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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue
determinar las caracteristicas de los
ensayos de cepillado en la madera de
Pinus caribaea Morelet var. caribaea
Barret y Golfari, Acacia mangium Willd.,
Gmelina arborea Roxb., Samanea
saman (Jacqg.) Merril y Eucalyptus
saligna Sm. El material de estudio se
obtuvo en plantaciones localizadas en
las empresas agroforestales Pinar del
Rio, Macurije y Costa Sur en las

provincias de Pinar del Rio y Artemisa,
Cuba. Los ensayos de cepillado, la
evaluacion de los defectos y clasificacion
se realizaron segun las Norma ASTM D-
1666-2004 y DIN/ISO 1302:2002. En
general, las maderas estudiadas fueron
clasificadas como especies con excelente
trabajabilidad, por lo que pueden ser
utilizadas en la elaboracion de productos
con mayor valor agregado.

Palabras clave: trabajabilidad; procesamiento; calidad; mueble; valor agradado.
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ABSTRACT

The objective of this work was to the
characteristics of the planing tests on
the wood of Pinus caribaea Morelet var.
caribaea Barret and Golfari, Acacia
mangium Willd, Gmelina arborea Roxb,
Samanea saman (Jacq.) Merril and
Eucalyptus saligna Sm.The study
material was obtained in plantations
located in the agroforestry companies
Pinar del Rio, Macurije and Costa Sur in
the provinces of Pinar del Rio and
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Artemisa, Cuba. The planning tests, the
evaluation of defects and classification
were carried out according to ASTM D-
1666-2004 and DIN/ISO 1302:
2002.ASTM D-1666-2004 and Norma
DIN/ISO 1302. In general, the woods
studied were classified as species with
excellent workability, so they can be
used in the production of products with
higher added value.

Keywords: workability; processing; quality; furniture; added value.

INTRODUCCION

El ajuste adecuado de las condiciones de
maquinado es esencial para la obtencién
de una calidad superficial requerida,
implica una reduccién de la pérdida de
materia prima y a su vez, una
disminucién de defectos que producen
rechazos de productos y desgastes
inatiles de herramientas; lo que
involucra proyectar, a largo plazo, una
mayor utilidad para la industria de la
madera. Koch, (1964). Alvarez y otros.,
(2013) comentan que el mecanizado de

la madera se realiza mediante dos
elementos de corte, por diente o por
cuchilla. Con cualquiera de los dos tipos,
su intervencién puede realizarse de
varias formas. Para su representacion se
hace uso de los valores numéricos. El
primero corresponde al angulo formado
por la direccion de la arista de corte y la
fibra de la madera y el segundo, el
angulo formado entre la direccién de
desplazamiento del util y la fibra de la
madera (Tabla 1).

Tipo Orientacion

Maquinas

1 90 - 90 Sierra de cinta al hilo
2 90 -0 Cepillo

3 0-90 Desenrollo

4 0-90 Sierra de cinta (tronzado)
5 a0 -0 Tupi

6 90 - 90 Fresado en cabeza

Fuente: Garcia, (2002).

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386
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Se concluye asi que el cepillado es una
de las mas importantes en la elaboracion
de la mayoria de los productos de
madera, y consiste en obtener una
superficie plana y de buena calidad
después del proceso de aserrio o bien
durante la elaboracién de un
determinado producto. Aquella madera
con mala calidad en el cepillado tendra
poca aceptacion en el mercado,
principalmente en productos donde la
calidad superficial es de gran
importancia Moya y otros., (2012).

Una de las propiedades mas importantes
de las superficies es la rugosidad. Puede
ser definida como la medida de las
irregularidades finas de una superficie.
Su tamafio y frecuencia establecen la
calidad de esta Hiziroglu, (2005).
Aguilera y otros., (2016), Andrade y
otros., (2016), Hazir y otros., (2017) y
Laina y otros., (2017), que exponen que
la calidad superficial es un factor que
incide directamente sobre diferentes
procesos de maquinado de la madera.
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En general los parametros que se
utilizan para medir la rugosidad pueden
interpretarse como parametros propios
de la distribucion estadistica de alturas
de perfil o superficie bajo analisis. Los
parametros de rugosidad mas usados en
ingenieria son la rugosidad promedio
(Ra), la profundidad total de Ia
rugosidad (Rt), la altura de diez puntos
irregulares (Rz) y la rugosidad media
cuadratica (Rq), Lépez, (2003).

