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Un logro de la colaboración integrada:  

 

ATCP -  Chile  
Asociación Técnica de la Celulosa y el Papel de Chile  

 

 
 

Grau Celsius ï Negócios em Gestão do Conhecimento  

 
 

Apoyo y patrocinio:  
 

                                                                                             
 
 

 
 

VSI -  Chile  
 

http://www.atcp.cl/
http://www.celso-foelkel.com.br
http://www.vsi.cl/
http://www.vsi.cl/
http://www.vsi.cl/
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Curso especialmente preparado para ATCP Chile  

 
Título do curso em Espanhol:  

 

Integrando la C alidad de Madera al Proceso Kra f t de 

Producción de Pulpa  

 ... de las astillas de madera a las fibras kraft individualizadas  
 

Agosto de 2019
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Organización y estructuración  del curso:  Profesor Celso Foelke  

 

 

Preá mbulo  en Español  

 
ñHay un dicho popular en las f§bricas de pulpa de madera (celulosa) 

que dice que para todos los problemas que surgen en las 
operaciones de  pulpaje (pulpación), blanqueo y calidad de las 

fibras, la culpa es de la madera.  
 

En realidad, se trata de un proceso de transferencia de 

responsabilidad a quien no sabe defenderse, que es la madera.  
 

Como los técnicos forestales que producen la madera en 
general  desconocen los efectos de la calidad de la madera sobre el 

proceso de producción de celulosa e viceversa, se acaba en un 
proceso de conflictos internos y nada más.  
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¿Cómo solucionar este problema y permitir que las acciones de 

mejora interna en las fábricas sean obte nidas por la mejor 
integración entre las áreas fabricantes de celulosa y las de 

suministro de madera?  
 

Sólo veo una  manera : Aumentar el nivel de conocimiento y 

competencias   entre las áreas y por las personas de las empresas 

para un mejor diálogo y búsqued a de optimizaciones procesuales y 

no de personas o áreas culpadas por las pérdidas de productividad y 

de gananciasò. 
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Competencias  a conquistar:  

 

Integrando la calidad de Madera al Proceso Kra f t de 

Producción de Pulpa  

  

...de las astillas  de madera  a las fibras kraft individualizadas  

 
 

V  La madera y sus propiedades principales para la pulpación 

kraft: variabilidad, densidad básica y aparente, porosidad, 

humedad y aire, secado de troncos y astillas, contracción y 

hinchamiento, cambio de peso con la humedad, deterioración, 

composición química (lignina, extractivos, celulosa, 

hemicelulosas), corteza y contaminaciones  

 

V  Astillas y su calidad: dimensiones, uniformidad, densidad y 

humedad  
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V  Fundamentos del  proceso kraft para pulpación de madera  

 

V  Impregnación de las astillas: anatomía de la madera, 

penetración y difusión del licor en las astillas, gradiente de 

álcalis y materiales disueltos para el licor negro  

 

V  Individualización de las fibras en la conversión de madera a 

pulpa: separación de los constituyentes anatómicos y 

conversión de la madera de las astillas en pulpa  

 

V  Optimización del proceso de pulpaje kraft a partir de l control 

de astillas y madera: para garantizar situación de optimo en 

la pu lpación kraft  
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Contenido del curso para cumplir con las competencias 

previamente presentadas :  

 
1.   Madera ï ¿Qué es y dónde se encuentra en los árboles?  

 

2.   Madeira ï Formación, Anatomía y Composición  

 

3.    La Variabilidad da la madera  

 
a.  Casos de variabilidad en  Eucalyptus  

b.  Casos de variabilidad en Pinus  

 

4.   Concepto de Calidad de Madeira  

 

5.    Madera ï Cambio en la cantidad y calidad de la madera 

entre el bosque y el digestor  
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6.   Fundamentos del proceso de pulpaje kraft  

 

7.   Topoquímica de los componentes químicos de la madera  

 

8.   Madera en forma de astillas y sus propiedades vitales  

 

