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PROLOGO:

El presente trabajo titulado "Estudio de la utilizaci6n del tiempo
de trabajo en plantas de Aserrio, se enmarca en el proyecto general "Analisis
y Diagn6stico de procesos Industriales de Transformaci6n mecanica de la Mad~

ra". que la Gerencia de desarrollo de la Corporaci6n de Fomento de la produ~

ci6n CORFO realiza a través de su filial Instituto Forestal INFOR.Se ha co~

tado con la participaci6n del Depto. Industrias Sub-Sede Regional de la Divi
si6n Industrias.

El estudio tiene como objetivo mostrar la aplicaci6n a nivel indu~

trial del método Tasa de Demora. Con el prop6sito de establecer las propor _
ciones de tiempo empleadas en la producci6n de madera y tiempos perdidos. en
diferentes Plantas de Aserr10, y a partir de ella, encontrar las posibles
causas y soluciones.

La organizaci6n que se le ha dado a la publicaci6n es la siguie~

te: en primer lugar se hace una descripci6n de los antecedentes técnicos so
bre el método a aplicar, utilizando para ello un caso practico, a modo de
ejemplo, a continuaci6n se presentan los resultados obtenidos en algunas apll
caciones industriales del método en diferentes Aserraderos y por último las
conclusiones del estudio. Parte de la informaci6n obtenida en terreno se in
c1uye en Anexo 1.

Participaron en la realizaci6n de este trabajo Profesionales del
Depto Industrias, de la Divisi6n Industrias, Divisi6n Regional del Instituto
Forestal-INFOR, filial CORFO Ingeniero Civil Mecanico Sr. Martln Pav6n Hin
richsen y el Técnico Forestal Sr. Arnoldo Villarroel Muñoz.

La direcci6n y coordinaci6n 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 mecanizaci6n y nivel tecnolOgico nacional .
Se pretende efectuar un diagn6stico de la industria de aserrl0 en Chile,
determinando los principales problemas existentes en esta Area.

La metodologla 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 dlas se aplica el método Tasa de Demora para la evaluaci6n
de los resultados.

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

Las causas principales son inherentes a la mantenci6n, ajustes y
reparaci6n de mAquinas, en cambio las causas humanas no son significativas.

Muchas de las causas de tiempo perdido son inevitables. tales co
mo el tiempo destinado a mantenci6n, afilado de sierras etc.

Por otra parte se aprecia que la aplicaci6n de este método permi
te detectar, fAcilmente los puntos de posibles cuellos de botella y fallas
en el flujo de producci6n.
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1.0 INTRODUCCION

La industria del aserrlo en nuestro pals, se ha visto en los últimos
años enfrentada a un desafio productivo, el cual le exige cada dla, en cuanto
a la calidad de la madera y la diversidad de dimensiones.

Este hecho ha ocasionado una preocupaci6n general por parte de los
empresarios con respecto a los estandares de costos operacionales.

Existen factores que inciden directamente sobre la capacidad de prQ
ducci6n y los costos, que son comunes a cualquier unidad de producci6n, tales
como el tiempo efectivo de trabajo.

Es obvio que toda acci6n orientada a un mejor aprovechamiento de los
tiempos de trabajo, no s6lo favorece su gesti6n productiva en particular, sin
no que se traduce en un beneficio para el pals, al lograrse menores precios
de venta debido a la disminuci6n de los costos de producci6n.

El presente estudio esta orientado a evaluar las condiciones de efi
ciencia en que se desenvuelve la industria nacional de aserrl0, con el fin de
implementar a futuro un programa de implantaci6n de técnicas de control de
calidad y mejora de eficiencia en el aserradero, y un mayor volumen de produ~

ci6n.

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

Para un determinado número de aserraderos, no inferior a tres, representa_
tivos del rango y nivel tecnol6gico de este tipo de industrias, aplicar el
método denominado Tasa de Demora ("ratio delay"), el cual permite estable_
cer la proporci6n de tiempo empleado efectivamente en la producci6n de m~

dera y los tiempos muertos, asl como también las posibles causas.
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Utilizar la informaci6n obtenida en el punto anterior como base para la
aplicaci6n posterior de un programa de control de calidad en alguna de
las plantas estudiadas.

- Definir lineas de investigaci6n que se estimen de interés desarrollar ca
mo resultado del estudio.
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2.0 ANTECEDENTES TECNICOS

l.1 ti método Tasa de Demora

El método Tasa de Demora, es un procedimiento de muestreo para obt~

ner datos acerca de las operaciones de las maquinas y actividades humanas en
orocesos de producci6n organizada. No se controla el tiempo a traDajadores
o máquinas. pero se hace un muestreo de observaciones y se verifica, que e~

ta haciendo el trabajador o maquina al monento de ser observados. El método
fue desarrollado en los años 1930 por L.e.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 introducido por Morrow, de la Universidad de Nueva York. El fue quien
lo llam6 "Tasa de Demora". EL uso primario del método fue limitado a aquellos
que el nombre implica, encontrar las causas de demoras y determinar la orOJor
ci6n de ellas respecto al tiemoo total.

Desde su introducci6n, la técnica ha sido ampliamente aceptada como
una herramienta para analizar aquellas facetas de los sist2mas de producci6n
relacionadas cenlas actividades humanas y tiempo de maquinas.

