA
4.5 % 69.2 %

FIGURA 5.1
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El principal proveedor fué Estados Unidos de
Norteamérica en lo referente a productos escuadra
dos ya que nos vendi6 en 77.3 % del total, le si-
guen en importancia los provenientes de Sudaméri-
ca con 3.7 % (principalmente a Paraguay). En Cen-
troamérica adquirimos 1.4 %, a Europa el 1.2 % y
el 16.4 % que falta fué comprado en diversos pafi-
ses.

ESTADOS UNIDOS

77.3 %
OTROS PAISES CENTROAMERICA

16.4 3 1.4 %
EUROPA

1.2 g
SUDAMERICA

3.7 %

FIGURA 6.1

Para las importaciones de tableros, incluyen
do la madera en rollo usada para ese fin, provino
también en un 64.4 % de E.U.A. un 11.9 % fué de -
Sudamérica, de Alemania el 4.9 % y del resto del_
mundo un 18.8 %.
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DESTINO DE LAS EXPORTACIONES.

Se canalizaron las exportaciones de México -
en su gran mayorfa hacia E.U.A. y esa tendencia -
se ha mantenido constante desde hace anos.

De los productos escuadrados el 96.3 % fué -
adquirido por Estados Unidos, a Europa se envi6 -
un 2.7 % y a Sudamérica el 0.3 %.

En productos celulbsicos (principalmente ma-
nufacturas de papel y cartén) un 68.9 % fué para
E.U.A., para los miembros de la ALALC fué el ----
8.0 % y a Centroamérica y las Antillas el 4.7 %.
En tableros de madera el 68.4 % fué destinado a -
E.U.A.,y el 31.6 % a diferentes pafses de Europa.

Es importante hacer notar que solo se anali-
zaron los productos maderables, ya que existen --
otros muchos productos derivados de la madera que
tienen otro tipo de comercio.

En el apéndice vienen inclufdas una serie de
tablas que dan un panorama mis detallado de nues-
tro comercio conteniendo informacibén desde el ano
de 1969 a 1974.

A pesar del andlisis escueto antes presenta-
do, resulta evidente que nuestra tradicional pro-
duccibn forestal es demasiado baja en relacibn a_
nuestras necesidades, es decir, que hay una y po-
bre utilizacién de los recursos del bosque, ade--
méds, no obstante que hay necesidades insatisfe---
chas de diversos productos forestales, México tie
ne todavia uno de los consumos per clpita més ba-
jos, incluso que algunos paises de América Latina
tales como Argentina, Brasil, Chile, etc.

Es por eso necesario hacer hincapie en los -
beneficios que la actividad forestal, bien dirigi
da, puede aportar a un pais como México que tiene
una riqueza insospechada en sus bosques y selvas.

Es necesario tomar conciencila de la cantidad

de fuentes de trabajo que podrfa dar la silvicul-
tura bien aplicada a las clases bajas de nuestro_



pais, que son las que m&s lo necesitan, principal
mente los campesinos, y empezar a tomar una "con-
ciencia forestal" que implique un aprovechamiento
bien planeado de recursos que se pueden renovar y
que aparte de producir un sinnfimero de factores -
positivos, ya no desde el punto de vista econbmi-
co y de industrializacifn que serfan primordiales

para el pais,sino de los beneficios ecolbgicos,
climatol6gicos,hidrolégicos,etc.,que beneficia-
rian tanto a la naturaleza,y que son primordia-
les para la vida humana.
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SECUENCIA DE LA EXPERIMENTACION

CARACTERISTICAS DE LAS MADERAS SELECCIONADAS

Las maderas que fueron seleccionadas en ba-
se a la investigacidn de producto del andlisis -
de mercado y con los anuarios de la produccibén -
forestal de México se plantearon varias posibili
dades de las especies ha impregnar:

l.- Utilizar madera de las especies mds comer--
ciales como son: el pino, la caoba, el ce--
dro y el encino.

- Utilizar madera de pino, caoba y encino

Utilizar madera de pino y caoba

- Utilizar madera de pino y encino

=W N
P
|

Como se puede ver todas las posibles combi-
naciones desde este punto de vista conducen al -
pino como elemento principal del estudio, tenien
do a la caoba y al encino en segundo término.

Por otra parte los objetivos del estudio =--
orientan hacia resultados representativos toman-
do como base la densidad de la madera es decir, _
que con una madera de baja densidad, una interme
dia y otra alta se podria predecir el comporta--
miento aproximado de la gran mayoria de especies
maderables.

Por lo que, en base a lo anterior se esco--
gieron a las especies maderables de PINO, CAOBA _
y ENCINO.

Considerando esto como base fué necesario -
investigar cuales eran las esperies dentro de ca
da tipo de familia mé&s factibles de impregnar y_
ademds clasificar las propiedades de las mismas
hasta llegar finalmente a la Optima para el estu
dio.

En el caso del pino existen dentro de esta

familia una gran variedad de especies en 108§ bOS
ques nacionales con caracteristicas y propieda--
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des diferentes por lo que después de llevar a ca
bo un andlisis de ellas se vi6 que el PINUS AYA-
CAHUITE era el mds viable debido a que casi no
tiene resina, factor de primordial importancia -
ya que la resina dificulta la reaccibn de polime
rizacibén, (2), también es una madera moderadamen
te pesada, de f4cil secado, de textura fina, ---
homogenea,hilo derecho, veteado suave, es conside
rada como f&acil de trabajar y muy apreciada por

carpinteros y ebanistas. -

La caoba no fué dificil de seleccionar pues
existen muy pocas especies y la mds utilizada es
la SWIETENIA MACROPHYLLA, como madera preciosa -
que es, tiene caracteristicas ideales para ser -
trabajada, de densidad media, no tiene resina, f&
cil secado, textura fina y es considerada como -
una de las maderas mis valiosas en el mundo.

Fue en el caso del encino donde realmente -
no se pudo aplicar un criterio para seleccionar
a la especie, debido a que existen mds de 150 eg
pecies diferentes en el paifis y casi no estan es-
tudiadas, por lo cual no se tiene suficiente in-
formacién para una comparacién y clasificacién.
Por lo cual se recomendo que fuera un encino de_
los denominados como ROJOS debido a que tienen -
las propiedades necesarias para ser impregnados,
por otro lado los llamados ENCINOS BLANCOS no ab
sorben ninguna sustancia ya que sus células se -
encuentran llenas de sustancias cristalizadas --
que impermeabilizan a la madera, por lo que este
tipo de madera es utilizada en la construccién -
de toneles y barriles pues no permiten la salida
de los liquidos que contengan. Los encinos rojos
. tienen por otro lado problemas de secado pues su
madera se parte facilmente tienen resina, la tex
tura no es fina, gran nudosidad y es diffcil de
trabajar.

Por otro lado al llevar a cabo los tramites
necesarios para la obtencién de las maderas se--
leccionadas se presentd el problema de que la --
caoba y el encino no fueron posibles de obtener

en la forma que sefialan las normas para este ti-

po de estudio, por lo que se llevé a cabo una --
breve seleccién de otro especimen que soluciona-
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rd el problema, siendo este el AILE dado que reu
ne caracteristicas similares a las de caoba, su_
color es diferente y diferente localizacién geo-
grédfica (se le llama caoba de los pobres).

PINUS AYACAHUITE

Arbol de 20 a 35 metros de altura por unos
90 cm. de didmetro, aunque han existido de hasta
45 metros de altura por 1.30 de didmetro de ra--
mas extendidas y verticiladas; corteza grisacea_
y lisa en los &rboles jovenes y aspera y de co--
lor moreno rojizo en los maduros, dividida en --
placas irregulares, ramillas grisaceas O rojizas.

Hojas en grupos de cinco, de 8 a 15 cm. y a_
veces hasta de 17 cm. de largo, son delgadas, --
tridngulares, extendidas colocadas en la extremi
dad de las ramillas; de color verde generalmente
algo oscuro, y verde claro en sus caras internas.
Los bordes son aserrados, con los dientecillos -
separados y cortos a veces apenas visibles. Los_
estomas (par de células por donde respira la ---
planta) solamente se observan en las caras inter
nas, tienen un haz vascular y sus canales resini
feros son externos.

Las vainas son amarillentas, apergaminadas,
escanosas, brillantes, de 10 a 15 mm y pronto --
caedizas.

Las yemas son oblongas, de color castano ro
jizo de unos 15 mm, las escamas son delgadas y -
frdjiles, angostas gradualmente atenuadas hacia_
la base y a veces algo reflejadas, casi aplana--
das por dentro, de 5 a 6 cm. de largo por 2 a --
2.5 cm. de ancho, rugosas de color moreno rojizo
abajo del umbo.

Las semillas son oscuras de unos 8 mnf. de -
largo, con manchas de color claro, ala de 30 a_
35 mm. por unos 8 mm. de ancho adnada es decir -
enteramente adherida a la semilla, de la cual no
se puede desprender sin destruirla.

Es en sf{ una madera suave de color amarillo
rojizo, sin diferencia aparente entre albura y -
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duramen; olor y sabor algo resinosos, textura fi
na, grano derecho, veteado suave.

Los anillos de crecimiento estan dispuestos
en  forma concéntrica, en cada anillo la madera de
primavera es de color claro y de mayor grosor =--
que la de verano, la cual es de color café claro.

La transicién entre la madera de primavera
y la de verano es gradual, los rayos se ven a =--
simple vista en las tres secciones.

Este tipo de pino se localiza principalmen-
te en terrenos hfimedos y profundos.

AILE

El genero Alnus pe:tenece a la familia Betu
laceae. Reciben diferentes nombres verndculos --
siendo los mds comunes: "Aile", Abedul" y "Ali--

n

SO .

La corteza se usa en curtiduria por ser ri-
ca en tanino, para tehfir sarapes y otros tejidos
de lana.

Los alisos europeos pertenecen al género Al
nus. Los abedules corresponden a un género de la
misma familia llamado "Betula". La especie de --

* "Alnus orguta" recibe en algunas regiones de Mé-

xico el nombre de "olmo". Los &rboles pertene---
cientes a la familia Betulaceae tienen las hojas
alternas, dentadas o aserradas y las estipulas -
libres y caedizas. Flores unisexuales, monoicas
y agrupadas. El fruto es un conillo con las bra§
teas lignificadas generalmente persistentes. Es-
ta familia comprende unos 6 géneros y mds de 100
especies. Los géneros més notables son betula y
alnus. Las betulaceas tienen la corteza astrin--
gente y amarga un poco acre y resinosa en algu--
nas especies, todas producen maderas mds O menos
apreciables. La especie de aile utilizado en es-
te estudio se encuentra en varios estados de la_
Repiblica entre otros en Guanajuato, México, Que
retaro, Hidalgo, Oaxaca, Puebla y Distrito Fede=
ral.
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De la tabla (2.1) de produccidén maderable -
1973 se saca como conclusién la gran variedad de
productos en los cuales se utiliza el pino y el
enorme porcentaje que se utiliza en relacién al:
total de la produccidén moderable del pais, ocupa
pues el pino el primer lugar en la produccidén y_
su aprovechamiento se realiza integramente por -
lc cual es bédsico como elemento forestal.

