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CALIDAD Y TAMANO DE TROZAS DE

MELINA Y RENDIMIENTO DEL ASERRIO

RESUMEN

Se analizaron 294 trozas de Gmelina arborea, procedentes de una
plantacion de ocho afios de edad, ubicada en Rio Grande de Paque-
ra, Puntarenas, Costa Rica. Se consider6 el efecto de la calidad vy el
tamafio de las trozas sobre el rendimiento de aserrio utilizando un
aserradero portatil. Las trozas se clasificaron en calidad A, By C. El
nUmero de trozas para la calidad A fue de 81, para la calidad B de
182 y para la calidad C de 31 trozas. Para el grosor de las trozas se
establecieron 4 clases diamétricas con una amplitud de 2 pulgadas
(5,1 cm) utilizando el sistema de medicién a mecate. El diametro pro-
medio de la muestra fue de 7,5 pulgadas (19,1 cm). El valor minimo
fue de 3,5 pulgadas (8,9 cm) y el valor maximo de 11,5 pulgadas
(29,2 cm). Las longitudes de las trozas oscilaron entre 1,25 m (1,5 va-
ras) y 3,49 m (4 varas). El rendimiento de aserrio promedio fue de un
52,75 por ciento generando un desperdicio del 47,25 por ciento. Los
mayores rendimientos de aserrio por clase diamétrica fueron repre-
sentados por la clase de 8,5 pulgadas (21,6 cm), logrando un 70,04
por ciento; y los menores rendimientos por la clase de 6,5 pulgadas
(16,5 cm) con un 36,62 por ciento. En cuanto a la calidad de las tro-
zas, las que presentaron mayor rendimiento fueron las ubicadas en la
calidad A y las de menor rendimiento las situadas en la calidad C.

294 logs of Gmelina arborea were analyzed, coming from an 8
year-old plantation, located in Rio Grande de Paquera,
Puntarenas, Costa Rica. It was considered the effect of the
quality and the thickness of the logs on the yield of the lum-
bering process using a portable sawmill. The logs were classi-
fied in quality A, B and C. A total amount of 81 logs were used
for quality A, 182 for the quality B and 31for the quality C.
Based on the thickness of the logs 4 classes were settled down
with a width of 2 inches (5,1 cm) using the mensurational sys-
tem known as the “rope system”. The average diameter of the
sample was of 7,5 inches (19,1 cm). The minimum value was
of 3,5 inches (8,9 cm) and the maximum value of 11,5 inches
(29,2 cm). The longitude of the logs varied between 1,25 m
and 3,49 m. The yield of lumbering averaged 52,75 per cent
generating a waste of 47,25 per cent. The largest lumbering
yields for diameter classes were represented by the class of 8,5
inches (21,6 cm) achieving 70,04 per cent and the smallest
yields for the class of 6,5 inches (16,5 cm) with 36,62 per cent.
As for the quality of the logs, those that presented the largest
yield were located in the quality A and the smallest yield was
obtained for the quality C logs.

Los autores son investigadores del programa Aprovechamien-
to, Industrializacién y Comercializacién de la Madera, del Ins-
tituto de Investigacion y Servicios Forestales (Inisefor), de la
Universidad Nacional.

por MARIANELA GOMEZ
Y ORLANDO CHINCHILLA

ediante la inversion de recursos del sector
IVI privado, el uso de los incentivos estatales y

el pago de servicios ambientales, durante la
Gltima década fueron establecidas en el pais mas de
110.000 hectareas de plantaciones forestales con fi-
nes comerciales. Debido a su tasa de crecimiento y
gran variedad de usos, la melina ha sido una de las
mejores alternativas en los proyectos de reforestacion
comercial. El conocimiento desarrollado con respec-
to a técnicas de propagacion, mejoramiento genético,
sistemas de cultivo, aprovechamiento, transforma-
cion industrial y comercializacion de productos para
esta especie hacen que su potencial productivo sea
incalculable (Sage y Quirds 2001).

