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PROLOGO:

El presente trabajo titulado "Estudio de la utilizacibn del tiempo
de trabajo en plantas de Aserrio, se enmarca en el proyecto general "Analisis
y Diagn6stico de procesos Industriales de Transformacién mecanica de la Made
ra". que la Gerencia de desarrollo de la Corporacién de Fomento de la produc
cibon CORFO realiza a través de su filial Instituto Forestal INFOR.Se ha con
tado con la participacién del Depto. Industrias Sub-Sede Regional de la Divi
sioén Industrias.

El estudio tiene como objetivo mostrar la aplicacidén a nivel indus
trial del método Tasa de Demora. Con el propbsito de establecer las propor _
ciones de tiempo empleadas en la produccién de madera y tiempos perdidos, en
diferentes Plantas de Aserrio, y a partir de ella, encontrar las posibles
causas y soluciones.

La organizacib6n que se le ha dado a la publicacibn es la siguien
te: en primer lugar se hace una descripcidn de los antecedentes técnicos so
bre el método a aplicar, utilizando para ello un caso practico, a modo de
ejemplo, a continuacién se presentan los resultados obtenidos en algunas apli
caciones industriales del método en diferentes Aserraderos y por altimo las
conclusiones del estudio. Parte de la informaci6n obtenida en terreno se in_
cluye en Anexo 1,

Participaron en la realizacidn de este trabajo Profesionales del
Depto Industrias, de la Divisién Industrias, Divisién Regional del Instituto
Forestal-INFOR, filial CORFO Ingeniero Civil Mecédnico Sr. Martin Pavbn Hin_
richsen y el Técnico Forestal Sr. Arnoldo Villarroel Mufioz.

La direccibn y coordinacibn del estudio por parte de CORFO estuvo
a cargo del Ingeniero Forestal ph D. Sr. Roy Wotherspoon Schrader.



RESUMEN

En el presente informe se estudia el aprovechamiento del tiempo
de trabajo , en una muestra de aserraderos que trabajan con Pino radiata ,
representativa del grado de mecanizacibn y nivel tecnolfgico nacional .
Se pretende efectuar un diagnfstico de la industria de aserrio en Chile ,
determinando los principales problemas existentes en esta darea.

La metodologia de trabajo consiste en analizar 4 Aserraderos y
en cada uno de ellos realizar observaciones para determinar las proporcio_
nes de tiempo productivo, improductivo y sus causas.

En cada Aserradero se realizan 480 observaciones, cada 3 minu _
tos, durante 4 dias se aplica el método Tasa de Demora para la evaluacibn
de los resultados.

Se encuentra que el porcentaje promedio de tiempo perdido es de
27.9% en las mdquinas principales estudiadas. En mdquinas Canteadoras
este valor es de 19.4%.

Las causas principales son inherentes a la mantencibn, ajustes y
reparacibn de madquinas, en cambio las causas humanas no son significativas.

Muchas de las causas de tiempo perdido son inevitables, tales co
mo el tiempo destinado a mantencibn, afilado de sierras etc.

Por otra parte se aprecia que la aplicacién de este método permi
te detectar, facilmente los puntos de posibles cuellos de botella y fallas
en el flujo de produccidn.
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1.0  INTRODUCCION

La industria del aserrio en nuestro pais, se ha visto en los Gltimos
afios enfrentada a un desafio productivo, el cual le exige cada dia, en cuanto
a la calidad de la madera y la diversidad de dimensiones.

Este hecho ha ocasionado una preocupacidn general por parte de los
empresarios con respecto a los estdndares de costos operacionales.

Existen factores que inciden directamente sobre la capacidad de pro
duccién y los costos, que son comunes a cualquier unidad de produccién, tales
como el tiempo efectivo de trabajo.

Es obvio que toda accibn orientada a un mejor aprovechamiento de los
tiempos de trabajo, no s6lo favorece su gestidn productiva en particular, sin
no que se traduce en un beneficio para el pais, al lograrse menores precios
de venta debido a la disminucidn de los costos de produccidn.

El presente estudio esta orientado a evaluar las condiciones de efi
ciencia en que se desenvuelve la industria nacional de aserrio, con el fin de
implementar a futuro un programa de implantacién de técnicas de control de
calidad y mejora de eficiencia en el aserradero, y un mayor volumen de produc
cién.

Los objetivos que se plantean para el desarrollo de este proyecto
son los siguientes:

- Para un determinado nGmero de aserraderos, no inferior a tres, representa_
tivos del rango y nivel tecnolbgico de este tipo de industrias, aplicar el
método denominado Tasa de Demora ("ratio delay"), el cual permite estable_
cer la proporcién de tiempo empleado efectivamente en la produccidon de ma
dera y los tiempos muertos, asi como también las posibles causas.



- Utilizar la informacién obtenida en el punto anterior como base para la
aplicacibén posterior de un programa de control de calidad en alguna de

las plantas estudiadas.

- Definir lineas de investigacidn que se estimen de interés desarrollar co
mo resultado del estudio.



2.0 ANTECEZDENTES TECNICOS

2.1

El método Tasa de Demora

El método Tasa de Demora, es un procedimiento de muestreo para obte
ner datos acerca de las operaciones de las mdquinas y actividades humanas en
procesos de produccidn organizada. No se controla el tiempo a trabajadores
0 maquinas, pero se hace un muestreo de observaciones y se verifica, que es
td haciendo el trabajador o maquina al momento de ser observados. El método
fue desarroliado en los afos 1930 por L.C.H. Tippett y aplicado en sus ini _
cios a los problemas productivos en la industria textil inglesa.

El primer uso documentado de esta técnica en EE.UU. fue en 1940 cuan
do fue 1introducido por Morrow, de la Universidad de Nueva York. El fue quien
lo 1lam§ "Tasa de Demora". EL uso primario del método fue limitado a aquellos
que el nombre implica, encontrar las causas de demoras y determinar ia oronor
cibn de ellas respecto al tiempo total.