El objetivo es demostrar la factibilidad
de uso en la industria del mueble a partir
de caracteristicas de acabado superficial
por cepillado de la madera de las
especies Pinus caribaea Morelet, Acacia
mangium, Gmelina arborea, Samanea
saman y Eucalyptus saligna, teniendo
como objetivos evaluar el acabado
superficial de la madera en las especies
identificadas para su uso en la industria
del mueble; asi como generar las
combinaciones adecuadas para el
cepillado de cada una de las especies
identificadas en funcion del valor Ra.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386
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MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion del area de estudio

El drea de estudio del presente trabajo
comprende tres empresas
agroforestales, de ellas dos ubicadas en

Leyenda
EAF PINAR DEL RIO
EAF MACURIES )
EAF COSTASUR M

-
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la provincia de Pinar del Rio y una en la
provincia de Artemisa (Figura 1).

Fig. 1. - Ubicacién geografica de la zona de estudio

La Empresa Agroforestal «Costa Sur»
estd ubicada al Oeste de la provincia de
Artemisa, cuenta con patrimonio forestal
en los 11 municipios, limita al norte con
el Océano Atlantico, al sur con el Mar
Caribe, al este con la provincia de La
Habana y al oeste con la provincia Pinar
del Rio.

La Empresa Agroforestal «Macurije» se
localiza en la region mas occidental de la
provincia de Pinar del Rio, abarcando
partes de los territorios de los municipios
Guane y Mantua. Limita al norte con el
litoral costero desde la ensenada de Baja

hasta la ensenada de Garnacha; al este
con el municipio de San Juan y Martinez,
perteneciente a la Empresa Agroforestal
Pinar del Rio (EAF); al sur con el
municipio Sandino Empresa Agroforestal
Guanacahabibes (EAF) y al sureste con
el litoral del Golfo de México.

Determinacion de las propiedades
de rugosidad a partir del cepillado
de la madera

Para la materializacion de la
determinacion de las propiedades de
rugosidad a partir del comportamiento
del parametro Ra en la madera de las

4
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especies Pinus caribaea, Acacia
mangium, Gmelina arborea, Samanea
saman y Eucalyptus saligna se utilizan
10 arboles, de los cuales se obtienen
trozas que son cortadas a partir de una
altura de 1,30 m contando cada una con
1 m de longitud; tomando cuatro
probetas, dos a cada lado de la seccion
lateral de cada troza teniendo en cuenta
su homogeneidad, para un total de 40
probetas por especie; segun la Norma
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS ASTM D-1666-2004;
coincidiendo con Meneses y Olay, (2013)
y Raabe vy otros., (2017). Las
dimensiones de las probetas utilizadas
en los ensayos de rugosidad son las
siguientes:(2 cm x 10 cm x 90 cm).
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Se utilizaron dos y tres cuchillas con
angulos de corte de 30° y 20°. Para
obtener el angulo de 20° fue necesario
hacer un bisel en las cuchillas. Todo ello
en combinacion con dos velocidades de
alimentacién de 7,32 y 12,52 mmin’,
con velocidades de cabezal
portacuchillas de 6 200 y 4 300
revoluciones por minuto (rpm). Estas
variables dieron la posibilidad de realizar
cuatro combinaciones diferentes, las
cuales resultan las mas frecuentes en los
cepillos convencionales que se
encuentran en el area objeto de estudio;
para ellas se utilizaron 10 probetas de
cada una de las especies
(Tabla 2).

Tabla 2. - Combinaciones de variables a utilizar en el ensayo del cepillado

Combinaciones Angulo de Velocidad de avance Niamero de Giro del cabezal
corte () {mmin—1) cuchillas {(RPM)
1 20 7.32 3 0200
2 30 7.32 3 0200
3 30 12.52 2 4300
4 20 12.52 2 4300

Para obtener las medidas de rugosidad
superficial se utilizd un rugosimetro
portatil modelo TM-TR200, comUnmente
utilizado para medir la rugosidad
superficial de piezas que hayan pasado
por un proceso de maquinado, calcular
los parametros de acuerdo con las
condiciones de medicidn seleccionadas y
desplegar claramente  todos los
parametros de medicion y graficas de
perfiles en su pantalla LCD.