La reforestacion en el pais con melina inicié en
1979; pero fue en 1986 que esta especie se empezb a
utilizar en proyectos de mayor escala, hasta alcanzar
su méximo en 1993 cuando se establecieron 9.478,5
ha. En 1997 Costa Rica report6 un total de 49.274,9
ha plantadas con esta especie. Sin embargo, durante
el periodo 1994-1997 se observé una disminucion en
el area plantada anualmente, debido a la incertidum-
bre sobre la disponibilidad de apoyo financiero a la re-
forestacion a través del Programa Nacional de Incen-
tivos a las Plantaciones Forestales (Alfaro 2000).

La experiencia lograda al industrializar melina
producida en plantaciones ha demostrado que la ma-
dera de esta especie tiene propiedades fisicas y meca-
nicas que la hacen verséatil en la elaboracion de diver-
sos productos. En Costa Rica, se ha utilizado la meli-
na para tablillas, tablas o paneles de madera s6lida en
la decoracion interna de casas y edificios; en produc-
tos con excelentes acabados para mueblerias; en arte-



sanias, moldes y juguetes; y en piezas estructura-
les (artesones, vigas, madera en cuadro y reglas).
La madera producida en cortas intermedias (ra-
leos) ha sido exitosamente aprovechada en la fa-
bricacion de estructuras ocultas, formaletas, ca-
jas y tarimas para el empaque de productos agri-
colas (Sage y Qui-
ros 2001).

Sin  embargo,
para obtener plan-
taciones forestales
mas productivas
que permitan un
mayor volumen de
madera comercial
aprovechable, es
importante consi-
derar la seleccion
rigurosa de terre-
nos adecuados a
los requerimientos
de la especie, el
uso de semilla de
alta calidad (gené-
ticamente mejora-
da) y la ejecucién
oportuna de las
practicas de mane-
jo silvicola. Estos
factores son deter-
minantes para ob-
tener mejores tro-
zas con mayor ren-
dimiento (Sage vy
Quirds 2001).
También se requie-
re de una industria de aserrio adecuada; porque
de nada vale tener trozas que puedan dar exce-
lentes utilidades considerando su buena calidad
(forma) y gran tamafio (grosor) si el tipo de in-
dustria que se emplea para su procesamiento no
es optimo y genera desperdicio.

En relacion con la productividad de aserrio,
Barrantes (1996) estimé un rendimiento que 0s-
cilaba entre un 25y un 35 por ciento en madera
de plantaciones de melina con trozas de entre 15
cm y 40 cm de diametro, dependiendo del dia-
metro, la formayy la rectitud de las trozas y segin
las medidas de las piezas aserradas. Por su parte
Alfaro (1992), citado por Barrantes (1996), ob-
tuvo un rendimiento de aserrio de un 36,70 por

ciento para madera proveniente de raleos de
melina.

Murillo (1994), citado por Sanchez (1997),
trabajando con una muestra de 180 trozas pro-
venientes de una plantacién de melina de 11
afios de edad, obtuvo un rendimiento de aserrio
de un 49,75 por
ciento. En otro es-
tudio de Murillo
(1991), citado por
Barrantes (1996),
se presento un ren-
dimiento de aserrio
de un 35 por ciento
para trozas de meli-
na con dimensio-
nes de 10 cm a 15
cm de didmetro
procedentes de ra-
leos en la zona
atlantica de Costa
Rica. Este dato
coincide con el de
Serrano (1991), ci-
tado por Barrantes
(1996), quien ob-
tuvo un 35,27 por
ciento de rendi-
miento con trozas
de raleos de la mis-
ma especie.

Los rendimien-
tos de aserrio men-
cionados en los es-
tudios anteriores se
ubican dentro del
rango establecido para el pais, donde se indica
que éste varia de un 28 a un 50 por ciento para
maderas provenientes de plantaciones forestales.
Estos porcentajes dependen de muchos factores:
el tipo de maquinaria utilizada, el layout del pro-
ceso de aserrio, el disefio de la linea de produc-
cion, el patron de corte, la calidad y el tamafio
de la materia prima y del producto, las destrezas
y el nivel de capacitacion de los operadores del
equipo de aserrio, entre otros. Sin embargo, el
tamario de las trozas se ha convertido en el fac-
tor mas relevante, de modo que se ha visto una
acentuada tendencia de aumento en el rendi-
miento conforme aumenta el diametro de las
trozas (Quirds 1991, citado por Jiménez 1997).