Desde su introduccibn, la técnica ha sido ampliamente aceptada como
una herramienta para analizar aquellas facetas de los sistemas de produccibn
relacionadas conlas actividades humanas y tiempo de maquinas.

Es tarza del Administrador de un Aserradero tomar correctas dacisio
nes, considerando el uso eficiente del tiempo, tanto dal nombre, como dz las
maquinas. Las decisiones de operacidn, deberfan basarse en nechos descripti _
vos de [os procesos de produccion. Desafortunadamente estos hechos con fre_
cuencia no estén disponibles, por lo cual, las decisiones se basan en una im
presibn intuitiva de los procesos de produccidon. Sin embargo es necesario en
contrar un método para disponer de estos datos reales.

El método mas aceptable para colectar datos que describan los proce
sos de produccidn es observar y registrar los hechos descriptivos. Los datos
pueden colectarse tomando el tiempo en forma continua a las actividades del
hombre y de la maquina, a lo largo del dfa laboral, o madiante la técnica de
la Tasa de demora, usando métodos de muestreo de trabajo. El método continuo
requiere trabajadores altamente capacitados y habitualmente produce muchas que

Jas de los operadores, y es mas costoso cue el método Tasa de Demora. .a mecd
nica de este método es muy simple y facii de aplicar a cualguier planta.



Desarrollo de un estudio usando el método Tasa de Demora

En un estudio de Tasa de Demora, se toma un gran nlGmero de observacio
nes, ya sea a intervalos aleatorios o sistematicos, registrando si la maquina
esta operando o no. EL porcentaje de tiempo de operacidn se determina dividien
do el nOmero de observaciones durante el cual la maquina estaba operando, por
el nGmero total de observaciones. Es importante que cada observacidon se efec _
the a una hora precisa predeterminada, y los datos registren que estd haciendo
la mdquina en ese momento. Debe tomarse extremo cuidado para evitar el error
de anticipacidn en la observacibn, es decir registrar exactamente lo que la ma
quina estd haciendo y no lo que se dispone a hacer. Si la maquina o su opera
dor no estan trabajando, debe anotarse la razbn de la demora.

Determinacidn de la precisibn estadistica y tamafo muestral

Una de las primeras preguntas que surge sobre el método, es acerca
de su confiabilidad. Como los datos colectados se basan en una muestra de lo
que ocurre realmente, obviamente deben esperarse errores de muestr20. Estos
errores pueden minimizarse, tomando un gran ndmero de observaciones. también
se producen errores de observacidn, los cuales pueden eliminarse, poniendo cui
dadosa atencidn a los detalles, cuando se hacen las observaciones.

Supongamos que cada observacibén toma 1/20 seg. Si consideramos un
largo perfodo de tiempo y lo dividimos en intervalo de 1/20 seg., tendremos
una gran cantidad de observaciones, P es el porcentaje del tiempo durante el
cual se encuentra el hombre o maquina en alguna operacid6n. EL problena es
estimar P a partir de resultados obtenidos a partir de una pequefna muestra ,
tomada de la poblacidén total. EIl valor P estimado a partir de datos muestra
les es frecuentemente diferente a la media real de la poblacidbn, pero tiene
un error, el cual se expresa en términos del error estandar.

Este error se calcula como:

Sp =\ p_(1-P) (1)



Donde:
Sp = Error estdndar de un porcentaje
P = Porcentaje de ocurrencia del elemento obtenido,
expresado en forma decimal.
N = NOmero total de observaciones sobre las cuales
se basa P.

Para usar esta ecuacibn, es necesario conocer el porcentaje de ocurren
cia del elemento observado, para calcular la precisi6n de las observaciones. El
error esténdar (Sp) nos dice que 68 veces en 100, el valor de P, basado en el re
sultado de il observaciones, caerd dentro del rango comprendido entre P-Sp y -
P+ Sp. Esto se conoce como los limites de un error estdndar y puede expresar_
se como:

Limite del error = P+\ [P (1-P) (2)
N

Frecuentemente se estima que un error estdndar no es un rango de consi
deracibn suficientemente grande para establecer limites. Si queremos considerar
el doble del error 2stdndar como nuestros limites, entonces hay 5 por ciento de
probabilidad de obtenar un valor de P estimado que caiga fuera de los limites
aceptables. &l limite del error calculado en estos casos es:

P+2\ [P (1-P)  (2a)
N

P+2Sp (2b)

Limite del error

Por ejemplo supongamos que observamos la sierra principal en un Aserra
dero . hemos tomado 1.200 observaciones, de las cuales 300 fueron registradas

como tiempo perdido . El elemento que estamos estimando es tiempo pardido, y su
porcentaje en forma decimal es 300 /1200 = 0.25 o 25%. El error estandar de la



estimaci6n del tiempo perdido se encuentra reemplazando Py Nen (1)

1
Sp = 0.25 (1.00 - 0.25)
1200

= 0.013 6 1.3%

El limite del error = 0.25 + (0.13)
Esto nos dice que el valor real de P estd entre 23.7 y 26.3%.

La teorfa detrds de estos cdlculos asume que las observaciones se to
man en forma aleatoria. Sin embargo, en la practica las observaciones se hacen
frecuentemente a intervalos sistematicos tales como, cada 5 minutos, media hora,
etc. Las ecuaciones (1), (2), (2a) proveen una buena aproximacién del error es
tandar y del limite del error cuando se usa un muestreo sistemdtico.