9.   Madeiras -  Principales parámetros de calidad para la 

operación de pulpación realizada por el proceso kraft  

 

10.  Pré - vaporización de las astillas de madera  

 

11.  Impregnación  de las astillas por el licor de cocción  

 
12.1 . Relaciones madera y licor  en la impregnación  

12.2. Penetración y difusión del licor en las astillas  

12.3 . Desarrollo del proceso de impregnación  
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12.  Individualización de las fibras en la conversión de 

madera a pulpa kraft  

 
13.  Optimización del proceso de pulpaje kraft  a través de 

la integración entre maderas y condiciones del proceso  
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Bosques / Fabricas -  Una red de interdependencias  
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Tema nº 01:  

Madera ï ¿Qué es y dónde se encuentra en los árboles?  
 

     
 

La madera es un material biológico (biomasa), variable, 

heterogéneo, sólido, anisotrópico, poroso y abundante  

 
Consiste en una de las principales materias primas 

industriales y con  amplio uso por parte de las poblaciones  
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La madera no es exclusiva del 

tronco de los árboles  

 

También hay madera en:  

Ramas y nudos  

Raíces  

Punteros  

 

Las biorrefinerías están 

interesadas en esas maderas, a 

pesar de la contaminación con 

suelo y una mayor proporción 

de corteza  
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Contribución del volumen total de madera en  segmentos 

recogidos a lo largo de la altura de los eucaliptos  
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Contribución del volumen total de corteza  en  segmentos 

recogidos a lo largo de la altura de los eucaliptos  
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Distribución de biomasa para eucalipto comercial adulto 

(base de peso seco)  

Variable con especies, edad y dimensiones de los árboles  

 

 

 

Árbol total : 100%  

Fuste total:                         72%  

Made ra fuste  base total :    64 %           

 

Corteza fuste base total:     8%  

Corteza fuste base fuste:    12%  

 

Ramas+Hojas:                     7%  

Tocón +raíc es:                     1 3 %  
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Distribución de biomasa para pino  comercial adulto (base de 

peso seco)  

Variable con especies, edad y dimensiones  de los árboles  

 

 

 
 

Árbol  total: 100%  

Fuste total:                          67 %  

Made ra fuste  base total :     54 %           

 

Corteza fuste base total:     13%  

Corteza fuste base fuste:    19%  

 

Ramas+Hojas:                      8 %  

Tocón +raíces:                     1 2 %  
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Fuente:  http://www.fepaf.org.br/download/EBOOK_AMBAR.pdf  

 

Consideraciones Celso: Todavía hay mucha madera en el 

árbol, pero su explotación puede no ser sostenible.  

 

Todavía queda mucho por estudiar y mejorar...  

http://www.fepaf.org.br/download/EBOOK_AMBAR.pdf
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Básicamente hay dos grandes tipos de maderas :  
 

            
Coníferas ( Gimnospermas )  

            
Maderas duras ou Latifoli adas (Angiospermas 

dicotiledóneas)  
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Las maderas pueden 

ser "cajas de 

sorpresas"  

(Visibles o 

invisibles)  

p ara sus usuarios  
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Tema nº 02:  

Madera ï Formación , Anatomí a y Composi ción  

 

 
 

 
 

Las maderas están 

formadas por células 

meristemáticas del 

CÁMBIO situadas entre la 

corteza y el xilema 

(Madera)  

Cámbio de eucalipto produciendo nuevas células 

para aumentar el xilema y la corteza en los 

árboles  

Fuente: Drew, 2013  
http://www.fwpa.com.au/images/webinars/eCambium_Webi

nar -David -Drew.pdf  
 

http://www.fwpa.com.au/images/webinars/eCambium_Webinar-David-Drew.pdf
http://www.fwpa.com.au/images/webinars/eCambium_Webinar-David-Drew.pdf
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Cámbio  

Albura  

Duram en  

Corteza  
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Madera de Conífera ï Ejemplos: Pinus  y Araucaria  

 

Fuente: C. Soto V . - 
http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2001_Resina_madera.pdf  

