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SUMMARY

Some basic information about properties and use of Canelo wood in Chile, compiled from the existent information
on the species, is given. Results of its use in the manufacturing of particleboards and chemical pulp as well as its
behaviour on drying and wood preservation are presented. Also the physical, chemical and mechanical properties

of the wood are given.
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RESUMEN

Se entregan algunos antecedentes basicos sobre propiedades y utilizacion de la madera de Canelo que crece en
Chile, los cuales fueron recopilados a partir de la informacion existente sobre la especie. Se presentan resultados de
su utilizacién en la fabricacion de tableros de particulas, obtencion de pulpa, comportamiento frente al secado,
preservacion. Se entregan ademads las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas de la madera.

Palabras claves:

INTRODUCCION

Chile cuenta con una superficie de 4.35 millo-
nes de ha de renovales del tipo siempreverde
(CONAF, 1997). La cosecha de madera durante el
desarrollo de los renovales se verd restringida al
producto de los raleos. Por otra parte, las posibili-
dades de uso que posee la madera a extraer de
estos bosques se ven limitadas por las dimensio-
nes que este material tiene.

Entre las especies predominantes y de mayor
interés comercial se encuentra el Canelo (Drimys
winteri Forst.). En Chile, el Canelo se distribuye
desde el rio Limari (30° latitud Sur) hasta el Cabo
de Hornos (56° latitud Sur), ocupando los renovales
una superficie de 266.303 ha (CONAF, 1997). Se
concentra en la Region de Los Lagos y alcanza su
mejor desarrollo en la zona de Chiloé (Donoso
1978, 1981).

La especie se desarrolla en diferentes tipos de
suelos, pero de preferencia en sectores bajos y ha-
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medos. Se adapta bastante bien a las partes altas de
los cerros en el bosque himedo del sur y se le
encuentra bajo fuerte insolacidon cerca de los rios,
en el norte, es decir, en sitios que en la actualidad
representan &reas forestalmente improductivas. En
general es muy tolerante cuando joven, pues crece
facilmente a plena luz con humedad adecuada
(Fernandez 1985, Pérez 1983).

Las posibilidades de utilizacién industrial de
esta madera dependen de si se encuentra en esta-
do de renoval o en dimensiones mayores, como
también de sus propiedades fisicomecanicas y
quimicas.

Cuando se encuentra en estado de renoval los
usos se deben orientar de preferencia a la obten-
cién de productos tales como tableros de particu-
las, tableros de fibra, pulpa y a la produccién de
energia, en los que Canelo ha demostrado tener
buenas posibilidades de utilizacion como lo han
demostrado algunos estudios realizados por Urzla
y Poblete (1980) y Rodriguez y Torres (1991).
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Otros usos tales como madera aserrada, chapas
y contrachapados no quedan excluidos; sin embar-
go, requieren de dimensiones de trozas mayores,
por lo que las rotaciones deberdan ser mas prolon-
gadas.

Por su escasa durabilidad, normalmente no se
emplea en construcciones de obras mayores, dur-
mientes ni postes. Sin embargo, en la construccién
de viviendas se le utiliza como tejuelas, asi como
también en revestimientos interiores y en otro tipo
de elementos protegidos de la intemperie.

La madera de Canelo es apta para trabajos de
carpinteria, siendo apreciada en la fabricaciéon de
muebles, ebanisteria, envases, cajones, artesania y
luteria (Diaz-Vaz et al. 1986).

A partir de la corteza de Canelo se pueden ob-
tener agentes medicinales contra la fiebre, afec-
ciones del estémago, dolores de muelas, tratamien-
tos de tumores y otros (Pérez 1983, Pacheco et al.
1977).

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Canelo presenta un crecimiento distinto depen-
diendo de su ubicacién geografica. Hacia el norte
Canelo es un arbusto o arbol pequefio, asi como
en las partes mas altas y secas de la cordillera de
los Andes, pero hacia el sur de Curicd, en las
partes bajas y especialmente en Chiloé, es un ar-
bol de hasta 30 m de altura, por 1 m de diametro,
de tronco muy recto y cilindrico, con ramas delga-
das (Diaz-Vaz et al. 1986).

Canelo aparece descrito en la literatura (Diaz-
Vaz et al. 1986) como un arbol inconfundible, de
hojas grandes aovadas siempre verdes y brillantes
por la cara superior y blanco azulosas por la cara
inferior, siendo visible Unicamente el nervio cen-
tral. Las flores son blancas, pequefias y agrupadas,
lo que las hace bastante visibles. Tiene hasta 14
pétalos y 2 sépalos céncavos, verdes y opuestos.
Son hermafroditas. Los frutos son bayas ovaladas
de color claro con pintas negras o negruzcas, en
grupos de hasta 8 sobre un pedanculo, en disposi-
cion estrellada.

