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Al estudiar la industria de la
madera, sorprende comprobar el
poco dinamismo en la evolucion
de la maquinaria que emplea
hasta hace muy pocos afios.

La causa de que haya mante-
nido una gran tradicién en las
herramientas y forma de trabajo,
ha sido la facilidad con que se
trabaja la madera.

La fabricacion de utensilios de
hierro, por ejemplo, hizo necesa-
rio desde el principio, crear una
tecnologia complicada por la di-
ficultad de manejo de la materia
prima. En este caso, la técnica
tuvo que desarrollar diversos
procedimientos para vencer las
dificultades que representaba su
obtencién y posterior trabajo.

Como la aplicacion de una tec-
-nologia complicada exige una
estructura de empresa impor-
tante (inversiones en bienes de
equipo, investigacion, etc.}, al
no cumplirse estas exigencias
en la industria de la madera, és-
ta ha tenido una estructura fa-

miliar que se ha conservado
hasta tiempos muy recientes.

Por otra parte, al ser la made-
ra abundante con relacién a la
demanda que de ella habia, se
podian utilizar herramientas que
trabajasen produciendo una ele-
vada proporcién de desperdi-
cios.

El empleo extensivo de maqui-
nas en la industria de la madera
viene obligado por dos necesi-
dades:

a} La sustitucion de la fuerza
del hombre, cuyo rendimiento
mecanico es muy pequeno y
COSt0so.

b) El aprovechamiento de
tuna materia prima que empieza
a escasear, lo que obliga al des-
arrollo de nuevas tecnologias.

Para cubrir estas necesidades
hay dos estados en la evolucion
de la maquinaria.

El primero, enfocado principal-
mente a la sustitucion de la
fuerza del hombre, y que tiene
por consecuencia el desarrollo

de méquinas para el aserrado,
carpinteria, fabricacion de table-
ros contrachapados y muebles.

El segundo, enfocado hacia el
aprovechamiento integral de Ia
materia prima, y que suministra
al resto de la industria, elemen-
tos de trabajo sustitutivos de
aquéllos que empiezan a esca-
sear. Son las maquinas para la
fabricacién de tableros de fibras
y de particulas.

Estas dos lineas de evolucion
se entrelazan de tal forma, que
los nuevos materiales creados
por la segunda y que tienen una
aplicacion directa sobre la pri-
mera, hacen variar su forma de
trabajo (la utilizacién de table-
ros de particulas en muebles ha
revolucionado la forma de fabri-
cacion de éstos, tanot en su me-
canizacion como en el acabado).

En el ultimo estado de des-
arrollo, estas dos lineas de evo-
lucion de la maquinaria exigen
la aplicacion de la automatiza-
cién en sus procesos, abriendo



un nuevo campo a la maquinaria
para trabajar la madera.

1. Evolucidn
de la maquinaria
para trabajar

la madera

Durante muchos afios han exis-
tido unas determinadas maqui-
nas, y contando con ellas se con-
cretaba el proceso de fabrica-
cidon; hoy por el contrario, se es-
tudia el proceso y con base a €l
se desarrolla la maquinaria ne-
cesaria (la fabricacion de table-
ros de particulas o el sistema
«folding» han llevado consigo un
desarrollo pararelo de maquina-
ria especifica).

Las tendencias observadas en
fa maquinaria para trabajar la
madera, pueden resumirse en
estos cinco apartados:

— La adopcién de la electro-
nica para resolver proble-
mas de automatismos, re-
glaje, célculo, etc.

— El disefio de maquinas
para el aumento de la pro-
ductividad.

— La creacién de maquinas
para nuevas técnicas de
fabricacion.

— El perfeccionamiento de
las herramientas y de las
mdquinas que las prepa-
ran.

— La automatizacion de las
méquinas y transporte de
piezas entre ellas.

1.1. La electrénica
en la maquinaria
para la madera

La electronica ofrece a la ma-
quinaria, perfeccionamiento de

los movimientos y control, asi
como exactitud en las operacio-
nes. Muchas veces realiza fun-
ciones que ya estaban resueltas
por medios mecdnicos (levas,
palancas, etc.) aunque de forma
m4s lenta e imperfecta.

Cada vez es mds creciente el
empleo de la electronica por
parte de los constructores de
maquinas. Las aplicaciones mas
desarrolladas, han sido:

a) Posicionamiento de herra-
mientas.

Se trata de colocar a los ele-
mentos que llevan las herra-
mientas en la posicion requeri-
da para que éstas efectden un
determinado trabajo.