0. Chinchilla
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En el pais existe un gran vacio de informa-
cién con respecto a la estimacion del rendimien-
to de aserrio, segun variables como la calidad y
el tamafio de las trozas provenientes de planta-
ciones forestales de melina. El objetivo principal
de este estudio es determinar cuales son los ma-
yores rendimientos de aserrio en madera prove-
niente de una plantacion de ocho afios de edad
de Gmelina arborea, tomando en cuenta estos
datos.

Metodologia de estudio

Caracteristicas de la plantacion

La plantacion de melina se ubica en Rio
Grande de Paquera (Puntarenas). Cuenta con
un area total reforestada de 80 ha establecidas
en 1995. Es una plantacion que se establecio
con material de vivero sin ningdn tipo de mejo-
ramiento genético y que nunca recibié manejo
silvicultural previo al estudio, por lo que el pro-
pietario efectud el primer raleo a su plantacién y
luego contrato los servicios del Inisefor (Institu-
to de Investigacién y Servicios Forestales) para
procesar la madera. Segun el propietario, en es-
te raleo sanitario se eliminaron aquellos arboles
gue presentaron mala forma. Este tipo de raleo
busca brindar mayor espacio a aquellos arboles
de fuste recto, que extenderan sus copas para
captar mayor luz solar y asi favorecer su creci-
miento.

La marcacion del raleo, la corta y el aprove-
chamiento de las trozas se llevaron a cabo entre
diciembre de 2002 y enero de 2003. Por tratarse
de un raleo sanitario, no se realiz6 ninguna me-
dicion sobre el didmetro o la altura de los arbo-
les.

Cada una de las trozas, producto del raleo,
fue extraida de la plantacién y clasificada con-
forme ingresaba al proceso de aserrio. El proce-
samiento de las trozas se realizé utilizando un
aserradero portatil Saper Hidraulico LT40 mar-
ca Woodmizer. Este aserradero tiene capacidad
de aserrar 2.000 pulgadas madereras ticas (pmt)
diarias; cuenta con un largo de 8 m, con un an-
cho de 2 m y un alto de 2,4 m. Su peso es de
1.837 Kkg. Tiene una capacidad de corte de 91
cm de didmetro x 6,4 m de corte longitudinal.
La carga, nivelacion, agarre y giro de la troza se
hacen por medio de un sistema hidraulico incor-
porado.
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Clasificacion de las trozas por calidad

Por la calidad entendemos la forma misma de
la troza, tomando en cuenta ondulaciones, pro-
tuberancias y demas irregularidades que la ale-
jan de la similitud de un cilindro geométrica-
mente perfecto. Las 294 trozas se clasificaron en
tres categorias de calidad: A, B y C. Las trozas
de calidad A son aquellas que presentan una ex-
celente rectitud, sin protuberancias (figura 1).
Las trozas de calidad B son las que presentan
torceduras leves a medianas —de 5 a 20 por cien-
to en su longitud— y con presencia de protube-
rancias leves (figura 2). Las trozas de calidad C
son deformes, con protuberancias y un alto gra-
do de torceduras —de 20 a 45 por ciento en su
longitud (figura 3).

Figura 1. Troza calidad A
-_— :

Figura 2. Troza calidad B

Figura 3. Troza calidad C

g

Clasificacion de las trozas por tamafio

Entendemos por tamafio la circunferencia de
la troza medida en el extremo mas delgado con
un mecate y utilizando, para estimar su volu-
men, la pmt (figura 4).

Las trozas se agruparon por tamafio, estable-
ciendo cuatro clases diamétricas con una ampli-

Figura 4. Ubicacion del sitio de medicién
en la troza

extremo mas delgado



tud de 2 pulgadas (5,1 cm) cada una, con el li-
mite inferior de 3,5 pulgadas (8,9 cm) y el limite
superior de 11,5 pulgadas (29,2 cm), correspon-
diente a un diametro promedio de 7,5 pulgadas
(19,1 cm).

Para clasificar cada troza dentro de una de-
terminada clase diamétrica se midio la circunfe-
rencia en la punta mas delgada de la troza utili-
zando un mecate. Ademas se registro el largo de
la troza utilizando
una cinta métrica.

Se pintaron cada
uno de los extremos
de las trozas con un
ndmero diferente pa-
ra poder identificar-
las.

