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Presentacion

La publicaciéon ;Como mejorar la productividad?
Recomendaciones para pequenos aserraderos y
carpinterias, se basa en las capacidades técnicas
del Laboratorio Tecnolégico del Uruguay (LATU)
que se enriquecieron con las experiencias y
aprendizajes generados a lo largo de la ejecu-
cion del proyecto Fortalecimiento del desarrollo
territorial y de micro y pequenas empresas del
noreste uruguayo.

El proyecto fue implementado por el Departamen-
to Gestion y Transferencia Tecnoldgica para el De-
sarrollo Local del LATU en asociacién con otras
instituciones, en los departamentos de Rivera,
Tacuarembo, Cerro Largo yTreinta y Tres, entre los
meses de septiembre de 2018 y mayo de 2021.

La publicacion fue creada para facilitar el acceso
a las herramientas aplicadas en el desarrollo del
proyecto, pensadas para que sean faciles de in-
corporar y de replicar por las micro y pequenas
empresas (mypes), y cuyo objetivo es que aserra-
deros y carpinterias puedan producir utilizando
sus recursos de forma mas eficiente y efectiva.

Esperamos aportar a mejorar la productividad y la
toma de decisiones de las mypes que transforman
la madera, contribuyendo a su sostenibilidad, asi
como a la consolidacién del entramado productivo
y social de su localidad y region.
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COMO
MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD
MEDIANTE

EL ORDEN

Y LA LIMPIEZA

Metodologia 5S

Julio Sosa, Maria del Huerto Delgado, Mariana Irisity






Las 5S son un conjunto de practicas que le permitiran mejorar y mantener
las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar del trabajo. De
esa forma se obtendran puestos de trabajo mas eficientes y seguros, lo que
redundara en una mejora de la productividad. Esta técnica basica de cambio
y mejora continua es facil de entender y aplicar, y los resultados se visualizan
rapidamente. Implica la participacion de todos los miembros de la empresa.

Beneficios de las 5S:

- Crear mejores condiciones de trabajo, - Disminuir pérdidas de tiempo.

con areas mas ordenadas, limpias

y seguras. - Mejorar el uso de los recursos.

- Aumentar la productividad. - Reducir costos.

- Mejorar la imagen de la empresa. - Mejorar la calidad de los productos.

- Reducir esfuerzos. - Desarrollar el espiritu de trabajo en equipo.

La metodologia de las 5S es de origen japonés y se denomina asi debido a que la primera
letra del nombre de cada una de sus etapas es la S (SEIRI - SEITON - SEISO - SEIKETSU
- SHITSUKE).

Seleccion | Seiri
Orden | Seiton

Limpieza | Seiso

Estandariza_ci()n
y mantenimiento

Autodisciplina | Shitsuke /

| Seiketsu




Seleccion:
Separar innecesarios

Identifique los elementos necesarios para
las tareas del sector y separe los que no
se requieren:

lo que no se necesita, molesta.

Beneficios

- Liberar espacio.

- Reducir el tiempo de busqueda de
elementos de trabajo.

- Disminuir el riesgo de accidentes.

- Facilitar la circulacion y el acceso
a elementos de seguridad.

¢Como hacerlo?

1. En base a las tareas que se realizan,
analice para cada uno de los elementos:
- si es necesario;

- si se necesita tener esa cantidad;

- si tiene que estar en ese lugar.

2. Retire lo innecesario ya sea para venderlo,
donarlo o descartarlo.

Por ejemplo

- Si hay madera que no esta utilizando
saquela del area de trabajo.

- Evite que haya elementos que perte-
necen a otra area, como herramientas
de carpinteria en la sierra.

- También puede planificar el trabajo
del dia dejando solamente el numero
de trozas sobre las que va a trabajar

en la jornada.

Antes

i

Después




Orden: Situar necesarios
Defina un lugar para cada cosa y ubique cada cosa en su lugar, considerando
la frecuencia de uso.

Beneficios

- Disminuir los tiempos de busqueda.

- Reducir el deterioro de materiales y materia prima.

- Optimizar el uso del espacio.

- Reducir traslados y esfuerzos.

- Mejorar la presentacion del ambiente de trabajo.

¢Como hacerlo?

Ubique los diferentes elementos en funcion de su uso:

¢Cuando se usa? ¢Doénde guardarlo?

Siempre Ubicar en el lugar de trabajo
A veces Ubicar cerca del lugar de trabajo
Casi nunca Ubicar en un depésito
Nunca Descartar

- Busque el consenso para definir reglas sencillas y claras para el orden.

- Distribuya los elementos de la mejor forma en el espacio fisico del area de trabajo para
facilitar las actividades y disminuir traslados y esfuerzos de las personas.

- Guarde objetos similares en un mismo lugar.
- Use rotulos o etiquetas de colores vivos para identificar los materiales.

- Comprometa a todos a mantener el orden.




Por ejemplo

- Deje a mano herramientas de uso diario, como motosierras o taladros y ubique las
herramientas de uso mas esporadico, como calibres, en un drea que no afecte
el circuito de trabajo.

- Ubique las herramientas mas pequenas, como metros, mechas o escuadras,
en recipientes rotulados.

- En el proceso de trabajo de una carpinteria, puede ordenar los recortes por tipo
de madera y tamano para facilitar su reutilizacion.

- En el caso de un aserradero, puede ordenar la madera por calidad (cantidad
y tipo de defectos) para elegir mas facilmente qué madera secar.

