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RESUMEN

ta industria forestal en Nicaragua consiste bdsicamente en
aserraderos los que se encusntran suybutilizados de acusrdo a s
capacidad instalada. La industria de transformacidn  primaria
generalmente se encuentra ubicada en la zona del pacifico, por lo
pue se realizd el presente estudio en treé aserraderos  del
Departamento de Masaya.

£1 criterioc de seleccidn en estos aserradercs fue en base &
su produccidn vy tipo de maquinariag el tipo de musstrea empleado
fue =istemaAtico v la toma de datos se realizo en un pericdo de
fres Semanas poyr aserraderos.

Ern &l estudioc, al realizar andlisis de varianza para el
volumen de madera en rollo y aserrada, se‘ encontréd que en  1as
tres formulas empleadas para cubicacidn de trozas no existen
diferencias significativas, pero no asi en las reglas de
estimacicn maderera sn donde se presents diferencia con la madera
aserrada (resultado de la medgicitn directa de  la madera
aserrada), gn dos de los tres aserraderos.

De acuerdo al control de calidad que se realiza &n los
diferentes aserradercs se determind gue los productes obtenidos
s& encuentran en estado bruto vy verde 1o cual fue confirmado por
unranalisis de contenido de humedad; esto explica porque los
praoductas forestales primarios en Nicaragua ne  alcagzan  los

niveles exigidos por €l mercado internacional.



I. INTRODUCLCION

Hasta hace poco mas de un siglo la influencia del hambre
sobre la naturaleza era compensada, pero ahora la influencia
antrapa@énica sobre la naturaleza yva sobrepasa la capacidad e
regeneracion de la misma y se est& al borde de una catastrofe
acclagica irreversible. Actualments en el trapico se deforestan
7.3 millones de hectareas por afo, io que equivale
aproximadamente a 14 hectareas por minuto: esta deforestacidon se
debe a que dia & dia 1la poblacion acelera el procesa de despale
con 1 ohjetivo de obtener mayor superficie de tierra para ser
utilizada en la agricultura.. También en sste proceso participan
las industrias petroleras, ias industrias de transformacion
quimiaar(celulosaz v la magquinaria de guerra.

Sin embargo, la reforestaciéen es de 1.1 milldn de has. por
afo,. 1o cual es un indicador de que s6lo la décima parte de toda
1a superficie deforestada es reforestada. La deforestacidn se va
incrementando al incrementar la .pablacién, va que la exigencias
para satisfafacer sus necesidades de vivienda y alimentacion son
MIYyores.

Los recursos forestales son vitales para la poblacidn mundial
porgue proporcionan un  gran namerc de productos indispensables
paré su sabrevivencia. Estas formaciones boscosas generan bienes
¥y servicios que pueden ser calificados ¥y cuantificados; -10sS
bienes que el bosgue genera son productos forestales MmayDres,

como madera aserrada y productos forestales menores COmOj resing,



frutos, semillas, medicamentd® ~y otros, los cuales wvan a
satisfacer las exigencias de las diferentes formaciones socliales.
La funcion del bosque y las sindustrias forestales en el
desarrollo economico es diferente en cada paies y depende mucho de
los reéﬂrﬁﬁs naturales en relacisn con la poblacidn. El bosgue
produce gran cantidad de especies gue hacen de la madera la
materia prima adecuada para diferentes productas, esta amplia
gama de productos 1le da al sector forestal gQran adaptabilidad
econtmica y representa una ventaja en el fomento del desarrocllo
equilibrado y en la industrializacion de Areas rurales (7).

Como sefala Brautigam, citado por IRENA (15); los productos
forestales constituyen un capital productivo de altas dimensiones
que dia a dia asume mayor importancia. El desarrollc del sector
forestal contribuye a aliviar 1la presidén sobre la balanza de
pagos, va sea por sustituccidn de importaciones o por la
explotacien de madera aserrada y productos forestales

+ En los paises en dewarrollo, las industrias forestales son
ron frecusncia un eslabén fundamental para mejorar el nivel socio
econtmico de la comunidad. Es importante para un pais los
beneficios de la madera aserrada en cuanto al abastecimiento
local, sustitucidn de importaciones, al- efecto multiplicador
sobre @1 empleo rural y a las posibles ganancias por exportacion
(7).