Productos
obtenidos

Los  productos
fueron obtenidos in-
distintamente de la
calidad y el tamafio
de las trozas. Antes
del proceso de ase-
rrio el propietario de
la madera decidi6
adquirir los siguien-
tes productos, to-
mando en cuenta la
demanda de madera
en los sitios aledafios
a la plantacién (las
dimensiones de los
productos estan da-
das en pulgadas; el
primer valor corres-
ponde al grosor y el
segundo al ancho de
la pieza):

eRegla: 1x2; 1x3; 1x3,5; 0,75x3; 1x3,25 y
0,75x2

eMarco: 0,75x4; 1x4; 1x6; 0,75x3,5; 1x5;
0,75x4,5; 1x4,5; 0,75x5

= Viga: 6x3; 3x6; 6x3,25; 5x8
=Cuadro: 3x3; 2x2

e Tabla: 1x10; 0,75x6

< Tablilla; 0,5x5

= Alfajilla: 2x3; 3x2

Determinacion del rendimiento de aserrio

Por rendimiento de aserrio entenderemos la
relacién existente entre el volumen de madera
rolliza (trozas) y el volumen resultante de pro-
ductos aserrados. El concepto también es desig-
nado como coeficiente de aserrio o factor de re-
cuperacion de la madera y constituye un indica-
dor de la tasa de utilizacién de la madera en el
proceso de aserrio (Jiménez 1997).

En primer lugar,
se determind el volu-
men de la madera ro-
lliza. Para esto se uti-
lizé la siguiente for-
mula;

V=(C)2xL
4 4

V= volumen de ma-
dera rolliza en pmt.
C= circunferencia
medida en el extre-
mo maés delgado de
la troza en pulgadas.
L= longitud de la
troza en varas (1 va-
ra = 0,84 m).

La relacion obte-
nida en el presente
estudio fue de 330
pmt/m3 para madera
rolliza.

El sistema de me-
dicién a mecate con-
siste en cuadrar la
troza para obtener el
volumen de la made-
ra aprovechable co-
mo se muestra en la

O. Chinchilla .
figura 5.

Figura 5. Volumen aprovechable de la troza
representado por el cuadrado

Cara inferior
de la troza

ambientales diciembre 2004 - 67



En segundo lugar, se obtuvo el volumen de la
madera aserrada. Para esto se aplico la siguiente
formula:

V=AXGxL
4

V = volumen aserrado en pmt.

A = ancho de la tabla en pulgadas.
G = grosor de la tabla en pulgadas.
L = longitud en varas.

La relacion utilizada fue de 462 pmt/m3 para
madera aserrada.

Con el volumen de la troza y el volumen de
la madera aserrada se calcul6 el rendimiento de
aserrio promedio para la muestra, por calidad de
trozas y por clase diamétrica, utilizando la si-
guiente férmula:

milla genéticamente mejorada y se brind6 un
manejo silvicultural oportuno, como es el caso
de la empresa Ston Forestal en la zona sur del
pais.

El mejoramiento de la calidad (forma) de las
plantaciones de melina ha sido objeto de estudio
durante muchos afios. Gracias a los esfuerzos de
varios especialistas en el mejoramiento genético,
se ha logrado obtener un paquete tecnoldgico
que incorpora tanto elementos de la genética
propia de la especie como actividades silvicolas
que deben ejecutarse para un adecuado manejo
de las plantaciones. Sin embargo, todavia queda
mucho camino por andar, tomando en cuenta
que el ideal del sector forestal es lograr que las
nuevas plantaciones de melina presenten la ma-
yor cantidad de &rboles cuyas trozas se ubiquen
en la calidad A, carac-

Rendimiento de aserrio (%) = Volumen madera aserrada en pmt x 100

terizadas por una exce-

Volumen en troza en pmt

lente rectitud y ausen-

Resultados y discusion

El porcentaje de rendimiento de aserrio pro-
medio para las 294 trozas fue de 52,75 por cien-
to utilizando el método de cubicacion a meca-
te. Este sistema de medicion es comunmente
utilizado por madereros e industriales del pais
que, ademas de estimar el volumen de la made-
ra aprovechable, consideran los “castigos” que
pueden variar entre 1 pulgada (2,54 cm) a 2
pulgadas (5,1 cm), dependiendo de la calidad
de las trozas. Para efectos del presente estudio
no se tomo en cuenta el “castigo”.

