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- PRESENTACI()N

Actualmente en México la operacion de las empresas forestales comunitarias (EFC) presenta
grandes retos para alcanzar el estatus de industrias prosperas y sustentables. En el apartado
de sustentabilidad, las EFC garantizan el buen manejo de sus bosques a través de la aplicacion
de los principios legales, técnicos, ambientales y sociales de la certificacion internacional FSC;
sin embargo, en lo relacionado a los procesos de transformacion de sus materias primas
forestales, cabe sefalar que en la gran mayoria de los aserraderos se han identificado varias
oportunidades para incorporar mejores practicas de asierre que podrian incrementar sus
niveles de eficiencia y rentabilidad.

Asimismo cabe destacar que las EFC se encargan de controlar en su mayoria todos
los eslabones de la cadena de valor de la madera; desde el manejo del bosque hasta la
transformacion de la troceria en sus aserraderos y finalmente la venta de la madera aserrada
en los mercados, por lo que un considerable incremento en la rentabilidad de sus aserraderos
impactara directa y positivamente en sus economias comunitarias.

Este Manual de Coeficiente de Asierre, enfocado principalmente a las EFC, contiene una
serie de elementos técnicos, de sencilla aplicaciéon, que serviran de referencia para que las
industrias madereras incrementen su coeficiente de aserrio en un ejercicio de mejora continua.
Sin duda, a partir de la aplicacion de este manual, las EFC también podran modificar algunas
areas de sus aserraderos, esto en la medida que incorporen innovaciones tecnoldgicas; tales
como componentes automatizados, semiautomatizados o con sierras de menores anchos
y grosores, que minimicen la pérdida de madera en los diferentes tipos de corte (radial,
transversal y tangencial, entre otros).

Otra probleméatica en el manejo de los aserraderos de las EFC es la rotacion frecuente de los
administradores de los aserraderos y la escasez de personal especializado. En ese sentido,
se requiere que el personal que administre y opere los aserraderos sea permanente para
asegurar que las practicas de este manual perduren en la operacion de sus industrias a
mediano y largo plazo. Para garantizar la continuidad de los cuadros técnicos-administrativos
de sus industrias, las asambleas ejidales y comunales deberan tomar cartas en este aspecto.

Se espera que la mayoria de las practicas de este manual sean aplicadas por las industrias
madereras con la expectativa de que incrementen su rentabilidad en el corto plazo.

Atentamente,
JM Barrera, coordinador nacional del PROINFOR*

*El PROINFOR es un programa innovador del sector forestal mexicano que promueve, acomparia y facilita la creacion

de una plataforma financiera a nivel de empresa comunitaria con el fin de respaldar sus proyectos de inversion forestal
a través de créditos refaccionarios y de avio, fondeados por FIRA (Banco de México) y que, a su vez, son reembolsados
por KfW (Banco de Desarrollo Aleman) en un esquema institucional operado a través de NAFIN.
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T INTRODUCCI()N

El sector forestal se encuentra inmerso en un entorno desafiante y altamente
regulado, lo cual representa desafios significativos para las empresas de la industria
de la transformaciéon maderable. En este contexto, la productividad se convierte
en un factor clave para lograr ventajas competitivas y garantizar la sostenibilidad y
ganancias de las empresas madereras.

Dentro de la industria del aserrio, en México como en todo el mundo, se lleva a cabo
la transformacion de los recursos forestales maderables en productos primarios
con valor agregado, en este proceso, el coeficiente de aserrio adquiere un papel
fundamental como indicador de rendimiento.

El coeficiente de aserrio, también conocido como coeficiente de transformacion
forestal, desempena un papel fundamental en esta industria. Este indicador mide
la eficacia y productividad en la transformacion de la madera en rollo en productos
primarios o terminados. Su importancia comprende desde el cumplimiento normativo
hasta la estimacion de costos de produccion, asi como el control y la planificacion
de materias primas.

Con el objetivo de mejorar la competitividad en el sector forestal, se ha desarrollado
el presente manual especializado que proporciona una guia paso a paso sobre
el coeficiente de aserrio, abordando temas como su definicion, los métodos de
calculo, las variantes existentes y las técnicas de cubicacién de productos forestales
maderables.

El manual comienza analizando los diferentes tipos de coeficientes de aserrio,
destacando sus definiciones y resaltando la importancia de cada variante.
Posteriormente, se abordan las técnicas de cubicacion, alineando las metodologias
de cuantificacion de la madera y presentando las mejores practicas para llevar a
cabo estos estudios de manera efectiva.

En los siguientes capitulos se profundiza en la determinacion del tamafio de muestra
y se brindan métodos y recomendaciones para estimar con precision el tamano
adecuado que respalde los resultados obtenidos. ElI manual también aborda la
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importancia de la recopilacién de informacién, ofreciendo pautas clave para evitar
posibles errores en la custodia de los materiales utilizados en el proceso de aserrio.

El enfoque principal del manual es capacitar a los productores de madera aserrada
en practicas responsables y 6ptimas en el uso de los recursos forestales maderables.
Se busca establecer un sistema de monitoreo y control de los factores determinantes
del aprovechamiento de los recursos, garantizar el cumplimiento de la normatividad
vigente y mejorar la competitividad y sostenibilidad de las operaciones en la industria
del aserrio.

Entre las practicas recomendadas para mejorar el coeficiente de aserrio se encuentran
la gestion eficiente de las materias primas, el mantenimiento y calibracion adecuado
de equipos, el uso de tecnologias modernas, técnicas de afilado, control de calidad,
secado de madera y practicas de seguridad industrial. Las cuales contribuyen
a optimizar el rendimiento, minimizar el desperdicio y mejorar la eficiencia en el
proceso de aserrio.

Uno de los apartados del manual esta dedicado al mantenimiento y calibracion de
los equipos utilizados en el aserrio; ya que son fundamentales para garantizar un
rendimiento optimo y una precisién adecuada en el proceso. Finalmente, el ultimo
capitulo esta dedicado a las practicas de seguridad industrial y la identificacién de
riesgos laborales, ya que son cruciales para mantener un entorno de trabajo seguro
y proteger la integridad de los trabajadores.
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Bl OBJETIVOS

Objetivo general

El principal objetivo al finalizar el curso y la lectura del manual es que los involucrados en
la produccién de madera aserrada, desarrollen nuevas practicas y estrategias empleando
los principios, métodos y recomendaciones para medir, cuantificar, optimizar y mejorar el
coeficiente de aserrio, para aumentar la productividad, rentabilidad y el aprovechamiento
integral de la madera en el aserradero.

Objetivos especificos

De forma especifica se han planteado los siguientes objetivos particulares para alcanzar
el objetivo general:

1. ldentificar y comprender las diversas definiciones del coeficiente de aserrio,
mediante la caracterizacion de los criterios de medicion considerados para su
calculo; para emplear los resultados de forma adecuada y desarrollar estrategias
de mejora y control en el aserradero.

2. Conocer la variacion de las magnitudes y resultados de los estudios de coeficiente
de aserrio en México, y asi entender que es un indicador volatil y distinto al
comunmente aceptado de 50%.

3. Cubicar de forma precisa la madera en rollo, madera aserrada y desperdicios
durante el desarrollo de estudios de coeficientes de aserrio, mediante la aplicacién
de métodos vy criterios adecuados para la obtencion de resultados precisos y
confiables.

4. Determinar y cuantificar el coeficiente de aserrio de forma correcta y precisa,
empleando la metodologia que se adecue a las necesidades de control operativo,
administrativo, contable y/o regulatorio en el aserradero.

5. Conocery comprender el origen de la variacion e impacto del coeficiente de aserrio,
mediante el analisis de las principales variables que influyen en su desempeno
para analizar cuales son las estrategias mas prometedoras a seguir para mejorar
en el aserradero.
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6.

Evaluar y emplear las técnicas y practicas para mejorar el coeficiente de aserrio
mediante el cambio de practicas tradiciones de operacion, comercializacion,
administracion y/o mantenimiento para mejorar el desempefo operativo y la
rentabilidad del aserradero.

Entender y aplicar mejores practicas de mantenimiento y calibracién de equipo
para aserrio, con el proposito de obtener un producto de mejor calidad y aumentar
el coeficiente de aserrio.

Entender y aplicar mejores practicas de seguridad industrial en el aserradero, para
generar un espacio de trabajo mas seguro y confiable para los colaboradores, y
asi evitar accidentes y lesiones.
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B (O i il i
INTRODUCCION
Y DEFINICIONES

DEL COEFICIENTE
DE ASERRIO

¢Qué es el Coeficiente de Aserrio?

El coeficiente de aserrio (CA) o coeficiente de transformacion de un aserradero es una
medida que se utiliza en la industria de la madera para evaluar la cantidad de madera
utilizable que se puede obtener del tronco de un arbol.

Esta medida es muy importante para las empresas madereras, ya que les permite
monitorear y maximizar la eficiencia en la produccion de madera y minimizar los residuos.

Definicion
El coeficiente de aserrio se define como la relacidon entre el volumen de la madera aserrada
y el volumen del tronco original.

En otras palabras, se trata de la cantidad de madera utilizable que se obtiene después de
haber procesado el tronco mediante el aserrado.

Un coeficiente de aserrio alto indica que se ha obtenido una gran cantidad de madera util
del tronco, mientras que un coeficiente de aserrio bajo indica que se ha desperdiciado una
gran cantidad de madera o que el tronco no era adecuado para el aserrado.

Este coeficiente puede variar dependiendo del tipo de arbol, la calidad de la madera y el
método de aserrado empleado.

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento vigente, reconoce
el término de Coeficiente de Transformacién Forestal, sin distinguir la industria de
transformacion especifica.
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Existen diversos tipos de Coeficientes de Transformacion Forestal (CTF); sin embargo, en
la practica diaria, existen variaciones especificas dentro de cada industria forestal, y en el
caso concreto de la industria del aserrio al CTF se le conoce como coeficiente de aserrio
o asierre.

Calculo del Coeficiente de Aserrio

El coeficiente de aserrio parece estar definido de forma clara y precisa, pero la realidad
es que presenta diversas variaciones, dependiendo principalmente de los criterios y
consideraciones empleados para su estimacion.

De forma general el CA se estima relacionando la cantidad de madera aserrada y la
cantidad de madera en rollo empleada (Férmula 1).

Normalmente el volumen de madera aserrada es obtenido en pies tabla (pt), mientras que
la madera en rollo empleada en este caso esta en metros cubicos rollo (mt), y para poder
emplear de forma adecuada el coeficiente existen dos formas de plantearlo.

En el primer caso se emplea una unidad mixta, donde se estableceran los pies tabla
(pt) para la madera aserrada y metros cubicos rollo (m®r) para la troceria, quedando las
unidades de forma directa del CA en pt/m°r.

Y para el segundo caso, se emplean las medidas de las tablas en metros cubicos (m?3),
solo que para diferenciarlas se definira al metro cubico tabla (m3t), como su equivalente en
medidas del sistema internacional, para expresar el CA en unidades relativas o porcentajes
de transformacion respecto a la cantidad de madera en rollo empleada. Este ultimo criterio
es el que mas se emplea en la industria de aserrio, y es comunmente expresado en
porcentaje.

Férmula 1. Definicidon del coeficiente de aserrio.
Madera aserrada obtenida
Madera en rollo empleada

Coeficiente de aserrio (CA) =

Variantes del Coeficiente de Aserrio

Enlaindustria de aserrio como en cualquier otra, se encuentran variantes de los conceptos,
y el CAno es la excepcion, pues dependiendo de las variables de interés de analisis, este
concepto ha acufiado algunas variedades generalizadas.

Coeficiente de Aserrio Sin Recuperacion (CA-SR)

El CA-SR es el CA mas empleado en aserraderos con controles de produccion
medianamente establecidos y el mas empleado en los calculos de estimacion de CA para
aspectos legales y operativos; el cual considera los productos escuadrados obtenidos,
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tanto de largas dimensiones como de cortas dimensiones y omitiendo otro tipo de
productos como: bastones, cuadrado y otros productos menores.

Coeficiente de Aserrio Con Recuperacion (CA-CR)

El CA-CR es el CA que deberia emplearse, tanto para control de produccion, como en los
calculos de estimacion de CA para aspectos legales; sin embargo, es poco empleado, por
considerar a algunas piezas como productos, si no como desperdicios aprovechados o
recuperados, considerados sin valor.

Para calcularlo se deben considerar los productos escuadrados obtenidos, tanto de
largas dimensiones como de cortas dimensiones, asi como los productos secundarios y
pedaceria empleable para cualquier otro proceso, como cuadrados, tiras, tacones y otros,
es decir, hay que considerar todos los productos maderables escuadrados obtenidos.

Hay que mencionar que el CA-CR es el mas completo de todos y se sugiere emplearlo en
los todos los aserraderos.

Coeficiente de Aserrio con Medida Comercial (CA,)

El CA., también conocido como Coeficiente de Aserrio Nominal (CA,), se calcula
empleando medidas y volumenes comerciales, omitiendo los refuerzos y volumenes de
madera que excedan de las medias comerciales.

Coeficiente de Aserrio con medida Real (CA,)

El CAR es conocido como Coeficiente de Aserrio Real, y se calcula empleando medidas
y volumenes reales, los cuales incluyen los refuerzos entregados en los productos
comerciales, aun cuando estos no alcancen o excedan los estandares o medidas
establecidas.

Coeficiente de Aserrio Con Corteza (CA_ )

El CA.. considera el volumen de la corteza de la troza en la cubicacion del tronco, siendo
este el criterio legal y operativo mas adecuado, debido a que la madera que se extrae de
los bosques es considerada con este volumen.

Coeficiente de Aserrio Sin Corteza (CA,.)

El CA,. no considera el volumen de la corteza de la troza en la cubicacion del tronco,
siendo un criterio operativo ampliamente usado para la recepcion y control de volumenes
de madera en rollo, o bien cuando se descorteza la troceria, lo que puede generar
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problemas de control de inventarios.

Como se observa, en estas ultimas variantes, tienen un subindice en los CA, pues estos
afectan a las demas variaciones, pues es sélo un criterio de medicidn y calculo que debe
aclararse al momento de presentar resultados.

Cabe senalar que, para fines legales y regulatorios, el CA que debe ser tomado en cuenta
es el CA-CR_. (%), pues este indicador relaciona el volumen total obtenido de productos
con su medida real de transformacion en el aserradero, y que es precisamente lo que se
regula en estos centros de transformacion, ademas de considerar el volumen con corteza,
que se documenta para su recepcion.

El criterio de medida comercial del CA es empleado de forma operativa y contable, ya que
se pueden cuantificar de forma rapida la productividad y los costos en los aserraderos,
pero se debe tener especial cuidado al momento de llenar documentacion de control, pues
se pueden omitir volimenes que pueden causar problemas de control de existencias en
el largo plazo.

Ejemplo 1. Variantes del CA.

Considere un aserradero que recibe madera en rollo en medida de 8’ con largo real de
2.55 m con diametro sin corteza de 30 cm y con corteza de 35 cm, la cual pasa a un
proceso de aserrio tradicional para obtener el diagrama de corte de la Figura 1 y productos
de 8’ de largo comercial, donde se consideran: 1/4” de refuerzo para el espesor y ancho y
de 3” para el largo; sin embargo, las piezas menores a 3/4” se consideran medida pegada,
es decir, a medidas reales.

Para esta troza se ha calculado el CA empleando diversos criterios y los resultados
se presentan en la Figura 2 con el objetivo de saber cual es el que se debe reportar a
contabilidad y cudl a la autoridad regulatoria forestal.

Al analizar los criterios empleados, lo primero que se aprecia es la amplia variacién en
estos, pues se encuentran entre 37.5% y 78.3%, utilizando los mismos datos para su
calculo, haciendo evidente que el uso de los criterios puede hacer que se tenga una
variacion importante, por lo que se debe tener cuidado de saber cuales fueron los criterios
para su calculo al momento de utilizar los resultados de un Coeficiente de Aserrio (CA).

Para los fines que se buscan en este ejercicio se debe emplear el CA para contabilidad
y estimacion de costos directos el CA-CR . . con valor de 42.0% o 178.0 pt/m®, ya que
relaciona el volumen en rollo documental empleado con las tablas obtenidas en medidas
comerciales.

Hay que tener precaucion, si el aserradero no es constante en la recuperacion de
materiales, pues en ese caso se debe emplear para contabilidad y estimacion de costos
el CA-SR__. . con valor de 37.5% o 159.0 pt/m?r.

CC-C
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En aquellos casos donde se compre y se documente la madera sin corteza se podran
emplear los valores indicados sin corteza.

Para fines legales y regulatorios se tendra que emplear siempre el CA-CR . . con valores
de 57.6%, presentandose en porcentaje de forma regular.

Figura 1. Diagrama de corte empleado por el aserradero del Ejemplo 1.

1/2” X 4” x 8°

3/4” X 10” x 8’
3/4” X 10” x 8’
3/4” X 8” x 8’

3/4”7 X 6”7 x 8’

Cuadro 1.Concentrado de piezas obtenidas en el Ejemplo 1.

Grueso Ancho(in) Largo() Cubicacion Cantidad ~ DUDIStal  Subtotal

nominal

(in) unitaria (pt) de piezas (Pt) real (m3)
3/4 10 8 5.00 5 25.00 0.059
3/4 8 8 4.00 2 8.00 0.019
3/4 6 8 3.00 2 6.00 0.014
1/2 4 8 1.33 2 2.67 0.006
12 3 8 1.00 2 2.00 0.005
Total 13 43.67 0.103
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Figura 2. Resultados del ejemplo de las variaciones
por criterios del coeficiente de aserrio.
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W (@ (9 flp dm
PRINCIPALES
RESULTADOS DE
ESTUDIOS DE
COEFICIENTES DE
ASERRIO EN LOS

ASERRADEROS DE
MEXICO

El Coeficiente de Aserrio General

La Ley de Desarrollo Forestal Sustentable en su articulo 92 Bis, sefiala que se tienen
que presentar dos informes semestrales donde se indiquen las entradas y salidas de
madera en un centro de almacenamiento y transformacion de materias primas forestales
para mantener vigente la autorizacién; donde ademas se debe indicar el coeficiente de
transformacion obtenido.

Por otra parte, el Reglamento de la misma Ley en su articulo 114, menciona que para
la obtencién de reembarques se tiene que presentar el coeficiente de transformacién
obtenido.

En la practica cuando no se ha medido el coeficiente de transformacion, la autoridad
asume que se tiene un coeficiente de transformacion del 50% sobre volumenes, y con
este emite la documentacion que ampara la legal procedencia y transporte de madera
proveniente de un aserradero.

Asumiendo de forma general para todo México, que el coeficiente de transformacion es
del 50% para los aserraderos.
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Estudios en Meéxico

Diversas instituciones en México, como la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), asi como Universidades
y profesionistas han llevado a cabo estudios para cuantificar el coeficiente de aserrio
en aserraderos de diferentes regiones del pais; donde incluyeron muestras con diversas
especies de madera, métodos de produccion y productos obtenidos.

La presente revision proporciona una vision general sobre las magnitudes actuales del
coeficiente de aserrio para tener una referencia de mediciones directas para la toma de
decisiones en la industria forestal maderable en México.

La mayoria de los estudios se han enfocado en el aserrio de las especies de pino (Pinus)
y encino (Quercus), que son las mas abundantes en los bosques de clima templado de
México.

Uno de los principales hallazgos que se tienen al revisar los antecedentes es que el
coeficiente de aserrio del pino (Pinus), la especie de mayor importancia comercial en
México, tiene un promedio nominal de 45.79% y real de 57.24%, lo cual difiere en ambos
casos del general del 50%, con rangos de variacion que van desde el 40% hasta el 80%.

En los 8 estados, donde se identificaron estudios, se tiene una variacion en el promedio
real desde los 53.8% hasta los 66.8%, lo cual es superior al general en todos los casos. El
nominal no es un resultado que se presente comunmente en los estudios y en los reportes
generales oscila entre el 40.2% y 62.1%, con un promedio de 45.8% considerando los
volumenes con corteza.

Ademas, para el caso del encino (Quercus), se tiene un promedio real de 47.66%, el cual
es mucho mas bajo que el pino.

Para otras especies, que no son coniferas, el coeficiente de aserrio real es menor al 50%,
mientras que el oyamel (Abies), tiene un comportamiento similar al pino.

Conlo anterior se puede prever que, si no se ha actualizado el coeficiente de transformacion
en el aserradero mediante una medicién directa, se tendran problemas para embarcar
madera aserrada por falta de documentacion (reembarques forestales), ya que la variacion
promedio del 7.24% que se acumula en los patios de madera aserrada, por la diferencia
entre el promedio reportado y el general, puede ocasionar problemas documentales, e
incluso problemas regulatorios, por no poder justificar el excedente de madera de forma
documentada.

Aun cuando se emplee el coeficiente de aserrio nominal o comercial para justificar los
volumenes embarcados, el promedio se encuentra 4.21% debajo del general, por lo
que hara falta madera y esto también puede ocasionar problemas regulatorios ante una
inspeccién por parte de la autoridad.
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Por lo anterior se recomienda realizar una medicién y reporte ante la autoridad del
coeficiente de aserrio para evitar sanciones y problemas documentales, asi como
operativos y de control.

Cuadro 2. Resultados de los estudios de coeficiente de aserrio de Pino en México.

Especie (Género) CA Nominal .. CAReal .
Aile (Alnus spp) 42.7% 42.7%
Encino (Quercus spp) N.R. 47.7%
Oyamel (Abies spp) N.R. 62.0%
Palo de Rosa (Tabebuia spp) N.R. 34.0%
Parota (Enterolobium spp) N.R. 49.3%
Pino (Pinus spp) 45.8% 57.2%
Promedio general 45.7% 55.7%

N.R. = No reportado

Cuadro 3. Resultados de los estudios de coeficiente
de aserrio por especie en México.

Estado CA Nominal .. CAReal .
Chiapas N.R. 66.80%
Durango 43.60% 55.40%
Hidalgo N.R. 61.70%
Estado de México N.R. 64.70%
Michoacan N.R. 62.80%
Oaxaca 44.60% 53.60%
Puebla 50.10% 55.80%
Veracruz 44.10% 59.80%
Promedio general 45.80% 57.20%

N.R. = No reportado
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Cuadro 4. Resultados de los estudios de coeficiente de aserrio en México.

. i Criterio de CA Nominal CA Real
Entidad Especie estimacion cc sc cc sc
ginnas | 47.69% | 51.22% | 48.06% | 51.62%
Acgvedo, | puebla Pinosé’;{’"'us ASEITadero | 40.45% | 43.45% | 44.91% | 48.23%
aseradero | 53.07% | 55.07% | 57.29% | 59.45%
Baca et al., Meéxico Pino (Pinus Aserradero 1 N.R. N.R. 61.10% | 69.45%
2001 SPp) Aserradero2 | NR. N.R. |61.20% | 69.77%
Contreras, | pyran Pino (Pinus General | 50.81% | NR. |67.71% | NR
2007 go Spp) enera . () i . (o) .
Enriquez, | \ichoacan | Pino (Pinus General N.R N.R. |62.80% | NR
201 8 Spp) . . . . ! 0 . .
Antes de
sde  14599% | NR. |57.13% | NR.
Fll_Jgn(ta(;s- Puebla Pino (Pinus | _Capacitacion ° °
2078 oS de |4898% | NR. | 6297% | NR
Sierra
Encino b|?21etall§:a N.R. N.R. 43.00% N.R.
Galindo, mm
2011 Oaxaca (Quercus spp) Sierra
tradicional N.R. N.R. 38.98% N.R.
(3mm)
Pino (Pinus General NR. | NR |6117% | NR
Garcla, México SPp)
Apare) | General NR | NR |6198%| NR
Hapctal | Durango | PNQEIMUS | General NR | NR |5122%| NR
Lira et al., Aile (Alnus Cortas
B Puebla A% gineas 14274% | NR. | 4274% | NR.
Liraetal., Pino (Pinus Aserradero
5 Puebla 25 seradero | 62 06% | NR. | 66.09% | N.R.
Lira et al., Pino (Pinus Aserradero
2022 Puebla Sép) automatizado 5458% N.R. 5736% N.R.
Lira et al., Pino (Pinus Aserradero
2022 Puebla SF(JP) tradicional 47.81 % N.R. 5294% N.R.
Con
Loza et al., México Pino (Pinus recuperacion NR NR. | 8000% | NR.
2008 PP Sin NR. | NR |6000%| NR
recuperacion S - WU 70 S

N.R. = No reportado; SC = Sin corteza; CC = Con corteza.
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Cuadro 4. Resultados de los estudios de coeficiente de aserrio en México (continuacion).

. Criterio de CA Nominal CAReal
Especie estimacion cC sC cC sC
POoeny | Veracruz | PINQ(EINUS | General | 44.10% | 45.98% | 59.81% | 6236%
Aserradero 1 N.R. N.R. | 54.84% | 63.14%
_ _ _ Aserradero 2 N.R. N.R. | 54.04% | 59.43%
NS | Durango | PINQEIUS | Aserradero3 | NR._| NR._[4895% | 6382%
Aserradero 4 N.R. N.R. | 51.83% | 57.21%
Aserradero 5 N.R. N.R. | 59.90% | 66.08%
Najera et Durango Pino (Pinus | _Aserradero 1 N.R. N.R. | 56.22% | 61.70%
al., 2012 SPp) Aserradero2 | NR. | NR. |[56.56% | 61.60%
Najera- i ;
Lundetal, Durango | Fino (Pinus General N.R. NR. |52.17% | 57.50%
2011 SPp)
Ortiz et al., Pino (Pinus
zetal, | Oaxaca 25 General NR | NR. |44.18% | 48.27%
Ortiz et al., Pino (Pinus
izetal, | Oaxaca 25 General NR. | NR. |44.18% | 48.27%
Con
2 N.R. N.R. |6850% | N.R.
Pz%r%’ Chiapas P‘”‘; F(),;gnus recupse.ramon °
in
recuperacion N.R. N.R. |65.00% | NR.
Rodriguez, Encino
2087 Durango (Quercus spp) General N.R. N.R. | 48.20% | 57.90%
Palo de rosa
Rueda of (Tabebuia spp) General N.R. N.R. |34.00% | N.R.
T Jalisco
al., 2010 Parota
(Enterolo)blum General N.R. N.R. |4927% | N.R
Spp
Sanf2g0. | Oaxaca | PINQ(EINUS | General NR | NR. |40.00% | 4259%
_ ' Aserradero 1 N.R. N.R. | 55.00% | 50.00%
Tores, | Hidaigo | PNQ(PIMUS |~ asemradero2 | N.R. | N.R. [ 65.00% | 55.00%
Aserradero 3 N.R. N.R. | 65.00% | 55.00%
Aserradero 1 [ 43.56% | N.R. [56.10% | N.R.
Aserradero2 | 43.74% | N.R. [5510% | N.R.
Zavala, Durango Pino (Pinus Aserradero3 [ 41.87% | NR. [5223% | NR.
1981 SPp) Aserradero4 | 44.87% | N.R. [5325% | NR.
Aserradero5 |[4154% | NR. [51.85% | N.R.
Aserradero6 | 43.12% | N.R. [51.36% | N.R.

N.R. = No reportado; SC = Sin corteza; CC = Con corteza.
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Cuadro 4. Resultados de los estudios de coeficiente

de aserrio en México (continuacion).

. . Criterio de CA Nominal
Entidad Especie estimacion cc sC

Aserradero A
Sierra 6" 4356% | NR. |6163% | NR.

Aserradero B
Siena 6" 43.74% | NR. |59.10% | NR.

Aserradero A
; .. 41.74% N.R. 56.40% N.R.

Z%\Q/Sg\, Durango | Pino (Pinus Sierra 8 ° °

Aserradero B
Qoo © | 44.18% | NR. |57.35% | NR.

Aserradero A
Sierra 10" 4154% | NR. |5560% | NR.

Aserradero B
Sierra 10" 4312% | NR. |5496% | NR.

Sist
Zguala R, o Encino radGoral NR. | NR [5583% | NR.
(Quercus spp) =g tomaradal | NR. | NR. | 5231% | NR.
Aserradero1 | 40.20% | N.R. | 56.11% N.R.
Zavala y Pi ; Aserradero2 | 42.82% | N.R. |6159% | N.R.
Hermandéz, | Oaxaca ino (Pinus

r2000 z X Aserradero3 | 50.54% | N.R. [65.15% | N.R.
Aserradero4 | 44.77% N.R. 64.06% N.R.

N.R. = No reportado; SC = Sin corteza; CC = Con corteza.
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Y XYY’
TECNICAS DE
CUBICACION

DE PRODUCTOS

FORESTALES
MADERABLES

¢Qué es la cubicacion?

La cubicacion o medicion del volumen de madera es el proceso por el que se determinan
las dimensiones y espacio que ocupa una o varias piezas de madera, ya sea que aun esté
en el arbol o ya se encuentre transformada en productos de uso final como los muebles.
Esta actividad es fundamental en la industria maderera, ya que permite conocer con
precision la cantidad de madera que se ha producido y comercializado.

Se realiza empleando métodos especificos que dependen del tipo de producto y del
proceso de fabricacion. Por ejemplo, la cubicacion de tablones y tablas se basa en la
medicion del largo, ancho y espesor de las piezas, mientras que la cubicacién de arboles
se basa en la medicion del diametro y altura de estos.

Es esencial para la valoracién econdmica de la madera y la gestién de los recursos
forestales, ya que permite conocer la cantidad de madera disponible para la gestion
sostenible de los recursos del bosque, ayudando en la planificacion, transformacion,
logistica, transporte, almacenamiento, y comercializacion de la madera.

Unidades de Medicion Forestal

Las unidades de medicion forestal utilizadas en la cubicacién de productos forestales
maderables son las siguientes:

+ Arboles, troncos, ramas, residuos y astillas.
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* La unidad de medida mas utilizada es el metro cubico rollo (m?) del Sistema
Internacional de Medidas. También se pueden utilizar unidades sistema inglés o real
como el pie cubico (ft?) para algunos paises, aunque en México generalmente no se
emplea.

 Tablas, tablones, tableros, vigas y otras piezas de madera escuadradas.

Algunas piezas se cubican empleando unidades como el metro cubico (m?), el metro lineal
(m) o el metro cuadrado (m?), dependiendo de la forma y dimension del producto, por
ejemplo, en el caso de duelas o tablero enlistonados, contrachapados es comun emplear
metros cuadrados (m?), mientras que para molduras y algunas duelas se emplean metros
lineales (m).

La madera aserrada en general es ampliamente cubicada en pies tabla (fb o pt), y
empleando medidas nominales o comerciales, sin embargo, por aspectos regulatorios se
debe cubicar en metros cubicos (m?3).

El pie tabla es una unidad de medida que se deriva del sistema métrico real o inglés y
equivale a una pieza de dimensiones de 1 ft x 1 ft x 1in (30.48 cm x 30.48 cm x 2.54 cm),
es decir, 1 m3 = 423.776 pt.

En general, las unidades de medicion mas utilizadas para productos maderables en
México son el metro cubico (m3), ya que permiten obtener una medida estandarizada
del volumen de madera y facilitan la valoracion econémica de los productos forestales;
sin embargo, es ampliamente usado el pie tabla (pt) para transacciones comerciales y
controles operativos de madera aserrada.

Figura 3. Dimensiones del pie tabla.
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Equipo de Medicion

A diferencia de la medicion de arboles, donde se emplean herramientas especializadas,
costosas y dificiles de conseguir, para la medicion de madera con fines de cuantificacion
del coeficiente de aserrio sélo se emplean en general dos herramientas de medicion: el
flexébmetro y el calibrador; este ultimo puede ser analégico o digital, aunque se recomienda
mas el segundo por la facilidad de su uso.
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Se puede llegar a emplear las reglas madereras o bien los estadales para la cuantificacion
de madera enrollo otablas, cuando se tienen estas practicas o uso de unidades particulares.
Otras herramientas muy utiles son la calculadora y los crayones, para identificar y realizar
los calculos para la obtencion del volumen, asi como las tablas de apoyo y boligrafos para
su registro.

Figura 4. Calibrador digital y flexdmetro para medicién para madera.

Cubicacion de trozas

Existen diversos métodos para la cubicacién de trozas, pero el mas usado es el de Smalian,
que utiliza la formula matematica del paralelepipedo para calcular el volumen.

Existen otros métodos de cubicacion, como el método de Huber, Newton y el simplificado;
que tienen pequenos ajustes y variaciones en sus resultados, ademas hay modificaciones
a estas formulas como las que han planteado Romahn & Ramirez, asi como Lira & Macias.

Debido a la dificultad de medir los diametros y/o superficies centrales en la troceria, no se
recomienda emplear las férmulas de Newton y Huber. En general se recomienda emplear
cualquier féormula donde se puedan cuantificar los diametros de los extremos de la troza,
teniendo especial cuidado cuando se trata de centros de transformacion operativos de
emplear la misma férmula de cubicacién y métodos de medicién con los que se recibe
la troceria, con el fin de homologar criterios. La formula mas empleada para estudios de
coeficientes de aserrio es la Smalian y la Simplificada.

Para la cuantificacion del volumen de las trozas en los aserraderos que van a ser objeto de
estudios de coeficiente de aserrio, se recomienda realizar una medicién de dos diametros
en forma de cruz en cada una de dos las cabezas, para cuantificar el diametro con y sin
corteza como se presenta en la Figura 5.



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Ademas de medir uno o dos largos, asi como registrar el largo de la medida comercial o
nominal con la que se cubica o reciben las piezas. Hay que tener un especial cuidado en
poder cuantificar de forma homologada el volumen documentado que se va a emplear
para el estudio, ya que este es el que mas valor tiene al momento de presentar resultados.

Para la medicion se recomienda emplear flexémetros de por lo menos 5 m de largo
para facilitar la toma de datos, y registrando con una precision en mm, e indicando en la
metodologia que se puede tener un error de £1 mm en cuanto a medicion se refiere.

Formula 2. Formula de Newton.
L-(SO+4-Sm+S1)
6

V=

Formula 3. Formula de Huber.
V=L-Sm
Formula 4. Férmula de Smalian.

yo L (8+8)
2

Formula 5. Formula de Romahn y Ramirez.

Ve L-m-(D,+D,)
4
Formula 6. Férmula de Lira y Macias.

L-m-(D,-D,)
4

Formula 7. Férmula Simplificada.
V=0.7854 - L - D?

Donde:

V = Volumen de troceria m3.

L = Largo de la troceria en m.

D = Diametro de la troceria en m.

S = Superficie de la seccion transversal de la troza en m2.
1 = Coeficiente de circunferencia Pi = 3.1416.
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Figura 5. Diagrama de medicion sugerido para troceria.

Para facilitar la cubicacion de troceria se emplean tablas de cubicacion de troncos,
donde se busca el diametro y el largo, para encontrar el volumen. Cuando se tiene las
dos medidas de diametro en la cabeza de la troza, de forma practica para promediar el
diametro y buscarlo en las tablas se dobla el flexémetro para hacerlo coincidir con las dos
medidas, y la parte que queda en el doblez sera el promedio. Cuando no se tienen las
tablas de cubicacion es comun emplear la férmula simplificada y una calculadora.

Siempre que se realice la cubicacion de troceria se recomienda realizar un registro formal
mediante el uso de un formato para este fin.

En algunas ocasiones, y en especial en madera de cortas dimensiones o diametros
delgados (Figura 6) el proceso de cubicacion es mediante volumenes aparentes y
aplicando factor de apilamiento (Cuadro 5), que es un multiplicador que estima y retirar
el espacio 0 huecos en una estiba de madera para obtener el volumen que contiene
(Formula 8).

Formula 8. Férmula de coeficiente de apilado.
V=L-H-AF

Donde:

V = Volumen de troceria m3.
L = Largo de la estiba en m.
H = Altura de la estiba en m.
A = Ancho de la estiba en m.
F = Factor de apilamiento.
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Figura 6. Diagrama de medicion con coeficiente de apilamiento.

Cuadro 5. Factores de apilamiento para productos maderables.

Equivalenciaam3 o

Producto factor de apilado
Troceria para celulosico 8 — 15 cm sin corteza 0.70 m®
Troceria para celulésico 8 — 15 cm con corteza 0.65 m?®
Troceria para aserrio 15— 30 cm 0.75 m?®
Troceria para aserrio >30 cm 0.80 m®
Lena, Raja y Brazuelo 0.75m3
Aserrin fino (<5mm) 0.33 m?
Virutas 0.20 m®
Corteza 0.30 m?
Astillas medias con granulometria G50 0.33 m?
Astillas con granulometria finas G30 0.40 m?
Astilla para celulosa 0.50 m3

Cubicacion de madera escuadrada

En el caso de la cubicacién de las tablas estas se pueden cubicar en metros cubicos (m?)
o bien en pies tabla (pt o fb). Cuando se emplean estas ultimas medidas es necesario
cuantificarlo mediante el uso de la Férmula 9.
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Cuando se requiere pasar de pies tabla a m® se emplea un factor de equivalencia
aproximado de 424 pt/ m3.

Para la medicion de los coeficientes de aserrio nominales normalmente no se realiza una
medicion directa en las tablas, se limita a cuantificar el nimero de piezas nominales o
comerciales y registrando el refuerzo que se le otorga a la pieza, para estimar su volumen
real (nominal + refuerzo).

En los casos donde se requiere tener una mayor precision y se desea conocer la variacion
de corte, se emplea una medida de la tabla en cada una de sus magnitudes, tal como se
muestra en la Figura 7.

Cuando se trata de estudios formales o cientificos de coeficiente de aserrio es normal
emplear la medicion de 11 puntos, cuidando de ubicar la direccidn de corte en la tabla tal
como se muestra en la Figura 8, lo anterior para poder identificar situaciones anormales y
poder asociarlas a los procesos.

Independientemente de la forma de medicion o cubicacion que se tenga de las tablas, es
aconsejable que se registre el ancho y el largo en centimetros (cm) con precision de +0.1
cm, es decir, se deben cuantificar los milimetros en la medicion, para lo cual normalmente
se emplea un flexémetro.

Para la medicion del espesor se puede tener una precision en la medicién de + 0.1 mm,
en este caso emplearemos un vernier o calibrador digital, documentando al menos un
decimal.

Para la cubicacion de estas piezas se puede emplear alternativamente la Formula 10 para
estimar el volumen directamente en m3.

En el caso de las medidas nominales estas se registraran en pulgadas (in) para el ancho
y el espesor, empleando fracciones, y pies (ft) en el caso del largo, empleando estas
mismas unidades para sus respectivos refuerzos.