Madera de 
 Otono 

 

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/2001_Resina_madera.pdf
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Madera del Pinus  

Secciones transversal  y longitudinales  (radial y axial)  
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Parénquima  

axial  

 
Madera de Latifoli adas   

 

Ejemplos : Eucalyptus, Acacia  

Vaso  

Fibras  

Parénquima 

radial  
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Madera del Eucalipto  

Secciones transversal  y longitudinal   radial  
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De la madera hasta la celulosa (pulpa)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Made ra eucalipto  

(% em Volume)  

 

15% Vasos  

 

15% Parénquimas  

 

70% Fibras  

Pulpa  Eucalipto  

(% em Peso)  

6 ï 8% Finos  

 

2 -  4% Vasos  

 

90% Fibras  
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De la madera hasta la  celulosa (pulpa)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Made ra Pinus  

(% em Volume)  

 

3% Canales de resina  

 

7 ï 9% Parénquimas  

 

90% Fibras  

Pulpa  Pinus  

(% em Peso)  

 

2 -  4% Finos  

 

95 -  96% Fibras  
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Fibras, elementos de vaso y finos parenquimales en pulpa de 

eucalipto  
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Composición química de las maderas y distribución  
 

 
Fuente : Henricksson et all  

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/9.1.Gunnar+Henriksson.SLID

ES.pdf    
 

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/9.1.Gunnar+Henriksson.SLIDES.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/9.1.Gunnar+Henriksson.SLIDES.pdf
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¿Dónde se encuentran los componentes químicos de la 

madera?  
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Pared  celular:  

Adaptado a partir del estudio de Y.D. Singh & K.B. Satapathy, 2018  

https://www.scipress.com/IJET.15.17.pdf    

https://www.scipress.com/IJET.15.17.pdf
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Eucaliptos: maderas y maderas  

 

 

Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Característica     

Densidad  

básica,  

g/cm³  

 

0,45 ï 0,53  

 

0,52 ï 0,63  

 

0,43 ï 0,50  

Contenido de 

celulosa , 

% base made ra  

 

45 -  50  

 

44 -  50  

 

42 -  48  
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Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Extra ctivos 

orgá nicos,  

% base made ra  

 

2 ï 3,5  

 

1,8 -  3  

 

2 ï 3,5  

 

Lignina Klason 

total,  

% base made ra  

 

25 -  30  

 

22 -  26  

 

23 -  28  

 

Relación S/G en 

la  lignina  

 

2,2 ï 3,5  

 

3,8 -  6  

 

3 -  4  
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Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Carboidratos 

to tale s 

(Holocelulose),  

% base madera  

 

69 -  72  

 

70 -  75  

 

70 -  72  

 

Pentosanas,  

% base made ra  

 

12,5 -  16  

 

17 -  19  

 

17 -  21  

Glucanas  

(principalmente  

celulosa)  

 

45 -  55  

 

45 -  55  

 

45 -  55  
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Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

Xilanas,  

% base made ra  

 

10 -  14  

 

14 ï 20  

 

16 -  22  

Grupos acetila,  

% base made ra  

 

2 -  3  

 

2,8 ï 3,5  

 

4 -  5  

Ácido metil 

glucuró nico,  

% base made ra  

 

2,5 ï 4,2  

 

2,5 ï 4,5  

 

3,5 -  4  

Arabinanas  0,4 ï 0,7  0,4 ï 0,7  n.d.  

Galactanas,  

% base made ra  

    1,2 ï 2,1      1,5 -  2          n.d.  
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Espécie  E.urograndis  E.globulus  E.nitens  

 

Mananas,  

% base made ra  

 

1 ï 2,5  

 

1,1 ï 2,5  

 

n.d.  