Es tar~a del Administrador de un Aserradero tomar correctas decisio
nes, considerando el uso eficiente del tiempo, tanto d21 hombre. como de las
máquinas. Las decisiones de operaci6n, deberIan basarse en hechos descripti
vos de íos procesos de producci6n. Desafortunadamente estos hechos con fre
cuencia no están disponibles, por lo cual, las decisiones se basan en una i~

oresi6n intuitiva de los procesos de producci6n. Sin embargo es necesario en
contrar un método para disponer de estos datos reales.

El método más aceptable para colectar datos que describan los proc~

sos de producci6n 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 dIa laboral, o mediante la técnica de
la Tasa de demora, usando métodos de muestreo de trabajo. El método continuo
requiere trabajadores altamente capacitados y habitualmente produce muchas qu~

jas de los operadores, y es mas costoso que el método Tasa de Demora. La mecª
nica de este método es muy simple y fácil de aplicar a cualquier planta.
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Desarrollo de un estudio usando el método Tasa de Demora

En un estudio de Tasa de Demora, se toma un gran número de observaci~

nes, ya sea a intervalos aleatorios o sistematicos, registrando si la maquina
esta operando o no. EL porcentaje de tiempo de operaci6n se determina dividie~

do el número de observaciones durante el cual la maquina estaba operando, por
el número total de observaciones. Es importante que cada observaci6n se efec
túe a una hora precisa predeterminada, y los datos registren que esta haciendo
la maquina en ese momento. Debe tomarse extremo cuidado para evitar el error
de anticipaci6n en la observaci6n, es decir registrar exactamente lo que la ~
quina esta haciendo y no lo que se dispone a hacer. Si la m~quina o su oper~

dor no estan trabajando, debe anotarse la razón de la demora.

Determinación de la precisi6n estadlstica y tamaño 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 muestreo. Estos
errores pueden minimizarse, tomando un gran número de observaciones. también
se producen errores de observaci6n, los cuales pueden eliminarse, poniendo cui
dadosa atenci6n a los detalles, cuando se hacen las observaciones.

Supongamos Que cada observaci6n toma 1/20 seg. Si consideramos un
largo per!odo 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 operaci6n. EL probl~~a es
estimar P a partir de resultados obtenidos a partir de una pequeña muestra ,
tomada de la población total. El valor P estimado a partir de datos muestr~

les es frecuentemente diferente a la media real de la poblaci6n, pero tiene
un error, el cual se expresa en términos del error est~ndar.

Este error se calcula c~no:

Sp (l-P)
N

( 1 )
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Donde:

Sp =

P =

N =

Error estandar de un porcentaje
Porcentaje de ocurrencia del elemento obtenido,
expresado en forma decimal.
Número total de observaciones sobre las cuales
se basa P.

Para usar esta ecuaci6n, es necesario conocer el porcentaje de ocurr~

cia del elemento observado, para calcular la precisi6n de las observaciones. El
error estandar (Sp) nos dice Que 68 veces en 100, el valor de P, basado en el re
sultado de il observaciones, caera dentro del rango comprendido entre P-Sp y
P + Sp. Esto se conoce como los lImites de un error estandar y puede expresar
se como:

LImite del error = P+ P (l-P)

N

(2 )

(2b)

(2a)( , - P)

N

= P + 2 Sp

LImite del error =

Frecuentemente se estima Que un error estandar no es un rango de consi
deraci6n suficientemente grande para establecer lImites. Si Queremos considerar
el doble del error ~standar como nuestros lImites, entonces hay 5 por ciento de
probabilidad de obtener un valor de P estimado Que caiga fuera de los lImites
aceptables. El l Imite del error calculado en estos casos es:

P + 2~P

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 perdido, y su
oorcentaje en forma decimal es 300 /1200 = 0.25 o 25%. El error estandar de la
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estimación del tiempo perdido se encuentra reemplazando P y Nen (1)

SP ='\ 10•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 está entre 23.7 y 26.3%.

La teoria detrás de estos cálculos asume que las observaciones se to
man en forma aleatoria. Sin embargo, en la práctica las observaciones se hacen
frecuentemente a intervalos sistemáticos tales como, cada 5 minutos, medirt hora,
etc. Las ecuaciones (1), (2), (2a) proveen una buena aproximación del error es
tándar y del limite del error cuando se usa un muestreo sistemático.

El número de observaciones (tamaño de la muestra)necesario para obt~

ner un estándar aceptable de precisión puede calcularse· usando la ecuación (1),

y resolviendo para N. para 1 error estándar, la ecuación es:

N = P (l-P) (3)

~2

Para 2 errores estándar. la ecuación es:

N =4 (P) (l-P) (3a)
~2

Con el fin de usar las ecuaciones (3) y (3a) necesitamos estimar el
valor aproximado de P y decidir qué limite de error es aceptable. por ejemplo,
suponiendo que P = 20%, Y que estamos dispuestos a aceptar un error estándar
igual a 3% o menos del valor estimado de P, es decir 0.03 x 0.20 = 0.006
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El tamaño de la muestra calculado para la ecuaci6n (3) serta:

N = (0.20) x (0.80)
0.0062

= 4444 observaciones

El número de observaciones podrta variar entre 4.400 y 4.500 Y proveer
la precisi6n des~ada en los resultados a obtener de los datos de muestreo.