El nGmero de observaciones (tamafio de la muestra)necesario para obte
ner un estandar aceptable de precisidn puede calcularse usando la ecuacibn (1),
y resolviendo para N. para i error esténdar, la ecuacibn es:

N= P (1-P) (3)
sp 2

Para 2 erroras estdndar. la ecuacibn es:

N =4 (P) (1-P) (3a)

sp ¢

Con el fin de usar las ecuaciones (3) y (3a) necesitamos estimar el
valor aproximado de P y decidir qué limite de error es aceptablza. por ejemplo,
suponiendo que P = 20%, y que estamos dispuestos a aceptar un error estandar
iguai a 3% o menos del valor estimado de P, es decir 0.03 x 0.20 = 0.006



El tamafio de la muestra calculado para la ecuaci6n (3) seria:

N = (0.20) x (0.80) = 4444 observaciones
0.0062

El nGmero de observaciones podria variar entre 4.400 y 4.500 y proveer

la precisibén deseada en los resultados a obtener de los datos de muestreo.

Pasos a seguir:

el

1)

2)

3)

Los siguientes siete pasos simplificaran los problemas relacionados con
desarrollo e implementacién de un estudio con el método Tasa de demora.

Definir el problema: Determinar qué informaci6n se requiere. Esto puede ha
cerse observando la operaci6n para obtener una lista de elemntos operaciona_
les. Por ejemplo, si usted estd tratando de determinar la cantidad y causa
de pérdidas de tiempo; usted necesitara definir todas las posibles causas.

Confeccionar una hoja de datos adecuada para registrar los datos.

Determinar el ndmero de observaciones que usted necesitard: esta informacibn
2s necesaria para seleccionar la frecuencia de las observaciones, el nGmero -
de observadores, y la duracibn del estudio.

Seleccionar la frecuencia de observaciones: la frecuencia que usted elija, de
pende del tipo de operacifn los limites fisicos del observador, el nGmero de
observaciones requeridas, y el limite de tiempo impuesto al estudio.

Sesidn de entrenamiento con el observador en esta sesibn, cada elemento a ob
servar y registrar deberia definirse y discutirse en detalie. Esto es espe_
cialmente importante cuando 2 o mas observadores estdn estudiando la misma
onaracidn. Esto ayudaria a los observadores a ser consistentes en sus méto
dos de observacibn y registro de los datos de muestreo .



6) Recoleccidtn de datos.

7) Andlisis de datos y recomendaciones.
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Ejemplo de aplicacidtn del método Tasa de Demora a un Aserradero

1. Descripcidn de la planta.

El aserradero elegido como ejemplo esta ubicado en la séptima regidn.
Su capacidad de produccibn es de 120.000 m3 aproximadamente a 2 turnos.

Consta de Sierras Circulares dobles, Sierra Mdltiple, y Canteadoras.
El flujo de produccién de la planta se muestra a continuacidn, en la Fig. N°1.



Figura | FLUJO DE PRODUCCION ASERRADERO
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. BIBLIDTE S
-1 - INSTITUTO FGRESTAL

El método se aplica al descortezador, Sierra principal (Circular do
ble) y a la Sierra mGltiple.
2. Definicibn de actividades.

EL problema es determinar la proporcidn de tiempo gastado en:

- produccidbn de madera
- Tiempo perdido y causas de él.

previamente es necesario definir elementos a observar para cada maqul
na y operador. Los =2lementos se definen como:

i. Trabajo productivo
ii. Tiempo perdido, el cual se divide en:

a) Trabajo no productivo
b) Demoras
c) Tiempo 0cioso.

Estos elementos se definen como sigue:

Trabajo productivo: Se define como el complemento entre hombre y maquina para
cortar madera.

Trabajo no productivo: Se define como las actividades del operador diferentes
a la produccidbn de madera, tales como reparacidn de una
pieza dafada de un equipo.

Demoras : Se define como la demora resultado de una mala operacibn del sistema,
tales como un atochamiento en alguno de l1os sistemas de transporte
entre maquinas. En este caso el operador espera con su maquina que
se solucione el problema.

Tiempo ocioso: EL tiempo ocioso se debe fundamentalmente a falta de materia

prima.
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Determinaci®dn del tamafio de la muestra.

EL tamafio de la muestra se basa en la operacibn de la sierra princi
pal. Se estima que la sierra principal no trabaja un 30% del tiempo. EI -
error estdndar de P, se considera menor o igual a un 7%. Es decir el .error
estandar es : 0.30 x 0.07 = 0.021
El nGmero de observaciones se determina con la ecuacibn (3)

=
n

(P) (1-P)

$p °

(0.30) (0.70) = 476 observaciones o~ 480 observac.

0.021 2

Frecuencia de observaciones y recoleccibn de datos.

El tamafio muestral podria ser 480 observaciones aproximadamente y pro
vee el nivel de precisibn deseado.

Si se consideran observaciones hechas cada 3 minutos, se tienen 20
observaciones por hora, durante 6 horas al difa, en 4 dfas se cumplen las 480
observaciones. para tener datos mas representativos, las observaciones se ha
cen cada dia a diferentes horarios y se cambian los observadores.
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Resultados

El estudio reveld la siguiente informacibén resumida en la Tabla N291.

Tabla N2 1: Resumen resultados ejemplo de aplicacidtn método Tasa de Demora.

Mdquina Tiempo de prod{%) Tiempo perd.(%) Error estadndar (%)
Descortezador 81.2 18.8 2.1
Sierra Circ. Doble 78.0 22.0 1:5
Sierra Maltiple 82.5 17..5 L

tn el caso de la Sierra Circular Doble se tomaron las observaciones
hechas en cada una de las Sierras Circulares Dobles y se sumaron, consideréndo
se como una sola maquina.

El descortezador estéd improductiva un 18.8% del turno de 8
horas, es decir 90 minutos aproximadamente .

La Sierra Circular Doble por su parte, un 22% equivalente a 106 minu
tos. Finalmente la sierra maltiple, un 17.5%, correspondiente a unos 84 minu
10S.

Considerando una capacidad de produccidn de 1.200 m3 a plena capa

ciaad, esta pérdida reprasenta 2.000 m2 al afio de produccién potencial.

El andlisis de las causas de tiempo perdido en las diferentes maqui
nas estudiadas se muestran en las tablas N¢ 2, 3, y 4.
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Tabla N2 2 : Resumen del tiempo perdido en la Sierra principal, Circular
Doble, determinado con el método Tasa de Demora.