Formula 9. Estimacion de pies tabla.
G-A-L
12

VN =

Donde:

VN = Volumen nominal o comercial de la tabla en Pies Tabla (pt).
L = Largo de la tabla en pies.

A = Ancho de la tabla en pulgadas.

G = Grosor o Espesor de la tabla en pulgadas.
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Férmula 10. Estimacion de pies tabla.
G-A-L

100,000

Donde:

VR = Volumen real de la tabla en m3.

L = Largo de la tabla en m.

A =Ancho de la tabla en cm.

G = Grosor o Espesor de la tabla en mm.

Figura 7. Criterios de medicion de puntos sencillos.

L

Gé
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Cubicacion de residuos de aserrio

En algunos estudios de coeficiente de aserrio se busca cuantificar de forma precisa la
generacion de residuos, como son: aserrin, tiras, costeras y recortes.

Sin embargo, debido a la forma irregular de estas piezas, su cuantificacion resulta
complicada, incluso cuando se utilizan coeficientes de apilamiento o de forma. Por lo tanto,
para llevar a cabo un estudio de este tipo, se puede medir el volumen de algunas piezas
de madera mediante tablas y pesarlas para obtener la densidad basica de la madera.
Luego, midiendo el peso de los residuos, se puede obtener su volumen; este método es
facil de aplicar cuando se trata de medir todo tipo de residuos en general.

El problema persiste en la medicion del aserrin, ya que normalmente se acumula entre los
cortes de las diferentes trozas en las fosas de las torres principales o extractores. Si se
necesita cuantificar con precision la cantidad de aserrin generado, sera necesario realizar
el estudio en condiciones controladas, esto significa que cada vez que se corte una troza,
se debera realizar una limpieza general de la maquinaria para poder juntar y cuantificar el
aserrin generado en cada trozo.

Por lo tanto, se recomienda cuantificar el aserrin mediante la diferencia de volumenes.
Esta situacion puede ampliarse incluso para la cuantificacion de tiras, costeras y recortes
como desperdicios generales, lo que facilita la cuantificacion de estos materiales debido
a la complejidad en el control de las condiciones dentro del aserradero para la realizacién
de los estudios.

En aquellos casos donde se requiera medir los residuos se pueden emplear los factores
de apilamiento de la Férmula 8 y considerando los valores del Cuadro 5 para ciertos
materiales especificos.

Cuando se tienen montafias de materiales como el de la Figura 9, como en el caso del
aserrin y astillas, se procede a medir el perimetro de la montana o la circunferencia (C) y
la altura (H), y se aplica el factor de apilamiento (F) del Cuadro 5 dependiendo del material
en cuestion y empleado la Férmula 11.

Formula 11. Cubicacion de montarnas de residuos.
C2-H-F
V= ——m78
12 -1

Donde:

V = Volumen de la montafia de residuos en m3.
H = Altura de la montafia en m.

F = Factor de apilamiento.

m = Coeficiente de circunferencia Pi = 3.1416.
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Figura 9. Montafa de materiales.
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Reglas Madereras

Las reglas madereras son un conjunto de normas o estandares utilizados en la cubicacion
de troceria para estimar el volumen de madera aserrada a obtener de forma directa,
mediante la medicion directa del diametro en el extremo de menor dimension de la troza
en pulgadas (in) y brindando un resultado en pies tabla (pt o bf).

Existen diversas reglas madereras en el mundo, sin embargo, las comunmente empleadas
en

México y América del Norte son:

* Regla Doyle.

Regla Scribner.

Regla Scribner Decimal C.

Regla Internacional.
* Regla Internacional Va.

En las reglas Internacional % y Scribner Decimal C, los resultados obtenidos en sus
mediciones estan redondeados a multiplos de 5 y 10 pt respectivamente. Ademas de
que la medicion de las reglas siempre redondea al x.5 hacia abajo, castigando asi la

cubicacioén obtenida (Figura 10).

Las reglas madereras emplean principios y formulas de cubicacion para estimar la cantidad
de madera aserrada por obtener; sin embargo, no son precisas, ya que fueron creadas
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________|
P -28



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

décadas atras y no han sido actualizadas a los nuevos desarrollos tecnolégicos; ademas
de que parten de la premisa de que sélo se obtendran tablas de un espesor especifico. No
obstante, son ampliamente usadas para realizar transacciones comerciales, pero deben
tener la precaucién de no ser usadas para el control de produccion o volumenes, debido
a que son estaticas y los procesos de aserrio son dinamicos.

Estas reglas reciben este nombre ya que se pueden adquirir y usar en forma de regla
graduada.

En el Anexo 1 se presentan las principales reglas madereras para cuantificacion de
volumenes de troceria de diferentes largos.

Figura 10. Reglas madereras y su uso para cubicacion.
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Ejemplo 2. Cubicacion de troceria.

Calcular el volumen de una troza de pino empleando las seis formulas que tiene 33 y 35
cm de diametro en uno de sus extremos, en el otro extremo tiene 30 y 32 cm; y en la zona
central tiene 31y 33 cm, con un largo de 2.55 m.

Secciones transversales
S,=3.1416 X 0.34 X 0.34 /4 = 0.0908
S,=3.1416 X0.31 X 0.31/4 =0.0755
Sm =3.1416 X 0.32 X 0.32 /4 = 0.0804



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Volumen Newton

2.55 X (0.0908 +4 X 0.0804 + 0.0755) /6 = 0.207 m3r

Volumen Huber

2.55X0.0804 =0.205 m°r

Volumen Smalian

2.55 X (0.0908 + 0.0755 )/ 2 = 0.212 mr

Volumen Romahn y Ramirez

2.55X3.1416 X(0.34+0.31)2/16=0.211 m°r

Volumen Lira y Macias

2.55X3.1416 X 0.34 X 0.31/4 =0.211 m®

Volumen Simplificada
Lado 1=0.7854 X 2.55 X 0.312=0.192 m°r
Lado 2 =0.7854 X 2.55 X 0.34 2 =0.232 m°r
Promedio = (0.192 + 0.232)/2=0.212 m*r

Se puede apreciar que la variacién de volumen entre las diferentes formulas no cambia
de forma significativa; sin embargo, se debe de especificar en el procedimiento de calculo
y cual formula se empleo.

Ejemplo 3. Cubicacion de madera aserrada.

Una tabla que tiene medidas reales de 1" X 9 2" X 11 %/, sin tener acuerdo de venta de
medida especial, ¢ qué volumen nominal y real tiene si se considera un refuerzo estandar?.

Primero hay que ajustar las medidas nominales, las cuales quedan de %" X 8” X 10, de
estas se obtiene la cantidad de pies tabla.
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Volumen nominal en pies tabla

0.75” X 8" X 10" /12 =5 pt

Volumen nominal en metros cubicos

19.05 mm X 20.32 cm X 3.05 m/ 100,000 = 0.0118 m?

Volumen real en pies tabla

1”X9.5"X11.5/12=9.1 pt

Volumen real en metros cubicos
25.4 mm X 29.21 cm X 3.51 m/ 100,000 = 0.0260 m?

Se observa que al consderar las medidas comerciales o nominales se reduce de forma
significativa el volumen respecto a la medicién real, por lo que siempre se debe calcular y
reportar ambos valores.

Ejemplo 4. Cubicacion de montafia de aserrin

Una estiba de aserrin en un patio de almacenamiento alcanzé la altura de 5 m y una
circunferencia de 30 m ¢, qué volumen se ha acumulado ahi?

Volumen de la montana de aserrin
5X30X30X0.33/12/3.1416 = 39.391 m°r

Para este ejemplo se considerd un coeficiente de apilado de 0.33, este puede cambiar si
se trata de otro tipo de producto o residuo.
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TECNICAS DE
ESTIMACION DEL
COEFICIENTE DE
ASERRIO

Parece sencillo calcular y obtener el indicador de productividad llamado “coeficiente de
aserrio” o “coeficiente de transformacion”, pero en realidad tiene sus complicaciones
operativas dependiendo de los criterios empelados para su estimacion, asi como la técnica
utilizada para su medicion.

Existen varios métodos o técnicas para cuantificar el coeficiente de aserrio, los mas
empleados de forma practica y operativa son:

» Técnica de medicioén directa.

» Técnica por diagrama de corte.
» Técnica de lotes.

» Técnica documental.

» Técnica de regresion lineal.

» Técnica de reglas madereras.
» Método oficial.

La medicioén directa es tal vez la técnica mas difundida y ensefiada en las universidades y
capacitaciones en esta tematica; sin embargo, las autoridades regulatorias, certificadoras
y los asesores profesionales emplean el método documental para realizar las auditorias
e inspecciones de los controles volumétricos dentro del aserradero y su rendimiento
(coeficiente de aserrio).

En términos generales, las técnicas de estimacion del coeficiente de aserrio utilizadas en
la industria maderera son métodos para determinar la cantidad de madera aprovechable
y la cantidad de residuos que se generan durante el proceso de aserrio.

Estas técnicas se basan en la medicion o recopilacion de informacion sobre los troncos
que se procesan, asi como sobre el proceso de aserrio en si mismo.
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Una vez obtenidos los volumenes y cuantificados los coeficientes de aserrio objetivo
se procedera a realizar el informe pertinente de acuerdo con los requerimientos y
especificaciones para los fines que se estan estimando.

Caracterizacion del aserradero

Antes de comenzar cualquier medicion dentro de un aserradero para cuantificar el
coeficiente de aserrio, se tiene que evaluar o caracterizar las condiciones del aserradero
donde se realizara el estudio. Esta evaluacion puede incluir diferentes aspectos, como
la capacidad productiva, los procesos de aserrado, equipos y maquinarias utilizados, la
calidad de la madera producida, la gestion de residuos, entre otros.

La caracterizacion del aserradero puede realizarse mediante diferentes métodos, como la
observacion directa, la recopilacion de datos y la medicién de variables especificas. Por
ejemplo, se pueden medir los tiempos de produccion, la cantidad de madera producida y
los residuos generados, analizar la calidad de la madera producida mediante pruebas de
resistencia o determinar la eficiencia de los equipos utilizados.

Con la informacion obtenida de la observacion directa, la recopilacion de datos y la
mediciéon de variables especificas, el especialista en evaluacion de aserraderos puede
llevar a cabo un analisis detallado. Esto puede incluir identificar cuellos de botella en el
proceso de produccion, ineficiencias en el equipo utilizado y areas que requieren mejoras
en la gestion de residuos, entre otros.

Normalmente la caracterizacion de los aserraderos con fines de medicion del coeficiente
de aserrio se realiza siguiendo un guion o formulario.

A continuacion, se presenta uno de los guiones que pueden apoyar para este fin y las
variables a considerar para su llenado dependera del objetivo del estudio.

Datos Generales

* Nombre del aserradero.

+ Ubicacion (Estado, municipio y poblado).
» Coordenadas (Latitud, longitud y altitud).
+ Tenencia (Privado, social, publico, etc.).
+ Superficie de terreno.

Capacidad de produccion.

* Empleados administrativos.

* Empleados operativos.

* Fecha de visita.
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Materias primas

* Especies.

* Didametro promedio, minimos y maximos.

* Largos promedio y comun.

« Caracteristicas de la troceria (clasificacion, certificacion o criterios de recepcion).
* Fuente de la troceria (region, fuente de abasto, etc.).

+ Distancia de abasto.

+ Capacidad de almacenamiento.

* Volumen de almacenamiento de largo plazo o para temporada de lluvias.

* Volumen de almacenamiento operativo de corto plazo o general.

 Costos de troceria.

Productos y clientes

* Tipo de productos obtenidos.

» Espesores promedio, minimos y maximos.

* Anchos promedio, minimos y maximos.

 Largos promedio y comun.

 Caracteristicas de la madera aserrada (clasificacion, certificacion o criterios de
recepcion).

+ Categorias de clasificacion para venta.

* Refuerzos.

» Condiciones comerciales.

* Principales clientes.

* Distancia de abasto.

Capacidad de abasto.

Precios de la madera aserrada.

Equipamiento principal

Enlistar cada uno de los equipos presentes y la cantidad de estos, indicando la marca,
modelo, capacidad, tamafio de motor, velocidad y/o alimentacion.

» Troceador.

* Movimiento de troceria.

» Descortezador.

* Posicionamiento de troceria.
* Aserradero.

Desorillador.

» Cabeceador.

* Reaserrador.

+ Tratamiento quimico.

» Secado al aire libre.
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« Estufa de secado.

* Manejo de materiales.
* Astillador.

* Recuperacion.

* Armado.

Adicionalmente se recomienda incluir la distribucién de los equipos mediante un plano.

Vehiculos

* Vehiculos de carga.

* Vehiculos de transporte.

» Montacargas.

» Equipo de afilado de sierras.
* Sierras

Coeficiente de aserrio

» Fecha de calculo.

* Responsable de la evaluacion.

* % de madera aserrada de largas dimensiones.
* % de madera aserrada de cortas dimensiones.
* % de recuperacion.

* % de refuerzo.

* % de tiras.

* % de costeras.

* % aserrin.

* % de astillas.

Métodos de produccion

» Control de inventarios de troceria.
* Clasificacion de troceria.

* Asierre.

* Clasificacion de madera aserrada.
» Estibado.

» Tratamiento quimico.

» Secado al aire libre.

» Secuela de secado en estufa.

» Secuela de tratamiento térmico.

» Control y medicion de humedad en la madera.
» Control de calidad.

* Disposicion y manejo de residuos.
» Control de cadena de custodia.
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Monitoreo y medicién del coeficiente de aserrio.
Etiquetado.

» Carga de productos terminados.

* Incentivos al personal.

» Tiempos y movimientos de produccion.

» Mantenimiento y calibracion de equipos.
 Seguridad personal e industrial.

El guion anterior es una guia de la informacién que se requiere recabar, aunque no toda
es indispensable, y en ocasiones por diversas situaciones es complicado obtenerla,
entre mas informacion se registre, las propuestas de mejora seran de mayor eficiencia al
momento de su ejecucion.

Técnica de medicion directa

La medicién directa del coeficiente de aserrio en planta consiste en la cuantificacion del
volumen obtenido de madera aserrada y el volumen empleado de troceria, por lo que se
deben de medir estos materiales de forma precisa para lograrlo.

Criterios de medicion

En general existen 3 tipos de criterios medicion directa para la estimacion de los coeficientes
de aserrio:

» Cuantificacion Nominal.
+ Cuantificacion Real o Simple.
» Cuantificacion Formal o Cientifica.

Todo va a depender del uso que le vamos a dar al CA y la precisién que buscamos al
momento de su cuantificacion.

Criterio nominal

En esta técnica lo que vamos a realizar es un conteo de las piezas que van saliendo de la
produccién de madera aserrada indicando cuales son sus medidas nominales de ancho,
espesor y largo, asi como sus respectivos refuerzos de cada una de las piezas.

Una de las caracteristicas principales de este método es que no se requiere medir
directamente las tablas sino simplemente asumir que su clasificacion comercial por parte
del personal del aserradero es correcta.

Esta técnica tiene la implicacion de que si hay tablas que pueden ser clasificadas en una
categoria diferente no se va a poder registrar debido a que no se tienen los fundamentos
de la medicion para poder hacer la reclasificacion o las sugerencias de reclasificacion.
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Una de las ventajas que tiene este método es su velocidad de cuantificacion, ya que
incluso se pueden ir registrando los datos al momento que van saliendo del proceso
productivo sin interferir en este.

Este criterio se recomienda utilizarlo para monitoreos permanentes con fines de control
de calidad en los aserraderos, ya que tiene buen nivel de precision y su implementacion
no interfiere en el proceso productivo, ademas de brindar resultados de forma rapida que
ayudan en la toma de decisiones.

Es pertinente mencionar que este método de medicién es aceptado para el reporte oficial
del coeficiente de transformacion, reduciendo significativamente los costos y tiempos de
los estudios.

Criterio real o simple

Normalmente se utiliza la cuantificacion real o simple, es cuando requerimos saber
cual es la variacion de corte que tiene un aserradero, sin embargo, no nos interesa una
gran precision, ni el origen o fuente de esta variacién, por lo que las medidas no son
tan exigentes al momento de realizar estos estudios, limitandose a solamente medir un
espesor, un largo y un ancho en cada tabla aserrada para estos fines. Es comun emplear
para este método el diagrama de medicion de 3 puntos (Figura 7).

Este criterio tiene la ventaja de que tiene una velocidad intermedia, no obstante, a pesar de
que son pocas mediciones la cantidad de tiempo requerida para poder estimar el coeficiente
en cada trozo oscila entre los 3 y 5 minutos, sin incluir los tiempos de procesamiento de
materias primas y captura de datos. Aunque los beneficios en la obtencion de informacién
son mayores se debe de evaluar la conveniencia en cuanto a costos.

Criterio Formal o Cientifico

Este ultimo criterio es tal vez el mas preciso, en cuanto a la cuantificacion directa se
refiere y emplea el diagrama de 11 puntos de medicion en cada tabla de acuerdo con lo
indicado en la (Figura 8), buscando como primer objetivo identificar cuales son las fuentes
de variacion de corte y la magnitud de variacion dentro de las tablas, para de esta forma
tomar decisiones respecto a la calibracién y ajustes de los equipos dentro del aserradero.

Este tipo de estimacion tiene un alto nivel de formalidad, por lo que es mayormente
empleado cuando se esta trabajando en la elaboracién de estudios con fines cientificos;
es decir, cuando se pretende publicar un articulo o nota cientifica; sin embargo, cuando se
emplea este tipo de medicidon es necesario reportar todo en volumenes reales y no solo
nominales o documentales.

Su principal inconveniente es la gran demanda de tiempo que requiere para la toma de
medidas, ya que cada tabla consume en medirla entre 40 y 90 segundos, situacion que se
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repite también en la captura de los datos obtenidos, generando asi un alto costo para la
realizacion de estos estudios cuando se utiliza este método, por lo que se debe justificar
de forma adecuada su uso.

Independientemente de cual criterio de medicidn directa se emplee se tienen que medir
todas las tablas obtenidas en cada troza.

Procedimiento de estimacion

Para poder realizar la medicion de coeficiente de aserrio mediante la estimacion directa se
deben seguir los siguientes pasos y recomendaciones.

1. Seleccion de la troceria. Se hara una seleccion aleatoria de la troceria que se empleara
para el estudio, procurando que esta tenga las caracteristicas que se emplean comunmente
en el proceso de aserrio, las cuales seran identificadas con un numero consecutivo en las
dos cabezas de la troza con aerosol o crayones industriales (Figura 11).

2. Registro y cubicacion de la troceria. A cada troza seleccionada y marcada se le
mediran en forma de cruz dos diametros con corteza y dos mas sin corteza, y se medira
el largo real con una o dos medidas. Todas estas mediciones seran concentradas y
registradas en un formato como el que se presenta en el Anexo 4, ademas se registraran
el diametro y largo con el que se cubicd. Una vez que se tenga el registro completo de
todas las trozas se procedera a realizar la comunicacion correspondiente empleando
alguna de las formulas de cubicacion de troceria.

Figura 11. Identificacion, medicion y registro de troceria.
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3. Preparacion del aserradero. Una vez que han sido registradas las medidas de las
trozas seleccionadas se procedera a realizar una limpieza general de todo el aserradero
y para retirar todos los residuos generados durante las operaciones previas; es decir se
retiraran todas las tiras, costeras y aserrin de la fosa y se dispondra de lugares para la
concentracion de los materiales que se obtendran durante el estudio.

4. Asierre de la troceria. Cuando esta listo el aserradero se comenzara el proceso de
asierre de todas estas y los residuos como tiras y costeras seran dispuestos en estibas
independientes para su cubicacion posterior; de igual modo el aserrin que se produzca
sera concentrado en un area especifica para ser cuantificado de igual manera.

5. Identificacion de las tablas aserradas. Conforme van saliendo las trozas del proceso
de aserrio seran marcadas con el numero de troza en ambas caras de la tabla con un
crayon industrial para poder tener una trazabilidad completa a lo largo del proceso de
produccion y dibujando una flecha con la direccién en la que se realizé el corte de espesor.
Es recomendable marcar en dos ubicaciones de la tabla el nUmero de la troza, ya que esta
puede ser dividida en su largo y se puede perder la trazabilidad (Figura 12).

6. Procesamiento de las tablas. Las tablas marcadas continuaran el proceso de
produccién hacia las areas siguientes como son: desarrollado y canteado, asi como a las
tableteras y reaserradoras, cuidando en estas dos ultimas que las piezas salientes sean
nuevamente marcadas para garantizar su trazabilidad. Para evitar problemas se pueden ir
haciendo estibas con las tablas obtenidas de cada troza, no obstante esto puede ocasionar
problemas de reduccién de espacio y dificultad de maniobras.

7. Resguardo de la madera. Una vez que han sido terminadas de procesar las piezas
de madera estas seran concentradas en una estiba, donde se pueden ir clasificando
por medidas comerciales para posteriormente hacer el registro y medicion de las tablas
obtenidas de cada troza.

8. Medicion y registro de las tablas. En las estibas donde se concentré toda la madera
se comenzara a realizar la medicion de las tablas obtenidas de acuerdo con los criterios
establecidos, los cuales se registraran en un formato como el del Anexo 5, donde se
identificara el nimero de traza del cual proviene (Figura 13).

9. Concentracion y cubicacion de residuos. Al finalizar el procesamiento de todas las
trozas se realizara la cuantificacion de los residuos mediante la cubicacién de las estibas
donde se encuentren estos y mediante el uso de coeficientes de apilamiento y volumen
es aparentes. Para el caso de la estimacion de corteza, esta se puede realizar mediante
la diferencia de cubicaciones de diametros de las trozas.

10. Calculo del coeficiente de aserrio. Cuando se realizaron todas las medidas y se
concentraron los datos se procedera a la captura de la informacion en hojas de calculo; a
fin de determinar la estimacion de volumenes y coeficientes de aserrio, para cada una de
las trozas medidas y se realizara la estimacion de los indicadores estadisticos tales como:
promedio, desviacion estandar, varianza, intervalos de confianza y error.
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11. Disposicion de materiales. Al finalizar las mediciones, las estibas pueden ser puestas
a disposicion y ubicacion final.

12. Redaccion del informe. Como ultima actividad se redactara el reporte final de acuerdo
con el guion preestablecido, donde se deberan indicarlos resultados mediante el uso de
graficos y tablas.

Figura 12. Identificacion y separacion de tablas.
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Tamaino de muestra

El tamafio de muestra debe ser representativo del proceso, y se emplea un tamafio
calculado para el muestreo simple aleatorio sin reemplazo, que emplea la Férmula 15,
definiendo valores de confiabilidad del 95% y asumiendo un 5% de error.

En México en general, se emplean muestras de 100 trozas, tratando de seguir los
lineamientos oficiales, aunque se pueden emplear de 50 a 200 trozas e incluso mas,
siempre que tengan el nivel de representatividad requerido, teniendo cuidando de no
emplear menos de 30 trozas.

Para obtener la varianza muestral y el tamafno definitivo de la muestra es recomendable
realizar un premuestreo de 30 trozas para definir estos parametros.

Enlos casos donde la produccién emplea separacion de troceria por categorias diamétricas
o largos, es necesario utilizar una mezcla ponderada en las proporciones en que se
procesan, o bien realizar estudios por cada tipo de troceria como lotes independientes.

Las trozas deben tener las caracteristicas aplicadas en el proceso y no se deben escoger,
si no marcar de forma aleatoria, salvo en aquellos casos donde se busca evaluar alguna
caracteristica especial de la troceria como: ahusamiento, clasificacion de calidad, curvatura
0 especie.

Consideraciones adicionales

Esta técnica de estimacion es la mas precisa, no obstante, el grado de precision dependera
de los objetivos que se busquen y de los criterios empleados.

Para fines oficiales y regulatorios con el criterio nominal puede ser suficiente para obtener
informacién del desempefio del aserradero, cuidando que el tamafo de muestra sea
representativo, tanto en confiabilidad como en error.

Para evaluaciones formales o cientificas, ademas del criterio nominal se debe emplear el
real o simple, o incluso el criterio formal, esto dependera de los objetivos que se persigan
y del presupuesto que se disponga, ya que este método es el mas costoso de todos.

Cabe senalar que este es uno de los mas empleados con fines regulatorios, aun cuando
el oficial requiere la técnica de lotes.

Técnica por diagrama de corte

El diagrama de corte es una representacion grafica de cémo se cortara la madera y
muestra la disposicion de las piezas de madera en relacién con la troza o pieza de madera
a aserrar, asi como las dimensiones de las piezas resultantes.
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La técnica del diagrama de corte es una herramienta utilizada en los aserraderos para
maximizar el rendimiento de la madera aserrada, al minimizar los residuos y obtener
la mayor cantidad posible de piezas de madera de alta calidad; sin embargo, también
nos brinda informacion sobre el rendimiento que tendra la troza si se sigue la estrategia
planteada de corte.

Se debe tener la precaucion de considerar el ahusamiento (pérdida o diferencia de
diametros entre las cabezas de la troza) y las curvaturas de las trozas, ya que lo anterior
puede disminuir el rendimiento esperado.

Procedimiento de estimacion

1. Definicion de las medidas y caracteristicas. Para llevar a cabo la técnica del diagrama
de corte en un aserradero, se deben definir los siguientes criterios:

» Dimensiones de la troza (diametro y largo)

+ Caracteristicas de la troza (ahusamiento, curvaturas, etc.)
* Producto requerido (grueso, ancho y largo)

* Equipo de aserrio (calibre de la sierra o ancho de corte)

* Proceso o método de asierre.

2. Cubicacion de la troza. Con las medidas de los diametros definidos, la forma y el largo,
se procede a cubicar la troza para obtener el volumen, con y sin corteza.

3. Trazado del perfil de la troza. Se comienza a dibujar una circunferencia u 6valo con
las dimensiones definidas y al interior se dibuja otra figura similar, pero con las diferencias
dimensionales para considerar el ahusamiento.

4. Trazo de las piezas a obtener. Se procede a dibujar las tablas con sus medidas,
considerando los refuerzos y buscando la mejor distribucion, ademas la técnica y tecnologia
de aserrado, como las sierras gemelas, multiples, reaserradoras u otras. Asimismo se
debe agregar una separacion entre tablas del ancho del corte de la sierra, especialmente
cuando se dan las medidas de grueso.

En el caso que las tablas no alcancen a cubrir el circulo interior se puede considerar una
medida de largo de la tabla diferente (Figura 14).

5. Cubicacion de las tablas. Una vez distribuidas las tablas que lograron entrar en el
diagrama se procede a cubicar, contar y sumar el volumen que se obtuvo, tal como se
presento el Cuadro 1, del Ejercicio 1.

6. Estimacion del coeficiente de aserrio. Se divide el volumen obtenido de las tablas
entre el volumen de la troza para calcular el coeficiente de aserrio y empleando los criterios
considerados para la estimacion de sus respectivos volumenes.
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Figura 14. Elaboracion de diagramas de corte.

Tamaino de muestra

Debido a que esta técnica no es un proceso de medicion directa, no es posible plantear
un esquema de muestreo, ya que los resultados son hipotéticos; no obstante, en aquellos
casos donde el diagrama de corte es tomado de un proceso productivo y conjuntamente
se estan midiendo las dimensiones de la troza y las tablas obtenidas, se puede plantear
entonces un tamano de muestra con los criterios del muestreo estadistico aleatorio sin
reemplazo, como practica comun se pueden emplear 100 trozas; sin embargo la muestra
puede variar, por lo que se recomienda que no sea menor a 30 trozas, siempre que tenga
la representatividad requerida, es decir, que cuente con los niveles de confiabilidad y error
aceptables, que normalmente se encuentran en el 95% y 5% respectivamente.

Consideraciones adicionales

En algunos casos, donde se emplean trozas o pedazos de madera de forma irregular se
puede emplear este método para planear la mejor estrategia de corte.

Hay que tener la precaucion de que este método es hipotético, aunque si se hace a
partir de una troza cortada puede dar aproximaciones muy cercanas, sin embargo, sus
resultados no son validos para fines regulatorios u operativos.

En algunos casos y en especial en aquellos donde se busca optimizar la cantidad de
madera se pueden emplear métodos matematicos, plantillas, aplicaciones modviles o
programas de computo para obtener mejores resultados; aunque lo mas facil y practico
es emplear papel o pizarrones para su elaboracion. El uso de papel milimétrico o de
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cuadricula ayuda al correcto trazado.

Ademas esta técnica puede complementar las mediciones directas nominales para
entender mas los procesos de cierre y asi plantear posibles métodos y practicas de mejora.

Técnica de lotes

La técnica de lotes de estimacion del coeficiente de aserrio es un procedimiento
relativamente sencillo y puede o no requerir de mediciones directas, dependiendo de los
objetivos que se busquen, aunque normalmente se emplea el criterio nominal.

La ventaja de esta técnica es que permite obtener un promedio del coeficiente de aserrio
de manera sencilla y rapida, sin ser tan intrusiva al proceso de produccion, por lo que
requiere de poco tiempo para su estimacion. Su limitante es que no brinda informacién
sobre aspectos operativos y/o técnicos.

Esta técnica se plantea en el procedimiento oficial en México para la estimacion del
coeficiente de aserrio formal que se tiene que reportar; a pesar de que por costumbre
se ha modificado de manera informal y sin documentacién de soporte para ser requerido
mediante la técnica de medicion directa.

Procedimiento de estimacion

1. Limpieza. Previo a la medicion y seleccion de materiales objetivo del estudio es
necesario retirar cualquier material que no sera parte de las mediciones, como: aserrin,
tiras, costeras, tablas, astillas entre otros, con el objetivo de evitar contaminacion de la
muestra, es decir, se debe iniciar por limpiar el aserradero y dejarlo libre de materiales.

2. Medicion de troceria. Una vez que esta listo el aserradero se procede a medir la
troceria objetivo. Normalmente se miden las trozas y se marcan de forma individual para
registrar el volumen con el que cuenta cada una mediante un numero consecutivo. Para
llevar a cabo el registro del consumo de madera en rollo se puede anotar el volumen o el
diametro en la cabeza de la troza .

3. Separacion de madera. La madera aserrada obtenida del consumo de madera en rollo
se debera separar en estibas independientes de la produccidén general del aserradero;
por tipo de producto para poder ser contado y cubicado previamente antes de pasar a
las estibas definitivas o a la comercializacién. De igual modo se concentraran las tiras,
costeras y aserrin, asi como otros subproductos y desperdicios, ya sea en estibas o pilas
identificadas.

4. Medicion de madera aserrada. La madera obtenida sera contada en todas las estibas
que fueron separadas; indicando las dimensiones nominales de espesor, ancho y largo,
de la misma manera que la cantidad de cada tipo de pieza.
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Se puede clasificar la madera y registrar la categoria de calidad, si es de importancia.
Para facilitar el conteo de madera se pueden emplear formatos, separadores o etiquetas
(Figura 15).

5. Cuantificacion de residuos. Es comun cuantificar la cantidad de tiras, costeras y aserrin
y otros subproductos y desperdicios, siempre que se inicie el proceso de produccion con
el aserradero limpio y sean separados y concentrados para su cubicacion al finalizar el
estudio.

6. Calculo del coeficiente de aserrio. Una vez obtenida la cantidad de madera se
procede a estimar el coeficiente de aserrio mediante la siguiente férmula.

7.Disposicion final. Al finalizar las mediciones, las estibas pueden ser puestas dispuestas.

Figura 15. Identificacion de lotes.

Tamaino de muestra

El tamano de los lotes puede variar segun el tipo de madera, las necesidades y capacidad
productiva del aserradero. Por lo general, se utilizan lotes de 50 a 200 trozas, se recomienda
no emplear menos de 30 trozas; lo mas aconsejable es emplear 100 trozas, mismo que
refuerza la metodologia oficial y mayormente usada, buscando ademas que estas trozas
no tengan una seleccion previa por calidad, dimensiones u otro criterio, sino simplemente
las que se usan en el proceso.

Cuando se realiza separacion de troceria por categorias diamétricas o largos, es necesario
emplear una mezcla balanceada en las proporciones en que se procesan, o bien realizar
estudios por cada tipo de troceria como lote independiente.

Cuando se va separar la medicién de cada troza e identificar el rendimiento individual,
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se puede calcular el tamario de la muestra con el método de muestreo simple aleatorio
definiendo el nivel de confianza al 95% y error aceptado del 5% como minimo.

Consideraciones adicionales

Esta técnica puede apoyar al método de medicidn directa siempre que se puedan marcar
con crayones industriales de forma clara la procedencia de la troza de cada pieza de
madera aserrada, para su posterior medicion, mediante el resguardo y la separacion,
hasta la conclusion de la medicion, ayudando asi a reducir los tiempos del estudio.

En algunos aserraderos esta técnica es empleada para el registro y control de la produccion
diaria, debido a su facilidad y poco tiempo de medicion, ademas de que no afecta los
procesos productivos si se establece un orden adecuado o se tiene un proceso de registro
de materiales o bahias de medicion.

Técnica por diagrama de corte

La técnica documental es una herramienta empleada por profesionistas y auditores para
estimar el coeficiente de aserrio con los registros de entrada y salida de madera de un
aserradero, complementando tanto las existencias de troceria y madera aserrada.

Esta técnica se puede contrastar con los resultados obtenidos en una medicién por lotes
o directa, siempre que esta ultima incluya los intervalos de confianza, ya que tienden a
fluctuar, al ser el promedio neto de un aserradero en un momento determinado.

El principal problema de emplear esta técnica es que se requiere tener la informacion
documental de entradas y salidas debidamente registradas en una hoja de calculo y se
necesita un inventario que debe ser llenado al momento de realizar el corte documental,
tanto de troceria como madera aserrada en todo el aserradero bajo estudio; es decir,
también se debe considerar la madera que se esta procesando o que aun no completa
este proceso. Por lo anterior, es necesario realizarla cuando el aserradero ha dejado de
operar o cuando se encuentra en labores de mantenimiento.

Esta técnica puede ayudar a controlar de forma regular el desempefio y bien empleada
puede ser una herramienta de control diario del coeficiente de aserrio, que ayudara a
mejorar el desempefio general. Aunque su principal limitante es que no expresa nada
relacionado con los problemas operativos y/o técnicos.
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Procedimiento de estimacion

1. Definir el periodo de evaluacion. Previo a realizar cualquier calculo, medicién o
revision es necesario definir cual sera el intervalo o periodo de tiempo que se analizara.

2. Preparacion del aserradero. Una vez que se inicia la evaluacion se detienen las
operaciones de producciony se procede a estibartodos los materiales para su cuantificacion.
Lo materiales que quedan sin terminar de procesar o en procesos intermedios, también
deberan ser separados para su cuantificacion.

3. Concentracion documental. Se concentrara toda la documentacion de entrada y
salida de madera en el aserradero, incluyendo las remisiones, reembarques, facturas y
otros documentos de soporte como boletas o recibos internos de control para el periodo
en cuestion de estudio. Se debe procurar no duplicar u obviar informacion.

En el caso donde se reciba madera durante el estudio, esta sera marcada e identificada y
se definira si formara o no parte del estudio. Si se deben de enviar pedidos vendidos, se
recomienda completar el embarque y considerar solo el documento.

4. Cuantificacion de entradas y salidas. Una vez concentrada la informacion se capturara
en una hoja de calculo, separando entradas y salidas, para poder sumar el total de ambos.
Se aconseja revisar por medio de un tercero la calidad de captura de la informacién para
evitar errores.

5. Definicion de los inventarios iniciales. Se tomara como valido el ultimo inventario de
madera en rollo y aserrada con que se cuente, o bien el que se defina para el estudio, en
el caso donde se analiza la historia total del aserradero se asumiran valores de cero para
los inventarios iniciales.

6. Medicion del inventario de troceria. Se procede a cuantificar de forma directa la
cantidad de madera en rollo que se encuentra en el aserradero, ya sea cubicando troza
por troza, o bien empleando un coeficiente de apilamiento.

Lo anterior con apoyo de los reportes de consumo por estibas o bien de las marcas que
algunos aserraderos colocan para control de volumenes o inventarios.

7. Medicion del inventario de madera aserrada. Se procede a cuantificar de forma
directa la cantidad de madera aserrada que esta en el aserradero, normalmente se emplea
el criterio nominal o comercial, con o sin refuerzo, mediante conteo de piezas por estibas y
sumando las existencias totales.

Se pueden validar las tarjetas, marcas o etiquetas de lotes para la cuantificacion de la
madera, siempre revisando que las estibas contengan lo que se indica en ellas, tanto en
caracteristicas como en cantidad.
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8. Calculo del coeficiente de aserrio. Para estimar el coeficiente de aserrio con esta
técnica es necesario cuantificar el consumo de madera en rollo y la producciéon de madera
aserrada, a través de la Férmula 12.

9. Disposicion final. Al finalizar las mediciones, las estibas pueden ser puestas a
disposicion y retomar las actividades cotidianas.

Formula 12. Coeficiente de aserrio documental.
B+C-A
CA= —88
X+Y-Z

Donde:

CA = Coeficiente de aserrio.

A = Inventario de madera aserrada al inicio del periodo.

B = Ventas o envios de madera aserrada durante el periodo.
C = Inventario de madera aserrada al final del periodo.

X = Inventario del troceria al inicio del periodo.

Y = Ingreso de troceria durante el periodo.

Z = Inventario del troceria al final del periodo.

B + C — A= Produccion de madera durante el periodo.

X +Y —Z = Consumo de troceria durante el periodo.

Tamaino de muestra

El tamafio de la muestra puede ser variables y esta definida por un tiempo de observacion
y no por un volumen de madera, normalmente en procesos de auditoria se busca el
historial completo del aserradero, es decir, desde que iniciaron operaciones; sin embargo,
en empresas con varios afos de operacion esto resulta complicado, por lo que se definen
periodos mas cortos.

Lo mas frecuente para fines de auditoria es un periodo muestral de 6 a 24 meses, siendo el
mas utilizado el de 12 meses, siempre que se cuente con la informacion de los inventarios
de existencias, ya que este ultimo es el criterio que define el periodo para poder realizar
los calculos.

Enlos aserraderos que tienen un proceso de control permanente del coeficiente de aserrio,
es comun que empleen esta técnica o la de lotes, para la estimacion con periodos diarios
0 semanales, realizando ademas una medicién adicional de forma mensual para controlar
las existencias y el desempefo operativo.