Antes
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Después
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Limpieza:
Suprimir suciedad

Mantenga el lugar limpio, eliminando los fo- [FA®¢l 3ol jF:-(e=1¢ [o)rd

cos de suciedad de los elementos de trabajo y

de las instalaciones de la empresa. Recuerde: - Limpie y en paralelo observe: identifique

mas importante que limpiar es no ensuciar. fuentes de suciedad, roturas, derrames o
piezas deterioradas.

Beneficios
- Elimine las causas de la suciedad.
- Disminuir riesgos de accidentes.
- Repare los equipos deteriorados.
- Mejorar el control del estado de maqui-
nas y elementos de trabajo. - Defina las tareas y la frecuencia de limpieza
y mantenimiento de las areas y los equipos.
- Lograr puestos de trabajo mas conforta-

bles y con mejor imagen. - Determine los elementos necesarios para
realizar la limpieza y el mantenimiento y

- Prolongar la vida util de maquinas establezca donde ubicarlos.

y equipos.

Por ejemplo

- Limpie frecuentemente el residuo en la zona de trabajo de las maquinas, para facilitar
el transito y mejorar la seguridad.

- Junte el aserrin en bolsas; coloque una caja para juntar la viruta de la garlopa; si el
equipo lo permite, instale una aspiracion en las sierras. Muchas veces el residuo
calienta los motores de los equipos y se puede generar un incendio.

Antes Después




Estandarizacion y mantenimiento:

Identificar irregularidades

Mantenga las condiciones de trabajo confortable, seguro y eficiente alcanzadas en las
tres primeras S, generando formas consistentes de hacer las tareas cotidianas y facili-

tando la creacion de habitos.

Beneficios

- Mantener y mejorar las condiciones
logradas con las 3 primeras S.

- Facilitar que las tareas sean realizadas
de la misma forma, independientemente
de quién las haga.

- Permitir que todo el personal pueda vi-
sualizar los problemas de forma rapida y
sencilla.

¢Como hacerlo?

- Facilitar conocer el estado de situacion del
sistema productivo.

- Facilitar la incorporacion al trabajo del
personal nuevo.

- Mejorar la convivencia.

- Generar mayor motivacion y satisfaccion
personal.

- Mejorar las condiciones de seguridad.

- Implemente controles visuales para identificar facil y rapidamente si se mantienen las

primeras 3S.

- Elabore instructivos de trabajo.

- Calcule y evalue las mejoras obtenidas. Por ejemplo, el espacio recuperado en metros
cuadrados o la reduccién del tiempo de produccién en minutos.

- Utilice y mejore los mecanismos de comunicacion.

- Evalue periddicamente las condiciones del lugar de trabajo.




Por ejemplo

- Identifique con marcas o carteles los lugares de las estibas de cada producto (tablas
de primera, de segunda, madera para seguir cortando o reprocesar, desperdicio, etc.).

- En la zona de salida de la sierra, coloque un cartel que indique el criterio de clasifica-
cion visual, es decir, qué cantidad o tipo de defectos determinan la clasificacion.
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Autodisciplina: Seguir mejorando

A través de la autodisciplina lograra incorporar las reglas y procedimientos de manera
habitual. Creara el habito de respetar y utilizar correctamente los instructivos, estanda-
res y controles desarrollados en las anteriores S y propiciar la mejora continua.

nivel de
5S - Autodisciplina habito

— 3» mejorar
Adaptado de: (Argibay, et al., 2018, pp.26)

Beneficios ¢Como hacerlo?
- Mejorar el sistema 5S. - Ensene con el ejemplo.
- Fomentar la iniciativa propia - Reconozca el esfuerzo de los trabajadores.

y el autocontrol.
- Comparta los logros obtenidos.

- Aumentar la autoestima.
- Realice reentrenamientos periodicos.

- Mejorar la comunicacion

y el clima laboral. - Identifigue motivadores para mejorar el
compromiso y el nivel de habito dentro de
la empresa.



Por ejemplo

- Comparta resultados con fotos del antes y el después de la implementacion de 5s,
en una cartelera visible para los operarios.

- Organice festejos cuando se logren metas.

Claves del éxito de la implementacion de 5S

- Compromiso del propietario y los encargados.

- Liderazgo coherente y motivador.

- Concientizacion y participacion de todo el personal.

- Adaptacion del método a la realidad de cada empresa.

- Cuantificaciéon y reconocimiento de los avances.
¢Como comenzar a implementar un programa 5S?
1. Capacitar a los participantes.
2. Formar un equipo de trabajo con las personas mejor predispuestas a los cambios.
3. Definir los objetivos de mejora y planificar las tareas.
4. Seleccionar un area piloto para comenzar con la implementacién, con limites
claros y no muy grande, que permita ver resultados en poco tiempo. Por ejem-
plo, una estanteria o un panol de herramientas, el area de estibado o la zona de
la sierra principal.
5. Informar a todos los integrantes de la empresa sobre el inicio del proceso.
6. Tomar fotografias y describir la situacion inicial del area seleccionada.

7. Aplicar las 4S: Seleccién, Orden, Limpieza, Estandarizaciéon y mantenimiento.

8. Tomar fotografias y describir la situacion al finalizar la implementacion en el
area seleccionada.

9. Evaluar los resultados y comunicarlos.
10. Seleccionar una nueva area para implementar 5S y volver al item 5.

11. Periodicamente evaluar el mantenimiento e identificar mejoras de las condicio-
nes en las areas donde ya se implemento 5S.







cCOMO
APROVECHAR
MEJOR LOS
ESPACIOS

DE TRABAJO
PARA SER MAS
EFICIENTES

Distribucion en planta o layout

Julio Sosa, Maria del Huerto Delgado, Mariana Irisity






La distribucion en planta refiere a la distribucion ordenada en el espacio
donde se desarrollan los procesos productivos de las areas de trabajo, las
maquinas, los operarios, las areas de almacenamiento, los servicios.