Razbn Porcentaje del Minutos perdidos
tiempo perdido por turno de 8 h.

Trabajo no productivo 28.6 30

Demora 55.6 59

Tiempo 0C10SO 15..8 17

Total 100.0 106
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Tabla N2 3 : Resumen del tiempo perdido en el descortezador, determinado con
el método Tasa de Demora.

Razbn Porcentaje del Minutos perdidos
tiempo tot. perdido por turno de 8 horas

Trabajo productivo 28.9 26

Denora 70.0 6.3

Tiempo ocioso 1.1 1

Total 100.0 90
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Tabla N2 4 : resumen del tiempo perdido en la Sierra MGltiple, determinado
con el método Tasa de Demora.

Razbn Porcentaje de tiempo Minutos perdidos
total perdido por turno de 8 h.
Trabajo no productivo 56.0 47
Demora 38.1 32
Tiempo ocioso 5.9 5

Total 100.0 84
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Principal
son:

Trabajo no productivo:

- reparaciones

- Ajustes

- Afilado de sierras y cambio de ellas
- limpieza y mantencibn

- Ausencia de operador

Demoras

- Atochamientos en Sierra MGltiple

- Fallas en Sierra maltiple

- Limpieza y mantencidn Sierra Maltiple

- Afilado Sierra Maltiple y cambio de Sierras

Tiempo ocioso

- Fallas en sistema de transporte desde descortezador

- falta de trozos en descortezador

- Fallas en descortezador

- Fallas en sistema de transporte de trozas descortezadas

Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Maltiple
son:

Trabajo no productivo

- Mantencidn

- Cambio de Sierras
- Aseo

- Ajustes.
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Demoras

- Fallas sist. ext. aserrin
- revisibn del corte

Tiempo 0Ci0S0

- Falta de materia prima,

Las principales causas de pérdida de tiempo en el descortezador
son:

Trabajo no productivo
- Fallas sistema de transporte trozos
- Fallas pateadores
- Falla descortezador

Demoras

- Acumulacidn material mesa abastecimiento
- Trozos mala posiciébn o bloqueo
- Mantencidn y 0. rep. en Sierra Maltiple
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5. Conclusiones

Las causas de pérdida de tiempo en la Sierra Principal se originan
principalmente en problemas ajenos a ella, fundamentalmente relacionados con
la Sierra Maltiple y el Descortezador. En cambio, el tiempo no productivo
imputable a la Sierra principal se debe a tiempo usado en labores de manten
cibn , aseo, afilado y cambio de Sierras.

A su vez la Sierra Maltiple pierde tiempo, principalmente en man_
tencibn, ajuste, afilado y cambio de sierras y no se ve mayormente afectada
por causas imputables a la Sierra Principal.

El descortezador debe la mayor parte de su tiempo improductivo a fa
llas en 2] sistema de alimentacidn de trozos, pateadores y otras causas aguas
abajo del flujo de produccidn, en general no se observa desabastecimiento de
materia prima.

Los resultados de un estudio con el método Tasa de demora no nos di
ce que hacer, pero define areas problemdticas y puntos especificos que requie
ren nuestra atencidn. Conociendo las causas del tiempo perdido y su magnitud,
se puede implementar un programa de accibn disefiado a mejorar la eficiencia
del sistema de produccidn.
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3.0 PRESENTACION DE RESULTADOS

Aserradero A :

El Aserradero estd ubicado en la VIII Regib6n, su capacidad de produc
cién es de 60.000 m3 a un turno de 8 horas.

Se trata de dos lineas con Sierra principal Chipper Canter, Sierras
alternativas y Maltiple se consideran 480 observaciones, repartidas en cuatro

dias de medicidn. El método se aplica a las dos Sierras alternativas y a la
Sierra Maltiple.

Resultados:
El estudio reveld la siguiente informacidn resumida en la Tabla N°5:

Tabla N2 5: Resumen resultados aplicacidén método Tasa de Demora.

Maquina Tiempq de prod. Tiempo perd. Error estandar
e O] % &
Sierra Alternativa 74.5 25.6 2l
Sierra Alternativa Il 68.3 3.7 2.1
Sierra Maltiple 62.3 37.7 s |

La Sierra Alternativa estd improductiva , un 25.6% d2l tiempo, es
decir 123 imninutos de un turno de 8 horas.

Por su parte la Sierra Alternativa , un 31,7%, equivalente a
152 minutos del turno de 8 horas. Finalmente la Sierra MGltiple no produce
durante un 37,7% del tiempo, es decir durante 1381 minutos. El andlisis de las
causas de tiempo perdido en las diferentes maquinas estudiadas se muestran en
las tablas N2 6, 7 y 8.
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Tabla N2 6: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa I, determina
do en el método Tasa de Demora.

Razén Porcentaje del tiempo Minutos perdidos por
perdido turno de 8 horas

Trabajo no productivo 49.6 60.5

Demora 3 T 38.9

Tiempo ocioso 18.7 23.0

TOTAL 100.0 122.4

Tabla N® 7: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa II, determina
do con el método Tasa de Demora.

Razbn Porcentaje del tiempo Minutos perdidos por
perdido turno de 8 horas

Trabajo no productivo 217 33.1

Uenora 11 76.8

Tiempo 0Ci0s0 276 42 .2

TOTAL 100.0 152.0

Tabla N2 3: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Maltiple,determinado con
el método tasa de demora.

Razbdn Porcentaje del tiempo Minutos perdidos por
perdido turno de 8 horas

Trabajo no productivo 8.8 15.8

Demora 41.5 74.9

Tiempo 0cioso 49.7 90.2

TOTAL 100.0 180.9
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Aserradero B

El Aserradero estd ubicado en la X, segln su capacidad de produccidn
es de 21.000 m3 a un turno.