Sin descartar el oyamel que ocupa también -
un lugar preponderante podemos decir que la eco-
nomia forestal mexicana esta basada en las coni-
feras.

Por lo que respecta al aile vemos lo res—--
tringido de su uso y la poca cantidad que se uti
liza pasando apenas de los 2 millones de pesos -
como utilidad bruta, sin embargo existen muchos_
usos que se le podrian dar racionalmente si cono
ciéramos mas sobre sus cualidades y defectos pe-
ro como no existen estudios técnicos sobre sus -
caracteristicas vemos disminuidas sus areas de -
penetracibn.

OBTENCION DE LA MADERA

Siempre que se realiza un estudio serio, --
con madera, esta se debe clasificar perfectamen-
te y también, se deben de dar todos los datos es
pecificos de localizacién, caracteristicas en --
pie, ecologfa del lugar de corte, condiciones --
del suelo, clasificacibén bot&nica, composicién -
de albura y duramen, nombre comfin, etc.

El nombre com@in y més generalizado de las -
maderas utilizadas son pino y aile. El primero -
pertenece a las Gimnospermas (coniferas) de la -
familia Pinaceae, Genero Pinus especie Ayacahui-
te variedad Vrachyptera.

En la obtencién del pino ayacahuite se tu--
vieron los sigqguientes datos:

1.- Fecha de recoleccibn .
30 de enero de 1975
2.- Yombre vulgar

Pino Ayacahuite
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10.

1.

12,

13

14.

17

1.1:9

Nombre boténico

Pinus Ayacahuite

Entidad Federativa

Estado de México

Municipio

Coatepec de Harinas pertenecientes al Dis--
trito de Sutepec.

Predio

Ejido de Chiltepec

Paraje

Canada del Carrizal

Tipo de propiedad

Ejidal

Tipo de Terreno

Montanoso, sinuoso

Ubicacién del &rbol

de Sur a Norte, en terrenos con pendiente -
de 40°

Altitud

3 000 Mts. sobre el nivel del mar
Altura del &rbol

40 Mts. -

Altura de las primeras ramas
9.5 Mts.

Di&metro 2z la altura del pecho
0.90 Mts.

Tipo de copa

,En forma de paraguas, con abundantes ramifi
caciones principales y secundarias

Tipo de clima

Extremoso, himedo, frio, con tiempos de =---
heladas y nevadas periddicas y bien defini-
das

Arboles que rodean al pino, por abajo y de
norte-este-sur esta rodeado por pino aya---
cahuite por arriba y de norte-oeste-sur es-
ta rodeado por pinos michoacanos.

El aile usado es Angiosperma (latifoliada)

perteneciente a la familia Betulaceae Genero él:
nus especie glabrata variedad Fernald.

Con respecto al Aile tenemos que los datos_

obtenidos fueron:

1=

Fecha de recoleccibn
12 de Febrero de 1975
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16.-

1P =

Nombre vulgar

Aile

Nombre bot&nico

Alnus glabrata variedad Fernald.
Familia

Betulaceae

Entidad Federativa:

Estado de México

Municipio

Zona Almanalco de Becerra
Pueblo Sta. Maria del Monte. (Agua Bendita)
Predio

Ejido Rincdn de Guadalupe

Tipo de propiedad

Ejidal

Tipo de terreno

Montanoso, sinuoso

Ubicacibn, del &rbol

Oriente a Poniente con pendiente entre 30 a
40°

Altitud

2 800 m s.n.m.

Altura del &arbol

30 metros

Altura de las primeras ramas

12 metros

Diédmetro a la altura del pecho
0.82 metros

Tipo de copa

Tipo de clima

Frio, época de lluvia definida abril-agosto
Arboles que rodean al aile

Rodeado de pinos y oyameles con algunos ai-
les pequenos.

Estas maderas fueron clasificadas en el Her

bario Nacional, Departamento de Bot&nica del Ins
tituto de Biologia de la Universidad Nacional Au
tébnoma de México.

También en un estudio de laboratorio se clg

sificé la madera del pino ayacahuite como madera
de duramen en su gran mayoria y la de aile como_
madera de albura principalmente.

Se considera necesario dar una secuencia de
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los pasos a seqguir para la obtencién de la made-
ra con el fin no de dar a conocer la enorme can-
tidad de problemas y trabas que se tuvieron que
afrontar, sino con el deseo sano de hacer una —--
critica constructiva y dar una orientacidn més o
menos clara de las solicitudes, permisos y cuida
dos que hubo que hacer para conseguir las trozas
que nos sirvieron en nuestro estudio.

Como primer punto es necesario aclarar que
siempre es mé&s recomendable ( por experiencia --
propia ) recurrir al sector priva:lo, ya que esta
en la mejor disposicibn de brindar su ayuda y ex
periencia para realizar estudios de investiga---
cidén, que aparte de ser pocos en el pais, no son
todo lo recomendable para nuestro medio y tienen
como principal inconveniente la lentitud debida
al aparato burocrdtico que es una miquina que --
aunque se mueve, es tal su morosidad e ineficien
cia que deja en el camino muchecs proyactos que -
podrian ayudar en algo a nuestra naciente tecno-
logia forestal.

Para este trabajo y para cualquier estudio_
en el que se necesiten probar inuestras, con el -
objeto de obtener sus propiedades necé&nicas es -
necesario que todas las probetas utilizadas sean
de arboles de la misma especie y variedad estas_
especificaciones las da la norma ASTM DI43-52 --
(1973) y hay que tomar varios &rboles y sacar --
cierto nimero de probetas de cada seccibén de la_
troza para que al probarlas se tengan resultados
mids precisos, pues como ya se indicé los valores
obtenidos varian de un &rbol a otro aunque sean_
de la misma especie.

También es necesario obtener probetas con -
cierta orientacidén de los anillos de crecimiento
para las pruebas de contraccién volumétrica, ra-
dial y tangencial, por todo lo anterior no se --
puede utilizar madera comercial pues no se sabe
su procedencia, no se puede ubicar botdnicamente
y no se conocen las caracteristicas del arbol --
aparte de que no es vdlido el estudio botédnica--

mente.

Debido a lo antes citado se proredio a esco
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ger la madera con los criterios anotados en un -
capitulo anterior y se escogid el pino ayacahui-
te y el aile, primero se solicito por escrito al
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
su cooperacibén para la obtencidén de las trozas y
después de varios meses de espera sin ningln re-
sultado, se procedid a solicitar las trozas a --
Protectora e Industrializadora de Bosques (PRO--
TINBOS) en el Estado de México, del cual se obtu
vo una eficiente y desinteresada ayuda, fue nece
sario hacer varios recorridos en distintas zonas
de corte para escoger el pino y el aile que fue-
ran de la especie solicitada y que ademds tuvie-
ran el didmetro y la altura del fuste requerido
para nuestro estudio, asi que fué necesario an--
tes, calcular el volumen de madera que ya aserra
da, nos diera el nfimero de probetas necesarias -
para el estudio.

Después de localizarlo hubo que marcarlo ya
que PROTINBOS necesita llevar un control muy ---
exacto de los &rboles que derriba, esto se reali
za por medio de estudios de los bosques y su ---
aprovechamiento mds eficaz, lo realizan Ingenie-
ros y Técnicos Forestales.

A continuacibn se procede a su derribo, el
cual se realiza por dos hombres con una sierra -
de mano y después se corta el &rbol en trozas me
nores de 8 pies de largo, en nuestro caso las --
trozas fueron de 2m. de largo y se traté de apro
vechar al midximo todas las partes maderables aun
que existe desperdicio en el derribo, no es mu--
cho, también hay que revisar el &rbol ya derriba
do pues hay que ver que no este podrido, general
mente por hongos, que dejan la madera inservible
o manchada la mayoria de las veces, est6 aunado_
a la cantidad de nudos que tenga, bajan mucho su
calidad y por lo tanto su precio. -

Las trozas que utilizamos estaban limpias -
sin hongos y con pocos nudos.

Después del derribo es necesario utilizar -
una grua para subirlo al camién que lo transpor-
tard al aserradero, aqui es necesario hacer un -
paréntesis para reconocer la labor que hacen lcs
aserraderos en la construccién de brechas y cami
nos que comunican pueblos y rancherias, que de -



otra forma quedarian completamente aislados, es-
tos caminos son necesarios para sacar las trozas
de los bosques y al mismo tiempo sirven como -:-=
vias de comunicacidn.

Antes de realizar el transporte al aserrade
ro de Zinacantepec, Mex. distante 50 ¥Fm. de la -
zona de corte fué necesario hacer una solicitud
para obtener un permiso de transporte.en la Agen
cia Gral. de Agricultura y Ganaderia del Estado:
de México ubicada en Toluca, en este permiso de-
be aparecer cantidad transportada, especie, lu--
gar de corte, destino, tipo de tranporte, placas,
permiso forestal, etc. El camibn que transporta
la madera debe pasar por las casetas del Servi--
cio de Vigilancia Forestal para que se compruebe

verifique que transporta la cantidad especifi-
cada en el permiso.

Ya en el aserradero es necesario hacer un -
estudio de como realizar los cortes para un buen
aprovechamiento de las secciones de la troza que
nos interesan, los cortes en nuestro caso fueron
realizados como se muestra en la figura (7.1).

FIGURA 7.1.



Tercer corte de la troza para cuadrarla

Obtencidén de polines de una troza
cuadrada y marcada.
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Aunque existe algo de desperdicio, el apro-
vechamiento es mucho mayor que en otras formas -
de corte que se utilizan, tiene el inconveniente
que es un poco tardado el corte, pues la sierra
y el equipo que se utiliza son para obtener ta--—
blas de medidas comerciales y no para cortes de_
precisibn, marcados previamente, aunque después
de la primera vez, se torna sencillo y se aumen=
ta la eficiencia quedando los polines cortados -
perfectamente y en medidas de 6.5 cm. X 6.5 cm.
x 1.80 m. hay que recubrir cada polin con parafi
na por ambos extremos ya gque como se encuentra -
la madera saturada de agua, ésta empieza a per--
der agua, solo que pierde un 80% por los extre--
mos del polin y 20% por los lados, entonces se -
ve sometida a esfuerzos distintos y muy grandes_
con lo cual se tuerce y se raja fédcilmente y en_
cuestibén de horas. Con la cera se evita la pérdi
da de agua evaporada por los extremos y su seca-
do es muy lento y no sufre esfuerzos que la ----
harian inservible,

Ya cortada se procedié a transportarla a Mé
xico, D.F. para lo cual fué necesario otro permi
so con los datos correspondientes expedido por -
la Delegacidn Forestal y de la Fauna del Valle -
de México, la obtencién de los permisos no tiene
problemas cuando es para utilizar la madera en -
Investigacidn.

Es necesario secar la madera hasta un conte
nido de humedad del 12% pues en estas condicio--
nes se encuentra en equilibrio con la humedad --
del medio ambiente. Después del secado se acondi
ciona para que no subra cambios estructurales.

