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Abstract

Timber sawing accuracy varies depending on the working methods, the degree of maintenance and the precision
of the sawing equipment, and therefore its implications in planed dry timber have not been documented. The
objective of this work was to determine if the saw thickness of 7/8” (22.23 mm) guarantees the obtainment of
dry and planed timber with a final size that coincides with the nominal one. A sample of 150 boards of the Pinus
genus produced at the La Pefia sawmill was monitored during the drying and planing processes in order to
determine their sawing accuracy through statistical process control; the volume that did not reach the final
nominal size was thus quantified. The total standard deviation (St) of the sawmilling process was found to be 0.85
mm, which is influenced by the fact that the saw cuts are not homogeneous within the boards, and it is difficult
to obtain boards with adequate surface quality and dimensional accuracy in the planing process. The quality
control procedures showed that 67.50% of the planed boards were within the limits of dimensional quality control
(20.92 to 22.32 mm), and 15.83% were above the upper control limit, together representing 83.33% of the total
volume with adequate final nominal dimension; while the remaining 16.67% did not reach the final nominal size
in dry and planed timber because they were insufficiently thick. It is concluded that the sawing variation in this
sawmill compromises up to 17% of the timber.

Key words: Sawing quality, statistical process control, efficiency, timber, yield, sawing variation.

Resumen

La calidad dimensional de la madera aserrada es variable en funciéon de los métodos de trabajo, el grado de
mantenimiento y precisién de los equipos de asierre; ademds sus implicaciones en la madera seca y cepillada no
se han documentado. El objetivo de este trabajo fue determinar, si el grueso de asierre de 7/8" (22.23 mm)
garantiza obtener madera seca y cepillada con dimensién final coincidente a la nominal. A una muestra de 150
tablas de Pinus sp producidas en el aserradero La Pefia, se le dio seguimiento durante los procesos de secado y
cepillado para conocer la variacidn dimensional, mediante un control estadistico de procesos; con esos datos se
cuantificé el volumen que no alcanzé la dimensidon nominal final y se determind que la desviacion estandar total
del proceso de aserrio (St) fue de 0.85 mm, en la cual influyd que los cortes de la sierra no son homogéneos
dentro de las tablas, lo que dificulta obtener piezas con calidad de superficie y precision dimensional adecuadas
para el cepillado. El control de calidad evidencidé que 67.50 % de las tablas cepilladas estuvieron dentro de los limites
de control de calidad dimensional (20.92 a 22.32 mm); 15.83 % por encima del limite de control superior, y ambas
representaron 83.33 % del volumen total con buena dimension nominal final; mientras que 16.67 % no la
tuvieron, ya que presentaron subdimensiones en grosor. Se concluye que la variacion del corte en este aserradero
compromete hasta 17 % de la materia prima.

Palabras clave: Calidad de aserrio, control estadistico de procesos, eficiencia, madera aserrada, rendimiento,
variacion de corte.
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Introduccion

En general, aproximadamente la mitad del volumen de madera en rollo termina aserrada,

el resto se convierte en residuos y productos secundarios (Axelsson y Fredriksson, 2017).

La produccién en un aserradero es un proceso de alta velocidad en el que siempre se
genera, en mayor o menor grado, una variacién dimensional en la madera aserrada;
el cual es afectado, sobre todo, por una combinaciéon de factores mecanicos y
humanos durante el movimiento de la pieza de trabajo, la vibracidon de la sierra al
momento del corte y a la falta de repetibilidad cuando se asignan los gruesos de
asierre (Vuorilehto, 2002; Maness et al., 2004). El grosor de la madera recién
aserrada es la dimensién mas critica de controlar, por lo que es importante utilizar
equipos sin vibraciones, sierras en buen estado y las velocidades adecuadas de

alimentacion (Lépez et al., 2016).

Dado que en un aserradero la materia prima suele sobrepasar 80 % de los costos de
produccién, es necesario reducir su desperdicio (Hernandez, 2016); por lo que, el
control dimensional de la madera es fundamental para maximizar la calidad, el
rendimiento y la productividad; puesto que, con una pequefa reduccion en los
gruesos de asierre es posible generar ahorros sustanciales en el uso de materia prima
(Okai et al., 2006). De otra forma, la empresa puede exponer a la especulacion el
precio del producto, por no reunir las especificaciones dimensionales finales
(Wiedenbeck et al., 2016).