Pasos a seguir:

Los siguientes siete pasos simplificar~n los problemas relacionados con
el desarrollo e implementaci6n de un estudio con el método Tasa de demora.

1) Oefinir 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 esta tratando de determinar la cantidad y causa
de pérdidas de tiempo; usted necesitarA definir todas las posibles causas.

2) Confeccionar una hoja de datos adecuada para registrar los datos.

3) Determinar el número de observaciones que usted necesitar~: esta información
es necesaria para seleccionar la frecuencia de las observaciones, el número ­
de observadores, y la duración del estudio.

4) Seleccionar la frecuencia de observaciones: la frecuencia que usted elija, d~

pende del tipo de operación los ltmites flsicos del observador, el número de
observaciones requeridas, y el limite de tiempo impuesto al estudio.

5) Sesi6n de entrenamiento con el observador en esta sesi6n, cada elemento a ob
servar y registrar deberta definirse y discutirse en detalle. Esto es espe
cialmente i,nportante cuando 2 o m~s observadores est~n estudiando la misma
oQeraci~,). Esto ayudarta a los observadores a ser consistentes en sus métg
dos de observación y registro de los datos de muestreo •
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6) Recolecci6n de datos.

7) Análisis de datos y recomendaciones.
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2.2 Ejemplo de aplicación del método Tasa de Demora a un Aserradero

1. Descripción de la planta.

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

Consta de Sierras Circulares dobles, Sierra Múltiple, y Canteadoras.
El flujo de producción de la planta se muestra a continuación, en la Fig. Nº1.



Figura I FLUJO DE PRODUCCION ASERRADERO
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INSTITUTO FORESTAL

El método se aplica al descortezador, Sierra principal (Circular d~

ble) y a la Sierra múltiple.

2. Definición de actividades.

EL problema es determinar la proporción de tiempo gastado en:

- producción de madera
Tiempo perdido y causas de él.

previ amente es necesario defin i r elementos a observar para cada II1áqu ~

na y operador. Los elementos se definen como:

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

al Trabajo no productivo
b) Demoras
c) Tiempo ocioso.

Estos elementos se definen como sigue:

Trapajo productivo: Se define como el complemento entre hombre y máquina para
cortar madera.

Trabajo no productivo: Se define como las actividades del operador diferentes
a la producción de madera, tales como reparación de una
pieza dañada de un equioo.

Demoras Se define como la demora resultado de una mala operación del sistema,
tales como un atochamiento en alguno de los sistemas de transporte
entre máquinas. En este caso el operador espera con su máquina que
se solucione el problema.

Tiempo ocioso: EL tiempo ocioso se debe fundamentalmente a falta de materia
prima.
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3. DeterminaciOn del tamaño de la muestra.

EL tamaño de la muestra se basa en la operaciOn de la sierra princ~

palo Se estima Que la sierra principal no trabaja un 30% del tiempo. El
error estándar de P, se considera menor o igual a un 7%. Es decir el ·error
est~ndar es: 0.30 x 0.07 = 0.021
El nOmero de observaciones se determina con la ecuaciOn (3)

N = (P) (I-P)

~2

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

0.021 2

Frecuencia de observaciones y recolecci6n de datos.

El tamaño muestral podrla ser 480 observaciones aproximadamente y pr~

vee el nivel de precisi6n deseado.

Si se consideran observaciones hechas cada 3 minutos, se tienen 20
observaciones por hora, durante 6 horas al dla, en 4 dlas se cumplen las 480
observaciones. para tener datos más representativos, las observacIones se h~

cen cada dla a diferentes horarios y se cambian los observadores.
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4. Resultados

El estudio revel6 la siguiente informaci6n resumida en la Tabla Nº1.

Tabla Nº 1: Resumen resultados ejemplo de aplicaci6n método Tasa de Demora.

MAquina Tiempo de prod!%) Tiempo perd. (%) Error estAndar (%)

De sco rtezador 81.2 18.8 2.1
Sierra Circo Doble 78.0 22.0 1.5
Sierra Múltiple 82.5 17.5 2.1

En el caso de la Sierra Circular Doble se tomaron las observaciones
hechas en cada una de las Sierras Circulares Dobles y se sumaron, considerAnd2
se como una sola mAquina.

El descortezador está improducti va
horas, es decir 90 minutos aproximadamente.

un 18.3% del turno de 8

La Sierra Circular Doble por su parte, un 22% equivalente a 106 min~

tos. Finalmente la sierra múltiple, un 17.5%, correspondiente a unos 84 min~

tos.

ciuad ,
Considerando una caoacidad de producci6n de 1.200 m3 a olena

esta pérdida repr9senta 2.~00 m2 al año de producci6n potencial.
cap~

El anAlisis de las causas de tiempo perdido en las diferentes mAqui
nas estudiadas se muestran en las tablas Nº 2, 3, Y 4.



Tabla Nº 2
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Resumen del tiempo perdido en la Sierra principal, Circular
Doble, determinado con el método Tasa de Demora.