El secado de la madera se puede llavar a ca
bo de varias maneras; una y la mds comfin es secar
la al aire libre con buenas corrientes de aire y
apilada con fajillas (separadores). Tste tipo de
secado tarda en los pinos de 2 a 3 meses de un -
contenido de humedad de m&s de 150% hasta 15%.

Otra forma de secar la madera es por medio_
de estufas como ya se explicd en capitulos ante-
riores. Para el secado en estufa ge requiere un_
90 a 95% menos de tiempo que secarla al aire li-
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bre. Por ejemplo en el caso del pinus leiophylla
Schl. et. Cham. que tarda 3 meses en secarse al_
aire libre, si se utiliza estufa, el secado y --
acondicionamiento, sumarian en total 76 horas.

En nuestro caso la madera fué secada en el
INIF, en una estufa Moore Dry Kiln Company con -
una capacidad de 9 metros cub. el tiempo total -
de secado no se pudo calcular debido a que hubo_
fallas muy prolongadas en el equipo, el tiempo -
total desde que se entregd la madera hasta que -
nos fue devuelta al 12% de contenido de humedad
fue de 3 meses, o sea el mismo tiempo gite hubie=
ra tardado al aire libre,

8.2,.1, DENSIDAD DE LA MADERA UTILIZADA.

Al mismo tiempo que se realizaba el secado
de toda la madera, se utilizé una pequeiia parte
para obtener su densidad o relacién Peso Anhidro
Volumen Verde ( PA/VV ) en el laboratorio. El --
procedimiento utilizado, esta dado por la Norma_
D 2395-69 de la ASTM. Siguiendo esta norma se ob
tuvieron los siguientes valores:

PA/VV3
(gr/cm”)
Pinus Ayacahuite var. Vrachyptera 0.428
Alnus Grabrata var. Fernald 0.425

Como se puede apreciar, tienen casi la mis-
ma densidad, afinque ovbiamente diferentes carac-
teristicas micro y macroscdpicas (ver inciso 5.1).

8+ 3 DESCRIPCION DEL EQUIPO QUE CONSTITUYE LA PLANTA
PILOTO
I.- Reactor de 40 1lt. de capacidad, de 35 cm. -

de difmetro por 45 cm. de fondo, fabricado_
por la BRIGHTON COPPER WORKS Inc. Serie No.
558 en acero inoxidable tipo 316 - L, con -
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presibn médxima de trabajo de 10 kg/cm2 a —-=
500°C, bridado.

Sistema de calentamiento el&ctrico por me---
dio de 24 placas en el .cuerpo del reactor y
2 aros en el fondo, marca CHROMEX de acero_
tipo A - 36, de 150 Watts. 220 - 240 Volts
y con temperatura midxima en el exterior de
la placa de 340°C. -
Registro de mano de # 15.24 cm. (6") con --
tornillo de opresibn de alta resistencia ma
nual, con acabado mec&nico de cierre hermé-
tico.

V&lvula de purga en el fondo de Z 5.08 cm.
(2") de tipo tapdn, con vastago mévil de es
topero con empaque de teflén en material de
acero inoxidable tipo 316, conectada a la -
salida a una vélvula de aguja con vastago -
m6vil, con asiento de acero inoxidable y se
llo de teflén, y de # 2.54 cm. (I")para cie
rre hermético. -
Vdlvula de aguja de g 0.9525 cm. (3/8") pa-
ra la entrada de Nitr6geno de acero inoxida
ble tipo 316 y de 2721.5 kg. (6 000 1b).
V&dlvula de aguja de @ ©.9525 cm. (3/8") pa-
ra el vacio, de acero inbéxidable tipo 316 y
de 2721.5 kg. (6 000 1b).

Conexién para vacuomanémetro de @ 0.635 cm.-
(1/4") de 760 mm Hg. Vac. a 11 kg/cmé<.
Védlvula de bola de # 1.27 cm. (1/2") de ace
ro inéxidable tipo 316 con asiento de te---
fl6én, esta vilvula sirve como entrada de mo
nomero y para el venteo.

Serpentin para circulacién de agua de en- --
friamiento de acero inoxidable tipo 316 pa-
ra presién mixima de 15 kg/cm2. a 500°C.
Flecha para el agitador, de # 1.905 cm. ---
(3/4") en acero inéxidable tipo 316, con se
llo de estopero para empaque de fibra de vi
drio y teflén para temperatura de -20a 500°
C, agitador en acero indxidable tipo 316 de
4 palas de 45°de inclinacibén, de 10 cm. de_
diédmetro a 18 cm. del fondo.

Motor eléctrico para el agitador, marca ---
HEINZ WEIWE, de velocidad variable con cam-
bio manual, de 200 a 2 000 revoluciones por
minuto, 1/4 de caballo de potencia, 50 ci--
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clos, 0.185 Kw, 4 a 2 Amperes, 110 - 220 --
Volts.

III.-Termbgrafo marca Bristol de 0 a 400° C y --
grdfica automdtica de temperatura vs. tiem-
po con duracibn de 168 hrs.

IV.- Bomba de vacio marca ARTHUR PFEIFFER de ---
0.185 Kw, 2.5 M3/min. de cdpacidad a 500 --
RPM, accionada por un motor eléctrico marca
E.M.L. WEIZER de 1/4 de caballo de potencia,
110-220 Volts, 0.185 Kw, 50 ciclos a 1 400
RP%, y vacuomanémetro de 760 Hg Vac. a 4 Kg/
cm<,

V.- Sistema de presibn con tanque de,nitrdgeno
de 6 m3 de capacidad a 160 Kg/cm“ con acero
tipo A-36 provisto con v&lvula de seguridad
y vélvula reguladora marca SMITHS con man&-
metro de 9-11 Kg/cm2 de salida.

VI.- Trampa para proteccibén de la bomba de vacio,
provisto de 2 matraces, tipo Erlenmeyer de_
una boca marca PYREX y de 500 ml. de capaci
dad c/u, con fibra de vidrio, y como medio_
de enfriamiento, nitrb6geno liquido, hielo -
seco.

VII.-Tanque de almacén de monémero en acero tipo
A-36, de 45 1lt. de capacidad, con descarga_
en el fondo para alimentacién del reactor.



Base del reactor mostrando

resistencias eléctricas y_
valvulas inferiores.

Reactor montado en su base
de material aislante.
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PLANTA PILOTO DE IMPREGNACION

Tablero de Instrumentos de Control
Motor y bomba de vacio

Trampa de hielo seco

Reactor (capacidad 40 lts.)

Coraza aislante del reactor

Tanque de alimentacién de mondémero
Vacuc - mandmetro de presidn interna
Vacuc - mandmetro de control de vacic

Tanque de Nitrdgeno

10.~- Manémetros de control del Nitrdgeno

11.- Valvula de Drenaje

12.- Tancues de recuperacidén de mondmero



Vista frontal del Reactor

Vista superior de la Planta Piloto.
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PROCESO DE IMPREGNACION

SECUENCIA DE TRABAJO EN EL LABORATORIO

Se trabajé con maderas de AILE y PINO. Se -

realizaron experimentos diferentes con el fin de

observar que cantidad de monémero absorve la ma-
. ps

dera a intervalos de tiempo y presion.

La secuencia b&sica de como se realiz6 el -

trabajo es la siguiente:

Seleccidn de las probetas a impregnar.

Se pesan las maderas y se anota el peso.

Se calcula el pcr ciento de humedad de cada
orobeta.

Se meten las probetas y el monémero al reac
+or donde se deian impregnar a diferentes -
intervalos ce rienpo y de presidn.

Una vez comupletado c/u de estos intervalos,
se restablece la nresibn, se aestapa el ---
reactor, se sacaen las maderas y se guardan
en una bolsa de pléstico con el objeto de -
disminuir las rérdidas por evaporacidén de -
monémero. Hecho esto se pesan nuevamente.
Este nuevo peso que se obtiene es el peso -
total de las muestras impregnadas a un cier
to tiempo, y con una cierta presidn y a pai
tir de esto se obtiene el peso promedio de
cada muestra. B
Los pasos 5 y 6 se repiten hasta completar
toda la etapa de impregnacion. -
Con los datos obtenidos de los pesos a los_
diferentes intervalos de presién y tiempo,_
se cdlcula el % en peso de mondmero incorpo
rado en la madera.

Se construyen graficas de % de :nonomero in-
corporado vs tiempo de impregnacién a dife-
rentes presiones con el fin de localizar el
tiempo y la presidén 6ptima de impregnacidn.

En esta secuencia no se uso el vacio antes de im
pregnar.



TIPO DE MADERA PINO

DIMENSIONES (cm) N 6X15X1
] | | l

PRESION DE IMPREGNACION 0 2 4 8
MANOMETRICA (KGtm2) |

}

|

! |
TIEMPO OE IMPREGNACION 5 20 50 95 5 20 50 100250 5 20 50 100250 5 20 50 100 250
(MIN) |
EXPERIMENTO No. 1 2 3 4

DIAGRAMA Nc 1




TIPO DE MADERA Al LE

DIMENSIONES (cm)) 25X25%X10

| l 1 I |
PRESION DE IMPREGNACION 0 2 4 8
MANOMETRICA (K64\2) |
TIEMPO DE IMPREGNACION 5 20 5095 5 20 50 100250 S 20 50 100250 5 20 50 100 250
(MIN.) -
EXPERIMENTO No. 1 2 3 4

DIAGRAMA No, 2




TIPO DE MADERA PINO

DIMENSIONES (cm.) 5X5X15
PRESION DE IMPREGNACION 8
MANOMETRICA (K6/cp\?)

TIEMPO DE IMPREGNACION 5 20 50 100 250
(MIN.)

EXPERIMENTO No. 1

DIAGRAMA No.3




TIPO DE MADERA Al LE

DIMENSIONES (cm.) 32X2X2
l |

PRESION DE IMPREGNACION 0
MANOMETRICA (K6/cp2) l - N #
flEF\?PO DE IMPREGNACION 5 20 40 70 5 20 40 70210 5 20 50 95245 5 20 50 95 215
(MIN.

