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1- Introduccién:

Desde hace dos afios se esta desarrollando el ** Proyecto de Biometria y Prod_ucc16n
Forestal”(UNPA-INTA-CADIC). Una de las tematicas del proyecto es estudiar las
alternativas de aprovechamiento forestal y rendimiento volumétrico en bosques de Lenga
sometidos a Cortas de Proteccién en un gradiente de Calidades de Sitio. _ L

Una de las alternativas de optimizar el recurso forestal, en la etapa de la mdustrlah.z,acmn
de la madera, es mediante la de nuevas tecnologias que posibilitan la elabora_cwn de
productos de mayor valor agregado (machimbres, molduras, chapas, tableros de diferentes
tipos, etc.).

La Lenga posée una madera, que tanto por sus caracteristicas estéticas cOmo por sus
propiedades fisico-mecanicas, la hacen apta para los productos antes mencionados. En este
momento el establecimiento Maderas Fueguinas exporta a Italia , listones de madpra de
Lenga para la elaboracién de tableros de listones enteros (TLE) y tableros de listones
unidos (TLU). La produccién de listones permite darle un mayor valor agregado a maderas
de calidades intermedias, que presentan defectos provocados por problemas sanitarios de la
especie y por la falta de manejo de las masas forestales, como por ejemplo pudriciones de
distintos tipos o nudos.

2- Objetivos de la Prictica:

Obtener el Coeficiente de aserrio (C. A.) de rollizos de Lenga clasificados en
calidades A, B, C y D segiin la norma HKS (norma alemana propuesta por ¢l CIEFAP para
rollizos de Lenga) .

Obtener (en rollizos de las diversas calidades ) el Coeficiente de aserrio en madera
apta para la elaboracién de tableros de listones enteros (TLE) y tableros de listones unidos
(TLU).

3- Descripcion del drea de estudio
3-1-1 Caracteristicas del Bosque:

Entre los meses de Febrero y Marzo de 1998 , se instalaron parcelas siguiendo un
gradiente de calidad de sitio, siendo esta una de las tematicas del “Proyecto de Biometria y
Produccion Forestal”. Tomando en cuenta la altura media de los &rboles dominantes y
codominantes de un rodal, como caracteristica para evaluar la productividad de un sitio.

El Indice de Sitio utilizado, una edad de referencia de 60 afios, permiti6 distinguir 5
calidades de sitio diferentes, con un rango de 3.5 m. entre las mismas.

Luego fueron instaladas 5 parcelas de estudio, una por cada sitio, con una superficie
de 4000 m?, las mismas se encuentran en la Ea. San Justo, ubicada al SO de la localidad de

Rio Grande a unos 84 Km. aproximadamente cuyas coordenadas son 54° 05 latitud Sur y
68° 37’ longitud Oeste.
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3-1-2 Tratamiento Silvicola:

El Sistema Silvicola aplicado, fue el de Cortas Sucesivas de Proteccion, método que
tiene como caracteristica principal, la remocion gradual del dosel del bosque dc? manera tal
que proporcione semillas y proteccion a la regeneracion, en estas parcelas el tipo de cortzf
efectuada fue una corta “diseminatoria”, su objetivo es disminuir la densidad, logral}do asi
condiciones favorables para la instalacién de la regeneracion proveniente de los arboles
remanentes. Las variables dasométricas antes y después de la intervencién de las parcelas
se detallan en el cuadro N° 1.

Cuadro N° 1: Variables dasométricas de las 5 parcelas

" Sitio_ Altura fotal Altura fotal D.AP.(cm) < Densidad  Area basal Volumen .
. dominante media(m) -  (arbJha)  (m*ha) rollizos/c |
1 Protrat. . 2712 . 2342 046481 (-iTAS2 1576640 0 12000 o
1 Pos-trat. 25.41 4201 192 26.72 420 |

I Pre-trat. 2677 2274 . AL170 0ovo4320 0 69240 n +i1000 oy
2 Pos-trat. 26.49 69.68 117 26.94 350

3 Pretrat. 2083  1691. 2734 882 7572 800
3 Pos-trat. 19.70 46.28 217 3059 280

"4 Prewat. | 1784 1492 3721 o0 470 = 6053 0 600% o
4 Pos-trat. 16.05 49.25 227 28.17 240 )
SPretrat. 1200 1039 268 . 912 - 6437 - 400 |
5 Pos-trat. 11.42 33.95: 0 ..0:357 2582 160

3-2 Caracteristicas del Aprovechamiento:

En el aprovechamiento forestal la industria, afecta 144 has al afio, con un volumen
bruto promedio extraido de 180 m*/ha, lo que nos da un total de extraccién de 26000 m* en
el afio. El aprovechamiento se realiza en forma altamente mecanizada, utilizando para el
mismo dos motoarrastradores (un John Deere 540 G y un TD 55 a oruga) en la extraccion
de los fustes enteros y trozado posterior en cancha de acopio, cabe destacar que esta técnica
se estd empezando a poner en practica en los demas aprovechamientos forestales de la
region, tendiendo a generalizarse, ya que trae aparejadas varias ventajas como por ejemplo
las condiciones en las queda el bosque luego del aprovechamiento en cuanto a limpieza y
preparacion del sitio y fundamentalmente se obtienen mejores resultados y rendimiento al
trozar los fustes en el acanchadero optimizando esta etapa productiva.