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

Trabajo no productivo 28.6 30

Demora 55.6 59

Tiempo ocioso 15.8 17

Total 100.0 106



Tabla N2 3
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Resumen del tiempo perdido en el descortezador. determinado con
el método Tasa de Demora.

Raz6n Porcentaje del
tiempo tot. perdido

Trabajo productivo 28.9

Denora 70.0

Tiempo ocioso 1.1

Total 100.0

Minutos perdidos
por turno de 8 horas

26

6.3

1



Tabla N2 4
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resumen del tiempo perdido en la Sierra Múltiple. determinado
con el método Tasa de Demora.

Raz6n Porcentaje de tiempo
total perdido

Minutos perdidos
por turno de 8 h.

Trabajo no productivo

Demora

Tiempo ocioso

Total

56.0

38.1

5.9

100.0

47

32

5

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 mantención

- Ausencia de operador

Demoras

- Atochamientos en Sierra Múltiple
Fallas en Sierra múltiple
Limpieza y mantención Sierra Múltiple

- Afilado Sierra Múltiple y cambio de Sierras

Tiempo oc ioso

- Fallas en sistema de transporte desde descortezador
- falta de trozos en descortezador
- Fallas en descortezador
- Fallas en siste~a de transporte de trozas descortezadas

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

Trabajo no productivo

- Mantenc ión
- Cambio de Sierras
- Aseo
- Ajustes.
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Demoras

- Fallas sist. ext. aserrfn
revisi6n del corte

Tiempo ocioso

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

- Acumulaci6n material mesa abastecimiento
- Trozos mala posici6n o bloqueo
- Mantenci6n y o. rep. en Sierra Múltiple
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5. Conclusiones

Las caUsas de pérdida de tiempo en la Sierra Principal se originan
orincipalmente en problemas ajenos a ella, fundamentalmente relacionadas con
la Sierra Múltiple y el Descortezador. En cambio, el tiempo no productivo
imputable a la Sierra principal se debe a tiempo usado en labores de mante~

ciOn , aseo, afilado y cambio de Sierras.

A su vez la Sierra Múltiple pierde tiempo, principalmente en man_
tenci6n, ajuste, afilado y cambio de sierras y no se ve mayonnente afectada
por causas imputables a la Sierra Principal.

El descortezador debe la mayor parte de su tiempo improductivo a f~

llas en el sistema de alimentaci6n de trozos, pateadores y otras causas aguas
abajo del flujo de producci6n, en general no se observa desabastecimiento de
materi a prima.

Los resultados de un estudio con el método Tasa de demora no nos di
ce que hacer, pero define ~reas problem~ticas y puntos especificos que requi~

ren nuestra atención. Conociendo las causas del tiempo perdido y su ,nagnitud.
se puede implementar un programa de acci6n diseñado a mejorar la eficiencia
del sistema de producci6n.
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3.0 PRESENTACION DE RESULTADOS

Aserradero A :

El Aserradero estA ubicado en la VIII Región, su capacidad de produ~

ción es de 60.000 m3 a un turno de 8 horas.

Se trata de dos lineas con Sierra principal Chipper Canter, Sierras
alternativas y Múltiple se consideran 480 observaciones, repartidas en cuatro
d1as de medición. El método se aplica a las dos Sierras alternativas y a la
Sierra Múltiple.

Resu 1tados:

El estudio reveló la siguiente infon~ación resumida en la Tabla Nº5:

Tabla NQ 5: Resumen resultados aplicación método Tasa de Demora.

MAquina Tiemo~~~e orad. Tie~~~ oerd. Error estAndar
('lo)

Sierra Alternativa 74.5 25.6 2.1
Sierra Alternativa II 68.3 31. 7 2.1
Sierra Múltiple 62.3 37.7 2.1

La Sierra Alternativa estA improductiva, un 25.6% del tiemoo, es
decir 123 minutos de un turno de 8 horas.

Por su parte la Sierra Alternativa ,un 31,7'10. equivalente a
152 minutos del turno de 8 horas. Finalmente la Sierra Múltiple no produce
durante un 37,7% del tiempo, es decir durante 181 minutos. El anAlisis de las
causas de tiempo perdido en las diferentes máquinas estudiadas se muestran en
las tablas Nº Ó, 7 Y 8.
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Tabla N2 6: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa 1, determina
do en el método Tasa de Demora.

Razón

Trabajo no productivo
Demora
Tiempo ocioso
TOTAL

Porcentaje del tiempo
perdido

49.6

31.7

18.7

100.0

Minutos perdidos por
turno de 8 horas

60.5

38.9

23.0
122.4

Tabla Nº 7: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa I1, determina
do con el método Tasa de Demora.

Raz6n Porcentaje del tiempo Minutos perdidos por
perd ido turno de 8 horas

Trabajo no producti va 21.7 33.1

ú¿,nora 50.7 76.8
Tieinpo oc ioso 27.6 42.2

TOTAL 100.0 152.0

Tabla ~2 3: Resumen del tiempo perdido en la Sierra MOltiple,determinado con
el método tasa de demora.

Raz6n

Trabajo no productivo
Denora
Tiempo oc ioso
TUTAL

Porcentaje del tiempo
perd ido

8.8

41.5
49.7

1DO.0

Minutos perdidos por
turno de 8 horas

15.8

74.9
90.2

180.9
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Aserradero B

El Aserradero estA ubicado en la X, según su capacidad de producción
es de 21.000 m3 a un turno.