7 5 /N /
EXPERIMENTO No. 1 2 3 4

DIAGRAMA No. 4



EXPERIMENTO # 1

CONICIONES DE OPERACION:
# PROBETAS: 6

DIMENSION DE LAS PROBETAS:

139

MADERA DE PINC

PRESION ATMOSFERICA

6 x 15 x 1 cm

TIEMPO DE IMPREGNA

CION (MIN) 0 5 20 50 95

PESO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IMPREGNADAS (GR) 41.05 43.9 44.15 44.92 45.0

% EN PESO MONOMERO INCOR

PORADO EN LA MADERA 0 6.95 7.56 9.43 9.62
EXPERIMENTO # 2

CONDICIONES DE OPERACION: PRESION DE N2 2 kg/cm2

# PROBETAS:

DIMENSION DE LAS PROBETAS: 6 x 15 x 1 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-

CION (MIN) 0 3 20 50 100 250
PESO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IHMPREGNADAS (GR) 39.45 53,93 56.55 59.6 62.8 66.68
% EN PESO MONOMERO INCOR

PORADO EN LA MADERA 0 36.71 43.35 51.08 59.19 69.03




EXPERIMENTO # 3

CONDICIONES DE OPERACION:
# PROBETAS: 6

DIMENSION DE LAS PROBETAS:
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PRESION N 4 kg/cm2

2

6 x 15 x 1 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-

CION (MIN) 0 5 20 50 100 250
PESO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IMPREGNADAS (GR) 39.45 54.75 59.15 63.35 67.15 71.74
% EN PESO DE MONOMERO IN

CORPORADO EN LA MADERA 0 38,79 49.94 60.59 70.22 81.86
EXPERIMENTO # 4

CONDICIONES DE OPERACION: PRESION N, 8 kg/cm2

# PROBETAS: 6

DIMENSION PROBETAS: 6 x 15 x 1 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-

CION (MIN) 0 5 20 50 100 250
PESO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IMPREGNADAS (GR) 35.35 53.65 59.60 64.55 66.65 69.27
% EN PESO DE MONOMERO IN

CORPORADO EN LA MADERA 0 51.77 68.60 82.60 83.55 95.90




4% MADERA DE AILE

EXPERIMENTO # 1

CONDICIONES DE OPERACION: PRESION ATMOSFERICA
# PROBETAS: 6
DIMENSION DE LAS PROBETAS: 27.5 % 2 x 2 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-
CION (MIN) 0 5 20 40 70

PESO PROMEDIO DE LAS PRO
BETAS IMPREGANADAS (GR) 43.9 53,05 55.05 55..,65 5665

% MONOMERO INCORPORADO
EN LA MADERA 0 20.80 25.4 26.77 29.04

EXPERIMENTO # 2

CONDICIONES DE OPERACION: PRESION DE N2 2 kg/cm2
# DE PROBETAS: 6
DIMENSION DE LAS PROBETAS: 27.5 x 2 x 2 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-
CION (MIN) 0 5 20 40 70 159

PESO PRO#EDIO DE LAS PRO
BETAS IMPREGNADAS (GR) 55,15 B246 89.65 90.8 92 .9 95

% EN PESO DE MONOMERO IN
CORPORADO EN LA MADERA 0 49.77 62.55 64.64 68.45 73452
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EXPERIMENTO # 3

CONDICIONES DE OPERACION: PRESION DE N2 4 kg/cm2
# DE PROBETAS: 6
DIMENSION DE LAS PROBETAS: 27.5x 2 x 2 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-

CION (MIN) 0 5 20 50 95 150
PESO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IMPREGNADAS (GR) 60.4 96.10 99.25 101.70 104.10 105.5
% EN PESO MONOMERO INCOR

PORADO EN LA MADERA 0 59.10 64.34 68.37 72.35 74.67
EXPERIMENTO # 4

CONDICIONES DE OPERACION PRESION DE N2 8 kg/cm2

# DE PROBETAS: 6

DIMENSION DE LAS PROBETAS: 27.5 x 2 x 2 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-

CION (MIN) 0 5 20 50 95 215
PESO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IMPREGNADAS (GR) 59.45 102.15 106.75 110.1 112.3 116.1
$ EN PESO MONOMERO INCOR

PORADO EN LA MADERA 0 71.82 72.56 85.19 88.89 95.2




MADERA DE AILE

EXPERIMENTO # 1

CONDICIONES DE OPERACION: PRESION ATMOSFERICA
# DE PROBETAS: 6
DIMENSION DE LAS PROBETAS: 2.5 x 2.5 x 10 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-

CION (MIN) 0 5 20 50 95

PESO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IMPREGNADAS (GR) 30.65 38.27 40.30 40.95 42.05

% EN PESO MONOMERO INCOR

PORADO EN LA MADERA 0 24.87 31.49 33.61 37.20
EXPERIMENTO % 2

CONDICIONES JE OPERACION: PRESION DE N, 2 kg/cm>

# DE PROBETAS: 6

DIMENSION DE LAS PROBETAS: 2.5 x 2.5 x 10 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-

CION (MIN) 0 5 20 50 100 250
PESO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IMPRECNADAS (GR) 31.43 51.87 54.49 56.30 57.75 59.42
% EN PESO MONOMERO INCOR

PORADO EN L2 MADERA 0 65.04 73.37 79.13 83.75 89.06




EXPERIMENTO # 3

CONDICIONES DE OPERACION:
# DE PROBETAS: 6

DIMENSION DE LAS PROBETAS:
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PRESION DE N, 4 kg/cn‘l2

2

2:5 % 2.5 % 10 om

TIEMPO DE IMPREGNA-

CION (MIN) 0 5 20 50 100 250
PESO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IMPREGNADAS (GR) 32 55,02 57.52 59.5 60.62 63.49
% EN PESO MONOMERO INCOR

PORADO EN LA MADERA 0 71.94 79.75 85.94 89.44 98.40
EXPERIMENTO # 4

CONDICIONES DE OPERACION: PRESION DE N2 8 kg/cm2

# DE PROBETAS: 6

DIMENSION DE LAS PROBETAS 2.5 x 2.5 x 10 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-

CION (MIN) 0 5 20 50 100 250
P:SO PROMEDIO DE LAS PRO

BETAS IMPREGNADAS (GR) 32.43 57.05 59.62 62.47 64.15 66.68
% EN PESO MONOMZRO INCOR

PORADO EN LA MADERA 0 75.92 83.84 92.64 97.81 105.62
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CONDICIONES DE OPERACION:
# DE PROBETAS: 4

DIMENSION DE PROBETAS:

PRESION DE N

MADERA DE PINO

2 8 kg/cm2

5 x 5 15 cm

TIEMPO DE IMPREGNA-
CION EN (MIN) 0

5 20 50 100

250

PESO PROMEDIO Di LA PRO

BETA IMPREGNADA (GR) 199.42

272.87 302.47 317.47 332.57

344.5

% EN PESO DE MOXNOMERO
INCORPORADO EN MADERA 0

36.83 51.68 59.20 66.76

72.75
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PROCESO DE POLIMERIZACION

La polimerizacién es el paso que precede a_
la impregnacibn, estos deben ser continuos en el
proceso, ya que la madera absorve una cierta can
tidad de monémero debido a que se le ha extraido
el aire de los intersticios, los cuales tiende a
ocupar el liquido ya que la madera es un mate---
rial higroscépico.

Asi realizada la impregnacibén se procedib a
controlar la presidn y a suministrar calor ( por
medio de las resistencias eléctricas) para empe-
zar el proceso de polimerizacibén dentro de la ma
dera.

En el laboratorio se obtuvo por medio de ex
perimentacién un rango de temperaturas' adecuadas
para la polimerizacién, la temperatura en cada -
prueba se registrb6 y controld, por medio de un -
termbgrafo marca Bristol ( rango de temperaturas
de 0 a 400°C ) obteniéndose registros como el de
la siguiente figura (8.1).

Ya que es necesario lograr una polimeriza--
cibn en todo el interior de la pieza de madera,
y como la conductividad termica de la madera es_
muy baja la temperatura en el exterior de la pie
za debe ser mayor para lograr en el interior una
polimerizacibén completa, que casi siempre se ve
afectada por el contenido de humedad que tenga -
la madera, pues el agua inhibe la reaccibén de po
limerizacién. Para este estudio la madera de ai-
le se encontraba a contenidos de humedad casi --
siempre menores del 12% y el pino no tuvo un se-
cado muy eficiente por lo cual el porcentaje de
agua era un poco mayor al 12 % casi en todas las
probetas.

Toda la secuencia de impregnacidén - polime-
rizacidn se encuentra descrita en el diagrama --
del diseiio general del experimento.
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Cada prueba se realiz6 a distintas condicio

nes de presién, tiempo de impregnacién, porcien-
to de iniciador, etc., y asi tratar de encontrar
los parédmetros entre los cuales la polimeriza---

cién

es mas eficiente.
La secuencia de cada prueba se realizb asi:

Colocacidn de las probetas previamente pesa
das.

Cierre hermético del reactor.

Prueba de instrumentacidn (vdlvulas, manéme
tros, etc.) -
Funcionamiento de la bomba de vacio, duran-
te el tiempo requerido.

Adicibn del metacrilato de metilo con el ---
iniciador.

Control de tiempo y presibn de impregnacidn.
Drenar el monémero no adsorvido.

Control de la presibn (restablecer).
Control del calentamiento, presién y tiempo
de polimerizacién.

Terminacibén del calentamiento.
Restablecimiento de la presién a la atmosfé
rica.

Pe?ar las probetas obtenidas (madera-polime
ro) .



IMPREGNACION

POLIMERIZACION

{ VACIO (mm Hg.)

TIEMPO DE VACIO (min)

CANTIDAD DE INICIADOR ( %)
PRESION DE IMPREGNACION ("%\2 man.)
TIEMPO DE IMPREGNACION (MiN.)
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VARIABLES DEL PROCESO

Presibn de impregnacién: Tiene el objeto de
ayudar a incorporar.mayor cantidad de monémero -
en la madera a mayor presién, como se vidé en las
gréficas de impregnacidn.

Tiempo de impregnacién: Esta variable va in
timamente ligada con la presibén y tiene también
por objeto, el incorporar mayor cantidad de mond
mero a mayor tiempo, manteniendo la presibn cons-
tante.

Presibén de polimerizacibén: La razén de esta
variable es no permitir que la madera después de
impregnada deje salir el monémero a causa de una
presién menor fuera de la probeta, lo que provoca
ria que el monémero se polimerizara fuera de la:'
madera, no logré&ndose el efecto deseado.

Temperatura de polimerizacién: Es la tempe-
ratura necesaria para lograr la polimerizacibn -
en todo el volumen de la madera sometida al pro-
ceso. Esta temperatura debe ser alta ya que la -
madera tiene una conductividad térmica muy baja_
( se considera como aislante ) y la parte cen---
tral de la madera no polimerizaria a la tempera-
tura normal de polimerizacibn.

Tiempo de polimerizacién: Es la variable --
mas importante ya que aqui se conjugan todas las
demas condiciones del proceso. Es el tiempo para
que se lleve a cabo la polimerizacibén completa--
mente.

Todas las variables anteriores tienen un --
efecto directo en el proceso y lo mas importante
es que pueden cambiar las propiedades del mate--
rial obtenido, ya que cada una implica dependien
do de su efecto un aumento o disminucién en la -
propiedad.
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Iniciador: El efecto del iniciador ( pero-
xido de benzoilo ) en las propiedades fisico-me
cadnicas no es apreciable, debido a que la dife-
rencia de cantidades no fué significativa para_
que se reflejard en un aumento o disminucién de
estas sensiblemene. Por lo cudl se concluye que
el iniciador solo afecta la reaccibén quimicamen
te, dando lugar a la formacibn de radicales li-
bres, para que se inicie la polimerizacidén, pe-
ro no afecta mejorando las propiedades fisico--
mecénicas.