 

Hemicelulosas 

totale s,  

% base made ra  

 

18 -  24  

 

23 -  28  

 

27 -  33  

Cenizas  

minera le s,  

% base madera  

 

0,2 ï 0,5  

 

0,3 ï 0,7  

 

0,2 ï 0,6  
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Pinus : Maderas y M aderas  

Extractivos totales:  2 a 6%  

Lignina total: 28 a 32%  

Holocelulosa:  65 ï 70%  

Hemicelulosas: 22 a 25%  

Celulosa:  40 ï 44%  

Cenizas:  0,2 a 1%  
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Tema nº 03:  

La Variabilidad de la Madera  

Todas las maderas son necesariamente variadas en sus 

propiedades y la primera causa de esta variabilidad es la 

distribución diferenciada de sus componentes anatómicos  en 

tres secciones:  Transversal, Radial y  Longitudinal  Axial  

 

Este tipo de distribución afecta a:  

 

¶ Permeabilidad  

¶ Retrac tibilidad/C ontracción  

¶ Hinchazón  

¶ Flujos de gases y líquidos  

¶ Colapsabilidad  

¶ Porosidad... etc.  

¶ Resistencias  
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Causas de variabilidad de la calidad de madera:  

 
Å Dimensiones y tipos de componentes anat·micos 

 
Å Proceso de formaci·n de madera debido a la madurez del 
cámbio (tipos celulares, distribución y composición 

química causada por el metabolismo del árbol, etc.)  
 

Å Especies forestales 
 
Å Edad del §rbol (infantil, juvenil, madura, senescente) 

 
Å Formaci·n y diferenciaci·n del duramen en relaci·n con 
la madera de albura  
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Å Posici·n de la madera en el §rbol (en la dimensi·n de 

altura, diámetro, diferentes componentes de la biomasa, 
etc.)  
 

Å Ritmo de crecimiento (productividad) 
 
Å Condiciones clim§ticas y ed§ficas favorables o adversas 

(región, suelo, clima, etc.)  
 
Å Nivel de mejoramiento gen®tico 

 
Å Tipo de propagaci·n: clonal o vegetativo y seminal 
 

Å Condiciones silviculturales  que afecta n a la 
productividad: fertilización, riego, irrigación , etc.  
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Å Ataque de plagas y enfermedades 

 
Å Formaci·n anormal de madera: nudos, madera de 
reacción, bolsas de resina, etc.  

 
Å Degradaci·n por ataques biol·gicos, incluso en el §rbol 
vivo  

 
 
Condiciones fuera de los árboles : resinación, raleos, 

fuegos forestales , heladas, vientos, cosecha, transporte, 
clima, tiempo de almacenamiento, etc.      
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Almacenamiento  

                          Fuegos  en los bosques     



44 
 

                                    

 

 

Maderas originadas de 

árboles atacados por 

monos  

Madera podrida debido 

al ataque del c ancro  

basal de eucalipto y 

termitas  
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Propiedades más afectadas por la variabilidad intrínseca 

de la madera:  

 

Å Densidad b§sica 
 

Å Densidad aparente 
 
Å Contenido de humedad  

 
Å Porosidad y permeabilidad 
 

Å Contracci·n, hinchaz·n, hist®resis  
 
Å Longitud de la fibra 
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Å Espesor de la pared celular y todas las propiedades 

relacionadas (fracción de pared, índice de flexibilidad, 
índice Runkel, peso de fibra, resistencia individual a la 
fibra, ángulo fibrilar, etc.)  

 
Å Composici·n qu²mica en t®rminos de contenido de 
lignina, tipo de lignina (relación Siringila/Guaiacila), 

contenido y tipo de hemicelulosas, contenido de 
extractivos, contenido de cenizas, etc.  
 

Å Poder calorífico  
 
Å Trabajabilidad y maquinabilidad 

 
Å Estr®s de crecimiento (grietas, curvas, etc.) 
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3.1 Casos de Variabilidad em  Eucalyptus  

¶ Espécies con maderas densas ( Eucalyptus globulus, 

Eucalyptus urophylla, Corymbia torelliana , etc.) y de maderas 

blandas  ( Eucalyptus grandis, Eucalyptus nitens,  etc.)  