El secado de la madera mejora su comportamiento en: a) las uniones adhesivas, el
maquinado y el acabado; b) previene o retarda el deterioro y ataque de organismos

patdgenos; y c) reduce el peso e incrementa la resistencia mecanica (Mitchell, 2016).

Para la obtencidon de piezas con calidad de superficie y precision dimensional, el Unico
factor que se debe considerar en el cepillado es la profundidad del corte; para ello, se
remueve al minimo el volumen de madera (Axelsson, 2014). Lo anterior es importante,
ya que una superficie tersa favorece el acabado y permite que las uniones y encolados

incrementen su resistencia al tener un area de mayor contacto (Kilic et al., 2006).
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Dadas las presiones econdmicas actuales que enfrenta la industria del aserrio, el uso de
meétodos de control estadistico en los procesos de transformacién, como estrategia para
detectar problemas de variacion del corte e incrementar la competitividad del producto,
parece ser mas una excepcion que una regla; ya que a nivel mundial solo unos pocos
aserraderos, altamente competitivos, los utilizan para maximizar la materia prima,
minimizar los costos de produccion, aumentar la calidad del producto y localizar problemas

gue se presentan en el equipo de aserrio (Maness et al., 2003; Young et al., 2007).

Los aserraderos de la regidon forestal de El Salto, Durango carecen de sistemas de
control de calidad, especificamente para el grosor de la madera aserrada, por lo que
la calidad dimensional es variable en funcién de los métodos de trabajo y el grado de
mantenimiento con que operan los equipos de asierre; lo que tiene implicaciones en
la madera seca y cepillada, las cuales no se han documentado. El presente estudio
tuvo por objetivo determinar, en las etapas de secado y cepillado, la influencia de la
calidad dimensional del grosor en la madera de pino de 7/8” (22.23 mm) producida
en el aserradero La Pefa del ejido Pueblo Nuevo, Durango, a partir del supuesto de
que las dimensiones logradas en espesor durante el asierre garantizan una buena

calidad dimensional y con ello un 6ptimo valor agregado en los productos finales.

Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio y del equipo

El estudio se realizd6 en el municipio de Pueblo Nuevo, Durango en un aserradero
ubicado en la poblacion de La Pefa, perteneciente al ejido Pueblo Nuevo, mientras
que los procesos de secado y cepillado se llevaron a cabo en el complejo industrial

del mismo ejido localizado en la ciudad de El Salto, Durango.

El equipo de aserrio con el cual se generaron las tablas es de tipo estacionario de
corte horizontal (BAKER BP DOMINATOR™ modelo 3650E), con capacidad de aserrar

trozas de hasta 36 pulgadas (91.44 cm) de didmetro maximo y 20.5 pies de largo

89



Torrecillas-Silva et al., Evaluacion del refuerzo de asierre en madera seca...

(6.25 m). El cabezal de corte se compone de dos volantes de acero de 36 pulgadas
(91.44 cm) con una sierra banda delgada de corte fino de 20 pies de largo x 1.5
pulgadas de ancho y 0.042 pulgadas de espesor (6.096 m x 3.81 cm x 1.06 mm),
impulsados por un motor eléctrico trifdsico TEFC de 50 HP, montado al armazén de
acero, mediante cuatro postes que le permiten subir y bajar simultdneamente,
ademas los recorridos de avance y retroceso son accionados hidraulicamente. El
sistema de alimentacion de las trozas también es hidraulico y el programador

automatico de corte estda computarizado.

La cdmara de secado es de tipo térmico a base de vapor (Moore Internacional®),
cuenta con seis lineas de serpentines calefactores, la capacidad de carga es de hasta
50 mil pies tabla de madera aserrada. La caldera tiene capacidad para 10 000 litros
de alimentacién de agua vy el calefactor funciona con lefa. El programa para el secado

de la madera es una aproximacién del T13-F5S (Bone et al., 1988).