PRUEBAS FISICO-MECANICAS

Para cuantificar las propiedades fisico-me
cénicas de las maderas-polimero, se sometieron
a distintas pruebas como son comprezidn parale-
la a la fibra, flexidn estética y dureza Janka
( ver inciso 5.4 ).

Todas estas pruebas fueron realizadas en -
el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de la ma
dera del Instituto de Biologia de la U.N.A.M.

Se utilizé una madquina universal de prueba
con capacidad de 30 toneladas ( Ametek Testing
Equipment Sistems ) y el equipo auxiliar necesa
rio dependiendo de cada prueba, segln la norma
D 143-52-72 de la American Society for Testing
and Materials 1973 (ASTM). Se probaron general-
mente 4 probetas por especie y por prueba para_
cada grupo de probetas obtenidas en una prueba__
de impregnacién-polimerizacibn.

Los resultados obtenidos para cada prueba,
fueron calculados, tabulados y promediados par-
tiendo de pruebas particulares en cada probeta.

Se muestra a continuacién un ejemplo de ---
las hojas de resultados para cada prueba y para
una probeta particular, con el fin de dar una -
idea mas clara de los pasos necesarios para cal
cular el valor de la propiedad. -



=
(6]
[6))

INSTITUTO DE BIOLOGIA

UNAM

COMPRESION PARALELA A LA FIBRA

PRUEBA 17

NUMERO 2

ESPECIE AILE

2

ANCHO 5.1 x 5.05 AREA = 25,75 cm

LARGO 19.7

PESO NATURAL = 258.,5 Gr.

PESO POLIMERIZADO = 457.9 Gr.

PESO ANTES DEL EWSAYO = 455.9 Gr.

CARGA MAXIMA = 13500 Kg.

ESFUERZO MAXIMO = 524.27 Kg/sz.

]

DIAGRAMAS DE COMPRENSION
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FLEXIDN EST/TICA
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CHRGA

FLEZXION Z3TATICA

Superior

Lado

Inferior

Lado

DIAGRAMAS DI RUPTURA
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DUREZA JANKA

Fecha 4 /V/'/JS

Especie ~1_4/L5 Probeta No. Io-é # )

Condicion /A/pEEGMﬂ!)ﬂ Dimensiones: Largo /5./5 cn.
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8.7. TABULACION DE RESULTADOS



TABLA 9.1

COMPRESION PARALELA A LA FIBRA

% DE POLIMERIZACION ESFUERZO MAXIMO (kg/cmz)

PRUEBA AILE PINO AILE PINO
1 -— 56.30 -—- 588.93
2 -— 34.95 -—- 381.88
3 -— 53.15 -— 340.76
4 -— 1.4 -—- 395.50
5 -— 8,03 - 456.21
6 -—- 39.19 -— 526.28
7 7171 44,24 605.36 398.08
8 56.65 35.82 531.0 437.47
9 -—- 22.5 -— 346.04
10 -—- 29.15 - 413,73
i1 72.79 29.55 539.06 335,49
12 68.64 59.28 404.47 385.82
13 59.66 31 .74 636.38 476.97
14 70.86 46.67 358.26 425.97
15 -— 5.86 -— 348.45

16 -— -— -—- -—=
17 -— 46.72 -—- 366.56
18 72511 33.55 643.70 350.17
N ATURAL o — 398.67 384.52

79T



TABLA 10.1

FLEXION ESTATICA

MODULO RUPTURA (kgL/cm2 )

PRUEBA $ POLIMERIZACION
AILE PINO AILE PINO
1 i - S ——
2 57.86 i 1,170.06 —rm
3 64.3 42.49 1,036.5 762.92
4 ——— 46.04 LS 774.61
5 69.49 47.37 1,163.98 975.67
6 60.95 25.6 1,264.63 841.88
7 62,70 34,82 1,142.30 838.87
8 63.75 27.71 1,318.89 966.16
9 63.76 30.78 862.05 800.98
10 49.57 67.06 1,051.71 898.93
11 70.54 65.88 746.60 888.64
1.2 80.71 68.27 979.14 721 37
13 63,6 51.03 782.52 810.80
14 71.98 75.10 1,064.13 966.61
15 - 18.36 ——— 719.65
16 82.37 ——— 998.30 e
17 71.21 69.0 1,024.91 787.0
18 74.96 5211 1,053.19 910.44
NATURAL —— —-— 821.78 776.25

S9T



% POLIMERIZACION

TABLA 11.1

DUREZA JLNKA

PERPENDICULAR A LA FIBRA (kg)

PARALELA A LA FIBRA (kg)

PRUEBA AILE PINO AILE PINO AILE PINO
1 T 45.28 —-— 211,2 S 325.0
2 ——— 58.29 e 588.1 i 862.5
3 60.53 49.84 938.7 268.1 1,207.5 526.25
4 i 11.30 —— 289.1 e 383.3
5 S 10.02 —— 324.1 = 548.3
6 66.09 44.°1 1,058.7 458.3 1, 030. 775.0
7 56. 7.3 83.58 818.7 824.95 980.0 690 .

8 52.62 65.26 816.2 479.3 96C.0 652.0

9 49.24 35.45 1;007.5 283.73 1,240, 571.66 .

10 61,20 60.98 1,290. 496.9 1,300, 796.5 >

11 68.58 37 .72 1,016.2 167 .5 1,095.0 320.

12 76.44 60.38 1,014.3 555.8 1,210.0 951.25
13 53.53 40.93 918.1 392.0 961.0 732.5
14 60.29 5115 867.2 413.7 11262 727.5
15 59.76 24.41 1,174:.3 286.8 881.2 466.2
16 63.47 23.79 1,075.0 206.25 1;223.:7 572.5
17 74.23 59.97 1,009.3 490.4 1,;143.7 841.6
18 58.04 48.42 932.5 343.3 1,215,0 708.3
NATURAL - ——— 338.1 213,25 478.3 317.0



DUREZA JANKA
CONDICIONES GENERALES
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DUREZA JANKA
PRUEBAS DE PINO
PRESION DE IMPREGNACION MANOMETRICA (kg/cm?)
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carga perpendicular ala fibra kg.

DUREZA JANKA
PRUEBAS DE PINO

TIEMPO DE IMPREGNACION ( mn)
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carga perpendicular ala tibra kg.
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carga perpendicular ala fibra kg.
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kg

carga perpendicular ala fibra

DUREZA JANKA
PRUEBAS DE AILE

PRESION DE IMPREGNACION MANOMETRICA ( kg /cm’)
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carga perpendicular ala fibra

DUREZA JANKA
PRUEBAS DE AILE

TIEMPO DE |IMPREGNACION (min)
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kg

carga per pendicular ala fibra

DUREZA JANKA
PRUEBAS DE AILE
°/o CATALIZADOR
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carga paralela a la fibra kg

DUREZA JANKA
CONDICIONES GENERALES
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carga paralela a la fibra kg
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carga paralela a la fibra kg

- DUREZA JANKA
PRUEBAS DE PINO
TIEMPO DE IMPREGNACION ( min)
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carga paralela a la fibra kg

DUREZA JANKA
PRUEBAS DE

PINO

TIEMPO DE POLIMERIZACION (min)
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carga paralela a la fibta kg

DUREZA JANKA
PRUEBAS DE

°/o

PINO

CATALIZADOR
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carga paralela a la fibra

DUREZA JANKA
PRUEBAS DE AILE

PRESION DE IMPREGNACION MANOMETRICA (kg/cm?)
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carga paralela a la fibra

DUREZA JANKA

PRUEBAS DE AILE

TIEMPO DE IMPREGNACION( min)
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carga paralela a la fibra

DUREZA JANKA
PRUEBAS DE AILE

TIEMPO DE POLIMERIZACION (min)
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carga paralela a la fibra

DUREZA JANKA
PRUEBAS DE AILE
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modulo de ruptura ( kg/cm)

FLEXION ESTATICA
CONDICIONES GENERALES
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modulo de ruptura ( kg/cm )

FLEXION ESTATICA
PRUEBAS DE PINO

PRESION DE IMPREGNACION MANOMETRICA(kg/cml)
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modulo de ruptura ( kg/cm)

FLEXION ESTATICA
PRUEBAS DE PINO
TIEMPO DE IMPREGNACION( min)
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modulo de ruptura ( kg/cm)

FLEXION ESTATICA
PRUEBAS DE PINO

TIEMPO DE POLIMERIZACION (min.)
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modulo de ruptura ( kg/cm)

FLEXION ESTATICA
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modulo de ruptura (kg/cm' )

FLEXION ESTATICA
PRUEBAS DE AILE
PRESION DE IMPREGNACION MANOMETRICA(kg/cmz)
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(kg/em )

modulo de ruptura

FLEXION ESTATICA
PRUEBAS DE AILE

TIEMPO DE IMPREGNACION( min)
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modulo de ruptura
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esfuerzo maximo kg/cm?

C OMPRESION PARALELA A LA FIBRA
CONDICIONES GENERALES
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esfuerzo maximo kg/cm?
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esfuerze maximo kg/cm?

COMPRESION PARALELA A LA FIBRA

PRUEBAS DE PINO
TIEMPO DE IMPREGNACION min.
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esfuerze maximo kg/cm?
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COMPRESION PARALELA A LA FIBRA
PRUEBAS DE PINO
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esfuerzo maxime kg/cm?
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esfuerzo maximo kg/cm?
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CONCLUSIONES

FACTIBILIDAD DE OPERACION DE LA PLANTA PILOTO.

Con el equipo que constituye la planta pilo
to, el cual fué descrito anteriormente, se demos
tré la factibilidad del proceso de impregnacién-
polimeracién, lo que constittye un paso fundamen
tal en el disefno de un équipc a escala indus----
trial.

La evaluacién de los resultados logrados, -
sirve para la obtencién de los pardmetros de pro
cesamiento y formulacibn, estos parémetros se ob
tienen a partir de las grd&ficas anteriores, ----
haciendo un anflisis de como aumenta la propie--
dad fisicomec&nica para los diferentes conjuntos
de propiedades, en cada prueba y para cada varia
ble, dando en cada caso las mejores condiciones_
del proceso.

Se analizard cada propi2dad y se escogerén_
las mejores condiciones de proceso en cada prue-
ba.

COMPRESION PARALELA A LA FIBRA.

Para esta prueba se tienen los siguientes -
parémetros:

Presibén de impregnacién 2 Kg/cm2
Tiempo de impregnacién 30 minutos
Presién de polimerizacidn 2.5 Kg/cm2
Temperatura de polimerizacién 115°C
Tiempo de polimerizacidn 30 minutos

En estas condiciones se logrd un incremento
en la propiedad de un 54% para pino y 62% para -
aile con respecto a las muestras naturales. Es--
tas condiciones corresponden a la prueba 13.

FLEXION ESTATICA (MODULO DE RUPTURA)

Para esta prueba se tienen los siguientes -



parametros:

Presibén de impregnacidn 2 Kg/cm2
Tiempo de impregnacibn 30 minutos
Presién de polimerizacidn 2.5 Kg/cm?
Temperatura de polimerizacidn 104°C
Tiempo de polimerizacibn 60 minutos

En donde se logrd un incremento de la pro--
priedad del 27% para el pino y el 51% en el aile
tomando como base las muestras al natural. Co---
rrespondiendo las condiciones anteriores a la --
prueba 8.