Debido a la forma de célculo no se puede utilizar un método estadistico para definir el
tamano de muestra o presentar niveles de confiabilidad o error.
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Consideraciones adicionales

Cuando los auditores emplean esta técnica la contrastan con los resultados del coeficiente
de aserrio medido de forma directa, buscando que los intervalos de confianza superior e
inferior no sean rebasados para verificar el correcto desempeno del aserradero.

Lo comun en los estudios de medicion directa es contar con un intervalo de confianza al
95% y un error aceptado del 5%, eso quiere decir, que si un aserradero tiene un promedio
de coeficiente de aserrio de 55% su intervalo sera de + 2.75%, es decir, se espera con
una certeza del 95% que el promedio medido se encuentre entre 52.25% y 57.75%. Si
se encuentra fuera de estos limites, puede que el aserradero aun se encuentre en los
resultados esperados, en el caso de que no se desvie demasiado de los limites, por lo que
se aconseja emplear una confiabilidad del 99.7% para auditar aserraderos, debido a la alta
variabilidad de los procesos, y si se rebasan estos limites, seguramente el desempefio del
aserradero ha cambiado y es necesario actualizar el estudio.

Cuando se aleja demasiado de los limites antes mencionados se puede pensar en
problemas de registro documental, es decir, pueden existir errores en el registro de
entradas y salidas; normalmente debido a la falta registros, en especial en las salidas,
cuando se realizan ventas directas al menudeo, donde los registros no son tan formales.

Otra fuente de incongruencia usual de la informacion es un inventario deficiente de las
existencias, donde normalmente no se considera la madera en procesos intermedios o la
madera de calidades de rechazo.

Y eventualmente se debe a las discrepancias en los criterios de cubicacion, en especial en
aquellos aserraderos donde se controla la madera sin corteza.

En una auditoria con fines regulatorios se puede suponer el ingreso de madera clandestina
al proceso, mientras que, en las auditorias de certificacion de cadena de custodia, se
reflejara como una severa deficiencia de control, al presentarse incongruencias, generando
la negativa de la certificacion.

Cabe destacar que cuando no se tiene un estudio de coeficiente de aserrio con medicién
directa como lo plantea la Ley, se asume el coeficiente de aserrio general como magnitud
de comparacién con un valor del 50%, sin intervalos de confianza o limites, lo cual
seguramente resultara en una multa y suspension de actividades.

Técnica de regresion lineal

La técnica de estimacion del coeficiente de aserrio mediante la regresion lineal, requiere
para su estimacioén los datos obtenidos mediante una medicion directa en cualquiera de
sus criterios, de esta forma crear un modelo matematico que va a relacionar el volumen
de las tablas obtenidas con el de la troceria empleada.



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

En algunas ocasiones estos modelos nos ayudan para la construccion de tablas o reglas
madereras especificas para un aserradero ya que pueden relacionar el volumen de
madera a obtener con alguna variable como el diametro.

Los modelos mas empleados de regresion lineal simple para la estimacion del coeficiente
de aserrio son: lineal con ordenada al origen y exponencial, correlacionando alguna de las
siguientes variables:

 Volumen de la troceria vs volumen de tablas en m?.
» Diametro de la troceria (cm) vs madera aserrada (pt).

Esta técnica de estimacion del coeficiente de aserrio busca una métrica que explique el
comportamiento aun cuando las variables se van afectando, es decir, considera cambios
en el didmetro u otras variables para la estimacion.

Procedimiento de estimacion

Para la determinacion del coeficiente de aserrio empleando la técnica regresion lineal
simple se deben seguir los siguientes pasos.

1. Obtener la base de datos de la medicion directa. A partir de los datos medidos y
colectados a través de una medicion directa se concentraran en una hoja de calculo, donde
se introduciran los siguientes datos como variables independientes: diametro y volumen
de troceria, mientras que las variables de dependientes seran: volumen de tablas, en pies
tabla (pt) o metros cubicos (m?).

2. Seleccion de variables. Se seleccionaran las variables dependientes e independientes
de acuerdo con los pares de variables del Cuadro 6.

3. Seleccion del modelo de regresion. Se emplea el modelo de regresion lineal simple
con ordenada al origen que se presenta en la Formula 13.

4. Calculo del coeficiente de aserrio. Se procede a realizar el calculo del estimador de
regresion al origen, que nos proporcionara el valor del coeficiente de aserrio.

Para estimar el coeficiente de regresién se emplean hojas de calculo como Microsoft
Excel®, o programas estadisticos como SPSS®, SAS® entre otros, que ademas nos
permiten obtener informacion sobre la calidad de estimacion de R2, y que entre mas
cercano a 1 sea el valor calculado, indicara un mejor ajuste.

5. Graficado o tabulado de resultados. Una vez obtenido el modelo se puede construir
una grafica del modelo como el que se muestra en la en el Grafico 1 o bien crear una tabla
o regla con los resultados.
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Tamaino de muestra

El tamario de la muestra que emplea esta técnica depende de los criterios definidos para
la medicion directa, y normalmente se determina mediante el método de muestreo simple
aleatorio sin reemplazo para poblaciones infinitas.

Formula 13. Modelo de regresion lineal simple con ordenada al origen.
Y=BX+¢
Donde:

Y = Variable dependiente.
X = Variable independiente.
B,= Coeficiente de regresion al origen (coeficiente de aserrio).

Cuadro 6. Pares de variables para modelos de regresion
lineal empleados en coeficientes de aserrio.

Variable Independiente X Variable dependiente Y

Volumen de Trozas Con o Sin
Corteza (m?®r)

Volumen de Tablas en Medida Real
(pt 0 m®)

Diametro de Trozas Con o Sin
Corteza (cm)

Volumen de Tablas en Medida
Nominal (pt o m?)

Volumen de Trozas Con o Sin
Corteza (m?3r)

Volumen de Tablas en Medida
Nominal por troza (pt)

Consideraciones adicionales

Este método de estimacién ayuda a determinar las relaciones directas entre la materia
prima y la productividad, el cual ayuda a prever el rendimiento de forma sencilla, incluso
puede evolucionar en una tabla de rendimientos o una regla maderera.

Se debe tener especial cuidado de mantener su vigencia mientras las condiciones de
asierre continuen presentes, tales como: los tipos de productos, el calibre de la sierra, el
método de aserrio, la clasificacion de madera aserrada y las caracteristicas de la troceria;
pues en el momento que se vean afectadas las relaciones calculadas dejaran de tener
vigencia.

Técnica de reglas madereras

La técnica de reglas madereras es una de las técnicas de estimacion del coeficiente de
aserrio que se utilizan en México y consiste en el uso de reglas o medidas estandarizadas
para determinar la cantidad de madera aserrada y la cantidad de desperdicio generado
durante el proceso de aserrio.
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Procedimiento de estimacion

Para la determinacion del coeficiente con las reglas madereras se siguen los siguientes
pasos:

1. Seleccionar la regla maderera. Se seleccionara la regla maderera que se considere
mas conveniente para la determinacion y se verificara que la graduacién corresponda con
la medida del largo de la troza, en el Anexo 1 se encuentran los valores de las principales
reglas madereras.

2. Medicion de la troza. Se medira la troza a la que se le desea obtener el coeficiente de
aserrio, para cuantificar su diametro, en la cabeza de menor magnitud y redondeando al
entero mas cercano en pulgadas.

3. Obtencion del coeficiente de aserrio. Normalmente las reglas nos dan un valor
estimado de la produccioén en pies tabla (pt) que se obtendran de esta troza, el cual se
considera un rendimiento directo, para estimar el coeficiente de aserradero en pt/m3r
habra que dividirlo entre el valor del volumen de la troza.

Grafico 1. Modelo de regresion lineal simple con ordenada al origen
para la estimacién del coeficiente de aserrio.

0.7
0.6

0.5

0.4 y = 0.5745x

R =0.979

#e

0.3

Volumen Comercial Obtenidor en m3
Y

[
0.2 °®
®
0.1 PY

0.0
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200

Volumen de la Troceria Con Corteza en m3r




Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Tamaino de muestra

Para esta técnica en concreto la unidad muestral es la troza, ya que brinda resultados al
momento de medirla, no se recomienda realizar ningun tratamiento estadistico, ya que
se tendran los mismos resultados que si se analiza la variabilidad de las materias primas.

Consideraciones adicionales

Se debe tener especial cuidado con esta técnica, debido a que emplea modelos
matematicos que posiblemente no corresponden a las premisas operativas presentes en
el aserradero, y pueden ocasionar problemas en el control de inventarios y de produccién
si se emplean.

Esta técnica debe emplearse para proporcionar una idea de cdmo se puede desempenfiar
el coeficiente de aserrio; sin embargo, no nos dara la medicion real del proceso, lo anterior
debido a que cada regla ya tiene preestablecido un coeficiente de aserrio estimado con
las dimensiones de la troza, tal como se puede observar en el Grafico 2, para troceria de
8.

Grafico 2. Comportamiento del coeficiente de aserrio en trozas
de 8’ estimado con las principales reglas madereras.
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Método para determinar el coeficiente de aserrio oficial

Los estudios de coeficiente de aserrio en México se han venido realizando con una muestra
representativa del proceso productivo de 100 trozas, de acuerdo con las disposiciones
planteadas en las Circulares 2/76 emitida en 1978 y 304.1433 de 1987 vy el Instructivo
anexo emitido por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), las cuales
no tienen vigencia toda vez que se contraponen a las disposiciones del Articulo 34 de la
Ley General de Desarrollo Sustentable publicada en 2018 y reformada el 11 de abril de
2022 al no ser un instrumento de Politica Nacional en Materia Forestal, por tanto es una
disposicion y no Normas Oficiales Mexicanas en Materia Forestal de caracter voluntario
u obligatorio, soportado ademas, con el Articulo Transitorio Primero al oponerse o contra
vengarle al Articulo antes mencionado 34.

Por otra parte en el Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
publicado el 9 de diciembre de 2020 se hace mencion del coeficiente de transformacién
como requisito para la solicitud y obtencion de reembarques forestales, en su Articulo 113,
sin mencionar metodologias o criterios de estimacion.

Procedimiento de estimacion

El procedimiento original planteado en los documentos de 1978 y 1987 establece los
pasos siguientes para su determinacion.

1. Seleccionar la troceria. Para iniciar el estudio se deberan seleccionar 100 trozas como
minimo con corteza con caracteristicas representativas de la materia prima que se utiliza
en la industria.

2. Cubicacion de troceria. Estos trozos seran medidos y cubicados con el sistema métrico
decimal, con y sin corteza, midiendo el didmetro en milimetros y por ambos lados de la
troza. Y se medira el largo en metros aproximados al centimetro. La férmula recomendada
para la cubicacion es la de Huber.

3. Cuantificacion de madera aserrada. Los productos resultantes del asierre se
agruparan segun sus dimensiones con el sistema métrico decimal, con la finalidad de
realizar su medicion y cubicacion.

4. Estimacion del coeficiente de aserrio. El coeficiente de aserrio se expresara en forma
porcentual, del resultado de dividir el volumen aserrado entre el volumen del aserrado con
o sin corteza, multiplicado por 100 (Férmula 14).

5. Reporte del informe. Con los resultados obtenidos se elaborara el informe
correspondiente, que considera el siguiente guion.
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Tamano de muestra

El tamafio de muestra requerido de forma oficial es de al menos 100 trozas que sean
caracteristicas del proceso de aserrio de la industria.

Formula 14. Coeficiente de aserrio oficial.

VMA
x 100
R

Donde:

CA = Coeficiente de aserrio.
VMA = Volumen de madera aserrada.
VTR = Volumen total rollo.

Guion del informe

Datos generales

* Antecedentes.

* Localizacion.

» Permiso de instalacién y funcionamiento.
 Descripcion de la maquinaria.

Toma de datos

+ Se selecciona menos 100 trozos con corteza con caracteristicas representativas de
la materia prima utilizada en cada industria.

* La cubicacion del troza sera con corteza en el sistema métrico decimal (100 trozas).

* Asierre de las trozas seleccionadas.

Resultados

+ Cubicacion de los productos resultantes del proceso de asierre.
* Cubicacion de la madera comercial.

 Cubicacion de la madera de cortas dimensiones.

+ Cubicacion de residuos de aserrio.

Calculo del coeficiente de aserrio

 Coeficiente de madera aserrada (largas dimensiones).
+ Coeficiente de madera aserrada (cortas dimensiones).

P - 56
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Coeficiente para tiras.
Coeficiente para costeras.
Coeficiente para pedaceria.
Coeficiente para aserrin.

Consideraciones adicionales

Existe un procedimiento unico, legal y fundamentado que considera la técnica de lotes, sin
fundamentos ni analisis estadisticos, presentando solamente los resultados obtenidos por
categoria de productos y residuos.

Hoy en dia no se cuenta con ninguna disposicién oficial escrita donde se fundamente
la metodologia a seguir para la estimacién del coeficiente de aserrio; sin embargo,
actualmente en la practica se solicita la estimacion con una muestra representativa o de al
menos 100 trozas. Adicionalmente se requiere que se anexe la relacion de los resultados
que se obtuvieron del coeficiente de aserrio en cada una de las trozas medidas junto,
con la cubicacion de estas, y con estos resultados es comun presentar los intervalos de
confianza estimados con nivel de confiabilidad minima del 95% y un error aceptado del
5%.

Al no existir una metodologia clara y definida se han adoptado como buenas practicas
las metodologias empleadas por las universidades y los centros de investigacion para
la estimacién correcta del coeficiente de aserrio, las cuales proporcionan mediciones
directas; sin embargo no especifican criterios o representatividad estadistica.

Estos antecedentes hacen notar qué paralos estudios oficiales se requiere unametodologia
o técnica de medicion directa sin especificar criterios, ni representatividad estadistica, al
no existir una metodologia clara y definida se han adoptado como buenas practicas las
empleadas por las universidades y los centros de investigacion para la estimacién correcta
del coeficiente de aserrio.

Calculo simplificado del tamaio de muestra

Para determinar el tamafio de muestra representativo y cuantificar el coeficiente de aserrio
se debe emplear un sistema de muestreo simple al azar, empleando como variable de
respuesta la proporcion o coeficiente de aserrio expresado en %, o su equivalente en pies
tabla por metro cubico rollo u otro sistema de unidades (p.e. pt/m?® o pt/pie®).

En ningun caso se debe estimar el tamafio de muestra empleando las dimensiones
diametro o volumen de la troceria para la estimacion de la varianza muestral, puesto que
es una variable del proceso y no una variable de respuesta.

El tamano de muestra se puede calcular mediante el uso de la formula de muestreo simple
aleatorio sin reemplazo; de acuerdo con las recomendaciones de la norma ASTM-E122-17
y empleando la Férmula 15.
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El grado de confianza en percentiles de distribucién normal estandar bajo las
recomendaciones de la norma ASTM-E122-17 debe ubicarse en un valor de Z de entre 2
y 3 como minimo, para poder brindar una confiabilidad del 95.5% al 99.7%; sin embargo,
se puede plantear confiabilidades inferiores siempre que no disminuyan del 90%, es decir
una Z = 1.65.

Cuando no se cuenta con estudios previos para el aserradero se puede asumir un
coeficiente de aserrio promedio estandarizado de 50% y a partir de este, definir el nivel de
error de estimacion aceptable que fijaremos para el estudio, normalmente se considera
como valido entre 2% y 10%, empleando de manera frecuente un 5%, que en términos
de coeficiente de aserrio equivale a emplear £2.5% de error aceptable como rango de
estimacion.

Es necesario aclarar que la precision tanto del error aceptado como de la confiabilidad
tendra una influencia directa sobre el numero de piezas a medir.

Por ultimo, tenemos que establecer el valor de la desviacion estandar muestral (o) o la
varianza del proceso (02), la cual se puede obtener de los estudios previos realizados en
el centro de transformacion; no obstante, lo mas comun es que no se tenga ese valor.

Cuando no se cuenta con el valor de o, se recomienda emplear la norma ASTM-E122-17,
para su estimacion se emplean valores extremos de maximo y minimo, asumiendo una
distribucién normal, y empleando la Férmula 16, ya que sabemos que el CA puede tener
observaciones que pueden ubicarse entre 20% y 80% lo cual depende del producto
obtenido y de la materia prima empleada asi como de otras variables del proceso, sin
embargo, esto nos ayuda a definir una varianza previa desconocida basada en el rango
tedrico que puede tener el CA.

Con el uso de la Férmula 16 y los valores antes mencionados el valor obtenido de la
Desviacion Estandar Muestral del % de coeficiente de aserrio es de V = 10, tomandolo
como el valor mas extremo que podemos conseguir para el calculo de la muestra.

Con los criterios anteriores se plantea entonces un tamafio de muestra simplificado, de
acuerdo con el Cuadro 7.

Lo mas recomendado es emplear una muestra de 65 trozas para una confiabilidad de 95.5%
con error del 5%. El uso de un tamarfo de 100 trozas brinda una confiablidad del 95.5% con
un error del 4% o bien una confiabilidad del 99.7% con un error del 6%. En general no se
recomienda reducir el error debajo del 3%, ya que los tamafios de muestra son grandes.
Si se considera que el tamafio de muestra es muy elevado y que sera muy costoso o se
tomara mas tiempo la realizacion del estudio, se puede considerar un premuestreo de 30
trozas para estimar la desviacion estandar muestral (o). Esta cantidad es la minima que
se recomienda para llevar a cabo estudios de coeficiente de aserrio, por lo que si con
esta premuestra se alcanzan los valores de confiabilidad y error requeridos puede ser
suficiente.

P -58
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En caso de que el tamafio de muestra sea muy grande se pueden reducir las exigencias
de confiabilidad y error para el estudio.

Es importante tener en cuenta que el tamafio de muestra necesario puede cambiar segun
la variabilidad en el volumen de la madera aserrada y el nivel de precision y confianza
deseado.

Formula 15. Tamano de muestra simple aleatorio sin reemplazo.
Z2x 0
n= ——
eZ
Donde:

n = Tamafo de muestra (trozas).

Z = Valor Z correspondiente al nivel de confianza.
o = Desviacion estandar muestral.

e = Precisiéon deseada o error aceptable.

Formula 16. Desviacion estandar con rango conocido.

a-b
6

0:

Donde:

o = Desviacion Estandar muestral del coeficiente de aserrio.
a = Valor maximo esperado del coeficiente de aserrio.
b = Valor minimo esperado del coeficiente de aserrio.

Redaccion del informe de coeficiente de aserrio

La redaccion del informe de coeficiente de aserrio es un documento que resume los
resultados del estudio de estimacion del coeficiente de aserrio en un aserradero o industria
forestal. El informe debe contener informacién clara y concisa sobre los métodos utilizados
para la estimacion del coeficiente de aserrio, asi como los resultados obtenidos.

El informe técnico debe incluir la informacion relevante sobre el proceso de estimacién del
coeficiente de aserrio y los resultados obtenidos. Algunos de los elementos que pueden
incluirse en un informe técnico de estimacion del coeficiente de aserrio son:



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Introduccién

Descripcion del objetivo del estudio, el contexto y la justificacion.

Marco teérico

Descripcion de los conceptos tedricos relacionados con la estimacion del coeficiente de
aserrio.

Ubicacién y descripcién del aserradero

Sedescribe laubicacién geografica, indicando estado, municipio, comunidad y coordenadas
geogréficas, ademas de indicar las fuentes de abasto y las especies empleadas, asi como
la descripcion de la maquinaria presente y empleada en el estudio, ademas de indicar las
autorizaciones con las que cuenta.

Metodologia

Descripcion detallada del disefio muestral, las técnicas de muestreo y los procedimientos
de calculo utilizados en la estimacion del coeficiente de aserrio.

Resultados

Presentacion de los resultados obtenidos en la estimacion del coeficiente de aserrio,
incluyendo el coeficiente de aserrio promedio, la varianza, la desviacion estandar, la
precision, el error, la confiabilidad de los estimadores y los intervalos de confianza.

Andlisis e interpretacion de los resultados: Brindar una explicacion de los resultados y
discusioén de los factores que influyen en la variabilidad del coeficiente de aserrio.

Conclusiones

Resumen de los hallazgos mas relevantes.

Recomendaciones

Sugerencias para la mejora de la estimacion del coeficiente de aserrio en el futuro.

Referencias bibliograficas

Listado de las fuentes bibliograficas utilizadas en el estudio.
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Memoria de calculo

Se anexara un concentrado de las mediciones de cada troza y el calculo individual del
coeficiente de aserrio.

Es importante que el informe técnico sea claro y preciso, que incluya graficos y tablas
que permitan visualizar los resultados y que se utilice un lenguaje técnico adecuado y
claro para el publico objetivo. El informe técnico puede ser utilizado por los aserraderos
o las empresas forestales como una herramienta para la toma de decisiones y la mejora
continua de los procesos de produccion.

Cuadro 7. Tamafio de muestra simplificado para estudios de coeficiente de aserrio.

Confiabilidad
V4 1.64 1.96 2 3
% 90.00% 95.00% 95.50% 99.70%
1% 0.5 1076 1537 1600 3600
2% 1 269 384 400 900
3% 1.5 120 171 178 400
4% 2 67 96 100 225
5% 2.5 43 61 64 144
6% 3 30 43 44 100
7% 3.5 22 31 33 73
8% 4 17 24 25 56
9% 4.5 13 19 20 44
10% 5 11 15 16 36

CA = Coeficiente de Aserrio; Z = Valor Z de normalizacion.
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Ejemplo 5. Auditoria de coeficiente de aserrio

En un aserradero que esta siendo auditado para verificar que los volumenes y existencias
se encuentren en orden, el duefio no tiene conocimiento pleno sobre la operacion, y se ha
documentado que el coeficiente de transformacion general para aserrio es de 50%, por lo
que espera que los resultados estén sobre este parametro.

El aserradero cuenta con un estudio oficial de coeficiente de aserrio que obtuvo como
resultado 56.78% + 2.13%, realizado hace seis meses, el cual tiene una confiabilidad de
95.5%.

Actualmente se tiene en patios un volumen total de troceria de 1,231.13 m®r, cabe destacar
que en el inventario de inicios de afo se realizé un corte de patios con un volumen de
405.78 m°r, y se han comprado un total de 4,725.37 m?r.

Mientras que en los patios de madera aserrada se cuantificod a principios de afio un total
de 57,798 pt y actualmente se tienen en patios un total de 105,905 pt, y se tienen ventas
registradas por un total de 910,000 pt.

De acuerdo con la memoria de calculo inicial del auditor su reporte sugiere que sobra
madera, por lo que se le pide su intervencidn para poder aclarar esta situacion.

Empleando la Férmula 12 se tienen los siguientes datos para calcular el coeficente de
aserrio.

Informacion requerida Férmula Valor
A | Inventario de madera aserrada al inicio del periodo en pt 57,798.00
B | Ventas o envios de madera aserrada durante el periodo en pt 910,000.00
C | Inventario de madera aserrada al final del periodo en pt 105,905.00
D | Produccién de madera aserrada en el periodo en pt B+C-A 958,107.00
E | Produccion de madera aserrada en el periodo en m?3 D /424 2,259.69
F [ Inventario de troceria al inicio del periodo en m3r 405.78
G | Ingreso de troceria durante el perido en m3r 4,725.37
H | Inventario de troceria al final del periodo en m3r 1,231.13
| | Consumo de troceria en m°r F+G-H 3,900.02
J | Coeficiente de aserrio en % E/1x100 57.94

Se puede apreciar que el coeficiente resultante es de 57.94% el cual es mas alto que
el general de 50%, sin emabargo, se encuentra dentro de los limites de confianza del
95.5% del estudio que se tiene para el aserradero, ya que no rebasa el rango de 54.65%
y 58.91%, por lo que los resultados nos dicen que se encuentra operando con normalidad.
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XYY
FACTORES QUE
INFLUYEN EN LA
VARIACION DEL

COEFICIENTE DE
ASERRIO

Factores que influyen en la variacion del coeficiente de aserrio

El coeficiente de aserrio como cualquier indicador de productividad se ve afectado por
diferentes factores que determinan la magnitud que esto puede alcanzar, los cuales puede
ser atribuido a 6 fuentes directas que son:

* Medicion

* Personal

* Maquinaria
* Entorno

» Material

* Método

Estas fuentes de variacion van a ser revisadas a detalle y comentar cuales son las que mas
afectan a este indicador, para que a partir de este andlisis se pueden definir estrategias de
mejora que pueden incrementar la productividad general y la rentabilidad del aserradero.

Medicion de materias primas y productos maderables

En la medicién de materias primas hay divergencia y afectaciones directas al coeficiente
de aserrio, tanto en la consideracion de criterios, como la medicion real y nominal; asi
como la capacitacion del personal que realiza la cuantificacion y control. Y cuando se
emplean las reglas madereras se puede estar asumiendo errores en su estimacion.
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Medicion nominal y real

Como vimos en el capitulo uno el criterio de medicion del otro seria si puede afectar de
manera significativa los resultados obtenidos en el coeficiente de transformacion, pues el
considerar la troza con o sin corteza genera resultados diferentes en este indicador. Por lo
anterior, se debe de considerar siempre el mismo método de cubicacion de troceria que se
emplea para la recepcion y que corresponde con la documentacién legal emitida.

Por otra parte, el emplear las medidas nominales y reales en la medicion de tablas va a
generar magnitudes diferentes en el coeficiente de aserrio, por lo que se deben emplear
de forma responsable estas dos mediciones, ya que tienen usos diferentes y ambos son
validos.

En el caso de la medicién nominal o comercial, su principal funcién es para el control
de existencias en medidas comerciales y seguimiento del proceso de produccion y
rendimiento del personal. Mientras que la medida real sera empleada para aspectos
regulatorios y legales, asi como para el monitoreo de los inventarios y existencias de
madera en el aserradero.

Siempre que se utilicen reglas madereras se tendran discrepancias en cuanto a los
resultados del coeficiente de aserrio real, debido a la formulacion matematica que existe
detras de ellas y que no corresponde a la realidad del aserradero actual.

La variacién del coeficiente de aserrio entre la medida nominal y la real puede alcanzar
una magnitud de hasta 15%, es decir, si se tiene un promedio nominal del 45%, el real
puede alcanzar una dimension de hasta el 60%, situacién que al no indicar las premisas
de calculo puede generar situaciones de descontrol y verificacion que pueden tener
repercusiones economicas graves.

En la Figura 16 se puede observar el impacto que tienen las mediciones nominales y
reales en el coeficiente de aserrio; como se muestra, la medida mas critica que afecta
al coeficiente es el grosor de las tablas, por lo que orientar actividades para perfeccionar
esta dimension repercutira de forma positiva en la productividad.

Capacitacion para la medicion

En la medicion el factor humano es primordial, aunque en la actualidad ya hay aplicaciones
y tecnologias para cubicar con fotografias mediante teléfonos inteligentes, la realidad es
que en pocas industrias se han adoptado, por lo que se continla expuesto a los errores
que pueden cometer las personas.

Entre los errores mas comunes que afectan directamente a la estimacién del coeficiente
de aserrio se encuentra la incorrecta colocacion del flexdmetro o bien la divergencia de
criterios de redondeo entre documentadores. Otro de los problemas, tiene que ver con el
calculo del volumen, cuando este es responsabilidad del documentador y no emplea una
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hoja de calculo o tablas para realizar los calculos, es frecuente encontrar incongruencias.

Otro de los errores que se detectan es en la suma de los volumenes que son ocasionados
por falta de uso de formatos, hojas de calculo e incluso calculadoras.

Por lo anterior es necesario que exista dentro de los procedimientos una revision o captura
de la informacion para verificar incongruencias, ya que esto afectar la base de calculo del
coeficiente de aserrio y en general el control del aserradero.

Reglas madereras

En algunas industrias, en especial en las del norte del pais se emplean algunas de las
reglas madereras para la recepcion de troceria internacionales, lo que genera problemas
para estimar el coeficiente, toda vez que estas ya lo estan estimando, y como tal no lo
estan midiendo, tal como se explicé en el Capitulo 4.

Es por eso que cuando se usen las reglas madereras es necesario se esté monitoreando
el coeficiente de aserrio mediante otros métodos, ya que pueden presentar variaciones
que afecten los controles documentales y operativos.

Figura 16. Porcentaje del volumen del refuerzo en cada dimension.

4 \| Espesor

25%

/

Ancho

3%

Largo

3%

=

Calidad de las materias primas

El precio de la troceria se determina normalmente en funcion de la calidad, es decir, a
mejor calidad mayor precio, pero las caracteristicas no lo son todo en cuanto productividad
se refiere, pero si tienen una gran influencia al momento de obtener madera aserrada.

P -65



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Diametro

El diametro es la principal variable que se asocia para tener un coeficiente de aserrio
mas elevado; sin embargo, esto no es del todo cierto. En diversos estudios donde se ha
analizado, se ha encontrado que el diametro tiene una tendencia a afectar de manera
positiva el indicador, pero la realidad es que la variacion no es significativa.

Lo anterior se debe principalmente a que a mayor diametro se requiere una mayor cantidad
de cortes debido a que las caracteristicas del producto no crecen proporcionalmente
(Figura 17).

Largo

El largo de las trozas puede ayudar o afectar el coeficiente de aserrio dependiendo de los
defectos que estas contengan. En algunos aserraderos la practica de comprar troceria
de largas dimensiones, es decir, madera con dimensiones que exceden los 8 ft de largo,
ayuda a poder seleccionar y distribuir las trozas que entraran al proceso y de las cuales se
podra obtener una mejor calidad.

Recomendacion, se deben orientar esfuerzos para disminuir la variacién en espesor
debido a que es la medida que mas afecta al coeficiente de aserrio.

Figura 17. Efecto del diametro en el coeficiente de aserrio.

@ =20cm
CA, . =50.4%

@ =30cm
CA, . =62.9%

El troceo dentro del aserradero tiene la ventaja de que puede reducir los efectos de las
torceduras y el ahusamiento, ya que si se realiza el corte con las dimensiones originales
se tendra una gran cantidad de desperdicio debido a los efectos de estos.
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Figura 18. Deformaciones, torceduras y ahusamiento en el aserrio.

Torceduras

Las torceduras son tal vez el defecto mas complicado de manejar en un aserradero ya
gue nos impide o reduce las dimensiones de ancho para las tablas tal como se muestra
en la Figura 16, esta situacion llega a tener implicaciones directas en el coeficiente
de aserrio de forma negativa y en especies de alto valor cémo las tropicales es muy
comun encontrar este tipo de defectos, por lo que normalmente para su manejo se hace
un troceo a dimensiones de largo menores para reducir los efectos cuando estos son
severos (Figura 18).

Ahusamiento

Elahusamiento es unfendmeno que se presenta en las trozas que se hereda directamente
del arbol por la pérdida de diametro en la altura de este por el crecimiento.

Sin embargo, este fendmeno tiene efectos directos e inversos en el coeficiente de aserrio
tal como se puede apreciar en el Cuadro 8, donde se va reduciendo el indicador conforme
aumenta la proporcion de ahusamiento.

Cuando se presenta este fendmeno hay que tener consideraciones especiales para la
ubicacién del primer corte o de apertura para considerar la pérdida de diametro en el
largo o bien reducir el largo de la troza para evitar desperdicios. Otra alternativa que
se tiene para reducir los efectos del ahusamiento es hacer un correcto centrado de la
troceria en la bancada o el carro para definir la mejor cara y evitar la aparicion de gemas
en las tablas aserradas.
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Cuadro 8. Efecto del ahusamiento en el coeficiente de aserrio.

Ahusamiento (cm/m) CA. .. CA. ..
0.0a1.0 57.86% 64.34%
1.1a2.0 53.65% 59.92%
2.1a3.0 51.41% 56.49%
3.1a4.0 44.72% 48.92%
41a5.0 46.11% 50.78%
5.1a6.0 49.45% 53.54%

CA; . = Coeficiente de Aserrio Real Con Corteza; CA; .. = Coeficiente de Aserrio Real Sin Corteza.

R-SC

Fuente: Najera, 2010.

Deformaciones

Una de las deformaciones mas comunes en las trozas es la forma irregular de la cabeza
o de su perfil transversal, ya que la mayoria de los planteamientos hipotéticos parten de la
premisa de que es una circunferencia totalmente redonda; sin embargo, en la realidad nos
vamos a encontrar con piezas elipticas o de forma irregular, en especial en las primeras
trozas de la base del arbol donde encontraremos formaciones o abultamientos por la
presencia de contrafuertes.

Estas deformaciones nos van a reducir de forma significativa el rendimiento del coeficiente
de aserrio debido a que nos van a generar una condicion muy similar al ahusamiento, pero
con superficies irregulares (Figura 18).

Nudos

La presencia de nudos es tal vez el defecto mas comun al que se va a enfrentar un
aserradero al momento de estar cortando una troza, y en el caso donde se busca madera
clasificada, si importa la ausencia de estos por lo que se tendra que buscar el mejor corte
para obtener piezas libres de nudos, reduciendo asi el rendimiento de madera aserrada
de calidad.

Los nudos ademas al ser una estructura mas densa y normalmente con presencia de
resinas generan dificultades en el corte que pueden llegar a presentar piezas incompletas
o incluso quebrarlas durante el proceso, reduciendo de esta forma el rendimiento esperado
general y bajando el coeficiente de aserrio.

En algunas ocasiones cuando se presentan estos defectos y no se tiene una adecuada
calibracion de los equipos de aserrio, se pueden llegar a presentar cortes ondulados
en las tablas que van a generar rechazos o la inclusion de un refuerzo adicional para
compensarlo, situacidon que nos va a bajar la productividad de estas trozas.
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Cuando se tiene la presencia de nudos se debe de considerar el cono de defectos para la
obtencion de una gran proporcion de madera de calidad, o bien realizar una clasificacion
por calidad de la troceria.

Normalmente los nudos se presentan en trozas con diametros menores a 40 cm, ya que,
en diametros mayores, los arboles y las practicas silvicolas de poda ayudan a mejorar la
calidad general de las trozas de mayor diametro que se encuentran en la base del arbol y
los pocos nudos que llegan a estar presente se concentran en el interior y centro de estas
trozas permitiendo al aserrador cortar piezas de menor valor hacia el centro (Figura 19).

Estado sanitario

Uno de los problemas mas graves que se presentan en los aserraderos tiene que ver
con el estado fitosanitario de la madera, la cual pudo haber sido atacada por insectos,
siendo el mas frecuente el descortezador, generando una gran acumulacién de resina
en el interior de la troza y bajando el contenido de humedad, situaciones que complican
el aserrio debido a que aumenta la densidad de la madera y genera un calentamiento y
deformacion de las sierras, reduciendo asi el rendimiento general al momento de cortar
estas trozas y el del coeficiente de aserrio (Figura 20).

Otro problema fitosanitario que se puede llegar a presentar y que puede tener incluso
mayores complicaciones y efectos adversos en el coeficiente de aserrio es la presencia
de pudriciones, ya que es un defecto que no es aceptado por ningun cliente y va a bajar
de manera significativa el rendimiento o la cantidad de madera que se va a obtener de
este tipo de piezas, pudiendo incluso llegar al punto de no obtener ningun producto de una
troza con un mal estado y poniendo en riesgo tanto a los operadores como a los equipos.

Cuando se presenta esta situacion durante un estudio de coeficientes de aserrio se
puede plantear la anulacién de esta unidad muestral, debido a que no es caracteristica
del proceso de asierre ya que debio de haber sido rechazada al momento de ser recibida
en los patios de almacenamiento.

Clasificacion por calidad

Cuando se compra troceria clasificada bajo la norma voluntaria NMX-C-359-1988 (Anexo
6), el rendimiento obtenido serda mucho mas alto si la calidad de éstas es de segunda y
mejor respecto a las otras calidades, ademas de que sera mas facil el aserrado debido a
que la presencia de nudos y otros defectos en la superficie de la troza son menores y la
toma de decisiones se agiliza al momento de estar realizando los cortes.

En el Cuadro 9 y 10 podemos ver como se eleva el coeficiente de aserrio cuando se
emplea calidades mejores de troceria, y ademas se obtiene una mayor cantidad de
madera clasificada de segunda y mejor, por lo que es conveniente pagar el sobreprecio
que tiene la troceria ya que aumenta la proporcion objetivo de madera de calidad.
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Otra practica comun que ayuda a elevar la productividad de los aserraderos y qué tiene
que ver con el manejo de patio de troceria es la clasificacion por categoria diamétrica, ya
que esto ayuda a alimentar a las sierras principales una materia prima uniforme la cual va
a ser cortada de forma estandarizada y se puede planificar el diagrama de corte de cada
categoria, reduciendo asi la toma de decisiones por parte del aserrador y optimizando el
coeficiente de aserrio y el tiempo de produccion.

Cuadro 9. Efecto de la calidad de troceria en el coeficiente de aserrio.

Calidad de troceria CA, ¢

Primera 49.52%
Segunda 46.31%
Tercera 43.27%
Cuarta 41.54%
Quinta 40.25%

CA, .. = Coeficiente de Aserrio Nominal Con Corteza.
Fuente: Zavala, 1996.

Cuadro 10. Efecto de la calidad de troceria en el coeficiente
de aserrio por clase de calidad de madera aserrada.

Calidad de CA,, .. por clase de madera aserrada

troceria 12 2a 3 42 52
Clase 31.70% 19.44% 6.00% 0.66% 2.67%

Tercera 17.23% 26.14% 33.60% 10.50% 3.96%
Cuarta 2.12% 3.55% 10.51% 34.79% 12.41%
Quinta 0.00% 0.81% 0.26% 4.54% 29.18%

CA; . = Coeficiente de Aserrio Real Con Corteza.
Fuente: Zavala y Hernandez, 2000.
Especie

La mayoria de los aserraderos en México corta madera de Pino (Pinus spp), la cual tiene
ciertas caracteristicas homogéneas en cuanto a su calidad y dimensiones, presentando
pocos ahusamiento y torceduras.

Otra de las especies muy comunes en el aserrio mexicano es el Encino (Quercus spp),
una especie que normalmente tiene una alta densidad y genera dificultades operativas al
momento de estarlo cortando debido a que las condiciones de aserrio deben modificarse
para poder cortarlo de forma adecuada, afectando normalmente la velocidad de corte y
de alimentacidn y en algunas ocasiones el tipo de sierras para facilitar las operaciones.
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Estas adecuaciones hacen que se reduzca la cantidad de madera obtenida, es decir, el
coeficiente de aserrio es menor en este tipo de especies.

En el caso del encino en algunas ocasiones la técnica de aserrio es radial para darle mayor
estabilidad dimensional a las piezas obtenidas; sin embargo, este tipo de técnica ademas
de ser mas lenta debido a que requiere mas cortes y giros por parte de la cerradura al
momento de aserrarla, el rendimiento obtenido también es menor, por a la demanda de
cortes que esta técnica requiere y que se ve reflejada en el Cuadro 1 (Zavala, 2003).