El cepillo industrial es de la marca WHITNEY® con mesa de trabajo de 32 pulgadas (81.28
cm) de ancho y un solo cabezal con desplazamiento vertical de hasta 10 pulgadas (25.4
cm), accionado por un motor de 30 HP y un sistema de avance del tipo engrane con

motor de 16 HP capaz de cepillar 8 pies lineales (243.84 cm) en 35 segundos.

Seleccion de las tablas muestra

Brown (2000a) sefiala que para el analisis de la variacion del corte en la madera y
cumplir con los requisitos estadisticos, se requiere una muestra de 50 a 150 piezas
de madera, por lo que en este trabajo se seleccionaron al azar 15 tablas aserradas
del género Pinus sp por dia, durante 10 jornadas laborales a fin de tener una muestra
de 150 tablas, con un grosor nominal de 7/8” (22.23 mm), un ancho nominal de 6 a

12 pulgadas (15.24 a 30.48 cm) y un largo nominal de 8 pies (243.84 cm).

Las tablas se identificaron con un ndmero de control progresivo (del 1 al 150) por

una de sus caras y cantos, como referencia para facilitar su medicidon en los mismos
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puntos durante el secado y cepillado. En el Cuadro 1. se presenta la distribucién de

las tablas muestra por ancho nominal.

Cuadro 1. Tablas muestra seleccionadas por ancho nominal.

Ancho nominal en Pulgadas Total
6" 8" 10" 12" (n)
51 46 31 22 150

Determinacion de la variacion del proceso de aserrio

Para evaluar la calidad del aserrio se utilizd el método de Medicidn de Puntos Multiples
sugerido por Brown (2000a). Se consideraron 10 mediciones por tabla: tres en cada canto
y en forma equidistante a lo largo de la misma para evitar puntos coincidentes con nudos,
rajaduras u otros defectos que no fueran originados por efecto del corte; tres mediciones
en ancho y una en el largo. A partir de esos datos, se determind la desviacién estandar
total del proceso (St), integrada por la desviacion estandar dentro (Sw) y entre tablas (Sb),

de acuerdo con lo indicado por Brown (2000b) como sigue:

La desviacién estandar dentro de tablas se determiné con la ecuacion (1):

Sy = V§? (1)

Donde:

= Desviacion estandar del grosor de las seis mediciones en cada una de las tablas

52 = Promedio de las varianzas de todas las tablas
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Para el calculo de la varianza de cada tabla se utilizd la férmula (2):

zx)?
I
SZ = =171 n (2)

n—1
Donde:

2 = Varianza de las mediciones de la tabla

S

2

X Espesor de la tabla

n = NUmero de mediciones en cada tabla

Para el célculo de la desviacidon estandar entre tablas se aplicaron las expresiones (3):

Sh = |s(®)? —% (3)

Sb = Desviacion estandar entre tablas

Donde:

El calculo de la varianza de la media se estimé a través de la ecuacién (4):

72
IR )7 %3
s@)p =2 m (4)

m—1
Donde:
s(x¥)? = Varianza de la media de los espesores de las tablas muestreadas
x? = Espesor promedio de la tabla

m = NUumero de mediciones de las tablas muestreadas
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Con los valores conocidos de Sw y Sb, se procedid a determinar la desviacién estandar

total del proceso o variacion del aserrio (St), con la expresion (5):

St = /(Sw)? + (Sb)? (5)
Donde:
St = Desviacion estandar total del proceso o variacion del proceso
Sw = Desviacion estandar dentro de las tablas
Sbh = Desviacion estandar entre tablas

Para determinar la dimension éptima de corte, a la dimensién nominal se le agregé
una serie de refuerzos para tener una dimension final especificada. Estos representan
el volumen que se pierde por contracciones de la madera durante el secado, el que
se remueve durante el cepillado y el que se pierde por efecto de la variacion en

espesor de las tablas debido al corte cuando se asierra la troceria.

