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RESUMEN

La investigacion ofrece transformaciones en el actual flujo
tecnoldgico de la carpinteria de la Unidad Empresarial de
Base Industria Manzanillo. A partir del volumen y carac-
teristicas de la materia prima se analizé la potencia insta-
lada en los equipos de sierra circular, se esquematizo la
disposicion de los equipos en la instalacion y el flujo exis-
tente de las operaciones. Para la propuesta se calculd la
velocidad de alimentacién en metros/minutos, se definio
al equipo cabecera y la distribucion del resto del equipa-
miento. Resultado del nuevo flujo tecnolégico, se obtienen
reducciones del 55 % en la distancia recorrida por el traba-
Jador, se incluyen dos nuevos equipos que mejoran la ca-
lidad del producto final y se define como potencia minima
2,6 kW para las sierras circulares.

Palabras claves: flujo tecnoldgico, potencia, velocidad de
alimentacién.

INTRODUCCION

Un factor primordial en la produccion apicola lo
representa la calidad de las colmenas, donde la
madera, su principal componente estructural,
debe reunir caracteristicas como una buena
calibracion (ancho, grueso y largo), contenido
de humedad acorde con el medio ambiente y
proceder de especies con la mayor vida util
posible (Jay, 2014).
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ABSTRACT

The investigation values transformations in the current te-
chnological flow of the carpentry of the administrative unit
of base industry Manzanillo. Considering the volume and
characteristic of the construction matter, was analyzed the
power installed in the equipment of circular saw, the dispo-
sition of the hardware in the installation and the existent
flow of the operations was schematized. For the proposal
the feeding speed was calculated in meters/minutes, it
was defined the head equipment and the distribution for
rest of the hardware. Result of the new technological flow,
reductions of 55 % are obtained in the distance covered by
the worker, two new equipment are included that improve
the quality of the final product and it is defined as mini-
mum power 2,6 kW for the circular saws.

Key words: technological flow, power, feeding speed.

De acuerdo con Garcia y Zamora (2014), la Em-
presa Apicola Nacional poseia antes de 1990 una
carpinteria central que garantizaba el material
necesario para la explotacion de una apicultura
movilista, con colmenas que exigian vitolas con
un ancho de 250 mm y elaboradas conforme a
la Norma Ramal NRAG 388:1980. Con el tiem-
po disminuyeron las importaciones de madera
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aserrada fundamentalmente de la antigua Union
Soviética, recurriendo a la madera aserrada de
produccion nacional, la cual no cumplia la cali-
dad exigida, sobre todo por un alto contenido de
humedad y dimensiones inadecuadas que condi-
cionaban el incremento de los costos. Ademas, el
deficiente estado técnico de los talleres y la maqui-
naria condicion6 un proceso de reorganizacion de
pequenas carpinterias, realizando modificaciones
tecnologicas a la estructura de la colmena, dada la
necesidad de unir piezas para obtener los anchos
necesarios y dar otro dimensionamiento a la cajas
y cuadros mediante las llamadas “media alza”, en
vez del modelo oficial de la colmena Langstroth,
Norma Ramal NRAG17- 2007.

Esta tematica esta parcialmente estudiada en
la actividad de industria del Grupo Agroforestal
(GAF). Aunque se ha trabajado en la elaboracion
de los elementos de colmena, no existen sufi-
cientes estudios que reflejen un analisis profun-
do del equipamiento y la tecnologia a emplear,
asi como que sean capaces de incrementar la
eficiencia en la produccion de elementos del
modulo apicola (Garcia, 2014).

La Empresa Agroforestal Granma presenta
aserraderos en su mayoria circulares que su-
ministran la materia prima a la industria de
segunda transformacion, la cual en la provincia
se caracteriza por carpinterias de pequeno a
mediano porte, sin la definiciéon especifica de un
producto principal y con un diseno alejado de las
tendencias actuales de la fabricacion en serie.

La investigacion tiene como objetivo proponer
transformaciones en el actual flujo tecnolégico
de la carpinteria de la Unidad Empresarial de
Base Industria Manzanillo que posibiliten el
incremento de la eficiencia en la fabricacion de
elementos del modulo apicola.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé durante el primer
trimestre de 2018 en la Unidad Empresarial de
Base (UEB) Industria Manzanillo perteneciente
a la Empresa Agroforestal Granma, que cuenta
con un aserradero movil y una carpinteria donde
se elaboran y comercializan varias producciones.

