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Resumen

Las empresas forestales comunitarias (EFC) y ejidales en
el estado de Puebla, carecen de controles adecuados en las
operaciones productivas y econdémicas. Estas empresas
son pequefias con inversiones menores, cuentan con
equipos y herramientas de bajo nivel tecnoldgico, escasa
eficiencia de conversién de materia prima, aunado, aplican
practicas inadecuadas en la operacion de la maquinaria,
realizan escaso mantenimiento de la misma, el personal
operativo adolece de capacitacion y adiestramiento, lo que
resulta en registros bajos de coeficientes de
aprovechamiento (CA) y baja rentabilidad de la empresa.
Se capacito personal operativo en las mejores practicas de
aserrio de la EFC “Piedra Ancha”, ubicado en el
Municipio de Chignahuapan, Puebla. Se realiz6 un indice
de coeficiente de aserrio, utilizando 50 trozas de pino de 8
pies de longitud y diametros variados, registrando 10.75
metros cubicos rollo (m®) sin corteza. Antes de
implementar las mejores practicas, el CA real era de 57.13
y el comercial de 45.99. El incremento obtenido fue 10%
(62.97) en CA real y 6.5% (48.99) en CA comercial. La
capacitacion es basica para mantener un control eficiente
en la conversién de rollo a madera aserrada, mejorar la
capacidad productiva y reducir costos de produccion.

Industria forestal, Madera aserrada, Rendimiento

Abstract

Community Forestry Company (CFC) of Puebla State do
not have proper controls about productive and economics
operations. These enterprises are small with minor
investments, they have technologic level slight of
machines and slight conversion efficiency of raw
materials. In addition, they use improper practice in
machine operation and limited maintenance of machines.
The operation staff do not have capacitation and coaching.
This situation allows low sawmill conversion efficiency
(SCE) and enterprise profitability. The staff was capacited
about sawmill best practices of CFC “Piedra Ancha”. This
is from Chignahuapan municipaly of Puebla State. It was
done a sawmill coefficient rate by 50 pine logs of 8 foot
large and various diameters, these were 10.75 cubic meter
without bark. Before to apply the best practices, the real
SCE was 57.13 and the comercial SCE 45.99. The
obtained increase was 10% (62.97) of real SCE and 6.5%
(48.99) comercial SCE. Capacitation is necessary to keep
an efficient control in conversion of log to timber, to
improve the productive capacity and to decrement
production costs.

Forestry industry, Sawntimber, Sawmill outturn
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Introduccion

Los bosques y selvas albergan a 5.6 millones de
ejidatarios, comuneros indigenas y mestizos de
bajo o nulo nivel de escolaridad, constituidos en
31,518 ejidos y comunidades agrarias que son
propietarios del recurso forestal y habitan en
conjunto, una superficie forestal de 105 millones
de hectareas. Estos grupos sociales son
vulnerables y de alta marginalidad, en alto
porcentaje carentes de los conocimientos y
capacidades que la industria primaria necesita
para lograr la eficiencia de conversion de
materia prima a producto (CONAFOR, 2013).

El desarrollo de la industria forestal en
México es insuficiente, se han perdido en los
ultimos 20 afios, mas de 1.5 millones de m? de
infraestructura industrial de alto valor agregado
(plantas de celulosa y papel, aglomerados,
triplay y molduras) que ha llevado a una
situacion de bajo nivel competitivo, donde el
actual modelo de desarrollo industrial sélo ha
promovido aserraderos que mayoritariamente no
han sido evaluados en eficiencia para saber si
son los adecuados y abastecen la demanda del
mercado; consecuencia derivada de la falta de
atencion, seguimiento e intervencion y apoyo
gubernamental, cuyo modelo no responde a
objetivos claros. Considerando que el déficit de
la balanza comercial en 2014 fue de 6000
millones de ddlares, la proyeccion debiera
enfocarse a la disminucién de importaciones y a
satisfacer la demanda interna.