En el aprovechamiento trabajan 6 operarios, 1 en la tarea de volteo, 4 en el arrastre
(divididos en 2 equipos conformados por un maquinista y un enganchador) y 1 en el
trozado de los fustes .

Los caminos del aprovechamiento son en su gran mayoria de tercer orden, se
realizan 21.6 km. de camino al afio y por cada 100 has se trazan 15 km. de camino. El lugar
del aprovechamiento no presenta grandes dificultades para la realizacién de caminos, en
cuanto a la topografia, siendo la limitante mis importante el tener que cruzar grandes
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turbas. Los rollizos son cargados en camiones por medio de una cargadora Klia 200, el
transporte de rollizos hasta el aserradero es efectuado por 2 camiones 6x6 marca Ural y Sil.

3-3 Caracteristicas del Aserradero y del Proceso de Aserrado:

El procesamiento de los rollizos se efectuo, en el aserradero Los Castores, ubicado a
6 Km del lugar del aprovechamiento. Este presenta una produccion total cercana a los 3,6
millones de p? por afio, con un rendimiento del 40,85 %.

En el aserradero trabajan 16 operarios repartidos en dos turnos diarios ademas de
otras 7 personas (afilador, mecdnico, electricista, etc.) llegando a un total de 23. El
aserradero cuenta con dos lineas de produccién independientes una de otra. Para procesar
los rollizos de este trabajo, se utiliz6 una de ellas, cuyas principales caracteristicas se
detallan en el Cuadro N°2.

Cuadro N°2: Caracteristicas de las maquinas y nimero de operarios por maquina

 Méquina ~ Marca O Volantes  Altura Ancho max. Potencia _Operarios |
~ (um)  maxde decorte delmotor
e U e e s ke (M) (mmy et (K)o
- Sierra - Primultini- 1300 =~ . 950 - 630t 850 e
Sinfinppal: . o .l i o SRRl S e
Sierra Sinfir Primultini 1100 500 450 30 3
reaserradora e . > : s
 Sierra . Fabricacion . @ 4000 e 30 B 1.5 e 2l
circular  propia L S e
despuntadora 5

Ademés de los 4 operarios que trabajan en las méquinas, otros 3 operarios se
dedican al apilado de la madera y a la evacuacién de los desperdicios y un maquinista, que
opera una cargadora con la que acercan las trozas desde la playa de rollizos hasta las dos
bocas del aserradero.

Flujo de la madera: En esta linea de aserrado el proceso es el siguiente: Una vez
ubicado y fijado el rollizo en el carro de la sinfin principal, se inicia el aserrio,
obteniéndose de este principalmente tablas de 1'4” de espesor destinadas a la elaboracién
de listones, ademas de cantoneras, cuartones y basas. Utilizando rodillos helicoidales (tipo
gusano) se transporta la madera hasta la sinfin desdobladora con sistema de avance
mecanico, en la cual se cantean las tablas destinadas a listones y se les da el espesor final a
las demas piezas (muchas de las cuales también se las destina a la elaboracion de listones).
La madera que se utilizar para listones no pasa por la circular despuntadora, el resto de la
madera se termina de dimensionar en la despuntadora donde se le da la longitud final. Los
desechos son evacuados por medio de un carro montado sobre rieles.
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3-4 El Proceso de Vaporizado y Secado de la madera, caracteristicas de los
Vaporizadores y Secaderos

Los procesos de segunda transformacion de la madera aserrada (vaporizado, secado

y t?laboracién de listones) se llevan a cabo en el establecimiento Maderas Fueguinas,
ubicado en el parque industrial de la ciudad de Rio Grande.

. La madera destinada a la elaboracion de tableros de listones, tanto sean tableros de
hstone§ enteros o unidos, debe contar adem4s de no presentar defectos (por ejemplo, nudos
y pudgciones), otras caracteristicas como ser, color uniforme y estabilidad dimensional
pos?enor al secado. Para lograr estos requisitos es que se la vaporiza y se la seca, no seria
posible elaborar tableros de listones con madera que contenga contenidos de humedad
superiores al 12% ya que el destino principal de los TLE y TLU es la produccién de

distintos tipos de muebles (o parte de estos) de uso interior y por consiguiente debe ser un
producto que presente estabilidad.

El proceso de vaporizado se lo utiliza fundamentalmente por dos motivos :

- Obtencién de un color uniforme en la madera, atenuando la diferencia de
color entre albura y el duramen. Los listones de color uniforme tienen mayor valor que los
listones que presentan coloracién no uniforme.

- Distribucién homogénea de humedad en tablas, mejorando el gradiente de
secado logrando con esto disminuir las tensiones que libera la madera durante el secado.

El vaporizado que se realiza es del tipo directo, esto quiere decir, que el vapor se
inyecta directamente dentro de la cimara. Para vaporizar las tablas se utilizan 2 cdmaras de
vaporizado con las siguientes caracteristicas:

- Material: Las camaras estin construidas en mamposteria, tienen como
aislante térmico placas de telgopor y estin revestidas por fuera con chapas de cinc.

- Dimensiones: Ambas camaras tienen las mismas dimensiones 7m de
ancho, 7m de largo y 3 m. de altura.

- Fuente de vapor: El vapor es generado por una caldera , que funciona a gas
natural, el vapor es inyectado de las camaras, a través de cafios perforados,ubicados en el
piso de las camaras, a una presion de trabajo de 8 Kg/cm® .