Su finalidad es mejorar la productividad, disminuir los costos, reducir los

riesgos para la salud de las personas.

La distribucidn en planta se conoce también por su nombre en inglés: Layout.

iCuando es necesario realizar
un estudio de distribucion
en planta?

- Cuando se quiere mejorar la productividad.

- Al identificar la posibilidad de mejorar la
seguridad y el bienestar de los trabajadores.

- Al cambiar métodos de produccién o incor-
porar nuevas tecnologias.

- Cuando se modifican los volumenes de pro-
duccidén o se incorporan nuevos productos.

- En caso de planificar una nueva planta
productiva.

Beneficios de una adecuada
distribucion en planta

- Disminuir tiempos de produccion.

- Aprovechar el espacio de forma
mas eficiente.

- Reducir retrasos y pérdidas durante el
traslado o el almacenamiento intermedio.

- Optimizar el esfuerzo de los operarios.

- Mejorar la seguridad y el bienestar
de los trabajadores.

- Facilitar la adaptacion a nuevas
condiciones.

¢Como hacerlo?

- Distribuyendo los sectores de trabajo de
acuerdo con la importancia de su relacion
con los demas en el proceso productivo,
para disminuir la distancia recorrida por los
materiales y los desplazamientos innecesa-
rios de los operarios, haciendo un uso mas
eficiente del tiempo.

- Disponiendo los equipos y los puestos de
trabajo de forma de minimizar los cruza-
mientos y retrocesos de las trayectorias de
materiales y operarios.

- Aplicando la metodologia 5S para optimizar
el espacio y disminuir pérdidas de tiempo.

- Previendo espacio suficiente para el trabajo,
la circulacién y el descanso del personal.

- Equiparando los tiempos de produccion
en todas las operaciones, para evitar atasca-
mientos de materiales y sobrecarga de tra-
bajo en algunos puestos de trabajo.

- Evitando la sobreproduccion y el stock
en exceso.

- Previendo la evolucién del negocio y las fu-
turas necesidades de espacio o ampliaciones.

- Considerando los costos que implica el
cambio de /ayout.

- Buscando un equilibrio entre los objetivos
del layout, con el fin ultimo de mejorar la
productividad.




Una opcion para trabajar sobre la distribucion en planta de un proceso productivo es
organizarse de la siguiente forma, teniendo como base lograr los principales objetivos
del layout.

1. Definir el proceso productivo a analizar y el volumen de produc-
cion previsto.

2. Establecer la secuencia de etapas productivas o tareas que
recorre el producto en planta antes de ser vendido, por medio de
un diagrama o esquema.

3. Verificar las necesidades para alcanzar el volumen de
produccion previsto: procesos, operaciones, personal,
maquinaria y materiales.

Planificacion ., , . . \p
4. Establecer la relacion entre las areas de trabajo, para identifi-
car la importancia de que los sectores estén lejos o cerca entre si.

5. Desarrollar una distribucion en forma general. Confirmarla con
el equipo de trabajo.

6. Realizar el ordenamiento detallado de cada area: posicion de los
operarios, materiales, equipos, actividades auxiliares.

7. Ajustar en base a limitaciones del local, requisitos de los equi-
pos, condiciones existentes, necesidades especiales y costos.

8. En caso de obtener varias distribuciones posibles, compararlas

Analisis estimando tiempos, distancias y areas ocupadas de cada una.
seleccion . S, - . .

y 9. Definir la distribucion tedrica a ser implementada. Confirmarla

con el equipo de trabajo.

10. Llevar a cabo la distribucion en planta. Verificar y realizar los
ajustes necesarios in situ, junto al equipo de trabajo.

Implementacion

Herramientas practicas para el diseno de un /ayout:

Estas herramientas brindan apoyo para determinar y aclarar el proceso productivo, analizar
el flujo de trabajo y verificar la relacion existente entre las diferentes actividades. Permiten
identificar las distancias recorridas, los retrocesos y los cruzamientos, para luego reducirlos.

- Diagrama de flujo: muestra la secuencia de actividades que son necesarias para la realizacion
de un proceso productivo.




Ejemplo de diagrama de flujo de un aserradero:

Trozas
Clasificacion Almacenamiento de trozas {Residlnae]
y seleccion
Descortezado N——
Tronzadora de trozas aserrin
Sierra principal aserrin -
costeros
Aserrio multiple Canteado aserrin
recortes
costeros
Reaserrio
Recortado aserrin
puntas de
recortado
Clasificacion
cualitativa
y dimensional
Apilado
Venta en verde Secado al aire Secado en horno
Clasificacion Cepillado Posterior ,
cualitativa y elaboracion aserrin
dimensional
Venta

Adaptado de: (FAQ, 1991).




- Diagrama de recorrido: es un plano de la planta o la zona de trabajo, con la ubicacion de
los equipos, donde se muestra la trayectoria que recorren los materiales o los operarios
durante el proceso productivo, desde la recepcion, hasta el almacenamiento y envio.

Ejemplo para un aserradero:

Operacién ==

v Almacenamiento

# Transporte B —

Adaptado de: (Reforestamos México A.C., 2012, pp.5.)

- Diagrama de hilos: es un diagrama de recorrido, en el que se usa un plano a escala y
con un hilo se siguen y miden las trayectorias que se quieren analizar.

Ejemplo para un aserradero:

Adaptado de: (Reforestamos México A.C., 2012, pp.5.)




Elementos que deben considerarse
al realizar la distribucion en planta:

- Producto: diseno, variedad, cantidad,
proceso de produccion, necesidad de pro-
teccion o evitar su contaminacion.