La industria de aserrio no tiene un
equilibrio entre la capacidad instalada y los
volumenes de abasto en los tiempos, costo y
oportunidad. Aunado, el uso que se da a la
madera, no responde a su calidad, se aplica de
manera indistinta sin considerar aspectos de
clasificacion, que discrepan con la basqueda de
incrementos en  los  coeficientes  de
aprovechamiento. Los vacios en la normatividad
no propician la aplicaciéon de tecnologias
apropiadas, sustentables en el sector forestal. La
falta de financiamiento, la desarticulacion de la
cadena productiva, problemas de tenencia de la
tierra y la falta de organizacion en los ejidos y
comunidades, no han permitido propulsar al
sector de la industria forestal primaria en las
zonas menos desarrolladas.
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La competitividad de los mercados
actuales exige que la industria adquiera alta
eficiencia de conversion, posea conocimiento
pleno de la tecnologia aplicada y de las
relaciones de la maquinaria con la madera, que
disponga de informacion de mercado
actualizada, entre otros. Esto ademas de permitir
un incremento en el coeficiente de
aprovechamiento en la infraestructura actual,
puede facilitar en cada etapa del proceso
productivo, la identificacion de problemas
operativos factibles de mejorar, asi como de las
caracteristicas de la madera que influyen en el
coeficiente de aprovechamiento.

La industria del aserrio seguira realizando
una de las actividades forestales mas
importantes en México cuyo principal objetivo
debiera estar enfocado en la produccion de
madera aserrada con calidad y el méximo
aprovechamiento de la materia prima. La
combinacion armoniosa de estos factores
permiten incrementar la rentabilidad de los
aserraderos. Para ello se requiere que el personal
que opera la maquinaria esté capacitado, que la
madera destinada al aserrio sea de calidad y que
se mantenga un control eficiente en Ila
transformacion y aprovechamiento del producto,
intrinsecamente ligado a la capacidad productiva
y a los costos de produccién de madera aserrada.

En México la generalidad de la industria
del aserrio, no cuenta con informacion correcta
de su coeficiente de aprovechamiento, ni los
conocimientos técnicos para mejorar la instancia
gubernamental  correspondiente  s6lo  les
proporciona documentacion forestal para el
transporte de producto estimado en 50% del
volumen de madera en rollo procesado, con lo
cual se asume que el 50% del volumen restante
se desperdicia en forma de aserrin, tiras y
costeras.

Durante julio de 2017 a agosto de 2018 se
desarroll6 el estudio en la empresa forestal de
tipo ejidal denominada “Ejido Piedra Ancha
S.P.R. de R.L. de C.V.”, con giro de Aserradero
y Fabrica de Embalajes de Madera, con
aserradero tipo banda En este estudio se asistio
al ejido Piedra Ancha, comprendido entre Puebla
e Hidalgo, en los municipios de Chignahuapan,
Puebla y Almoloya, Hidalgo. Se integra por 43
ejidatarios del sexo masculino, las estadisticas
sefialan que la localidad presenta un porcentaje
de analfabetismo entre los adultos de 21.84% vy
un grado de escolaridad de 4. (INEGI, 2017).
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La superficie total del ejido es de 910.755
hectareas y sus actividades econdmico-
productivas son principalmente la forestal y la
agricola, teniendo mayor remuneracion
economica la actividad forestal. Cuenta con una
superficie forestal bajo manejo de 831,566 Ha.
La SEMARNAT les ha autorizado el usufructo
y aprovechamiento de sus recursos en
66,234.241 m3r para el ciclo de corta de diez
afios (SEMARNAT, 2016). En las ultimas
décadas, la derrama econdmica derivada de la
explotacion del bosque ha tenido un impacto
positivo y consecuentemente el beneficio de la
poblacion, ha generado empleos y ha mejorado
los servicios urbanos.

La Comision Nacional Forestal ha
incidido fuertemente en el ejido, otorgandole
apoyos econdémicos que les han permitido
mantener el bosque en condiciones favorables.
Han contribuido en la ejecucién de préacticas de
reforestacion 'y manejo para asegurar la
perpetuidad y sostenibilidad del recurso forestal
y el abasto continuo de la industria del ejido. Han
promovido y destinado recursos en la
capacitacion a los ejidatarios en temas diversos.