- Estibas: Las estibas se arman con las tablas apoyadas unas sol?re otras, sin
utilizar separadores de ningin tipo y no se les coloca peso. Sus dimensiones son de
aproximadamente 1.20m de ancho, 3.6m de largo y 1.70m de altura. Se las coloca en dos

camadas caven 18 estibas por vaporizador.
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- Sistema de carga: Los vaporizadores y los secaderos, se cargan utilizando ™ ';g 2 L(/

un montacargas marca Caterpillar 80

El proceso de vaporizado no logra una disminucién del contenido de humedad de la
madcfa; las tablas entran a los vaporizadores con una humedad inicial del orden del 65% y
al salir Igs tablas cuentan con una humedad final algo inferior al 60%. En total el proceso
de vaponzac!o, realizado en el establecimiento, demora 36 horas en las cuales las primeras
24 hgra.f; se inyecta vapor a una presion de 8 kilos y una temperatura de 80 a 90°, luego en
las siguientes 12 horas se va enfriando la madera dentro del vaporizador, momento en el
cue.ll se producen los cambios buscados, unificacion del color (esto es producto de la
oxidacién de la lignina) y una pareja distribucion del contenido de humedad en las tablas.

Una de las consecuencias del proceso de vaporizado, es el lavado de extractivos que
sufre la madera, lo que la hace més susceptible al ataque de distintos organismos (como por

ejemplo hongos), si este material es usado al exterior, deteriorando sus caracteristicas
estéticas.

Para el secado de la madera el establecimiento cuenta con 3 camaras de secado, sus
caracteristicas son las siguientes:

- Material: Los secaderos estan construidos de mamposteria, como aislante
térmico tiene placas de telgopor, su interior esta revestido por chapas de aluminio y por
fuera estan cubiertos por chapas de cinc.

- Dimensiones: Existen dos cAmaras gemelas de 7m de ancho, 14m de largo
y 4 metros de altura; la restante camara es de 7 m de ancho, 28 m de largo y 4 m de altura
(las alturas son alturas netas, ya que por encima de esta altura se encuentra ubicado el
deflector ).

- Sistemas de control: Las tres cAmaras cuentan con sistemas de control
independientes marca MATRAMSA, los sistemas de control de los secaderos chicos son
del tipo semiautomatico, mientras que el sistema de control del secadero grande es del tipo
automatico.

_ Circulacién del aire: Cada una de las camaras gemelas cuenta con 15
ventiladores axiales de 60 cm de diametro , con una potencia de % HP cada uno, distan-
ciados 50 c¢m (en la cdmara de mayores dimensiones [7 x 28 m.] hay 28 ventiladores

ubicados de igual forma)

- Sistema de calefaccién : Por medio de agua caliente, proveniente de dos
calderas que en conjunto tienen una presion de trabajo de 3.5 Kg/cm? ambas utilizan gas
natural para su funcionamiento. Dentro de cada uno de los secerlc?eros se e~ncucntran 5
cuerpos radiadores de agua caliente fabricados en cobre electrolitico de cafios de % d?
pulgada de secci6n, de 1.70m de largo y 0.70 m de ancho, ubicados cada un metro entre si,

la camara mas grande cuenta con 14 radiadores de las mismas caracteristicas.
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. - Estibas: Las estibas son de aproximadamente 1.2m. de ancho, por un largo
promedio de 3.6 m. y una altura de 1.70 m. Se utilizan separadores de madera seca de lenga
de 2.5 cm x 2.5 cm x 1m colocados cada 32 cm. Los pesos que se colocan en las estibas
son placas cuadradas de concreto de 90 cm. de lado y 10 cm. de espesor. las estibas se
ubican en dos camadas superpuestas, llegando a un total de 24 estibas en cada cimara chica
y 50 estibas en la camara grande.

La madera entra en las cdmaras de secado con una humedad inicial cercana al 60%,
luego del proceso de secado y estabilizado (de una duracién de 15 dias) la madera sale de
los secaderos con una humedad final de entre el 8 y el 12%. Las pérdidas registradas en el
proceso de secado son de aproximadamente 12 %.

3-5 Elaboracién de Listones: Descripcién de la Linea de Produccién y Tipos de
Listones elaborados: |

Los listones destinados a la produccién de Tableros de Listones enteros y unidos
(TLE y TLU), difieren en sus dimensiones, principalmente en el largo. La elaboracion de
listones tiene lugar en el mismo establecimiento y para su elaboracién se utilizan una serie
de maquinas que se denomina en conjunto optimizador de corte, la secuencia de
produccién y las principales caracteristicas de la maquinaria empleada es la siguiente:

- Despuntado: Las tablas son despuntadas por una sierra circular de tipo
axial (de 480 mm. de didmetro) marca PAUL, se las despunta teniendo en cuenta un largo
minimo de 1m.y un méximo de 4,50m.

- Cepillado: En la cepilladora se le da el espesor final a la tabla (25 mm.)
antes de que se las corten en sentido longitudinal. El cepillado se realiza con una
cepilladora marca OLIVER de doble eje, con una velocidad de alimentacion de 30m/min.

- Corte longitudinal: Las tablas cepilladas, se cortan longitudinalmente en
una sierra circular marca PAUL miiltiple de 5 hojas de las cuales 1 hoja es fija y un
manchén de 4 hojas méviles, de un didmetro de 180 mm. La sierra cuenta con un
dispositivo laser que marca el ancho maximo aprovechable de cada tabla, el ancho en que

se cortan las tablas es de 75 mm.