El procesamiento de los datos se realizé
con la ayuda del software estadistico
IBM SPSS Statistics para Windows,
version 22.0 y el procesador de célculo

Smirnov. Para comprobar la existencia o
no de diferencia significativa entre las
medias de los valores de las variables del

para Windows Microsoft Excel 2016 en
su version 16.0.7167.2060, permitiendo
la comparacion de los valores de los
cuatro parametros: rugosidad media
aritmética (Ra), profundidad total de la
rugosidad (Rt), altura de los diez puntos
irregulares (Rz) y la rugosidad media
cuadratica

(Rq), arrojados por el equipo para cada
especie y llevados a una grafica de
barras. Se realiz6 una prueba de
normalidad con el propdsito de
determinar si los datos obtenidos de la
variable Ra siguen wuna distribucion
normal, mediante el estadistico de
Kolmogorov

ensayo de cepillado y el parametro Ra,
se utilizd la prueba no paramétrica de
Kruskall-Wallis.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386
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Fueron analizadas las relaciones Conociendo que la mayoria de las
existentes entre: variables estudiadas no siguen una

distribucion normal, se determiné el
I. Las variables de cepillado (dngulo de coeficiente de correlacion no
corte, velocidad de avance, nimero de paramétrica de Spearman (Rho de
cuchillas, velocidad de giro del cabezal). Spearman) y se consider6 una
II. Valores del pardametro Ra obtenidos probabilidad de significacion del 5 %;
por el rugosimetro. este dard la medida de la intensidad
III. También se determinaron las lineal de asociacién que existe entre las
correlaciones entre las variables del variables analizadas. En este anélisis se
cepillado de la madera y las del utilizo la propuesta de Bisquerra, (2004)
parémetro de rugosidad (Ra), con cuatro (Tabla 3).

combinaciones diferentes para definir su
relacion en cada una de las especies
propuestas.

Tabla 3. - Escala de interpretacién del coeficiente Rho de Spearman

Rangos Relacidon

r= 1 Perfecta
0,80 1 Muy alta
0,60 0,80 Alta
0,40 0,60 Moderada
0,20 0,40 Baja

1] 0,20 Muy baja

r= 0 Mula

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386
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RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de rugosidad para cada
especie se realizd a partir del uso del
rugosimetro, estableciendo un punto de
medicion en cada uno de los segmentos
cepillados a partir de las cuatro
combinaciones establecidas para el

Valores de larugosidad
[
(]
'::l

Fino Gemelina

B Ra
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experimento que se muestran en la
figura 2. Los resultados para cada
indicador de rugosidad (Ra, Rz, Rq y Rt)
de todas las muestras analizadas se
muestran a continuacion.
(Figura 2).

15,0
il 5= nl

Acacia Algarrobo Eucaliptus

Especies

Rz HRg EMRt

Fig. 2. - Pardmetros de rugosidad para cada una de las especies

De los resultados obtenidos del
promedio de los parametros de
rugosidad de las diferentes probetas
para cada especie, se observa que
Samanea saman posee el mejor
comportamiento en tres (Ra, Rz y Rt) de
los cuatro parametros estudiados,
indicando esto que, de las cinco especies
analizadas, el algarrobo presenta las
mejores caracteristicas para ser utilizado
en la industria del mueble con muy
buenos resultados a partir de la calidad
de su acabado superficial.

De estos cuatro parametros, se
seleccioné al Ra como el indicador mas
adecuado para determinar la calidad del
acabado superficial de las especies
seleccionadas en la presente
investigacion; teniendo en cuenta los

aspectos que sefialan Gonzélez vy
Vasquez, (1999) las correlaciones estan
estructuradas en base a las relaciones
existentes entre ellas y los valores de
Ra. Debido a que Ra es el parametro
mas utilizado en el mundo, se usa para
comparar la rugosidad de superficies
fabricadas por el mismo proceso de
desprendimiento de virutas, Ra es el
parametro que se emplea cuando se
hace necesario el control de la rugosidad
en forma continua en las lineas de
produccion, debido a la facilidad de
obtencidon del resultado; casi todos de
los equipos presentan este parametro en
forma analdgica o digital.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386
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El valor obtenido en este proceso
coincide con la curva de Gauss que
caracteriza la distribucién de amplitud,
coincidiendo con los autores Aguilera y
Vega, (2004), quienes utilizaron el
parametro Ra para correlacionarlo con
variables que intervienen en la
formacion de la viruta para inferir el
comportamiento del acabado superficial
de la madera. Comparando los valores

de Ra para cada una de las especies en
el punto seleccionado, se observa que
los menores valores se obtienen para las
especies Samanea saman y Acacia
mangiun, lo cual es indicador de un
mejor acabado superficial para estas
especies a partir de la combinacion dos.
Un analisis de la dispersién de Ra en un
punto en cada probeta en las cinco
especies (Figura 3).