Esta operacion, tal vez ha sido
la primera aplicacién de la elec-
trénica en las mdquinas de tra-
bajar la madera. Asi, en las des-
dobladoras o en las sierras de
carro, las guias o las garras se
controlan electrénicamente en
muchos modelos desde hace
afios. Sin embargo, su aplicacion
crece a la vez que las maquinas
se complican y exigen tiempos
de preparacion mas importantes
y personal especializado.

Esta automatizacién puede va-
riar la forma de trabajo. Asi por
ejemplo, la puesta a punto de
una maquina requiere que el nd-
mero de piezas iguales que se
elaboren, justifigue el tiempo
muerto de preparacion. Median-
te un control electrdnico se pue-
den trabajar series muy peque-
fias o, incluso, unidades aisla-
das, lo que beneficia a la gran
empresa porque puede diversifi-
car su gama de productos y a la
pequeiia empresa que trabaja
sobre series pequefias o inclu-

sive sobre encargos especiales.

El posicionamiento automati-
co de las herramientas se ha
aplicado a sierras circulares,
despiezadoras de tableros, mol-
dureras, taladros mdltiples, etc.

b) Desplazamientos de he-
rramientas.

El util se desplaza para ejecu-
tar un determinado trabajo, asi
una pistola de barnizar puede ir
recorriendo los elementos de
una silla hasta terminar su tra-
bajo, si previamente se progra-
mé su desplazamiento. Las fre-
sadoras, sierras de despiezar ta-
bleros, tornos copiadores y en
general, todas las méquinas que
han de realizar operaciones se-
cuenciales, pueden programarse
para repetir el trabajo sobre dis-
tintas piezas.

¢) Movimiento controlado de
piezas.

Las piezas de madera que se
van a trabajar, se situan exacta-
mente en la posicién requerida
para que sobre ellas actien las
herramientas, aplicandose tanto
al caso de desplazarse la pieza
permaneciendo fijas las herra-
mientas, como al caso contrario.

d) Realizacién de cédlculos.

La introduccion de computado-
ras en las lineas de produccién
puede tener miltiples aplica-
ciones tanto para ir contabili-
zando las piezas o los volume-
nes y, en definitiva, los rendi-
mientos, como para determinar
los tipos de cortes con el fin de
obtener el mayor aprovecha-
miento de la madera. En este
sentido cabe destacar la aplica-
cion en serrerias, en el tronzado
de piezas cuando se requiere



LA MAQUINARIA

longitudes determinadas y en la
clasificacion de la madera.

1.2. Aumento

de la productividad

De dos formas distintas ha
evolucionado la maquinaria para
conseguir la mejora de la pro-
ductividad: por sustitucion del
esfuerzo humano por mecégnico
y aumentando la velocidad de
trabajo.

Al sustituir el trabajo de per-
sonas por el de méquinas, a la
misma produccion por unidad de
tiempo, el coste de la operacion
puede disminuir; es el caso de
la adopcién de dispositivos de
carga y descarga de maquinas,
de apiladoras de madera, etc. En
realidad, son maquinas auxilia-
res que sirven, en sustitucion
de las personas, a las unidades
de trabajo.

Pero también puede aumen-
tarse la productividad cuando se
consigue producir m4ds, en la
misma unidad de tiempo. Al
aumentar las velocidades de tra-
bajo aumenta la productividad,
al poderse realizar las operacio-
nes en menos tiempo. Lo mismo
se consigue disminuyendo los
tiempos muertos, como pueden
ser los de reglaje de herramien-
tas, montaje de éstas sobre los
portaherramientas, la apertura,
carga y descarga de prensas.
Cabe destacar la aportacion de
portaherramientas dobies o mil-
tiples dispuestos sobre un sis-
tema rotativo del tipo revélver,
que permite el cambio y reglaje
instantdaneo de las herramientas.
También es interesante la solu-
cién en los sistemas de coloca-

cion por bloqueo automatico de
las herramientas sobre sus por-
tadtiles.

1.3. Desarrollo de

maquinas para
nuevas tecnologias
de fabricacién

Nuevos procesos de fabrica-
cion han exigido la creacion de
nuevas maquinas. Los procesos
pueden ser nuevos porque el
producto que fabrican sea nuevo
(caso de los tableros aglomera-
dos o de fibras) o, porque fabri-
can productos ya existentes de
forma completamente diferente,
como pude ser el sistema «Fol-
ding» para muebles o carpin-
teria.