 

¶ Edad  ï A medida que el árbol envejece, forma bosques con 

diámetros más gruesos, con mayor longitud de fibra, mayor 

fracción de pared, menor contenido de lignina y mayor 

contenido de extractivos, entre otros efe ctos  
 

¶  Los clones son más uniformes en términos de calidad  de la 

madera, pero no significa que el mismo genoma dará lugar a 

todos los árboles iguales  

La variabilidad sigue existiendo, pero es menos  

Diferentes clones pueden tener maderas muy diferentes , a pesar 

de que provienen de la misma especie  
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Variabilidad a lo largo del fuste (en la altura del árbol)  

 
 

  

Al utilizar los 

troncos 

inferiores para 

el aserradero 

estaremos 

alterando la 

edad 

fisiológica de 

la madera que 

suministra la 

planta de  

pulpa  
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Variación del rendimiento de pulpaje de las maderas en la altura del 
árbol   -  Fuente: Vail Manfredi, 1985   
http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/  
1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf     

http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf


51 
 

Variabilidad de la densidad básica del árbol (altura/diá metro)  

 
Fuente: Vail Manfredi, 1985   

http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/  
1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf     

http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/1985_Variacao_Rendimento_Celulose_Tronco.pdf
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Variación radial de la densidad básica de la madera de 

Eucalyptus  

Fue nte: Lazaretti et all, 2003  
http://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20si te%202003b.pdf  

 

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202003b.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/abtcp.%20para%20site%202003b.pdf
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Distinción entre albura y duramen  

Duramen rico  en extractivos, pH más bajo, pero menor densidad 

básica que para la madera de albura  en los árboles más jóvenes, 

como el caso del eucalipto para la producción de pulpa  

Le ños inicial y tardí o no  tan  característicos e n  Eucalyptus  
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3.2 Casos de Variabilidad en  Pinus  

 

Å Especies con maderas más densas y otras más blandas  

 

Å Especies ricas en resinas  ( Pinus elliottii  y Pinus oocarpa ) y 

otras con menor contenido de extractivos ( Pinus taeda  y Pinus 

radiata )  

 

Å Edad  ï a medida que el árbol envejece, forma maderas e n  

troncos más gruesos, con mayor longitud de fibra, fracción de 

pared más grande, menor contenido de lignina y mayor 

contenido de extractivos, entre otros efectos  

 

Å Los clones son más uniformes en términos de calidad de la 

madera, pero no significa que el mismo genoma dará lugar a 

todos los árboles con  igual  calidad  
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Å Enorme influencia de la relaci·n le¶o primaveril (temprano) y 

leño o toñ al ( tardío )  

 

Uno de los criterios para seleccionar madera para 
aserradero suele ser el "número de anillos de crecimiento" 
por pulgada en la dirección transversal  
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Costanera  

Made ra 

Juvenil  
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Variabilidad a lo largo del fuste (en la altura del árbol )  

 

Fuente: Eberhardt et all, 2019 (Densitometría de rayos X en discos de madera )  

https://wfs.swst.org/index.php/wfs/article/view/2825  

Variabilidad de la densidad 

de madera de Pinus palustris  

en diferentes situaciones de 

su maturación fisiológica  

https://wfs.swst.org/index.php/wfs/article/view/2825
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Fue nte: Schimleck et all, 2018  
https://www.mdpi.com/1999 - 4907/9/6/287/pdf  

Variabilidad de la densidad 

de madera de Pinus taeda 

en diferentes situaciones 

de su maturación 

fisiológica  

https://www.mdpi.com/1999-4907/9/6/287/pdf
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¶ Variabilidad radial de la madera de Pinus  elliottii  en términos de 

sus diferentes tipos de leños (Temprano/ Tardío )  

Dimensiones de las fibras conforme el tipo de leño y edad fisiológica  

Fue nte: Foelkel et all, 1975  http://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%

20elliottii.pdf     

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
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Densidad básica y proporción entre leños temprano y tardío  

Fuente: Foelkel et all, 1975  
http://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20d

e%20Pinus%20elliottii.pdf    

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/IPEF/1975a%20%20variabilidade%20radial%20madeira%20de%20Pinus%20elliottii.pdf
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i  