La dimension optima de asierre de la madera verde aspera (Do) se compone de la
dimension critica, que solo considera los refuerzos por cepillado y contraccién, que ademas
se complementa con la magnitud del producto entre el factor de dimensién minimo

aceptable y la desviacién estandar del proceso, como se muestra en la ecuacion (6):

__ Df+Rc
T 1-%C

Do + (z = St) (6)

Donde:

Do = Dimensién 6ptima de la madera verde aspera (mm)

Df = Dimensidn final (mm)

Rc = Refuerzo por cepillado (1.58 mm por tabla, 0.79 mm por cara) (mm)

%C = Refuerzo por contracciones (de verde al contenido de humedad final) (%)

z = Factor de dimension minima aceptable para una confiabilidad del 95 % (1.65)

St = Desviacion estandar total del proceso
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El espesor de la madera que se pierde por el cepillado varia de 0.010 a 0.120
pulgadas (0.254 mm a 3.048 mm) (Brown, 2000b). En el presente estudio, el
cepillado correspondié a 0.031 pulgadas (0.79 mm) por cara. Para el refuerzo por
contraccion de la madera, se utilizo el valor promedio registrado en el grosor de las
tablas una vez secas a 8 % de contenido de humedad que corresponde a 9.49 %,

cuando se aplica la ecuacién (7) (Zavala, 1991):

30%_%C-Hfinal
*

0%(C =
% 30%

CP (7)

Donde:
%C = Refuerzo por contraccion desde su condicion en verde (PSF) hasta su C.H final (%)

30% = Valor tedrico del Punto de Saturacién de la Fibra (PSF) donde inician las

contracciones en madera (%)

C.Himgq = Contenido de humedad final de la madera (%)

CP = Contraccién promedio de la madera (%)

Graficos de control de calidad de la media

Se realizaron graficos de control de calidad de la media, a partir de los limites de
control superior e inferior para conocer la ubicacién del grosor promedio de asierre
de cada tabla, dentro o fuera de estos limites durante los procesos de aserrio, secado

y cepillado. Lo anterior, con base en la recomendacion de Zavala (1991), expresiones
(8) y (9):

LCS =%+ A2 R (8)

LCI =% — A2 R (9)

94



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 11 (57)
Enero — Febrero (2020)

Donde:

LCS= Limite de control superior

LCI= Limite de control inferior

x= Media total del grosor de las tablas muestra

A2= Factor para determinar los limites de control de ¥ (para subgrupos de seis

mediciones de grosor por tabla 42=0.483)

R= Intervalo o amplitud promedio de la muestra (diferencia entre el valor mayor y

menor de las seis mediciones en grosor de cada tabla)

Resultados

Variacion del corte en la madera aserrada

En el Cuadro 2 se observa que la desviacidn estandar dentro de las tablas
(Sw=0.70 mm) ejercié mas influencia sobre la desviacion estandar total del proceso

(St=0.85 mm) que la correspondiente a entre tablas (S6=0.49 mm).

Cuadro 2. Magnitud de las dimensiones observadas en la madera aserrada de 7/8”

(22.23 mm) en el aserradero “La Pefia”, Pueblo Nuevo, Durango.

Grueso nominal Media Sw Sb St Dc Do
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
7/8"
(22.23 mm) 25.54 0.70 0.49 0.85 25.59 26.99

Sw= Desviacion estandar dentro de las tablas; Sb= Desviacidon estandar
entre tablas; St= Desviacion estandar total del proceso; Dc= Dimension

critica; Do= Dimension 6ptima de corte.

95



Torrecillas-Silva et al., Evaluacion del refuerzo de asierre en madera seca...

La mayor variabilidad dentro de tablas (Sw) indica que durante el asierre los cortes a
lo largo de las tablas no son homogéneos, lo que dificulta la obtencidn de superficies

planas y uniformidad en el grosor de la madera durante el cepillado.

La dimensidn optima de corte estimada (Do) fue de 26.99 mm, la cual resulté 1.45 mm
superior al grosor promedio registrado en el aserradero (25.54 mm) La Pefia, y este
ultimo fue similar a la dimension critica (Dc) del espesor de las tablas (25.59 mm);
lo que confirmd que en el sitio de estudio solo se consideran los refuerzos por cepillado
y por contraccion de la madera después del secado, pero no el que compensa la

variacion del corte.

Al ser coincidentes el grosor de asierre promedio y la Dc, seguramente, una
proporcién considerable de tablas aserradas no tendran la dimensién final en madera
seca y cepillada con grosor nominal de 7/8” (22.23 mm); lo que impactara en forma

negativa el rendimiento de la materia prima.