- Equipos: maquinaria y herramientas para
la produccién.

- Personas: operarios, supervisores y servi-
cios auxiliares.

- Movimientos: traslados internos y mani-
pulacion durante el proceso de produccion
y el almacenamiento.

- Estancamientos: almacenamientos

temporarios y permanentes, demoras.

Ejemplo de /layout de un aserradero:

- Servicios: mantenimiento, limpieza, resi-
duos, expedicidn, inspeccidon, entre otros.

- Local: aspectos exteriores e interiores,
tipo de construccion, instalaciones, nor-
mativas exigidas.

- Cambios a corto, mediano y largo plazo:
considerar versatilidad, flexibilidad y posi-
bilidad de expansion.

- Proceso de produccion: de la elaboracién,
tratamiento o montaje; con operaciones
manuales, mecanicas o automaticas.

EEEE s
= -~
=t
% = Patio de
e 8 . producto ———
SE=e = B S terminado ﬁé camara
# =E == - de secado
mesa da HE
clasificacion R —
= HEE
E== B e ==
e tolva
tolva — para aserrin
para finos )
sierra  carro rol
ﬁ)rmclpal ,—|de entrada ‘tensionador
L= =[] = .
astillador ——— despuntadora
sierra Uafiladora
oficina tolva canteadora
para astilla
tolva para
E E o
O j

Adaptado de: (Reforestamos México A.C., 2012, pp.5.)







QUE
INFORMACION
ECONOMICA NO
PUEDE FALTAR
PARA TOMAR
DECISIONES

Registros, costos
y punto de equilibrio

Virginia de Souza, Mariana Irisity






Tener un sistema de administracion organizado con registros de todos los
movimientos es clave para el buen funcionamiento y el éxito de su emprendi-

miento o empresa.

Beneficios de registrar:
- Conocer como esta funcionando el negocio.

- [dentificar qué aspectos estan funcionando
bien y cuales hay que corregir.

Registrar todo lo relativo a las finanzas
de su emprendimiento resulta clave
para apoyar la toma de decisiones

Yy encontrar respuestas a sus preguntas.

Todo analisis econdmico-financiero que se
proponga hacer requiere de datos de la rea-
lidad de su negocio que solo podra conocer
si lleva registros de todas sus operaciones.

Por ejemplo, si quiere calcular la utilidad
final (ganancias o pérdidas) de su empre-
sa, necesita saber cudles fueron sus ventas
y cudles fueron sus costos. El analisis de
costos, identificando cudles son variables y
cuales son fijos, le permite conocer otros in-
dicadores como el Margen de Contribucion
y el Punto de Equilibrio. Para determinar
sus precios necesita saber sus costos va-
riables. Si quiere averiguar la rentabilidad
sobre la inversién, debera saber también el
monto total invertido.

Por ejemplo

- Tomar mejores decisiones y planificar.
- Conocer la evolucion del negocio.

- Identificar estrategias para crecer.

REGISTRO MARZO !
Fd ln

Todos esos datos Unicamente podra ob-
tenerlos de los registros de su emprendi-
miento. Para que sus registros reflejen la
realidad, es esencial que se mantengan
actualizados y que los ingresos o egresos
registrados sean exclusivamente de activi-
dades vinculadas al negocio. No se deben
tener en cuenta gastos realizados que no
tengan relacion con el emprendimiento.

Si en un mismo recorrido en el vehiculo hace una entrega y luego da un paseo,
hay que registrar solamente el costo de combustible de la entrega del producto.




Registros basicos que no pueden faltar

- Registro de Costos Fijos: son los costos - Registro de Costos Variables: son los cos-
que son independientes del nivel de pro- tos que dependen del nivel de produccion
duccion o actividad del emprendimiento. del emprendimiento, es decir, que aumen-
Son los que se tienen que pagar, aunque tan o disminuyen de acuerdo con el volu-

no se produzca. men de produccion.
Ejemplo de registros de costos fijos Ejemplo de registros de costos
de un pequeno aserradero variables de un pequeno aserradero

Costo $
mensual

Costo $
mensual

Concepto

Concepto?

Sueldos y cargas Materia Prima

i 150.000 .
sociales' (madera en pie y trozas) 125.500
BSE 20.000 Mano de obra zafral 11.200
Papeleria y utiles .

.. 1.100 Flete residuos 5.000
de oficina
Teléfono. Internet 1.550 Insumos, repuestos y otros

(lubricante, afilado, 17.000
Energia Eléctrica cargo fijo 14.000 hojas de sierra, etc.)
Aleflier 15.000 Consumo energia eléctrica 15.000
Mantenimiento 2000 Equipos de seguridad 1.500
Amortizaciones (de equipos, Lol Sl
. , 500

herramientas, vehiculos)
Seguro y patente TOTAL COSTOS VARIABLES

del vehiculo

Seguro del local

TOTAL COSTOS FIJOS
" Entre sus costos fijos no puede faltar su sueldo, todo el trabajo que hace en su negocio tiene una retribucion que se debe
ver registrada. Esto ayuda a no confundir las finanzas del negocio con las finanzas personales.

2 Los ejemplos en cada cuadro son meramente ilustrativos, cada empresa debe registrar los costos fijos y costos variables
que identiflque en las actividades de su negocio.




- Registro de ingresos y egresos: permite
conocer el flujo de fondos o flujo de caja
del emprendiento, de forma mensual, se-
mestral, anual, etc. Posibilita identificar
claramente las diferencias entre ingresos
y egresos mensuales, los desfasajes en-
tre ventas y cobros, compras y pagos, etc.
que surgen en la medida que la empresa
aumenta su actividad.