DUREZA JANKA (PARALELA Y PERPENDICULAR A LA *I--
BRA)

Para el aile se tienen los siguientes para-
metros:

Presi6bn de impregnacibn 4 Kg/cm2
Tiempo de impregnacidn 30 minutos
Presién de polimerizacidbn 4.5 Kg/cm2
Temperatura de polimerizacidn 103°C
Tiempo de polimerizacidn 90 minutos

En esta prueba se logré6 un incremento de la
propiedad (dureza) hasta del 178% con respecto -
a la muestra natural, corresponden las condicio--
nes de operacidén a la prueba 10.

En el pino los paré@metros fueron:

Presi6én de impregnacién 4 Kg/cm
Tiempo de impregnacidn 30 minutos
Temperatura de polimerizacidn 102°C
Presién de polimerizacién 4.5 Kg/cm
Tiempo de polimerizacidn 120 minutos

Aqui se logrd un incremento de la dureza en
un 200 % con respecto a la madera natural, co---
rrespondiendo las condiciones a la prueba 2.

Se hace notar que en esta prueba no es com-

patible el clasificar el pino y el aile juntos,_
ya que tienen propiedades de dureza distintas.
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INCREMENTO DE PROPIEDADES.

De todo lo anterior se puede resumir que -
para el pino utilizado (ver inciso 8.1.1) los -

incrementos fueron:

Comprensibén paralela a la fikra 54%
Flexidén estatica (modulo de ruptura) 27%
Dureza Janka 200%

Para el aile usado (ver inciso 8.1.2)
incrementos fueron los siguientes:

Compresibn paralela a la fibra 62%
Flexibn estética (modulo de ruptura) 51%
Dureza Janka 178%

PROYECCION AL FUTURO.

los -

En base a lo anterior, se puede afirmar --
que el campo del desarrollo de productos de.la_
combinacién de la madera con monbémeros vinfli--
cos queda totalmente abierto, ya no solo a ni--
vel de una planta piloto sirD para futuros pro-

cesos industriales.

La aplicacidén de los nu=vos productos, de-
pendera solamente de las cualidades que se re--
quieran en cada caso, en donde se seleccionarén,
el tipo de madera con determinadas cualidades -
naturales, las propiedades del monémero que se
desee emplear y las caracteristicas del proceso.

Por otro lado se puede decir que dichos --
productos hacen que la madera y los monémeros -
vinilicos tengan una amplia gama de aplicacio--
nes, y puedan competir contra otros materiales
o bien le den mayor resistercia y durabilidad a

otros que se emplean tradicionalmente.
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resumen de la produccion
maderable 1965/1974

TABLA I
VOlumen Miles de m*
( PRODUCTOS 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 ‘)
’ 3
CON ESCUADRIA
Madera Aserrada 1411 1384 1404 1408 1 562 1 647 1 501 1569 1 943 2146
Madera Industrializada 1 1 2 5 6 1 2 2 1 1
Madera Labrada 44 32 43 54 55 73 33 33 40 47
Madera Pulimentadd b 14 14 7 1 10 7 7 7 8
TOTAL 1473 1431 1 464 1474 1634 1731 1543 1611 1991 2202
Equivalencia en m" Rollo
Productos con Escuadria 2928 2846 2907 2928 3251 3 442 3068 3199 3826 4380
ROLLIZOS 1805 2007 2214 2297 2244 2475 21353 2 480 2185 2303
\ b
( TOTAL 4733 4853 5121 5225 5495 5917 5421 5679 6015 6683)
* Estimado con base en informacion de los primeros nueve meses del ano
FUENTE: Anuarios de la Produccion Forestal de Mexico, S. A G



resumen de la produccion
maderable 1965/1974

TABLA II
Valor Miles de pesos
( PRODUCTOS 1965 1966 1 X567 1968 1969 1970 1971 | @72 1973 1974')
CON ESCUADRIA
Madera Aserrada 633784 630827 646 124 728 095 817 487 732 001 1 973 669 | 2 520671
C 622 26° 2 140 2363 551 670 755 1131
Madera Labrada 241 ) 18 479 19111 21 924 10 549 13315 27 067 33518
Madera Pulimentada 843 3859 6304 5836 3883 3635 6691 10 648
Total Escuadria 655 248 648 884 661 596 670 602 755873 845998 747 103 785870 | 2008 182 | 2 565 948
ROLLIZOS 283709 321120 403 754 411 530 420 877 510 889 460 932 528 572 478 366 759 143
L TOTAL 938 957 970 004 1065350 | 1082132 ) 1176750 } 1356887 | 1208035 1314442 | 2486548 | 3325091
Fstimado con base en informacion de los primeros nueve meses del ano

FUENTE: Anuarics de la Produccién Forestal de Mexico, S. A. G.|



destino industrial de los aprovechamientos
maderables 1969/1974

TABLA ITI

VO'Umen Miles de m* rollo

C PRODUCTOS 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 )

& )
Chapa y triplay 212 248 251 249 254 255 251
Durmientes para vias férreas 352 403 405 340 360 445 503
Empaques 199 204 211 240 217 289 265
Postes electricidad y telefonia 30 62 46 29 28 25 24
Postes para cerca, pilotes y morillos 64 56 60 115 76 75 87
Productos celulésicos 1115 1 042 1198 1117 1185 1262 1386
Productos escuadrados ! 2377 2 643 2826 2483 2622 3092 3612
Llos demés productos industriales 135 167 151 164 312 5 V7
Suma de la produccién con fines industriales | 4 484 4825 5148 4737 5054 5448 6145
Combustible * 741 670 769 684 625 567 538

. )
L TOTAL 5225 5 495 5917 5421 5679 6015 6 683

* Estimado con base en informacion de los primeros nueve meses del ano.

! Incluye tablas, tablones, cuadrados, cortos, vigas, tiras, etc. para usos diversos.
* Incluye lena, carbén y brazuelo.

FUENTE:  Anuarios de la Produccién Forestal, S. A. G



importacion total
19701974

TABLA IV |
volumen o« rlio
[ 1970 19 71 19 7 2 197 3 19 7 4° )
CONCEPTOS Perime- Perime- | Perime Perime- Perime-
tros Li- tros Li- tros Li- tros Li- tros Li-
Ordinaria bres Total Ordinaria bres Total Ordinaria bres Total Ordinaria bres Total Ordinaria bres Total
\
¥
I. Materiales Crudos 102816 | 178295 281111 70402 | 181 634 252036 96878 | 214175 311053 89155 | 191572 280727 78393 | 196764 | 275157
Lens o carbén vegetal 9637 1015 10652 21 458 3514 24972 56279 6698 62977 48925 3743 52 668 45215 2829 48044
Madera em bruta simplemente desbastada 53380 8027 61 407 27314 1765 29079 16 560 3028 19 588 13924 1207 15131 5110 1328 6438
Madera con grado de elaboracion primaria ! 39799 | 169253 209 052 21630 | 176355 198 025 24039 | 204 449 228 488 26306 | 186 622 212928 28068 | 192607 | 220673
Il Manufactueras de Madera 12735 8228 20963 21718 30938 11200 | 28745 39945 14903 | 24541 39 444 25758 36 €08 62366
Tableros cde madera * 8797 5123 13920 19350 25 539 9004 | 25740 34744 13057 | 19097 32154 23189 30831 | .54020
Otras mamutacturas de madera? 3938 3105 7043 2368 5399 2196 3005 5201 1 846 5444 7290 2569 5777 8345
IIl. Materias Utilizadas en la Fabricacion de Papel * | 934088 = 934088 - 570759 | 567 499 77 567576 | 1185670 135 | 1185805 | 1587 408 645 | 1588053
IV. Papel, Canrtén y sus Manufacturas 776 472 | 119063 895535 | 585876 | 119579 705455 | 625789 | 146439 772228 | 609061 | 164074 773135 | 1354445 27984 | 1382 429
( TOTAL 1826111 | 305586 | 2131697 § 1236257 | 322931 | 1559188 | 1301366 389436 | 1690802 | 1898789 | 380322 | 2279111 | 3046004 | 262001 | 3308 005)
Fsthimacdo won base oo informacion de los primercs nueve meses del aho FUENTE Anuarios Estadisticos del Comercio Exterior, S. I C.
' Incluye m adera escuadiada, aserrado, redondeada, hilada, adoquines, etc

“ Incluye cinapas, triplay, tabieros celulares, maderas mejoradas y artificiales
Incluye melduras, marcos, cajas de empaque, mangos para herramienta, etc

Incluye o dina de madera y dooperdicios de

papel

Se utilizaron los coeficientes de F. A. O. en las conversiones a metros cibicos rollo.
Se tevisaron ‘o referentes a los productos celulosicos, por lo que las cifras presentadas
son ligeramente diferentes a las de Memorias anteriores.



importacion total
1970/1974

Valor Miles de pesos

( Uy A% V% F A v 97 2 EEE 1974° )
CONCEPTO Perime- Perime- Perime- Perime- Perime-
tros Li- tros Li- tros Lin tros Li- tros Li-
Ordinaria bres Total Ordinaria bres Total Ordinaria bres Total Ordinaria bres Total Ordinaria bres

I Maseriates Crudos 74 344 83 346 157 690 45098 77 278 122376 4281 97198 140 009 50 864 117 405 168 269 57106 | 128 806
a y carthén vegetal 1350 337 1 687 585 697 ! 282 1332 1429 2761 1201 1217 2419 981 i 587
ra en bruto simplemente desbastada 36 562 7 099 43661 16318 1777 18 095 10406 2789 13195 13139 1274 14412 8979 2388

M
Marders con gradn da elaboracidn primaria ! 36 432 75910 112 342 28195 74804 102 999 31073 92980 124 053 36 524 114914 151 438 47 146 | 124831
Il Masnufacturas de Madera 34872 13 477 48 349 21219 20398 41617 26 093 32060 58153 32090 44965 77 055 38 654 68 695
Tabsleros de madera * 17051 6115 23166 11027 13 002 24029 16 590 22833 39423 22 844 22514 45358 29217 42207
Ot~ as manufacturas 17 821 7 362 25183 10192 7396 17 588 9 503 9227 18730 9246 22 451 31697 9437 26488
Il Masterias Utilizadas en la Fabricacion de Papel * 399616 - 399616 276 442 - 276 442 270187 12 270199 634 154 36 634190 | 1127522 248
Pagoel, Cartén y sus Manufacturas 684 766 135605 820371 573819 148 084 721903 615129 182105 797 234 656 628 270 670 927298 | 1144029 | 310656
TOTAL 1193598 | 232428 1426 026 916578 245760 | 1162338 | 954220 311375 | 1265595 | 1373736 | 433076 | 1806812 | 2367311 | 508 405 | 2875 7|9