Se trata de una lrnea de producción con Sierra principal Alternativa
y Canteadora. Se consideran 480 observaciones. repartidas en cuatro dlas de
medición. EL método se aplica a ambas mAquinas .

Resul tados:

El estudio reveló la siguiente información resumida en la Tabla Nº9.

Tabla Nº 9: Resumen resultados aplicación método Tasa de de~ora.

MAqu ina : Tiempo de prod. Tiempo perd. Error stándar
(% ) (% ) (% )

Sierra alternativa 76.0 24.0 2. 1

Sierra Canteadora 75.6 24.4 2.1

La Sierra Al ternati va está improducti va un 24% del tiempo, es dec ir
115.2 minutos de un turno de 8 horas.

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

El análisis de las causas de tiempo perdido en máquinas, se muestra
en la Tablas Nº 10 Y 11.
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Tabla N2 10: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa. detenaina
do con el método Tasa de Oemora.

Raz6n Porcentaje del tiempo Minutos perdidos por turno
perdido de 8 horas.

Trabajo no prod. 55.2 63.4

Demora 44.0 50.9

Tiempo ocioso 0.8 1.0

TOTAL 100.0 115.3

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

Raz6n Porcentaje del tiemoo ~inutos perdidos por turno
perdido de 8 horas

Traúaj o no oroduc. 1.7 1.9
Demora 91.5 107.0
Tiempo oc ioso 6.3 8.2
TOTAl. 100.0 117. 1
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Aserradero C

El Aserradero esta ubicado en la X Región, su capacidad de producción
es de 25.000 m3 a un turno. Se trata de dos lineas con Sierra Principal Alte~

nativa y Canteadora.

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

flesultados:

¿l estudio reveló la siguiente información resumida en la Tabla Nº 12.

Tabla Nº 12: Resumen resultados aplicación método Tasa de Denora.

Maquina Tiempo de prod. Tiempo perd. Errorestandar
(%) (%) (t)

Sierra Alternativa 1 71.4 28.6 2. 1
Sierra Alternativa 1I 56.9 43.1 2 . 1
Canteadora 83.3 1ó.7 2. 1

La Sierra Alternativa I esta imoroductiva un 28.6% del tiempo, es
decir 137 minutos, de un turno de 8 horas. Por su parte la Sierra Alternat~

va 11, un 43.1% equivalente a 207 minutos.

Finalmente la Canteadora, no produce durante un 16.7% del tiempo, es
decir 80 minutos del turno.

EL anaJisis de las causas de U""1PO perdido en las diferentes maqui
nas estudiadas se muestran en las Tablas Nº 13, 14 Y 15.
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Tabla N2 13: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa 1, detennina
do con el método Tasa de Demora.

Razón

Trabajo no productivo
Demora
Tiempo oc ioso
TOTAL

Porcentaje del tiempo
perd ido

40.9
49.6
9.5

100.0

Minutos perdidos por
turno de 8 horas

56.1

68.2

13.0

137.2

Tabla Nº 14 Resumen del tiempo perdido en la Sierra Alternativa 11, deter
minado con el método Tasa de Demora.

Razón Porcentaje del tiempo
perd ido

Trabajo no productivo 73.9
Oemora 6.8

Tie,l1po oc ioso 19.3

TOTAL 100.0

Minutos perdidos por
Turno de 8 horas

153.1
13.9
39.<3

206.8

Tabla Nº 15: Resumen del tiempo perdido en la Canteadora, determinado con el
método Tasa de Demora.

Razón

Trabajo no oroductivo
Demora
Tiempo ocioso
TOTAL

Porcentaje del tie.npo
perd ido

ó1.3

16.3
22.4

100.0

Minutos perd idos
por turno de 8 horas

49.0
13.0

18.2

80.2
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Aserradero D:

El Aserradero estA ubicado en la VIII Regi6n, su capacidad de produ~

ci6n 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 dias de :nedi
ci6n. EL método se aplica a las dos Sierras Huinchas con carro y a la Cante~

dora.

Resultado:

Tabla N2 16: Resumen resultados aplicaci6n método Tasa de Demora.

MAquina

Sierra Huincha I
Sierra Huincha II
Canteadora

Tiempo de prod.
(% )

75.6
82.1
82.9

Tiempo perd.
(%)

24.3
17.9

17. 1

Error estándar
(% )

2.1
2.1
2.1

La Sierra Huincha I estA 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 lTIinu
tos.

FinaLnente la Canteadora, no produce, durante un 17.1%, es decir 82
minutos del turno de 9 horas. El análisis de las causas de tiempo perdido en
las diferentes máquinas estudiadas, se muestra en las tablas NQ 17, 18 Y 19.
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Tabla N9 17: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Huincha 1, determinado con
el método Tasa de Demora.

Razoo

Trabajo no productivo
Denora
Tie,npo oc ioso
TOTAL

Porcentaje de Tiempo
perdido

71.8

4.3
23.9

100.0

Minutos perdidos por
turno de 8 horas

83.7

5.0

27.9
116.6

Tabla NQ 18: Resumen del tiempo perdido en la Sierra Huincha 11, determinado
con el método Tasa de Demora.