- Deteccién de defectos: Los defectos de las tablillas (7Smm de ancho) se
marcan donde empiezan y donde terminan con tizas.

. Saneado: Las tablillas ya con los defectos marcados ingresan en el
optimizador de corte propiamente dicho, marca PAUL, el cual consta de un lector que
detecta las marcas de los defectos, los reconoce y los elimina segin el programa de corte

ue esté utilizando (en los cuales se contemplan los largos de los listones a producir y
también grados de prioridad de cada uno de los largos). Para cortar los listones se usa una
sierra circular despuntadora neumatica, que posee una hoja de 520 mm. de didmetro.

Scanned with CamScanner



Finalmente los listones son llevados por una banda transportadora que los separa segin su
largo por medio de unos pistones neumaticos al final de la linea de produccion.

- Transportes: Cabe aclarar que todas las maquinas estdn comunicadas entre

si con distintos tipos de transferidores, desde el comienzo hasta el final, todos los
transportes son marca BFB.

- Sistema de aspiracion de aserrin: Existe un sistema de aspiracién y
evacuacion de aserrin, que es independiente del optimizador de corte, formado por un
conducto general de 50 cm.de didmetro y 10 bocas distribuidas en las distintas maquinas
que forman parte del optimizador de corte, el sistema funciona con un motor de 30 HP.

Los requerimientos energéticos del optimizador de corte, es de 512 KBA. y el
consumo maximo de madera en una jornada de 8 horas es de 20 m? de tablas.

En cuanto al tipo de listones, podemos decir que se elaboran segun dos espesores
(25 y 32 mm.), su ancho es de 75 mm. y en 17 longitudes distintas segln sea su destino
TLE y TLU, las mismas expresadas en centimetros son: 245, 235, 212, 194, 152, 132, 117,
77y 62 destinados a TLE y las medidas destinadas a TLU son: 87,77, 67, 62, 57, 45, 35 y
25. Cabe aclarar que, por la cantidad de tipos de listones que se producen, para este trabajo
se analizaron solamente listones del mismo espesor (25mm.) en todos sus largos.

4- Materiales y Métodos

4-1 Medicién de Variables:

De la muestra de rollizos, objeto del estudio, fueron obtenidas las siguientes
variables:

largo, didmetro y volumen. Para medir el largo de los rollizos se uso una cinta métrica
metalica de Sm. Los didmetros se tomaron con la misma cinta, tomando dos mediciones en
cruz en ambas caras de los rollizos, sin tener en cuenta la corteza, con el fin de obtener el
volumen neto de la madera con destino al aserrio. El volumen se calculo utilizando la
férmula de Smallian, por ser la més practica para esta situacion,
En la madera aserrada con destino a la elaboracién de listones se midi6 :

largo, ancho y espesor. Todos estos datos fueron tomados con cinta métrica, para luego
cubicar las tablas que salieron de cada rollizo discriminados por calidad. El resto de la
madera que se obtenia de cada rollizo, fue clasificado y anotado a medida que era
despuntada, pudiendo asi cuantificar, no solo la cantidad total de madera obtenida de cada
rollizo, sino también la madera que podria ser también destinada a la elaboracién de
listones.

Todos los datos obtenidos en el aserradero fueron procesados utilizando una planilla
de calculo Excel version 5.0.

4-2 Normas utilizadas en la clasificacién de rollizos:
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Para determinar la calidad de los rollizos se utilizaron los criterios propuestos po:’r -

Cordone en su trabajo “Clasificacion de Madera en Rollo de Lenga ( Nothofagus pumilio™~. _ i %

(Poepp. & Endl. ) Krasser ) ™.

——

Las normas determinan la calidad del rollizo, a partir de las dimensiones y defectos
del mismo. Los defectos evaluados son :
~ Curvatura del rollizo

- Pudrici6n en las caras (pudriciones blandas y duras)

- Tamaiio y cantidad de nudos (sanos, secos o podridos)
- Heridas, cicatrices y tumores

- Rajaduras

Todos los defectos  se relacionan con las dimensiones del rollizo a clasificar, por
medio de criterios preestablecidos para cada una de las clases (por ejemplo la curvatura se
evalua teniendo en cuenta los centimetros de flecha por metro lineal de rollizo) .

La clasificacion utilizada distingue cuatro clases distintas de rollizo:

- Rollizos clase A: Son aquellos rollizos que no poseen practicamente ningun
defecto, es la clase de mayor calidad y que tienen un Coeficiente de aserrio medio del 45%.
Por sus dimensiones y su excelente calidad son aptos para el debobinado o faqueado,
pudiéndose obtener de esta manera mayores beneficios que aserrandolos .También se debe
considerar que, si bien son los mejores rollizos, son los menos frecuentes.

- Rollizos clase B: Esta clase de rollizos es de una calidad normal, su
Coeficiente de aserrio varia entre un 30 y un 40%. Son de una calidad intermedia, que a
pesar de presentar defectos, tienen un buen rendimiento.

- Rollizos clase C: Rollizos con mayores defectos que la clase B. Por la
cantidad defectos que presenta su Coeficiente de aserrio esta distribuido en un amplio
rango que va desde un 18 hasta un 35%. Esta clase de rollizos es la més frecuente.

- Rollizos clase D: En la clase D se encuentran todos los rollizos que superan
los limites de la clase C y que practicamente no son considerados aserrables. El Coeficiente
de aserrio que poseen es inferior al 15% y su frecuencia es similar a la clase A.