El aprovechamiento de resi-
duos de madera ha creado una
tecnologia y posterior desarrollo
de maquinaria. Ademas de los
antes citados de fabricacion de
tableros aglomerados y de fi-
bras, que han permitido el apro-
vechamiento de madera no apta
para otras industrias por sus
diametros o el de residuos de
serrerias y carpinterias, la recu-
peracion de recortes proceden-
tes del tronzado de perfiles de
carpinteria por medio de las
uniones por entalladuras miilti-
ples, ha obligado al desarrollo
de lineas automaticas de fabri-
cacion y, en definitiva, a la crea-
cion de un conjunto de méqui-
nas, que hacen posible el pro-
ceso.

1.4.

de las herramientas

Perfeccionamiento

Las herramientas, asi como la
maquinaria para la preparacion
de éstas, ha seguido la evolu-

cion general de las maquinas a
las que sirve. Se han disefiado
herramientas especiales, como
pueden ser las sierras circula-
res con elementos anejos para
el astillado de los recortes, en-
caminadas a realizar varias ope-
raciones simultdneas. También
se han dotado a las herramien-
tas existentes de caracteristi-
cas que las hacen m4s resisten-
tes al desgaste, como los car-
buros metélicos. Pero la carac-
teristica mdas importante en la
evolucidn, ha sido la gran preci-
sion que ofrecen en su trabajo
y que va acorde con la necesi-
dad de poder fabricar piezas in-
tercambiables y que permiten,
durante el montaje, que los ajus-
tes sean perfectos. El bloqueo y
reglaje de los elementos de cor-
te en el portadtil, y el equilibra-
do estadtico y dindmico —nece-
sario para el empleo de altas ve-
locidades de trabajo—, asegura
un rendimiento médximo en la
maquinaria, asi como una dismi-
nucion de los tiempos muertos.

1.5.

maquinas y transporte

Automatizacion de

de piezas entre ellas

La automatizacion de las ma-
quinas puede tener varias face-
tas: por un lado, disminuye los
costes de mano de obra; en mu-
chos casos evita trabajos peno-
sos y peligrosos y, siempre, per-
mite ajustar la cadencia de tra-
bajo de las mismas.

En el diseno de las maquinas
pueden concebirse automatiza-
ciones parciales. Sin embargo,
la automatizacion ha creado,
muchas veces, maquinas espe-
ciales, como pueden ser alimen-
tadores, etc., aplicables a dis-



tintos tipos de maquinas. Esta
faceta tiene la ventaja de poder
acoplarse tanto a maquinas nue-
vas como a las ya instaladas. Al
respecto, es curioso resaltar
que la FIRA, en Inglaterra, dis-
pone de un «trailer» con siste-
mas de automatismos que va vi-
sitando a las empresas e insta-
lando dichos sistemas en las
maquinas con un coste minimo.
Una accion de este tipo seria
beneficiosa y rentable y, sobre
todo, se adapta perfectamente
a la estructura e idiosincrasia
de la industria espafiola.

La mecanizacion del movi-
mieto entre maquinas —fase si-
guiente de la automatizacién—
ha originado lineas completas
de fabricacién como pueden ser
las de parquet mosaico o las de
piezas unidas longitudinalmente.
El estudio de las cargas de las
mdquinas y la consiguiente me-
canizacion entre ellas, puede
marcar una forma distinta de
concebir la industria e inclusive
del disefio de nuevas méquinas.

La automatizacion de opera-
ciones particulares, como la
puesta de herrajes, el prepinta-
do de elementos de carpinteria
o el acabado de muebles, hace
pensar que todavia existe un
amplio campo de desarrollo y
que tal vez no haya ninguna ope-
racion que no sea automatizable.

2. La industria espanola
“de fabricacidn
de maquinaria

Basdndonos en los datos del
Servicio Sindical de Estadistica,
recogidos en las Estadisticas de
la Produccion Industrial; y en las
Estadisticas de Comercio Exte-

rior, del Ministerio de Hacien-
da, se han comparado las cifras
de produccién, exportacion e
importacion correspondientes a
los afios 1970 y 1974.

En 1970, la produccién fue de
6.922 toneladas, con un valor
medio por tonelada de maquina-
ria producida de 70.000 pesetas.
En ese mismo ano, la exporta-
cion fue de 228 toneladas con
un valor medio por tonelada de
149.000 pesetas. La importacion
fue de 2.903 toneladas con un
valor medio por tonelada de
167.000 pesetas.

En 1974 la produccion fue de
12.026 toneladas a 100.000 pese-
tas/tonelada de valor medijo. La
exportacion, de 1.147 toneladas,
con un valor de 438 millones de
pesetas, y la importacion de
7.132 toneladas, con un valor de
1.600 millones de pesetas, es de-
cir, 224.000 pesetas/tonelada de
valor medio.