La falta de controles técnico-
administrativos en la industria, ha limitado su
desarrollo empresarial ya que no cuentan con la
informacidn necesaria para identificar el nivel de
rentabilidad de sus empresas y han venido
trabajando con déficit. Esto los lleva a un alto
riesgo de permanencia en un mercado
competitivo.

Lo anterior es un foco de atencion de la
necesidad de calcular el coeficiente de
aprovechamiento en todas y cada una de las
industrias  dedicadas al aserrio, como
herramienta (til para conocer el margen de
utilidad o de pérdidas que predomine. Con base
en esto, se propuso atender una empresa forestal
de tipo ejidal, donde se elabord un indice de
coeficiente de aserrio con rollo primario de
largas dimensiones (8 pies), para conocer su
productividad. Ademas de capacitar al personal
operativo e implementar las mejores practicas en
el proceso de produccion, se evaluaron los
resultados a través del coeficiente de
aprovechamiento realizados antes y después de
la capacitacion.
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Metodologia

El estudio se realizo de julio de 2017 a agosto de
2018 en la empresa forestal de tipo ejidal
denominada “Ejido Piedra Ancha S.P.R. de R.L.
de C.V.”, con giro de Aserradero y Fébrica de
Embalajes de Madera, con aserradero tipo
banda. Se impartid la capacitacion a productores
y administradores del aserradero en la aplicacion
de mejores practicas para el aserrio de madera,
para ello se ejecutaron las siguientes acciones:

Control y manejo de madera en rollo en
patio de aserradero. Registro de informacion
del personal que interviene en el proceso de
produccion y salarios; recepcion e ingreso de la
madera y su disposicion en patio. Revision de
documentacion, verificacion y cotejo de la
informacion contenida en las remisiones
respecto al volumen de madera en recepcion;
descripcion, clasificacion y costo de la troceria.

Revision y control de funcionamiento en
maquinaria y equipo de asierre. se reviso el
estado de trabajo y se caracterizo el siguiente
equipo: escuadra, carro, torre principal,
desorilladora, sierra de corte transversal, sierra
tabletera; caracteristicas de las sierras cintas y
condiciones de trabajo (filo y tension); revision
del equipo y funcionamiento del taller de afilado,
tomando en cuenta capacidad instalada,
capacidad utilizada, consumo y fuente de
energia, funcionalidad, requerimiento de
personal y dimensiones del producto en proceso
y terminado.

Medicién y cubicacion de trozas en rampa
de aserradero. En esta actividad se realizo la
medicion en didmetros y longitud de 50 trozas.
Para la cubicacion de troceria se uso el didmetro
promedio con corteza y sin corteza utilizando
para el célculo del volimen aserrado (Tabla 2),
la férmula de Huber que se indica:

V=AB~L 1)

Donde:

V = Volumen (mq)

AB = Area Basal (0.7854 x D?)
L = Longitud.

Como lo determina el Manual de
Procedimientos para  Determinacion  de
Coeficientes de Aserrio.
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Técnica de asierre: control y registro de la
produccion diaria de madera aserrada. La
informacion del volumen de las trozas y del
volumen de transformacion del rollo en
producto, se determind el coeficiente de
aprovechamiento del aserradero. Los datos de
cubicacion de cada pieza aserrada, fueron
registrados en formato Excel y en software para
obtener la informacion real y precisa de la
produccion.

Se determind el indice del coeficiente de
aprovechamiento real y comercial, utilizando 25
trozas antes de las mejores practicas y 25 trozas
después, se aplicO como base la formula de
Smalian para determinar el volumen de las
trozas (V) y la expresion que se sefiala para
calcular el coeficiente de aprovechamiento
(C.A)) cuyos valores se muestran en las tablas 1

y 2.

A+A
V=" )
Vol.de producto aserrado en m3
C.A=[= 8 ) aser Jx100 (3
Vol.de materia prima en m3

Donde:

V: volumen en m®r

Al y A2: son &reas basales de las secciones de
mayor y menor diametro de las trozas.

L: longitud de la troza.