La calidad del rollizo no solo esta relacionada con su Coeficiente de asserrio, sino
que también la calidad de la madera aserrada obtenida de cada clase como se podra

observar en los resultados de este trabajo.
La frecuencia de aparicién de las distintas calidades de rollizos , varian segin el
sitio que se este tomando como referencia, en el grafico N° 5 se detalla como se

10
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distribuygn las distintas calidades en las distintas calidades de sitio. Los criterios utilizados
en la clasificacion figuran detalladamente en una tabla en el anexo .

4-3 Normas utilizadas en la clasificacién de la madera:

En un principio se habia intentado utilizar las normas NHLA (National Hardwood
Lumber Association ), estas normas clasifican la madera teniendo como parametro
principal el porcentaje de madera libre de defectos que se puede obtener de una pieza de
madera aserrada, pero esta no se ajustaba a la madera
destinada a la elaboracién de listones, ya que el sistema de corte utilizado en el aserradero

no hace distincién entre calidades de rollizos, tratando de obtener la mayor cantidad
posible de tablas.

Finalmente se opté por utilizar una aproximacién a las normas NHLA. En la
clasificacion empleada existen 3 calidades de tablas, tomando en cuenta la cantidad y tipo
de defectos, en relacion al tamafio de la tabla y relacionandolos con la forma de trabajo de
la linea de optimizado de corte que se uso.

Todas las tablas se clasificaron teniendo en cuenta la peor cara de las mismas. A
continuacién se describiran brevemente las 3 calidades en las que se clasifico la muestra de
madera obtenida de los rollizos clasificados:

- Primera calidad: Tablas libres de defectos tales como pudriciones y nudos
podridos, los tnicos defectos admitidos son la presencia de canto vivo y algunos nudos
pequeiios sanos y firmes.

- Segunda calidad: En esta calidad, es admitida la pudricion marron dura y
los nudos sanos sin importar el tamafio, también la presencia de canto vivo y pudriciones

blandas en 4reas pequefias y localizadas (frecuentemente estas dreas se encuentran en los o
extremos de las tablas).

- Tercera calidad: Madera con nudos dispersos de distinto tipo y tamaifio
(sanos, podridos y muertos) también pueden presentar pudricién blanca, sobre todo por ser -

madera extraida de la parte central del rollizo. La dispersién de los nudos hace que su
rendimiento en madera libre de defectos sea bajo, estas tablas a veces tienen gran
proporci6n de corteza, ya que en su mayoria provienen del reaserrado de las cantoneras.
4-4 Descripcién de la muestra:

La muestra consisti6 en la obtencion, totalmente al azar, de cuatro grupos de

rollizos, uno por cada clase de calidad. Los mismos luego de ser medidos y clasificados,
fueron marcados en ambas caras con el color correspondiente a su calidad, a fin de poder
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individualizarlos en todo el

proceso del aserrio ¢ impedir que se mezclaran con piezas
provenientes de otros rollizos

Tamaiio de la Muestra:

De acuerdo con la revisién bibliografica realizada y los datos de Coeficiente de
aserrio obtenidos de 200 rollizos clasificados con las mismas normas, para obtener una
muestra estadisticamente vélida (representativa de la poblacion), se debe contar con: 45

rollizos clase A, 60 rollizos clase B, 90 rollizos clase C y 45 rollizos clase D. Es decir una
muestra de 240 trozas.

Debido a cuestiones operativas que tienen que ver con la dindmica de trabajo del
aserradero, tiempos de proceso y teniendo en cuenta que el mismo no s6lo se dedica a
proveer madera para la elaboracion de listones, la materia prima total diaria procesada en
relacioén a la muestra del estudio también es una limitante, ya que las calidades de rollizos
no se encuentran en la misma proporcién.

Por ello el tamafio de la muestra de estudio fue definido en relacién a estas
consideraciones de modo tal que no interrumpiera en gran medida el ritmo de produccion

del aserradero. Por lo tanto la muestra objeto del estudio consistié en un total de 58 trozas,
discriminadas segun los siguientes grados de calidad:

Rollizos Clase A; 16
Rollizos Clase B: 17
Rollizos Clase C: 16
Rollizos Clase D: 9
TOTAL : 58

Para obtener el Coeficiente de aserrio de las tablas a los listones, se tomaron las
muestras de dos estibas de madera vaporizada y seca que iba a ser procesada, ya que las
marcas, con las que se habian individualizado las cuatro clases de rollizos, se borraron en el
proceso de vaporizado. La muestra de las calidades de tablas es de un total de 5.14 m?, el
volumen correspondiente a cada calidad de tablas, fue el siguiente :

Tablas de primera calidad : 1.589 m?
Tablas de segunda calidad : 2.959 m?
Tablas de tercera calidad : 0.591 m?
TOTAL : 5.139 m?

5-Resultados

En total se aserraron 58 rollizos, el promedio de sus dimensiones se encuentran en
el Cuadro N° 3 en el cual estdn agrupados los rollizos de acuerdo a la clase de calidad de
los mismos, también se encuentran discriminados los volumenes aserrados y su destino, en

este caso se dividio el volumen aserrado en: madera destinada al mercado interno y madera
con 1a que se elaboraran listones.
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Respecto a los elevados valores del Coeficiente de aserrio, la causa de esto es, que
toda las tablas destinadas a la elaboracién de listones, no se sanean y por consiguiente el
volumen de estas es superior al que tendrian que tener si se las saneara para la venta en el
mercado interno. El Coeficiente de aserrio que figura en el cuadro N° 3 es luego del
aserrado y no tiene en cuenta la disminucion de los voliimenes de madera cuando las tablas
son transformadas en listones.