Ingresos: es todo concepto de entrada de di-
nero, los ingresos por ventas u otros ingresos
gue se identifiquen.

Egresos: es todo concepto de salida de di-
nero, en este rubro se registran todos los
costos tanto fijos como variables.

Ejemplo de registros de ingresos y egresos (Flujo de fondos) semestral

Ingresos: 485.000
Ventas productos 485.000
Otros ingresos 0

gresa 405.850

Sueldos y cargas sociales 150.000
BSE 20.000
Papeleria y utiles de oficina 1.100
Teléfono. Internet 1.550
Energia eléctrica 29.000
Alquiler 15.000
Mantenimiento 2.000
Amortizaciones 500
Seguros 20.000
Materia prima 125.500
Mano de obra zafral 11.200
Flete 5.000
Insumos y repuestos 17.000
Combustible y patente 8.000
FLUJO DE FONDOS = INGRESOS - EGRESOS 79.150




Punto de Equilibrio
{Qué es?

El punto de equilibrio se da cuando el em-
prendimiento no obtiene ganancias ni pér-
didas, donde los costos totales igualan los
ingresos totales por ventas. Se le llama tam-
bién umbral de rentabilidad o punto muerto.

Beneficios de calcular el punto de equilibrio:
- Permite conocer si la empresa es competitiva.
- Facilita la identificacion de situaciones riesgosas.

- Posibilita que el dueno de la empresa tome decisiones a tiempo.

¢Como calcularlo?

Veremos como se calcula el Punto de Equilibrio en unidades monetarias aplicando un
ejemplo: el caso de un aserradero que produce y ven de distintos productos.

Un aserradero tiene un total de costos fijos mensuales de $33.300 y elabora y vende tres
productos: tablas, lambriz y pallets. Cada uno de sus productos tiene un precio de venta
distinto: tabla $80, lambriz $50 y pallets $280. También sus costos variables son diferentes:
tablas $45, lambriz $20 y pallets $110. Suponemos que los ingresos por ventas totales del
mes corresponden a los tres productos en las siguientes proporciones: tablas 41 %, lambriz
42 % y pallets 17 %.

En este caso, para calcular el punto de equilibrio primero es necesario conocer el “Margen
de Contribucion Unitario” en porcentaje de cada producto. Se obtiene restando al precio
de venta el costo variable unitario del producto, luego dividiendo por el precio de venta y
multiplicando el resultado por 100:

Precio de venta — Costo Variable Unitario
Margen de contribuciéon en % = x 100

Precio de Venta

. $80 — $45
Por ejemplo, paralastablas: | — | x100=44%

$80




Precio de venta $80 $50 $280
Costo Variable Unitario $45 $20 $110
Margen de Contribucion en % 44 % 60 % 61 %

Luego, el margen de contribucion en porcentaje se debe ponderar multiplicandolo por la
proporcion que cada producto representa en las ventas totales.

Margen de contribucion en % x Proporcion de venta en %
Ponderacion =

100

44 % x 41 %
Para el ejemplo de latabla: ——— =18 %

100

Margen de Contribucion en % 44 60 61
Proporcion de venta en % 41 42 17
Ponderacién 18 % 25 % 10 %

A la suma de las ponderaciones se le llama “margen de contribuciéon promedio ponderado”
En el caso del ejemplo es: 18 % + 25 % + 10 % = 53 %

Una vez determinado este valor, se puede calcular el punto de equilibrio dividiendo el
costo fijo total del emprendimiento entre el margen de contribucién promedio pondera-
do y multiplicando por 100.

@ CNF




Costo FijoTotal
Punto de Equilibrio = x 100
Margen de contribucion Promedio Ponderado

. _— $33.300 x 100
En el ejemplo, el punto de equilibrio es: = $62.830

53 %

En el caso del ejemplo, $62.830 son los ingresos por ventas que alcanzan para cubrir los
costos totales del aserradero, sin tener pérdidas ni ganancias.

Mantenerse en el Punto de Equilibrio es muy riesgoso, porque cualquier situacion insegura
puede llevarlo a dar pérdidas. Para que la empresa sea competitiva debe generar ingresos
por ventas mayores al Punto de Equilibrio.

Ingresos
Costos
totales
\ Area de
utilidades
Punto de
equilibrio
Area de
perdidas
>
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Cubicacion de madera

La cubicacion de madera es la determinacion del volumen de la madera
en sus diferentes formas y a lo largo de las etapas de la cadena fores-
tal-maderera. Se realiza a partir de la medicion de datos reales y aplicando
formulas para cada caso.®

Beneficios de la cubicacion

- Conocer con mayor exactitud la - Determinar rendimientos.
cantidad de madera con la que se dispone.
- Mejorar la planificaciéon de la produccion.
- Tener un mayor control sobre la compra
de la materia prima. - Mejorar la eficiencia productiva.

1. Cubicacion del arbol en pie

Para estimar el volumen de la madera en metros cubicos que se puede obtener de arboles
en pie, se puede usar la siguiente formula.* Considera el diametro a la altura del pecho
(DAP) en metros, la altura comercial (h) en metros y el factor de forma (f):

Volumen de madera del arbol en pie (m?3) = 31416 (DAP)*x h_x f

4
Para realizar el calculo primero se necesita conocer:

- El Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) - o didmetro normal- en metros.