Figura 19. Cono de defectos.
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Figura 20. Calidades de troceria (buena y mala).
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Cuando se estan aserrando maderas tropicales de otro tipo de especies como la Parota,
Cedro Rojo, Caoba o la Teca la parte mas importante y de mayor valor es el centro de
la troza, que es donde se encuentra el duramen que presenta el color caracteristico de
estas maderas, para lo cual se emplea una técnica de aserrio especial para poder cortar
solo estas areas, generando una gran cantidad de desperdicios debido a que el duramen
normalmente no tiene valor comercial, reduciendo significativamente el coeficiente de
desarrollo para este tipo de especies tropicales de alto valor, situacion que encarece su
costo hacia el mercado.

Hay que senalar que, en el caso de las maderas tropicales, la madera obtenida de la altura
puede ser empleada para productos de menor valor, donde el color caracteristico de la
madera tropical no es una exigencia, como es el caso de las tarimas, cajas de embalaje y
cimbras, generando que con esta practica el coeficiente vuelva a elevarse.

Distribucion y clasificacion de productos y programas de produccion

El tipo de producto por obtener en un aserradero es una de las variables que mas influencia
tiene en el coeficiente de aserrio, con una relacion inversa con el nimero de cortes.

Nuamero de cortes

Los cortes que mas afectan al coeficiente de aserrio son los que se hacen en el equipo
principal y que dan las dimensiones de espesor y se debe tener especial precaucion en
los procesos de la sierra principal para monitorear su desempeno.



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Cada corte realizado en la sierra principal puede representar entre un 0.1% a 3.6% del
volumen de la troza, dependiendo de sus dimensiones y calibre de la sierra, porcentaje
que se va reduciendo del coeficiente de aserrio cada que pasamos la sierra realizando
un corte, adicional al volumen que se perdera por concepto de cabeceo, desorillado y
costeras.

De forma practica se puede decir que cada corte afecta en 1% al coeficiente de aserrio.

En diagramas de corte o técnicas de aserrio que consideran varios cortes en la troza se
reduce de forma significativa el coeficiente de aserrio, situacion que aun con el incremento
de diametro en la troza, el indicador no se ve afectado de forma positiva, ya que a mayores
dimensiones se realiza una mayor cantidad de cortes, aunque existe una tendencia a
aumentar el rendimiento con el diametro, estas no son significativas en diversos estudios
que han analizado esta relacion.

Si en un aserradero se obtienen productos de espesores muy delgados el coeficiente de
hacerlo seguramente sera muy bajo, mientras que si se obtienen productos mas gruesos
como tablones o vigas el coeficiente se vera beneficiado y sera mas alto.

El espesor

Cuando se producen tablones, vigas o polines el coeficiente de aserrio se ve beneficiado
respecto a la produccion de tablas y tabletas, donde se reducira de forma significativa
debido a una mayor cantidad de cortes que se requieren para su proceso productivo.

El espesor de la tabla sera la magnitud de mayor importancia, ya juega un papel directo
en el coeficiente de aserrio, ya que como se mencioné anteriormente, a mayor cantidad
de cortes se reducira el rendimiento por troza.

Como se puede ver en la Figura 21 el coeficiente de aserrio real es menor cuando se
obtienen tabletas que cuando se obtiene una mezcla de tablas, tabletas y polines.

En general si se da preferencia a las piezas de mayores dimensiones de espesor se
tendra un coeficiente mas elevado, por lo que se deben tener precauciones especiales
cuando se producen estos materiales, ya que tendran un efecto directo en el indicador y
pueden afectar los requerimientos de documentacién para transporte de madera.

Calidad

La obtencién de madera cerrada clasificada en sus diferentes categorias de calidad
aumenta de forma general los ingresos obtenidos para el aserradero por esta practica,
sin embargo, se va a sacrificar productividad tanto en la capacidad productiva, como de
transformacion, ya que el proceso de obtencion de madera de calidad requiere una mayor
cantidad de cortes y de movimiento de la troza.
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La madera de calidad normalmente esta concentrada en las orillas de la troza, que es el
area donde no se encuentran los defectos presentes de nudos y donde se puede obtener
un mayor rendimiento de esta madera buscada.

Cuando no sé emplean criterios de clasificacion, el coeficiente de aserrio normalmente
es mas elevado y la capacidad de produccién del aserradero también debido a que el
objetivo de corte es obtener la mayor cantidad de piezas de una troza.

Otro problema que acarrea la clasificacion de madera aserrada, es la falta de mercado de
madera de baja calidad, resultando en grandes mermas para el aserradero por la falta de
capacidad de colocacion de madera de categorias inferiores. Lo anterior se debe a que la
mayoria de las madererias compran la madera de segunda y mejor, sin tener interés en
las otras clasificaciones.

Esta situacion se puede manejar de forma practica mediante el cambio de los criterios
de clasificacion que se emplean comunmente en México, los cuales tienden a ser de un
alto nivel de exigencia para las categorias principales a diferencia de las clasificaciones
internacionales como la NHLA, donde se promueve el uso de segmentos limpios como
criterio de clasificacion y no la tabla completa (Anexos 7 y 8).

Distribucion

En los programas de produccién donde solamente se tiene una sola medida objetivo en
la produccién de madera aserrada normalmente los coeficientes aserrio se ven afectados
de forma negativa ocasionados por la poca flexibilidad operativa que se tiene con este tipo
de sistemas de corte.

Para poder tener una mayor optimizacion en la obtencién de la madera de una troza es
necesario tener una flexibilidad en cuanto a las dimensiones de la madera para que de
esta manera se distribuyan de forma adecuada en toda la superficie a cortar.

Cuando se hace una mezcla de productos, es decir cuando no solamente se produce en
tabletas o tablas, sino que se incluyen los polines, vigas, cuadrados y otros productos de
recuperacion, a pesar de que se incremente el numero de cortes en la traza el coeficiente
de desarrollo se ve beneficiado debido a que se obtiene una mayor cantidad de productos
debido al aprovechamiento integral.

Entre mas piezas de dimensiones cuadradas se puedan obtener en una troza, mayor sera
el rendimiento en el coeficiente de aserrio (Figura 21).

Otro aspecto importante a considerar para evitar reducir el coeficiente de aserrio es pensar
de forma integral en los cortes que se daran a lo largo del proceso productivo, ya que se
pueden obtener piezas semi terminadas en la maquina principal y previo a mandarlas
hacia las reaserradoras o tabletas se puede hacer un dimensionado en largo o cabeceo,
donde se pueden obtener productos como tacones para tarima o recuperacion para caja
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de embalaje, practicas que pueden aumentar de forma significativa la productividad del
aserradero.

Figura 21. Obtencidn de diversas medidas en el aserrio.

i

Mercados madereros y consideraciones comerciales

Refuerzo

Los refuerzos son una prevencion adicional que se le agrega a la medida comercial con el
objetivo de garantizar la medida comercial final una vez que tienen lugar los procesos de:
secado, cepillado y lijado de la madera. Normalmente el refuerzo se entrega para las tres
dimensiones: grueso, ancho y largo; no obstante, la que tiene una repercusion mas alta
en el coeficiente de aserrio es el refuerzo que se le da en el espesor.

En México es comun entregar como refuerzo en los estados del centro 1/4“, mientras que
en los estados del norte se acostumbra entregar 1/8” pero la realidad es que en ninguno
de los casos se realiza un calculo adecuado de cual es el nivel de refuerzo que se tiene
que entregar para garantizar estas operaciones posteriores.

El efecto de otorgar refuerzo y no comercializar a una medida real o pegada, como
comunmente se le conoce, llega a generar efectos en el coeficiente de aserrio de hasta un
20%, siendo ésta la brecha de oportunidad mas amplia que se tiene para poder optimizar
los procesos en el aserradero.
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Medidas comerciales

Otro de los problemas que se tienen en la industria de la madera y que afectan directamente
el coeficiente de aserrio es la desclasificacion por medidas comerciales estandar tanto en
largo como en ancho.

Lo anterior hace que se genere una descalificacion en ancho en pares de pulgadas, es
decir, si una pieza alcanza una medicion de 11.5” sera publicada en la medida comercial
de 107, lo que representa pérdidas significativas y directas al coeficiente de aserrio y a la
rentabilidad general del aserradero. Generandose una situacion similar en las medidas del
largo, pero en pares de pies.

Este tipo de afectaciones puede alcanzar reducciones en el coeficiente de hacia arriba
entre un 5y 7%, ya que no permite un aprovechamiento integral de la troza al no poder
contar con las medidas impares.

En aquellos aserraderos donde logran convencer a los clientes de que la medida impar
puede ofrecer un valor agregado, se puede capitalizar esta pérdida y optimizar los procesos
de corte, a la par de que se elevan el coeficiente de aserrio y la rentabilidad general.

De igual modo en aquellos aserraderos donde logran comercializar a medida pegada se
armoniza el uso del coeficiente de aserrio para hacerlo coincidir entre la medida nominal y
la real, lo que se refleja inmediatamente en un incremento de hasta un 10% en el indicador.

Clasificacion de madera

Es comun que en algunos aserraderos la comercializacion de la madera se realiza mediante
categorias de calidad, lo que va a reducir de forma significativa la productividad general
del aserradero y el coeficiente de aserrio debido a que demanda una mayor cantidad de
tiempo para la produccion de este tipo de madera.

En los aserraderos donde se comercializa sin clasificar o medir el coeficiente de aserrio
se ve mejorado, asi como la velocidad y productividad en todo el aserradero, ademas de
que con esta practica no se exponen a las mermas por rechazo de categorias inferiores
que posteriormente son complicadas de comercializar y pueden generan desperdicios
adicionales.

Experiencia y formacion del personal

Primer corte

El corte de apertura de la troza o primer corte es el mas importante cuando se esta
aserrando madera, ya que tiene una influencia directa en la productividad que se vera
reflejada en el coeficiente aserrio.
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Normalmente cuando un operador no tiene la destreza o entrenamiento suficiente en el
manejo de la troceria para buscar el primer corte o bien no se tiene una estrategia definida
en cuanto a las dimensiones de la primera tabla esto puede afectar de forma significativa
el rendimiento del aserradero.

Normalmente el primer corte busca una medida comercial de 4” de ancho; sin embargo,
en algunas ocasiones esta medida no es alcanzada o es rebasada, generando cortes
posteriores que afectaran el rendimiento de toda la troza, pudiendo alcanzar pérdidas de
entre el 5y el 10% del coeficiente de aserrio.

Diagrama de corte

Una de las habilidades que debe de tener un aserrador es poder plantear diagramas de
corte para diferentes tipos de madera y con diferentes técnicas de aserrio (Figura 22).

En estos diagramas ademas el aserrador debe poder pre visualizar los efectos que debe
de tener la presencia de ahusamiento, deformaciones y curvaturas en la troza para poder
obtener el maximo rendimiento de estas piezas (Figura 23).

Asimismo debe tener la habilidad de inspeccionar las trozas de forma rapida y agil para
identificar el primer corte o la cara de apertura donde se puede obtener la madera de
mejor calidad o el mayor rendimiento de la troza que esta cortando.

Manejo de la maquinaria

La correcta capacitacion del personal en el manejo y operacion de la maquinaria ayuda
a tener mas precision en los cortes y reducir de esta forma los desperdicios, ademas
de mantener el equipo en 6ptimas condiciones mecanicas, al hacerse responsable de la
aplicacion y seguimiento del mantenimiento.

Una de las normas mas comunes en los aserraderos se debe a la falta de capacitacion
de los operadores, quienes desconocen las funciones de la maquinaria, asi como los
elementos moviles de ajuste y calibracién, por lo que no pueden dar un mantenimiento
adecuado a los equipos, ni brindar un desempefio adecuado al momento de realizar las
operaciones.

Siempre se recomienda que los proveedores de la maquinaria sean quienes capaciten al
operador para que conozca bien los equipos y el mantenimiento que se les debe dar, asi
como la correcta inspeccion de las anomalias en su desempefio, generando con esto una
menor cantidad de retrasos y paros inesperados.

En algunas ocasiones se llegan a presentar desperfectos que requieren la intervencion de
los proveedores de la maquinaria o de técnicos especializado; normalmente cuando son
temas electronicos, en estos casos se recomienda siempre la intervencién profesional y



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

evitar en la medida de lo posible ajustes o modificaciones que pueden dafar al equipo de
forma permanente.

Figura 22. Técnicas y diagramas de aserrio tipicos.

Diagrama de sierra multiple Diagrama de cuartos
“Escandinavo”

Diagrama de sierra banda y Diagrama de sierra multiple
carro “Tradicional” “Americano”

La capacitacion del personal siempre estara ligada a un coeficiente de aserrio elevado
debido a que tiene mas conciencia de las operaciones, pues conoce las técnicas adecuadas
y el funcionamiento de su equipo lo que se reflejara en un mejor desempefio.

Incentivos

Una de las herramientas que la administracion en las empresas de aserrio emplea de forma
cotidiana es, la aplicacion de incentivos laborales tanto econdémicos como en especie,
ligados normalmente al indicador objetivo, que generalmente es un nivel de produccion
elevado; sin embargo, también se puede colocar este tipo de incentivos directamente
al coeficiente aserrio donde se pueden obtener resultados de forma inmediata con una
capacitacion previa para lograrlo.
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Entre los incentivos mas comunes y efectivos que se pueden otorgar para lograr estos
objetivos se tienen:

* Remuneracion por volumen.

* Remuneracion por alcance de objetivo.
* Alimentos y bebidas.

* Dias de descanso.

 Jornadas reducidas.

* Electrodomésticos.

* Despensas.

Teniendo siempre en cuenta que la otorgacion de estos beneficios esta condicionada
al logro del objetivo planteado, y para que tenga mas efecto se recomienda que los
empleados sean quienes escojan cual es el incentivo que les es mas atractivo.

Cabe resaltar que los incentivos pueden ser otorgados de forma eventual o permanente,
incluso llegando a plantearse el pago de las jornadas por volumen de produccién general,
comunmente conocido como pago a destajo, con la consideracion que no se debe topar
el limite superior pero si el inferior de produccion.

Figura 23. Diagramas de corte considerando ahusamiento y técnica de centrado.
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Experiencia

La experiencia, principalmente del aserrador, tiene una relacion directa en el coeficiente
de aserrio debido a las destrezas que ha acumulado a lo largo del tiempo, destacandose
entre ellas las siguientes:

» Conoce los defectos que se presentan en la troceria y como manejarlos para

obtener madera de calidad.

Identifica la calidad de la madera de forma visual.

» Conoce el equipo y los ruidos que hace para identificar desperfectos y fallas.

+ Tiene practica en la ubicacion de la cara de apertura, por lo que la busca de forma
rapida en el tronco para darle mas valor con mayor rapidez.

» Conoce las practicas de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos.

» Conoce las técnicas de alineacion y calibracion de los equipos.

Sabe dirigir a su equipo de trabajo.

Identifica desperfectos de afilado.

» Conoce las técnicas de afilado y habilitacion de sierras.

» Sabe cuando cambiar las sierras para mantener su desempenio.

Normalmente formar un aserrador toma tiempo, por lo que es recomendable emplear
personal con experiencia en lo que se va formando a nuevas personas, ya que este
proceso toma entre 1y 2 afios para que tenga la experiencia necesaria para operar de
forma independiente.

Otro puesto vital y que estara en constante conflicto con el aserrador es el afilador, quien
se encargara de mantener las sierras en condiciones adecuadas de filo, tension y rolado
para que se desempefien de forma adecuada, ademas de vigilar que no se operen por
mas de 2 horas para evitar deformaciones permanentes.

Cuando no se cuenta con el equipo necesario para dar un correcto afilado, es comun que
las sierras se manden a afilado a talleres especializados donde se realizan estas labores.

Seguridad industrial

Un factor importante que afecta el desempeno del coeficiente de aserrio es el manejo de
la cultura de seguridad industrial, ya que cuando el personal se siente seguro en sus areas
de trabajo y los procedimientos y métodos evitan la fatiga innecesaria, se obtiene un mejor
desempefio general.

Dentro de las practicas mas comunes en los aserraderos que se promueven para dar
seguridad a los trabajadores, es el uso del equipo de proteccion personal, que es dotado
por parte de la empresa y la identificacién de riesgos mediante el uso de lineas de
seguridad y letreros.

Complementando con capacitaciones orientadas a la prevencion y atencion de riesgos
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laborales, destacando los temas de: extincion de incendios, atencion de primeros auxilios,
esquemas de evacuacion y actuacion ante sismos e incendios, entre otros.

La dotacién de uniformes con la identidad de la empresa es una practica que ayuda a
generar un vinculo emocional con el trabajador que le permite ser parte de una comunidad,
lo cual apoya sus necesidades de afiliacion. Adicionalmente el uso de uniformes de
color amarillo o naranja genera un efecto energético, evitando de forma inconsciente los
descansos prolongados e innecesarios por parte del personal; mientras que el color verde
0 azul, normalmente es empleado en la maquinaria genera un estimulo de tranquilidad y
productividad, asi como confianza, evitando de esta forma comportamientos irresponsables
gue normalmente terminan en accidentes. Por lo que el uso de los colores en la industria
forestal puede aumentar la productividad y reducir la incidencia de accidentes (Figura 24).

Figura 24. Personal incentivado a cargar en jornada extendida.

Mantenimiento y calibracion de equipos

Variacion de corte y calibracion de equipos

La variacion de corte en el espesor tiene dos origenes que deben inspeccionarse de forma
puntual, el primero corresponde a la variacion de espesor dentro de las tablas obtenidas
en una misma troza, mientras que la segunda se debe a la variacion general de todo el
proceso de aserrio.

En el primer caso, las variaciones de corte se deben descartar que la calibracion incorrecta
sea por parte del operador, es decir, que el operador del carro o el aserrador no le estan
dando las dimensiones correctas a la tabla originando esta variacion. Sin embargo, una
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vez que se descarta esta fuente de variacion, seguramente tendremos problemas de
desgaste en los pifiones de avance y retroceso de las escuadras del carro o del marco de
los volantes en el caso de los aserraderos de sierra angosta (Figura 25).

Cuando se tiene una variacion general en todo el proceso, se puede identificar su origen
en diferentes fuentes, que van desde el mal afilado, incorrecto tensionado y/o rolado de
las sierras, hasta una desalineacion general de los volantes y los rieles, tanto en el equipo
principal como en las reaserradoras.

Adicionalmente se pueden tener otro tipo de defectos como cortes ondulados que
normalmente son problemas de tensionado de las sierras.

Otro problema que se puede presentar es la ausencia de una escuadrilla total en las
piezas aserradas lo que nos indicara una desalineacion de los equipos en general, tanto
en la sierra principal, como en las reaserradoras, desarrolladoras y canteadoras.

Todo este tipo de problemas nos va a repercutir de forma general en el coeficiente debido
a que se tendria que entregar un mayor refuerzo, por lo que el consumo de madera para
la obtencion de las piezas aserradas sera mucho mayor, reduciendo el indicador.

Figura 25. Mantenimiento correctivo del aserradero.

Sierras rotas y mal afiladas

Cuando se tiene sierras con un mantenimiento deficiente o un afilado incorrecto, vamos a
tener problemas de rayado en la superficie de la tabla u ondulaciones, situacion que nos
hara aumentar el calibre de refuerzo, consumiendo mas madera de la debida y reduciendo
de forma significativa el coeficiente de aserrio.
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Esta situacion también se puede presentar cuando las sierras se utilizan por un periodo
prolongado, es decir, cuando exceden mas de 2 horas operando, ya que, por friccion entre
metales, se comienza un proceso de deformacion permanente de las sierras, cambiando
asi las propiedades y su desempefio general.

Piezas defectuosas

Los cortes curvos principalmente obtenidos en las desarrolladoras se deben a deficiencias
de mantenimiento en el sistema de alimentacion, donde normalmente encontramos
rodillos desgastados o piezas flojas que no permiten realizar su trabajo de forma
adecuada, haciendo que las tablas hagan un recorrido y corte curvo, generando mermas
por descalificacion de piezas por un valor de hasta 2” de ancho, situacién que bajara de
forma significativa el coeficiente de aserrio hasta en un 2%.

Tecnologias y modificaciones empleadas en el proceso de produccion

Calibre y tipo de sierras

El tipo de sierras va a jugar un papel trascendental en el aumento o reduccién del
coeficiente de aserrio, pero todo estara relacionado con el diagrama y numero de cortes
que se realicen a la troza; sin embargo, un calibre mayor de sierra que realiza un corte
mas ancho siempre consumira mas en su corte y reducira el coeficiente respecto a una
sierra mas angosta.

La razén de consumo de las sierras ha dicho que los aserraderos evolucionen desde las
sierras circulares que consumian entre 5-6 mm en cada corte hacia las sierras banda
que consumen entre 3-4 mm y en las ultimas décadas las sierras angostas que logran
consumir entre 1.5-2 mm, situacion que al cabo de 3-4 nos permite capitalizar una pieza
mas de dimensiones comerciales que se ve reflejado en un aumento del coeficiente de
forma directa ya que no se agregan cortes adicionales y se obtiene una mayor cantidad
de madera.

En la actualidad aun no se cuenta con datos especificos de este beneficio entre las
sierras anchas y angostas como efecto directo en el aumento del coeficiente de aserrio.
Lo anterior se debe a que en la mayoria de las industrias se tienen diferentes esquemas
de corte, lo que genera discrepancias en los datos; sin embargo, los reportes mas altos
estan asociados al uso de sierras angostas, con un diferencial en el coeficiente de aserrio
de 2-10%.

Adicionalmente el tipo de sierras, ya sea trabadas o con estelita también juegan un papel
importante en el corte, pues las primeras van a ampliar el corte al momento del paso de
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la sierra y si no estan afiladas correctamente pueden consumir mas de lo necesario y
en el segundo caso, aun cuando consumen mas madera, son eficaces y aumentan el
coeficiente debido a que su acabado de corte es mas terso.

Figura 26. Volteador hidraulico y guia laser.

Laser guia

Una de las tecnologias mas basicas que se pueden instalar en un aserradero para reducir
las maniobras requeridas para poder acertar de forma correcta el primer corte es el uso
de las lineas laser guia que se instalan en las torres principales y que estan alineadas a
la sierra de corte.

La mayoria de los aserraderos tradicionales no emplean las lineas laser guias lo que hace
que se afecte su productividad normalmente entre un 1% y 2% del coeficiente de aserrio,
adicionalmente se tendran problemas de productividad debido al exceso de maniobras
que se requieren para orientar la troza de forma correcta y acertar el primer corte (Figura
26).

Automatizacion y sistemas hidraulicos

Normalmente los aserraderos automatizados e hidraulicos tienen un mejor desempefio
respecto a los tradicionales y de empujon, debido a que se puede maniobrar con mayor
facilidad la troceria de dimensiones intermedias a grandes para el volteo y orientacion
para la realizacion de los cortes.

Este tipo de aserraderos tienden a tener una mayor capacidad de produccion debido
al tamano de su motor, ya que esto les permite una velocidad de alimentacion mayor,
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logrando un asierre de mejor calidad.

Cuando se tienen los sistemas automatizados y con operacién de joysticks los procesos
de aserrio se vuelven mas agiles y la productividad por persona es mas alta, ademas de
que los esfuerzos fisicos que realiza el personal son menores, mejorando su desempeno
debido a una mejor fatiga.

Equipos complementarios

El uso de equipos complementarios como las reaserradoras o tableteras ayuda a poder
aumentar la capacidad productiva del aserradero y a incrementar sus coeficientes, pues
normalmente estos equipos operan con sierras angostas que cortan en promedio 1.5 mm,
mientras que la sierra principal corta a 3 mm. Lo anterior hace que se puedan ahorrar
cortes y se obtengan mas productos comerciales cuando se obtienen cuadrados para
sacar 4 o mas piezas.

Los resultados mas impactantes los logramos cuando se tiene troceria con diametros
mayores a los 40 cm, donde se podran obtener cuadrados o flitches de mayores
dimensiones y se puede obtener de 1-2 tablas mas por la operacién de estos equipos,
reflejandose en una ganancia al coeficiente de aserrio de entre 1-3%.

Productos secundarios

La integracién de productos que aprovechan los residuos para su produccién como lo son:
la caja de embalaje, la tarima, la cimbra y el palo de escoba; generan un incremento directo
en el coeficiente de desarrollo que puede alcanzar hasta el 10-15%, lo que beneficia de
forma significativa los ingresos del aserradero y su rentabilidad.

La agregacién de cortes adicionales para la obtencion de estos productos no afecta de
forma negativa el coeficiente debido a que de las piezas que se extraen de los productos
ya se les considera desperdicios, pues la mayoria se obtienen de tiras y costeras.

En casos especiales a la astilla se le llega a considerar un producto y es reportable en los
estudios de coeficiente de aserrio para darle mayor valor agregado a los desperdicios de
tiras y costeras, logrando que el coeficiente de aprovechamiento total alcace valores de
hasta 80-85%, debido a que en ocasiones se mezcla con un poco de aserrin.

Cuando se reporta de forma oficial la obtencién de astilla en un aserradero se emite
también reembarques para astilla y se reconoce este coeficiente de transformacion
integral, limitando los residuos a la corteza y aserrin fino.
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Técnicas y equipos de afilado

Calibres de la sierra

Anteriormente se mencioné que las sierras han hecho que los aserraderos evolucionen
desde las sierras circulares, que consumian entre 5-6 mm en cada corte, hasta las sierras
banda que consumen entre 3-4 mm, mientras que en las ultimas décadas las sierras
angostas logran consumir entre 1.5-2 mm; por lo que entre mas angosta sea la sierra
mayor sera el coeficiente de aserrio.

Afilado

Normalmente cuando se tienen problemas de afilado el coeficiente de aserrio se ve
afectado de forma negativa, debido a que se requiere darle a las piezas un mayor refuerzo
para compensar el rayado que va a generar una sierra mal afilada, ademas de que va a
consumir mayor madera de la que esta prevista, normalmente se consume hasta 1 mm
mas debido a un mal afilado y esto puede impactar entre un 2-3% del coeficiente de
aserrio (Figura 27).

En general esto sucede cuando no se cuenta con el equipo adecuado para realizar un
afilado de precision en un aserradero, o cuando el operador no cuenta con la destreza y
experiencia suficientes para garantizar un buen acabado de sierras.

Acabado de la superficie de la sierra

Otro problema comun qué se presenta es la deficiencia de tension y rolado, debido al mal
mantenimiento de las sierras, lo que va a generar problemas de corte ondulado en la tabla,
requiriendo asi un mayor refuerzo y encarecimiento del coeficiente de aserrio; ademas de
problemas operativos por fallas en la sujecidn de sierras por parte de los equipos, lo que
genera retrasos operativos.

Teécnicas de control de calidad

Control estadistico de calidad

El control estadistico de calidad nos ayuda a mantener las caracteristicas dimensionales de
la madera aserrada en un rango de especificaciones, las cuales han sido preestablecidas
mediante la medicion de la capacidad operativa de la maquinaria presente en el aserradero.

Lo anterior nos ayuda a evitar que se rebasen estos limites y manteniéndolos en una
magnitud optima, lo que genera como resultado directo un aumento y mantenimiento del
coeficiente de aserrio.
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La variable que mas se debe de cuidar en un proceso de control de calidad es el espesor,
sin dejar de calibrar y monitorear las otras variables como: ancho, largo y clasificacion.

Los reportes emitidos por parte del area de control de calidad estadistico deben
procesarse de forma agil y rapida para poder tener resultados oportunos y tomar las
medidas correctivas adecuadas para mantener el proceso en control.

Figura 27. Equipos automatizados de afilado de sierras banda.

Monitoreo de variacion de corte

La actividad de control de calidad mas importante dentro del aserradero es el monitoreo
de la variacién de corte, la cual va a medir principalmente el espesor de las tablas, que es
donde se puede tener la mayor pérdida del coeficiente de aserrio y donde normalmente
convergen varias de las problematicas que se presentan en un aserradero.

Aunque la mayoria de los problemas se van a deber a cuestiones relacionados con la
medicion y la habilidad de los operadores, también se presentaran problemas mecanicos
y técnicos que se necesitan monitorear para evitar las desviaciones y las mermas en el
coeficiente de aserrio.

Monitoreo del coeficiente de aserrio

El monitoreo permanente del coeficiente de aserrio es una de las variables poco medidas
por las areas de control de calidad u operativas dentro de los aserraderos, lo cual hace
que las acciones por mejorarlo sean limitadas al no tener trazabilidad de este indicador
en el tiempo.
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En aquellos aserraderos donde se realiza el monitoreo permanente, e incluso diario, se
tiene como una variable de control con limites bien establecidos, que incluso han formado
parte de las politicas para la otorgacion de bonos y beneficios salariales al personal.

El establecimiento de un monitoreo permanente se puede realizar en un aserradero
mediante el uso de reportes de produccion diario y la técnica de cuantificacion por lotes.
Se recomienda ademas reportarlo de forma periddica a la gerencia y a las areas operativas
para que se vuelva una cultura de eficiencia general en el aserradero.

Normalmente la ausencia del control del coeficiente de aserrio diario o periddico genera
que este indicador sea bajo.

Técnicas de control documental

Monitoreo de clasificacion

Otro aspecto que el area de calidad debe de estar monitoreando de forma regular es la
clasificacion de madera aserrada por parte del personal operativo, ya que se pueden tener
mermas productivas y comerciales por una clasificacion deficiente, ya que muchas veces
los clientes buscan una calidad y politicas de clasificacion; lo que genera rechazos que en
su mayoria son complicados de manejar de forma comercial en el aserradero y terminan
afectando directamente el desempefio general del coeficiente de aserrio y la rentabilidad
del aserradero.

El control documental es una herramienta para el manejo de inventarios de madera
aserrada y en rollo que permite estimar el rendimiento de las materias primas y del
personal, localizando las mejores practicas de forma &agil.

Control de existencias

Al tener el control de existencias bien establecido en el aserradero se puede comenzar a
plantear un monitoreo permanente del coeficiente de aserrio.

Una falla comun cuando el control es deficiente, son las salidas de madera de ventas
al publico en general, generando discrepancias en la informacion operativa y contable,
afectando de forma directa los calculos del CA.

Por lo anterior, una solucién basica para que el coeficiente se calcule y monitoree de forma
permanente es registrar toda entrada y salida de madera, no importa que no se cuente con
criterios de volumenes, por lo que no se debe omitir ningun registro. Posteriormente se
estructuraran reportes de produccién que permitan, con la técnica de lotes o documental
para la estimacion y monitoreo del CA. Una vez que se hace visible el indicador, los
esfuerzos por mantener el CA por encima de cierto nivel se vuelven una practica cotidiana,
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por lo que en las empresas con controles de volumenes bien desarrollados se tiene un
mejor rendimiento y desempefio operativo.

Cadena de custodia

Normalmente los aserraderos que poseen la certificacion de cadena de custodia tienen un
control mas preciso sobre las existencias de madera, lo que les permite tener visibilidad
del desempefio productivo y monitorear de forma regular el coeficiente de aserrio.

Aunque el objetivo principal de la cadena de custodia es evitar la mezcla de las fuentes
de materia prima, en especial las fuentes certificadas, los procedimientos también nos
sirven para poder tener un control permanente sobre la productividad del personal y del
aserradero en general.

Los controles que se establecen para obtener una certificacion en cadena de custodia y
los procedimientos que se mantienen para el monitoreo y control de la madera en todo
el proceso de aserrio, permiten que el aserradero oriente esfuerzos de forma indirecta al
aumento del coeficiente, debido a que se encuentra presente el indicador y al notar que
descienden se pueden poner en marcha actividades correctivas.

Monitoreo permanente de CA

En aserraderos donde se cuenta con un monitoreo permanente, ya sea documental
o por lotes y se revisa de forma periddica, normalmente de forma diaria o semanal, el
coeficiente de aserrio se vuelve parte de los indicadores de desempefio laboral y operativo
de la empresa; por lo que se monitorea con el objetivo de controlar costos y produccion,
procurando mantener esfuerzos para que no disminuya, generando con estas actividades
que el indicador mejore o se mantenga en el tiempo.

Técnicas de control contable y financiero

En los aserraderos que tienen un fuerte control administrativo y financiero hay algunas
variables que llegan a afectar el coeficiente de aserrio, la principal es el precio al que se
adquieren las materias primas forestales.

Precios de materias primas

Una de las variables de mayor importancia en el aserrio es el precio de la madera en rollo,
en especial cuando el personal tiene acceso a esta informacion, debido a que cuando las
materias primas tienen un costo bajo se descuidan las operaciones y criterios de aserrio
para mantener una productividad alta; en esta situacion se presenta normalmente una
gran cantidad de residuos debido a los descuidos por parte de la actitud del personal hacia
los costos bajos.
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La situacion también se puede presentar de forma inversa, es decir, a un mayor precio de
las materias primas se cuida mas la productividad en la sierra principal, reflejandose en un
aumento en el coeficiente de aserrio.

Normalmente los precios elevados de la troceria estan asociados a una mayor dimension
de las piezas y una menor presencia de nudos y otros defectos como las torceduras y el
ahusamiento.

Estas caracteristicas de calidad en la troceria que estan asociadas a los precios, hacen
que se obtenga una mayor calidad en el procesamiento y que se vea reflejado en la
obtencion de madera de calidad y normalmente en un coeficiente elevado.

Cabe sefialar que en algunos aserraderos la obtencion de materias primas baratas con
caracteristicas desfavorables como diametros pequefios, han resultado ser una alternativa
para el desarrollo de nuevos productos y condiciones comerciales hacia el mercado para
hacer un aprovechamiento éptimo, donde se han podido aprovechar trozas de hasta 8 cm
de diametro para la obtencion de tableta de 3” y recuperacion para armado de cajas de
embalaje.

Costos de produccion

El costo de produccidén esta relacionado con los costos directos e indirectos que se tienen
en el aserradero.

La troceria es el costo directo mas importante, ya que representa casi el 75% del costo total
de la madera aserrada. Los demas costos se consideran indirectos y son normalmente de
comportamiento fijo, tales como los pagos de: energia eléctrica, salarios, mantenimiento
y gastos administrativos.

El coeficiente de aserrio esta en relacion directa con los costos directos de produccion,
ya que ante un incremento en el precio de las materias primas el costo de aserrio se vera
afectado de forma inmediata.

Rentabilidad y coeficiente de aserrio

El coeficiente de aserrio tiene una relacién importante con la rentabilidad de un aserradero,
ya que cada 1% del coeficiente representa en promedio entre un 3 a 5% de la utilidad neta.

Se debe tener especial precaucion en el manejo del coeficiente de aserrio en relacion con
la rentabilidad ya que un descenso de 5% en este indicador puede colocar a un aserradero
debajo de punto de equilibrio y llevarlo a la quiebra en pocos meses.

Ante este tipo de situaciones la reaccién del aserradero es elevar la produccion para
compensar con flujo las pérdidas de productividad en la transformacion. Sin embargo,
siempre es aconsejable conocer el nivel de produccion y coeficiente de transformacion en
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el que se alcanza el punto de equilibrio para evitar alcanzarlo y conservar los indicadores
siempre se mantengan por encima.

Debido a que las mayores afectaciones al coeficiente de aserrio se dan en el espesor,
cada milimetro que se pueda controlar y eficientar, puede representar hasta un 10% de
rentabilidad neta, por lo que la busqueda del milimetro es una practica muy desarrollada
en los aserraderos donde existen controles financieros.

Tecnologia y practicas de secado de madera

Durante el proceso de secado existen mermas en las piezas de madera aserradas que
se someten a este proceso, normalmente cuando existen deficiencias de capacitacion
0 malas practicas en la operacion de las estufas de secado, o bien en él estibado de la
madera; esto sin contar los costos productivos asociados en los que se incurre cuando el
secado es deficiente y tardado.

Dentro de las principales causas que afectan el rendimiento neto del aserradero es la
incidencia de: grietas, rajaduras, acanaladuras, enmohecimiento, entre otros. Lo cual
genera rechazos por parte de los clientes hacia estas piezas, que se vuelven complicadas
de comercializar y muchas veces se convierten en desperdicios, situacion que va a afectar
de forma directa al coeficiente de transformacién, pero que pocas veces es contabilizado.

Secado al aire libre

La principal causa de estas mermas es un estimado deficiente o incorrecto, el cual va a
generar que se presente una mayor cantidad de defectos en las tablas. Las practicas mas
comunes que se encuentran en los aserraderos de estibado incorrecto son:

* La base de las estibas esta al ras del suelo o la primera estiba toca el suelo.

» Ausencia de soportes suficientes en la base de la estiba (Figura 28).

* Mezcla de espesores en la estiba.

» Mezcla de espesores en la misma cama de estibado.

» Separacion heterogénea e insuficiente entre tablas en la cama de estibado.

» Ausencia o cantidad insuficiente de separadores en la cama de la estiba.

* Orientacion inadecuada de las estibas respecto a la direccion del viento.

» Ausencia de proteccion en la parte superior de la estiba contra insolacion y lluvia.

» Espesor irregular de los separadores.

» Ausencia o monitoreo incorrecto del contenido de humedad en la madera.

» Ausencia de la practica de almacenamiento final en bodega techada, cuando la
madera se encuentra seca.
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Secado en estufa
Las causas comunes al momento de sacar madera en estufa de secado son los siguientes:

* Un mantenimiento inadecuado de los equipos de secado.

» Equipos fuera de uso por falta o ausencia de mantenimiento y refacciones.
» Pérdidas de transferencia de calor de la caldera a la estufa.

» Ausencia de desviadores de viento para la correcta circulacion dentro de la camara
de secado.

Flujo irregular dentro de la cdmara de secado.

Estimado incorrecto dentro de la camara de secado.

Secuela de secado incorrecta para la especie a secar.

Falta de seguimiento y correcta aplicaciéon de la secuela de secado.

» Ausencia de tratamientos de estabilizacion al final de la secuela de secado.
» Ausencia o monitoreo incorrecto del contenido de humedad en la madera.
» Secado de madera de baja calidad o gran cantidad de defectos.

Las mermas por consecuencia de practicas deficientes representan menos del 1% del
coeficiente de transformacién, cuando las secuelas son prolongadas, tanto al aire libre
como en estufa, debido al consumo de combustibles, mano de obra y espacio estas
afectan a los costos de produccion y tiempos de recuperacion de efectivo.

