Revista Forestal Baracoa vol. 24 (1), junio 2005

CONTROL DE CALIDAD
EN LOS ASERRADEROS

DR. DaNIEL ALvAREZ LAZO,* DR. ANDRADE FERNANDO EGAs,2 DR. QUINTIN
Cuabor GiL,! Dr. ABeLARDO DoMINGUEZ-GoIZUETA,* DR. JuaN M. GARciA
DEeLcADO® Y M. Sc. AicHEL HERNANDEZ®

1 Universidad de Pinar del Rio. Calle Marti 270 Final, Pinar del Rio
2 Universidad Eduardo Mondlane. Maputo, Mozambique
8 Instituto de Investigaciones Forestales. Calle 174 no.1723

e/ 17B y 17C, Rpto. Siboney, Playa, La Habana

RESUMEN

El articulo tiene como objetivo brindar algunas
consideraciones para elevar los niveles de ren-
dimiento de madera de Pinus caribaea var.
caribaea mediante el uso de una estrategia
para incrementar la calidad dimensional de la
madera aserrada a partir del andlisis de las di-
mensiones promedio obtenidas y la variacion
corte en el aserrio, para lo cual se construye un
programa denominado Control, que permite de-
terminar las dimensiones éptimas de aserrio,
asi como la variacién en grosor. Se observa que
en los aserraderos existe un subdimensio-
namiento generalizado, fundamentalmente en
los surtidos 50, 75, 100 mm, ademas de una
excesiva variacion de aserrado. Para eliminar
estas deficiencias es necesario que las accio-
nes correctivas estén dirigidas fundamental-
mente a aquellas partes de maquinas respon-
sables, con la variacion de aserrado controlando
los esquemas de corte seleccionados por el
aserrador.
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INTRODUCCION

El nivel de aprovechamiento de la
materia prima en general en un
aserradero depende en grado consi-

ABSTRACT

The objective of this work is guided to offer
some considerations to improve the levels of
efficiency of wooden conversion of Pinus
caribaea var. caribaea in bandsaw to use of a
strategy to increase the dimensional quality of
the sawn wood starting from the analysis of
the behavior of the current dimensions of the
same and the variation of the one sawed. We
built “Control” software witch allows the
determining the good dimensions of having
sawed as well as the determination of the
variation of having sawed. It has observed that
in the sawmills exists an undersizing
fundamentally in the selections 50, 75, 100
mm; as well as an excessive variation of having
sawed. It is necessary to eliminate these
deficiencies of the actions correctives witch are
directed fundamentally to those parts of
machines responsible with the variation of
having sawed controlling the court outlines
selected by the sawyer.

Key words: sawmill, efficiency, quality, variation

derable de los métodos utilizados para
la elaboracion de la madera aserra-
da[FAO, 1989], por lo que un aspecto
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importante para incrementar la efi-
ciencia de conversion es el empleo
de programas de control de dimensio-
nes en los aserraderos, que permite
determinar la dimension 6ptima de
corte de la madera aserrada para ob-
tener piezas con parametros que co-
incidan con las nominales, para lo
cual la tolerancia en el grueso y an-
cho de las piezas debe corresponder
precisamente con el volumen que se
pierde por contracciones, por cepilla-
do y por variacion del corte en el
aserrio [Brown, 1979; Denig 1990;
Zavala, 1991].

Los pocos estudios realizados en Cuba
en esta importante tematica [Pa-
checo y Pacheco, 1988; Seguray Lon-
dres, 1990] estan relacionados solo
con el analisis del comportamiento de
las dimensiones de la madera aserra-
da mediante graficos de control, me-
diante la metodologia expuesta por
Garcia (1991), y no toman en consi-
deracién elementos tan importantes
como la variacion de aserrado.

Teniendo en cuenta lo antes expues-
to, este articulo tiene como objetivo
brindar algunas consideraciones
para elevar los niveles de eficiencia
de conversion de madera de Pinus
caribaea var. caribaea en aserraderos
de sierras banda, mediante el esta-
blecimiento de una estrategia para
incrementar la calidad dimensional
de la madera aserrada a partir del
analisis del comportamiento de sus
dimensiones actuales.

MATERIALES Y METODOS

El comportamiento de las dimensio-
nes de la madera aserrada esta de-
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terminado por un grupo de factores
—sobre 0 subestimacion de las dimen-
siones, variacion de corte y dimen-
siones de los surtidos- que, al igual
que los esquemas de corte y troceado,
los especialistas pueden transformar-
los con el fin de aumentar la eficien-
cia del aserrio sin tener que realizar
cambios sensibles en las tecnologias
existentes, por lo que se realiz6 un es-
tudio analitico de estos factores.