 
 
Fue nte: Narciso & Simão, 2010  

http://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/2010_Madeira_Pinus_taeda.pdf    

 

       Juvenil    

               Transición                                                                              

                                Adulto  

 

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/2010_Madeira_Pinus_taeda.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/2010_Madeira_Pinus_taeda.pdf


62 
 

Tema nº 04:  

Conce pto de  Calidad de  Madera  
 

 

Calidad = ñAdecuación para el uso ò 

ñCuando se utiliza el producto o la materia prima, se generan 

los beneficios deseados para los sueños del consumidor y las 

pesadillas no se incorporan a este uso ò 
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Cada planta de pulpa o papel  tiene sus propios requisitos en 

calidad, dependiendo de su proceso y las necesidades de sus 

clientes  

 

 

 

 

 

No hay mejor calidad duradera para la madera y no hay 

madera para servir todo, o una "madera universal"  

 

El desarrollo de la calidad de la madera es  un proceso sin 

fin...  
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La calidad de la madera se expresa mediante evaluaciones 

realizadas en muestras cosechadas  de árboles, astillas o 

troncos  y probadas en  laboratorios  

 

 

 

El usuario realmente quiere que esta madera funcione bien 
en su proceso, dando ingresos, rendimientos, consumos, 

costos y cumplimiento de sus propios deseos y los de sus 
clientes  
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En general, las muestras y las pruebas en madera casi 

siempre se realizan en la "buena parte" de la madera, es 

decir: exentas de n udos , sin putrefacción , sin maderas 

anormales, etc.  

Eso no es  ñreal lifeò 

 

Poco se sabe sobre cuáles son los factores que rigen la 

formación de la "madera ideal" y sus prop iedades  

Por ejemplo: Los árboles no tienen genes para producir 

densidad de madera  

 Esta propiedad es una consecuencia de genes que gobiernan 

la composición química y la anatomía que el árbol quiere 

producir en su madera  
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Una sola propiedad no puede considerarse una expresión de 

la  calidad de la madera  
 
 

Ejemplo: Maderas con misma densidad básica pueden ser 

completamente diferentes en rendimientos de pulpación si 

tienen diferentes co ntenidos de lignina y extractivo s en su 

composición química  
 

Las propiedades a evaluar deben ser tales que traigan 

felicidad a todos los participantes de la cadena de suministro  

 

Tampoco debe haber demasiadas propiedades para evaluar, 

porque cuanto más los tipos de análisis, más complicado es 

tener todo a tiempo de toma de decisión y cumplir con todos  

ellos al mismo tiempo  
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La ingeniería de calidad de la madera se puede lograr a través 

de:  

 

¶ Control genético  

 

¶ Control silvicultural  

 

¶ Control en operaciones forestales e industriales para no 

perder lo que fue duramente conquistado por los árboles  
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¶ Respeto por los árboles, troncos, trozo s, astillas, pulpas, 

papel y todos los usuarios finales e intermediarios de 

estas cadenas de valor  

 

 

¶ Los bosques no pueden asumir toda la responsabilidad de 

producir calidad para toda la red  
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Tema nº 0 5 :  

Madera ï Cambio en la cantidad y calidad de la madera 
entre el bosque y el digestor   
 

 

La gran verdad es que la madera de los árboles en los 

bosques no es igual en calidad  a la madera recibida por el 

digestor en forma de  astillas  
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Hay cambios que pueden ser significativos entre la cantidad y 

la calidad de madera en los árboles de pie, en los troncos que 

llegan a las fábricas y en las astillas alimentadas al digestor  

 

Esto tiene un impacto económico y en la planificación de la 

red de  suministros  
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5 .1  Razones de variaciones en la cantidad y calidad de la 

madera  

 

­ Hay pérdidas significativas de madera del tronco de 

los árboles en la cosecha forest al que pueden oscilar 

entre el 2 y el 4 % del volumen  comercial disponible para 

cosechar  en el bosque  
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