* Estimado con base en informacién de los primeros nueve meses del afo

TABLA V

Incluy'e madera escuadrada, aserrada, redondeada, hilada, adoquines, etc.
? Incluye chapas, triplay, tableros celulares, maderas mejoradas y artificiales,
Incluy'e molduras, marcos, cajas de empaque, mangos para herramients, etc.
Incluy-e pulpa de madera y desperdicios de papel FUENTE:  Anuarios Estadisticos del Comercio Exterior, S. ' C



principales
productos

importados
1973/1974

VaIOI' en Pesos

TABLA VI

* Estimado con base en informacion

de fos primeros nueve meses del ano.
NOTA: Importacion ordinaria

FUENTE: Direccién General de Estadistica, SIC

'@

Y

CONCEPTO 1973 % 1974* % )
I. Materiales Crudos 50 863 559 3.7 57106012 2'4-1
Esbozos para bastones, mangos para herramienta, etc 2 407,318 2862312
Lefia y carbén vegetal 1201 392 980 968
Madera cepillada, ranurada, machihembrada, con len-
gietas, chaflanes y anslogos 1283711 4059419
Madera en tronco (Rollizos) 10 740 282 7 373 648
Madera simplemente escuadrada 4 231 006 8184576
Tablas tablones o vigas aserradas 26910920 30 055 032
Postes de todo tipo 2398 370 1984 537
Los demas 1 690 560 1 605 520

Il. Manufacturas de Madera 32 089 698 2.3 38 654 267
Cajas o envases similares 558 737 255053
Canillas, carretes, bobinas o anélogos 287 608 280 961
Chapas de madera 5182922 3 640 897
Herramientas, monturas o mangos; hormas, ensancha-
dores para calzado 4234 586 2827 635
Listones o molduras 135823 85 465
Maderas artificiales o regeneradas 1 668 509 10877 035
Maderas chapadas y contrachapadas 13 286 932 11110859
Maderas mejoradas 2705 320 3 587 727
Manufacturas de toneleria 748 410 4021 608
Utensilios para usoc doméstico 190 545 333 528
Los tlemas 3 090 306 1 633 499

»

lll. Materias Utilizadas en la Fabricacién de Papel 634 154 040 46.2 1127 521 869 47.6
Alfa celulosa 58140 934 102 195933
Celulosa al sulfato 78 453 112 93 223 502
Celulosa al sulfato de coniferas 220510037 409 725 802
Celulosa al sulfito 115 678 542 148 042 520
Desperdicios de papel o cartén 33190134 176 259 680
Pasta mecénica de madera 37 132 942 91 082 446
Los Demaés 91 048 339 106 991 986

IV. Papel, Cartén y sus Manufacturas 656 628 424 47.8 1144029 185 48.4
Papel para periddico 352 479 908 643 353 656
Otros papeles y cartones 304 148 516 500 675 529 J

TOTAL 373735721 (1000 2367311333 |100.0




productos maderables importados

VO|Umen Metros cubicos rollo*

TABLA VII

-

CONCEPTO Promedio Anual 1967 - 1968 Promedio Anuval 1972-1973 )

- Ordinaria P. Libres Total Ordinaria | P. Libres Total J

{1, MATERIALES CRUDOS )
Tablas, tablones o vigas aserradas de Pino o Abeto 3342 58 700 62 042 2031 145 061 147 092
Tablas, tablones o vigas aserradas de madera fina 6778 446 7224 7 542 153 7 695
Madera aserrada de Enebro o Alerce 3826 - 3826 5169 52 5221
Las demés maderas aserradas 5250 8740 13 990 2 601 465 3066
Madera simplemente escuadrads de Pino o Abeto 4134 22740 26 874 178 13 371 13 549
Madera simplemente escuadrada fina 644 - 644 2368 153 2521
Las demés maderas simplemente escuadradas 1041 - 1041 152 95 247

Esbozcs para bastones, mangos para herramienta, de

Haya y Fresno 2 506 - 2 506 1708 20 1 728
Los demds esbozos 866 — 866 49 232 281
Madera en rollo de Alerce 83 - 83 1 2 3
Madera en rollo de Andiroba 3633 - 3633 44 44
Madera en rollo de Capriuba - ; 1 44 45
Madera en rollo de Cedro 94 = 94 3819 21 3840
Madera en rollo de Nogal = 410 410
Madera en rollo de Virola o Banak - 2 539 2 539
Las deméas maderas en rollo 952 @5 2707 20 2733




i Promedio Anual 1967 - 1968 Promedio Anual 1972-1973 )
CONCEPTO
Ordinaria P. Libres Total Ordinaria P. Libres Total )
4 metros 12814 141 12955 572 7z 579
de 4 metios - — — 1 113 114
4789 3122 7911 16 1757 1773
6512 — 6512 3429 4 3433
) 83 — 83 1 746 99 1 845
o 107 - 107 15 237 252
simpl e acepillady 1718 6223 7 /38 387 33 442 33829
Otras maderas simplomente acepalfadas 16 — 16 17 22 39
Madera ranurada, niaciuhembr ada, liznguetos, chaflanes
o andlogos 67 243 310 515 921 1436
Virutilla de madera 283 — 283 545 541 1 086
Harina de madera 1672 - 1 672 1 665 22 1 687
lena y desperchaios de madera 709 — 709 52 244 3189 55433
Carban vegetal 553 - 553 382 2031 2413
los demas 5740 - 5740 233 772 1 005
Il.  MANUFACTURAS DE MADERA
Madetas chapadas y conbachapadas 8 524 10 925 19 449 9 054 19 651 28 705
Chapas de madera 319 325 644 959 817 1776
Manutfacturas 4273 404 4677 868 191 1 059
Mad.: as mejorade 608 - 608 392 3 395
Listones mealduras para muebley, sarcos y conducciones
e 112 112 45 55 100
Caas 0 Ctivases sinlans 274 - 274 176 272 448
Obras e carpntaria pe P TEUCE e 50 709 759 45 1408 1 453
Utensiios para uso domest 22 2] 93 25 144 169
Mangos o monturas para horamnsia 299 136 435 306 186 492
Esbozos para hicimay 402 602 380 o 380
Otras berrannentas, mangos y monturas para herramienta 7 12 19 22 29 51
Canillas, cartetes, hobinas y andlogos 43 - 43 51 8 59
Maderas a:tificales 0 regenera ta | 985 986 624 | 947 287
Loy demd 161 551 712 114 1 936 2 050
L «
( TOT AL 83 504 114 473 197 977 106 100 229 543 335 643)
wes para el met
v los coe mes de ¢ e la FAO

TABLA VIII

s kstadiencos del Con o bxten




origen de las importaciones
ordinarias 1973/1974

TABLA IX
valor cn pess
r Il Materias T
Utilizadas en la IV Papel, Cartén
| Materiales Il Manufacturas Fabricacién de y sus
PAISS |0 REGION Crudos de Madera Papel Manufacturas Total % g
1973 1974* 1973 1974+ 1973 1974 1973 1974* 1973 1974* 1973 )974'J
—
139 502 284101 3913498 815 5077 904 12 041 638 12 353723 16 095 453 21878 276 1.2 09
- - 2672 - = 93 - 2765 2185 - —
197 041 371919 49 682 248 995 145901 351916 3510012 847 634 4342737 0.1 02
5423 821 495 376 5409 74 5565500 | 3054512 2769116 4057 435 13763 846 8350175 10| 04
936 759 639 143 92 336 40 945 52 240 339 R5059 408 108 927 647 127 961 454 162 197 081 213700 950 11.8 9.0
2737 822 2852819 22834 321 92813 - 7867718 12 051 699 10721187 14 936 635 0.8 0.6
. o 62 297 703 12 080 136 - 74 377 839 117 364 750 54 50
13098 2 443 287 294 349 477 843 705 264 261 838180804 | 1636370165 61.0 | 691
1422 - 9462813 55376 587 12 395 635 64 151 443 0.9 2.7
3 287 672 181 17 623 6 667 323 13710463 6957 172 14215 860 0.5 0.6
s 105 S6 5791 288 2381 37¢ 107 393 701 168 576717 113185094 170 958 149 8.2 7.2
- - 7 250 = = - 42 091 7 048 49 341 7 048 - 2=
Paragua-y 2524912 3823 624 12 634 588 aC14613 - - = - 15 159 500 11838 237 1.1 0.5
Reino U-nido 4275429 5 141 20 554 12 969 624 409 - 10 335 394 9201 351 15255786 14 356 483 1.1 0.6
Sudamérica ! 710087 1816859 552 574 2 440 == 428 Q61 945 3683 485 2224 606 7 503 212 0.2 0.3
Suecia - - 85 667 63,423 | 63987261 | 38996653 | 28 249 050 28 274 952 92321978 67 335028 67| 29 P
\
( TOTAL 50863 559 | 57 106013 32089 698 | 38653837 | 634154040 (1127 522 29¢| 656 628 424 | 1144029187 1373735721 | 2367 311 333 | 100.0 IOOD

* Estima<do con base en informacién de los primeros nueve
1 No incluye los paises registrados por separado.

meses del aho.

FUENTE: Direccién General de Estadistica, S. |. C



principales productos exportados 1973/1974

Va|OI" en pesos

( CONCEPTO 1973 % 1974% % )
i |. Materiales Crudos 7691615 2.3 13 588 569 3.0
Tablas, tablones o vigas, aserradas o acepilladas 6899 903 5100221
Carbén vegetal 667 826 296 327
Los demés 123 886 8192021
Il. Manutacturas de Madera 221933236 | 66.9 302 669 553 65.9
Madera labrada en cornisas, frisos, listones y molduras 117 681 160 146 645 374
Artefactos de madera tallada 47 055 521 61 902 080
Artefactos de madera sin tallar 24613611 4) 549 889
Cortinas y persianas de tiras de madera 7 581 596 8412475
Madera en cortes especiales 6 593 566 23000 584
Cajas porta botellas 3685938 3034 571
Chapas de madera 3627 361 4174615
Puertas, ventanas y sus marcos 3844 557 3242817
Léminas de pulpa de madera 2 520 527 2 558 527
Triplay de maderas corrientes 1 527 925 1110177
Barriles, barricas y tanques de madera 1405791 89 847
Huacales de madera para envases exteriores 1199885 1533
Cajas de madera para envases exteriores 280 556 302017
Los demés 315242 6635047
lll. Materias Utilizadas en la Fabricacién de Papel 127 554 - 80 000 =
IV. Papel, Cartén y sus Manufacturas 102026 316 | 30.8 142 973 432 311
Artefactos de papel o cartén no especificados 65344 257 48 297 474
Papel celofén 6949 108 4300 841
Cajas y bolsas de papel o cartén 5459 630 13 186 092
Ladminas dc fibra vegetal aglomeradas 2624 569 1379315
Los demés 21 648 572 55879708 )
\
( TOTAL 331778541 | 1000 | 459311 554 | 1000)
TABLA X * Estimado con base en informacién de los primeros nueve meses del afo
FUENTE. Direccion General de Estadistica, S. I. C.