Se realiz6 un diagnostico general del proceso
productivo donde se tuvo en cuenta la especie
maderable principal con que se trabaja, asi
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como sus caracteristicas dimensionales. Se
determino la capacidad productiva del taller en
funcion del volumen de madera aserrada dispo-
nible, utilizandose como método de calculo para
la velocidad de alimentacion de los equipos el
descrito por Garcia y Zamora (2014).

Mediante el empleo de la cinta métrica y un
cronometro digital se efectuaron mediciones
de espacio en la instalacion, distancia entre
maquinas y del tiempo promedio empleado por
los operarios en desplazarse de un equipo a
otro para realizar las diferentes actividades. Fue
esquematizada la disposicion de los equipos en
la nave y el flujo existente de las operaciones,
el cual se obtuvo a partir del analisis con los
operarios del taller, definiéndose su secuencia.

Este aspecto sirvié tanto para precisar la linea
de flujo actual como la propuesta. En el caso de
esta ultima, se utiliz6 como método para su de-
terminacion el razonamiento deductivo, el cual
permite inferir una conclusion a partir de una
serie de premisas. En este caso las premisas
fueron las caracteristicas de la madera utilizada
y del producto a fabricar, equipos con que cuen-
ta el taller, experiencia de los operarios, nivel de
produccion y area de la nave. Las operaciones
necesarias para garantizar la produccion de
elementos del modulo apicola se determinaron
a partir de las Especificaciones Cajas de Col-
menas tipo Langstroth (Ciapi, 2013).

Se determin6 las caracteristicas de los motores
instalados en las sierras circulares para analizar
su correspondencia con las labores en que se
utilizan y la madera a procesar, tomando como
indicador la potencia (P) de los mismos. Como
base para la determinacion de la potencia 6ptima
de los equipos fue utilizada la formula propuesta
por Vignote y Martinez (2006), asi como los va-
lores sugeridos por estos autores para algunas
de las variables que intervienen en la misma.

P=88(gxhxmxv)/p
donde:

P: Potencia en caballos (CV)

8,8: Constante

g: Grueso de corte (0,30 cm)

h: Altura de corte (2,5 cm)

m: Mordida (0,03 cm);

v: Velocidad periférica de la hoja (70 m/s)
p: Paso de diente (4 cm)



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la produccion
de articulos de madera en el area
de estudio

En la UEB Industria Manzanillo existe un aserra-
dero movil que procesa la madera en bolo, la
cual proviene fundamentalmente de la compra
a tenentes de patrimonio forestal en el territorio
y es insumida totalmente por la carpinteria de
dicha entidad. Las elaboraciones y volumenes
de produccion promedio por ano de la carpin-
teria para el periodo 2015-2017 se reflejan a
continuacion (Tabla I).

Tabla 1. Principales producciones y volumen promedio
anual

Volumen
No. Produccién promedio
(w)

1 Caja de colmena 6050
2 Tapa de caja de colmena 2000
3 Paletas 5750
4 Modulos de caja paletas 1100
5 Moédulos de envase 4000

Dentro de estas producciones las relacionadas
con los modulos apicolas se definen como el
renglon principal para el estudio, concreta-
mente los elementos caja y tapa, ya que re-
presentan el 43 % del promedio anual de las
unidades que se elaboran y debido a la alta
prioridad que como encargo estatal se le da a
esta manufactura.

Capacidad productiva del taller, operaciones
que entran en el proceso tecnologico
y materia prima

En la industria forestal de la segunda trans-
formacion la decision de qué equipos utilizar y
cual sera su ubicacion dentro del flujo tecnolo-
gico se hace a partir del estudio del producto a
fabricar, disponibilidad, calidad y dimensiones
de la madera, asi como de las caracteristicas
propias de la instalacion. La planificacion en
este taller de un flujo tecnologico concebido para
la fabricaciéon de elementos del médulo apicola,
organizacionalmente también da respuesta a los
requerimientos para la elaboracion de las otras
producciones (paletas, cajas paletas, médulos
de envase) debido a que, entre los productos re-

Alternativa de flujo tecnoldgico para la...

lacionados anteriormente, las cajas de colmenas
constituyen las que mas operaciones requieren
para su elaboracion; por tanto, la fabricacion de
otros elementos solo tiene como diferencia que
se obviaria la utilizacion de algunos equipos.

Uno de los elementos fundamentales para deter-
minar qué equipo se situa a la cabecera de las
operaciones en el flujo tecnologico lo constituye
la definicion de la velocidad de alimentacion, la
cual debe considerar de manera independiente
los calculos para cada una de las principales
especies maderables con que se trabaja, sus
caracteristicas dimensionales, asi como la dis-
ponibilidad de las mismas.