Se midieron todas las tablas aserradas que
se produjeron para determinar el coeficiente de
aserrio. A cada una de las piezas de largas
dimensiones, se le tomaron seis mediciones del
grosor con aproximacion al centésimo de
milimetro; para el ancho se tomaron tres
mediciones con aproximacion al mm y una sola
medicion de la longitud en cm.

Las mediciones del espesor se ubicaron
espaciadas equidistantemente a lo largo de la
tabla, la medicion en los extremos se tomo a 12”
de los cabezales, evitando pudriciones, nudos y
otros defectos. Se cubic6 cada una de las piezas
obtenidas en funcion de su grueso, ancho y
longitud promedios (Flores et al 1998,
Hernandez y Wiemann, 2006). En la
determinacion del Coeficiente de aserrio, se
emplearon los promedios de las dimensiones
reales tanto de la madera aserrada como de la
madera en rollo con corteza.
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También se determind el coeficiente de
aserrio nominal o comercial, para ello se usaron
las dimensiones comerciales o nominales de la
madera aserrada y del rollo sin corteza.

Estimacion de proporciones de producto.
Se calculo el porcentaje de madera aserrada de
largas dimensiones, cortas dimensiones,
subproductos y residuos, con el propésito de
incidir en mejoras del aprovechamiento de la
materia prima. Los residuos del aserrio se
separaron por tipo de subproducto: tiras y
pedaceria se cubicaron juntas, costeras y aserrin,
por separado, aplicando un coeficiente de
apilamiento del 45.0% al momento de cubicar.

Medicion de la variacion de corte en
grueso y ancho de tablas: En las operaciones de
desorillado y dimensionado se puso énfasis para
incrementar el volumen de madera en los
mejores grados. Se registrd el nimero de piezas
por medidas y calidad. En el proceso se definio
la velocidad de alimentacion, velocidad de corte,
refuerzos en el corte (largo, ancho y grueso).

Tamafio de muestra: Para dar validez a los
datos de coeficiente de aserrio presentado en este
estudio (Tabla 2), se realizO un premuestreo
considerando un premuestreo de 100 tablas, a las
que se les midi6 largo, ancho y grueso. A los
datos de cada dimension se les calculo la media,
la varianza (S?), la desviacion estandar (St) y el
error (E). Se estimo6 el tamafio de muestra (n)
mediante la siguiente expresion:

_ t2s?

n=55 @

La variacion del corte en el aserrio se
determind a través de la desviacion estandar total
del proceso, debida a la variacion en espesor de
las tablas, a la que se le denomind desviacion
estandar dentro de tablas. La variacion que se
presenta de una tabla a otra es conocida como
desviacion estandar entre tablas (Zamudio S.,
s/f; Zavala, 1996). El valor de la desviacion
estandar dentro de tablas es un indicador de la
forma en que estd cortando la sierra, y la
desviacion estandar entre tablas, es un indicador
de la forma en que se encuentran los engranes de
las escuadras, asi como de la alineacion de las
guias del carro.
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Capacitacion a productores, técnicos y
administrativos. Con el proposito de fortalecer
las capacidades técnicas de la industria, utiles en
la toma de decisiones. Se dieron las
especificaciones técnicas para clasificacion de
madera aserrada por calidad y la capacitacion
practica sobre las mejores practicas.

Resultados

De la revision y control de funcionamiento en
maquinaria y equipo de asierre, se caracterizo la
maquinaria que se utilizé para determinar el
coeficiente de aserrio, resultando lo siguiente:
una Sierra banda principal con un ancho maximo
de corte de 90 cm, sierra con dientes recalcados,
volantes de 1.12 m de didmetro y 10.0 cm de
ancho, sierras banda de calibre 17 y ancho de
10.16 cm, Motor eléctrico de 60 HP. Carro
escuadra de 12 pies de longitud (3.66 m), tres
escuadras con movimiento mecanizado Yy
apertura maxima de las escuadras a 70 cm. Un
sistema de friccion para dar movimiento al carro
con dos motores de 10 HP. Motor trifésico de
induccidn cerrado, y servicio continuo.