Cuadro N°3: Caracteristicas de los rollizos aserrados
Calulad Cantldad 0 medio Largo -Volumen = Volumen Volumen Coeficiente

oty e (cm)- it (m) slc (m’) p/hstones merc. int. - de aserrio.
e s , el 3 (mz) (mz) (%)
A ] G 35.84 e '3.82‘- © 0.385 0.020 0224 63.30

B 17 32.88 3.82 0.339 0.047 0.114 4737 |
O 16 32560 0419 0383 0051 = 0.104. 4036 |

D 9 3742 374 0441 0.031 0.063 21.29 |

La madera que se obtuvo de los rollizos fue clasificada teniendo en cuenta los
criterios mencionados en el punto 4-3 , para analizar los resultados se la agrupé segun su
destino, los siguientes son: madera para la elaboracion de listones, madera para la venta en
el mercado interno y madera corta (piezas de hasta 6 pies de largo).

Grafico N°1: Distribucién porcentual de la madera obtenida de
los rollizos de cada clase de calidad,segin su destino.

2
£
§ HListones
a EM. Int.
OMad. Corta
Calidad de rollizo
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Respecto de la madera corta se discriminé el volumen en dos tipos : el primero es el
correspondiente a la madera corta que se vende en mercado interno y el segundo es el
volumen factible de ser procesado para la elaboracién de listones unidos, la distribucion
porcentual de los destinos de la madera obtenida del aserrado de los rollizos de las 4 clases
pueden observarse en el grafico N°1 , en el grafico N° 2 se detallan los porcentajes de las
distintas calidades de madera que se vende en el mercado interno. El porcentaje de madera
corta que podria utilizarse en la elaboracion de listones (principalmente listones para TLU)
es el siguiente para cada clase de rollizo:

Rollizosclase A : 322 %
Rollizosclase B : 721 %
RollizosclaseC : 2.11 %
Rollizos clase D : 10.79 %
Promedio : 583 %

Grafico N° 2: Distribucién porcentual de calidades de madera
destinada al mercado interno, segtn clase de calidad de
rollizo

70+
60
5011

40 E1 ra.
304 B2 da.

20+, 03 ra.
10

Porcentaje

Y

A B C D
Calidad de rollizo

Las calidades de las tablas, que se destinan a la elaboracién de listones se detallan
en el grafico N°3 en el mismo se las discrimina por calidad de rollizo.Las tablas salen del
aserradero con un espesor promedio de 35 mm. y luego de los procesos de vaporizado y
secado, tienen un espesor promedio de 31 mm., es decir que la madera sufre una
contraccion volumétrica en el proceso de secado del orden del 10 % aproximadamente,
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Grafico N° 3: Distribucién porcentual de madera destinada
a listones, segun calidad de tabla de las distintas
calidades de rollizos

707
60+

& 60-

£ 40

S 10 @1 ra.
2018 i | 03 ra.

10411
0_ A |

Calidad de rollizos

Para analizar el Coeficiente de aserrio de los listones, se opté por agruparlos en 5
grupos de listones, ya que los listones elaborados son de 17 largos distintos, ademas se
cuantificé la madera sobrante en madera recuperable para hacer T.L.U. ( tableros de
mediana calidad que se ofrecen en el mercado local) y madera con la que se elaboran
separadores para las estibas ; por ello se los agrupo de la siguiente manera:

GrupoI : Listones de mayor longitud (2,45, 2.35 y 2.12 m.) destinados a la
elaboracion deTLE

Grupo II : Listones de largo mediano ( 1.94, 1.52 y 1.32 m. ) destinados a la
elaboracién de TLE

Grupo 111 ; Listones cortos destinados a la elaboracién de TLE y TLU (1.17,0.77 y
0.62 m.).

Grupo IV : Listones cortos destinados a la elaboracién de TLU (0.87, 0.77, 0.67 y
0.62 m.).

Grupo V : Listones cortos destinados a la elaboracién de TLU (0.57, 0.45,0.35 y
0.25 m.).

Recuperacion : Tablillas de distintos largos, con el mismo espesor de los listones
(25mm.) y 75mm, deancho .

Separadores : Varillas de seccién cuadrada (25mm x 25mm. ) y 1 m. de largo.
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El rendimiento en listones de las distintas calidades de tablas se puede ver en el
cuadro N°4, en el mismo estin los porcentajes correspondientes a cada calidad de tabla,
desglosados en listones destinados a la elaboracion de TLE (listones de primera, que
cotresponden a los grupos de listones I, II, y III) y listones destinados a la elaboracién de
TLU (listones de segunda, correspondientes a los grupos de listones IV y V) se mencionan
también los porcentajes de la madera apta para recuperar y hacer tableros de baja calidad,
pero no se analizé el rendimiento en los productos finales de estos dos Gltimos grupos, ya
que no se producen de una manera constante . Las distribucion de los listones obtenido de
cada una de las calidades de tablas se muestran en el Grafico N°4.

Grafico N° 4: Distribucién porcentual de los grupos de
listones obtenidos de las tres calidades de tablas.

B81ra.
E2 da.
O3 ra.

Porcentaje

Gpo.l Gpo. ] Gpo. III Gpo. v Gpo.V Rec. Sep.