La corteza se caracteriza por ser de color claro
canela, mas o menos lisa, bastante gruesa y muy
blanda. Al romperla fluye bastante liquido muy
picante, usado antiguamente para combatir el es-
corbuto (Diaz-Vaz et al. 1986).
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CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DE
LA MADERA

Diaz-Vaz et al (1986) describen la madera de
Canelo como de un color castafio rosado claro,
presentando en su cara longitudinal vetas notorias
de color algo mas oscuro, constituidas por los ra-
dios lefiosos. Los mismos autores hacen referencia
a que la albura presenta un color un poco mas
claro que el duramen y que la madera presenta
anillos de crecimiento que son faciles de distin-
guir. La describen ademas como una madera que
no posee olor ni gusto caracteristico y que puede
adquirir un brillo suavemente plateado cuando esta
recién cepillada. Siendo ademdas de una textura
heterogénea.

De acuerdo a la clasificacion morfolégica, Ca-
nelo se considera una especie de transicion entre
latifoliadas y coniferas (Chesney 1970). Dada su
composicion quimica Canelo presenta caracteristi-
cas propias en algunos casos a latifoliadas, debido
a su alto contenido de azUcares, y en otros a coni-
feras, por su alto contenido de lignina (Rojas et al.
1975).

PROPIEDADES MORFOLOGICAS DE LA
ESPECIE

A continuacion se analizan algunas propieda-
des basicas de la madera de Canelo, que determi-
nan, junto a otros factores, la calidad de la madera
y sus alternativas de utilizacién.

En el cuadro 1 se presenta un resumen de las
propiedades morfoldgicas de Canelo entregadas por
diversos autores.

El largo de fibras para Canelo varia entre 1.5y
4.3 mm y su densidad basica varia entre 0.38 y
0.50 g/cm3, con lo cual se esperaria que los rendi-
mientos en material lefioso y las propiedades de
resistencia de los papeles fabricados con pulpa de
Canelo seran muy similares a los resultados obte-
nidos con Pinus radiata D. Don (Pino radiata).

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las proporcion de lignina, celulosa y hemice-
lulosas en las fibras afecta las propiedades de los
productos, especialmente cuando se trata de la
producciéon de papel. Es asi como en los procesos
de pulpaje, cuyo objetivo principal es debilitar el
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CUADRO 1

Propiedades morfolégicas de la madera de Canelo.
Morphologic properties of Canelo wood.

Autor Chesney Poyry Rojas et al. Diaz-Vaz et al. Melo et al.
1970 1973 1975 1986 1974
Largo de fibras (mm) 4.30 2.88 3.23 3.00 2.90
Espesor de la pared (u) 4.60 7.10 _ _ 6.50
Ancho de fibra (u) 48.1 25.4 _ 30.0 -
Densidad (g/cm’) 0.38 0.43 0.40 0.50 0.38

enlace interfibra, la cantidad de lignina en la lami-
na media y pared celular es preponderante en las
reacciones quimicas involucradas.

Componentes principales. qui-
micos principales en madera de renovales de Ca-
nelo se presentan en el cuadro 2.

El contenido de celulosa obtenido por los diver-
sos autores varia entre 45.0 y 53.1%, lo cual esta
dentro de los rangos normales para la especie. EI
contenido de lignina es alrededor de 28% similar al
de Pino radiata (Paz y Melo 1987) y el contenido
de pentosanos es del orden de 15%, similar al que
presentan Ulmo, Tepa y Coiglie (Pdyry 1973).

Los componentes

Componentes  secundarios. Los compuestos se-
cundarios tienen gran influencia sobre el procesa-
miento mecanico y quimico de la madera. Poblete
et al. (1991) describen ampliamente la influencia
de los extraibles sobre los procesos de secado y
produccién de tableros de particulas, como también
su efecto en el encolado y uniones de madera con

cemento. Por otra parte los extraibles consumen un
alto porcentaje de reactivos en los procesos quimi-
cos y el alto contenido de resinas en algunas espe-
cies impide su utilizacién en procesos acidos.

En el cuadro 3 se presentan los resultados obte-
nidos en los anélisis de compuestos secundarios
de Canelo. Se incluyen solubles en: etanol-benceno,
hidréxido de sodio al 1%, agua caliente y fria;
cenizas y pH.