Es el diametro del arbol a 1,30 m del nivel del suelo. Se determina utilizando una cinta
diamétrica o un calibre. Otra forma es midiendo la circunferencia del tronco a 1,30 m de
la base y dividiendo por 3,1416.

altura comercial

altura total
1,30m

3 Si bien existen diversas féormulas para cada caso, en esta guia se realizo una seleccion buscando facilitar su uso.
Las maderas para exportacion tienen formulas especificas segun su destino.
4 En esta y las demas férmulas es muy importante que todas las mediciones estén en metros.




- La altura comercial del arbol (h ) en metros.
Es la altura hasta donde el fuste puede ser aprovechado comercialmente. Una forma
muy sencilla de medirla es siguiendo los siguientes pasos:

1- Conseguir una regla o rama recta
cuyo largo sea igual al brazo de la per-
sona que realizara la medida.

2- Sostener la regla en forma vertical
a la altura de los ojos y moverse hacia
atras o adelante hasta hacer coincidir la
altura comercial del arbol con el largo
de la regla.

h del arbol

Largo regla

3- Medir la distancia entre la base del

arbol y la persona con la regla. Esta Distancia al arbol
medida coincide con la altura comercial

del arbol en pie. Largo brazo

- El factor de forma (f).
Es la relacion entre el volumen real del fuste y el volumen si este fuera exactamente cilin-
drico. Depende de la especie, la edad, el sitio y el manejo forestal.

Para estimarlo se recomienda talar al me-

nos un arbol representativo del sitio, cal-

cular su volumen real y dividirlo por el ¢_Vrealdelfuste  Vreal del fuste
volumen del cilindro. Se puede inferir que V cilindro 0,7854 x (DAP)?x h_
el resto de los arboles del sitio tendran un

factor de forma similar.

Por ejemplo

Si se obtienen las siguientes mediciones: diametro DAP = 0,5 metros, h_= 5 metros
y fes 0,5.

Reemplazamos los numeros en la férmula y obtenemos el volumen de madera
del arbol en pie:

3,1416
V= ———  x(0,6m)2x5mx0,56=0,7854 x 0,26 m? x 56m x 0,56 = 0,49 m?

4




2. Cubicacion de madera en troza

Para calcular el volumen de la madera en metros cubicos (m?®) que se puede obtener de
una troza se usa la férmula de Smalian, que incluye la medida de los didametros menory
mayor y el largo de la troza:

3,1416 (d,2+d ?)
Volumen de madera de la troza (m?) = X x L

4 2

Para poder realizar el calculo
es necesario conocer:

- El diametro menor (d_) en metros.

Es el didmetro del menor extremo de la
troza, sin considerar la corteza. En trozas
de didmetro irregular se mide el diametro
mas corto y el mas largo del extremo me-
nor y se promedian.

m

Diametro
menor d
Diametro
mayor d,,

Largo de troza L

- El diametro mayor (d,,) en metros.

Es el didmetro del mayor extremo de la
troza, sin considerar la corteza. En trozas
de diametro irregular se mide el diametro
mas corto y el mas largo del extremo ma-
yor y se promedian.

\ d1+ d2
j ) ’

- El largo de la troza (L) en metros.

Por ejemplo

Si se obtienen las siguientes mediciones: diametro menor (d_) = 0,7 metros; diametro
mayor (d,,) = 0,9 metros; largo (L) =5 metros.

Reemplazamos los numeros en la formula, realizamos los calculos y obtenemos el
volumen de madera de la troza:

3,1416 (0,9 m)? + (0,7 m)? 3,1416 0,81 m? + 0,49 m?
V= X X = X

m =
4 2 4 2

1,3 m?

V=0,7854x ———x5m=0,7854 x 0,65 m? x5 m = 2,556 m?
2

Xbm




3. Cubicacion de trozas apiladas

Uno de los métodos para la estimacién
del volumen de madera en metros cubicos
(m?) de trozas que se encuentran apiladas
utiliza el volumen aparente (Va) en metros
cubicos y el coeficiente de apilado (Ca).

Volumen de madera

de la pila (m3) ~ Hallbe

Para poder realizar el calculo, primero hay que obtener la siguiente informacién:

-Volumen aparente (Va) en metros cubicos.
Se calcula multiplicando el ancho, el largo y la altura de la pila de trozas, todas medidas
en metros.

Va=AxLxH

Esta misma féormula permite calcular la madera transportada en camion, si las trozas lo
cubren de forma uniforme.

- Coeficiente de apilado (Ca)

Este coeficiente se puede sacar de tablas, segun el diametro promedio de las trozas:

ia Frond
METEEE 15 17 19 21 Coniferas HORCOSEs

medio (cm)

fuste rama

Coeficiente

; 0,442 0,568 0,634 0,662 0,652 0,667 0,681 0,74 0,65 0,5
de apilado

Fuente: (Cogolludo, 2011, pp.18)



Una forma de calcular el Coeficiente de apilado es utilizando el Método del Cuadrado Movil:

Tm

Tm

1- Se superpone una regleta con forma
cuadrada de 1 metro de lado en uno de los
lados de la pila.

2- Se identifican las trozas cuyos centros
se encuentren dentro de la regleta y se mi-
den sus diametros en metros.

3- Se calculan las areas de la seccion de
esas trozas en metros cuadrados (m?).

3,1416

Area de cada troza (m?) = x Diametro?

4- Se suman las areas calculadas. El re-
sultado de la suma es el Coeficiente de api-
lado (Ca) de esa seccidén de la pila.

5- Se recomienda repetir el procedimien-
to varias veces en distintos lugares de la
pila y promediar los resultados para poder
obtener un Coeficiente de apilado (Ca) mas
representativo de la pila completa.

Por ejemplo

Si el volumen aparente de la pila
(Va) es 36 m® y se realiz6 el calculo
del Coeficiente de apilado por el
Método del Cuadrado Moévil en 3
lugares distintos de la pila obte-
niendo: Ca1 = 0,618; Ca2 = 0,680;
Ca3 =0,596.