6,00
5,00
4 00
NP
2 300 BAm
Ga
2,00
B 5s
1,00 mEu
0,00
Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4 Rep 5 Rep &
Replicas

Fig. 3. - Indicador de rugosidad Ra por especies

En la figura 3, se constata que, en el
mismo punto con repeticiones, el mayor
valor de Ra se obtiene en la tercera
repeticion para Pc, Ga, y Eu lograndose
una homogeneidad a partir de la quinta
réplica. Estos resultados se
corresponden con los encontrados por
Aguilera y Vega, (2004) en Pinus radiata
en Chile, donde utilizaron tres
repeticiones debido a la homogeneidad
de los resultados obtenidos.

La media aritmética de los 160 valores
Ra para especie, ubica a Acacia
mangium (2,74), Samanea saman

(1,86), Pinus caribaea (3,05) vy
Eucaliptus saligna (3,20) entre las
Clases 7 y 8 segun la definicién de la
Norma DIN/ISO 1302. Para el caso de la
Gmelina arborea (3,36), acorde a su
valor para el indicador Ra, su
clasificaciéon cae en la Clase 9 de la
referida norma.

Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos y los parametros
normalizados de Ra segun la norma DIN
ISO 1302, se puede inferir que especies
maderables en el pais con valores de Ra
menores a 3,50 pueden ser valoradas

8
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por la industria del mueble como
alternativas de produccion a partir del
buen acabado superficial que las mismas
pueden alcanzar.

El valor resultante de Ra muestra el
comportamiento de la superficie, pero lo
que define su calidad es el uso final del
producto, en este caso la elaboracion de
muebles. Lemaster y Jackson, (2000)
indican la importancia de controlar el
estado superficial de la madera
sefialando que la rugosidad superficial
esta directamente relacionada con el uso
que se le quiera dar a una pieza;
ademas, un control efectivo de la calidad
de la superficie permite asegurar un
ensamblaje correcto de las piezas y
determina la aplicacién de adhesivos y
productos de terminacion.

Segun la Norma DIN/ISO 1302:2002, las
especies de acuerdo a Ra pueden ser
utilizadas en la fabricacion de muebles.
Para el presente caso, las cinco especies
estudiadas presentaron valores de Ra
menores a estas especificaciones, por lo
que se puede aseverar que las cinco
pueden ser utilizadas en funcién de la
calidad de su acabado superficial, por la
industria del mueble cubana como
alternativa de sustitucion de especies
actualmente sobreexplotadas, como son
los casos de Swietenia mahagoni,
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Cedrela odorata, Cordia gerascanthus y
Tectona grandis.

Las cinco especies presentaron, segun la
norma Calidad superficial ISO 1302:
2002, valores de Ra dentro de los rangos
establecidos para el cepillado: Samanea
Saman 1,86; Acacia mangium 2,74;
Pinus caribaea 3,05, ocupando una zona
no frecuente pero favorable por su buen
comportamiento ante el proceso de
maquinado. Eucaliptus saligna 3,20 y
Gmelina arbdérea 3,36 estan dentro de
los mejores resultados de la zona por los
valores mas frecuentes de
especificaciones en la norma antes
mencionada. De esta manera, se puede
aseverar que las cinco especies pueden
ser utilizadas por la industria del mueble
cubana.

Correlacion entre las variables del

cepillado y el Ra del acabado
superficial

Al no cumplirse el supuesto de
normalidad de las variables Ra,

Velocidad de Avance (VA), Angulo de
Corte (AC), Numero de Cuchillas (NC),
Velocidad (VGC), utilizando la prueba de
Kolmogorov Smirnov Pe»0.05 se obtiene
la matriz de correlacién no paramétrica
de Spearman, (Tabla 4).

Tabla 4. - Andlisis de la correlacion entre las variables de cepillado y el acabado

superficial
Parametro de rugosidad Ra Especies
Variables de cepillado
Pn Ga Am 55 Eu
R D R D R D R D R D
Ra-Va 287 000 375 000 463 ,430 ,459 ,000 458 001
Ra-AC -,500 000 -522 ,005 -,553 ,001 ,539 ,000 ,513 ,001
Ra-NC -,3287 000 -373 ,000 -,563 ,430 -459 000 ,-4538 ,001
Ra-vVGC -387 000 -375 ,000 -,563 ,430 -459 ,000 ,-458 ,001

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386
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Como se observa de la tabla 4, la
correlaciéon no paramétrica de Spearman
estd demostrando que todas las
variables del cepillado se relacionan con
el parametro Ra, siendo el angulo de
corte el de mayor influencia. Este
comportamiento estd respaldado por un
50 % de probabilidad.