Se trata de una linea de produccibn con Sierra principal Alternativa
y Canteadora. Se consideran 480 observaciones, repartidas en cuatro dfas de
medicién. EL método se aplica a ambas mdquinas .
Resultados:

El estudio reveld la siguiente informacidn resumida en la Tabla N99.

Tabla N2 9: Resumen resultados aplicaci6n método Tasa de demora.

Maquina: Tiempo de prod. Tiempo perd. Error stdndar
(%) (%) (%)

Sierra alternativa 76.0 24.0 A

Sierra Canteadora 75.6 24.4 2.1

La Sierra Alternativa estd improductiva un 24% del tiempo, es decir
115.2 minutos de un turno de 8 noras.

Por otra parte la canteadora, un 24.4% equivalente a 117.1 minutos
del turno de 8 horas.

El andlisis de las causas de tiempo perdido en méquinas, s2 nuestra
en la Tablas N2 10 y 11.
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Tabla N? 10: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa, determina
do con el método Tasa de Demora.

Razon Porcentaje del tiempo Minutos perdidos por turno
perdido de 8 horas.

Trabajo no prod. L 63.4

Demora 44.0 50.9

Tiempo 0cCioso 0.8 1.0

TOTAL 100.0 115.3

Tabla N2 11: Resumen del tiempo perdido en la Canteadora, determinado con
el método Tasa de Demora.

rRazoén Porcentaje del tiempo Minutos perdidos por turno
perdido de 8 horas

Tranvajo no oroduc. 1.7 1.9

Demora 91.5 107.0

Tiempo ocioso 6.3 8.2

TOTAL 100.0 1171
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Aserradero C :

El Aserradero estd ubicado en la X Regibén, su capacidad de produccifn
es de 25.000 m> a un turno. Se trata de dos lfneas con Sierra Principal Alter
nativa y Canteadora.

Se consideran 480 observaciones, repartidas en 4 dias de medici6n. El
método se aplica a las dos Sierras Alternativas y a la Canteadora.

Resultados:
cl astudio reveld la siguiente informacifn resumida en la Tabla N? 12.

Tabia N? 12: Resumen resultados aplicacidn método Tasa de Demora.

Maquina Tiempo de prod. Tiempo perd. Errorestdndar
(%) (%)
Sierra Alternativa I 71.4 28.6 2.1
Sierra Alternativa Il 56.9 43.1 Z=1
cdanieadora 83.3 10.7 2.1

La Sierra Alternativa I estd improductiva un 28.6% del tiempo, es
decir 137 minutos, d2 un turno de 8 horas. Por su parte la Sierra Alternatl
va II, un 43.1% equivalente a 207 minutos.

Finalmente la Canteadora, no produce durante un 16.7% del tiempo, es
dgecir 30 minutos del turno.

EL andlisis de las causas de tiempo perdido en ias diferentes maqui _
nas estudiadas se muestran en las Tablas N® 13, 14 y 15.
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Tabla N2 13: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa I, determina

do con el método Tasa de Demora.

Razon Porcentaje del tiempo
perdido

Trabajo no productivo 40.9

Demora 49.6

Tiempo 0Ci0so 9.5

TOTAL 100.0

Minutos perdidos por
turno de 8 horas

56.1
68.2
13.0
137 .2

Tabla N2 14 : Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa II, deter

minado con el método Tasa de Demora.

Razdn Porcentaje del tiempo
perdido

Trabajo no productivo 73.9

Demora 0.8

Tiempo ocioso 19.3

TOTAL 100.0

Minutos perdidos por
Turno de 8 horas

153.1
13.8
39.3

206.3

Tabla N2 15: Resumen del tiempo perdido en la Canteadora, determinado con el

método Tasa de Demora.

Razbn Porcentaje del tiempo
perdido

Trabajo no productivo 01.3

Demora 16.3

Tiempo ocioso 22.4

TOTAL 100.0

Minutos perdidos
por turno de 8 horas

49.0
13.0
18.2
80.2
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Aserradero D:

El Aserradero estd ubicado en la VIII Regibn, su capacidad de produc

cibn es de 15.000 m3 a un turno.

Se trata de dos lineas con Sierra Principal Huincha con carro, cantea
dora y Huincha Partidora.

Se consideran 480 observaciones, repartidas en cuatro dfas de wmedi _
Cibn. EL método se aplica a las dos Sierras Huinchas con carro y a la Cantea
dora.

Resultado:

Tabla N? 16: Resumen resultados aplicacidén método Tasa de Demora.

Maquina Tiempo de prod. Tiempo perd. Error estandar
(%) (%) (%)
Sierra Huincha I 75.6 24.3 2.4
Sierra Huincha II 82.1 17.9 2.1
Canteadora 82.9 173 2.1

La Sierra Huincha I estd improductiva un 24.3% del tiempo, es decir
117 minutos de un turno de 8 horas.

Por su parte la Sierra Huincha II, un 17.9%, equivalente a 86 minu_
Finalmente la Canteadora, no produce, durante un 17.1%, es decir 82

minutos del turno de 8 horas. El andlisis de las causas de tiempo perdido en
las diferentes maquinas estudiadas, se muestra en las tablas N2 17, 18 y 19.
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Tabla N2 17: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Huincha I, determinado con
el método Tasa de Demora.

Razén Porcentaje de Tiempo Minutos perdidos por
perdido turno de 8 horas

Trabajo no productivo 71.8 83.7

Denora 4.3 5.0

Tiempo ocioso 23.9 27.9

TOTAL 100.0 116.6

Tabla N2 18: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Huincha II, determinado
con el método Tasa de Demora.

Razén Porcentaje del tiempo Minutos perdidos por
perdido turno de 8 horas

Trabajo no productivo 36.1 31 J0

Demora 8.1 7.0

Tiempo oci0so 55.8 47.9

TOTAL 100.0 85.9

Tabla N2 19: Rasumen del tiempo perdido, en la canteadora, determinado con el _

método Tasa de Demora.