Primero calculamos el Ca promedio

Cal+ Ca2 + Ca3
3
0,618 + 0,680 + 0,596
3

Ca prom. =

Ca prom. = = 0,631

Luego reemplazamos los numeros
en la férmula y obtenemos el volu-
men de madera de la pila estimado:
V=VaxCa=36m®x0,631=227m?




4. Cubicacion de madera aserrada

Para calcular el volumen de la madera aserrada, como ser tablas, vigas, listones, tablo-
nes, se consideran sus 3 dimensiones principales: ancho, espesor y largo. Entre las uni-
dades mas comunes se encuentra el metro cubico (m?) y el pie tablar.

- Para que el volumen quede expresado en metros cubicos (m?), las tres dimensiones
deben estar en metros.

Volumen de madera aserrada (m?) = Ancho (m) x Espesor (m) x Largo (m)

Si todas o algunas de las medidas estan en centimetros, primero se deben convertir a
metros dividiendo entre 100:

Ancho (cm) Espesor (cm)
Volumen de madera aserrada (m?) = X

100 100

x Largo (m)

- Para que el volumen de la pieza quede expresado en pies tablares (PT), se debe multiplicar
los metros cubicos por 424, o medir el espesor en pulgadas, el ancho en pulgadas, el largo
en pies y utilizar la siguiente féormula.

Ancho (pulgadas) x Espesor (pulgadas) x Largo (pies)
Volumen de madera aserrada (PT) = pu'g P Prlg go (p

12

Espesor
en pulgadas

\ Largo en pies
Ancho

en pulgadas



Por ejemplo

Si se obtienen las siguientes mediciones: ancho en pulgadas = 6”; espesor en pul-

gadas = 2”; largo en pies = 15".

Reemplazamos los numeros en la formula y obtenemos el volumen de la pieza en

pies tablares:

6" x2" x 15’
V=——=15PT
12

5. Cubicacion de madera aserrada apilada
0 en camion

Para estimar el volumen de madera aserra-
da apilada, enfardada o que se transporta en
un camion, si las piezas son pocas, se pue-
de calcular el volumen de cada una usando
alguna de las férmulas vistas en la seccion
“Cubicacion de madera aserrada” y luego
realizar la suma.

Si hay mucha cantidad de piezas, para cal-
cular el volumen de madera en metros cu-
bicos (m?) se puede usar la siguiente formu-
la que considera las dimensiones de la pila
o la carga del camidén en metros y el Coefi-
ciente de apilado (Ca):

Volumen de madera
aserrada, apiladao =AxLxHxCa
transportada (m?3)

Para realizar la estimacion del volumen de
madera es necesario conocer:

-El ancho de la pila o la carga en el camion
(A) en metros.

-El largo promedio de las maderas aserra-
das (L) en metros.

-La altura promedio de la pila o la carga del
camion (H) en metros.

-El Coeficiente de apilado (Ca) de las ma-
deras aserradas en la pila o el camion.

Para compensar los espacios vacios entre
tablas se puede utilizar un factor de 0,8.

=8 " L




Algunas conversiones de unidades utiles:

1 metro cubico de madera aserrada = 424 pies tablares
1 oie tablar | = 0,00236 metros cubicos
P " de madera aserrada
T metro = 3,28 pies
1 pie = 0,3048 metros
1 pie = 30,48 centimetros
T metro = 39,37 pulgadas
1 pulgada = 0,0254 metros
1 pulgada = 2,54 centimetros

Calculo de rendimiento y productividad:

Volumen de madera aserrada (m?3) x 100
Rendimiento madera aserrada =

Volumen total de trozas (m?3)

Volumen de madera obtenida

Productividad =
Tiempo de trabajo



Buenas practicas de medicion

La metrologia es la ciencia que estudia las mediciones y permite, median-
te mediciones en puntos criticos del proceso, aumentar la productividad de

la empresa.

Beneficios de aplicar buenas practicas de medicion

-Lograr un producto de calidad homogénea.

-Minimizar desperdicios de materia prima.

Algunas de las buenas practicas
de medicion:

- Seleccionar qué medir y donde medirlo:
Partiendo de la base de que una empresa no
debe invertir en nada que no le genere valor,
deben seleccionarse las variables criticas a
ser medidas y en qué punto del proceso pro-
ductivo se realizaran las medidas.

Para la industria de la madera y sus
procesos, las variables criticas pueden
ser: longitud, angulo, masa, dureza y
humedad, entre otras.

- Definir especificaciones y tolerancias:
Luego de determinar qué mediciones se
realizaran, se deben definir las especifica-
ciones y tolerancias de cada una de estas
con el fin de seleccionar el instrumento de
medicion méas adecuado para cada una.
Tener en cuenta que el costo de un instru-
mento de medicidn esta directamente rela-
cionado con su precision y exactitud.

-Minimizar reprocesos.

-Mejorar la productividad de la empresa.

La cantidad de la humedad de

una pieza de madera es una de las
caracteristicas que define su valor
y calidad. Por otra parte, la hume-
dad relativa del ambiente es funda-
mental en el proceso de lagueado
o pintura. Para ambas mediciones
es importante definir las tolerancias
para poder seleccionar los instru-
mentos de medicion de la humedad
(higrometros) apropiados.

- Registrar las mediciones: Tener documen-
tados los procedimientos de medicién y
generar registros de las mediciones que
se realizan permite tener un mayor control
sobre el proceso y corregir errores.