La distribucion del nimero de trozas por ca-
lidad se muestra en la figura 6, donde la mayor
cantidad de trozas se ubicaron en la calidad B
con un total de 182, representando el 62 por
ciento de la muestra; la calidad A estuvo repre-
sentada por 81 trozas (un 28 por ciento) y en la
calidad C se ubicaron 31 trozas (un 10 por cien-
to). En general, la mayoria de las trozas presen-
taron torceduras leves a medianas con presencia
de protuberancias.

Este resultado permitié obtener una vision
general de la calidad de las plantaciones de me-
lina establecidas en el pais hasta 1996, donde la
calidad de la semilla, el manejo silvicultural da-
do y la seleccion de los sitios de plantacion no
fueron los més adecuados para la especie, a ex-
cepcion de pocos sitios donde se plant6 con se-
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tes de protuberancias.

Figura 6. Distribucién de la muestra por
calidad de trozas para Gmelina arborea
(Puntarenas, 2004)

Ndmero de trozas
=
o

40 4

20 4

0 - . .
A B C

Calidad de trozas

El siguiente cuadro presenta la distribucion
diamétrica de las trozas por calidad y la partici-
pacion porcentual de la muestra en las respecti-
vas clases.

Como se observa, la mayor cantidad de trozas
en la calidad A se ubicaron en la clase diamétri-
ca de 6,5 pulgadas (16,5 cm) con un total de 43
trozas (53,09 por ciento); seqguida por la clase de
4,5 pulgadas (11,4 cm) con 29 trozas representa-
das por un 35,80 por ciento y la clase de 8,5 pul-



Distribucién diamétrica de las trozas por calidad para Gmelina arborea
(Puntarenas, 2004)

Clase diamétrica Calidad de trozas
(pulgadas) A % B % C %
4,5 29 35,80 115 63,19 21 67,74
6,5 43 53,09 53 29,12 10 32,26
8,5 9 11,11 11 6,04 0 0
10,5 0 0 3 1,65 0 0
Total 81 100 182 100 31 100

gadas (21,6 cm) con 9 trozas (11,11 por ciento).
La Gltima clase no contd con registros y esto se
debi6 a que los arboles cuyas primeras trozas per-
tenecieron a esa clase se dejaron en el campo pa-
ra efectos de la corta final.

A diferencia de la calidad A, la calidad B tu-
vo la mayor cantidad de trozas en la clase diamé-
trica de 4,5 pulgadas, con un total de 115 trozas
representando un 63,19 por ciento; seguida por
la clase de 6,5 pulgadas con 53 trozas (29,12 por
ciento); luego la clase de 8,5 pulgadas con 11
trozas, representando un 6,04 por ciento y por
Gltimo la clase de 10,5 pulgadas (26,7 cm), que
contd con Unicamente 3 trozas (1,65 por cien-
to).

En la calidad C, se evidenci6 la misma situa-
cién presentada por la calidad B, donde la mayor
cantidad de trozas se ubicd en la clase de 4,5 pul-
gadas con un total de 21 trozas (67,74 por cien-
to); seguida por 10 trozas representando un
32,26 por ciento en la clase de 6,5 pulgadas. Las
dos Gltimas clases no registraron datos porque
no se encontraron arboles en la plantacion cuyas
trozas se ubicaran dentro de estos rangos diamé-
tricos.

La figura 7 presenta el comportamiento del
rendimiento de aserrio para cada una de las cla-
ses diamétricas. Como se aprecia, conforme se
avanzo en la clase diamétrica el rendimiento de
aserrio aumento: un rendimiento minimo de un
48,85 por ciento para la clase de 4,5 pulgadas y
uno maximo de 68,60 por ciento para la clase de
10,5 pulgadas.

Esta situacion demostré que el rendimiento
de aserrio fue mayor en cuanto se procesaron
trozas de mayor tamafio. No obstante, para apli-
car correctamente esta aseveracion, se debe to-
mar en cuenta no solo el tamafio de la troza, si-
no también su calidad (figura 8).