Razbn Porcentaje del tiempo Minutos perdidos por
perdido turno de 8 horas

Trabajo no productivo 15.9 131

Demora 256 21.0

Tiempo ocioso 58.5 48,0

TOTAL 100.0 82.1
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Alternati
va I son:

Trabajo no productivo:

- Mantencibn mdquina
- Mantencibn Sierras
- Reparacidn sistema de alimentaci®n

Demoras:

- Atochamiento de madera en etapas posteriores del proceso
- Problema en sistema de extraccidn de residuos

Tiempo 0cioso:

- Falta materia prima
- Falla Descortezador
- Falla sistema alimentacidn del Descortezador

Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Alternati
va 11 son:

Trabajo no productivo

- Mantencibn indaquina
- Alineamiento hoja de Sierra
- Rep. sistema alimentacibn

Demoras

- Fallas sistema alimentacidn

- Fallas sistema transporte de astillas

- Atochamiento de madera en etapas posteriores
- Fallas en maquina canteadora

Tiempo ocioso

- Falta de materia prima
- Fallas en Descortezador
- Falla sistema alimentacidn al Da2scortezador.
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Maltiple
son:

Trabajo no productivo

- Reparacibn sistemas de alimentacidn
- Ajuste de sierra para mejorar el corte
- Mantencibn mdaquina

Demoras

- Atochamiento de inadera en etapas posteriores

- Aseo de rastos de madera (falla sist. ext. desa2cihos)
- Falla sistema alimentacidn posterior a la indaquina

- Fallas en Canteadora

Trabajo ocioso
- falta materia prima

- Falla descortezador
- Falla sistema al imentacibdn al descortezador
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Alternati
va son:
Trabajo no productivo
- Mantencibn mdquina

- Mantencibn Sierra
- Atochamiento por procesaniento de trozos muy grandes

Demoras

- Atochamiento de desechos en la mdquina

[1empo 0Ci0S0O

- Desoreciabie

Las principales causas de pérdida de tiempo en la Canteadora
son:

Trabajo no productivo

- Da2snreciaonle

Demoras

- Fallas en Sierra Alternativa
- Atochamiento en Sierra Alternativa
- Mantencibn Sierra Alternativa

Tiempo 0C10S0

- Falta de materia prima
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Alternativa I
son:

Trabajo no productivo

- Mantencibn mdquina
- Mantencibn Sierras
- Atascamiento de madera entre Sierras

Demoras

- Atochamiento en mesas de salida por falla de Canteadora
- Atochamiento en mesas de salida por mantencibén Canteadora

Tiempo ocioso

- Fallas en sistema de transporte de trozos
- Fallas en Descortezador

las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Alternativa
IT son:

Trabajo no productivo

- mantencibn mdaquina

- Mantencibn sierras

- Rep. cadena de avance

- Rep. rodillos de transporte

Demoras

- Se detectan trozos muy grandes
- Falla en maquina Canteadora

Tiempo 0Ci0s0

- Falta de materia prima
- materia prima de tamano inadecuado.
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Canteadora son:

Trabajo no productivo

- Aseo mdquina

- mantencibn maquina
- Atochamiento en sistema d2 extraccibdn neaumdtica

Demoras

- Falla sistema de transporte salida mdquina
- Falta cargador para evacuar materia prima desechable
- Falla en Sierra Alternativa I

Tiempo ocioso

- falta de materia prima
- falla Descortezador
- Falla en Sierra Alternativa I
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Huincha con
carro I son:

Trabajo no productivo

- Ase0 maquina
- Mantencibn maquina
- Falla sistema motriz del carro

Demoras

- Operador recibe instrucciones de Jefe turno
- Operador ausente

Tiempo 0Ci0S0

- falta materia prima

Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Huincha con
carro II son:

Trabajo no productivo

- Aseo mdquina
- Mantencibn maquina
- Mantencidn Sierra

Demoras

- Operador ausente

Tiempo ocioso

- falta de materia prima
- Obstaculizacibn entrada materia prima
- Falla sistema transporte de trozos
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Las principales causas de pérdida en la Canteadora son:

Trabajo no productivo

- QOperador ausente

Demoras

- (Qperador ausente
- Operador conversando

Tiempo ocioso

- falta de materia prima
- falla sistema de transporte de trozas
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4.0 CONCLUSIONES

- En general se observa que los tiempos perdidos en las méquinas principales
oscilan entre 18 y 43% con una media de 27.9%, valores bastantes elevados,
si se considera la cantidad potencial de madera que se podria producir en
ese lapso de tiempo.

- Se aprecia que las pérdidas de tiempo , pueden deberse a causas féacilmente
identificables.

a) Problemas en mdquinas o sistemas de transporte anteriores a las mdquinas
en cuestibn, dentro del flujo de producién.

b) Problemas en la mdquina misma.

c) Problemas en mdquinas o sistemas de transporte posteriores a la maqui
na en cuestibén, dentro del flujo de produccidn.

d) Mantencidén limpieza o ajuste de maginas y sierras

- Las causas mas frecuentes de pérdidas de tiempo son:
Trabajo no productivo: imputable a mantenci6n, ajustes y/o reparacién de
de la mdquina. Es mds importante en mdquinas multisierras.

Demoras: debido a causas imputables a otras maquinas o elementos, tales
como las indicadas en a) o en b).

- Los tiempos perdidos en maquinas canteadoras oscilante entre 16.7 y 24.4%
con una media de 19.4%.

- Las causas humanas de pérdida de tiempo no son significativas frente a las
imputables a maquinas y/o equipos.

- Se aprecia insuficientes espacios de almacenamiento de materia prima entre
m&quinas que permitan un funcionamiento ininterrumpido de las méquinas al
producirse interrupciones en el abastecimiento.

- Cabe hacer notar que un porcentaje del tiempo perdido se debe a causas ine
vitables como mantencién, cambio de sierras, afilado etc.