En teoria, para lograr una confiabilidad de que al menos 95 % de la madera aserrada
seca y cepillada reuna las dimensiones finales esperadas de 7/8” (22.23 mm) en este
aserradero, es necesario aumentar 1.45 mm a la dimensién de corte en cada tabla
para equipararla con Do; sin embargo, esa condicién podria representar un riesgo, ya
que la pérdida de materia prima se incrementaria, lo cual implicaria utilizar mas
cantidad de madera para compensar la variacion en los cortes. Por ello, se recomienda
emplear una adecuada combinacién en la velocidad de alimentacion del sistema de
avance y que el marcador propicie la obtencién de espesores uniformes en cada corte.
Estadisticamente, esto se reflejard en la reduccidon de valores en las desviaciones

dentro de las tablas (Sw), asi como entre tablas (Sb).

Distribucion del grueso de la madera verde

La variacidon del grosor promedio en las tablas aserradas registré valores extremos
de 22.5 a 27.66 mm en madera verde (Figura 1). Dicha situacién indujo a que solo
98 tablas, de las 150 muestreadas, se ubicaran dentro de los limites de control de

calidad estimados entre los 24.88 a 26.20 mm; 26 tablas superaron el limite de
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control maximo (26.20 mm), hecho que ocasiona pérdidas econdmicas porque
representa una cantidad de 1.59 pies tabla entregados, pero no cobrados al cliente
por sobredimensionado; otras 26 resultaron con dimensiones en espesor por debajo
del limite de control inferior (24.88 mm), lo que constituye un faltante de 3.41 pies tabla,

y a la vez, es un motivo de rechazo por producto subdimensionado y embarcado.

—O— Grueso promedio por tabla
-+ + Limite de control superior
28 1 = = Limite de control inferior

26

25 -

o

24 A

Grueso promedio por tabla (mm)

23 A

22 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Tablas monitoreadas (n)

Figura 1. Distribucion del grosor de las tablas aserradas.
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Lo anterior indica que, del total de madera aserrada correspondiente al espesor
nominal, solo 66.23 % se registrdé dentro de los limites de control de calidad
dimensional; 17.27 % excedid el limite de control superior, cuyo refuerzo asignado
fue mayor al programado, aun si se considera tanto el secado como el cepillado, y
gue en conjunto integraron 83.50 % del total con posibilidad de alcanzar la dimension
objetivo final. El producto que no tuvo el limite de control inferior (16.50 %) significé
una potencial pérdida econdmica en los procesos de aserrio, secado y cepillado;
puesto que este, generalmente, se vende en una categoria por abajo de la

programada (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cantidad en pies tabla y numero de tablas por ancho nominal dentro y

fuera de los limites de control de calidad en el aserrio.

Ancho nominal en pulgadas

Ubicacion de las tablas* 6" 8" 10” 12"
Total %
(15.24 cm) (20.32 cm) (25.40 cm) (30.48 cm)
Cantidad fuera del limite de 34.58 58.91 46.29 20.40 160.18 17.27
control superior (pt) (8) (10) (6) (2) (26) '
Cantidad dentro de los limites 151.16 155.66 156.62 150.87 614.31 66.23
de control (pt) (35) (27) (21) (15) (98)
Cantidad fuera del limite de 28.91 48.76 27.47 47.94 153.08 16.50
control inferior (pt) (8) (9) (4) (5) (26)
. 214.65 263.33 230.38 219.21 927.57
Cantidad total (pt) (51) (46) (31) (22) (150) 100

+Entre paréntesis se presenta el nimero de tablas por ancho nominal.

Distribucion del grosor de la madera seca

La remedicién después del proceso de secado evidencid un ligero incremento en el
numero de tablas sin la dimensién minima para llegar a los 7/8” (22.23 mm) posterior
al cepillado. En esta etapa, 99 tablas se ubicaron dentro de los limites de control de
calidad, estimados entre 23.81 y 22.42 mm; 24 estuvieron por arriba del limite de
control superior, con un sobredimensionado equivalente a 1.49 pies tabla; mientras
que 27 presentaron valores fuera del limite de control inferior, con un faltante de 3.48

pies tabla (Figura 2).
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26 A

—O— Grueso promedio por tabla
Limite de control superior
=— = Limite de control inferior

Grueso promedio por tabla (mm)

O
20 T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140

Tablas monitoreadas (n)

Figura 2. Grosor de las tablas después del secado.