Estos resultados coinciden con los
reportados por Moya, (1986), asi como
Serrano y Séaenz, (2001), quienes
plantean que la velocidad de avance de
la madera va a depender de la magnitud
del avance del elemento de corte, o
marcas que deje la herramienta de corte
por cada pulgada (fz); también
dependera del nimero de elementos de
corte (Z) y del nUmero de revoluciones
que ejecute el eje impulsor del
movimiento (N), asi como factores
propios de la especie de madera tales
como la dureza, la orientacién del grano
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y la abrasividad, los pardmetros de la
herramienta de corte como son el angulo
de corte y la calidad del filo y los detalles
de las condiciones en que se realiza la
operacion (ancho vy profundidad de
corte, velocidad de corte y de avance,
ajuste del equipo), los que tienen gran
importancia para lograr superficies de
alta calidad en forma eficiente.

Finalmente, se puede definir que para
lograr un buen acabado superficial es
necesario que exista relaciéon entre las
variables del cepillado, estas pueden ser
directamente proporcionales o no, pero
se relacionan entre ellas e influyen en la
calidad del acabado superficial. Mediante
la Prueba de comparacion no
paramétrica de Kruskal-Wallis, se busco
la mejor combinacion a partir de la
relacion de las variables de cepillado vy el
valor de Ra (Tabla 5).

Tabla 5. - Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para analizar la significacion de las
diferentes combinaciones.

Combinacion Numero Pinus Gmelina Samanea Acacia Eucaliptus

caribaea arborea Saman Mangium Saligna
1 40 94,55 95,96 27,51 108,60 44,43
2 40 30,69 30,39 91,13 46,60 92,71
3 40 84,10 110,20 101,15 91,01 97,19
4 40 112,66 85,45 102,21 75,79 87,68
Significacion <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

10
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Segun la prueba de Kruskal-Wallis existe
diferencia significativa entre el rango
promedio de las diferentes
combinaciones utilizadas en el cepillado
de la madera de todas las especies
estudiadas con p d»0.01, resultando asi
la combinacién dos como la de mejor
comportamiento en cuanto al menor
valor del parametro de rugosidad Ra;
indicando el mismo un aumento de la
calidad superficial de la madera después
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del cepillado para las especies Pinus

caribaea, Acacia mangium y Gmelina

arborea y la combinacion uno como la de

mejor comportamiento para las especies

Eucaliptus saligna y Samanea saman.

La tabla 6 muestra los valores de Ra para
cada una de las especies a partir de la
combinacién utilizada en el proceso de
cepillado aplicado a estas.

Tabla 6. - Combinaciones utilizadas en el ensayo de cepillado y el valor de Ra para cada

una de las especies

Especies Angulo Velocidad Nuamero Giro del Valor Namero
de de avance de cabezal promedio de la
corte cuchillas Ra combinacion
en el
ensayo
Pinus 30 7.32 3 6 200 3.05 2
caribaea
Gmelina 30 7.32 3 6 200 3.36 2
arborea
Acacia 30 7.32 3 6200 2.74 2
mangium
Samanea 20 7.32 3 6200 1.86 1
saman
Eucaliptus 20 7.32 3 6200 3.20 1
saligna
Al analizar los resultados de la tabla 6 se Estos resultados coinciden con los

puede observar que el valor promedio de
Ra para cada especie es menor que
cuatro, valor definido como excelente
para el ensayo de cepillado en las
normas vigentes, siendo Samanea
saman la que mejor valor de Ra (1.86)
presentd ante el maquinado (Tabla 6).