= 36 =

- Este método permite detectar los puntos més problemdticos del flujo de
produccidn de una Planta determinada.



- 37 -

BIBLIOGRAFIA

BROWN, T.D. 1982. Quality Control in lumber manufacturing. Miller Freeman
Publications Inc, USA, 288 p.

FRONIUS, K. 1983. Técnicas de Aserraderos. Curso dictado para alumnos de
la U. del Bio Bio, Depto. de Industrias Forestales, Concepcibn, Chile,
129 p.

HOLEMO, F.J. Dyson, P.J. 1972 Ratio Delay. A method for Analyzing down _
time in Sawmills. Forest products journal. 22 (8) pp. 56-60 Georgia,
USA.

INSTITUTO FORESTAL, 1965 Rendimiento de Trozas en Aserraderos.
INFOR Informe Técnico N2 12, Santiago, Chile, 148.

INSTITUTO FORESTAL. 1987. Visibn Tecnolégica de la Industria Forestal
chilena. INFOR, Informe Técnico N2 105, Santiago Chile, 57.

INSTITUTO FORESTAL. 1988 Manual de Aserrio. INFOR, Proyecto, Santiago,
Chile.

INSTITUTO FORESTAL. 1987. Tablas de Conversifn Mefanica y Elaboracion
INFOR, Manual 15, Santiago, Chile 131 p.

INSTITUTO FORESTAL. 1989. Andlisis y Diagn6stico de procesos Industria_
les de Transformacién Mecénica de la Madera. Parte II. Estudio de
Aprovechamiento de madera aserrada de Pino radiata. INFOR, proyecto,
Santiago, Chile.



- 38 -

ANEXOS
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ANEXO 1

EJEMPLO DE DATOS TOMADOS EN ASERRADEROS

ESTUDIADOS CON METODO TASA DE DEMORA




FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

ASERRADERO : A
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MAQUINA Sierra Alternativa |
FECHA 09.11.88
N© OBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES
TRAB.N/PROD. |DEMORAS |TIEMPO OCIOSO
49 12:49 X
60 12:52 X
51 12:55 x
52 12:58 X
53 13:01 x
54 13:04 X
55 13:07 x
66 13:10 x
57 13:13 X
68 13:16 X
59 13:19 X Mesa de abastecimiento llena
60 13:22 X Mesa de abastecimiento llena T
61 13:25 X
62 13:28 X - T
63 13:31 X
64 13:34 X
65 13:37 X
66 13:40 x X ) Retraso en el sig. operador por acum. de mad.
687 13:43 X X N Retraso en el sig. operad. por acum. de mad.
68 13:46 X
69 13:49 X )
70 13:52 x Mantencion Sierra
A 13:556 X Mantencion Sierra ]
72 13:58 X Mantencion Sierra xd
Total 17 3 4 0
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ASERRADERO: A

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

MAQUINA : Sierra Alternativa Il
FECHA : 09.11.88
N© OBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES
TRAB.N/PROD. | DEMORAS | TIEMPO OCIOSO
47 12:43 X o i
48 12:46 X
49 12:49 X
50 12:52 x
51 12:66 X
52 12:58 X . n, s
53 13:01 x
54 13:04 X
55 13:07 X
656 13:10 Maéquina detenida en espera de Mat. prima
57 13:13 Maquina detenida en espera de Mat. prima
58 13:16 X o - B
59 13:19 R X I
60 13:22 N x |
61 13:25
62 13:28
63 13:31 X Entrada de material en mala posicion y
64 13:34 X atochamiento de corteza en lasalida |
65 13:37 x
66 13:40 X
67 13:43 x N i
68 13:46 x B o
69 13:49 X - )
Total 17 4
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ASERRADERO: A

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

MAQUINA : Sierra Miltiple
FECHA : : 09.11.88
N© OBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES
TRAB. N/PROD. | DEMORAS |TIEMPO OCI0SO
1 10:25
2 10:28 X i
3 10:31 X
4 10:34 N X ~ Ino hay trozas de la medida que la maq. trabaja.
5 10:37 X No hay trozas de la medida que la maq. trabaja ;
6 10:40 X No hay trozas de la medida que la méaq. trabaja
7 10:43 o ) [ x No hay trozas de la medida que la maq. trabaja |
8 10:46 x No hay trozas de la medida que la maq. trabaja
9 10:49 b No hay trozas de la medida que la maq. trabaja
10 10:52 X No hay trozas de la medida que Ta maq. trabaja
11 10:55 X No hay trozas de la medida que la magq. trabaja
12 10:58 X No hay trozas de la medida que la maq. trabaja
13 11:01 X
14 11:04 X
15 11:07 X e
16 11:10 X o
17 11:13 X
18 11:16 X Ajuste de Sierra para mejorar el corte |
19 11:19 x Ajuste de Sierra para mejorar el corte 0
20 11:22 X Revision de ajuste realizado
21 11:25 X 1 | Atochamiento en cinta transportadora posterior |
22 11:28 o
23 11:31 1 I n
—
Total 10 4 0 9




FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

ASERRADERO: B

w A =

MAQUINA : Alternativa
FECHA : 14.12.88
N° OBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES
TRAB. N/PROD. |DEMORAS |TIEMPO OCIOSO
47 9:30 x B o N o 1l
48 9:33 X I o - S
49 9:36 X - |
50 9:39 x o - )
51 9:42 x o
52 9:45 X - o N ]
53 9:48 X o
54 9:51 X Atochamiento desechos entre sierras o B
55 9:54 X T
56 9:57 x o
57 10:00 x o
58 10:03 x o
59 10:06 x o
60 10:09 x
61 10:12 X Revision corte cambio 8 Sierras ]
62 10:15 X N o Revisidn corte cambio 8 Sierras - o
63 10:18 x - o Revisidon corte cambio 8 Sierras i
64 10:21 X Revisién corte cambio 8 Sierras T
65 10:24 x - = o S
66 10:27 X
67 10:30 x I o ==Y
68 10:33 x S Sian il
69 10:36  x — e
Total 13 9 1