Raz6n

Trabajo no productivo
Demora
Ti empo oc i oso
TOTAL

Porcentaje del tiempo
perdido

36.1
8.1

55.8
100.0

Minutos perdidos por
turno de 8 horas

31.0

7.0
47.9

85.9

Tabla NQ 19: R2sumen del tiempo perdido, en la canteadora, determinado con el
método Tasa de Demora.

Raz6n

Trabajo no producti vo
Demora
Tiempo oc ioso
TOTAL

Porcentaje del tiempo
perdido

15.9
25.6
58.5

100.0

Minutos perdidos por
turno de 8 horas

13.1
21.0

48,0

82.1
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Alternati
va 1 son:

Trabajo no productivo:

- Mantención m~quina

- Mantención Sierras
Reparación sistema de alimentación

Demoras:

~tochamiento de madera en etapas posteriores del proceso
Problena en sistema de extracción de residuos

Tiempo oc ioso:

Falta materia prima
Falla Descortezador
Falla sistema alimentación del Descortezador

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

Trabajo no productivo

- Mantención máquina
- Al ineamiento hoja de Sierra

Rep. sistema alimentación

Demoras

Fallas sistema alimentación
Fallas sistema transporte de astillas
Atochamiento de madera en etapas posteriores
Fallas en máquina canteadora

Tiempo ocioso

Falta de materia prima
Fallas en Descortezador
Falla sistema alimentación al D2scortezador.
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Múltiple
son:

Trabajo no productivo

Reparaci6n sistemas de alimentaci6n
- Ajuste de sierra para mejorar el corte
- Mantenci6n m~quina

Oenoras

- Atochamiento de madera en etapas posteriores
- Aseo de restos de madera (falla sist. ext. desec~os)

Falla sistema al imentaci6n posterior a la ¡n~auina

Fallas en Canteadora

Trabajo ocioso

falta materia prirna
Falla descortezador
Falla sistema al imentaci6n al descortezador
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Alternati
va son:

Trabajo no productivo

- Mant~lci6n mAquina
- Mantenci6n Sierra
- Atochamiento por procesauiento de trozos muy grandes

Demoras

- Atochamiento de desechos en la mAquina

rie,npo oc ioso

- Desoreciabie

Las principales causas de pérdida de ti~npo en la Canteadora
son:

Trabajo no productivo

- Oesoreciaole

Demoras

Fallas en Sierra Alternativa
- Atochamiento en Sierra Alternativa
- Mantenci6n Sierra Alternativa

Tiempo ocioso

Falta de materia prima
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Alternativa 1
son:

Trabajo no productivo

- Mantenci6n m~quina

- Mantenci6n Sierras
- Atascamiento de madera entre Sierras

Demoras

- Atochamiento en mesas de salida por falla de Canteadora
- Atochamiento en mesas de salida por mantenci6n Canteadora

Tiempo oc ioso

- Fallas en sistema de transporte de trozos
- Fallas en ~scortezador

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

Trabajo no productivo

- mantenci6n m~quina

- Mantenci6n sierras
Rep. cadena de avance

- Rep. rodillos de transporte

Oenora s

- Se detectan trozos muy grandes
- Falla en m~quina Canteadora

Ti~mpo ocioso

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

Trabajo no productivo

- Aseo mAquina
- mantenciOn mAquina
_ Atochamiento en sistema d~ extracci6n n~ulTlAtica

Demoras

- Falla sistema de transporte salida mAquina
- Falta cargador para evacuar materia prima desechable
- Falla en Sierra Alternativa 1

Tiempo ocioso

- falta de materia prima
- falla Descortezador
- Falla en Sierra Alternativa 1
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Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Huincha con
carro 1 son:

Trabajo no productivo

Aseo maquina
- MantenciOn maquina

Falla sistema motriz del carro

Denora s

Operador recibe instrucciones de Jefe turno
Operador ausente

Tiempo ocioso

falta materia prima

Las principales causas de pérdida de tiempo en la Sierra Huincha con
carro 11 son:

Trabajo no productivo

Aseo maquina
- ¡'Iantenci6n m~quina

Mantenci6n Sierra

Uemora s

Operador ausente

Tiempo ocioso

falta de materia prima
Obstaculizaci6n entrada materia prima
Falla sistema transporte de trozos
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Las principales causas de pérdida en la Canteadora son:

Trabajo no productivo

Operador ausente

De~oras

Operador 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 m&Quinas 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 podría producir en
ese lapso de tiempo.

Se aprecia Que las pérdidas de tiempo, pueden deberse a causas f&cilmente
identificables.

a) Problemas en m&Quinas o sistemas de transporte anteriores a las m&Quinas
en cuestión, dentro del flujo de produción.

b) Problemas en la m&Quina misma.
c) Problemas en m&quinas o sistemas·de transporte posteriores a la m&qu!

na en cuestión, dentro del flujo de producción.
d) Mantención limpieza o ajuste de m&Qinas y sierras

Las causas m&s frecuentes de pérdidas de tiempo son:
Trabajo no productivo: imputable a mantención, ajustes y/o reparación de
de la m&Quina. Es m&s importante en m&quinas multisierras.