En madera seca a 8 % de contenido de humedad, se observd que 83.26 % tuvo los
7/8" (22.23 mm) en madera cepillada y 16.74 % estuvo fuera del limite minimo de

aceptacion (Cuadro 4).

99



Torrecillas-Silva et al., Evaluacion del refuerzo de asierre en madera seca...

Cuadro 4. Cantidad en pies tabla y numero de tablas por ancho nominal dentro y

fuera de los limites de control de calidad en el secado.

Ubicacién de las

Ancho nominal en pulgadas

6” 8" 10" 12"
tablas* Total %
(15.24 cm) (20.32cm) (25.40cm) (30.48 cm)
Cantidad fuera del limite 19.55 58.87 36.88 26.43 141.73 16.88
de control superior (pt) (5) (11) (5) (3) (24) ’
Cantidad dentro de los 140.57 140.46 147.37 12001 55741
limites de control (pt) (36) (27) (22) (14) (99) ’
Cantidad fuera del limite 34.12 38.74 24.7 42.98 14054
de control inferior (pt) (10) (8) (4) (5) (27) ’
194.24 238.07 208.95 198.42 839.68
Cantidad total (pt) 100
(51) (46) (31) (22) (150)

*Entre paréntesis se presenta el nimero de tablas por ancho nominal.

Distribucion del grosor de la madera cepillada

En la ultima remedicidon de las tablas, después del proceso de cepillado, solo 123

registraron la dimension nominal en madera seca y cepillada de 7/8” (22.23 mm); de

ellas, 23 presentaron un sobredimensionamiento en espesor equivalente a 1.44 pies

tabla; mientras que 27 tablas tuvieron irregularidades de cepillado, al no cubrir las

marcas de la sierra en las caras de la madera con la profundidad de corte asignado,

y el subdimensionado de la tablas fue equivalente a un faltante de 3.46 pies tabla

(Figura 3).
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Figura 3. Grosor de las tablas posterior al cepillado.

Esto corresponde a una tasa de aprovechamiento de la materia prima de 83.33 % vy

una subutilizacién de 16.67 % (Cuadro 5).

Cuadro 5. Cantidad en pies tabla y numero de tablas por ancho nominal dentro y

fuera de los limites de control de calidad en el cepillado.

Ancho nominal en pulgadas

Ubicacién de las tablas* 6" 8" 10” 12"

Total %
(15.24 cm) (20.32cm) (25.40cm) (30.48 cm)
Cantidad fuera del limite de 18.35 55.2 34.59 16.18 141.73 15.83
control superior (pt) (5) (11) (5) (2) (23) '
Cantidad dentro de los 131.51 131.4 137.86 129.26 530.03 67 50
limites de control (pt) (36) (27) (22) (15) (100) '
Cantidad fuera del limite de 31.79 36.07 23.01 40.05 130.92 16.67
control inferior (pt) (10) (8) (4) (5) (27) '
181.65 222.67 195.46 185.49 785.27
Cantidad total (pt) 100
(51) (46) (31) (22) (150)

*Entre paréntesis se presenta el nimero de tablas por ancho nominal.
101



Torrecillas-Silva et al., Evaluacion del refuerzo de asierre en madera seca...

El tipo de asierre tangencial que se realiza en el aserradero La Pefa, y que produce
la mayor parte de las tablas con albura, provoca una mayor contraccion durante el
secado, asi como el efecto de la baja calidad dimensional en el grosor de asierre,
explica que algunas de las tablas con dimensiones cercanas a los limites de control

de calidad no tendran la dimension objetivo en madera seca y cepillada.