Lo dicho antes es inherente solo al
grosor de la madera aserrada, factor
que, a diferencia del ancho y la lon-
gitud, posee gran impacto sobre el
rendimiento volumétrico.

Siguiendo lo indicado por Denig
(1990), se tomaron muestras de 100
piezas, 10 en cada jornada de tra-
bajo, de cada uno de los principales
surtidos —definidos por sus grosores
nominales—, siendo por tanto se-
leccionados los surtidos 13, 50, 75y
100 mm en los aserraderos denomi-
nados Rigo Fuentes, Alvaro Barba,
Francisco Donatién, y los surtidos 13,
50 y 75 mm en el aserradero Tene-
ria de Guane, todos en la provincia
de Pinar del Rio.

A cada pieza se le tomaron seis me-
diciones, tres en cada canto, en for-
ma equidistante a lo largo de ellas,
teniendo el cuidado de establecer una
secuencia permanente de las medi-
ciones respecto a la direccion de sa-
lida de las piezas de la sierra [Brown,
1986 y Zavala, 1991], con el objetivo
de identificar eventuales problemas
en los equipos. Las mediciones se
realizan con un pie de rey hasta la
precisién de la décima de milimetro,
en areas de madera sana, evitando
nudos, pudriciones y otros defectos.



Teniendo en cuenta la complejidad y
volumen de los célculos, sobre todo en
el computo de las variaciones de gro-
sor en el aserrio cuando se dispone
de una muestra grande, fue necesa-
rio encontrar una herramienta agil y
factible para el procesamiento de los
datos. Para ello se confecciond un soft-
ware programado con el lenguaje
Delphi ejecutable en versiéon Window
3.11 o superiores, basado en la formu-
lacion planteada por Brown (1986) y
retomada por Denig (1990) y Zavala
(1991) para el calculo de la dimension
Optima del surtido y de otros
parametros que a continuacion se
describen.

Calculo de la dimensién 6ptima

Para la determinacion de la dimen-
sién optima de corte a la que debe
aserrarse la madera verde a fin de
que cumpla con las especificaciones
de grosor exigidas por el mercado, se
consideran tres tipos de tolerancias
de volumen: tolerancia debido a la
contraccion de la madera, debido al
cepillado, y al eliminar las asperezas
y el mal dimensionado de las piezas:

_DF+TC

= {+7Zx St
° (1—%(:)+ *

donde:

D,. Dimension optima de corte de
madera verde (mm)

DF: Dimensién final (mm)

TC: Tolerancia por cepillado en am-
bos lados del surtido (mm)

%C: Tolerancia por contracciéon de la
madera (%)

Z: Factor de dimensién minima acep-
table (adimensional) (%)

St: Variacion total de aserrado (mm)
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30%-C.H
30

%C — final XCP

donde:

%C: Tolerancia por contracciéon de la
madera (%)

C.H, - Contenido de humedad final
que la madera alcanza como resul-
tado del secado (%)

CP: Contraccién promedio de la es-
pecie para un determinado plano de

la madera (%)

St=,/Sd* + S¢

donde:

Sd: Desviacion estandar del proceso
de aserrado dentro de las piezas (mm).
Se: Desviacion estandar del proceso
de aserrado entre piezas (mm).

sa=1s’

Sez‘/SB(g—SicI2
RN n

S: Corresponde al promedio de las
varianzas en grosor de las piezas

dqnde:

2

S§< : Representa la varianza de las
medias de los grosores de cada pieza
muestreada

n: Namero de mediciones por pieza

Por otra parte, debemos tener en
cuenta la variable dimensién critica
(D), que esta relacionada con la di-
mension de la madera verde, de po-
derse producir piezas sin variacion
de aserrado. La expresion matema-
tica que posibilita determinar esta
dimensioén es la siguiente:
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_DF+TC
° 7 1 -%C)

Una vez confeccionado el software,
los datos de las muestras fueron pro-
cesados a partir de él, considerando
los siguientes aspectos especificos:

DF = 13, 50, 75, 100 mm
TC=0

C = 4,30% (se emplea el valor de la
contraccion tangencial de la madera
de Pinus caribaea var. caribaea te-
niendo en cuenta los resultados de
Ibafiez (1975).

Z=5%

ANALISIS Y DISCUSION

A diferencia de lo encontrado por
Zavala (1981), en el aserrado de Pinus
sp. en México, en los establecimien-
tos que se han estudiado existe un
subdimensionamiento generalizado
de la madera aserrada. De acuerdo
con los valores de grosor promedio de
las piezas muestreadas (Tablas 1, 2,
3y 4), solo en el caso del surtido 75 mm
en el aserradero Rigo Fuentes se cor-

TABLA 1

ta la madera verde con tolerancias
de volumen suficientes para satisfa-
cer las dimensiones finales regla-
mentadas para el mercado en rela-
cion con la dimension éptima.