Figura 28. Correccion de estibado.
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Ejemplo 6. Determinacion de costos y rentabilidad

En un aserrader se tienen varias interrogantes sobre la operacion general, comenzando
sobre la rentabilidad operativa, la cual hasta el momento no se ha determinado, debido a
que los flujos operativos de caja han podido sacar adelante los compromisos financieros
de la empresa, sin embargo, hay varias propuestas de mejora y situaciones que estan
cambiando rapidamente.

El aserradero consigue su abasto de madera a $3,000 / m®r, y esta comercializando a un
precio de madera aserrada millrun de $18.00 / pt.

Los costos y rendimientos de las sierras se han mantenido constantes a un precio de cada
sierra de $4,000 y una vida util operativa de 200 horas, requiriendo afilado cada dos horas
a un costo de $200. Por otra parte, se tienen en ndmina a 10 personas, alcanzando un
monto de $180,000 / mes de sueldos y prestaciones.

El aserradero tiene una produccion diaria promedio de 8,000 pt, trabajando de lunes a
sabado, decir, se tiene un aproduccion mensual de 192,000 pt, con un coeficiente de
aserrio nominal de 52% (220.5 pt/m?r).

Mensualmente el mantenimiento de los equipos en promedio tiene un costo de $50,000,
$45,000 de electricidad, $2,500 de papeleria, $10,000 de servicios, $9,000 de gasolinas y
gastos de representacion de $15,000, ademas de tener un presupuesto para mercadotecnia
de $8,000 y compromisos financieros de $50,000, donde $20,000 son de intereses vy el
resto de amortizacion.

La maquinaria, terrenos y equipos tuvieron una inversion de $18 millones, la cual se
depreciara a 10 afios ($150,000/mensuales).

Considerando todo lo anterior, hay que plantear soluciones al consejo de administracion
sobre las siguientes interrogantes:

1. ¢Cual es el costo de produccion de cada pie tabla elaborado?
2. ¢Cual es la rentabilidad operativa del aserradero?

3. ¢Cual es el punto de equilibrio?
4

¢ Qué tan sensible a cambios en la productividad, tanto en la cantidad producida,
como en la transformacion?
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Costos variables de produccion

Informacion requerida Férmula Valor
A | Produccién en pt/dia 8,000.00
B | Duracién de la jornada laboral en h/dia 8.00
C | Coeficiente de aserrio nominal (pt/m?3r) 220.50
D | Costo de la madera en rollo $/mdr 3,000.00
E | Costo de la sierra $/unidad 4,000.00
F [ Vida util de la sierra en h 200.00
G | Costo de afilado de la sierra $/servicio 200.00
H | Duracion del afilado en h 2.00
| | Produccién por hora (pt/h) A/B 1,000.00
J | Costo de afilado por hora ($/h) G/H 100.00
K | Costo de la sierra por hora ($/h) E/F 20.00
L [ Costo Variable de la Sierra en $/pt J/1 0.10
M | Costo Variable de Afilado en $/pt K/ 0.02
N | Costo Variable de la Madera en $/pt D/C 13.61
O | Costo Variable Total en $/pt L+ M+ N 13.73
Costos fijos de produccion
Informacion requerida Férmula Valor
P | Nomina en $/mes 180,000.00
Q | Mantenimiento en $/mes 50,000.00
R | Electricidad en $/mes 45,000.00
S |Papeleria en $/mes 2,500.00
T | Servicios en $/mes 10,000.00
U | Gasolinas en $/mes 9,000.00
V | Representacion en $/mes 15,000.00
W | Publicidad en $/mes 8,000.00
X | Intereses en $/mes 20,000.00
Y | Depreciacion en $/mes 150,000.00
P+Q+R
Z | Costo Fijo Total en $/mes Jf{; IJV 489.500.00
+X+Y
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Costos totales de produccion

Informacién requerida Férmula Valor
AA | Produccion mensual pt/mes Ax 24 192,000.00
AB [ Costo Fijo Total en $/pt Z/AA 2.55
AC | Costo de Produccion Total en $/pt AB + O 16.27

Rentabilidad del aserradero

Informacion requerida Férmula Valor
AD | Precio en $/pt 18.00
AE | Ganancia neta unitaria en $/pt AD -AC 1.73
AF | Margen de utilidad en % AE /AD x 100 9.58

Punto de equilibrio

Informacién requerida Férmula Valor
AG | Ganancia bruta unitaria en $/pt AD -0 4.27
AH [ Punto de Equilibrio en pt Z/AG 114,514.77

Cambios en la productividad

Se realizaron los mismos calculos para obtener la rentabilidad cambiando la produccion
diaria y el coeficiente de aserrio, para conocer la capacidad financiera de la empresa,
y los resultados se observan en el Cuadro 11, dénde se indica con color rojo cuando el
resultado no es favorable, amarillo a un nivel tolerable y en verde situaciones de nula
rentabilidad y problemas financieros.

Se puede observa que mientras el CA se mantenga en 52% el aserradero no tendra
problemas severos, pero si este baja en 4% comenzara a tener pérdidas aun manteniendo
su produccion actual, lo que hace evidente la importancia de este indicador y el gran
impacto financiero que soporta.
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Cuadro 11. Efecto del coeficiente de aserrio y el nivel de produccion
en la rentabilidad del aserradero del Ejemplo 6.

Coefciente de Aserr o Nominal
44% 46% 48% 50% 52% 54% 56% 58% 60%
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@ @

TECNICAS Y
PRACTICAS

PARA EL
MEJORAMIENTO
DEL COEFICIENTE
DE ASERRIO

Como vimos en el capitulo anterior, las medidas mas criticas al momento de realizar
mejoras que beneficien el coeficiente de aserrio estan orientadas la mayoria en reducir
la variacion de corte y cuidar la calibracion del espesor de la tabla, ya que es donde se
encuentra la mayor brecha de oportunidad para lograr nuestro objetivo.

A continuacién, se presenta una serie de recomendaciones generales que permiten elevar
de forma significativa la productividad dentro del aserradero y que ademas, varias de estas
se pueden emplear de forma simultanea para obtener mejores resultados y en algunas
ocasiones en muy poco tiempo.

Materias primas

El primer grupo de practicas para mejorar el coeficiente de desarrollo tienen que ver con
el manejo y manipulacion de las materias primas, es decir de la troceria.

Mejorar las practicas de abastecimiento forestal

La primera forma de aumentar el coeficiente de aserrio es mediante una cercania y mejora
en las practicas de abastecimiento forestal, donde se busca reducir el largo o refuerzo, asi
como mejorar el corte que se le da a las trozas, para disminuir el largo de esta entre 1" a
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27, situacion que beneficiara los costos de adquisicion de materias primas al no pagar por
madera que no se va a emplear en el proceso y reduciendo el desperdicio por cortes de
calibracion de tablas en largo.

Ademas de mejorar las dimensiones en el largo de la troceria, se pueden optimizar las
practicas de motoaserrado y derribo direccional, esto con el objetivo de que las trozas se
maltraten lo menos posible y que la corteza siga protegiéndola, al mismo tiempo evitando
piezas rajadas por el impacto de la caida y una mejor distribucién de productos; mediante
esquemas de clasificacion de troceria y criterios de saneamiento, y de esta forma retirar
defectos directamente en el bosque que no agregan ningun valor a la madera aserrada
como es el caso de protuberancias, secciones podridas o quemadas, bifurcaciones,
abultamiento de nudos y otros defectos.

En algunas ocasiones los pedidos que llegan a los aserraderos no tienen las medidas
comerciales estandar que se ofrecen comunmente, lo que requerira pedidos especiales
que pueden mejorar el aprovechamiento de las trozas y reducir de forma significativa los
desperdicios por ajuste en largo; el cual se le puede realizar directamente en el bosque, es
decir, en vez de solicitar trocearia de 8’ de largo se puede solictar directamente la medida
de 1.90 m para ofrecer la medida final de la tabla aserrada de 6’, generando de esta forma
ahorros significativos en la compra de materias primas y una distribucion que favorece
el aprovechamiento total del arbol, y por tanto se vera reflejado como un ahorro para el
cliente y usuario final, mientras que para el aserradero y los propietarios del bosque como
una ganancia.

Estas practicas estan siendo cada vez mas comunes en las plantaciones forestales
comerciales y en los bosques certificados, donde incluso ya se cuenta con maquinaria
especializada para el abasto de materias primas forestales y que pueden brindar las
dimensiones especiales con ajustes minimos a sus procesos.

Recepcion de materias primas

Entre las practicas comunes para mejorar el desempefio del aserradero desde la recepcion
de materias primas forestales, es restringir los criterios de aceptacion para diametro y
largo. Lo anterior implica la fijacion de una medida de diametro minimo, que normalmente
en los aserraderos tradicionales y que se dedican a la obtencién de madera clasificada,
es de 25 a 30 cm, mientras que en los aserraderos enfocados en la produccion de tableta
para tarima puede ser de hasta 15 a 18 cm.

Algunos aserraderos han visto oportunidades de mercado para procesar diametros desde
8 a 10 cm donde obtienen tableta de 3”, pero se debe contar con el equipo para la obtencién
de este producto como reaserradoras o tableteras.
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Clasificacion de troceria por categorias diamétricas

Cuando en los patios se cuenta con maquinaria especializada para poder manipular las
trozas se puede realizar una clasificacion por categorias diamétricas, con el objetivo de ir
estandarizando los procesos.

Aunque parece una actividad laboriosa, rinde frutos rapidamente debido a que al contar
con materias primas homogéneas en la torre principal, se reduce el tiempo en la toma de
decisiones en cuanto al diagrama de corte a emplear y los productos a obtener, limitandose
solo a cargar y centrar para conseguir el mejor corte.

Es necesario sefalar que esta técnica puede llegar a ser tediosa para el operador debido
a que se vuelve sistematico el proceso de corte y monotono.

Esta estrategia presenta resultados muy buenos y de alto impacto en aserraderos con
sierras gemelas y multiples, debido a que se tiene que estar cambiando configuracién de
apertura de corte cuando se modifica el diametro. Resultados similares se obtienen en
aserraderos donde se tienen reaserradoras ya que permite realizar cortes estandarizados
de forma mas rapida.

Se puede complementar esta técnica con diagramas de corte preestablecidos, para asi
reducir aun mas el tiempo de la toma de decisiones en el corte y estandarizar los procesos
de produccioén, siempre que las materias primas sean homogéneas como la madera
proveniente de bosques correctamente manejados o de plantaciones forestales (Figura 29).

Figura 29. Manejo de troceria clasificada por diametro.

L . : )2 3 ;
Igualmente, esta técnica tiene la ventaja de que aumenta la productividad general del

aserradero al reducir tiempos por la toma de decisiones, generando asi un flujo de
produccion mas elevado, con el costo de inversidn de tiempo en el acomodo de la troceria.
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Clasificacion de troceria por calidades

La clasificaciéon de la troceria en los patios siguiendo los criterios de la norma
NMX-C-359-1988 ayuda a aumentar el coeficiente de aserrio cuando se esta trabajando
con madera clasificada por calidades visuales. Sin embargo, los resultados mas
sobresalientes se obtienen cuando se emplea troceria con clasificacién de segunda y
primera, misma que puede ser comprada con los silvicultores a un sobre precio, y que
sera compensado con el rendimiento de madera de las mejores calidades.

Cuando se trabajada la clasificacién millrun, se vera beneficiada la productividad si se
emplean trozas de tercera y mejor, debido a que estas presentan una menor condicion de
ahusamiento y curvaturas.

Dimensionado de largo

Una de las operaciones que pueden optimizar el uso de la madera en rollo, y ademas
reducir de manera significativa los defectos de ahusamiento y curvatura; cuando estan
presentes en el arbolado de la region, es la adquisicion de largas dimensiones para poder
hacer un troceo en patios, practica que ayuda ademas a seleccionar las mejores secciones
para pedidos especiales y de mayor calidad, con un mejor rendimiento.

Especies

De igual manera la especie juega un papel trascendental en la productividad de un
aserradero, pues existen alternativas diferentes al Pino (Pinus spp) con precios mas
econdmicos y caracteristicas anatomicas y tecnologicas que permiten obtener productos
de buena calidad, con una menor cantidad de defectos que lo pueden reemplazar en los
usos principales en México, tales como: tarimas, cimbra y polines para construccion, que
representan mas del 90% del consumo de madera.

Entre las especies que pueden llegar a ser sustitutos directos y que pueden aumentar
el coeficiente de aserrio se encuentra el Aile (Alnus spp), la Melina (Gmelina spp) y el
Oyamel (Abies spp). En la actualidad se estan realizando esfuerzos por comenzar las
plantaciones forestales comerciales con pinos tropicales, los cuales han presentado
buenas caracteristicas de desempefio en la produccién de tarimas, aun en la madera que
se obtiene en los raleos, por lo que en el mediano plazo pueden ser una alternativa viable
para la sustitucion del Pino de bosque nativo.

La busqueda constante por sustitutos a la madera de Pino debe ser una actividad
permanente en los aserraderos como parte de su proceso de innovacion y desarrollo
para buscar alternativas rentables y productivas que mejoren el desempefio general de la
empresa.
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Trazabilidad

La trazabilidad esta jugando un papel mas importante en el cuidado de los bosques y se
le esta dando mayor importancia, ya que cada vez son mas los clientes que solicitan una
cadena de custodia ligada a la certificacion forestal para garantizar el aprovechamiento
sustentable de los bosques; sin embargo, desde el punto de vista de la rentabilidad del
aserradero, la trazabilidad va a jugar un papel diferente en la busqueda de incrementar
la productividad, ya que en este caso el objetivo principal es identificar las fuentes de
abastecimiento que brindan un mayor rendimiento en el coeficiente de aserrio, ya sea por
sSu manejo o por sus caracteristicas nativas, esta madera tendra que tener preferencia
para el abasto y la transformacion.

Si se mantiene una buena comunicacién con los propietarios de los bosques donde se
encuentra esta madera con mejores caracteristicas, se puede plantear en el mediano y
largo plazo el desarrollo de esquemas de mejoramiento genético forestal para aprovechar
las caracteristicas de estos arboles y su potencial comercial.

Mantenimiento de equipos

Otro grupo de mejora que normalmente se deja a un lado tiene que ver con el mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos de aserrio, siendo las siguientes practicas las mas
prometedoras para incrementar el coeficiente.

Alineacion

La alineacion de los equipos contribuye a tener un corte en escuadria mas uniforme,
por lo que se debe de verificar que la escuadra del carro porta troza o de la bancada se
encuentren alineados a la sierra principal de forma correcta con una tolerancia de hasta
0.5 mm/m.

Al mantener los equipos con una buena alineacién permite evitar desperdicios por una
escuadra irregular que tiene que ser compensada con un refuerzo adicional, elevando de
esta forma el coeficiente de aserrio de forma directa.

Por lo que se debe de estar verificando la alineacion general de los equipos de forma
regular, preferentemente cada 2 semanas o mensualmente.

Mantenimiento general

Ademas de la alineacion que es parte del mantenimiento general que se le requiere dar
a los equipos, se debe poner atencién especial a las fugas de los sistemas hidraulicos,
ya que si estos presentan fallas, el funcionamiento del equipo y la calibracion se veran
expuestos y no obtendremos las medidas en las dimensiones que requerimos, forzandonos
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a entregar madera adicional y reduciendo el coeficiente, por lo que se debe supervisar de
forma permanente las fugas en este tipo de sistemas (Figura 30).

En todo momento se debe de evitar tener equipos parados, ya que desempefian una
funcion importante y especifica en el proceso de produccion, que al no contar con ellos
no se obtendran los beneficios esperados. Por ejemplo, si una tableta se encuentra
descompuesta no podremos hacer la recuperacion adecuada de los residuos por ende la
disminucion de algunos puntos de coeficiente.

Uno de los aspectos mas importantes dentro del mantenimiento general que se debe
vigilar de forma puntual para evitar tener variaciones de corte en una misma troza, son
los sistemas de avance, donde normalmente se encuentra el desgaste de los pifiones
evitando asi tener una calibracion adecuada en el espesor de la tabla.

Aunque los puntos anteriores son los mas criticos, se debe aplicar el mantenimiento
preventivo de forma rutinaria, de acuerdo con las caracteristicas de los equipos y
procurando hacer las reparaciones de forma inmediata para evitar dafios mayores y paros
innecesarios en la produccion.

Figura 30. Cambio de sierras y limpieza de equipos.

Afilado

Esta es una de las actividades que deben estar mas vigiladas en el proceso de aserrio, ya
que tiene una influencia directa en la variacion de corte y en la calibracion adecuada de
las tablas en el espesor.

Uno de los aspectos que mas se deben de cuidar en el afilado es el adecuado triscado de
los dientes, para evitar que las tablas salgan rayadas, en la superficie, ademas de reducir
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el consumo en cada corte, situacion que puede disminuir entre 1 y 2 mm en la medida del
espesor qué se pueden ahorrar por concepto de menor consumo de corte y la reduccion
de refuerzos debido a un mal acabado.

Complementariamente y para evitar retrasos en la operacion también se debe vigilar el
adecuado rolado y tensionado de las sierras para evitar que la superficie de la tabla quede
con ondulaciones o de escalibada en algunas secciones de la superficie; esta situacion
hara que se consuma mas madera para garantizar la medida minima necesaria, lo que
implica un mayor refuerzo de cada tabla.

El contar con equipos especializados para el afilado ayuda a mantener las sierras en un
estado optimo de desempefio. En general no se recomienda realizar un afilado manual
de las sierras, ya que se tendria una gran variacion en los resultados, afectando de forma
negativa al coeficiente de aserrio.

Calibracion y monitoreo de equipos

El monitoreo y la calibracion de los equipos son actividades que deben estar presentes
en todos los aserraderos mediante el establecimiento de areas de control de calidad con
funciones bien definidas, destacandose las siguientes:

Control de calidad

Para los aserraderos existen diversas técnicas de control de calidad, entre las mas
eficientes se encuentran las técnicas de control estadistico de calidad, las cuales estan
enfocadas principalmente a monitorear y controlar el espesor de las tablas; sin embargo,
también se pueden establecer métodos de control que monitoreen variables adicionales
tales como:

* Ancho de la tabla.
Largo de la tabla.
Clasificacion de calidad.
Contenido de humedad.
Coeficiente de aserrio.

El control de calidad normalmente se lleva a cabo mediante el uso de graficos de control,
donde las variables objetivo son monitoreadas a intervalos de tiempo preestablecidos, los
cuales normalmente emplean metodologias estadisticas para su construccion.

No obstante, para iniciar un proceso de mejoramiento de la calidad se puede comenzar por
monitorear el promedio obtenido de una muestra de 10 tablas, las cuales seran medidas
con la metodologia de 11 puntos, para monitorear las 3 dimensiones basicas de la tabla:
grueso, ancho y largo. Con estas medidas se obtendra el promedio y se fijara un limite
inicial para cada dimension de: £1 mm para espesor, £2 mm ancho y £1 cm para largo.
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Complementariamente se puede tener una grafica de rango de variaciéon, donde se
graficara la diferencia entre el valor maximo obtenido de la muestra y el minimo; para
controlarlos en los siguientes rangos: 0 — 2 mm para espesor, 0 —4 mm para anchoy 0 — 2
cm para largo (Cuadro 11 y Graficos 3 y 4).

Cuadro 12. Muestra de control de calidad de espesor.

';sp‘*s”;mm’ . Promedio Randode
Tabla 1 27.5 24.7 254 251 251 24.8 24.7 2.2
Tabla 2 23.2 25.3 24 24.3 25 25.3 24 .9 1.3
Tabla 3 25.3 24 1 24.3 25.9 25 24.8 24 .6 25
Tabla 4 25.6 24 1 251 24.6 25.8 24 .9 251 2.1
Tabla 5 24 .5 254 254 24.7 25 24.7 254 2.3
Tabla 6 25.1 255 24.8 26 24 .9 24.9 25 2
Tabla 7 26.1 25.3 25.6 24 24 .9 24.6 24.9 1.6
Tabla 8 23.2 25.6 26 25.7 26 25.6 259 0.8
Tabla 9 24 1 24 1 25.7 25.8 25.7 24.7 255 3.1
Tabla 10 27.3 25.2 26 25.2 25 255 251 2.3

Grafico 3.Grafico de control de calidad de promedios.
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Grafico 4. Grafico de control de calidad de rangos.
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Graficos de control de calidad

Hay que resaltar que el objetivo del area de control de calidad no es solamente medir las
tablas, sino buscar la fuente de las anomalias cuando estas estan presentes y comenzar
los procesos de gestion para su correccion. Si no se realizan estas funciones los resultados
de estos procesos no sucederan.

El control de calidad normalmente genera resultados de corto plazo debido a que entran
en vigilancia las variables de produccion, procurando su cumplimiento, siendo el resultado
mas notorio un incremento en la productividad, produccién general y ganancias del
aserradero.

Otra variable que se puede controlar de forma eficaz es el coeficiente de aserrio, el
cual una vez que se logra monitorear de forma permanente y diaria genera conciencia y
practicas en todo el personal para evitar que este indicador decaiga, comenzando asi un
proceso de mejora continua.

Cuando se cuenta con vigilancia del coeficiente de aserrio, para obtener resultados de
corto plazo se recomienda establecer un limite inferior, basado en los resultados del
promedio estimado, de esta forma se generen esfuerzos para aumentarlos en general.

Variacion de corte

Se debe monitorear de forma permanente la variacién de corte que tienen las tablas
debido a los diferentes factores que se han explicado con anterioridad y asi garantizar
que el producto estara dentro de los limites pactados en las condiciones comerciales.

Normalmente la variacion de corte en un proceso controlado en general debe garantizar
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un calibrado con una precision de £1 mm. Aunque en los procesos donde no se encuentra
bien controlada se puede encontrar variaciones que alcanzan hasta +3 mm. Cuando
acontece esta situacion hay que buscarlas fuentes de variacion y buscar corregirlas lo
mas pronto posible, ya que generara una exigencia en un mayor esfuerzo por un proceso
gue se encuentra fuera de control de calidad.

Figura 31. Dimensiones de la madera aserrada y sus refuerzos.
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La primera actividad que se debe de hacer en todo aserradero es calcular adecuadamente
cual es la cantidad de refuerzo necesaria para su proceso productivo, de acuerdo con las
condiciones con las que cuenta actualmente. Para lo cual se puede emplear la Férmula
17.

Como consideraciones generales, el nivel de contraccion del Pino oscila entre el 5.5% y
11.5%, por lo que tomar un valor de 8.5% es adecuado para la mayoria de las especies
comerciales, para las de rapido crecimiento se recomienda emplear un valor de por lo
menos 10%. Por otra parte, el consumo por cepillado normalmente oscila entre 0.05” y
0.075” (1.27 mm a 1.91 mm); y el uso generalizado de la madera en México es de 15% de
contenido de humedad, mientras que estufada es del 8 al 10% (Figura 31).

Se debe realizar una labor de convencimiento especial para hacerle ver al cliente que un
refuerzo excedido puede repercutir en problemas de productividad en el cepillado, ya que
requerira una mayor cantidad de operaciones de maquinado.

Una vez que se logra convencer a los clientes de emplear el refuerzo adecuado, se
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pueden ahorrar de 2 a 4 mm de espesor en cada tabla, lo que impactara en un elevado
coeficiente de aserrio.

La principal implicacion de utilizar este criterio comercial para la comercializacion de la
madera aserrada es que se necesita tener un area de control de calidad que realice un
monitoreo de forma permanente de la variacion de corte y el calibre de las tablas.

Formula 29. Calculo de dimension éptima.

DF + RC
O= +7Zx0
1-Cx(1-CH/30)

Donde:

DO = Dimensién 6ptima de la tabla.

DF = Dimension final ojetivo.

RC = Refuerzo por cepillado para ambos lados de la tabla.
C = Contraccion tangencial.

CH = Contenido de humedad al que se usara la tabla.

o = Desviacion estandar de la calibracion.

Z = Valor Z correspondiente al nivel de confianza.

Ejemplo 7. Calculo de dimension 6ptima

Para determinar el refuerzo necesario para una tabla de 3/4” (19.05 mm) de medida
final y considerando una contraccion de 8.5%, que sera estufada a 10% de contenido de
humedad y cepillada con desbaste de 0.075; y la variacién de corte se controla en 1 mm.
¢, Qué refuerzo necesita?

DF =19.05 mm
RC =1.905 mm
C=8.5%

CH =10.0%

Z = 3 (Confiabilidad del 99.7%)
0=2/6=0.33 (Empleando la Férmula 16)

Dimensidn optima

19.05 + 1.905
0= +3x0.33=

1-0.085x (1-10/30)

5
+1= 23.2mm

La dimnesién optima es de 23.2 mm para una tabla de espesor de 3/4” (19.05 mm), por lo
que el refuerzo 6ptimo es de 4.15 mm.
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Equipos complementarios

Para poder extraer una mayor cantidad de productos escuadrados a partir de las trozas y
generar un aprovechamiento integral es necesario contar con equipos adicionales para la
recuperacion de madera.

Reaserradoras y tableteras

Los equipos de corte secundario como las reaserradoras y tabletas juegan un papel
trascendental en la recuperacién de madera y en el aumento de la capacidad instalada
de los aserraderos, ya que normalmente estos equipos duplican la capacidad del equipo
principal.

El uso adecuado de estos equipos puede aumentar considerablemente el coeficiente de
aserrio, debido a que emplean sierras de menor calibre y reducen la cantidad de trabajo
a la sierra principal; por lo que se existe un beneficio doble, ya que también aumentara la
capacidad de produccion general.

Cuando no se cuenta con este tipo de equipos (Figura 32), es comun ver un aserradero
con bajos coeficientes de aserrio debido a la incapacidad operativa para poder procesar
productos menores.

Recuperacion de madera

La recuperacion de madera es una de las actividades mas prometedoras para incrementar
el coeficiente de aserrio y los ingresos del aserradero mediante la incorporacion de valor a
los residuos que se han producido previamente.

El objetivo de la recuperacion es obtener nuevos productos a partir de las tiras, costeras y
recortes, con el objetivo de realizar un aprovechamiento integral de la madera.

Para la correcta implementacion de este tipo de estrategias se debe analizar, que solo
debe quedar la corteza sin cortar; lo que nos lleva a considerar en los diferentes productos
gue se pueden extraer a partir de las piezas que hasta ahora se han considerado como
residuos.

Productos secundarios

Si la reaserradora esta orientada a la produccion unicamente de tablas y tablones o
piezas mayores como: guardaras, vigas y polines; una de las estrategias mas viables
para incrementar el coeficiente de aserrio, es la inclusion de tableta para tarima y duela
para caja de embalaje.
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Estos dos productos requieren de una tecnologia basica para su adopcion, con inversiones
que no son tan costosas y que se pueden recuperar en el corto plazo, con los ingresos
adicionales generados de estos.

Figura 32. Tabletera y reaserradora.
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Larecuperacionde piezas nodebe serla Unicafinalidad al comenzar el proceso recuperacion
de materiales, en la medida de las posibilidades, se debe plantear la capacidad de ofrecer
productos terminados, es decir, tarimas y cajas de embalaje armadas (Figura 33).

En algunos otros aserraderos, cuando comienzan las practicas de aprovechamiento
integral, adoptan la produccion de cuadrados de 1” x 1” para la produccion de palo de
escoba, e incluso se llegan a instalar boleadoras para ofrecer productos terminados. Cabe
destacar que la demanda de este producto en México es muy alta, ya que esta ligada al
mercado de consumo doméstico.

Otros bienes que se pueden plantear para hacer la recuperacion y produccion de nuevos
productos es la inclusion de partes de muebles como patas y travesafios de cortas
dimensiones, que se pueden obtener muy facilmente de los residuos. Adicionalmente, se
puede pensar en la produccién de molduras, que normalmente se recuperen de las tiras
y recortes.

En algunas partes del pais el mercado bioenergético esta tomando importancia para la
produccién de astilla en medida estandar o pellets, el cual sepuede producir a partir de
tiras, costeras y recortes, asi que es una alternativa que va cobrando importancia en el
corto tiempo.

La lefia y carbon, son otras fuentes bioenergéticas de consumo recreativo y comercial
que poseen un mercado bien establecido, principalmente en la preparacion de alimentos,
donde se pueden aprovechar algunos de los residuos.

En el caso de la corteza, esta puede ser empleada enla produccion de composta para la
produccion de plantas ornamentales y de viveros forestales.

En general se deben de seguir buscando de forma permanente soluciones y alternativas
para darle valor agregado a todos aquellos cortes que hoy dia se les considera residuos.

Sistemas automatizados y sensores

En México el uso de sensores y sistemas automatizados para el centrado y apertura de las
trozas, asi como la definicién de los diagramas de corte de acuerdo a los requerimientos
de produccion, es una practica que en general no se esta llevando a cabo pero que puede
traer consigo excelentes resultados para el aserradero, ya que se reduce de manera
significativa a la toma de decisiones por parte del personal ademas de que se automatizan
y estandarizan los procesos.

En la actualidad este tipo de sistemas han reducido en gran medida sus costos de
inversion, por lo que ahora su instalacion resulta ser mas viable.

Estos sistemas incluso permiten obtener una mayor cantidad de madera aserrada de
calidad, debido a que en algunos casos se utilizan sistemas de Rayos X para la deteccién
de defectos en el interior de la troza, u otras tecnologias de escaneo; como la reflexion laser
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para identificar la forma de la troza y su grado de ahusamiento y/o curvatura, presentando
ademas opciones de corte en tiempo real para optimizar el rendimiento.

Adicionalmente estos sistemas pueden ser instalados en las lineas de clasificacion de
madera aserrada, lo cual permite homogeneizar y armonizar los criterios para tener una
adecuada clasificacion con el uso de la tecnologia.

Técnicas y procedimientos de asierre

Las técnicas mas directas para modificar de manera positiva el coeficiente de aserrio, son
las técnicas de trabajo directo de corte y las estrategias para la obtencion de productos.

Técnicas de asierre
En general, existen 2 métodos comunes de asierre:

» ElI método vivo: consiste en realizar cortes repetidos de forma paralela en un solo
plano.

* ElI método de canteo: busca optimizar la cantidad de tablas obtenidas desde una
troza mediante volteos para su asierre.

El método vivo puede ser empleado con buenos resultados en la produccion de madera
aserrada sin clasificar (millrun); sin embargo, cuando ya se esta produciendo madera
clasificada con troceria de segunda, es posible que este método puede aportar buenos
resultados, debido a que la mayor parte de los defectos se concentran en las tablas del
centro.

Este método también es bastante empleado cuando se cuenta con equipos de sierras
multiples o gemelas, y se producen piezas estandarizadas a un solo calibre de espesor.

En general, el método mas empleado es el de canteo, en sus diferentes variantes, debido
a que permite escoger las mejores caras de la troza y de esta forma obtener una mayor
cantidad de madera de calidad cuando la troza no tiene caracteristicas tan favorables para
su aserrio.

Cuando se presenta una gran cantidad de defectos, o estos son prominentes, como nudos
de gran tamano, el método de canteo es la mejor opcion para aumentar el rendimiento
por troza.

El método de cierre se vuelve mas critico cuando se estan cortando trozas de didmetros
reducidos, ya que el operador tiene pocas alternativas y sera necesario tener una mayor
precision para que el rendimiento sea adecuado.
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Dentro de los métodos de aserrio existen variantes, dependiendo del numero de volteos
que se le dé a cada troza, y de la secuencia que estos van a tener, tal como se muestra
en la Figura 27.

La eleccion final del método va a depender en su mayoria de los objetivos de corte de
cada aserradero; sin embargo, regularmente se recomienda realizar al menos 1 volteo
para aumentar el potencial productivo.

En el caso donde se cuenta con reaserradoras o tableteras, el objetivo de la técnica
generalmente es obtener los flitchés para posteriormente ser tableteados en los equipos.
Normalmente cuando en el aserradero se tiene esta configuracion, se busca obtener la
mayor cantidad de estos con medidas alineadas a los multiplos que se pueden obtener
en los equipos subsecuentes. Bajo estas condiciones, el método vivo, resulta ser una de
las herramientas mas adecuadas para la productividad general del aserradero, y ademas
elevar la capacidad productiva. Para la adecuada aplicacion de las técnicas de aserrio se
deben de considerar las siguientes recomendaciones:

* Realizar un corte de apertura con un ancho no mayor a 4”, procurando realizar los
cortes lo mas delgados posibles, preferentemente, retirando costeras delgadas en
los primeros cortes, excepto en aquellos casos donde la costera sea un producto
comercial.

* Una vez que se ha perturbado la troza, se recomienda hacer por lo menos 2 cortes
para retirar la corteza.

* Aserrar en gruesos no mayores a 1’ o 4/4”, hasta que se logre obtener el
cuadrado principal, lo anterior con el objetivo de identificar los posibles defectos
que van apareciendo de forma gradual en la troza, tales como: nudos, manchas,
interrupciones de hilo, cambios de direccion, rajaduras, bolsas de resina, areas
guemadas o podridas, clavos u otros.

« Evitar dejar marcas adicionales sobre la superficie de las tablas, como la de los
sujetadores o las garras de volteo.

» Cuando se asierren trozas torcidas, se recomienda comenzar el corte por la parte
prominente o “la panza”, y nunca dejar que esta quede hacia arriba o hacia abajo,
ademas procurando realizar cortes menores o iguales a 1” 0 4/4”.

» Cuando se tiene la presencia de rajaduras grandes, estas se deben de aserrar de
forma paralela.

» Cuando se tienen trozas nudosas, se debe colocar al frente del carro o la bancada
el extremo nudoso y emplear el método de asierre 1-3-2-4.

» Cuando se estan cortando dimensiones precisas, los nudos grandes se deben
confinar en las lineas del centro de las caras amplias de las tablas.
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* En trocerias cilindricas y sin defectos, o clasificadas en segunda y mejor, asi como
diametros no mayores a 55 cm, se debe de emplear el método de asierre 1-3-2-4.

+ Si la troza presenta una rajadura se debe comenzar los cortes por la cara donde
se ubica.

* Cuando se tienen contrafuertes u otras deformaciones como aguzamientos
prolongados se debe realizar un centrado con referencia a la cabeza de menor
diametro y buscando retirar esta imperfeccion en los primeros cortes.

» Cuando la médula es hueca, se recomienda cortar un polin o tablon para atraparla
en el centro de la pieza.

Figura 34. Técnicas de aserrio.
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Técnicas de centrado

Se presenta diversas técnicas de centrado que van a dependeran o del equipo con el que
se cuenta para poder manipular la troza, tanto en él volteo como en él centrado (Figura
35).

Figura 35. Técnicas de centrado.
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En general se debe de buscar encontrar el corte recto que permita obtener las medidas
comerciales en la cara de menor dimensién, para de ahi comenzar a dar la escuadria en
la troza, algunas de las técnicas de centrado se va a requerir el apoyo del personal, ya
que en la mayoria de los equipos tradicionales no se cuenta con centradores (Figura 36).

En cualquiera de las técnicas que se utilice para centrar, se debe de fijar de forma adecuada
la troza, para evitar que los cortes tengan variacion.

Corte de apertura

El corte de apertura es el mas importante de todos los cortes, pues una falla en la ubicacion
de este puede reducir de forma significativa el coeficiente de aserrio (Figura 30), situacién
por la cual se recomienda emplear las guias laser para facilitar al operador la ubicacién
de este.

La ubicacion del primer corte se vuelve mas critica en el rendimiento general de la troza,
conforme el diametro se va reduciendo, ya que la tolerancia o la flexibilidad de correccion
se reducen al no tener espacio.

La amplitud con la que debe contar el primer corte, debe estar orientada a la obtencion
del ancho de la primera tabla, la cual normalmente es de 4”, cuando se trabajan con
medidas comerciales estandar; sin embargo, en algunos aserraderos esta medida se
puede reducir a 3", para incrementar el rendimiento, siempre que exista mercado para
este tipo de producto.

Adicionalmente, la ubicacion del primer corte debe procurar esquivar o evitar dejar en el
centro de la tabla la presencia de nudos u otros defectos, para darle una mejor calidad
visual a las tablas, tanto de esta cara como de las otras (Figura 30).
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En la metodologia de mejor cara de apertura o BOF (por sus siglas en inglés), se enlistan
19 criterios para la ubicacion correcta, los cuales son los siguientes:

1.

9.

10.
1.
12.
13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.

El espesor y ancho finales considerando el cepillado, acabado y terminado, asi como
la contraccion por secado si se estufa.

Refuerzo minimo de cepillado para garantizar un adecuado acabado.

Contraccion por secado en estufa, el valor puede variar del 3% al 8%. Sino se especifica,
BOF utiliza el 5% como una estimacion general para las especies comerciales de
coniferas de América del Norte.

La variacion de corte considerando una confiabilidad al 95%.
El ancho de corte del diente de la sierra principal y de la canteadora.

El diametro menor a ingresar al proceso, haciendo la aclaracion que las trozas con 50
cm tienen mejores resultados.

La variacion del diametro entre troncos a procesar.

En ancho de los cortes suscesivos al corte de apertura.

El ahusamiento o conicidad del tronco en cm/m o in/ft.

La tolerancia del ancho de la gema de corteza respecto al ancho de la tabla.
La longitud minima comercial aceptable para las tablas.

El ancho comercial mas estrecho aceptable para las tablas.

El rango de tamanos o la mezcla de medidas de ancho y espesor que se pretende
fabricar.

Los precios de la madera aserrada.

La inclusién de distribucion de productos (tableta, tablon, polin, etc.) o limitacién a la
obtencion de tablas.

Simulaciones de corte.
Diferenciacion de precios para maximizar ingresos.
La distribucion de productos a estufar y los que no se estufaran.

Preferencias de produccion o aumento de demanda de una medida especifica.

Eluso de la metodologia BOF, ha generado buenos resultados en el incremento del coeficiente
de aserrio y en general en la calidad de la madera obtenida (Figura 37), asi como en el
aumento de los ingresos, no obstante, se requiere de entrenamiento y experiencia por parte
del aserrador; o el uso de aplicaciones, software y equipos computacionales con sensores

que automaticen esta funcion.
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Figura 36. Sistemas de centrado y volteos hidraulicos.

Diagramas de corte

La técnica del diagrama de corte es una herramienta utilizada en los aserraderos para
maximizar el rendimiento de la madera aserrada, al minimizar los residuos y obtener la
mayor cantidad posible de piezas de madera de alta calidad.

Este diagrama es una representacion grafica de cdmo se cortara la madera, en el cual se
muestra la disposicion de las piezas de madera en relacion a un tronco o pieza de madera
a aserrar, asi como las dimensiones de las piezas resultantes.