Una magquina desorilladora para dos
sierras con didmetro de 14 pulgadas (35.56 cm),
con motor trifasico de induccién cerrado. Una
maquina péndulo de viga con sierra circular para
corte transversal de 28 pulgadas de diametro y
motor de 10 HP. Motor trifasico de induccion
cerrado. Las condiciones de trabajo de la
maquinaria mostraron falta de mantenimiento,
por las caracteristicas de la torre principal se
requiere el uso de sierras de calibre més delgadas
(18) que el calibre usado, para evitar que se
fisuren en el doblez, asi como la pérdida de
tensién. El carro escuadra, requirié realizar
acciones de alineacion con respecto a la linea de
corte. Se midieron y cubicaron un total de 50
trozas de pino de 2.55 m de longitud y diametros
variados desde 23 a 45 cm, los resultados de
cubicacion indicaron un volumen total de 12.60
metros cubicos rollo (m®) con corteza y un
volumen de 10.75 m®r sin corteza. Del aserrado
del volumen rollo se obtuvo la distribucién de
productos que se sefiala en la Tabla 1. De un total
de 565 piezas 62.97% correspondié a producto
madera aserrada de largas dimensiones,
producto de mayor valor y sobre el que recae la
recuperacion de la inversion, los gastos
administrativos, pago de salarios y aun debe
generar una ganancia para dar rentabilidad a la
empresa.
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El 3.08% se gener6 de tabletas en
dimensiones menores a 8 pies y 4.01% se
transformd en costera desorillada, productos que
con la venta, contribuyen en menor proporcion a
los ingresos de la empresa. Los subproductos
restantes, tienen un valor de recuperacion bajo e
incierto, con el tiempo generan problemas por
acumulaciones gravosas. No se generaron
tablones y las tablas obtenidas se caracterizaron
de acuerdo a lo especificado por la Norma
Oficial Mexicana NOM-C18-1986, aun vigente.

Producto Proporcion (%)
Tablas de largas dimensiones 62.97
Tabletas 3.08

Tiras y recortes 9.41
Costera desperdicio 6.99
Costera desorillada 4.01
Aserrin 13.54
Total 100.00

Tabla 1 Proporcion de productos obtenidos del aserrio de
madera en rollo de Pinus sp
Fuente: Elaboracién derivada del presente estudio

En relacion con la determinacion del
coeficiente de aserrio, los resultados mostraron
que antes de implementar las mejores practicas,
el coeficiente de aserrio real fue de 57.13 y el
comercial de 45.99. Después de la capacitacion
y con las précticas de mejoras in situ y en aula,
el coeficiente de aserrio real se incrementd a
62.97, lo que represent6 10% mas, el coeficiente
de aserrio comercial resultd6 de 48.99,
correspondiendo a un incremento de 6.5%.

De este resultado se concreta que la
capacitacion es basica para mantener un control
eficiente en la conversion de rollo a madera
aserrada, mejorando la capacidad productiva y
reduciendo los costos de produccion de la
madera aserrada. El indice de coeficiente de
aserrio se determino de acuerdo a lo establecido
en el anexo de la Circular No. 304-1433, emitida
el 22 de abril de 1987 por la Direccion General
de Normatividad Forestal de la Subsecretaria de
Desarrollo y Fomento Agropecuario y Forestal y
el Manual de Procedimientos  para
Determinacion de Coeficientes de Aserrio,
emitido por la Direccion de Desarrollo Industrial
de la Subsecretaria Forestal en octubre de 1991,
aun vigente.

En la Tabla 2 se muestran los valores del
volumen resultante de cubicar los productos
aserrados y sus respectivos coeficientes de
aserrio.
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Coeficiente de
aserrado aserrio
Antes | Después

Productos elaborados Volumen

Madera aserrada largas . 57.13 62.97
dimensiones (vol real)

Madera aserrada 7.930 45.99 48.98
(volumen comercial)

Tabletas 0.390 3.68 3.08
Costera desperdicio 0.880 8.33 6.99
Costera desorillada 0.510 6.80 4.01
Tiras y pedaceria 1.190 11.43 9.41
Aserrin 1.700 12.63 13.54
Volumen total 12.600 100.00 | 100.00