- Contar con personal entrenado para medir:
Para garantizar una medicién correcta el
personal tiene que estar entrenado en el
correcto uso del instrumento y en el pro-
cedimiento de medicion.




- Usar instrumentos en buen estado: Es im-
portante que los instrumentos de medicion
estén en buen estado para asegurar una co-
rrecta medida. Por ejemplo, los instrumen-
tos que miden longitud y angulos (como
calibres, cintas métricas, reglas, escuadras)
deben tener bien marcado el cero, no estar
sucios ni oxidados. Los calibres sin luces en
sus mordazas al estar cerradas y las cintas
meétricas no deben estar estiradas irregular-
mente o con tramos faltantes.

Al realizar los cortes de las piezas

de madera es importante usar instru-
mentos de medicién adecuados

y efectuar verificaciones periodicas
para poder aumentar el aprovecha-
miento del material original (minimizar
mermas).

- Contar con instrumentos de referencia cali-
brados: Los instrumentos de medicidon que
se usen de referencia deben estar calibra-
dos por laboratorios competentes. Los ins-
trumentos de referencia se usan para veri-
ficar los instrumentos que efectivamente se
utilizan en el proceso de produccion.



BUENAS
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El proceso de secado de la madera juega un papel determinante en el
desempeno, calidad y costo de cualquier producto fabricado con madera.

Beneficios del secado
-Aumentar el valor de la madera.

-Disminuir costos de transporte debido
a la pérdida de peso.

-Evitar el atague de hongos e insectos.
-Aumentar la resistencia mecanica.

-Mejorar su trabajabilidad y permitir aca-
bados acordes al uso final.

-Mejorar la estabilidad dimensional. La
madera seca mantiene sus dimensiones
durante su transformacion y después de
su manufactura.

-Aumentar la resistencia de las uniones
de maderas encoladas.

-Mejorar las propiedades de aislacién
térmica, eléctricas y acusticas.

Existen varios tipos de secado:

Secado natural: Consiste en el apilado de
madera al aire libre, exponiéndola a las con-
diciones del tiempo, temperatura, humedad
relativa y velocidad del aire.

Este método tiene la desventaja de que, al
depender de las condiciones meteorologi-
cas, puede secar:

-Demasiado rapido y generar defectos, por
ejemplo: torceduras, grietas y rajaduras.

-Demasiado lento y causar otro tipo de
danos, como ser tensiones.

El patio de secado debe ubicarlo en una
zona donde haya circulacion del aire,
alrededor de cada estiba y de cada tabla.

El terreno debe tener pendiente para fa-
cilitar el drenaje del agua ante posibles
lluvias, para evitar focos de humedad.
Se debe aplicar una cubierta por encima
de la estiba para protegerla de las incle-
mencias del tiempo.

Secado convencional: Consiste en secar la
madera en un ambiente donde las condi-
ciones de temperatura, humedad y veloci-
dad del aire estdn controladas. Es el méto-
do mas utilizado industrialmente.

Una de las grandes ventajas es el corto tiem-
po del proceso, siendo posible minimizar de-
fectos con un buen manejo desde la salida
del aserrado hasta la entrada al horno.Tiene
como desventajas la considerable inversion
inicial que requiere y los elevados costos
energéticos durante su funcionamiento.

Secado en horno solar: Consiste en un ha-
bitdculo donde se dispone la madera ade-
cuadamente apilada con un techo transpa-
rente, permitiendo el pasaje de los rayos
solares a una superficie negra (llamada
colector). El aire se calienta y, movido por
ventiladores axiales, se hace pasar a través
de la madera y asi se remueve la humedad.



Este secado le permite obtener madera
con bajo contenido de humedad en menos
tiempo que el secado a la intemperie y con
un minimo consumo de energia eléctrica.
La desventaja es que, con la lluvia o la baja
radiacion solar, el proceso insumird mas
tiempo que en dias soleados.

Elementos a tener en cuenta para
el armado de la estiba

El tamano de la estiba: va a estar dado por
el largo de la tabla y un ancho en el entorno
de 1.20m.

Base o taco de la estiba: madera dura cua-
drada o rectangular de altura variable segun
el tipo de suelo con el que se cuente.

En caso de contar con suelos humedos
los tacos de base deben ser lo suficien-
temente elevados como para no afec-
tar el proceso de secado. Se pueden
enterrar postes que queden a nivel del
suelo unos 50-60 cm y a partir de ahi
colocar tacos y comenzar la estiba.

Separadores de madera seca y seccion
cuadrada o rectangular. Si se tiene de am-
bos, que sean rapidamente diferenciables
unos de otros. Si se usan rectangulares, se
tienen que poner en el mismo sentido.

En general se usan separadores de 22
a 27 mm de espesor. A mayor espesor
de tabla, mayor debe ser el espesor del
separador. En lo posible evitar el uso
de pino por su baja durabilidad.




1. Clasifique visualmente por cantidad
y clases de defectos.

2. En caso de que la madera sea recién ase-
rrada, retire el aserrin de las tablas, para fa-
cilitar la pérdida de humedad.

3. Coloque los tacos a una distancia de 30 a
50 cm entre ellos, dependiendo del espesor
y especie a apilar.

4. Comience el armado con las tablas de
mayor largo, de esta forma todas las tablas
tendran apoyo y evitara defectos de secado.
Haga coincidir todas las tablas de un lado.

5. Coloque correctamente los separadores
a lo largo de la construcciéon de la estiba si-
guiendo el plomo (la linea) de los tacos.

6. En caso de que la estiba esté destina-
da a ser secada en horno debe aplicarle un
peso encima para evitar que en el proceso
de pérdida de humedad no se produzcan
torceduras u otros defectos.
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