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

Los tiempos perdidos en m&Quinas 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 m&Quinas y/o equipos.

Se aprecia insuficientes espacios de almacen¡miento de materia prima entre
m&Quinas Que permitan un funcionamiento ininterrumpido de las m&quinas al
producirse interrupciones en el abastecimiento.

_ Cabe hacer notar Que un porcentaje del tiempo perdido se debe a causas ine
vitables como mantención, cambio de sierras, afilado etc.
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- Este método permite detectar los puntos m~s problem~ticos del flujo de
producci6n de una Planta determinada.
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A N E X O S
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ANEXO 1

EJEMPLO DE DATOS TOMADOS EN ASERRADEROS

ESTUDIADOS CON METODO TASA DE DEMORA



ASERRADERO
MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

A
Sierra Alternativa I
09.11.88

e•

NOOBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. N/PROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

49 12:4~ x

60 12:62 x

61 12:66 x

62 12:68 x

63 13:01 x

64 13:04 x

56 13:07 x
66 13:10 x

67 13:13 x

68 13:16 x

69 13:19 x Mesa de abastecimiento llena

60 13:22 x Mesa de abastecim ¡enta llena

61 13:26 x

62 13:28 x

63 13:31 x

64 13:34 x

65 13:37 x

66 13:40 x x Retraso en el sigo operador por acum. de mad.

67 13:43 x x Retraso en el sigo operad. por acum. de mad.

68 13:46 x

69 13:49 x

70 13:62 x Mantención Sierra

71 13:55 x Mantención Sierra

72 13:58 x Mantención Sierra

Total 17 3 4 O



ASERRADERO:
MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

A
Sierra Alternativa II
09.11.88

NOOas. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. N/PROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

47 12:43 x

48 12:46 x
49 12:49 x

50 12:52 x

51 12:55 x

52 12:58 x

53 13:01 x
54 13:04 x

56 13:07 x

56 1,3:10 x Máquina detenida en espera de Mat prima

57 13:13 x Máquina detenida en espera de Mat. prima

58 13: 16 x

59 13: 19 x

60 13:22 x
61 13:25 x
62 13:28 x

63 13:31 x Entrada de material en mala posición y
-

64 13:34 x atochamiento de corteza en la salida

65 13:37 x

66 13:40 x

67 13:43
-- -

x
--

88 13:46 x

69 13:49 x

Total 17 O 4 2



ASERRADERO:
MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

A
Siel'ra Múltiple
09.11.88

NOOBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. N/PROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

1 10:25 x

2 10:28 x

3 10:31 x

4 10:34 x No hay trozas de la medida que la máq. trabaja.
--- - - .-

5 10:37 x No hay trozas de la medida que la máq. trabaja

6 10:40 x No hay trozas de la medida que la máq. trabaja
-

7 10:43 x No hay trozas de la medida que la máq. trabaja

8 10:46 x No hay trozas de la medida que la máq. trabaja

9 10:49 x No hay trozas de la medida que la máq. trabaja

10 10:52 x No hay trozas oe la meo loa que la maq. traoala

11 10:55 x No hay trozas de la medida que la máq. trabaja

12 10:58 x No hay trozas de la medida que la máq. trabaja

13 11 :01 x

14 11 :04 x

15 11 :07 x

16 11: 10 x

17 11: 13 x

18 11: 16 x Ajuste de Sierra para mejorar el corte

19 11: 19 Ajuste de Sierra para mejorar el corte --x

20 11:22 x Revisión de ajuste realizado
------

21 11 :25 x Atochamiento en cinta transportadora posterior

22 11 :28 x

23 11 :31
-x

Total 10. 4 O 9



ASERRADERO:
MAOUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODü TASA DE DEMORA

B
Alternativa
14.12.88

NOOBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. N/PROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

--
47 9:30 x

48 9:33 x

49 9:36 x
- -- - -- -- -- -

50 9:39 x -- -- - -- -- - -
51 9:42 x
52 9:45 x

- - -- -- -
53 9:48 x

Atochamiento desechos entre sierras
---

54 9:51 x

55 9:54 x

56 9:57 x

57 10:00 x _.
58 10:03 x -- --
59 10:06 x

60 10:09 x

Revisión corte cambio 8 Sierras
----

61 10:12 x - -
62 lO: 15 x Revisión corte cambio 8 Sierras

63 10:18 x Revisión corte cambio 8 Sierras

64 10:21 x Revisión corte cambio 8 Sierras

65 10:24 x

66 10:27 x .
67 10:30 x

--
68 10:33 x

69 10:36 x -- - --

Total 13 9 1



ASERRADERO:
MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

B
Canteadora
13.12.88

NOOBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. NIPROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

~ --
70 12:27 x

--- - - -- --- ___ o

- - - -
71 12:50 x

- -
72 13:30 x -- - - -- - --
73 13:33 x ------ - - -
74 13:36 x

13:39
-

75 x

76 13:42 x

77 13:45 x

78 13:48 x

79 13:51 x

80 13:54 x Alternativa detenida por mantención
- --

81 13:57 x Alternativa detenida por mantención
- - - -----

82 14:00 x Alternativa detenida por mantención--- ---- -_._-
83 14:03 x Alternativa detenida por mantención

-
84 14:06 x Alternativa detenida por mantención

85 14:09 x Alternativa detenida por mantención

86 14:12 x Alternativa detenida por mantención

87 14:15 x

88 14:18 x ----
89 14:21 x

--- - -- - ---- --- - - - -- -
90 14:24 x .- - ----- -----~
91 14:27 x

- - -------
92 14:30 x --.__ .-

TotJIl 15 8



ASERRADERO:
MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

C
Alternativa I
14.12.88

NOOBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. N/PROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

70 11: 12 x Mesa de salida y mesa provisoria llenas por falla
.------ --1---- ------ ------ -

71 11: 15 x de máquina Canteadora. Operador realiza una

72 11:18 x revisión y limpieza general.