En el caso de esta industria el volumen total de
madera en trozas suministrado al aserradero
durante el periodo 2015-2017 fue de 2521,3 m3,
por lo que anualmente se cont6é con una media
de 840,5 m® de madera en trozas. Conociéndose
que el rendimiento en madera aserrada es de
aproximadamente el 40 %, se conté anualmen-
te con aproximadamente 350 m?3. Acorde con
Garcia (2018 a), este volumen es relativamente
bajo y permite utilizar como equipo cabecera la
cepilladora, garlopa o plana.

Del total de madera en trozas senalado anterior-
mente, 2303,1 m? fueron de la especie Samanea
samandJacq. Merrill. (algarrobo del pais), lo que
representa mas del 90 % del volumen total y
evidentemente constituye la principal materia
prima con la que se dispone.

En cuanto a las propiedades fisicas de esta
madera, la contraccion volumeétrica total y la
relacion entre la contraccion tangencia y ra-
dial (T/R) ofrecen valores de 8,36 % y 1,3 %,
respectivamente, lo cual permite definir que la
madera aserrada seca con facilidad (Ibanez et
al.,, 2001). Esto permite predecir que, en con-
diciones de uso y con la humedad adecuada
en la madera, el algarrobo debe tener pérdidas
tolerables por deformaciones en un producto
elaborado. De la misma forma, el algarrobo
ofrece propiedades mecanicas (flexion dinamica
1,04 kgfm/cm?) de mejores condiciones que es-
pecies como el pino para no destruirse, cuando
por efecto de una caida accidental del modulo
choque contra una superficie dura (Jay, 2014).

Luego de las trozas de algarrobo pasar por el
aserradero portatil, el 32 % del volumen de
madera aserrada cumple con las caracteristicas
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dimensionales de ancho de tablas exigidas para
la fabricacion de las cajas de colmena (0,22 m).

Los valores destinados a esta produccion se
pueden apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2. Datos primarios para el calculo de la velocidad de alimentacion (los calculos se realizan

a partir de 241 dias laborables al aiio)

Especi Madera en bolo Madera aserrada Dimensiones de la pieza tipo (m)
specie por dia (m?) para cajas (m?) Grueso Ancho Largo
flgarrobo 2,68 0,85 0,025 0,25 2,8
del pais

En la Tabla 3 se definen los principales indica-
dores calculados y el resultado relacionado con
la velocidad de alimentacion de esta especie en
el proceso.

Tabla 3. Principales indicadores en el calculo de la
velocidad de alimentacion

Indicadores Valores
Volumen de la pieza tipo (m?) 0,0175
Cantidad de piezas diarias (u) 49
Largo total de madera al dia (m) 137,2
Tiempo efectivo de trabajo (min) 360
Alimentacién en metros/minutos 0,38

La velocidad de alimentacion a considerar para
definir el resto de las operaciones técnicas es de

0,38 m/min. El valor de 0,38 m/min es una ve-
locidad de alimentacion muy lenta, lo cual corro-
bora la utilizacion de la garlopa como equipo ca-
becera, no resultando practico considerar den-
tro del proceso productivo equipos de mediano
a gran porte como puede ser una moldurera o
una sierra circular multiple, equipos que pro-
veedores como RIBOLI (2013) y ROALSA (2013)
consideran con velocidades entre 6 y 30 m/min
y 3 a 24 m/min, respectivamente.

Analisis de la potencia instalada
en los equipos de la carpinteria

La potencia del equipamiento instalado, asi
como el tiempo de explotacion, se reflejan en
la Tabla 4.

Tabla 4. Potencia y afos de explotacion de los equipos instalados en la carpinteria

Numero de motores Tlem.p‘o de~
explotacién (anos)
No. Equipo 1] 2]13]4]s5 Total
Potencia (kW) <10 215
01 |Sierra circular 2 3 8 3 3 5 X
02 |Cepillo de una cara | 4 1 b:4
03 |Garlopa 3 1 X
04 |Torno 3 1 b:4
05 |Lijadora 3 1 X
06 |Fresa 2 1 X
Total 10

En la misma se aprecia que la potencia mas
representada en los equipos es de 3 kW, o sea,
4,02 CV, y que los mismos presentan un tiempo
de explotacion prolongado. Acorde a las carac-
teristicas de la pieza tipo y dureza de la madera
(semidura), la potencia optima calculada para
los motores de sierras circulares dio como re-
sultado un valor (P) de 3,5 CV o de 2,6 kW.