ASERRADERO: B

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS

METODO TASA DE DEMORA

MAQUINA : Canteadora
FECHA ; 13.12.88
NO OBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES
TRAB. N/PROD. |DEMORAS | TIEMPO OCIOSO

70 12:27 x o o - ) I i
71 12:50 x | e e
72 13:30 X - : i
73 13:33 x ) e TS e s
74 13:36 x I S | —_—
75 13:39 x o - B
76 13:42 X
77 13:45 X
78 13:48 X
79 13:51 x B
80 13:54 X Alternativa detenida por mantencion
81 13:57 x | Alternativa detenida por mantencion N
82 14:00 X - o Alternativa detenida por mantencion N
83 14:03 x . N Alternativa detenida por mantencion - |
84 14:06 X | Alternativa detenida por mantencién )
85 14:09 X B Alternativa detenida por mantencion
86 14:12 X Alternativa detenida por mantencién
87 14:15 X T T
88 14:18 X - o T
89 14:21 x b
90 14:24 x - D T T
91 14:27 x T T o
92 14:30 X N A - o
Total 15 8
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ASERRADERO: C

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS

METODO TASA DE DEMORA

MAQUINA Alternativa |
FECHA 14.12.88
N©° OBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES
TRAB. N/PROD. | DEMORAS | TIEMPO OCIOSO

70 11:12 X Mesa de salida y mesa proviiaE llenas pt;;?af!é
71 11:15 T x 1 | de rr;équina _Cantt-ae_:dor_a. Operador realiza una
72 11:18 x revision y limpieza general.
73 11:21 x B
74 11:24 - x -
75 11:27 x - '
76 11:30 x -
77 11:33 X
78 11:36 X
79 11:39 X
80 11:42 X
81 11:45 X
82 11:48 X
83 11:561 X
84 11:54 x
85 11:57 X
86 12:00 X Atochamiento de madera en mesa de salida.
87 12:03 x -
88 12:06 x
89 12:09 x
90 12:12 x o
91 12:15 x - a
92 12:18 X - Se atasca madera en mesa de salida.

Total 12 12
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ASERRADERO: C

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS

METODO TASA DE DEMORA

MAQUINA : S. Alternativa Il
FECHA : 13.12.88
N© OBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES
TRAB. N/PROD. | DEMORAS | TIEMPO OCIOSO
97 13:03 x Cambio de Sierras y medidas ajustes ]
98 13:06 x i B ) e & B B
99 13:09 x | ] 1
100 13:12 x 1 N B
101 13:15 X i e
102 14:00 X L Se ajustan medidas se hace limpieza
103 14:03 x - Se hace limpieza
104 14:06 X Se hace limpieza
105 14:09 X Se hace limpieza o —
106 14:12 Se espera abastecimiento del Descortezador i
107 14:15 N - o
108 14:18 x i
109 14:21 X -
110 14:24 x
1 14:27 X o - =
112 14:30 X ]
113 14:33 x
114 14:36 X
115 14:39 x N
116 14:42 x -
17 14:45 X A = S—
118 14:48 x o 1 N N o
119 14:51 X
120 14:54 X B BB 1
Total 13 9 2
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ASERRADERO: C

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS

METODO TASA DE DEMORA

MAQUINA : Canteadora
FECHA : 13.12.88
NO OBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES
TRAB.N/PROD. | DEMORAS | TIEMPO OCI0SO
97 13:03 X o O - -
98 13:06 X - B
99 13.09 X - B
100 13:12 X = -
101 13:15 X
102 14.00 X Se hace limpieza y ajuste
103 14:03 X Se hace limpieza
104 14:08 X Se hace limpieza
105 14.09 X N  se hace limpieza
106 14:12 X
107 14.15 X
108 14.18 x -
109 14:21 X B
110 14.24 X
1 14:27 x B
112 14.30 X
113 14:33 X Liston atravesado en tubo de salida se sigue o
114 14.36 x B trabajando. -
116 14.39 x I .
116 14:42 x - o
117 14.45 x 1T o
118 14.48 x o - o B
119 14.51 x D
120 14:54 x D D -
Total 10 4 1
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ASERRADERO: D

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

MAQUINA : Sierra Huincha con carro |
FECHA : 25.04.89
N© OBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES
TRAB. N/PROD. | DEMORAS | TIEMPO OCIOSO
1 4:45 x ) A o o
2 48 x
3 51 X
4 54 X - T I -
5 57 x R o -
(-] 10:00 X
7 03 B Limpieza hoja Sierra
8 06 “
9 09 X S
10 12 X -
1" 15 X
12 18 X - R
13 21 X -
14 24 X
15 27 X - B
16 10:30 X - B R -
17 33 X o
18 36 X
19 39 x - h -
20 42 X
21 45 x o o
22 48 X a -
23 51 X I - T
Total




il

ASERRADERO: D

MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

: Sierra Huincha con Carro |1
: 26:04.89

No OBS.

HORA

TIEMPO PRODUCTIVO

TIEMPO PERDIDO

OBSERVACIONES

TRAB.N/PROD. | DEMORAS | TIEMPO OCIOSO

10:27

10.30

36

42

45

48

51

57

11:00

12

15

| % X x| X [ [ X X [X X |[X|X|X |[X]|X|X|X|X

18

21

24

27

11:30

Total




B/ BLIOTECA
INSIITUTO FORESTAL

- 50 -

ASERRADERO: D
: Canteadora
: 28.04.89

MAQUINA

FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

N° OBS.

HORA

TIEMPO PRODUCTIVO

TIEMPO PERDIDO

OBSERVACIONES

TRAB.N/PROD. | DEMORAS

TIEMPO OCIOSO

15:21

24

27

15:30

33

36

42

45

48

51

54

57

16:00

03

12

15

18

21

24

27

16:30

Total
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