Al respecto, Leandro y Serrano, (2004)
plantean que en el procesamiento de la
madera existen diversas variables que
deben considerarse para lograr una
optimizacion de las operaciones de
trabajabilidad y que, basado en el
estudio de dichas variables, es posible
recomendar la combinacién apropiada
para el adecuado cepillado de la madera.

obtenidos por Aguilera y Vega, (2004),
los que plantean que tanto Ilas
velocidades de avance como de rotacion
muestran comportamientos seguros en
cuanto a su efecto sobre la rugosidad
superficial, donde un aumento de la
velocidad de avance genera superficies
de inferior calidad para velocidades de
rotacion constantes. Un aumento de la
velocidad de rotacion produce
superficies menos rugosas para
velocidades de avance constantes. En la
actualidad, el problema fundamental de
la industria de la madera es el
desconocimiento de las condiciones de
corte para lograr un maquinado
correcto, donde los problemas de calidad
no siempre estan asociados a la calidad
de las materias primas sino, y de una
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manera importante, a procesos mal
planificadas y ejecutadas; aspectos
coincidentes con los resultados
obtenidos por Baysal y otros., (2014),

Los resultados del Ra demuestran que,
por la calidad del acabado superficial, el
Pinus caribaea, Eucalyptus saligna,
Samanea Saman, Gemelina arborea, y
Acacia mangium,después del proceso de
cepillado, pueden ser utilizadas en la
industria cubana del mueble, teniendo
en cuenta las especificaciones de la
Norma DIN/ISO 1302, asi como de la
Norma ASTM D 1666-87 reaprobada en
el 2004.

/N
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De-Moura y otros., (2014), Belleville y

otros., (2016a) y Belleville y otros.,
(2016b).

De las combinaciones utilizadas resulté
la mas adecuada para las especies Pinus
caribaea, Gmelina arborea, y Acacia
mangium la combinacién dos (velocidad
de avance 7.32, numero de cuchillas 3,
angulo de corte 30° y velocidad en el
giro del cabezal 6200 RPM). Para las
especies Eucalyptus saligna y Samanea
saman resultd la mas adecuada la
combinacién uno (Velocidad de avance
7.32, numero de cuchillas 3, angulo de
corte 20° y velocidad del giro en el
cabezal 6200 rpm).

12

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386



/N

CFORES

REVISTA CUBANA DE
CIENCIAS FORESTALES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347
Revista Cubana de Ciencias Forestales. 2019; enero-abril 7(1): 1-16

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUILERA, A., ROLLERI, A. y BURGOS, ANDRADE, A.C. de A., SILVA, J.R.M. da,

F., 2016. «Cutting distance as
factor to evaluate the quality of
wood machined surfaces: A
preliminary  study». Maderas.
Ciencia y tecnologia [en linea], vol.
18, no. 1, pp. 03-18. [Consulta: 19
julio 2018]. ISSN 0718-221X. DOI
10.4067/S0718-
221X2016005000001. Disponible
en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php
?script=sci_abstract&pid=S0718-
221X2016000100001&Ing=es&nr
m=iso&ting=en.

AGUILERA, A. y VEGA, M., 2004. «Efecto

del cambio de las condiciones de
maquinado sobre la rugosidad
superficial de Pinus radiata D.
Don». Bosque (Valdivia) [en linea],
vol. 25, no. 3, pp. 25-32.
[Consulta: 19 julio 2018]. ISSN
0717-9200. DOI 10.4067/S0717-
92002004000300003. Disponible
en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php
?script=sci_abstract&pid=50717-
92002004000300003&Ing=pt&nr
m=iso&ting=es.

JUNIOR, B., ALVES, R. y MOULIN,
J.C., 2016. UTILIZACAO DA
TECNICA SUNSET LASER PARA
DISTINGUIR SUPERFICIES
USINADAS DE MADEIRA COM
QUALIDADES SIMILARES. CERNE
[en linea], vol. 22, no. 2, pp. 159-
162. [Consulta: 19 julio 2018].

ISSN 0104-7760. DOI
10.1590/01047760201622022025
Disponible en:

http://www.scielo.br/scielo.php?s
cript=sci_abstract&pid=50104-
77602016000200159&Ing=en&nr
m=iso&tlng=pt.

BAYSAL, E., DEGIRMENTEPE, S. vy

SIMSEK, H., 2014. Some surface
properties of thermally modified
scots pine after artificial
weathering. Maderas. Ciencia y
tecnologia [en linea], vol. 16, no.
3, pp. 355-364. [Consulta: 19 julio
2018]. ISSN 0718-221X. DOI
10.4067/50718-
221X2014005000028. Disponible
en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php
?script=sci_abstract&pid=S0718-
221X2014000300009&Ing=es&nr
m=iso&tlng=en.