Los solubles en etanol-benceno varian entre 1.31
y 2.95% para Canelo; estos valores son similares a
los obtenidos con otras especies como Pino radiata,
Ciprés, Mafiio, Ulmo (Melo y Paz 1980). La in-
formacién que proporciona este analisis es con
respecto a la cantidad de ceras, grasas, resinas, acei-
tes, colorantes organicos, taninos, gomas e inclusi-
ve materiales solubles en agua presentes en la ma-
dera (Browning 1975). Por lo tanto, se debe tener
en cuenta que aun cuando los contenidos totales de
los solubles en alcohol-benceno puedan ser simi-
lares entre especies, las fracciones de los com-
puestos involucrados pueden variar de una especie
a otra.

CUADRO 2

Componentes quimicos principales de la madera de Canelo.
Todos los valores en % base madera libre de extraibles.
Main chemical components of Canelo wood.

All values expressed in % base wood free of extractables.

Autor Celulosa Lignina Pentosanos Holocelulosa
Urzla et al. (1982) 53.0 28.2 15.8

Luengo (1976) 47.4 28.8 14.4

Rojas et al. (1975) 45.0 27.9 16.7 70.0
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CUADRO 3

Componentes secundarios y valor de pH.
Todos los valores, excepto pH, en % base madera seca.
Accessory components and pH.
All values, except pH, expressed in % base dry wood.

Solubles en: Cenizas pH
Autor Etanol-benceno | Soda 1% H,0 cal. | H,0 fria
Albin (1975) _ - _ _ _ 5.8
Urzla et al. (1982) 2.95 121 2.35 142 0.41 -
Luengo (1976) 131 16.0 3.40 - - -
Rodriguez y Torres (1991) - 17.7 3.30 2.00 0.88
Poyry (1973) 131 - 3.60 - 0.43 -

La proporcion de solubles en soda para Canelo
fluctGa entre 12.1 y 17.7%. La accion del hidroxi-
do de sodio sobre la madera no es especifica; las
sustancias que se solubilizan son gomas de made-
ra, compuestos de hemicelulosas, productos de de-
gradacion, lignina y algo de resinas. Los valores
obtenidos para Canelo son similares a los reporta-
dos por Meld y Paz (1980) para Coigle, Tepa y
Pino insigne.

Los solubles en agua fria varian entre 14 y
2.0%. Con agua fria se extraen sales orgénicas,
azlcares, pectinas tales como galactanos, porcio-
nes de taninos y pigmentos. Con agua caliente se
hidrolizan los polisacaridos y se incrementa la
solubilidad de los extraibles en agua fria. Los so-
lubles en agua caliente para Canelo varian entre
24y 3.6%.

La presencia de estos compuestos varia depen-
diendo del tipo de muestra, efecto del sitio y posi-
cién en el &arbol. Los accesorios son importantes
ya que, entre otros, determinan la compatibilidad
de la especie con productos quimicos tales como
adhesivos, licores de coccion, barnices, etc.

Composicién quimica de la corteza. Los con-
tenidos de lignina y extraibles en corteza de Cane-
lo se muestran en el cuadro 4.

Del anélisis quimico de la corteza se destacan
los altos contenidos de lignina y extraibles pre-
sentes.
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Los valores de solubilidad en etanol-tolueno y
agua caliente indican que la corteza es rica en
componentes secundarios, por lo cual podria re-
sultar altamente aprovechable para su uso en la
obtencidn de ciertas sustancias quimicas de inte-
rés comercial, teniendo presente que Canelo posee
alrededor de un 15% en peso de corteza (Rodriguez
y Torres 1994).

Entre los principales componentes aislados a
partir de la corteza y hojas de Canelo se cuentan el

criptomeridiol, taxifolina, astilbina, flavonas y
flavonoles (Pacheco et al. 1977).
CUADRO 4

Anélisis quimico de corteza de Canelo. Todos los
valores en % base corteza seca.
Chemical analysis of Canelo bark. All values expressed in %
base to dry bark.

%

Lignina + suberina 58.0
Solubles en:

Etanol-tolueno 44.5

Agua caliente 13.1

NaOH 1% 41.0

Cenizas 3.4
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PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA
MADERA DE CANELO

Las propiedades mecénicas son las que indican
la capacidad que tiene la madera para resistir di-
versas solicitaciones. De acuerdo a los valores de
las distintas propiedades se pueden determinar los
posibles usos de la madera.