Discusion

Ambriz et al. (2018) documentan que una desviacidon estandar total del proceso de
aserrio (St) cercana a cero se registra cuando el grosor de asierre final y el grosor
promedio del corte son similares; lo que se considera como una condicion deseable,
pero si esta desviacidon es igual o mayor a 1 mm, se requieren acciones correctivas
en el proceso. Aunque en este estudio (St) no llegd a 1 mm, los 0.85 mm estimados
en la variacion del espesor de asierre representaron 17 % de pérdidas en materia
prima; por tanto, se justifica, plenamente, implementar acciones correctivas al
proceso para disminuir al maximo esa variacion. Lo anterior es respaldado por Kilborn
(2002), quien indica que si la variacién en el corte de aserrio es mayor de 0.70 mm,
esta podria asociarse con problemas de alineacién, mantenimiento y operacidén de las
maquinas. Por lo que la precisién en el corte de la sierra no debe tener una variacién
superior a 0.40 mm (Williston, 1988).

En relacidon a la desviacion estandar dentro de las tablas, Smithies (1991) cita una
desviacién de 0.35 mm como el estandar establecido en los mejores aserraderos
britanicos. El valor determinado en el presente estudio es el doble de dicho valor, y
refleja que el mayor problema de la variacidon del corte en la madera aserrada en La
Pefia es dentro de las tablas. Al respecto, el mismo autor establece que aumentar la
precisién del corte dentro de las tablas es mas complejo que mejorar la variaciéon
entre tablas, ya que existen muchos factores en la interaccion hombre-maquina-
sierra que, si son incorrectos provocan que la sierra se desvie y se afecten las
dimensiones de corte; estos incluyen: tensién correcta de sierra, forma y paso de los

dientes, de la garganta, mal afilado, trabado no uniforme, velocidad de avance,
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alineacién de la maquina, tipo de madera, sistema de alimentacion y la resistencia a

la deformacion del acero.

Thomsgard y Martinez (2007) registran que el asierre irregular en el espesor de las
tablas también se debe a los desgastes y desviaciones de los ejes y ruedas de los
carros portatrozas, asi como al de los bujes de los ejes que sincronizan el movimiento
de avance y retroceso del carro provocado por el golpeteo que recibe el carro
escuadra por parte de las trozas cuando se cargan o se realizan los volteos de las
mismas. En el caso de aserraderos horizontales como el tipo DOMINATOR®, el

deterioro se debe al movimiento del cabezal de corte al bajar y subir.

En el aserradero La Pefa, por tener un equipo practicamente nuevo, a la fecha no se
han registrado fallas por desajuste, desgaste o alineacion de las partes moviles; asi
que, el problema seguramente responde al factor humano; es decir, a la habilidad y
dominio de los empleados para operar la maquinaria; aunque es importante
identificar los factores que provocan la variacién observada en los cortes de la madera

para implementar acciones que la disminuyan.

Lo anterior, debido a que Najera et al. (2012), al evaluar algunas acciones correctivas
para minimizar las variaciones del corte de la madera en tres aserraderos de la region
de El Salto, Durango, documentaron que la disminucion en la velocidad de alimentacién
de las trozas por parte del operador de la sierra principal redujo en 49 % la variacion

del corte de la madera.

Najera et al. (2011) al determinar la calidad dimensional de la madera aserrada de
7/8"” (22.23 mm) en cinco aserraderos de torre vertical de la regién de El Salto,
Durango obtuvieron valores de la desviacion estandar total del proceso (St) de 1.30
a 1.73 mm, los cuales superan en 0.45 y 0.88 mm, respectivamente a la St estimada
en La Pefa, aun con el nivel de variacion en el grosor de las tablas recién aserradas,
lo que claramente indica una pobre calidad dimensional en la madera aserrada que

se produce en esa region.
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Conclusiones

La desviacién estandar total del proceso (St) de 0.85 mm en el aserrio indica la
existencia de variacion en el grosor de la madera, lo que compromete 17 % de la

materia prima por producto subdimensionado embarcado.

El problema detectado en la madera aserrada subdimensionanda es la variacién en
los cortes dentro de las tablas (Sw=0.70 mm) que dificulta la obtencion de piezas con

calidad de superficie y precisién dimensional adecuada durante el cepillado.

Del total de madera aserrada seca y cepillada en el espesor nominal de 7/8” (22.23 mm),

solo 83.33 % presenta esa dimension final.

Es importante establecer medidas tendientes a disminuir la variacidn de corte para aislar

y corregir los factores que provocan la variacion dimensional en el grosor de las tablas.
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