En otros casos -surtidos 13, 50,
100 mm en el Rigo Fuentes; surti-
dos de 13, 50, 75, 100 mm en el Fran-
cisco Donatién, y surtidos de 75, 100
mm en el Alvaro Barba-, la madera
se corta por encima de las dimensio-
nes finales prestablecidas, pero no lo
suficiente para compensar las pér-
didas de volumen debido a la contrac-
cién y a la variacion de aserrado, por
lo que las dimensiones finales actua-
les de madera seca son inferiores y
no podran cumplir con las especifi-
caciones del mercado, de ahi que re-
sulte necesario destacar los casos de
los surtidos 50, 100 mm en el Rigo
Fuentes, donde a pesar de emplear
dimensiones actuales de corte re-
lativamente grandes (56; 39 y
108,31 mm respectivamente), no
pueden satisfacer las dimensiones
finales prestablecidas por el mer-
cado por las grandes variaciones de
grosor observadas en este estable-
cimiento.

Resultados de los calculos inherentes al control de dimensiones
de madera aserrada en el establecimiento Rigo Fuentes

Surtido
Parametros

13 mm 50 mm 75 mm 100 mm
Grosor promedio (mm) 13,81 56,39 83,95 108,31
Dimension final (mm) 13,00 50,00 75,00 100,00
Dimension 6ptima (mm) 18,37 60,25 84,80 113,50
Dimension critica (mm) 13,58 52,25 78,37 104,49
DeSV|aC|_on estandar dentro 2,76 4,21 3,72 4.47
de las piezas (mm)
D_eSV|aC|on estandar entre 0,90 2.40 1,19 3,13
piezas (mm)
Desviacion estandar total 2,90 4,85 3,90 5,46
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TABLA 2
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Resultados de los calculos inherentes al control de dimensiones
de madera aserrada en el establecimiento Alvaro Barba

Parametros Surtido

13 mm 50 mm 75 mm | 100 mm
Grosor promedio (mm) 12,38 47,50 79,79 102,44
Dimension final (mm) 13,00 50,00 75,00 100,00
Dimension optima (mm) 16,81 58,60 85,79 111,68
Dimension critica (mm) 13,58 52,25 78,37 104,49
DeSV|aC|_on estandar dentro 111 2,18 3,89 2,74
de las piezas (mm)
D_eswa(:lon estandar entre 1,61 3,17 2,28 3,39
piezas (mm)
Desviacion estandar total 1,96 3,85 4,50 4,36

TABLA 3

Resultados de los calculos inherentes al control de dimensiones
de madera aserrada en el establecimiento Francisco Donatién

Parametros Surtido

13 mm 50 mm 75 mm 100 mm
Grosor promedio (mm) 13,28 53,39 76,21 102,48
Dimensioén final (mm) 13,00 50,00 75,00 100,00
Dimension 6ptima (mm) 16,70 57,84 83,86 108,96
Dimension critica (mm) 13,58 52,25 78,37 104,49
Desviaciéon esta}ndar 1,09 251 2.93 221
dentro de las piezas (mm)
D_eSV|aC|on estandar entre 1,54 227 1,57 1,58
piezas (mm)
Desviacion estandar total 1,89 3,39 3,33 2,71

Por otra parte, en las tablas se pre-
sentan los resultados relacionados
con la variacion total de aserrado. Se
determina que la variacion cambia
de un surtido a otro, siendo notable-
mente mayor para los de 50, 75y
100 mm; sin embargo, es mucho me-
nor para piezas de 13 mm de grosor,
apreciandose que en el establecimien-
to Francisco Donatién es el de mas
baja variacion total de aserrado (1,89
mm), valor que de cierta manera se
acerca a lo encontrado por Zavala
(1981) en diferentes aserraderos

mexicanos (1,42-2,82 mm); sin em-
bargo, se halla ligeramente por enci-
ma de los valores 1,14-1,75 mm re-
portados por Steele et al. (1992), asi
como muy por encima de los 0,55-0,74
mm encontrados por Denig (1995) en
aserraderos de Estados Unidos.

Como es légico, la gran variacién de
corte en el aserrio que se manifies-
ta en los surtidos 50, 75, 100 mm es
resultado de las variaciones excesi-
vamente grandes que ocurren den-
tro de las piezas y entre ellas. A este

53



Daniel Alvarez Lazo et al.

respecto, el analisis de los datos de
cada surtido permite emitir dos con-
sideraciones fundamentales:

1. La gran variacién de grosor dentro
de las piezas se debe no solo a las
desviaciones excesivas de la hoja de
sierra respecto a su trayectoria nor-
mal, sino también a la deficiente ali-
neacion de las escuadras del carro,
lo que propicia la obtencion de todas
las piezas interiores (las pegadas a
las escuadras del carro) con notable
defecto de cufa hacia una sola direc-
cion, y de piezas exteriores (las ale-
jadas de la escuadra del carro) libres
o aleatorias afectadas por este defec-
to hacia una u otra direccion.