Esto muestra que existe una correcta definicion
de la potencia instalada en tres de los equipos
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de sierra circular, pues como se observa en la
Tabla 4 a excepcion del motor 1, algo por debajo
del valor calculado y el motor 3 muy sobredi-
mensionado; el resto cumple razonablemente
con la potencia exigida; sin embargo, el largo
periodo de explotaciéon a que han estado some-
tidos permite inferir que hayan sido objeto de
reparaciones o sustituciones, y que este valor
de potencia no esté acorde con los valores que
ofrece un equipo cuando se adquiere nuevo, lo



cual limita la posibilidad de que estos medios
trabajen con la holgura necesaria durante el
aserrado.

Sin ser definiciones conclusivas, ya que los
valores que se introducen en la formula depen-
den de la hoja de sierra que se utilice, resulta
fundamental prestar atencion a este importante
factor al momento de realizar la planificacion
de los equipos para las carpinterias.

Disposicion actual de los equipos en la
nave y flujo de operaciones

Atendiendo a las particularidades del procesado
de las piezas de las cajas de colmena, se deben
definir las operaciones a realizar y su secuencia;
elemento fundamental para valorar si el equipa-
miento con que se cuenta puede dar respuesta
a las mismas. De acuerdo con Garcia (2014),
los requerimientos del equipamiento de forma
general serian los siguientes:

* Sierra radial o péndulo para cortar con tole-
rancia al largo las piezas que presenten de-
formaciones que no permitan su aprovecha-
miento racional.

Alternativa de flujo tecnoldgico para la...

* Garlopa que debe enderezar cara y canto a
cada pieza aserrada.

e Sierra circular para cortes longitudinales
para calibrar al ancho cada pieza.

* Cepillo de una cara para calibrar el grueso
en cada pieza aserrada.

Luego de estas operaciones, la madera pasa la
fabricacion de las cajas y tapas, asi como también
de media alza y fondos donde pueden emplearse:

e Sierra radial para el corte al largo de las pie-
zas para cada elemento de las cajas.

e Tupi o trompo que realiza los rebajes en los la-
dos laterales cortos de las cajas donde van mon-
tados los cuadros, o en su defecto para montar
las tablas que no den al ancho de la caja.

* Fresadora para realizar los rebajes laterales
de agarre de la caja y media alza.

* Montaje o ensamblado.

Considerando las operaciones antes descritas,
lo correcto es garantizar un flujo lineal de las
mismas, cuestion que en la situacion actual no
se ve reflejada. La ubicacion de los equipos y
la direccion de las operaciones en el esquema
actual se muestran en la Fig. 1.
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Figura 1. Disposicion actual del equipamiento y flujo de las operaciones

A simple vista se puede apreciar un flujo zigza-
gueante, largo, y que se cruza en determinadas
etapas del proceso. Se determiné que la veloci-
dad promedio de los operadores al moverse de

un equipo a otro es de 0,7 m/s. A partir de esta
consideracion, en la Tabla 5 se define la distancia
recorrida entre equipos, asi como las operaciones
que se realizan actualmente en cada uno.
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Tabla 5: Secuencia y operacion que se realiza a la pieza en el esquema actual

No. Secuencia Distancia (m) Operacion
1 | Aserradero - Sierra circular (3) 9,00 Cortar los cantos
2 | Sierra circular (3) - Cepillo de una cara 9,80 Hacer cara
3 | Cepillo de una cara - Garlopa 10,50 Rectificar canto
4 | Garlopa - Sierra circular (5) 9,50 Calibrar al largo
S | Sierra circular (5) - Sierra circular (2) 10,20 Calibrar ancho
6 | Sierra circular(2) - Sierra circular (1) 2,50 5‘22?{22 f;éijlgsiezas
7 | Sierra circular (1) - Fresa 9,30 Rebajes de agarre
8 | Fresa - area de ensamblado 5,80 Ensamblado
Total 66,00

En la tabla se puede apreciar que la operacion
de realizar el cepillado de la cara a la pieza ac-
tualmente se realiza en el cepillo de una caray
no en la garlopa; por tanto, las posibles curva-
turas que puedan existir en la cara de las tablas
se mantienen.

Acorde con Garcia (2018 b), este es un proble-
ma conceptual en el uso de los equipos, ya que
el cepillo no endereza. Esta es la funciéon de la
garlopa, la cual asegura las guias necesarias
(cara y canto) que garanticen el ancho y grue-
so adecuado de cada pieza. También se puede
observar que el recorrido de la pieza hasta su
terminacion total es de 66 m, traslado que a
su vez también realiza el operario y que resulta
desproporcionado, teniendo en cuenta que la
nave mide solo 24 m de largo, lo cual demuestra
la poca linealidad que sigue actual el proceso;

resultados similares fueron obtenidos por Jay
(2014) para una carpinteria de la Empresa
Agroforestal Guantanamo.