Cuadro N° 4 : Rendimientos de las tres cahdades de tablas

S :-:'Llstones de-lra'-

8.92 15.19

~_ Listones de 2da % )
. Recuperacién y separadores - 25 19 /8 ias i e 2266 Lty & 1267 i
Rendimiento total . 64.21 49,79 53.91

Teniendo en cuenta estos rendimientos, si los aplicamos a los porcentajes de
calidades de tablas, que se cuantificaron en el aserrio de los rollizos, (luego de descontar el
volumen perdido por contraccion en el secado) llegamos a un rendimiento de listones para
cada una de las clases de calidad de rollizos:

Rollizosclase A: 15.25%
Rollizos clase B: 5.90 %

Rollizosclase C: 6.03 %
RollizosclaseD: 293 %
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A modo de resumir los resultados en el cuadro N° 5 se detallan los rendimientos,
desde el rollizo hasta los listones en cada una de las clases de rollizos .

CuadroN° 5 Evolucién del rendimiento de cada clase de calidad de rollizo

Cahdad de rulllzo " Rendimiento de = ' ' Rendimiento de .-~ Rendimiento de
mlllzoa tablas (%) tablas a listones (%) rolhzo a listones (/)f
£ ?Romzos A: s RO e By S 1528 =i
~ Rollizos B 40,75 31.20 5.9 |
SeRolizos O oo R YR iain sy e 117 R e s gy e it
. Rollizos D 25.7 28.34 2.93

6-Discusién de Resultados:

En el cuadro N° 3 se detallan los rendimientos al aserrio obtenidos de los rollizos
que conformaban la muestra, sus valores tan altos son producto de la falta de saneado e
incluso de dimensionamiento final de las tablas que se destinan a la produccion de listones,
podriamos decir que estas tablas salen del aserradero en forma semielaborada.

Si observamos los rendimientos tanto de tablas a listones, como de los rollizos a los
listones en las calidades B y C, en el cuadro N° 5 podemos ver que poseen rendimientos
similares, esto es producto de dos causas (una es el insuficiente tamafio de la muestra y la
segunda es el amplio rango de rendimiento de la clase de rollizos C); sin embargo podemos
notar en el grafico N° 4, que la tendencia del rendimiento en los distintos tipos de listones,
es para los rollizos clase B mayor el rendimiento en listones de primera calidad (con
destino a la elaboracién de TLE ), mientras que en los rollizos de clase C el porcentaje de
listones de segunda con los que se elaboran TLU es superior.

Al comparar los resultados de este trabajo, con los de Lomagno (1995) y Jovanovski
(1995) los cuales, si bien obtienen el rendimiento de tableros a partir de rollizos de Lenga,
también describen el rendimiento en listones, estos difieren entre si. Estas diferencias
podrian estar dadas principalmente por los siguientes factores:

- El tamaifio de las muestras no es lo suficientemente grande para obtener
resultados representativos en los tres trabajos.

- Distintos tipos de listones producidos; esto influye en los rendimientos, ya
que en cada uno de los trabajos incluyendo este, se obtienen distintos tipos
de listones, lo que dificulta la comparacién de los resultados .

- Distintos tipos de maquinarias utilizadas para la elaboracién de los
listones, puesto que las distintas maquinarias presentan distintos niveles de
aprovechamiento de la materia prima.

- En los trabajos citados no se somete a las tablas al proceso de vaporizado,

con lo cual disminuye la cantidad de listones de color homogéneo y la
clasificacién se hace en forma completamente manual .
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7- Conclusiones:

Primeramente hay que aclarar que los resultados de esta Practica Laboral, no son
concluyentes, pues el tamafio de la muestra no permite que los resultados sean
estadisticamente validos, por ello deben tomarse como orientativos. Por ¢l mismo motivo,
tampoco se pueden hacer extrapolaciones de los volumenes de listones que se pueden
obtener en las distintas calidades de sitio. Sin embargo, podemos ver que los rendimientos
de listones clasificados por las normas HKS muestran la misma tendencia que los
rendimientos al aserrio, siendo los rollizos clase A los que presentan un mayor rendimiento
en la obtencidn de listones.

Los rollizos clase A tienen un mayor rendimiento (15.25 %) para la elaboracion de
listones que las demas clases de rollizos, también observamos poca diferencia entre los
rendimientos de los rollizos clase B y C (5.90 y 6.03 % respectivamente), por los motivos
ya expuestos en el punto N° 6. En cuanto a los rollizos clase D vemos que presentan el

menor rendimiento (2.93 %).

Considerando la calidad de la madera obtenida de los rollizos clase A y su
frecuencia, tal vez seria mas conveniente elaborar otro tipo de producto, como por ejemplo
madera FAS para exportacién, o machimbres, estas opciones posiblemente sean las mas
factibles, comparéndolas con otras como ser laminas de debobinado o chapa faqueada de
Lenga, puesto que no requeririan practicamente de inversiones, teniendo en cuenta la

maquinaria instalada.

En cuanto a los rollizos de las clases intermedias (B y C) el uso de éstos para la
elaboracion de TLE y TLU es correcta, ya que este tipo de tableros son una clase de
producto desarrollado para el aprovechamiento de calidades intermedias de madera.
Viendo las tendencias de los tipos de listones obtenidos de estas dos clases, se podrian
destinar los rollizos clase B a la elaboraciéon de TLE y con los rollizos clase C elaborar

TLU.