La clasificacion de las maderas que crecen en
Chile, segln propiedades mecénicas, se realiza si-
guiendo las recomendaciones dadas por Sallenave
(1955). En dicha clasificacién se proponen las si-
guientes propiedades fisicas: Densidad aparente, a
un contenido de humedad de un 12%; contraccion
o variacion de las dimensiones con la humedad y
dureza. Entre las caracteristicas mecanicas que per-
miten definir o calificar la manera de comportarse
de una madera, se eligen: flexién estatica, flexion
dindmica, compresion paralela y clivaje.

En el cuadro 5 se muestran los resultados de la
clasificacion realizada para Canelo por Pérez
(1983).

CUADRO 5

Clasificacion de la madera de Canelo de acuerdo a
sus propiedades mecanicas. Canelo (Chiloé).
Classification of Canelo wood according to its mechanical
properties. Canelo (Chilog).

Clasificada con criterio Sallenave

segin

Densidad Liviana
Dureza normal Blanda
Resistencia a flexion estatica Pequefia
Resistencia a flexion dindmica Poco-resistente
Resistencia a compresion paralela Mediana
Resistencia al clivaje Pequefia
Cota de dureza* Normal

* Cota de dureza : resistencia de dureza normal/densidad apa-
rente (H = 12%).

La densidad es una propiedad que resulta fun-
damental para determinar las posibilidades de uso
de cualquier madera. Este criterio de evaluacién
supera a otros, ademas por la facilidad y rapidez
con que es determinada.

De la clasificacion realizada por Pérez (1983)
se desprende que Canelo, con una densidad apa-

rente de 0.51 g/cms, es una madera de peso livia-
no. Presenta una contraccion volumétrica de 15%,
y sufre colapso de poca intensidad. Comparada
con otras latifoliadas que crecen en Chile, Canelo
resulta ser mas liviana que el Rauli, Tepa, Lenga,
Laurel, Olivillo, Lingue y Coiglie (de Chiloé). A
partir de los resultados presentados en el cuadro 5,
Canelo es clasificada como una madera blanda.
Entre las latifoliadas mas blandas que Canelo se
encuentran el alamo y avellano (Pérez 1983).

La dureza es una caracteristica fisico-mecéanica
que tiene una gran importancia dentro de la técni-
ca de madera, por estar estrechamente relacionada
con el trabajo de ésta, tanto manual como mecani-
co, existiendo una relacion directa entre la dureza
y la dificultad de su trabajo. Al mismo tiempo
existe una relacién de caracter general entre dure-
za y densidad: las maderas mas duras son, en ge-
neral, las més pesadas.

Canelo se clasifica como una madera de resis-
tencias mecénicas medianas. Su resistencia a la
flexion estatica es de 700 kg/cm? (70 N/mm?), a la
compresién de 300 kg/cm2(30 N/mmz) y al cizalle
de 100 kg/cm? (10 N/mm?). Al igual que para las
propiedades fisicas, en la clasificacion u ordena-
miento de las maderas segin su comportamiento
mecéanico hay que tener en cuenta la naturaleza
particular de ella, su anisotropia y otras caracteris-
ticas debido a su constitucién organica. Los valo-
res correspondientes a las caracteristicas de flexion
estatica, flexion dindmica, compresion paralela y
clivaje varian de un arbol a otro, dentro de la mis-
ma especie o clase de madera y dentro de un mis-
mo &rbol, segln la zona en que se tome la muestra
que se quiere ensayar, si bien dichas variaciones
lo son siempre en el mismo sentido que la densi-
dad (Pérez 1983).

Canelo presenta una resistencia pequefia al
clivaje. El clivaje es una de las caracteristicas
mecénicas que mide la cohesidn transversal de las
fibras de la madera. Como material fibroso la
madera se presenta, en el sentido de la fibra, como
una materia rigida, eldstica y resistente y es en
este sentido en el que normalmente se le hace tra-
bajar. No obstante, la adherencia de las fibras de
la madera interviene en algunos casos y, funda-
mentalmente, en las construcciones hechas con este
material. La mayor parte de las uniones dependen
de la adherencia de las fibras, de su resistencia al
clivaje o de la resistencia al cizalle. Por otra parte,
la adherencia de las fibras esta ligada con la ma-
yor o menor facilidad al trabajo mecénico de una
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madera con la elaboracién de ella. Es importante
entonces clasificar las diferentes especies madereras
a través de esta caracteristica de resistencia (Pérez
1983).