Para llevar a cabo esta técnica en un aserradero, se deben considerar la siguiente
informacion:

* Dimensiones de la troza (diametro).

Caracteristicas de la troza como: ahusamiento, curvaturas, etc. (Figura 38).

Producto requerido (grueso y ancho).

* Equipo de aserrio.

* Proceso de produccién o equipos complementarios de corte (sierra principal,
reaserradera, tabletera, etc).

P-117



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Figura 37. Cara de apertura e impacto de un mal del primer corte.

Para lograr el objetivo de los diagramas de corte es necesario que cada uno de los
elementos involucrados se encuentren relacionados entre si. No es suficiente definir un
tipo de método de corte basado en el equipo y el producto a obtener, sino que es necesario
adecuarlo a las caracteristicas de las trozas en cuanto a su didmetro y forma, asi como a
las caracteristicas del proceso. Todo lo anterior es fundamental para lograr la optimizacion
del proceso de aserrado y maximizar la eficiencia en la obtencion de piezas de madera
de alta calidad.

Existen varios métodos para obtener el diagrama de corte de aserrio, como son:

+ Calculos matematicos.

 Dibujando y graficando en papel.

+ Tablas de diagramas de corte (plantillas).
» Simulacion.

* Programas de computo.

* Pruebas de ensayo en aserrio.

Para la elaboracion de diagramas de corte, las trozas siempre deben ser examinadas en
las secciones transversales y se asume una forma circular para éstas; ya que mediante la
aplicacion de la técnica de diagramas de corte se pretende:

* Producir un cuadrado de maximas dimensiones de madera aserrada de la troza.

» Generar diversidad de alternativas de asierre (considerando el tipo de madera que
demanda el mercado).

 Seleccionar las dimensiones y distribucion de productos mas conveniente para
cada diametro menor de la troza (planeacién de la produccion).

* Identificar la clase correcta de troza que puede ser seleccionada para cada producto
objetivo.

* Optimizar el uso de materias primas.
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Principios de elaboracion de diagramas de corte

El tipo de método a utilizar estara en funcion del grado de precision que se desee, y todo
diagrama debera basarse en los siguientes principios generales:

* La médula de la troza debe ser dividida, excepto en aquellos casos donde es hueca,
en ese caso se debe mantener al centro de las piezas.

* No hacer diagramas de corte asimétricos.

e Para las tablas del cuadrado central, las dimensiones deberan ser totales o
completas en los diametros menores de las trozas pequefias.

» Obtener el mejor coeficiente de aserrio que sea posible.

» Se debera considerar el refuerzo, la contraccién de la madera, grosor y ancho del
diente de la sierra (triscado o suajeado).

* En trozas grandes se podra producir madera aserrada ancha o gruesa.

* En trozas pequefas produciran madera aserrada de dimensiones pequefias en
ancho y grueso.

* En trozas de coniferas tratar de obtener tablas de altura y en trozas de hojosas
tratar de conseguir tablas de duramen.

» Obtener unicamente dimensiones comerciales.

» Eldiagrama de corte puede ser elaborado con el mayor cuadrado como sea posible.

* Entrozas de baja calidad se recomienda producir madera de dimensiones gruesas.

* Entrozas de alta calidad se recomienda producir madera aserrada de dimensiones
delgadas.

Plantillas

Un tipo de método de diagramas de corte, es con el uso de plantillas, donde se considera
la dimensién 6ptima de corte de una pieza de madera aserrada, agregando el refuerzo y
considerando el corte por el calibre 0 ancho de la sierra.

Estas plantillas se ubican en la circunferencia de la troza procurando distribuir las plantillas
en toda la superficie de la mejor manera posible, priorizando las medidas de mayor valor
comercial.

Aplicaciones y software

El uso de aplicaciones computacionales o software, es una de las practicas cada vez mas
comunes para aumentar la productividad del coeficiente de aserrio y optimizar el uso de
la troza. Existen en el mercado diversas alternativas de estas aplicaciones, con diferentes
esquemas de contratacion y en algunos casos gratuitas.

Cabe resaltar que también existen aplicaciones para el disefio de productos como tarimas,
donde se calcula la dimensién ideal de acuerdo a los esfuerzos que va a estar sometida
para ofrecer alternativas a los clientes conforme a sus requerimientos.
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Figura 38. Ejemplos de diagramas de corte, con y sin ahusamiento.

Modelos matematicos

El modelo matematico mas empleado para la optimizacion del proceso de aserrio y que
aumenta de forma significativa su coeficiente es el del cuadrado maximo, el cual emplea
principios geométricos para calcular cudl es el ancho maximo que se puede obtener de
una troza a partir de su diametro sin corteza (Figura 39).

El uso de este modelo es relativamente sencillo y se complementa con los métodos de
aserrio, centrado y apertura de caras. Y lo que busca es realizar cortes hasta alcanzar el
ancho del cuadrado mas amplio, el cual normalmente se redondea a la medida comercial
nominal mas cercana; de esta forma se busca garantizar la mayor cantidad de tablas del
mayor ancho posible.

El cuadrado obtenido puede ser tableteado en la torre principal, una vez que se han
alcanzado sus dimensiones, o bien ser dimensionado en flitchés para hacer tableteado en
los equipos subsecuentes.

Figura 39. Modelos matematicos para obtener el maximo cuadrado.

D = Diametro
A = Ancho

A=0.7xD
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La técnica es relativamente sencilla y consiste en multiplicar el diametro por un factor de
0.7 para obtener la medida del ancho del cuadrado mas grande que puede obtenerse de
la troza. Por ejemplo, si una troza mide 40 cm sin corteza, el cuadrado mas grande que
se puede conseguir de esta tendra un ancho de 28 cm; sin embargo, la medida nominal
mas cercana es la de 10”, por lo que los esfuerzos de corte y volteos realizaran los cortes
necesarios hasta llegar a la medida objetivo de 10” en cada una de sus caras.

Los cortes previos a la obtencion del cuadrado maximo deben estar orientados a la
optimizacion y recuperacion de materiales para que el coeficiente sea lo mas alto posible.

Teécnicas de afilado

El afilado es una de las actividades mas importantes en el aserradero, ya que inciden en
la productividad general y en todo el proceso productivo, por lo que una sierra mal afilada
y calibrada generara tablas de mala calidad y por ende coeficientes de aserrio bajos.

Triscado y suaje

Las sierras deben de contar con un triscado o suaje bien calibrado en su ancho, para
garantizar que la sierra corte de forma adecuada, evitando ondulaciones, rayado o cortes
irregulares.

Rolado

La sierra debe contar con las caracteristicas de rolado adecuados para tener una buena
sujecion en los volantes, de lo contrario la sierra tendra movimiento durante su operacion,
generando rasgado en vez de cortes e incrementando las posibilidades de que la sierra
se salga de los volantes.

Por lo que al recibir una sierra ancha se debe de verificar que esta cuente con las
propiedades de rolado mediante a la inspeccién con regla, tal como se muestra en la
Figura 40.

Tensionando

El tensionado de la sierra es otra propiedad que se debe de vigilar e inspeccionar para
evitar que la sierra tenga vibracién y realice cortes irregulares, esta se puede inspeccionar
mediante una regla metalica larga en el perfil plano, donde debe de observarse un perfil
recto.
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Figura 40. Inspeccion de correcto rolado en sierra y volante.

Afilado

Se debe de afilar de forma correcta las sierras empleando las piedras y esmeriles
adecuados de acuerdo con la forma de la garganta y del diente.

Ademas, se debe de realizar una inspeccion para identificar grietas en la garganta del
diente o la ausencia de estos. Cuando existan estas situaciones se debe mandar a reparar
la sierra o retirar el segmento y soldar uno en mejor estado, para que la sierra pueda
realizar su funcion de forma adecuada.

En el caso de que se presenten grietas, quiere decir que se esta sobre forzando el equipo y
que se requiere ajustar la velocidad de corte o de alimentacidn, esto sucede normalmente
cuando la densidad de la madera es mayor o bien tiene una mayor cantidad de defectos.

Hay que recordar que las sierras bien calibradas son uno de los factores mas importantes
para poder controlar el coeficiente de aserrio, asi como la productividad y calidad del
aserradero.

Afilado manual

En general se debe de evitar el afilado manual debido a que no puede brindar a la sierra
las caracteristicas adecuadas para un aserrio de precision, ya que las propiedades de
la sierra son milimétricas y de forma manual es muy complicado poder lograr darle la
calibracién adecuada.
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Figura 41. Afilado manual y mecanico de sierras.

El hecho de tener un afilado manual, normalmente tendra como consecuencia un
coeficiente menory un acabado de la superficie de la tabla irregular, generando una mayor
demanda de refuerzo.

Afilado mecanico

El afilado mecanico y con equipo especializado (Figura 41) es indispensable en los
aserraderos, por lo que cada unidad debe contar con un taller de afilado especializado
para dar atencion a las sierras banda, el cual debe contar minimamente con los siguientes
equipos:

« Afiladora con esmeril.
* Roladora.

+ Soldadora.

» Suajeador.

* Triscador.

En caso de que no se pueda contar con un taller especializado se puede plantear la
contratacion de un servicio a una empresa especializada en el afiliado y reparacion de
sierras para garantizar el adecuado desempefio al momento del corte.

Técnicas y procedimientos de asierre

La seguridad industrial es un aspecto poco valorado, cuando las empresas se comprometen
con ella obtienen resultados tanto en productividad como en compromiso por parte de su
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personal, es por esto que también se deben de considerar este tipo de estrategias para
poder incrementar la productividad.

Figura 42. Senalizacion y equipo de proteccidon personal de seguridad.

Identificacion de riesgos

Una de las principales actividades en materia de seguridad industrial es la deteccion
de riesgos de forma visual, mediante la colocacion de letreros para su identificacion y
advertencia; asi como para las medidas de evacuacioén, restriccion de actividades,
ubicacién de dispositivos de extincion de incendios, ubicacion de botiquines de primeros
auxilios y vias de transito de vehiculos de carga, entre otros.

Adicionalmente se deben dibujar las lineas de seguridad alrededor de los equipos
y capacitar al personal para el transito dentro de la empresa y sus instalaciones de
produccion.

Un aspecto importante es que los equipos de mitigacién y extincion de incendios deben
estar debidamente cargados y con caducidad vigente, ademas de tener en perfecto estado
los botiquines de primeros auxilios; complementando todo lo anterior con una capacitacion
adecuada.

La cobertura con seguro social 0 seguro de gastos médicos mayores debe ser una prioridad
para la empresa, para la salvaguarda de su patrimonio y la integridad de su personal.

El equipo de proteccion personal debe ser dotado de forma periddica, de acuerdo a los
requerimientos especificos de cada uno de los puestos, y reemplazado una vez que se ha
dafado por uso (Figura 42).
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Hay que recordar que los costos por atencidén de un accidente siempre seran mucho mas
altos que los de prevencion.

Condiciones laborales

El talento humano es parte fundamental para el lograr el objetivo general, de aumentar el
coeficiente de aserrio, es por ello que no solo se puede pensar en estrategias dirigidas a
la operacion de la maquinaria, si no también considerar a los operadores, quienes van a
lograr los resultados que se estan planteando, asimismo es que se proponen estrategias
orientadas al manejo y gestion de las personas.

Esquemas de bonificacion y gamificacion

Los incentivos econdmicos son los mas comunes que se emplean en la industria; sin
embargo, no son los unicos.

Para poder conseguir resultados extraordinarios por parte del personal se puede plantear
la otorgacion de bonos y recompensar cuando se alcancen los objetivos que a la empresa
le interesa, normalmente estos objetivos son de produccion, no obstante se pueden ampliar
a otros indicadores, como: el coeficiente de aserrio, la variacion de corte, el porcentaje de
madera de calidad, entre otros; los cuales pueden ser remunerados con algunos de los
siguientes beneficios:

* Alimentos y bebidas.
* Dias de descanso.

» Jornadas reducidas.
Electrodomésticos.

* Despensas.

Adicionalmente se pueden generar gratificaciones con festejos patronales o dias festivos
como: Navidad, Afio Nuevo, Dia del Trabajador, el dia del aserradero (19 de marzo), entre
otros.

También se puede desarrollar un esquema de prestaciones superiores a las de ley, donde
se le plantea al trabajador beneficios no monetarios como parte de su retribucion, donde
se pueden incluir: cuotas de gimnasio, guarderias, descuentos en restaurantes, precios
preferenciales para algunos articulos de primera necesidad, o algun otro beneficio que
apoye la economia familiar o la calidad de vida.

Cabe destacar que un ambiente laboral confortable apoya a que el compromiso con la
empresa sea mas fuerte, brindar una adecuada infraestructura y mejoras en las condiciones
de servicios para el personal como son: bafios, regaderas, vestidores, comedor, cafeteria,
entre otros puede tener grandes resultados.

P -125



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Ademas de eso se pueden manejar esquemas de psicologia del color, como los que
se mencionaron en el capitulo anterior, para elevar la productividad general de todo el
personal.

Pago por produccion

Una de las herramientas mas comunes y de las mas usadas para el manejo de personal y
obtener resultados directos hacia la produccion y el rendimiento del coeficiente de aserrio,
es realizar un pago directo a la produccion diaria que tienen los empleados y restringiendo
el pago salarial por dia, que comunmente se le conoce como pago a destajo.

En algunos casos donde la produccion es irregular debido al abasto, se puede plantear
un esquema mixto, siempre que se cuente con el volumen minimo para que el aserradero
sea rentable y no ingrese en un umbral de pérdidas, para que a partir de este nivel se
comience el pago a destajo.

Se debe evitar en todo momento poner un tope superior, ya que el incentivo econémico
por ganancias adicionales siempre estara vigente.

Segundo turno

Cuando la demanda de madera de un aserradero es rebasada por su capacidad de
produccién tradicional, la primera linea de ampliacion de capacidad productiva no esta en
la compra de maquinaria adicional, sino en el desarrollo de un segundo turno de trabajo,
lo cual hara que se duplique la produccion una vez que el personal esté capacitado.

En algunos aserraderos se ha llegado a implementar este segundo turno de forma semi
nocturna, para obtener los beneficios de las cuotas eléctricas, las cuales son mas bajas
en los horarios nocturnos.

Se puede complementar esta estrategia con un comparativo de produccién entre turnos,
para asi incentivar al personal a la competitividad y aumentar los indicadores que sean de
interes.

Costos de produccion

Ademas de los aspectos operativos y de personal; el considerar los aspectos financieros
y contables como parte de los procesos de control apoya a la concientizacion y obtencion
de resultados orientados a la eficiencia y productividad del aserradero.

Costos directos

El monitoreo permanente de los costos de produccién ayuda a desarrollar estrategias,
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actividades y comportamientos orientados a la mejora continua, entre los principales
factores que se deben cuidar de forma regular y preferentemente graficarlos, se encuentran:

* Precio de la materia prima ($/m?r)

« Costo de materia prima ($/pt)

+ Coeficientes de transformacion nominal (pt/m?®r)
* Produccién diaria (pt/dia)

* Precio de venta ($/pt)

Cuando estos indicadores son revisados de forma periddica, preferentemente
diaria, por parte de los supervisores, gerentes y directivos; se crea una cultura
orientada a la productividad y el rendimiento financiero; ya que al verse afectada
alguna de las variables, tanto de forma positiva como negativa, se refleja en
acciones inmediatas por parte de todo el personal. Ya sea para mantenerlas si
es que el cambio fue positivo, 0 en su caso aumentarlas en caso de ser negativo.

Este tipo de indicadores también ayudan a la fijacion de esquemas de bonificacion y
recompensas para el personal, asi como a supervisar de forma directa la rentabilidad
general de la empresa.

Costos indirectos

Aunque los costos indirectos no se reflejan totalmente en la produccion, si tiene un efecto
directo en la rentabilidad de la empresa, por lo que se deben de mantener categorizados
y vigilados dentro de un presupuesto para monitorear su desempefio.

Dentro de las principales categorias a vigilar son:

* Mantenimiento.
« Electricidad.
 Sueldos y salarios.

Ya que estos son los que tienen un efecto directo sobre las variables de produccion
y normalmente representan casi el 80% de los egresos fijos, por lo que una variacion
correctamente identificada puede ayudar a evitar que se salga de control en situaciones
posteriores, mediante la aplicacion de medidas preventivas.

Esto sucede normalmente con los costos de mantenimiento, los cuales por obviar las
actividades preventivas, terminan elevandose, reduciendo ademas la productividad
general e incrementando los costos por reparaciones.

En algunos aserraderos se acostumbra a vigilar el costo laboral por pie tabla, como medida
general del desempefio de su personal y para la fijacién y pago de bonos de desempefio.

En el caso de los gastos de electricidad, se debe procurar realizar las secuencias correctas

de encendido y apagado de la maquinaria para evitar el registro de picos de consumo, asi
. ________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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como utilizarla en horarios donde la cuota es mas econdmica.

Condiciones comerciales

Dentro de las practicas mas faciles de aplicar para incrementar el coeficiente de aserrio
tenemos la modificacion de las condiciones comerciales, de acuerdo con las siguientes
estrategias.

Condiciones comerciales de refuerzo

Uno de los problemas mas complicados en el manejo comercial es el refuerzo, la primera
implicacion o interrogante es: ¢ quién debe pagarlo?

En este sentido las condiciones comerciales donde se tiene que entregar un refuerzo, el
costo normalmente es absorbido por el aserradero, siendo el mas severo el del espesor, el
cual puede representar un 25% del volumen total de la tabla cuando se otorga un refuerzo
de 1/4”, condicion frecuente en la venta de madera de 3/4” en la mayor parte del pais.

En algunos estados del norte del pais esta practica ha ido cambiando para reducir la
cantidad de refuerzo que se entrega sin cargo al cliente, donde la misma tabla que tiene
un calibre real de 1” se vende con medida nominal de 7/8” con un refuerzo de 1/8”. Siendo
esta practica mas saludable para el aserradero y que brinda resultados inmediatos en la
cuantificacion del coeficiente de aserrio aproximandose cada vez mas al real.

Cabe resaltar que este ajuste en las mediciones comerciales o nominales, va a generar un
ajuste en los precios aparentes, creando que el precio por pie tabla (pt) se vea reducido; sin
embargo, si el cliente requiere alguna otra medida adicional, las condiciones comerciales
seran benéficas para los ingresos del aserradero y ademas para el coeficiente de aserrio.

En mismas condiciones este ajuste de precios para un pie tabla de una pieza de 3/4”
que tiene un precio de $18.00/pt, el ajuste haria que el precio por pie tabla a 7/8” sea de
$15.43/pt.

Cambio de medidas nominales

Las medidas nominales en un aserradero normalmente son en multiplos de 1/4” para el
espesor, de 2” para el ancho y de 2’ para el largo, situacién que hace que se desperdicie
una gran cantidad de madera y que los coeficientes de aserrio para las medidas que
no logran calibrarse en estos multiplos, descatalogan en la categoria anterior, teniendo
mermas entre un 10% hasta 33%.
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Un ajuste a estos multiplos que puede beneficiar al aserradero y su coeficiente es reducirlos
a los siguientes multiplos:

. 1/8” para espesor.
. 1” para ancho.
. 1’ para largo.

Aunque lo mas recomendable es que se pueda gestionar la venta de madera a medida
pegada, situacién que ya acontece en las madererias y que es una de las fuentes de
mayor capitalizacion de valor de estas empresas.

Medida pegada

La estrategia mas efectiva para elevar de forma drastica el coeficiente de transformacion
en cualquier aserradero y reducir la brecha que existe entre el coeficiente de aserrio
nominal y real, consiste en tratar de negociar la venta de la madera a medidas reales, o
como comunmente se le conoce “a medida pegada”.

Esta practica brinda diferentes beneficios ademas del incremento directo en el coeficiente
de aserrio, como es el control documental y financiero, sin la necesidad de requerir hacer
conversiones o ajustes para la estimacion directa de los indicadores.

Una vez que se logra esta condicion el aserradero solo se debe preocupar de garantizar
el calibre comprometido, vigilando la variacion que puede existir en el proceso y las
tolerancias pactadas, que en general pueden ser de hasta £2 mm.

Es muy comun cuando se realizan negociaciones directamente con empresas armadoras
de tarimas emplear la medida pegada; sin embargo, es una practica que se puede replicar
con los demas clientes y que promete resultados de corto plazo siempre que la variacion
de corte, el rayado y ondulaciones en las tablas no se presente (Figura 43).

Desarrollo de mercados

El mercado maderero es muy tradicional y cambiar las condiciones comerciales en muchas
ocasiones es complicado, no obstante al ser el cada vez mas competitivo, existen nichos
de mercado donde se pueden encontrar oportunidades diferentes a las tradicionales y con
condiciones que benefician mas al aserradero.

Nuevas medidas

Para proponer nuevas medidas que no se encuentren bajo los canales tradicionales de
comercializacion se necesita conocer muy bien cuales son los requerimientos de los
usuarios finales; para proponer una medida que genere la menor cantidad de desperdicios
y que sea utilizada de forma estandarizada para multiples procesos.
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Como primera consideracion, el ofrecer este tipo de valor agregado al mercado, es cambiar
el sistema inglés o real por el métrico decimal y asi poder ofrecer medidas diferentes como
pueden ser: multiplos de 0.5 cm para el espesor, 1 cm para el ancho y 10 cm para el largo.

Hay que resaltar que para poder ofrecer este tipo de servicio y nuevo régimen métrico en
algunos casos va a ser necesario el ajuste fisico de los equipos para poder producir estas
medidas.

Figura 43. Problemas de variacién de corte y rallado en las tablas.

Especificaciones finales a clientes

Cuando se tiene una venta directa sin intermediarios, o se tiene una muy buena
relacion con los clientes, se genera un proximidad al cliente para conocer cuales son las
necesidades para sus procesos productivos, con el objetivo de ofrecer piezas terminadas
o semi terminadas a dimensiones especiales, que van a ahorrar tiempo de transformacion
al usuario, lo que se vera reflejado como una agregacion directa de valor.

Esta diferenciacion en el mercado puede traer consigo 3 beneficios directos para el
aserradero:

1. Aumento el coeficiente de transformacion, ya que normalmente las piezas a medida
especial permiten una mayor flexibilidad y aprovechamiento de la madera en el
proceso de corte.

2. Los ingresos por venta por el mismo volumen aumentan, ya que el cliente esta
dispuesto a pagar un poco mas por el ahorro que estas piezas le van a generar a su
proceso.
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3. La competencia reduce, ya que los demas seguiran ofreciendo las mismas piezas
con las medidas tradicionales y sin los beneficios que puede traer la cercania con
el cliente.

Cabe destacar que este tipo de estrategias requiere de visitas regulares a los procesos
de transformacion del usuario final para mantener al dia las necesidades y requerimientos
que necesita.

En algunas ocasiones estas estrategias se acompafian con un manejo de identidad
corporativa a través de una marca y un empaque al producto terminado, ya sea que
lo cubra y lo proteja ante las condiciones medioambientales, o bien simplemente sea
una identificacién en cada una de las tablas; esto con el fin de evitar que ingrese algun
competidor sin percatarse de ello.

Secado de madera

Aunque el secado de la madera no tiene impactos tan severos en el coeficiente de aserrio,
siempre se pueden ir mejorando las practicas generales del aserradero con el objetivo de
mantener un proceso de mejora continua y evitar la generacion de residuos a partir de
malas practicas.

Estibado correcto

El estibado correcto de la madera es una de las estrategias mas prometedoras para evitar
la incidencia de defectos por un mal secado, por lo que se debe tener especial precaucion
en esta actividad mediante la vigilancia permanente del personal para que realicen un
trabajo adecuado.

El principal problema que se tiene de un mal estibado se debe al factor humano, ya que no
hay retroalimentacion y correcciones cuando el trabajo esta mal realizado, por lo que se
deben de seguir las recomendaciones del capitulo anterior y reducir la tolerancia en estas
actividades hacia el personal.

Asimismo se debe de contar con la infraestructura necesaria para realizar un secado
adecuado y hacer la orientacion adecuada de las estibas, para promover el adecuado flujo
de aire, tanto en las estufas como en el secado al aire libre.

En el caso de las estufas de secado, ademas se debe ordenar las estibas de forma tal que
se evite el flujo de aire sin obstaculos. Mientras que en el secado al aire libre se deben
ubicar las estibas en la direccién predominante del viento.

Monitoreo de humedad

Es necesario realizar ademas un monitoreo constante de la humedad en las tablas para

P-131



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

dar seguimiento a las escuelas de secado, tanto al aire libre como en estufa, empleando
para ello dispositivos especializados para esta funcién. El monitoreo debe realizarse por
lo menos una vez al dia.

Una vez que se encuentra secada la madera al contenido de humedad objetivo, se
deben desarmar las estibas y colocar la madera en un lugar cerrado para preservar
sus condiciones de secado, y evitar el uso de espacio e infraestructura para agilizar los
procesos de secado.

Seguimiento y desarrollo de secuelas de secado en estufa

Se debe llevar a cabo de forma permanente un monitoreo de las secuelas de secado en
estufa, para buscar reducir los tiempos y mejorar la calidad del secado.

Cuando se tienen secuelas de secado muy prolongadas, es decir, mayores a una
semana, se debe contratar la asesoria de un especialista para revisar las condiciones
de infraestructura de la estufa y el programa de secado que se esta siguiendo, ya que
seguramente alguno de estos dos tendra algun inconveniente que esta generando retrasos
y procesos improductivos.

Cuando las cargas de madera dentro de las estufas de secado no se secan de forma
homogénea, normalmente es debido a problemas de disefio de la estufa 0 a modificaciones
que estan perjudicando el proceso en vez de beneficiarlo.

Manejo de materiales

El aserradero no es un proceso lineal, aunque en general sigue una serie de pasos para
dar las dimensiones en un orden cronolégico; sin embargo, este orden puede ser alterado
para obtener beneficios adicionales de recuperacion de materiales.

Para aumentar la productividad y produccion del aserradero se pueden obtener piezas
semiterminadas en la maquina principal para posteriormente pasarlas a las tabletas
o reaserradoras, situacion que beneficiara tanto los tiempos de produccion como el
coeficiente de aserrio.

Normalmente cuando estos equipos estan presentes en el aserradero, duplican la
capacidad productiva, si se manejan de forma adecuada.

Es comun ver estibas de productos semiterminado, cuando estos procesos se aplican
de forma correcta, por lo que el uso de patines hidraulicos y montacargas, asi como
bandas, plataformas, tarimas y racks; son equipos complementarios que apoyan el flujo
de produccion.

Los carruseles de produccion montados con bandas transportadoras son una alternativa

viable cuando el volumen de produccion comienza a ser elevado.
. _____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Lista de verificacion para mejora del coeficiente de aserrio

Con el objetivo de enfocar esfuerzos para aumentar el coeficiente de aserrio, es necesario
conocer cuales son las caracteristicas presentes en el aserradero en cuanto a control
productivo y operativo, con el propoésito de realizar un plan de mejora, para lo cual se
puede emplear la lista de verificacion del Anexo 9.
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MANTENIMIENTO
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El mantenimiento industrial es una de las areas vitales dentro de la empresa forestal,
lamentablemente también es una de las mas olvidadas, principalmente por la intermitente
operacion, falta de abasto o de mercado, cambios administrativos, entre las principales
causas, generando que los equipos reduzcan su vida util, estén en condiciones inoperables,
o realicen sus funciones con un desempenio inferior.

En los aserraderos la calibracion y mantenimiento tiene un papel de gran importancia,
determinando la capacidad de entregar madera de calidad y medidas adecuadas,
permitiendo la generacion de ahorros en refuerzos incensarios y elevando la productividad
y rentabilidad.

Las practicas de inspeccion y mantenimiento, en los aserraderos y sus equipos de
corte necesitan procesos y técnicas de calibracion especificas que se deben realizar
con regularidad para prologar su vida util y garantizar el adecuado funcionamiento y
desempefio.

Los problemas de mantenimiento se ven reflejados en las tablas y sus caracteristicas,
mismas que al presentar defectos de procesado dan informacion para diagnéstico de
fallas en el mantenimiento y calibracion de los equipos, por lo que si se presenta alguna
irregularidad en las tablas se sugiere comenzar por revisar el Anexo 10.

Equipo de manipulacion de troceria en patios y vehiculos

La manipulacién de troceria en patios y vehiculos es un proceso de alta complejidad
que requiere la implementaciéon de técnicas adecuadas de levantamiento, transporte,
almacenamiento y mantenimiento para garantizar la seguridad de los trabajadores

P-135



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

y la integridad de la madera. En este contexto, es esencial contar con los equipos y
magquinarias adecuados, como montacargas, gruas, carros transportadores, entre otros.

Para el levantamiento y transporte de la madera, se deben seguir practicas adecuadas
que incluyen la eleccion del equipo de manipulacién apropiado, la distribucion del peso de
la carga y la manipulacion cuidadosa para evitar dafios en la madera. Es fundamental la
implementacién de técnicas adecuadas de almacenamiento, tales como la organizacion
de la madera en el patio, la utilizacion de soportes y plataformas para la madera y la
aplicacion de medidas de seguridad para prevenir caidas o deslizamientos.

El mantenimiento regular y adecuado de las herramientas y maquinarias utilizadas
en la manipulacion de troceria es esencial para prolongar su vida util y garantizar un
funcionamiento seguro y efectivo. Para ello, se deben realizar tareas de limpieza,
inspeccion periodica y reemplazo de piezas desgastadas o dafiadas, asi como la
lubricacion adecuada de los componentes moviles.

En lo que respecta a los vehiculos utilizados en la manipulacion de troceria, es importante
seguir técnicas adecuadas de manejo y operacion que incluyen la inspeccion periddica, la
cargay descarga cuidadosa de la madera, la utilizacién de sistemas de sujecion adecuados
para asegurar la carga durante el transporte, y la seleccion de rutas de transporte seguras
y adecuadas para el tipo de carga y vehiculo.

El mantenimiento preventivo de estos equipos debe incluir el servicio general vehicular,
que consiste en:

» Cambios de filtros.

« Cambios de bujias (excepto en motores Diesel).

+ Cambio de aceite del motor.

Revisién y/o cambio de aceite de la caja de velocidades.

* Engrasado general.

* Reuvision y relleno de liquidos de frenos.

* Revisién y relleno de liquidos de direccion hidraulica.

* Revision y relleno de revision de los niveles de aceite hidraulico.
Revision y/o reemplazo de neumaticos (cuando lo requiere).
» Soldadura de partes metalicas quebradas.

+ Colocacion de piezas faltantes.

* Revisién y/o reemplazo de extintores (cuando lo requiere).

Lo mas recomendable en este tipo de equipos es realizar una revision y atencion mensual,
y que no se prolongue mas de 6 meses.

Bandas y equipos acarreo de troceria

La transportacion de troceria en la industria maderera es un proceso critico que requiere
el uso de equipos especializados para el transporte y acarreo de trozas y troncos de
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madera, desde los patios hasta las instalaciones de aserrio.

En particular, las bandas transportadoras son un componente clave en la linea de
produccién de las instalaciones de aserrio, ya que facilitan el movimiento eficiente de
trozas y troncos de madera de la entrada hacia la linea de produccion, siendo las mas
comunes las bandas con cadenas y ganchos, con volteador en el extremo.

El mantenimiento general de este tipo de equipos es relativamente simple y se limita al
engrasado de partes moviles, inspeccion y reemplazo de cadenas de transferencia, baleros
o rodillos danados, asi como la inspeccion y reemplazo eslabones y ganchos dafiados, los
cuales pueden ser soldados. Ademas de realizar la limpieza correspondiente, procurando
retirar los residuos que se quedan dentro de las cadenas (Figura 44).

Figura 44. Revision y engrasado de bandas transportadoras de troceria.

Volteadores de troceria

En la industria maderera, los volteadores de troceria son equipos esenciales para el
levantamiento y volteo de trozas y troncos de madera, con el fin de facilitar la carga al
carro porta trozas o la bancada, asi como el posicionamiento de la troza para su asierre.
Existen varios tipos de volteadores de troceria utilizados comunmente, incluyendo los
hidraulicos, neumaticos y de tipo clamp.

El mantenimiento general de este tipo de equipos es relativamente simple y se limita
al engrasado de partes moviles, inspeccion y reemplazo de cadenas de transferencia,
baleros o rodillos dafiados, asi como la inspeccion y reemplazo de eslabones, rodillo,
cadenas y ganchos dafados; los cuales pueden ser soldados en algunas ocasiones.
Ademas de realizar la limpieza correspondiente, procurando retirar los residuos que se
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quedan dentro de las cadenas.

En general de debe realizar una inspeccion de su correcto funcionamiento con pruebas
para verificar que estan operando adecuadamente y verificar que no hay fugas en las
mangueras o sistemas hidraulicos, y en caso de existir alguna, realizar el reemplazo de
mangueras y empagques, asi como verificar el nivel del aceite hidraulico (Figura 45).

Figura 45. Revision y engrasado de volteadores y centradores.

Mantenimiento y afilado de sierras

Enlaindustria maderera, las sierras son herramientas esenciales para el corte de la madera
y su correcto mantenimiento y afilado son fundamentales para garantizar la calidad del
producto final, asi como la eficiencia en el proceso de produccién y la seguridad en el lugar
de trabajo. EI mantenimiento y afilado de las sierras son practicas regulares que deben
llevar a cabo por trabajadores capacitados y siguiendo practicas seguras y adecuadas.

El mantenimiento de las sierras incluye diversas tareas esenciales para garantizar su
correcto funcionamiento y prolongar su vida util. La limpieza y lubricacién de las sierras
son practicas esenciales para prevenir la acumulacion de suciedad y residuos que pueden
afectar la eficacia del corte y causar corrosion.

La inspeccion regular de las hojas de sierra es importante para detectar cualquier
deformacion, desgaste o dafio que pueda afectar su eficacia. Asimismo, las hojas de sierra
deben ser comprobadas en cuanto a su tensidén para asegurar que estén correctamente
ajustadas. De igual manera las piezas desgastadas o dafiadas de las sierras deben ser
sustituidas con regularidad.
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Por otro lado, el afilado de sierras es un proceso especializado que requiere de habilidades
y herramientas adecuadas para lograr un corte afilado y uniforme.

El afilado de sierras puede realizarse manualmente o con el uso de maquinas de afilado
automatizadas. Es importante seleccionar la técnica adecuada, para el tipo de sierra y el
tipo de corte requerido. De igual modo las hojas de sierra deben afilarse regularmente para
garantizar su correcto funcionamiento y prolongar su vida util. Es importante seleccionar
la hoja de sierra adecuada para el tipo de corte y el tipo de madera, a fin de garantizar un
corte uniforme y preciso.

En la operacion de las sierras banda, tanto angostas como anchas, se debe realizar
un cambio de sierra por lo menos cada 2 horas para evitar calentamiento excesivo y
deformacion del metal. Ademas de verificar que los dispositivos de lubricacion y limpieza
de la sierra no se encuentren obstruidos y bien lubricados. Cuando el aserradero no cuenta
con estos dispositivos se puede realizar de forma manual con una botella dispensadora.

El afilado debe realizarse de forma mecanizada para garantizar la correcta calibracion
de la sierra, principalmente en el trabado y suaje de los dientes, para evitar que la sierra
genere un rallado en la superficie de la tabla.

Antes de comenzar cualquier operacion de afilado se debe inspeccionar las sierras en
la busqueda de dientes faltantes y grietas en la garganta; su presencia indica un sobre
esfuerzo, normalmente debido a que se estan aserrando maderas con una densidad
mayor, ya sea una especie diferente o por contener una gran presencia de nudos, y se esta
dando una velocidad de alimentacion muy elevada. En algunas ocasiones sera necesario
reemplazar segmentos de las sierras para darles mas vida util, pero si el defecto esta
presente en mas de un 20% de la sierra se tendra que reemplazar.

Se debe inspeccionar el tipo de sierra por afilar mediante el uso de calibradores o galgas,
para poder seleccionar de forma adecuada la piedra de afilado de acuerdo con las
caracteristicas de su paso y gargantas, asi como de su perfil, previo a colocarlas en las en
la maquina de afilado (Figura 46).

Al iniciar el proceso de afilado se debe colocar una marca para evitar generar un afilado
irregular por la diferencia de pasos de desbaste (Figura 40).

En las afiladoras de sierras angostas se debe verificar que se encuentre bien lubricada al
momento de afilar y reemplazar el aceite de manera frecuente para retirar las rebabas, asi
como los filtros (Figura 47).

Cuando las sierras tienen suaje es necesario realizar la rectificacion, para evitar el rallado
de las tablas,

En el caso de las sierras con recubrimientos se debe realizar un proceso similar cuando
reemplazan los dientes. Una vez que se ha afilado la sierra se procedera a inspeccionar
el ancho de traba o suaje con un calibrador especializado.
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El tensionado de la sierra se tendra que revisar con un calibrador o bien con una regla
metalica con perfil recto, donde debe tener un perfil recto respecto a la sierra, si se llega
a tener una variacion en los extremos sera necesario pasar la sierra por los rodillos de
tensionado hasta que esta situacion se corrija.

La ultima revision para el adecuado desempefio y soporte de la sierra es el rolado, el
cual se inspecciona buscando un haz de luz en el ancho de la sierra, para darle un poco
de curvatura y ser sujetada de forma adecuada al volante, cuando no se cuenta con
un adecuado rolado, la sierra tendra movimientos, vibraciones y viboreo, ademas de
presentar el riesgo de salirse de los volantes durante la operacién (Figura 48).

En el caso de las sierras circulares se requiere dar una inspeccion regular para verificar que
no tengan gargantas agrietadas, falta de dientes u ondulaciones en la hoja; normalmente
por su costo, es mejor reemplazarlas cuando los dafios son severos, 0 mandarlas a
reparar en el caso de que sean leves, donde normalmente es afilado y reposicion del
recubrimiento del diente, ya que la mayoria son de carburo de tungsteno y tienen una vida
util prolongada (Figura 49).

En algunas ocasiones las deformaciones de las sierras pueden ser manejadas con
martillos de cabeza de perro, en el caso de sierras grandes y con el de cabeza invertida
para sierras de diametros reducidos (Figura 50).

Figura 46. Inspeccion de calibre de sierra con galga.
¥ BT s . ' o 9 e
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Figura 47. Lubricacién en la afiladora e identificaciones de inicio.

Figura 48. Inspeccion de rolado.
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Figura 49. Inspeccion de sierras circulares y dafios.