73 11:21 x-- -- .---- ----
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 :51 x
84 11:54 x

85 11:57 x

88 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 -- . -
91 12:15 x

Se atasca madera en mesa de salida.
-

92 12:18 x
-- - - - -- -- - -- -

Total 12 12



ASERRADERO:
MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

C
S. Alternativa 11
13.12.88

NOOBS. 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 .. .. .. ..
- - ~ - -

99 13:09 x .. .. .. ..
- -- ---

lOO 13:12 x .. .. .. ..
- -- -

101 13:16 x .. .. .. ..
102 14:00 x Se ajustan medidas se hace limpieza

103 14:03 x Se hace limpieza

104 14:06 x Se hace limpieza

106 14:09 x Se hace limpieza

106 14:12 x Se espera abastecimiento del Oescortezador

107 14:16 x .. .. .. ..
--

106 14:18 x

1011 14:21 x

110 14:24 x

111 14:27 x

112 14:30 x

113 14:33 x

114 14:38 x

14:39
--

116 x --
116 14:42 x -- - -- _. ~---

117 14:46 x
-- - - --- ~ ---- ._---~- - ---- ---- ---

118 14:48 x

119 14:61 x -_o -- ~--- -
120 14:64 x

Total 13 9 2



ASERRADERO:
MAQUINA
fECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

C
Canteadora
13.12.88

NOOBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. N/PROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

-- --- - _. -
---~ - -

97 13:03 x --- -- -~~--~

98 13:06 x ---. . - -- --
99 13:09 x

100 13: 12 x
101 13: 16 x

102 14.00 x Se hace limpieza y ajuste

103 14:03 x Se hace limpieza

104 14:08 x Se hace limpieza

106 14.09 x Se hace limpieza

108 14: 12 x
107 14.16 x

108 14.1B x
-

109 14:21 x

110 1424 x
-~

1.11 14:27 x
--- -

112 14:30 x

113 14:33 x Listón atravesado en tubo de salida se sigue
---

114 14.36 x trabajando.

116 14.39 x

116 14:42 x '---.- - - -- -+--
117 14.45 x -- . . _- - -- --~-

118 14:48 x
-- --- ._-

119 14.51 x
~---- ~. --_. - ---- .- -

120 14:54 x

Total 10 4 1



ASERRADERO:
MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

D
Sierra Huincha con carro I
25.04.89

(Xl....

NOOBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. N/PROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

- --- .- ._-- -- - ~- ------ --- - ._._.__._-----
1 4:45 x

2 48 x

3 51 x
. -~-- --

4 54 x
--- --_. .._- --,- .._- -

6 57 x
--

6 10:00 x

7 03 x Limpieza hoja Sierra

8 06 x .. .. ,.
- . -

9 O!I x

10 12 x

11 16 x
__o

12 18 x

13 21 x
14 24 x

- -------
15 27 x

~ --- - - c-.- -------- .. - . ------_.-
16 10:30 x

17 33 x

18 36 x
. -_.. _----_. - .---

19 39 x

20 42 x

21 46 x

22 48 x
r-- -- .. - .. ---

23 51 x
1---.- --- --- - .

Total



ASERRADERO:
MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

D
Sierra Huincha con Carro 11
26:04.89

NO OBS. HORA TIEMPO PROOUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. N/PROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

10:27 x

10.30 x
33 x

36 x

39 x

42 x

45 x
48 x -- f- -- ----- -- -
51 x

54 x

57 x -
lUlO x

"- -- -
03 x

06 x
-- ---

09 x ---
12 x

15 x

18 x

21 x Limpieza de máqu ¡na

24
.. ..x

--- - -- .. .. -------
27 x - .. --

11 :30 x ..
--

33 x --- - -- -
36 x

Total



NOOBS. HORA TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO PERDIDO OBSERVACIONES

TRAB. N/PROD. DEMORAS TIEMPO OCIOSO

15:21 x

24 x

27 x
15:30 x

33 x Operario realiza otra actividad

36 x .. .. .. ..
39 x

42 x
45 x
48 x

51 x

54 x

57 x Operario realiza otra actividad

16:00 .. .. .. ..x

03 x - .
06 x

09 x

12 x

15 x
18 x

-- 1------- .- - -
21 x

24 x

27 x

16:30 x

Total
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ASERRADERO:
MAQUINA
FECHA

FORMULARIO RECOLECCION DE DATOS
METODO TASA DE DEMORA

D
Canteadora
28.04.89
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