ALVAREZ, D., BARACHO, E., BENIGNO,
J. y MOMOLI, R., 2013. Tecnologia
da Madeira Espafia. S.|.: EAE. BELLEVILLE, B., ASHLEY, P. y OZARSKA,
B., 2016a. Wood machining

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND properties of Australian plantation-

MATERIALS (ASTM), 2004.
Standard Test Methods for
Conducting Machining Tests of
Wood and Wood-Base Materials.
Annual Book of ASTM Standard [en
linea]. Philadelphia: American
Society for Testing and Materials,
ASTM D 1666 2004, Disponible en:
https://www.astm.org/DATABASE
.CART/HISTORICAL/D1666-
87R04.htm.

grown Eucalypts. Maderas. Ciencia
y tecnologia [en linea], vol. 18, no.
4, pp. 677-688. [Consulta: 19 julio
2018]. ISSN 0718-221X. DOI
10.4067/S0718-
221X2016005000059. Disponible
en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php
?script=sci_abstract&pid=S0718 -
221X2016000400015&Ing=es&nr
m=iso&tlng=en.

13

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386



/N

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 CFORES
Revista Cubana de Ciencias Forestales. 2019; enero-abril 7(1): 1-16 T e s
BELLEVILLE, B., ASHLEY, P. y OZARSKA, LAINA, R., SANZ-LOBERA, A.,

B., 2016b. <«Wood planning VILLASANTE, A., LOPEZ-ESPI, P.,
properties of Australian plantation- MARTINEZ-ROJAS, ) J.A.,
grown Eucalypts». Maderas. ALPUENTE, 1., SANCHEZ-

Ciencia y tecnologia [en linea], vol.
18, no. 3, pp. 425-434. [Consulta:
19 julio 2018]. ISSN 0718-221X.
DOI 10.4067/50718-
221X2016005000038. Disponible
en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php
?script=sci_abstract&pid=50718-
221X2016000300003&Ing=es&nr
m=iso&ting=en.

BISQUERRA, R., 2004. Metodologia de la

investigacion educativa. Madrid:
Editorial La Muralla.

HAZIR, E., HUSEYIN KOC, K.,

HIZIROGLU, S., HAZIR, E,,
HUSEYIN KOC, K. y HIZIROGLU,
S., 2017. «Optimization of sanding
parameters using response surface
methodology». Maderas. Ciencia y
tecnologia [en linea], vol. 19, no.
4, pp. 407-416. [Consulta: 19 julio
2018]. ISSN 0718-221X. DOI
10.4067/50718-
221X2017005000101. Disponible
en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php
?script=sci_abstract&pid=5S0718-
221X2017000400407&Ing=es&nr
m=iso&ting=en.

HIZIROGLU, 2005. Propiedades de la

superficie [en linea]. S.l.: scribd.
Disponible en:
https://www.scribd.com/documen
t/228720462/Propiedades-de-La-
Superficie.

KOCH, P., 1964. Wood machining

processes [en linea]. S.l.: Ronald
Press Co. Disponible en:
https://books.google.com.cu/book
s/about/Wood_machining_process
es.html?id=pQZUAAAAMAAI&redir
_esc=y.

MONTERO, R. y VIGNOTE, S.,
2017. «Effect of the anatomical
structure, wood properties and
machining conditions on surface
roughness of wood». Maderas.
Ciencia y tecnologia [en linea], vol.
19, no. 2, pp. 203-212. [Consulta:
19 julio 2018]. ISSN 0718-221X.
DOI 10.4067/50718-
221X2017005000018. Disponible
en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php
?script=sci_abstract&pid=50718-
221X2017000200008&Ing=es&nr
m=iso&tlng=en.

LEMASTER, R.L., LU, L. y JACKSON, S.,

2000. «The use of process
monitoring techniques on CNC
wood routers; part 1, sensor
selection». Forest Products Journal
[en linea], vol. 50, no. 7/8, pp. 31.
[Consulta: 19  julio 2018].
Disponible en:
https://web.a.ebscohost.com/abst
ract?direct=true&profile=ehost&sc
ope=site&authtype=crawler&jrnl=
00157473&AN=3479948&h=yrfiu
VOUtOyHBAQG1da%2bMXuiFCa5M
UzFGGxafD4bBOuyHQt%2bmmP3
L63K4Tho5FTESdcVd1T66ZP18dy
kYZV959%3d%3d&cri=f&resultNs
=AdminWebAuth&resultLocal=Err
CriNotAuth&crlhashur
I=login.aspx%3fdirect%3dtrue%?2
6profile%3dehost%26scope®3dsi
te%26authtype®%3dcrawler%?26jr
nl%3d00157473%26AN%3d3479
948.