Figura 50. Martillo cabeza de perro y de cabeza invertida para mantenimiento de
sierras circulares.

Calibracion y escuadrado de carro porta trozas o bancada

En la industria maderera, el carro porta trozas o bancada es un equipo fundamental en el
proceso de corte de la madera. La calibracion y el escuadrado adecuados del carro porta
trozas o bancada, son practicas esenciales para lograr una produccion eficiente y de alta
calidad. La calibracién implica la medicion y ajuste de las partes moviles del equipo para
garantizar un movimiento uniforme
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Lo anterior se realiza mediante técnicas y herramientas especificas, como reglas y escalas
de medicién, niveladores de burbuja o electrénicos y sistemas de medicién electronicos.
El ajuste de los pifiones de avance del equipo es necesario para asegurar un corte
uniforme de la madera. Ademas, los trabajadores deben realizar inspecciones regulares
para detectar cualquier desgaste o dafio y sustituir piezas en caso de ser necesario.

Es importante que los trabajadores estén capacitados en estas practicas y lleven a
cabo las practicas seguras y adecuadas para prevenir accidentes y lesiones. El uso
de herramientas y equipos apropiados también es fundamental para garantizar una
calibracién y escuadrado precisos y por ende efectivos. La implementacion de estos
procesos también garantiza la calidad del producto final, la eficiencia en el proceso de
produccion y la seguridad en el lugar de trabajo.

La calibracion de las bancadas en los aserraderos de bastidor o sierras moviles busca
mantener la distancia de la sierra a las barras de soporte a la misma distancia para
garantizar la escuadria y la adecuada calibracion de espesor de las tablas. Lo anterior se
logra realizando dos mediciones en los extremos de las barras hacia la sierra y ajustando
las tuercas que fijan la altura de la barra de la bancada. Adicionalmente los equipos se
pueden nivelar con un nivel de burbuja para facilitar el mantenimiento del equipo; sin
embargo, es mas importante la alineacion, ya que esto garantiza la reduccion de variacion
de corte en el perfil de la tabla (Figura 43).

En el caso de los carros porta trozas se realiza una medicion de la sierra a cada una de las
escuadras para verificar o calibrar que exista la misma medida, avanzando o retrocediendo
el carro. Esta operacion se hara con la escuadra en la posicion mas proxima a la sierra
y en la mas alejada para identificar un posible desgaste de los pifiones de avance y
retroceso.

Complementariamente se realiza una medicion con el apoyo de una regla de al menos un
metro, colocada en la sierra para verificar que no exista una desviaciéon en el angulo de
corte del perfil de la tabla; colocando el carro a los extremos de la regla, tanto atras de la
sierra como adelante y asi verificar que todas las medidas correspondan (Figura 51 y 52).

Cuando la torre y los volantes estan alinenados entre si, y persiste la desviacion se puede
sospechar que existe un desajuste en la base de la torre, para lo cual se tendra que
desanclar y girar hasta calibrar respecto al carro para volver a colocar los tornillos de
anclaje.

Las vias en ambos tipos de equipos pueden ser inspeccionadas con un nivel para verificar
que no se encuentren hundimientos o protuberancias que hagan que el carro o el bastidor
tengan vibracién, también se puede colocar un nivel laser para realizar la verificacion con
medidas cada 50 cm. Si la via no presenta una nivelacion general, pero mantiene una
pendiente constante, no habra problemas, mientras se mantenga sin irregularidades.
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Adicional a la calibracion y alineacion se requiere un mantenimiento general que consiste
en las siguientes actividades:

* Limpieza general.

» Engrasado de partes moviles.

* Inspeccion y reemplazo de ruedas y limpiadores de aserrin.

* Inspeccion y reemplazo de pifiones de avance y retroceso.

* Inspeccion y reemplazo de poleas y cables de arrastre.

* Inspeccion y reemplazo de pifiones y bandas.

* Inspeccion y reposicion de tornillos de sujecion.

* Inspeccion y reparacion de mangueras hidraulicas, cuando hay fugas.

* Inspeccion y reparacion de sistemas hidraulicos, cuando hay fugas.

* Inspeccion y relleno de aceite hidraulico.

* Inspeccion del sistema electronico y ajuste correspondiente para garantizar el
adecuado desempeno.

Figura 51. Inspeccion y alineaciéon de bancadas.
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Figura 52. Inspeccion y alineacién de carros porta trozas.

Calibracion de torre principal o cabezal de corte

La calibracion de la torre principal o cabezal de corte es un proceso técnico fundamental
en la industria maderera, ya que permite ajustar y verificar la posicion y angulo de la
hoja de sierra en relacién con la guia de la sierra y otras partes del equipo. Este proceso
mejora la precision y eficiencia del proceso de corte y se aplica a diversos tipos de sierras
utilizadas en la industria maderera, incluidas las sierras de cinta horizontales y verticales.

La implementacion adecuada de la calibracion de la torre principal o cabezal de corte
requiere de trabajadores capacitados y entrenados en practicas seguras y adecuadas.
Se deben utilizar herramientas de medicion de alta precision y técnicas especificas, como
la verificacion de la altura de la hoja de sierra, el paralelismo de la hoja con la guia y la
inclinacién de la hoja de sierra.

Es importante realizar inspecciones regulares del equipo y evaluar la calidad de la
calibracion para detectar cualquier desgaste o dafio y tomar las medidas necesarias para
sustituir las piezas defectuosas o dafiadas. La calibracién adecuada de la torre principal o
cabezal de corte es fundamental para evitar problemas de viboreo y garantizar una buena
estabilidad de la sierra. Una torre con volantes mal calibrados puede generar problemas
de rotura en la sierra durante el proceso de produccion.

La implementacién adecuada de la calibracion de la torre principal o cabezal de corte
en la industria maderera garantiza una produccion de corte de alta calidad y prolonga la
vida util de la maquinaria, mejorando la eficiencia y seguridad en el lugar de trabajo. Por
lo tanto, es importante que se lleve a cabo de forma regular y por personal capacitado y
especializado.
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Para calibrar los volantes de la sierra es necesario inspeccionar que estos estan alineados
entre si, normalmente se tiene un volante fijo y otro mévil que se puede ajustar mediante
tornillos para ajustar su inclinacion horizontal y vertical.

Figura 53. Mediciones en el carro porta trozas.

Torre

Carro porta trozas

Torre
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Para llevar a cabo la inspeccion de los volantes se puede emplear un hilo con una plomada
y verificar que las dimensiones entre la linea que se forma son iguales (Figura 55).

El uso de plomadas en aserraderos si paredes o en naves industriales abiertas dificulta la
inspeccion y alineacion por lo que se puede emplear un nivel laser magnético para este fin:
Procurando para su colocacion que en el volante donde se encuentran las cuatro medidas
sean iguales, para posteriormente medir el segundo volante y realizar la inspeccion y
ajuste correspondiente (Figura 54).

El uso del nivel Iaser se puede emplear también para aserraderos horizontales e inclinados
donde la plomada sera complicada de colocarla de forma adecuada (Figura 54).

El perfil del volante también se tiene que inspeccionar, buscando en general que tenga una
superficie pulida y sin deformaciones; pero que mantenga su perfil con cierta curvatura
para el correcto soporte de la sierra, cuando son de corona. Mientras que los planos
no deben tener deformaciones, estos ultimos son comunes en sierras de 3” pulgadas o
menos.

Lo anterior se analiza con una regla plana en el perfil del volante y cuando estos estan no
cumplen con su especificacion o presentan irregularidades en la superficie se mandan a
rectificacion a un torno.

Se debe inspeccionar que el bisel del frente del volante no esté dafado o ausente, para que
la sierra no se darie al estar operando. Ademas de inspeccionar el desgaste homogéneo
del volante mediante la medicion del perimetro con una cinta sastre en la parte delantera
y trasera, para que corresponda su circunferencia y desgaste homogéneo.

En el caso de los volantes de sierra angosta sera necesario revisar las bandas de sujecion
de las sierras que van entre el volante y la sierra y reemplazarlas cuando se encuentran
resecas o con grietas.

Los tensores de las sierras normalmente son de rodillos, los cuales si estan desgastados
tendran que ser reemplazados. Adicionalmente verificar la alineacion hacia la sierra para
que no estén torcidos y generen problemas de corte irregular, lo cual se logra mediante la
colocacion de una regla metdlica y se alinea respecto a la sierra. La operacion del tensor
se recomienda a 2-3” de la troza para garantizar un mejor corte y menor esfuerzo de las
sierras (Figura 48).

Cuando los tensores son planos se debe verificar su desgaste y realizar su reemplazo, lo
anterior se puede observar si permiten pasar dos hojas de papel con facilidad.

Otro aspecto por revisar es la velocidad de corte o avance de la sierra, la cual se regula con
cambios en las poleas del motor de la sierra para garantizar que se opere a para maderas
blandas como el Pino a 32-36 m/s y para maderas duras a 20-32 m/s. El contrapeso del
aserradero esta en relacion con el calibre y ancho de sierra que se esta empleando, de
acuerdo con la Férmula 18 y la Figura 49. Por lo anterior se debe inspeccionar que se
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tiene la cantidad de peso adecuado para que se posea la tension necesaria en la sierra y
mantenerlo en la posicion correcta Figura 50.

Adicional a la calibracién y alineacion se hara un mantenimiento general que consiste en
las siguientes actividades:

 Limpieza general.

* Engrasado de partes moviles.

* Inspeccion y reemplazo de baleros.

* Inspeccion y reemplazo de limpiadores de sierra y volante.

* Inspeccion y reparacion del sistema de lubricacion.

* Inspeccion y reemplazo de rodillos o tensores.

* Inspeccion y reemplazo de poleas.

* Inspeccion y reemplazo de pifiones y bandas.

* Inspeccion y reposicion de tornillos de sujecion.

* Inspeccion y reparacion de mangueras hidraulicas, cuando hay fugas.

* Inspeccion y reparacion de sistemas hidraulicos, cuando hay fugas.

* Inspeccion y relleno de aceite hidraulico.

* Inspeccion del sistema electrénico y ajuste correspondiente para garantizar el
adecuado desempenfio.

Figura 54.Inspeccion de volantes con plomada y nivel laser.
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Figura 55. Criterios de alineacion de volantes.
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Figura 56. Inspeccion y alineacion de tensores.

Figura 57. Contrapeso correcto y distancias.

Barra de
tension

Contrapeso

Formula 44. Calculo del contrapeso.

AxCxDCx10
DT

Donde:

P = Peso del contrapeso en Libras.

A = Ancho de la sierra en pulgadas.

C = Calibre de la sierra en milésimas de pulgada.

DC = Distancia del punto de apoyo al contrapeso en pulgadas.

DT = Distancia del punto de apoyo a la barra de tensién en pulgadas.
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Figura 58. Contrapeso en posiciones incorrectas

Mantenimiento de rodillos o bandas de transporte de materiales

El mantenimiento y la limpieza de los rodillos o0 bandas transportadoras de materiales son
practicas criticas en la industria maderera para asegurar una operacion eficiente y segura
en el movimiento de materiales. La falta de mantenimiento puede conducir a diversos
problemas, como la falla prematura de las piezas, el tiempo de inactividad no programado
y los riesgos de seguridad para los trabajadores.

Para el mantenimiento de los rodillos o bandas de transporte, se recomienda una serie de
técnicas y practicas, como la limpieza regular y el reemplazo de las piezas desgastadas.
Ademas, se requiere monitorear regularmente el desgaste y la deformacion de los rodillos
0 bandas de transporte y reemplazarlos segun sea necesario. Aquellos que se utilizan con
mayor frecuencia pueden requerir un mantenimiento mas frecuente, como la aplicacion de
lubricantes y el reemplazo de baleros dafiados.

Otra técnica importante es la inspeccion regular del sistema de transporte en su conjunto
para identificar cualquier problema en una etapa temprana. Es necesario realizar
inspecciones perioddicas para verificar si hay piezas sueltas, cables rotos, fallos eléctricos,
desgaste en las piezas de transmision, entre otros.

El mantenimiento de rodillos o bandas de transporte de materiales también implica el
monitoreo constante del funcionamiento de la maquinaria. Los trabajadores deben estar
capacitados para identificar y solucionar problemas en el sistema de transporte y seguir
practicas de seguridad adecuadas para evitar riesgos para la salud y la seguridad.

En cuanto a los tipos de rodillos 0 bandas de transporte de materiales que requieren
mantenimiento, se incluyen todos los tipos de bandas y rodillos utilizados en la industria;,
como bandas transportadoras de goma, rodillos de gravedad, rodillos de bandas de
transporte con carga, rodillos de retorno, entre otros esenciales. EI mantenimiento de
estos equipos se limita a su limpieza frecuente, engrasado, reemplazo de baleros y al
reemplazo de bandas o rodillos cuando no pueden ser reparados, ademas de soldar o

enderezar las estructuras danadas.
.|
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Mantenimiento y calibracion de desorilladoras y cabeceadores

El mantenimiento y calibracion adecuado de las desorilladoras y cabeceadores son
procesos esenciales para garantizar una operacion segura y efectiva en la industria del
aserrio. Para mantener y calibrar adecuadamente estas herramientas, se deben seguir las
practicas recomendadas, como la limpieza regular, inspecciones periddicas y reemplazo
de piezas desgastadas o rotas.

Las inspecciones deben verificar la alineacién y calidad del corte y se necesitan ajustar los
componentes segun sea necesario. Es crucial realizar la lubricacion de los componentes
moviles para reducir el desgaste y prolongar la vida util de la maquina.

Ademas, se requiere calibrar la posicion y la altura de las sierras y la velocidad de avance
de la pieza de madera para garantizar un corte uniforme y preciso. Es importante seguir las
recomendaciones del fabricante y las normas de seguridad al realizar el mantenimiento y
la calibracion de las desorilladoras y cabeceadores para garantizar una operacion segura
y confiable de estas herramientas.

La calibracién de las sierras de las desorilladoras consiste en revisar que la separacion de
cada medida se encuentre en la requerida en dos posiciones de la sierra, para verificar la
escuadria del corte y estar alineado a la guia o marco (Figura 58).

Adicionalmente se deben revisar el desgaste de los rodillos de alimentacién y la presion
que ejercen, ya que estos son los responsables de realizar y guiar un corte recto.

El reemplazo de sierras cuando los dientes estan dafados es la mejor practica, por lo que
se debe realizar una inspeccion visual del estado de las sierras y verificar su adecuada
fijacion.

Las actividades complementarias al mantenimiento son el engrasado de partes mdoviles,
reemplazo de baleros y bandas, y en caso necesario, reemplazo de sierras y rodillos de
alimentacion.

Mantenimiento y calibracion de reaserradoras

La reaserradora es una maquina crucial en el procesamiento de la madera, capaz de
realizar cortes longitudinales y transversales y producir una variedad de productos de
madera tales como tablas y listones. Para garantizar un rendimiento 6ptimo y prolongar la
vida util de esta maquina, es esencial implementar técnicas adecuadas de mantenimiento
y calibracion.

El mantenimiento regular de las reaserradoras implica la limpieza de la maquina, la
inspeccion periddica de las piezas y partes, y la lubricacion adecuada de los componentes
moviles. Ademas, el reemplazo de piezas desgastadas o dafiadas, como cuchillas, rodillos,
cojinetes y correas, es crucial para garantizar un rendimiento 6ptimo de la maquina.
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La calibracion adecuada de las reaserradoras es esencial para garantizar la precision;
consiste en revisar la apertura de la sierra en dos posiciones para garantizar la altura de
corte o realizar el ajuste (Figura 58).

Es necesario el reemplazo de las bandas gastadas de los volantes y la transferencia de
fuerza, cuando en la inspeccion se detecte que han completado su vida util.

En algunos casos la rectificacion del perfil de los volantes sera necesaria y se deberan
alinear igual que una torre de aserrio.

Otras técnicas importantes para el mantenimiento y calibracion de las reaserradoras
incluyen el monitoreo regular de la temperatura de la maquina, la realizacion de ajustes
necesarios en el sistema de alimentacion de la madera y la implementacién de medidas
de seguridad adecuadas para evitar lesiones en los trabajadores.

Figura 59. Inspeccion y alineacién de canteador y reaserradora.

Mantenimiento de equipos de impregnacion y tratamiento quimico

El mantenimiento y calibracion de los equipos de impregnacion y tratamiento quimico son
de vital importancia para garantizar la seguridad y la eficacia del proceso de tratamiento
de la madera. Es esencial llevar a cabo técnicas adecuadas de mantenimiento preventivo,
como la limpieza regular y el monitoreo del nivel y calidad de los productos quimicos en los
tanques de almacenamiento, donde se garantice la concentracion del quimico empleado.

En todos los equipos de tratamiento quimico es necesario inspeccionar la presencia
de fugas de liquidos y realizar las reparaciones necesarias, que normalmente implican
soldadura.
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En los equipos de impregnacion con autoclave o con tratamientos a presion sera necesario
revisar el sistema de sellado, tanto los empaques como los pernos de sujecién que se
encuentren en buen estado o realizar los remplazos que se requieran. Adicionalmente
se debe realizar una inspeccion de las lineas de flujo y depdsitos para la identificacion y
reparacion de fugas.

Los motores requeriran también la inspeccion necesaria y el reemplazo periddico de las
bandas. Los filtros de aire y agua deben ser revisados y reemplazados de forma regular.

La calibracion adecuada de los equipos es crucial para garantizar la aplicacion uniforme
de los productos quimicos en la madera, lo que puede implicar ajustes en la presion, el
flujo y la velocidad de los componentes de la maquina. También es importante tener en
cuenta las medidas de seguridad adecuadas, incluyendo el uso de equipo de proteccion
personal y la ventilacion adecuada para los productos quimicos peligrosos.

Mantenimiento y calibracion de estufas de secado

El mantenimiento y calibracion de las estufas de secado es un proceso critico que debe
ser llevado a cabo con cuidado y de manera regular para asegurar una operacion segura
y eficiente de estas herramientas en la industria del aserrio. Las estufas de secado se
utilizan para reducir el contenido de humedad en la madera, lo que a su vez garantiza un
nivel adecuado para su procesamiento posterior.

Para mantener y calibrar adecuadamente las estufas de secado, se deben seguir una
serie de técnicas recomendadas. Es importante realizar limpieza regular, inspecciones
periddicas y reemplazo de piezas desgastadas o rotas. Las inspecciones deben verificar el
correcto funcionamiento de los ventiladores, filtros de aire, quemadores e intercambiadores
de calor, y se deben realizar ajustes en la temperatura y el flujo de aire dentro de la estufa
segun sea necesario. Ademas, se debe monitorear constantemente la temperatura y la
humedad dentro de la estufa y ajustarlas segun sea necesario.

Es vital seguir las recomendaciones del fabricante y las normas de seguridad al realizar
el mantenimiento y la calibracion de las estufas de secado para garantizar una operacion
segura y confiable de estas herramientas.

También es importante tener en cuenta que el uso inadecuado de las estufas de secado
puede causar incendios y dafios en la madera, por lo que se deben tomar medidas de
seguridad adecuadas, como monitorear constantemente la temperatura y la humedad
dentro de la estufa y utilizar sistemas de alarma y extincién de incendios, los cuales
necesitan estar en operacion durante las 24 horas y los equipos no se pueden quedar en
reposo.

Las principales actividades que se deben cuidar en el mantenimiento de las estufas de
secado son:
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* Limpieza general del equipo.

* Inspeccion y reparacion de fugas de vapor.

* Inspeccion y reparacion de fugas de aceite térmico.

* Inspeccion y reparacion del aislante térmico.

* Inspeccion y reparacion de empaques de puertas.

* Inspeccion y reemplazo de serpentines o difusores de calor.

* Inspeccion y/o reemplazo de bandas en ventiladores.

* Inspeccion y/o reemplazo de motores en ventiladores.

* Inspeccion y/o reemplazo de baleros en las aspas de los ventiladores.

* Engrasado general de los equipos y partes mdviles, incluyendo el sistema de
apertura y cierre de puertas.

* Inspeccion y/o reemplazo de equipos de monitoreo y control.

* Inspeccion y/o reemplazo de sensores de humedad.

* Inspeccion y/o reemplazo de sensores de temperatura.

* Inspeccion del sistema de control de la estufa.

* Revision y relleno de aceite térmico.

* Purga de calderas.

* Inspeccion y/o reposicion de desviadores de aire.

* Inspeccion y/o reparacion de rieles y/o bisagras de las puertas y compuertas.

Control y calibracion de secuelas de secado

El control y calibracion de las secuelas de secado es un proceso critico en la industria
maderera para asegurar que la madera alcance el nivel de humedad adecuado. Las
secuelas de secado son instrumentos de medicion que permiten monitorear el contenido
de humedad de la madera y ajustar la temperatura y el flujo de aire dentro de la estufa de
secado para lograr los niveles deseados.

Para realizar una calibracion precisa de las secuelas de secado, es necesario compararlas
con un medidor de humedad certificado. Si las secuelas de secado muestran una lectura
diferente, se deben realizar ajustes para garantizar la precision de las lecturas.

Se debe realizar una inspeccion a los lotes secados para identificar variaciones en el
secado, es normal que se encuentren variaciones de 2% entre tablas, pero si la variacion
es homogénea entre paquetes, se requiere una inspeccion al equipo, revisar el flujo de
aire, el cual, debe evitar el libre flujo dentro de la camara para un adecuado secado.

En general las secuelas de secado deben durar menos de una semana en el caso de
coniferas, mientras que para especies de madera dura y preciosas, este tiempo puede
variar hasta alcanzar 2-3 semanas, si los tiempos son mas prolongados, se requiere un
ajuste a los parametros generales de la secuela.

Ademas de la calibracion, el control adecuado de las secuelas de secado es esencial para
asegurar que se alcance el contenido de humedad deseado en la madera. Es importante
monitorear constantemente las lecturas de las secuelas de secado durante el proceso de
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secado y realizar los ajustes necesarios en la temperatura y el flujo de aire dentro de la
estufa.

Es fundamental tener en cuenta que el uso inadecuado de las secuelas de secado
puede afectar la calidad de la madera y aumentar el riesgo de incendios. Por lo tanto, se
deben implementar medidas de seguridad apropiadas, como realizar un mantenimiento
preventivo regular en las secuelas de secado y monitorear constantemente las lecturas
durante el proceso de secado para garantizar la seguridad y la calidad del producto final.

Importancia del mantenimiento preventivo respecto al correctivo

El mantenimiento de los equipos utilizados en la industria de la madera es fundamental
para garantizar su correcto funcionamiento y prolongar su vida util. Existen dos tipos de
mantenimiento: el preventivo y el correctivo. Ambos tienen objetivos diferentes y pueden
aplicarse en diferentes situaciones.

El mantenimiento correctivo se realiza cuando un equipo ha fallado y necesita reparacion.
Su objetivo principal es restaurar el equipo a su estado funcional original. Este tipo de
mantenimiento puede ser costosoy puede requerir el reemplazo de piezas y/o componentes
del equipo. Ademas, puede interrumpir la produccion y causar retrasos en la misma, asi
como costos adicionales.

Por otro lado, el mantenimiento preventivo se realiza de manera regular para prevenir
fallas y prolongar la vida util del equipo. Este tipo de mantenimiento incluye actividades
como la limpieza, lubricacion, ajustes y reemplazo de piezas de desgaste. El objetivo es
detectar y corregir posibles problemas antes de que se conviertan en fallas criticas que
requieran mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo es importante por varias razones:

» Ayuda a reducir los costos de reparacién al detectar y corregir problemas antes de
gue se conviertan en fallas criticas.

* Ayuda a minimizar el tiempo de inactividad al mantener el equipo en buenas
condiciones de funcionamiento.

* Prolonga la vida util del equipo y evita la necesidad de reemplazarlo antes de tiempo.
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MEJORES
PRACTICAS
SEGURIDAD
INDUSTRIAL E
IDENTIFICACION
DE RIESGOS
LABORALES EN
ASERRADEROS

Identificacion de riesgos laborales

Laidentificacion de riesgos laborales en los aserraderos es un proceso crucial para prevenir
accidentes y enfermedades ocupacionales en el entorno laboral. Dicho proceso consiste
en la evaluacion sistematica de los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores
durante las diferentes etapas del proceso de produccion; desde el transporte y manejo de
la materia prima, hasta el procesamiento y empaque del producto final.

Entre los principales riesgos laborales identificados se encuentran:

* Riesgos ergonémicos.

* Riesgos de caidas, resbalones y tropiezos.

+ Cortes y amputaciones por herramientas manuales y maquinaria pesada.

* Riesgos eléctricos por cables y conexiones mal aisladas.

* Incendios y explosiones por herramientas y productos inflamables.

* Riesgos deinhalacion de polvoy productos quimicos por manipulacién de materiales.
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» Lesiones musculo-esqueléticas por esfuerzos fisicos excesivos, incluyendo
operacion de montacargas.
* Estrés térmico por condiciones ambientales.

Equipo de proteccion personal

La identificacion de los riesgos laborales en los diferentes procesos del aserradero es un
paso fundamental para poder implementar estas medidas de manera efectiva y garantizar
la seguridad y salud de los trabajadores. Por lo tanto, se debe llevar a cabo una evaluacion
sistematica y exhaustiva de los riesgos laborales, para poder establecer las medidas de
prevencién y mitigacion correspondientes en cada una de las areas y actividades.

Los equipos de proteccion personal son elementos esenciales en la prevencion de
riesgos laborales en los aserraderos. Aunque se deben implementar medidas técnicas
y de organizacion para controlar los riesgos, hay situaciones donde es necesario contar
con equipos de proteccidn personal para minimizar o eliminar los riesgos a la salud de los
trabajadores.

Para garantizar la seguridad de los trabajadores, se debe proporcionar el equipo de
proteccion personal adecuado segun la tarea que realizan y el area donde se encuentran.
No es necesario que todos los trabajadores utilicen todo el equipo de proteccion personal
mencionado, ni en todo momento, sino soélo en ciertas areas o cuando realizan ciertas
actividades.

Se sefalizara el uso especifico de equipos de proteccién personal, tales como:

» Uso de casco.

» Uso de chaleco.

* Uso de anteojos.

* Uso de botas.

* Uso de mascarillas.

* Uso de guantes.

* Uso de faja.

* Uso de equipo de proteccion para motosierrista.

* Uso obligatorio de chaleco y casco para visitantes.

Senalizacion de riesgos y medidas de mitigacion

La senalizacion de riesgos y las medidas de mitigacion son elementos fundamentales
en la prevencion de accidentes y enfermedades laborales en los aserraderos. Estas
herramientas permiten alertar visualmente a los trabajadores sobre los peligros y riesgos
existentes en el entorno laboral y les indican como actuar para minimizar los riesgos.
Es importante sefalizar de forma clara y precisa las areas de trabajo, los equipos y
herramientas que representen un riesgo potencial, asi como las rutas de evacuacion y los
equipos de emergencia. De esta manera, los trabajadores pueden tomar las precauciones
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necesarias y saber como actuar en caso de emergencia. Para prevenir accidentes y
enfermedades laborales en el entorno de trabajo, es importante implementar medidas
de mitigacion. Estas incluyen la capacitacion en el manejo de equipos y herramientas, la
implementacion de normas de seguridad y el uso de equipo de proteccién personal. Es asi
que, se reduce la probabilidad de ocurrencia de incidentes en el lugar de trabajo.

Figura 60. Equipos de extincion de incendios en borde perimetral.

Otra medida importante es la sefalizacion de restricciones en las areas de trabajo. Ya que
las sefales claramente visibles y reconocibles ayudan a los trabajadores a identificar las
zonas restringidas y a actuar en consecuencia.

Se sefializaran restricciones en las areas, tales como:

* No fumar.

* No encender fuego.
* No estacionarse.

* No tirar basura.

* Limite de velocidad.
Prohibido el paso.

La senalizacion no es suficiente para prevenir accidentes en un aserradero. Por lo tanto,
se deben implementar medidas preventivas y de mitigacion. Las rutas de evacuacion
y puntos de concentracion también deben ser considerados, asi como las medidas de
actuacion ante incendios y sismos.

Las medidas preventivas incluyen programas de seguridad, capacitacion de trabajadores,
control de procesos, identificacion y evaluacion de riesgos, asi como medidas de control
de ingenieria y uso de equipos de proteccion personal adecuados.
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Dichas medidas buscan minimizar consecuencias de accidentes y enfermedades laborales
mediante planes de emergencia, atencion médica oportuna, gestion adecuada de residuos
y sustancias peligrosas, asimismo comola revision continua de procedimientos de trabajo
y medidas de seguridad.

Equipo para mitigacion y atencion de incidentes y accidentes

Es posible identificar los equipos y herramientas utilizados para la mitigacion y atencién de
incidentes y accidentes en aserraderos. En términos generales, destaca la importancia del
uso de equipos de proteccion personal, tales como cascos, guantes, lentes de seguridad
y calzado adecuado. Asimismo, se mencionan herramientas especificas para la atencion
de emergencias, como extintores, botiquines de primeros auxilios y camillas de transporte.

En lo que respecta a los equipos para la mitigacion de incendios, destacan los sistemas
de deteccidn y extincion de incendios, asi como el mantenimiento y la revision periddica
de los mismos. Para la mitigacion de incendios en el centro de produccion y oficinas se
deben emplear 3 dispositivos de extincion:

* Almacenamiento y bombeo de agua.
* Extintores.
+ Arena.

Lo anterior debido a que la madera es el origen o fuente de combustion en caso de un
posible incendio, ademas de estar presente en gran cantidad ya que es parte de las
materias primas y productos terminados.

Los extintores deben ser de polvo quimico, el cual tiene la capacidad de extinguir incendios
con combustibles a base de papel, cartdn, madera, aceites e incluso originados por
instalaciones eléctricas.

Todos los equipos de extincion y mitigacién de incendios seran identificados debidamente
con su respectivo letrero. Se aconseja disponer de tres tipos de tamafios:

 Extintores de 5 Kg para el borde perimetral y a las calderas.

* Extintores de 50 Kg para el area de patios de madera en rollo y aserrada, dispuestos
en el area de carga y oficinas.

 Extintores de 1 Kg para oficinas, montacargas y torres de aserrio.

En el caso de los equipos extintores deben ser recargados de forma anual o cada que
se emplean, disponiendo de ellos durante la capacitacién sobre el tema y proceder a su
recarga inmediata.

Ya que uno de los mejores medios de mitigacion de incendios con material combustible
para madera es el agua se puede prever la disposicion de depdsitos de 2,000 litros con
bomba tipo hidrante, a base de combustible para las areas de calderas y patios, ubicados
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en los bordes perimetrales, lo anterior obedece a que puede haber recortes en el suministro
de agua y exponer los activos de la empresa al presentarse un incendio (Figura 59).

En las areas de maniobra de vehiculos se puede disponer de contenedores de arena de
200 litros para la mitigacion de incendios originados por combustibles o lubricantes.

Atencion de accidentes

En el caso de atencion de accidentes, destaca la necesidad de contar con herramientas
para el rescate y la extraccion de personas atrapadas, tales como equipos de corte y
separacion, de igual manera el uso de técnicas de primeros auxilios para brindar atencion
inmediata a las personas afectadas y la colocacién de botiquines de primeros auxilios en
ubicaciones estratégicas, visibles y de facil acceso.

Los insumos necesarios para poder atender lesiones traumaticas y quemaduras, son los
siguientes:

* Vendas de 2”

* Vendas de 4”

* Vendas de 6”

» Gasas estériles

* Algoddn

* Vendajes adhesivos con almohadillas antiadherentes
* Torniquete tactico

* Tijeras de paramédico
* Férula plegable

* Alcohol

» Agua oxigenada

* Mertiolate

Complementariamente se sugiere surtir y mantener en caducidad vigente los siguientes
medicamentos que pueden apoyar a tratar primeros sintomas de gripa, alergias, golpes,
quemaduras y malestares del estbmago.

» Tubo de unglento de diclofenaco (tratamiento de dolor muscular o golpes)

» Tubo de unglento de sulfadiazina de plata (tratamiento de quemaduras)

» Tubo de unguento de dexpanthenol (tratamiento de golpes y heridas)
Pastillas de acido acetil salicilico (tratamiento de dolor)

Pastillas de ibuprofeno (tratamiento de dolor)

Pastillas de paracetamol (tratamiento de dolor)

Pastillas de loratadina (tratamiento de alergias)

Pastillas de caolin y pectina (tratamiento de malestares estomacales)
Pastillas de paracetamol + clorfenamina + amantadina (tratamiento de gripa)
Sobres de electrolitos
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Capacitacion

Se debe de contar un programa de capacitacion anual que debe ser registrado ante la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (S.T.P.S.) como Plan y Programa de Capacitacion,
Adiestramiento y Productividad (DC-2), llevado a cabo por facilitadores registrados ante
S.T.PS.

Este programa anual debe considerar algunas de las siguientes capacitaciones y cursos,
que deben ser impartidos a todos los colaboradores de la empresa:

» Técnicas y mejores practicas aserrio.

* Atencion de primeros auxilios.

* Manejo de cargas y montacargas.

+ Afilado y manejo de sierras.

» Manejo de extintores e incendios.

» Técnicas de evacuacion ante sismos e incendios.
+5S.

* Liderazgo y trabajo en equipo.

« Etica y equidad.

Normatividad aplicable en México

En México, existen normas especificas que establecen los requisitos minimos para
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en los aserraderos y su aplicacion es
obligatoria para todos los que operan en territorio mexicano. Su cumplimiento es vigilado
y sancionado por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS).

Estas son algunas de las normas en materia de seguridad y salud industrial que se aplican
en los aserraderos tenemos:

NOM-008-STPS-2013

Establece las condiciones de seguridad y salud en el trabajo para las actividades de
aprovechamiento forestal maderable y en los centros de almacenamiento y transformacion
en su actividad primaria.

Esta norma sefala los criterios y requerimientos minimos para garantizar la seguridad y
salud de los trabajadores en todas las etapas del proceso de aserrado, desde la extraccion
de madera hasta su transformacion en productos terminados.

NOM-011-STPS-2001

Establece las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido.
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Esta NOM determina los requisitos minimos para proteger la salud de los trabajadores
expuestos a niveles de ruido elevados, incluyendo medidas de control de ingenieria y
administrativas, asi como el uso de equipo de proteccion auditiva.

NOM-017-STPS-2008

Por otra parte, esta norma hace referencia los criterios y requerimientos para la seleccion,
uso y manejo de equipo de proteccion personal en los centros de trabajo.

Esta norma indica los requisitos para garantizar que los equipos de proteccién personal
sean adecuados, efectivos y estén en buen estado de funcionamiento para proteger la
salud y seguridad de los trabajadores.

NOM-030-STPS-2009

En ella se establecen las funciones y actividades de los servicios preventivos de seguridad
y salud en el trabajo.

Esta norma determina los requisitos minimos para que los aserraderos implementen
medidas de prevencion de riesgos laborales y promuevan la salud y bienestar de los
trabajadores.

NOM-002-STPS-2010

Dicha norma sefala las condiciones de seguridad para la prevencion y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo. Asimismo establece los criterios y requerimientos para
la identificacion y evaluacion de riesgos de incendio, asi como las medidas de prevencion,
proteccién y evacuacion que deben implementarse en los aserraderos para garantizar la
seguridad de los trabajadores.

Los criterios considerados en estas normas se encuentran en la lista de verificacion del
Anexo 11.
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A partir de los conceptos y procesos presentados a lo largo del presente manual y su
efecto potencial cuando son aplicados en un aserradero se obtuvieron las siguientes
conclusiones generales.

El coeficiente de aserrio es un indicador de suma importancia para poder controlar aspectos
operativos dentro del aserradero, orientados a la mejora continua y para incrementar la
productividad y rentabilidad de la industria de aserrio.

Generalmente el valor de 50% aceptado para el coeficiente de aserrio debe emplearse
con precaucion, debido a que la variabilidad del proceso y las cuantificaciones reportadas
por estudios realizados en México difieren significativamente.

Para poder cuantificarlo con precision existen métodos y técnicas bien definidas; sin
embargo, se debe tener precaucion con los criterios considerados para realizar su calculo
y presentacion.

Es necesario cuantificar con precision y cautela el coeficiente de aserrio de forma regular
para evitar problemas de control operativo y regulatorio en el aserradero.

Los factores que mayor importancia e impacto tienen sobre el coeficiente de aserrio
son el refuerzo y la variacion de corte, por lo que el control del espesor de la tabla y
factores relacionados son la base de las estrategias mas prometedoras para incrementar
la productividad en el aserradero.

El mantenimiento y la calibracién de los equipos de un aserradero son un factor critico para
que el coeficiente de aserrio sea superior, optimizando de esta forma el rendimiento de las
materias primas, reduciendo los costos e incrementando la rentabilidad de la empresa.
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@ @ il Ay i
RECOMENDACIONES
FINALES

Se sugiere realizar un estudio de coeficiente de aserrio con medicion directa por lo menos
cada 3 anos con una confiabilidad al 99% y un error aceptado de +3%, en vez de emplear
el general de 50% y reportando medida real y nominal para mantener un control operativo
y administrativo mas preciso, asi como evitar posibles problemas regulatorios.

Establecer un monitoreo permanente del coeficiente de aserrio empleando la técnica
documental o por lotes para darle seguimiento de forma semanal como minimo, para asi
iniciar las bases de un proceso de mejora continua.

Aplicar al menos dos estrategias de mejora, con el objetivo de aumentar el coeficiente de
aserrio y modificar las actividades en las condiciones comerciales; donde se indican las
medidas que debera tener el producto, con el objetivo de reducir y controlar el espesor de
las tablas, para ganar de 1 a2 mm en el corto plazo y con ello aumentar asi la productividad
y rentabilidad del aserradero.

Se recomienda realizar una revision mensual o bimestral de la alineacién del equipo de
aserrio; asi como establecer un programa de mantenimiento preventivo permanente, para
producir madera de calidad, procurando mantener las condiciones de seguridad industrial
adecuadas y recomendadas en el presente manual.
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Anexo 1. Reglas madereras.