Figura 7. Rendimiento de aserrio por clase
diamétrica para Gmelina arborea (Puntarenas,
2004)
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La figura 8 muestra el porcentaje de rendi-
miento de aserrio para cada una de las trozas
evaluadas en las distintas calidades y de acuerdo
a las clases diamétricas.

Como se observa, las trozas de calidad A
(con excelente rectitud, sin protuberancias) fue-
ron las que mostraron los mayores rendimientos
de aserrio.

Se puede apreciar que el rendimiento de ase-
rrio en la calidad A aument6 a medida que se
procesaron trozas de mayor diametro, logrando
un rendimiento minimo de un 53,07 por ciento
en la clase de 4,5 pulgadas y uno maximo de
70,04 por ciento para la clase diamétrica de 8,5
pulgadas.

El rendimiento de aserrio para la calidad B
también aumentd a medida que se procesaron
trozas de mayor grosor. Sin embargo, en todas las
clases diamétricas el rendimiento fue inferior al
registrado por la calidad A.
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Figura 8. Rendimiento de aserrio por clase
diamétrica y calidad de trozas para Gmelina
arborea (Puntarenas, 2004)
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Un caso muy interesante se observé en las
trozas de calidad C, donde el rendimiento de
aserrio promedio disminuyé conforme se avanza-
ba en las clases diamétricas: pasé de un 45,96 a
un 36,62 por ciento. Esto se debi6 principalmen-
te a que las trozas de mayor grosor presentaron
un grado mas alto de torcedura en comparacion
con las trozas mas delgadas, de manera que au-
mento considerablemente el nivel de desperdi-
cio y disminuyd significativamente el rendimien-
to de aserrio.

Si se compara el comportamiento del rendi-
miento de aserrio promedio para las calidades A
y B, tenemos una tendencia creciente muy simi-
lar en las tres primeras clases diamétricas, donde
el rendimiento de la calidad A sobrepaso ligera-
mente al de las trozas de calidad B. Entonces, la
diferencia en el rendimiento de aserrio para las
calidades A y B se debi6, principalmente, al ni-
vel de torcedura de cada una de las trozas, ya
que las protuberancias en las trozas de calidad B
se eliminaron en el primer corte.

El comportamiento en el rendimiento de ase-
rrio para la calidad C l6gicamente fue menor que
el expresado por las calidades A y B. En este ca-
S0, se comprobd una vez mas que la calidad de
las trozas fue un factor limitante en la determi-
nacion del rendimiento de aserrio para melina.

Conclusiones

El 62 por ciento de las 294 trozas evaluadas
presentaron torceduras leves a medianas (de 5 a
20 por ciento en su longitud) con presencia de
protuberancias leves. Este resultado refleja la ne-
cesidad de seguir perfeccionando las técnicas de
mejoramiento genético y las actividades silvico-
las, con el fin de lograr una mejor calidad (for-
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ma) de las trozas en las nuevas plantaciones de
melina.

El rendimiento de aserrio promedio para la
muestra fue de un 52,75 por ciento, utilizando el
método de cubicacion a mecate. Este rendimien-
to se vio favorecido por dicho sistema, ya que
permitio cuadrar la troza, y de esta forma dismi-
nuyé el nivel de desperdicio generado durante el
proceso de aserrio.

El mayor rendimiento de aserrio promedio
fue registrado por las trozas de calidad A, con un
70,04 por ciento para la clase diamétrica de 8,5
pulgadas; por lo tanto, las trozas de mejor cali-
dad deben tener una excelente rectitud y ausen-
cia de protuberancias. Esto se logra mediante la
utilizacion de semilla genéticamente mejorada y
con la realizacion de raleos oportunos y efecti-
VO0S.

Los menores rendimientos de aserrio en las
calidades A y B correspondieron a la menor cla-
se diamétrica (4,5 pulgadas) y fueron aumentan-
do a medida que se avanzaba en las clases. Esta
situacion refuerza una vez més la aseveracion de
gue el rendimiento de aserrio aumenta conforme
se procesan trozas de mayor tamafio.

Resultaria sumamente interesante realizar es-
tudios que determinen el rendimiento de aserrio
bajo diferentes sistemas de cubicacion de trozas
para la estimacion del volumen de la madera en
rollo, con el fin de establecer una relacion entre
el sistema de medicion empleado y el rendimien-
to de aserrio obtenido.
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