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE
TABLEROS DE PARTICULAS

Los resultados que se entregan en este punto
corresponden a las propiedades de tableros de par-
ticulas fabricados con ureaformaldehido (UF) como
adhesivo.

Las propiedades fisicas mas importantes en el
caso de tableros para interiores, encolados con UF,
son la densidad del tablero y el hinchamiento a 2
y 24 horas. Los valores para 2 horas, extraidos del
trabajo de Urzlay Poblete (1980), se presentan en
el cuadro 6, como también las propiedades meca-
nicas flexion y tracciéon de los tableros.

CUADRO 6

Propiedades fisicas y mecénicas de tableros de
particula (Canelo, Nadis-Llanquihue). Espesor de los
tableros 10 mm.

Physical and mechanical properties of particleboards.
Thickness of boards 10 mm.

Méximo | Minimo Media
Densidad (kg/m3) 787.5 | 355.1 571.1 (F)
576.0 (T)
Hinchamiento (2 horas) 34.4 3.30 17.1
Flexion (N/mm?) 1477 0.053 0.710
Traccion (N/mm?) 224 5.4 8.2

F : Densidad media para las probetas de flexion.
T : Densidad media para las probetas de traccién.

Los valores presentados en el cuadro 6 corres-
ponden a los valores maximos, minimos y media
de una serie de determinaciones realizadas por los
autores.

A partir de los resultados obtenidos por Urzla
y Poblete (1980) se desprende que Canelo es alta-
mente aceptable para ser utilizado como materia
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prima en la fabricacién de tableros de particulas.
No existen antecedentes sobre la fabricaccion de
tableros de Canelo para exteriores, encolados con
resinas melaminicas o fenolformaldehido. Tampo-
co se cuenta con estudios que precisen la influen-
cia de aditivos o de colas no tradicionales, como
taninos.

SECADO, DURABILIDAD NATURAL Y
PRESERVACION DE MADERA DE CANELO

En el secado natural Canelo alcanza, luego de a
lo menos 1 afio, en piezas de 1 pulgada de espe-
sor, una humedad de equilibrio entre 25% y 35%.
En el secado artificial la temperatura promedio
recomendable no debe ser superior a 65°C. La
madera una vez seca, es dimensionalmente estable
(Diaz-Vaz et al. 1986).

Canelo presenta una durabilidad natural de en-
tre 5 a 15 afios en usos exteriores. Como elemento
interior, sin contacto con suelo organico, esta du-
racion es mayor. Frente al ataque especifico de
hongos se clasifica moderadamente resistente
(Diaz-Vaz et al. 1986).

Existen antecedentes que revelan la presencia
de algunas sustancias extraibles en madera y cor-
teza de Canelo, las cuales otorgan a la madera
ciertas caracteristicas de durabilidad natural frente
al ataque de insectos como termitas y otros. Aln
cuando esto no se ha estudiado este hecho es ava-
lado por la creencia de quienes han usado la ma-
dera de Canelo en la construccién de viviendas
especialmente en el sur de Chile.

La durabilidad natural que presentan algunas
maderas frente al ataque de hongos y/o insectos se
debe a la presencia de compuestos téxicos que se
encuentran en cantidades relativamente pequefias
en la madera. Entre los principales polifenoles toxi-
cos para hongos e insectos y que son por tanto
considerados como preservadores naturales de la
madera, se encuentran el &cido shiquimico, el aci-
do cindmico y el &cido cafeico (Junta del Acuerdo
de Cartagena, PRID-MADERA 1988).

La naturaleza y la cantidad de los extraibles del
tejido lefioso son muy variables entre las especies
durables. Algunas veces, la durabilidad es debida
a la toxicidad para los hongos de los compuestos
que se solubilizan en alcohol-benceno, otras, en
cambio, se deben a los solubles en agua caliente
cafeico (Junta del Acuerdo de Cartagena, PRID-
MADERA 1988). Se requerirdn estudios especifi-
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cos para determinar la efectividad de estas sus-
tancias quimicas presentes en la madera de Cane-
lo, las cuales se encargarian de darle proteccién
natural.

En la preservacidon esta especie presenta una
moderada absorcion en tratamientos de inmersion.
Mediante procesos a presién es posible alcanzar

absorciones cercanas a los 450 1/m° en albura y

310 1/m® en duramen. La penetracién de preser-
vantes es regular. La madera de Canelo es apre-
ciada por su textura, siendo facil de trabajar, de
encolar, barnizar y pintar, lo que la hace adecuada
para la fabricaciéon de tejuelas y su uso en carpin-
teria (Diaz-Vaz et al. 1986).