Tabla 2 Volumen aserrado y coeficiente de aserrio por
tipo de producto, antes y después de implementar las
mejores practicas

Fuente: Elaboracion derivada del presente estudio

En relacién con la variacion de corte en el
espesor a lo largo de las tablas, y del analisis de
varianza de los datos, la desviacion estandar
sefial6 variaciones entre tablas y dentro de
tablas, con un margen de 1 a 4 mm. Esto fue
indicativo de problemas en el filo de los dientes
de la sierra y en la alineacion del carro. La
variacion en grueso de las piezas aserradas con
la sierra  de dientes recalcados fue
incrementando gradualmente a medida que el
desafilado se fue acentuando.

Una préctica recurrente fue el uso de
sierras durante periodos de trabajo prolongados,
lo que causo la pérdida de tension de la sierra 'y
del filo de los elementos de corte. Otro problema
presentado es la carencia de un taller de afilado
equipado, con equipo y la tecnologia actualizada
para proporcionar un afilado uniforme vy
adecuado. Actualmente se realiza en forma
artesanal, con diferentes angulos del diente,
variaciones en la profundidad de garganta.

Esta deficiencia contribuye a la frecuencia
de fisuras en la garganta del diente y al
desafilado rapido (Flores et al. 1998, Flores et
al. 2007; Hernandez y Wiemann, 2006; Zavala y
Hernandez, 2000). Con la pérdida de tension, la
sierra tiende a hacer cortes curvos, causando
variaciones en el grueso de la tabla y a tener los
altimos cortes en forma de cufia.

Por consiguiente, esto incide en la pérdida
de madera hasta por 4mm de diferencia entre
piezas y dentro de una misma pieza. Las EFC,
operan en la generalidad, aplicando las practicas
y costumbres del maestro antecesor.
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El gerente o el encargado del area de
produccion no tiene en mente el alto costo por
metro cubico de la materia prima, dejando la
inversién a criterio y responsabilidad del
marcador, quién por otro lado, dificilmente se le
capacita, lo cual se considera un factor
importante y justificativo de las ineficiencias en
estas empresas. Por otro lado, los aserraderos de
tipo ejidal, adolecen de un programa de
mantenimiento adecuado, lo que podria evitar
costos por realizar acciones correctivas ligado a
la pérdida de tiempo que conllevan estas
acciones.

Se ratifico la urgente necesidad de
capacitacion para el personal involucrado
directamente en la produccién. Un factor
importante de considerar para incrementar
producciodn es que la madera destinada al aserrio
debe clasificarse en calidad para mantener un
control eficiente en la transformacion vy
aprovechamiento del producto, intrinsecamente
ligado a la capacidad productiva y a los costos
de produccion de madera aserrada.

Los principales clientes compran la
madera recién aserrada, donde el 100 % de la
produccion se vende sin clasificar (millrun), sin
un proceso de secado que les permita
incrementar valor agregado.

Se ratificd6 la urgente necesidad de
capacitacion para el personal involucrado
directamente en la produccion. Un factor
importante de considerar para incrementar
produccion es que la madera destinada al aserrio
debe clasificarse en calidad para mantener un
control eficiente en la transformacion vy
aprovechamiento del producto, intrinsecamente
ligado a la capacidad productiva y a los costos
de produccion de madera aserrada.
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Conclusiones

El presente trabajo concluye sobre los siguientes
aspectos generales. Las dimensiones del
producto influyen significativamente en el
coeficiente de aserrio. Las empresas deben
mejorar sus rendimientos y reducir costos de
produccion para lograr la competitividad.

Se requiere disefiar protocolos tedrico-
practicos de mejores practicas de aserrio y
secado de maderas mexicanas provenientes de
bosques, selvas y plantaciones comerciales, para
incrementar coeficientes de aprovechamiento de
la materia prima, reducir volumenes de
importacion de madera y articular la cadena
productiva.

Las EFC requieren un programa constante
de capacitacion para afianzar conocimientos,
adquirir capacidades y habilidades que permitan
incrementar produccion y productividad de la
empresa, asi como el fomento al mayor
aprovechamiento de la materia prima.
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