Los rollizos clase D a pesar de su bajo rendimiento en listones, en las condiciones
que presenta el aprovechamiento (distancia del bosque al aserradero) justifican su aserrado,
logrando de esta manera cumplir con los tratamientos prescriptos para el bosque.

El porcentaje promedio de las tres calidades de tablas, factible de ser recuperado
para elaborar tableros de listones de baja calidad, es elevado (24.83 %). El mismo podria
disminuir si se dimensionaran las tablas en el aserradero, teniendo en cuenta el espesor de
los listones y los cortes longitudinales efectuados por la sierra circular multiple que se

encuentra en el optimizador de corte,

Para finalizar, podemos decir, que dada la creciente importancia de todo tipo de
productos hechos a partir de madera saneada, seria importante generar datos que tengan
mas que un valor orientativo y con esto evaluar concretamente las distintas alternativas

productivas del recurso forestal nativo, un recurso renovable a mediano y largo plazo.
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8-Recomendaciones:

. En lo concemniente al aserrado vemos que, por las caracteristicas propias de la
especie no es posible recomendar un Gnico sistema de corte para cada clase de calidad de
rollizo, siendo solamente los rollizos clase A los que podrian ser aserrados con un sistema
de corte cerrado, mientras que las demés clases deberian ser aserradas con un sistema de
corte abierto, dependiendo de los defectos y dimensiones que presenten. También es de
destacar que la cantidad de madera corta que presenta calidad para la elaboracién de
listones es alta (5.83 % del volumen producido en el aserrado). La manera de utilizarla para
este fin, es en el reaserrado, ya que la mayor cantidad de madera corta proviene de las
cantoneras y cuartones de los rollizos.

El rendimiento en listones puede llegar a incrementarse si se dimensionan mejor las
tablas, teniendo en cuenta solamente la contraccién en el secado y las pérdidas en el
cepillado, la sobremedida disminuiria y por consiguiente el rendimiento aumentaria; otro
de los aspectos a tener en cuenta son las tablas sin cantear que entran en el optimizador y
que al tener que cantearlas no solo que se reduce su rendimiento (ya que producen gran
cantidad de desperdicios) sino que también se sobreocupa la capacidad operativa del
optimizador de corte.

Segun Hilpert (1995) se obtiene un mejor vaporizado, al utilizar separadores en las
estibas, esto trae como consecuencia que queden marcas en la madera, pero las mismas
desaparecen al cepillarlas. Si tenemos en cuenta, que como consecuencia del proceso de
vaporizado, la humedad dentro de la madera se distribuye de manera homogénea; la misma
se comporta de forma mds estable que la madera verde, esto permite que la primer etapa
del secado (el calentamiento inicial de la camara) sea mds rapida, logrando con esto reducir
el proceso de secado a un total de 10 u 11 dias, permitiendo asi disminuir los gastos de
secado y también aumentar la cantidad de madera seca para elaborar listones. Pero esto no
es posible dada la poca presién de trabajo que poseen las calderas instaladas.

La calidad del secado podria aumentar si las estibas se arman con tablas de una
misma calidad, por que generalmente cada calidad, por presentar distintos tipos de
defectos, tienen distintos comportamientos en el secado. Otro aspecto para tener en cuenta
es el peso que se coloca encima de las estibas, que es inferior al que cita la bibliografia
(120 a 170 kg/m?) esto trae como consecuencia alabeos y abarquillados en las tablas

ubicadas en la parte superior de las estibas,

9- Anexo:  (Ver planillas de resumen al final del trabajo)
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12- Grado de aprovechamiento alcanzado por esta Prictica Laboral:

El grado de aprovechamiento alcanzado por esta Practica Laboral es, calificandolo
de alguna manera, elevado. Esta Practica Laboral sirvié para afianzar mis conocimientos
en varias asignaturas, principalmente en estadistica, tecnologia e industrializacion de la
madera y maquinarias y construcciones I, para lo cual tuve que realizar una modesta (pero
amplia) revision bibliografica, ya que en las cursadas los contenidos se centran en la
realidad forestal local, que es muy particular ( por cuestiones geograficas, sociales,legales
etc.).

La realidad forestal es bastante mas amplia. Veo poco probable que pueda entrar en
una cursada, pero también creo que las cursadas tienen mostrar un panorama que no tenga
en cuenta solamente los tipos y escalas de trabajo que estan a mano, no creo que todos los
Técnicos Forestales trabajen en las mismas situaciones que tienen lugar en San Martin de
los Andes.

Otra de las cosas que rescato de esta Practica Laboral, es que reafirmé mis
convicciones sobre la funcién de la misma. Las Practicas Laborales, a mi modo de ver,
tienen que estar basadas en trabajos concretos y no en trabajos de investigacion aplicada.
Tedricamente para eso estan los investigadores y los organismos de investigacion (entre los
cuales estd la universidad y cuyas funciones son: Formar profesionales, ademas de la
extension y la investigacion). Si una Practica Laboral genera algun tipo de informacion util
para esta o cualquier otra actividad, mucho mejor, pero no hagamos de estas Practicas
generadores de informacion porque:

Como dije anteriormente hay gente e instituciones que se dedican a eso y segundo
los Técnicos Forestales no estan formados para la investigacion, el Técnico Forestal es un
profesional cuyo rol fundamental es la ejecucion de tareas forestales. Con esto ultimo, no
quiero decir que si un estudiante quiere realizar un trabajo de investigacién no lo haga, sino
que las Practicas Laborales tendrian que concordar con el rol del Técnico Forestal.
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