Teniendo en cuenta que, de acuerdo
con los esquemas de corte empleados
en los aserraderos de banda una pro-
porcion considerable de piezas de los
surtidos 50, 75y 100 mm son interio-
res, es obvio que se espere de ellos
una gran variacién de grosor dentro
de las piezas. Contrariamente, la
madera aserrada del surtido 13 mm
exhibird menor variacion dentro de
las piezas, ya que apenas son afecta-
das ligeramente y al azar por este de-
fecto hacia ambas direcciones.

2. La gran variacion de grosor que se
observa entre piezas -también en los
surtidos 50, 75, 100 mm- se debe a
las imprecisiones cometidas por el
aserrador, que en muchas ocasiones
proyecta esquemas de cortes que
tienden a subdimensionar o a
sobredimensionar las piezas interio-
res, las que llegan a alcanzar groso-
res actuales de 5 mm o mas por en-
cima o por debajo del grosor promedio,
segun se ilustra en las Tablas 1y 2;
sin embargo, teniendo en cuenta que
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las piezas del surtido 13 mm son ex-
teriores, la precision en la asigna-
cion de dimensiones actuales es re-
lativamente mayor, lo que explica
una menor variacion entre piezas.

De lo anterior se deduce que la ali-
neacion adecuada de las escuadras
del carro y la observacion de precau-
cion en la proyecciéon de los esque-
mas de corte permite reducir de for-
ma sensible la variacion de aserrado
en los surtidos 50, 75y 100 mm.

Para el caso del surtido 13 mm, te-
niendo en cuenta que la variacion
dentro de las piezas es notable-
mente superior a la variaciéon en-
tre piezas en el aserradero Rigo Fuen-
tes —sucediendo lo contrario en los
establecimientos Alvaro Barba y
Francisco Donatién-, la variacion
total del proceso en este surtido pu-
diera reducirse emprendiendo la ac-
cion correctiva fundamentalmente
en aquellas partes de los equipos res-
ponsables de la variacion dentro de
las piezas (mantenimiento de las
hojas de corte) en el primer caso, y
responsable de la variacion entre
piezas (sistema de retroceso y avan-
ce de las trozas en el carro y meca-
nismo de sujecion de las trozas en
el carro, entre otros) en el segundo
caso, de acuerdo con lo expresado por
Casado (1997), lo que igualmente
permitira el incremento de la pro-
duccion de madera aserrada a par-
tir de la utilizacion de la misma can-
tidad de madera en rollo como
materia prima.

Debemos establecer que el empleo
del programa denominado Control
obtenido en esta investigacién para
la determinacién de las dimensio-



nes 6ptimas de la madera aserrada
(Fig. 1) en dependencia de los dife-
rentes factores analizados y el ana-
lisis de la variacion de grosor en los
diferentes aserraderos cuestiona-
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dos, ha demostrado que se trata de
una herramienta factible y adecua-
da para tomar decisiones dirigidas
a aumentar los rendimientos de ma-
dera aserrada.
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Fig. 1. Elementos del programa Control.

Este programa crea condiciones
para una mejor relacién hombre-
maquina, lo que proporciona como-
didad al usuario durante el trabajo,
rapidez en el manejo de datos vy fi-
cheros, asi como en la realizacion
de los célculos.

CONCLUSIONES

e Los aserraderos contemplados en
el estudio se caracterizan por una
gran variacion de corte en el
aserrio, que puede propiciar la dis-

minucion de la eficiencia del
proceso de conversién de madera
aserrada, por lo que es necesario
realizar reparaciones en la ma-
quinaria que lo requiera de
acuerdo con la magnitud y natu-
raleza de la variacion de grosor
detectada.

e La madera aserrada producida no
cumple con las exigencias del mer-
cado consumidor en relacién con
las dimensiones exigidas por con-
cepto de subdimensionamiento de
los surtidos.
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e La gran variacién de grosor dentro
de las piezas para los surtidos 50,
75y 100 mm se puede reducir me-
diante la alineacion adecuada de
las escuadras del carroy la correcta
proyeccion de los esquemas de cor-
te, con lo que aumenta la eficien-
cia del proceso de transformacion
mecanica de la madera en rollo.

e EIl programa Control constituye
una herramienta factible para el
monitoreo del proceso de aserrio,
posibilitando decisiones con el
dimensionado de la madera aserra-
da y la variacion de grosor en el
aserrio.
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