LOPEZ GUERRERO, F.E., CAVAZOS

FLORES, R. y DELGADO ACOSTA,
M., 2003. «Caracterizacion de
superficies maquinadas por medio
de parametros de rugosidad».
Ingenierias [en linea], vol. 6, no.
18, pp. 7. Disponible en:

14

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386



/N

CFORES

REVISTA CUBANA DE

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347
Revista Cubana de Ciencias Forestales. 2019; enero-abril 7(1): 1-16

http://ingenierias.uanl.mx/18/Arc
hivosPDF/Caracterizacion%20de%
20super.pdf.

LUIS GARCfA, E., 2002. La madera y su

tecnologia [en linea]. S.l.: S.A.
MUNDI-PRENSA LIBROS. ISBN
978-84-8476-036-8. Disponible
en:
https://www.casadellibro.com/libr
o-la-madera-y-su-
tecnologia/9788484760368/81723
9.

MENESES TIRIRA, 0.S., 2013.

Identificacion de usos probables de
PINUS PATULA SCHLECT.ET CHAM.
Con base en la determinacion de
las propiedades fisico-mecdanicas y
de trabajabilidad de la madera en
Iltaqui-Cotacachi-Imbabura.
UNIVERSIDAD TECNICA DEL
NORTE FACULTAD DE INGENIERIA
EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
AMBIENTALES ESCUELA DE
INGENIERIA FORESTAL [en linea],
pp. 21. [Consulta: 19 julio 2018].
Disponible en:
repositorio.utn.edu.ec/bitstream/1
23456789/1982/3/03ARTICULOCI
ENTIFICO192.pdf.

MOYA, C., 1986. Teoria de corte en la

Madera. Chile: Corporacion
Nacional Forestal. Chile Forestal.

MOYA-ROQUE, R., LEANDRO-ZURNIGA,

L., CORDOBA-FOGLIA, R.,
SERRANO-MONTERO, J.R. y
MONGE-ROMERO, F., 2012.
«Aspectos importantes sobre la
trabajabilidad de la madera de
melina (Gmelina arborea)».
Revista Forestal Mesoamericana

CIENCIAS FORESTALES

Kurt [en linea], vol. 1, no. 1, pp.
75-76. [Consulta: 19 julio 2018].
ISSN 2215-2504. Disponible en:
http://revistas.tec.ac.cr/index.php
/kuru/article/view/606.

RAABE, J., DEL MENEzZZI, C. vy

GONCALEZ, J., 2017. «Avaliagao
da Superficie de Laminas
Decorativas de Curupixa
(Micropholis venulosa Mart.
Eichler)». Floresta e Ambiente [en
linea], vol. 24. [Consulta: 19 julio
2018]. ISSN 2179-8087. DOI
10.1590/2179-8087.005415.
Disponible en:
http://www.scielo.br/scielo.php?s
cript=sci_abstract&pid=S2179 -
80872017000100103&Ing=en&nr
m=iso&ting=pt.

SERRANO, R. y SAENZ, M., 2001.

Trabajabilidad de Teca (Tectona
grandis) de Costa Rica y Panama
[en linea]. Cartago, Costa Rica:
Instituto Tecnoldogico de Costa
Rica, Escuela de Ingenieria
Forestal, Centro de
Investigaciones en Integracion
Bosque Industria. [Consulta: 18
junio  2017]. Disponible en:
http://www.una.ac.cr/inis/docs/te
ca/temas/TrabajabilidadSerranol.
pdf.

VAZQUEZ, J.R.Z. y GONZALEZ, C.G.,

1999. Metrologia dimensional [en
linea]. S.l.: McGraw-Hill. ISBN
978-970-10-2387-7. Disponible
en:
https://books.google.com.mx/boo
ks/about/Metrolog%C3%ADa_dim
ensional.html?hl=es&id=0W-
9AAAACAAJ.

15

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386



/N

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 CFORES

REVISTA CUBANA DE

Revista Cubana de Ciencias Forestales. 2019, enero-abril 7(1): 1-16 CIENCIAS FORESTALES

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-
NoComercial 4.0 Internacional.
Copyright (c) 2019 Reinaldo Hanoi Valdez Reinoso, Raul Ricardo Fernandez
Concepcidn, Maria Amparo Leon Sanchez, Nilo Cecilia Simon, Daniel Alberto
Alvarez Lazo

16
http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/386