De las cifras anteriores, cabe
destacar gue del total de la ma-
guinaria vendida en 1974 en Es-
pafia —18.011 toneladas— se
importo el 39,5 por 100.

El valor de la tonelada impor-
tada es muy similar al de la ex-
portada y casi doble que el de
la producida. Esto indica que se
exporta e importa maquinaria de
tecnologia elevada, de gran pre-
cio por unidad de peso. El au-
mento del precio por unidad de
peso desde el ano 1970 al 74
(42,8 por 100} no sélo puede
justificarse por el aumento de
los costes, sino que hay que
pensar que la maquinaria fabri-
cada en 1974 es de tecnologia
superior a la fabricada en 1970.

Lg industria espafiola estd en
condiciones de poder atender a

un 70 por 100 la demanda del
mercado nacional. Sin embargo
en muchos casos los industria-
les de la madera adquieren méa-
quinas de fabricacion extranjera
similares a las fabricadas en Es-
pana, sin fundamento justificado
para ello. Si el desarrollo de esta
industria sigue el ritmo actual
no hay duda de que en muy po-
cos afios se podrd atender al
90 por 100 de la demanda inte-
rior.

3. Los problemas
de la maquinaria

para la madera

El pulso de la industria de fa-
bricacién de maquinaria para la
madera, se toma en las Ferias
y Exposiciones, puesto que los
fabricantes presentan en ellas
sus novedades.

Puede observarse que hay
Ferias en que aparecen maqui-
nas que aplican técnicas nue-
vas, y otras en que esas técni-
cas se mejoran y confirman. Es-
tamos ahora en la época de con-
firmacion de las técnicas que
aparecieron hace algunos afios,
como puede ser el estampado,
el «folding», la unién de piezas,
los laminados y el chapado de
cantos; por ejemplo, con respec-
to a esta ultima técnica se esta
llegando a chapar con cantos
moldurados, encolados con urea
formaidehido por calentamiento
por alta frecuencia. También se
aprecia que los fabricantes que
se habjan especializado en ma-
quinaria compleja y costosa, di-
rigida hacia las grandes empre-
sas, desarrollan otras maquinas,
hermanas de las anteriores, mas
sencillas y baratas dirigidas ha-



cia la mediana y pequefia em-
presa.

Hay dos problemas que la in-
dustria de la maquinaria tiene
planteados: son el ruido y la se-
guridad de las maquinas.

Las exigencias sociales cre-
cen a ritmo acelerado y estan
obligando a desarrollar la cien-
cia de la ergonomia a todos los
niveles. El disefio de mdquinas
menos ruidosas, la adopcion de
espacios acondicionados para
ellas e incluso el acondiciona-
miento de las propias maquinas,
ha de estar presente desde el
momento de la creacién.

En lo que respecta a la segu-
ridad, hoy existe el problema de
que las legislaciones son muy
variadas de unos paises a otros,
circunstancia que dificulta el co-
mercio internacional de maqui-
natria. En lo que respecta a Fs-
pafa, la legislacién es pobre,
pero no cabe duda de que en un

corto periodo de tiempo ha de
variar radicalmente por la exi-
gencia de los propios trabaja-
dores.

La técnica, hasta ahora, ha
evolucionado basédndose en los
principios de trabajo clésicos.
Sin embargo, tal vez es necesa-
rio reconsiderar estos principios
a la vista de la evolucién de la
ciencia basica. Tradicionalmente
la madera se ha mecanizado por
corte con herramientas de me-
tal a base de suministrar a una
pequefia superficie una cantidad
de energia importante; no obs-
tante, hoy la tecnologia ofrece
la posibilidad de obtener una
gran densidad de energia por
otras procedimientos, como pue-
de ser el laser o el agua a pre-
sion.

Desde que se descubrieron
los rayos laser, hace apenas
veinte afos, las aplicaciones
han sido muy variadas. En la in-

dustria de la madera, algunas
de las aplicaciones desarrclla-
das en laboratorio han pasado
ya a la fase industrial. A pesar
de que todavia esta técnica en-
cuentra grandes problemas, no
hay duda de sus imporiantes
ventajas: por el poco descerdi-
cio que producen, por la lim-
pieza y exactitud de los cortes
y por el bajo nivel de ruidos.

Las nuevas técnicas resuel-
ven problemas antiguos, pero a
su vez, plantean otros que mu-
chas veces son mas complica-
dos que los que han resuelto,
obligando a desarrollar una co-
rrecta investigacion aplicada
que evite la cada vez mayor de-
pendencia de los paises mds
evolucionados. De esta forma se
evitaria el pago de regalias in-
necesarias y daria independen-
cia comercial en los mercados
internacionales.