exportacion total 1970/1974

TABLA XI
VOIUmen Metros cubicos rollo
( CONCEPTO 1970 1971 1972 1973 1974* )
{ 1
I. Materiales Crudos 17 200 26188 74 482 50 749 32 486
Lefia y carbén vegetal 5960 3420 4472 9205 3 563
Madera en bruto simplemente desbastada - 1 296 4 4 5728
Madera con grado de elaboracién primaria ! 11240 21472 70 006 41 540 23195
Il. Manufacturas de Madera 38 022 43 004 46 396 53 407 63 232
Tableros de madera ® 5301 6601 4 303 7 328 4129
Otras manufacturas de madera * 32721 36 403 42 093 46 084 59103
IIl. Materias Utilizadas en la Fabricacién de Papel * - — - 770 37
IV. Papel, Cartén y sus Manufacturas 15 369 15141 25747 27 396 34 604
\, y,
‘ TOTAL 70 591 84 333 146 625 132 322 130 693 )
* Estimado con base en intormacion de los primeros nueve meses del ano
Se utilizaron los coeticientes de F. A O en las converciones a metios

cobicos rollo
Incluye durmientes, duelas, madera labrada, ascrreda y acepillada

% Incluye chapas, triplay, laminas de pulpa de madera

* Incluye molduras, duelas, carretes, cajas, puertas, ventanas, hormas para
calzado, limpiadientes, ctc

! ncluye pulpa de madeia y desperdicios de papel

FUENTE:  Anuarios Estadisticos del Comercio Exterior, S (



exportacion total 1970/1974

TABLA XII
valor .. .
( CONCEPTO 1970 1970 1972 1973 1974')
r I. Materiales Crudos 2159123 3524122 10 637 609 7 691 615 13 588 56?
Lena y carbon vegetal 499 902 273 362 01 791 082 297 460
Madera en bruto simplemente desbastada 25 969 630 8 190 8é¢
Madera con grado du elaboracion primaria ! 1659 221 3224791 10 227 688 -, 99 903 5100221
Il. Manufacturas de Madera 78122809 | 102706 741 | 174 568 036 | 221 933 236 | 302 669 553
Tableros de madera - 3 522,382 4137018 &2 562 7685713 7845819
Otras manufacturas de madera * 74 600 427 98 569 723 174 | 214 247 523 | 294823 734
IIl. Materias Utilizadas en la Fabricacion de Papel * 5166 — 50 127 554 &0 0uu
L IV. Papel, Cartéon y sus Manufacturas 21789 504 | 52746 637 76962 637 | 102026136 | 142973 432)
@ TOTAL 102076 602 | 158977 500 | 262 168 282 [ 331 778 541 [ 457311 554)
Estimade con baw en itormacion de los primeros nueve meses de! ¢an
"ncluye chirnuentes, duelss, madera labrada, eserrada y acepillads
* Incluye chapar, tniplay, laminas de pulpa de madera
*ncluye molduras, duelas, carretes, cajas, puertds, ventanas, hormas para
calzade, Timpadientes, et
boncluye pulpa de madera v dependicios de: papel

FULRIL Anarir botachet el Comercio Exten



destino de las exportaciones 1973/1974

valor .. pews

TABLA XIITI

[ 1l Materias )
Utilizadas en la IV Papel, Cartén
| Materiales Il Manufacturas Fabricacion de y sus
PAIS O REGION Crudos de Madera Papel Manufacturas Total %
<
1973 1974~ 1973 1974 1973 1974* 1973 1974* 1973 1974* 1973 1974")
\
fi Alemania Occidental 318773 241 473 2411779 - 75 352 96 517 2805904 2746 057 08 0.4
Africa - 10 579 - 4925 508 764 15 504 508 764 - 0.1
Asia - - 9 166 = 42350 33 00! 51510 182 537 - e
Brasil - 317 600 5258759 145528 5576 359 164823 17 =
Canadé 219 695513 - 474 358 2 879 435 1170 090 3487 328 04 03
CentroarTerica y Antillas' — 2122 568 - 2 064 547 6 684 192 4187115 7 407 787 1.3 1.5
Dinamarea 61 330 118 67 1470519 - 3803 .58 951 1546 452 1254 593 0.5 0.3
El Salva.dor - 52 449 —~ 2480 882 9 036 756 2533331 9267115 0.8 2.9
Estados Unidos 7198997 | 8 4 208 771 582 2 - 80054 291 98 539 969 296 081 624 395769 636 89.2 | 862
Europa * 17384 | 437474C 2 587 494 - 835272 774413 3 440 600 7578 316 1.0 1.6
Guatemala — - 107 010 | - 1 422 269 4096 589 1529279 4134 341 0.5 0.9
Holanda 12 400 180 868 663 — 139318 219627 1020 381 1921 291 03 0.4
Japon 82512 106 304 541 460 - 541 679 2653228 1165 651 5545831 0.4 1.2
Oceania - 176 003 - 112163 136 533 288 166 1469 389 0.1 03
Panamé - 127 683 — 1672223 3251 172 1799 906 3582157 0.5 08
Repub ica Dominicana - - 3157 77 651 - - 1461 000 2513099 1464157 2590749 04 0.6
Sudamé-rica ! = 20755 201 251 60000 | 80 000 2227 264 3688105 2308019 3969 356 0.7 0.9
Venezuela - - 1 639 256 73931 - 3155231 7657 552 4794 487 7731 484 1.4 A
V
( TOTAL 7 691 615 |13 588 569 | 221 933 236 302 669 553 | 127 554 | 80000 102 026 136 | 142 973 432 331778 541 | 459311 554 100.0 | 10040)
* Estimacio con base en informacién de los primeros nueve meses del afo

! MNo incluye los paises registrados por separado

FUENTE:

Direccion General de Estadistica, S. I C



composicion de la balanza comercial 1969/1974

VOIUmen Miles de m* rollo TABLA XIV

( 1969 1970 1971 1972 1973 1974 .
C R
PRODUCTOS CON ESCUADRIA
T s Lo ety 161 203 200 229 219 229
1 gt i 44 a4 5 1?2 88 82
Saldo 17 159 141 nz 131 14/
PRODUCTOS CELULOSICOS
limpionn ERE] (R 1326 140 | 959 29N
NG v I 1 26 28 uh
Saldo 1415 1815 1261 1314 1931 LYy
CHAPA Y TRIPLAY '
I e s, 2 H ab 44 o
Exprottaciane I ) / a 7 O
Saldo 8 17 21 41 37 5
POSTES, PILOTES Y MORILLOS
Lo b v M “4 24 12 4 i
Fpur o
Saldo 28 53 24 12 - 4 3]
LOS DEMAS
i i : 14 4 2 ) I
Saldo 12 13 6 2 e 1 s
SUMA DE LOS PRODUCTOS INDUSTRIALES
Innpeonn L ! 2007 »
| spestlsin i (ot 123
Saldo 1.580 2057 1453 2104
LENA Y CARBON
et g ) 52 A
Faperrt s i ¢ 3 5 9 4
Saldo 12 5 22 58 43
<
[ SUMA DE TODOS LOS PRODUCTOS )
ULCE ¢ (] e 2279
fspaondsciomy I 2 Ha 147 132 141
Salda 1 568 2062 1475 | 544 - 2147 3100
_ J
* Estimado con base on mlormacion de los primeros nueve meses del ano

! Incluye productos y materias primas para su elaboracién

FUENTE: Anuarios Estadisticos dol Comercio Exterior, S | C



composicion de la balanza comercial 1969/1974

TABLA XV
valor wie . —
( 1969 1970 1971 1972 1973 1974 )
PRODUCTOS CON ESCUADRIA W
gt " 236 ? 342 12 461 ("
1 xgaotdab w niess 65 079 76 260 101 795 it ] L YIIRRY
Saldo 28 582 36 082 10 666 47 240 43 064 98 737
PRODUCTOS CELULOSICOS
SRt giie 2y o
Fonpoaton i 4 37 1 i %
Saldo 915321 1198 192 945 598 990 470 1 457 334 2 419 a62
CHAPA Y TRIPLAY '
Saldo 16 459 25178 22853 42728 48 504 12617
POSTES, PHOTES Y MORILLOS
Wt
Saldo 19810 38 127 12 941 V0 3 440 4920
OTROS PRODUCTOS MADERABLES
legope wrlapgiavann | i
Saldo 12 8RO 25183 10 294 10 607 5050 1 140
SUMA DI LOS PRODUCTOS INDUSTRIALES
Saldo 993 052 1322762 1 002 352 1001 0720 | 47°1 405 241013
LENA Y CARBON
Vicpmagtasiiin ; ,
Salda 508 1187 1 00K 23%/ 1628 2271
SUMA DI TODOS LOS PRODUCTOS
Bt st b e
[RTFR A B 3sit
Saldo 992 544 1323949 1 003 360 1003 427 1 475034 2 416404 J
* Fstimado con base en nfn de los primeros nueve me s del
! t claboracicn

FUENTE  Anuaries

Incluye product

s y materias

tstadisticos del Conwera

Prmas para su

fxteriea, S 1 (



consumo aparente de productos maderables

1969/1974

TABLA XVI
volumen wie: e m rolio
( 1969 1970 1971 1972 1973 197+ )
il 9
PRODUCTOS CON ESCUADRIA
Produccion Nacional 3250 3422 3068 3199 3826 4380
Consumo Aparente 3367 3601 3209 3316 3957 4527
Relacion Produccion/Consumo 95.5% 95.6% 95.6% 96.5% 96.7% 96.8%
PRODUCTOS CELULOSICOS
Produccion Nacional 1 042 1198 J AP 1185 1 262 1 386
Consumo Aparcnte 2 457 3013 2378 2 499 3193 4321
Relacion Produccian/Consumo 42.4% 39.8% 47.0% 47 4% 39.5% 32.1%
CHAPA Y TRIPLAY
Produccion Nacional 248 251 249 254 255 251
Consumo Aparente 256 268 270 295 292 302
Relacion Produccion/Consumao 96.7% 93.6% 92.1% 86.2% 87.3% 83.1%
POSTES, PILOTES Y MORILLOS
Procluccion Nacional 118 106 143 104 94 110
Consumo Aparente 146 159 167 116 98 113
Relacion Produccian/Consumo 80.8% 66.7% 85.7% 90.5% 95.9% 97.3%
LOS DEMAS ‘
Produccion Nacional 167 151 160 312 I 18
Consunio Aparcnle 179 164 166 314 12 15
Relacion Produccion /€ onsumo 93.1% 921% 96.6% 99.4% N.7% 83.3%
\ D
3 2
TODA LA PRODUCCION INDUSTRIAL ' .
Produccién Nacional 4825 5148 4737 5054 5448 6145
Consumo Aparente 6 405 7 205 6190 6 540 7:852 9278
L Relacion Produccion/Consumo 75.3% 71.5% 76.5% 77.3% 72.1% éé.??uJ
* Fstimado con hase en miormacion de los primeros nueve meses del ano FULINTL - Amudrios: de fa Brodaccon. Venvsdal dis Mexica
! No incluye combustibles Anudnios Fstadisticos de Comerao bxtenor, S

S, i
C

G
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