Scribner Scribner C
Diametro Largo (ft) Diametro Largo (ft)

4 12 i 8 12
6 | 152 1 2 3 4 6 | 152 4 8 12 16
7| 17.8 2 5 7 9 7| 17.8 0 10 | 10 10
8 | 203 4 8 12 16 8 | 203 10 | 10 | 20 20
9| 229 6 13 | 19 25 9| 229 10 | 20 | 20 30
10| 254 9 18 | 27 36 10| 254 10 | 20 | 30 40

1] 27.9 12 | 25 | 37 49 1] 27.9 10 | 30 | 40 60
12| 30.5 16 | 32 | 48 64 12| 305 20 | 30 | 50 70
13| 33.0 20 | 41 | 61 81 13| 33.0 20 | 40 | 60 90
14| 35.6 25 | 50 | 75 | 100 14| 35.6 30 | 50 | 80 100
15| 38.1 30 | 61 | 91 121 15| 38.1 30 | 60 | 90 120
16| 40.6 36 | 72 | 108 | 144 16 | 40.6 40 | 70 | 110 | 140
17| 43.2 42 | 85 | 127 | 169 17| 43.2 40 | 80 | 120 | 170
18| 45.7 49 | 98 | 147 | 196 18| 457 50 | 100 | 140 | 190
19| 48.3 56 | 113 | 169 | 225 19| 483 50 | 110 | 160 | 220
20| 50.8 64 | 128 | 192 | 256 20| 50.8 60 | 120 | 180 | 240
21| 53.3 72 | 145 | 217 | 289 21| 533 70 | 140 | 200 | 270
22| 55.9 81 | 162 | 243 | 324 22| 55.9 80 | 150 | 230 | 300
23| 584 90 | 181 | 271 | 361 23| 584 80 | 170 | 250 | 330
24| 61.0 | 100 | 200 | 300 | 400 24| 61.0 90 | 180 | 280 | 370
25| 635 | 110 | 221 | 331 | 441 25| 63.5 | 100 | 200 | 300 | 400
26| 66.0 | 121 | 242 | 363 | 484 26| 66.0 | 110 | 220 | 330 | 440
27| 68.6 | 132 ] 265|397 | 529 27| 68.6 | 120 | 240 | 360 | 480
28| 711 144 | 288 | 432 | 576 28| 711 130 | 260 | 390 | 520
29| 73.7 | 156 | 313 | 469 | 625 29| 73.7 | 140 | 280 | 420 | 560
30| 76.2 | 169 | 338 | 507 | 676 30| 76.2 | 150 | 300 | 450 | 600
31| 78.7 | 182 | 365 | 547 | 729 31| 78.7 | 160 | 320 | 490 | 650
32| 813 | 196 | 392 | 588 | 784 32| 813 [ 170 | 350 | 520 | 690
33| 838 | 210 | 421 | 631 | 841 33| 83.8 | 190 | 370 | 560 | 740
34| 864 | 225|450 | 675 | 900 34| 86.4 | 200 | 400 | 590 | 790
35| 88.9 | 240 | 481 | 721 | 961 35| 889 [210 | 420 [ 630 | 840
36| 914 | 256 | 512 | 768 | 1024 36| 914 | 220 | 450 | 670 | 890
37| 940 | 272 | 545 | 817 | 1089 37| 940 | 240 | 470 [ 710 | 950
38| 96.5 | 289 | 578 | 867 | 1156 38| 96.5 | 250 | 500 | 750 | 1000
39| 991 | 306 | 613 | 919 | 1225 39| 99.1 | 270 | 530 | 800 | 1060
40| 1016 | 324 | 648 | 972 | 1296 40 | 101.6 | 280 | 560 | 840 | 1120
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Anexo 1. Reglas madereras (continuacion).

Internacional Internacional 1/4

Diametro Largo (ft) Diametro Largo (ft)

4 8 12 12
6| 152 | 4 | 8 | 14 ] 21 6| 152 | 5 | 5 | 10| 15
7] 178 | 6 [ 13 ][ 21 ] 31 7] 178 | 5 [ 10 [ 15 | 20
8| 203 | 8 |18 | 30 | 43 8| 203 | 10 | 15 | 25 | 30
9| 220 [ 11| 25| 39 | 56 9| 229 | 10 | 20 | 30 | 40

10| 254 15 | 32 | 51 71 10] 2564 15 | 25 | 40 55
11| 279 19 | 40 | 63 88 1] 279 15 | 35 | 50 70
12| 30.5 23 | 49 | 77 107 121 305 20 | 40 | 65 85
13| 33.0 28 | 58 | 92 128 13] 33.0 25 | 50 | 75 100
14| 35.6 33 | 69 | 108 | 150 14| 35.6 30 | 60 | 90 120
15| 38.1 39 | 81 | 126 | 174 15| 38.1 35 | 70 | 105 | 140
16| 40.6 45 | 93 | 145 | 200 16| 40.6 40 | 80 | 120 | 165
17| 43.2 52 | 106 | 165 | 227 171 432 45 | 95 | 140 | 185
18| 457 59 | 121 | 187 | 256 18| 45.7 55 | 105 | 160 | 210
19| 483 66 | 136 | 210 | 287 19| 483 60 | 120 | 180 | 240
20| 50.8 74 | 152 | 234 | 320 20| 50.8 65 | 135 | 200 | 265
21| 533 82 | 169 | 259 | 355 21| 53.3 75 | 150 | 225 | 295
22| 55.9 91 | 186 | 286 | 391 22| 559 80 | 165 | 245 | 330
23| 584 | 100 | 205 | 315 | 429 23| 584 90 | 180 | 270 | 360
24| 61.0 | 110 | 224 | 344 | 469 24| 61.0 | 100 [ 200 | 300 | 395
25| 63.5 | 120 | 245 | 375 | 511 25| 635 | 110 | 215 | 325 | 435
26| 66.0 | 130 | 266 | 407 | 554 26| 66.0 | 120 | 235 | 355 | 470
27| 68.6 | 141 | 288 | 441 | 599 27| 68.6 | 130 | 255 | 385 | 510
28| 7141 163 | 311 | 475 | 646 28| 711 140 | 275 | 415 | 550
29 | 73.7 | 164 | 335 | 512 | 695 29| 73.7 | 150 | 295 | 445 | 595
30| 76.2 | 177 | 360 | 549 | 745 30| 76.2 | 160 | 320 | 480 | 640
31| 78.7 | 189 | 385 | 688 | 797 31| 787 | 170 | 345 | 515 | 685
32| 813 | 203 | 412 | 628 | 851 32| 813 | 185|365 | 550 | 735
33| 83.8 | 216 | 439 | 669 | 907 33| 838 | 195|390 | 585 | 780
34| 864 | 230 | 468 | 712 | 964 34| 864 | 210 | 415 [ 625 | 835
35| 88.9 | 245|497 | 756 | 1023 35| 88.9 | 220 | 445 | 665 | 885
36| 914 | 260 | 527 | 802 | 1084 36| 914 | 235|470 [ 705 | 940
37| 94.0 | 275 | 558 | 848 | 1147 37| 94.0 | 250 | 495 | 745 | 995
38| 96.5 | 291 | 589 | 896 | 1212 38| 96.5 | 265 | 525 | 790 | 1050
39| 991 | 307 | 622 | 946 | 1278 39| 99.1 | 280 | 555 | 835 | 1110
40| 101.6 | 324 | 656 | 996 | 1346 40| 101.6 | 295 | 585 | 880 | 1170
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Anexo 1. Reglas madereras (continuacion).

Doyle
Diametro Largo (ft)
4 8 12
6 | 15.2 1 2 3 4
71 17.8 2 5 7 9
8 | 20.3 4 8 12 16
9 | 229 6 13 | 19 25

10| 254 9 18 | 27 36
11| 279 12 | 25 | 37 49
12| 30.5 16 | 32 | 48 64
13| 33.0 20 | 41 | 61 81
14| 356 25 | 50 | 75 100
15| 3841 30 | 61 | 91 121
16| 40.6 36 | 72 | 108 | 144
17| 43.2 42 | 85 | 127 | 169
18| 457 49 | 98 | 147 | 196
19| 483 5 | 113 | 169 | 225
20| 50.8 64 | 128 | 192 | 256
21| 533 72 | 145 | 217 | 289
22| 55.9 81 | 162 | 243 | 324
23| 584 90 | 181 | 271 | 361
24| 61.0 | 100 | 200 | 300 | 400
25| 635 | 110 | 221 | 331 | 441
26| 66.0 | 121 | 242 | 363 | 484
27| 686 | 132 | 265 | 397 | 529
28| 711 144 | 288 | 432 | 576
29| 73.7 | 156 | 313 | 469 | 625
30| 76.2 | 169 | 338 | 507 | 676
31| 787 182|365 | 547 | 729
32| 813 | 196 | 392 | 588 | 784
33| 83.8 | 210 | 421 | 631 | 841
34| 86.4 | 225 | 450 | 675 | 900
35| 889 240 | 481 | 721 | 961
36| 914 | 256 | 512 | 768 | 1024
37| 940 | 272 | 545 | 817 | 1089
38| 96.5 | 289 | 578 | 867 | 1156
39| 991 | 306 | 613 | 919 | 1225
40| 1016 | 324 | 648 | 972 | 1296
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Anexo 2. Tabla de cubicacidén de troceria.

Largo

12' 14' 16"

254m 2.60m 3.15m 3.76m 4.37m 4.98m 559m 6.20m |

15 | 0.048 | 0.049 | 0.059 | 0.071 | 0.082 | 0.094 | 0.105 | 0.117
16 | 0.054 | 0.056 | 0.067 | 0.080 | 0.093 | 0.106 | 0.119 | 0.132

17 | 0.061 | 0.062 | 0.076 | 0.090 | 0.105 | 0.120 | 0.134 | 0.149
18 | 0.068 | 0.070 | 0.085 | 0.101 | 0.117 | 0.134 | 0.150 | 0.167
19 | 0.076 | 0.078 | 0.094 | 0.112 | 0.130 | 0.149 | 0.167 | 0.185
20 | 0.084 | 0.086 | 0.104 | 0.124 | 0.144 | 0.164 | 0.184 | 0.205
21 |1 0.092 | 0.094 | 0.114 | 0.136 | 0.159 | 0.181 | 0.203 | 0.225
22 | 0.101 | 0.103 | 0.125 | 0.149 | 0.174 | 0.198 | 0.222 | 0.246
23 | 0110 | 0.113 | 0.137 | 0.163 | 0.189 | 0.216 | 0.242 | 0.269
24 | 0120 | 0.123 | 0.148 | 0.177 | 0.206 | 0.235 | 0.263 | 0.292
25 | 0.130 | 0.133 | 0.161 | 0.192 | 0.223 | 0.254 | 0.285 | 0.317
26 | 0.140 | 0.143 | 0.174 | 0.207 | 0.241 | 0.275 | 0.308 | 0.342
27 |1 0151 | 0.154 | 0.187 | 0.223 | 0.259 | 0.296 | 0.332 | 0.368
28 | 0.162 | 0.166 | 0.201 | 0.240 | 0.279 | 0.318 | 0.356 | 0.395
29 | 0174 | 0.178 | 0.215 | 0.257 | 0.299 | 0.340 | 0.382 | 0.424
30 | 0.186 | 0.190 | 0.230 | 0.275 | 0.319 | 0.364 | 0.408 | 0.453
31 | 0.198 | 0.203 | 0.245 | 0.293 | 0.340 | 0.388 | 0.436 | 0.483
32 | 0.211 | 0.216 | 0.261 | 0.312 | 0.362 | 0.413 | 0.464 | 0.514
33 | 0.224 | 0.229 | 0.278 | 0.331 | 0.385 | 0.439 | 0.493 | 0.546
34 | 0.237 | 0.243 | 0.294 | 0.351 | 0.408 | 0.465 | 0.522 | 0.579
35 | 0.251 | 0.257 | 0.312 | 0.372 | 0.432 | 0.493 | 0.553 | 0.614
36 | 0.266 | 0.272 | 0.330 | 0.393 | 0.457 | 0.521 | 0.585 | 0.649
37 | 0.280 | 0.287 | 0.348 | 0.415 | 0.483 | 0.550 | 0.617 | 0.685
38 | 0.296 | 0.303 | 0.367 | 0.438 | 0.509 | 0.580 | 0.651 | 0.722
39 | 0.311 | 0.319 | 0.386 | 0.461 | 0.535 | 0.610 | 0.685 | 0.760
40 | 0.327 | 0.335 | 0.406 | 0.484 | 0.563 | 0.641 | 0.720 | 0.799
41 | 0.344 | 0.352 | 0.426 | 0.509 | 0.591 | 0.674 | 0.756 | 0.839
42 | 0.360 | 0.369 | 0.447 | 0.533 | 0.620 | 0.706 | 0.793 | 0.879
43 | 0.377 | 0.386 | 0.468 | 0.559 | 0.649 | 0.740 | 0.831 | 0.921
44 | 0.395 | 0.404 | 0.490 | 0.585 | 0.680 | 0.774 | 0.869 | 0.964
45 | 0413 | 0.423 | 0.512 | 0.611 | 0.710 | 0.810 | 0.909 | 1.008
46 | 0431 | 0.441 | 0.535 | 0.638 | 0.742 | 0.846 | 0.949 | 1.053
47 | 0.450 | 0.461 | 0.558 | 0.666 | 0.774 | 0.882 | 0.990 | 1.099
48 | 0.469 | 0.480 | 0.582 | 0.695 | 0.807 | 0.920 | 1.033 | 1.145
49 | 0.489 | 0.500 | 0.606 | 0.724 | 0.841 | 0.958 | 1.076 | 1.193
50 | 0.509 | 0.521 | 0.631 | 0.753 | 0.875 | 0.997 | 1.120 | 1.242
51 | 0.529 | 0.542 | 0.656 | 0.783 | 0.910 | 1.037 | 1.164 | 1.291
52 | 0.550 | 0.563 | 0.682 | 0.814 | 0.946 | 1.078 | 1.210 | 1.342
53 | 0.571 | 0.584 | 0.708 | 0.845 | 0.982 | 1.119 | 1.257 | 1.394
54 | 0.592 | 0.606 | 0.735 | 0.877 | 1.019 | 1.162 | 1.304 | 1.446
55 | 0.614 | 0.629 | 0.762 | 0.910 | 1.057 | 1.205 | 1.352 | 1.500
56 | 0.637 | 0.652 | 0.790 | 0.943 | 1.096 | 1.248 | 1.401 | 1.554
57 | 0.660 | 0.675 | 0.818 | 0.976 | 1.135 | 1.293 | 1.451 | 1.610
58 | 0.683 | 0.699 | 0.847 | 1.011 | 1.174 | 1.338 | 1.502 | 1.666
59 | 0.706 | 0.723 | 0.876 | 1.045 | 1.215 | 1.385 | 1.554 | 1.724
60 | 0.730 | 0.747 | 0.905 | 1.081 | 1.256 | 1.432 | 1.607 | 1.782
61 | 0.754 | 0.772 | 0.936 | 1.117 | 1.298 | 1.479 | 1.660 | 1.842
62 | 0.779 | 0.798 | 0.966 | 1.153 | 1.341 | 1.528 | 1.715 | 1.902
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Anexo 2. Tabla de cubicacion de troceria. (continuacion)

Largo

@ cm 8 8 1/4' 10’ 12 | 14 16’ 18’ 20
254m 260m 3.15m 3.76m 437m 4.98m 559m 6.20 m
63 | 0.804 | 0.823 | 0.998 | 1.191 | 1.384 | 1.577 | 1.770 | 1.963

64 | 0.830 | 0.849 | 1.029 | 1.228 | 1.428 | 1.627 | 1.826 | 2.026
65 | 0.856 | 0.876 | 1.061 | 1.267 | 1.472 | 1.678 | 1.883 | 2.089
66 | 0.882 | 0.903 | 1.094 | 1.306 | 1.518 | 1.730 | 1.941 | 2.153
67 | 0.909 | 0.930 | 1.127 | 1.345 | 1.564 | 1.782 | 2.000 | 2.219
68 | 0.936 | 0.958 | 1.161 | 1.386 | 1.610 | 1.835 | 2.060 | 2.285
69 | 0.964 | 0.986 | 1.195 | 1.426 | 1.658 | 1.889 | 2.121 | 2.352
70 ] 0991 | 1.015 | 1.230 | 1.468 | 1.706 | 1.944 | 2.182 | 2.420
71 1.020 | 1.044 | 1.265 | 1.510 | 1.755 | 1.999 | 2.244 | 2.489
72 | 1.049 | 1.073 | 1.300 | 1.552 | 1.804 | 2.056 | 2.308 | 2.559
73 | 1.078 | 1.103 | 1.336 | 1.595 | 1.854 | 2.113 | 2.372 | 2.630
74 | 1107 | 1.133 | 1.373 | 1.639 | 1.905 | 2.171 | 2.437 | 2.703
75 | 1137 | 1.164 | 1.410 | 1.683 | 1.956 | 2.229 | 2.503 | 2.776
76 | 1.167 | 1.195 | 1.448 | 1.728 | 2.009 | 2.289 | 2.569 | 2.850
77 |1 1198 | 1.226 | 1.486 | 1.774 | 2.061 | 2.349 | 2.637 | 2.925
78 | 1.229 | 1.258 | 1.524 | 1.820 | 2.115 | 2.410 | 2.705 | 3.001
79 |1 1.261 | 1.291 | 1.564 | 1.866 | 2.169 | 2.472 | 2.775 | 3.078
80 | 1.293 | 1.323 | 1.603 | 1.914 | 2.224 | 2.535 | 2.845 | 3.155
81 1.325 | 1.356 | 1.643 | 1.961 | 2.280 | 2.598 | 2.916 | 3.234
82 | 1.358 | 1.390 | 1.684 | 2.010 | 2.336 | 2.662 | 2.988 | 3.314
83 | 1.391 | 1424 | 1.725 | 2.059 | 2.393 | 2.727 | 3.061 | 3.395
84 | 1.424 | 1.458 | 1.766 | 2.109 | 2.451 | 2.793 | 3.135 | 3.477
85 | 1.458 | 1.493 | 1.809 | 2.159 | 2.509 | 2.859 | 3.209 | 3.560
86 | 1.493 | 1.528 | 1.851 | 2.210 | 2.568 | 2.926 | 3.285 | 3.643
87 | 1.527 | 1.563 | 1.894 | 2.261 | 2.628 | 2.994 | 3.361 | 3.728
88 | 1.562 | 1.599 | 1.938 | 2.313 | 2.688 | 3.063 | 3.439 | 3.814
89 | 1.598 | 1.636 | 1.982 | 2.365 | 2.749 | 3.133 | 3.517 | 3.900
90 | 1.634 | 1.672 | 2.026 | 2.419 | 2.811 | 3.203 | 3.596 | 3.988
91 1.670 | 1.710 | 2.071 | 2472 | 2.873 | 3.275 | 3.676 | 4.077
92 | 1.707 | 1.747 | 2117 | 2.527 | 2.937 | 3.347 | 3.756 | 4.166
93 | 1.744 | 1.785 | 2.163 | 2.582 | 3.000 | 3.419 | 3.838 | 4.257
94 | 1.781 | 1.824 | 2.209 | 2.637 | 3.065 | 3.493 | 3.921 | 4.348
95 | 1.819 | 1.862 | 2.256 | 2.693 | 3.130 | 3.567 | 4.004 | 4.441
96 | 1.858 | 1.902 | 2.304 | 2.750 | 3.196 | 3.642 | 4.088 | 4.534
97 | .1.896 | 1.941 | 2.352 | 2.807 | 3.263 | 3.718 | 4.174 | 4.629
98 | 1.935 | 1.981 | 2.400 | 2.865 | 3.330 | 3.795 | 4.260 | 4.724
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Anexo 3. Tabla de cubicacion de tablas nominales de 8’ en pies tabla.

Espesor

1/4" 0.33 0.67 1.00 1.33 1.67 2.00
1/2" 0.67 1.33 2.00 2.67 3.33 | 4.00
3/4" 1.00 2.00 | 3.00 | 4.00 5.00 6.00

1" 1.33 2.67 | 4.00 5.33 6.67 8.00

11/4" | 1.67 3.33 5.00 6.67 | 8.33 | 10.00
11/2" | 200 | 400 | 6.00 | 800 | 10.00 | 12.00
13/4" | 2.33 4.67 7.00 | 9.33 | 11.67 | 14.00

2" 2.67 | 533 | 8.00 | 10.67 | 13.33 | 16.00
21/2" | 3.33 6.67 | 10.00 | 13.33 | 16.67 | 20.00
3" 4.00 | 8.00 | 12.00 | 16.00 | 20.00 | 24.00
31/2" | 4.67 | 9.33 | 14.00 | 18.67 | 23.33 | 28.00
4" 5.33 | 10.67 | 16.00 | 21.33 | 26.67 | 32.00
6" 8.00 | 16.00 | 24.00 | 32.00 | 40.00 | 48.00

8" 10.67 | 21.33 | 32.00 | 42.67 | 53.33 | 64.00
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Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Anexo 7. Clasificacion de madera de acuerdo con la
NMX-C-239-ONNCCE-2014.

Clase

Ancho total de nudos

A

B

Hasta 1/4 del ancho

Hasta 1/2 del

C

ancho

Area de la seccion Hasta 1/8 de la Hasta 1/4 de la Hasta 1/4 de la

transversal de nudos superficie superficie superficie

1:10 en . . . .

L . : 1:8 en cualquier | 1:6 en cualquier

Inclinacion del hilo cualquier parte . .
. parte de la pieza | parte de la pieza

de la pieza

Avrista faltante

1/4 del grosor o
1/4del ancho

1/3 del grosor o 1/3 del ancho

Alabeos

Hasta 1/4 del ancho o espesor

Acanaladura

2% del ancho de la pieza

Arqueadura (por 2m de
longitud)

20 mm / 38 mm de espesor
10 mm / 88 mm de espesor
Interpolacién para medidas intermedias

Encorvadura (por 2m
de longitud)

10 mm / 38 mm de espesor
5 mm /88 mm de espesor
Interpolacién para medidas intermedias

Torcedura (por 2m de
longitud)

3 mm por cada 25 mm de ancho

Pudricion

No se admite ningun grado de avance

Perforaciones grandes
(por insectos)

Maximo 2 perforaciones de diametro maximo de 12 mm
en un cuadro de 6 x 6 cm y no debe haber infestacion

activa
Perforaciones Maximo 10 perforaciones de diametro maximo de 12
pequefias (por mm en un cuadro de 6 x 6 cm y no debe haber
insectos) infestacion activa

Nudos en racimo

Se permiten siempre que no excedan las proporciones
establecidas para nudos

Rajaduras

Profundidad menor o igual al ancho.

Acebolladuras

No permitidas en la cara
No mas de V4 de la seccion transversal
Profundidad menor a 3mm

Bolsa de resina

Las mismas tolerancias que a los nudos

Distorsion localizada
del hilo

Hasta un 1/8 del ancho cuando esta en el canto
Hasta 1/4 del ancho cuando esta en la superficie

P -183




10

rd

te de Aserr

icien

S
@
o

&

[

©
o

whd
c

Q2
€
®
S
o

| Mej

ecnicas para e

'

T

e|qe) | ap aluadng = S

‘ope||idad |@ uod uaial as anb
aldwals usjiwpe as seinpeAlodud A seqolor
‘B|ge) B| 9P OYdUE [9p §£/| 1opadxad
8Qgap ou sopnu so| ap olpawold osdwelp |3
ozJianjal [ap oble| |9 Jopaodxa
uapand ou seinyage o seinpelel se
ezald e| ap Josadso
| Oyoue ua Japaodxa apand ou Bzapoo e
uQZelod ajlwpe oN

s0jo9j)ep eled
SV ssuoloejwi

elx3

%€/2-99 %52 %€EIC-16 8109 un esed

8 X SIN 6 XSIN Ll X SIN OlIBS928N eJixJ

ojuaiwienbay

|euoloipe

S .,-¢C SN 0L-€ SN S1-9 9102 |8 Jewo)

uNWwoy |# eled euesadeu S\

mmwwﬁm___ — (xew 2) (xew g) eled ch_wcm_o eie) A Sv4 (xew ) ON [0 LMM%MMM

o100 Z/SN e/l + SN) Jeoyise|o esed eied Jofo |\ vISN esed ejnuwo

%S¢ %EIL-€€ %08 %€12-99 %EIL-€8 odlsed

€ XS ¥ XS 9 XS 8 XS\ 0L X SIN ojusiwipusy
sepeJpend

«9€ 9p oyoue ZX.e ZX ¢ £ X.E L X.£ 80D |op

ap Z/L-l 8p oo s AR 4 S X7 OwlulN odewe|
sousw ON

e|gel e

P X.£ 9X.p 8%.9 1981 ®I

‘'G1L0Z ©P VTHN B| UOD opJanoe ap elapewl ap UQIoBolISE|D " OXauy

op owluj|N ouewe]

P-184



Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Anexo 9. Lista de verificacion para mejora del coeficiente de aserrio.

Criterio Cumple

Diametro minimo de recepcién de troceria definido.

Troceria es homogénea con una variacion en diametros de +20 cm.
Se clasifica por categoria por categoria diamétrica la troceria.

Se clasifica por clasificacion de calidad de la troceria.

Se ajusta a lo largo de la troceria en patios.

Se tiene un control documental del ingreso de madera a patio de
troceria.
Se tiene un inventario actualizado de las existencias de torceria.

Se tiene un registro del consumo de troceria.

Las trozas tienen identificado el diametro promedio en las cabezas.
Se tienen diagramas de corte para cada categoria diamétrica.
Se maneja mas de una especie.

Se tiene un registro que permite distinguir el origen de la troza.
Se realiza una revision y alineacion de equipos.

Se tiene un programa de mantenimiento y se le da cumplimiento.
Se realiza un afilado mecanizado de las sierras.

Se verifica el adecuado tensionado de la sierra.

Se verifica el adecuado rolado de la sierra.

Se verifica el adecuado triscado de la sierra.

Se verifica el adecuado suaje de la sierra.

Se realiza cambio de sierras cada 2 horas como maximo.

Se tiene equipos especializados para afilado.

Se tiene equipo especializado para rolado y tensionando.

Se tiene equipo para verificar la calidad de las sierras.

Se controla periddicamente el coeficiente de aserrio.

Se controla periddicamente las dimensiones de las tablas.

Se tiene un sistema de control del coeficiente de aserrio permanente.
Se tiene un sistema de control de calidad estadistico.

Se monitorea y grafica la variacion de corte en espesor.

Se ha calculado el refuerzo adecuado.

Se emplea el refuerzo adecuado.

Se tiene reaserradera.

Se tiene tableteras.

Se tiene linea de armado de tarimas.

Se tiene linea de armado de cimbra.

Se tiene linea de armado de caja de embalaje.

Se tiene linea de fabricacién de palo de escoba.

Se tiene lineas de fabricacion de molduras.

Se tienen sensores para monitoreo de clasificacion de tablas.
Se realiza un centrado de la troza.

Se emplean diversas técnicas de aserrio.
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Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Anexo 9. Lista de verificacion para mejora del coeficiente de aserrio.
(continuacion)

Criterio Cumple

Se tiene criterios claros para realizar el corte de apertura.

Se tienen diagramas de corte para la troceria.

Se emplean aplicaciones para desarrollar diagramas de corte.
Se emplean criterios matematicos para optimizar el corte de la troza.
Se tienen identificadas las condiciones de riesgos laborales.
Se tienen esquemas de bonificacién por rendimiento.

Se tienen esquemas de pago por volumen.

Se empelan jornadas extendidas.

Se emplean turnos adicionales.

El aserrador tiene mas de 5 afios de experiencia.

El aserrador sabe trazar diagramas de corte.

El aserrador conoce los criterios del corte de apertura.

El aserrador conoce a las diferentes técnicas de aserrio.

Se tienen controlados los costos fijos de produccion.

Se tienen calculados los costos variables de produccion.

Se monitorean los costos de produccion.

Se comercializan medidas reales o a medida pegada.

Se comercializa con refuerzo calculado.

Se comercializan medidas no tradicionales.

Se tiene proveeduria de medidas especiales.

Se realiza un correcto estibado.

Se realiza un monitoreo frecuente del contenido de humedad.
Se almacena correctamente la madera seca.

Se tiene optimizada la secuela de secado.

Se manejan lotes semiterminados.

Se tienen bandas de retorno.

Se tienen sistemas de trasporte de materiales.

Se tienen montacargas.

Se tienen patines hidraulicos.
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Anexo 10. Diagnéstico de mantenimiento para aserraderos.

Sintomas Posibles Causas

La dltima tabla del carro
tiene forma de cufa de

Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

; e Carroy sierra desalineados verticalmente.

borde a borde (de arriba ) . . . .
hacia abajo) ® Deslizamiento de la guia de la sierra superior fuera

. i . lineacioén con la sierr: inta.
(Si se utilizan guias de . ge a‘bl eacr:ror c: .a tsed alde c 'ta de tension
presion) osible error en ajuste de las guias de tension.

L ® Mantenimiento ineficiente de la sierra.
Variacion de espesor en . .
® (Guias de la sierra mal colocadas.
tablas en toda su . . -
longitud ® Velocidad del carro demasiado rapida, lenta o
’ irregular.

® Rieles del carro desalineados.

Sistema hidraulico de avance desgastado o
inexacto.

® Juego lateral en los ejes del carro.

Variacién de espesoren | e Falta de sujecién de los ganchos.
las tablas. e Velocidad del carro irregular.

® Se necesita ajustar las guias de la sierra.

® Pifones o rieles de avance desgastados y con
juego.

Variacién en el espesor e Escuadras desalineadas.
de la ultima tabla de un ® Pausas en el aserrado del tronco.
extremo a otro. ® Falta de sujecion de los ganchos.

® | os limpiadores de los volantes no funcionan
correctamente.

® Desviador de aserrin desajustado (tolva de aserrin)
que permite que el aserrin pase entre la sierra y la

La sierra retrocede rueda inferior.

sobra los volantes y e Sierra desafilada.

genera variacion de e Insuficiente angulo de ataque de la sierra.

corte. e Alimentacién demasiado rapido con la guia
superior demasiado por encima de la madera que
se esta aserrando.

® Tension de la sierra insuficiente.

® Rolado de la sierra insuficiente.

® Los volantes necesitan rectificacion.

® El mecanismo de tension de la sierra no funciona
libremente.

® Es necesario ajustar el desviador de aserrin (tolva

. . de aserrin) hasta la hoja de la sierra.
Las sierras se agrietan . .
. e Demasiada corona o rolado en la parte posterior de
en la garganta después ) . .
. la hoja de la sierra de cinta.
de un breve periodo de ® Tensionado de la sierra llevada demasiado cerca
trabajo cuando todavia .
. . de la linea de la garganta.
estan afiladas. . .

e Gargantas de los dientes de la sierra quemadas
causadas por usar una piedra abrasiva demasiado
pesada o mal revestida.

® |ntroducir demasiado rapido en el corte.

® Sierra colocada demasiado adelante.
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Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Anexo 10. Diagnostico de mantenimiento para aserraderos. (continuacion)

Sintomas | Posibles Causas |
Iéﬁsvz'r?;rsaﬁj Szrigrl’eﬁ; ® Mantenimiento ineficiente de la sierra que involucra
hoia. La re ?a de tension irregular, corona (rolado) irregular en el
1a. 9 borde posterior.
tension muestra un ® Hoja de sierra demasiado gruesa para el diametro
pequefio movimiento J 9 P
) . . del volante.
hacia arriba y hacia } . e
abajo o \olantes irregulares que necesitan rectificacion.
e Alimentacion de la troza demasiado rapido.
La sierra tiende a salirse | ® Guia superior demasiado alejada del corte.
del tronco al entrarenel | e La sierray el carro estan desalineados.
corte. ® Juego lateral en los ejes del carro.
® La sierra sucia por resina del tronco.
® Acumulacion de aserrin entre la rueda de banda
inferior y el bastidor principal, lo que hace que la
cara del volante se caliente y se transmita a la
. . sierra.
La sierra se calienta. . .
e Astillas de madera atrapada entre la sierra y las
guias o el desviador de aserrin (tolva de aserrin) y
la sierra.
® Suaje insuficiente en los dientes de sierra.
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Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Anexo 11. Lista de verificacién de cumplimiento de normatividad laboral.

2

NOM Criterio
Clasificar el riesgo de incendio del centro de trabajo o por areas que lo

integran.

Cumple

2

Contar con brigadas contra incendio en los centros de trabajo clasificados
con riesgo de incendio alto.

Contar con las instrucciones de seguridad aplicables en cada area del
centro de trabajo y difundir a los trabajadores.

Contar con un croquis, plano o mapa general del centro de trabajo que
incluyan las principales zonas de riesgo.

Contar con un plan de atencion a emergencias de incendio.

Contar en las areas de los centros de trabajo clasificadas con riesgo de
incendio con medios de deteccion y equipos contra incendio.

Contar en las areas de los centros de trabajo clasificadas con riesgo de
alto con sistemas fijos y alarmas.

Cumplir con las condiciones de prevencion y proteccion contra incendios
en el centro de trabajo.

Cumplir con las medidas de seguridad para la prevencién de incendios.

Desarrollar simulacros de emergencias de incendio al menos una vez al
ano.

Dotar del equipo de proteccién personal a los integrantes de las brigadas
contra incendio.

Elaborar un programa de capacitacién anual teérico-practico en materia
de prevencion de incendios y atencién de emergencias.

[o2)

"Capacitacion sobre seguridad y salud en el trabajo, con énfasis en la
prevencion de riesgos"

[ee]

"Proporcionar una platica de induccién sobre las condiciones generales
de seguridad y salud en el trabajo."

Atencién y seguimientos a avisos de accidentes, incidentes, condiciones
inseguras, peligrosas o situaciones de emergencia

Capacitacion debera proporcionarse por lo menos una vez al afio.

Contar con el andlisis de riesgos de cada area.

Contar con los documentos requeridos por la Norma 008-STPS-2013.

Contar con registros de la capacitacion.

Contar con un analisis de riesgos de cada area actualizado.

Contar con un analisis de riesgos en forma.

© ||| |oo|o|o| oo

Contar con un botiquin de primeros auxilios que contenga el manual y los
materiales de curacion necesarios.

Contar con un procedimiento para la atencion a emergencias, disponible
para la consulta y aplicacion.

Contar con un programa para la vigilancia a la salud de los trabajadores.

Contar con una identificacion de riesgos.

Contar con una unidad de verificacion para la 008-STPS-2013.

@ |o|o|oo| oo

Cumplir con las medidas de seguridad para utilizar la maquinaria y equipo
en general.

@

El botiquin de primeros auxilios debera contener todos los matarelias de
curacion para atencion de los posibles percances.

El botiquin de primeros auxilios debera estar sujeto a una revisién
continua.

El botiquin de primeros auxilios debera estar ubicado en un lugar de facil
acceso.

La capacitacion a los trabajadores sobre primeros auxilios debera ser
conforme a los riesgos a los mas probables.

Prohibir que menores dieciséis afios y mujeres gestantes o en periodo de
lactancia realicen actividades riesgosas.

Proporcionar capacitacion sobre seguridad y salud en el trabajo a los
trabajadores.
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Técnicas para el Mejoramiento del Coeficiente de Aserrio

Anexo 11. Lista de verificacién de cumplimiento de normatividad laboral.
(continuacion)

NOM Criterio Cumple
8 Realizar las actividades de aprovechamiento forestal con solamente

trabajadores capacitados para tal fin.

8 Reconocimiento de las condiciones existentes del area de trabajo
11 Contar con el reconocimiento y evaluacion de todas las areas del centro
de trabajo donde haya ruido.
11 Contar con un programa de conservacion de la audicion.
11 Implantar, conservar y mantener actualizado el programa de
conservacion de la audicion.

Informar a los trabajadores de las posibles alteraciones a la salud por la
exposicion a ruido.
11 Proporcionar el equipo de proteccion personal auditiva.
Verificar que ningun trabajador se exponga a niveles de ruido mayores a

11

1 los limites maximos permisibles.

11 Vigilar la salud de los trabajadores expuestos a ruido e informar a cada
trabajador sus resultados.

11 Vigilar la salud de los trabajadores expuestos a ruido e informar a cada
trabajador sus resultados.

17 El equipo de proteccion personal que usen los trabajadores y visitantes

debera contar, en su caso, con certificacion.

17 Prever que I_os visitantes que ingresen_a los centros de trabajo cumplan
con las medidas de seguridad establecidas

Prever que los visitantes que ingresen a los centros de trabajo porten el
equipo de proteccion personal requerido.

Procedimientos para el uso, revision, reposicion, limpieza, limitaciones,
17 | mantenimiento, resguardo y disposicion final del equipo de proteccion
personal.

Proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccion personal que les
corresponda segun actividad o puesto.

Supervisar que los trabajadores usen el equipo de protecciéon personal
durante el desempefio de sus actividades.

30 [ Contar con el diagnostico de seguridad y salud en el trabajo.

Contar con el programa de seguridad y salud en el trabajo o la relacion

17

17

17

30 . .
de acciones preventivas.

30 Con.tar con los mgcaqismos de respuesta inmediata cuando se detecte
un riesgo grave e inminente

30 Establecer los procedimientos necesarios para dar cumplimiento al

programa de seguridad y salud.

30 Implgmentar las acciones y programas de p.ror'nocién para la salud de los
trabajadores y para la prevencién de las adicciones.

Implementaras acciones para la atencion de emergencias y contingencias

30 sanitarias.

30 Registro los resultados del seguimiento del programa de seguridad y
salud en el trabajo.

30 Reporte por escrito de los avances de la instauracion del programa de
seguridad y salud en el trabajo.

30 Verificar el cumplimiento del objetivo de la aplicaciéon del programa de

seguridad y salud en el trabajo.
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Técnicas y practicas para el
mejoramiento del coeficiente de
aserrio es un manual especializado y
disefado para ayudar a las
empresas de transformacion
maderable a mejorar su eficiencia y
productividad en la industria del
aserrio. Este compendio ofrece una
guia paso a paso sobre los diferentes
tipos de coeficiente de aserrio,
destacando su importancia vy
proporcionando las mejores
practicas para su implementacion.

Desde el analisis de las técnicas de
cubicacién hasta la determinacion
del tamafno de muestra adecuado, el
manual brinda herramientas
practicas para cuantificar la madera y
evitar posibles errores en el proceso
de aserrio. Ademas, se hace énfasis

en la recopilacion precisa de
informaciobn 'y se  promueven
practicas responsables en el uso de
los recursos forestales maderables.
Al dominar las técnicas y conceptos
presentados en este manual, los
productores de madera aserrada
podran tomar decisiones informadas
que impacten positivamente en la
competitividad y sostenibilidad de
sus operaciones, estableciendo un
sistema de monitoreo y control que
cumpla con la normatividad vigente
en el pais. Este manual se convierte
en una herramienta indispensable
para aquellos que buscan mejorar su
desempeino en la industria del
aserrio y obtener ventajas
competitivas  en un entorno
desafiante.