APTITUDES PULPABLES DE CANELO

Existen diversos estudios sobre pulpaje, los
cuales permiten adelantar para el Canelo grandes
expectativas como materia prima en la creciente
industria nacional de pulpa y papel. En el cuadro
7 se presentan las condiciones de pulpaje utiliza-
das en varios estudios de obtencién de pulpa kraft
a partir de Canelo.

Los rendimientos obtenidos son los normales
para un proceso de pulpaje kraft y el contenido
residual de lignina, dado por el indice kappa, es
bajo comparado con los obtenidos a partir de ma-
dera de Pino radiata en condiciones similares. Las
condiciones aplicadas por Sepullveda (1972), las

cuales son apropiadas para una latifoliada, permi-
ten obtener una pulpa con indice kappa 20 (cua-
dro 8).

En el cuadro 9 se entregan las propiedades
fisicomecanicas de las pulpas kraft de Canelo ob-
tenidas en las condiciones dadas por los autores
mencionados en los cuadros 7 y 8.

Las pulpas obtenidas a partir de Canelo poseen
buenas caracteristicas de resistencia y estas califi-
can al Canelo como una especie apta para ser usa-
da en la fabricacion de papeles. Se destaca su alta
resistencia al rasgado.

Los antecedentes mostrados hasta aqui concuer-
dan en que Canelo posee buenas caracteristicas
para ser usado en la producciéon de pulpa kraft.
Sin embargo, se sabe que Canelo tiene una frac-
cién de componentes insaponificables que podrian
causar problemas en el procesamiento quimico de
la madera. Este problema no es detectado a escala
de laboratorio debido a que la mayoria de los pro-
blemas de "pitch", causados por este tipo de subs-
tancias quimicas, son detectados durante la evapo-
racion del licor negro o durante la fabricacién del
papel. Aun cuando se requieren mayores estudios
para concluir acerca de este tema Canelo no se
descarta como posible materia prima para la in-
dustria de pulpa y papel. Se requieren, ademas,
investigaciones en el area de blanqueo de pulpas
con el objeto de estudiar las posibilidades de uso
de las pulpas de Canelo.

CUADRO 7

Condiciones de pulpaje kraft para Canelo.
Kraft pulping conditions for Canelo pulpwood.

Tiempo a  Tiempo hasta Temperatura

Autor Sulfidez Alcali temp. max. temp. max. méaxima Razén

% b.m.s. % b.m.s. min min °C L/M
Sepllveda (1972) 25 17 75 60 160 6/1
Melo et al. (1974) 28 19 45 90 172 4/1
Urzla et al. (1982) 20 17 45 90 172 6.3/1
Paz y Melo (1987) 25 19 90 60 165 6/1
Luengo (1976) s.a. 22 50 s.a. 165 s.a.

% b.m.s.: porcentaje en base a madera seca,
s.a.. sin antecedentes.
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CUADRO 8

Respuestas al proceso de pulpaje kraft con Canelo.
Kraft pulping results with Canelo pulpwood.

Rendimiento Rendimiento indice

Autor clasificado Rechazo total Kappa
% b.m.s. % b.m.s. % b.m.s.

Sepllveda (1972) 45.1 2.10 47.2 20.3
Melo et al. (1974) 45.1 0.40 45.5 12.7
Urzla et al. (1982) 43.5 0.88 44.3 15.2
Paz y Melo (1987) 45.1 0.60 45.7 14.0
Luengo (1976) 48.2 0.34 48.5 10.0

% b.m.s.: porcentaje en base a madera seca,
s.a.. sin antecedentes.

CUADRO 9

Propiedades de las pulpas kraft de Canelo.
Physical-mechanical properties of Canelo kraft pulps.

Autor Drenaje Longitud ruptura Factor de Factor de
°SR Km rasgado explosion
Sepullveda (1972) 11 3.70 96.3 24.3
16 5.90 105.0 39.0
23 6.80 89.6 49.4
45 7.60 86.2 66.3
Melo et al. (1974) 13 3.42 113.0 14.8
23 7.97 97.6 55.4
37 8.49 86.4 52.8
56 8.92 94.9 56.3
Paz y Melo (1987) 13 4.20 146.0 24.0
22 10.10 86.0 66.0
33 11.00 79.0 76.0
Luengo (1976) 19 12.80 132.0 92.0
30 13.80 118.0 106.0
45 15.20 112.0 108.0
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