Propuesta de cambios en el flujo
de las operaciones

La distancia entre los equipos, las areas de
almacenamiento y pasillos resulta un factor
fundamental en la ejecucion de las operaciones
en cualquier esquema de disposicion de maqui-
narias. En la propuesta se realiza conforme a
la Norma Cubana NC 53-152/1985.

De acuerdo con Vignote y Martinez (2006), la
distancia entre equipos se toma como patron
para evaluar la correcta distribucion de los
mismos. En la Fig. 2 se refleja la propuesta de
cambios en la disposicion del equipamiento en
funcion de las operaciones a ejecutar.
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Figura 2. Propuesta de cambios en la disposicion y flujo de las operaciones.
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Esta propuesta define a todas luces una ra-
cionalidad en el comportamiento del flujo de
produccion, tomando en cuenta los elementos
siguientes:

* Se reduce sustancialmente la distancia y el
tiempo de traslado entre los equipos.

Alternativa de flujo tecnoldgico para la...

* No se cruzan las lineas del flujo, cuestion in-
dispensable en una industria con una salida
de produccion racional y en serie.

En la Tabla 6 se establece la distancia a recorrer
entre equipos, asi como las operaciones que se
realizan en la propuesta.

Tabla 6. Secuencia y operacion que se realiza a la pieza en la propuesta

No. Secuencia Distancia Operacion
(m)
1 |Aserradero - Sierra circular 3 Cortar los cantos
2 | Sierra circular - Garlopa 3 Enderezar canto y cara
3 | Garlopa - Sierra circular 3 Calibrar ancho
4 | Sierra circular - Cepillo de una cara 3 Calibrar al grueso
5 | Cepillo de una cara - Sierra radial 3 Calibrar al largo
6 | Sierra radial - Enlazadora 3 Hacer enlaces por cola de milano
7 | Enlazadora - Tupi 3 Hacer rebajes para el montaje de
los cuadros
8 |Tupi - Fresa 3 Hacer rebajes de agarre
9 |Fresa - Area de ensamblado 3 Ensamblado
Total 27,00

El flujo propuesto reduce la distancia de tras-
lado de las piezas significativamente utilizando
un espaciamiento de 3 m entre equipos; aun
cuando se agrega una operacion mas, esta
distancia se reduce de 66 a 27 m. Esto obra a
favor de la productividad al mismo tiempo que
humaniza el trabajo del operario al tener que
caminar menos; logicamente se reduce el tiempo
de traslado (de 1,6 a 0,6 min por cada pieza).

Como se observa en la tabla anterior, esta pro-
puesta incluye cambios en el equipamiento,
como es la sustitucion de sierras circulares
por una sierra radial para calibrar al largo las
piezas, y por el tupi o trompo, necesario para
realizar los rebajes en los laterales cortos de las
cajas donde van montados los cuadros, o para
realizar los rebajes laterales cuando se utilizan
tablas de menor ancho; ademas se propone
una enlazadora medio insustituible para la
realizacion de sistemas de uniones por cola de
milano, uno de los métodos mas efectivos para
garantizar la union entre piezas de madera con
un maximo de calidad, por lo que se mejora la
calidad de las uniones para el ensamblado de las
cajas con respecto a la situacion actual. Estos
equipos son importantes y sus funciones no

pueden ser reemplazadas de manera eficiente
por los que ya existen. El llegar a definir valores
concretos relacionados con otras ventajas de
la propuesta es muy dificil, atendiendo a que
mucho depende de la forma en que se realice la
circulacion de la madera aserrada en proceso
desde un equipo a otro.

CONCLUSIONES

* La potencia eléctrica de los motores de la
sierra circular debe ser calculada en funcion
de las dimensiones de la madera que confor-
me el producto objetivo de la industria; en
este caso no debe ser inferior a los 2,6 kW.
El instalar estos medios sin la potencia ade-
cuada, ya sea en exceso o defecto, ocasiona
incrementos de los costos o escasa fuerza, lo
cual limita su uso.

* La organizacion de las operaciones del flujo
tecnologico a partir de la propuesta garantiza
una reduccion sustancial del 59 % del espacio
recorrido y el tiempo empleado por el obrero
para conformar una pieza, a la vez que per-
fecciona el proceso de obtencién del producto
final y mejora la calidad en las uniones.
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