En la agroindustria forestal el asierre de madera s un
centro de actividad de significativa importancia, tanto por 1la
demanda econémica que presenta, como por su tendencia en 10S

aspectos ocupacionales y de produccian (20). La madera entre los



materiales estucturales basicos importantes es el mas usado vy
menos conocido. La madera aserrada es el graducto forestal que
mas se usas; 21 negocio de convertie 1os Arboles a madera aserrada
siempre ocupard un sitio importante en la economia industrial del
pais (17).

ta vtilizacidn primaria de la madera rqpresenta sU LSO COmO
materia primaobtenida del bosque, en 1a cual se mantienen sus
propiedades intrinsecas tales como peso especifico, resistencia vy
permeabilidad (23).

La madera es renovable y tiens gran variedad de propiedades
estructurales, estética, aislante y gquimica como, para ser
cansiderada por muchos como la materia prima mas importante del
futuro, debido a gque tiene tres cualidades que la hacen Gnica
entre todas las materias primas estas cualidades sonj que s
universal, abundante e inagotable (3).

Nicaragua es un pais eminentemente forestal, aproximadamente
el &0 % de su superficie es considerada como area farestal {143
1o que es un indicador de que existe una variedad muy grande de
productos forestales de los cuales hasta la actualidad, adtn no
exicsten estudins completos. En 21 pais existen aproximadamente
2,000 especles identificadas de las cuales se utilizan menos del
S %.

El 37 % de la superficie Micaragliense esta cubierta de bosgue
pradu&tiva; actualmente de sste potencial se aprovecha del 13 al

20 X de bosgue anual.



También existen 400,000 has. de bosque de pino del cual se
puede obtener de 3 a 4 wmillones de metros cubicos por anfno
destinado para la industria, pero se aprovecha menos del 3 %
{17} .

De la superficie considerada como &rea forestal, se utiliza
un minimo para el aprovechamiento industrial, lo gque refleja el
grado de subutilizacion gue tiene el recurso en relacion a s
potencial, el potencial productivo actual es de 58.2 metros
ctibicos por hectarea.

Nuestros recursos son subutilizados en diferentes grados, de
manera que no brindan todo su potencial de bienes y servicios al
pueblo, pero a medida gque vaya aumentando el desarrollo del pais,
ir4a obligando a utilizar €l maximo potencial del recurso gue no
e psta utilizando en toda su capacidad (15).

En la actualidad, el valor bruto de los productos primarios
del sector forestal en Nicaragua se puede estimar en unos 180
millones de ddédlares evaluado en ‘precias de importaciones de los
cuales, 32.5 wmillones de dolares cmrrespandeﬁ al valor de 1la
madera aserrada, el valor bruto de la produccion aproximadamente -
un tercin, corresponde a 60 millones de délares al afo, lo gue 25
ur ahorro neto {17); Por lo que, es necesaric incrementar la
produccicn de productos forestales primarios para rescolver los

prohlemas scondmicos del pais.



La industria forestal en Nicaragua esta formada basicamente
por aserraderos. Existen aproximadamente de 80 - %0 éserradéras
de 1os cuales &5 estan en operaciones, la capacidad instalada de
sstos aserraderos es de 257,600 metros cibicos y la produccion es
de 1{2=.% mil metros cubicos por afio; 1o gque representa el 47.9 %
; en 1983 la capacidad utilizada era de un 48 % (17).

e estimd gue para el afo 1988 exista una produccion de
madera aserrada de pino y latifoliada de 1B2 mil metros ciabicos
por afo y gue para el afc 1990 la produccion de madera aserrada
serd de 209 mil metros cdbicos, de los cuales se producira 178
mil metros ctbicos. Esto refleja la necesidad de aumentar 1a
capacidad industrial para satisfacer el mercado interno (18). La
produccian de productos forestales no cubre la demanda interna,
que ha subido paralelamente a las restricciones de importaciones
de sustituto, por lo que la produccion de estos productos es  una
necesidad inmediata para cubrir la demanda exiétente : las
impnrtacisnég han bajado a un nivel insignificante por 1a
necesidad de cubrir el mercado interno con productos forestales.

iLa demanda de productos forestales es mayor en nuestro pais
dia a dia y la industria forestal existente no es capaz de
satisfacear la demarida por lo que, no es sorprendente de que
exista un incremento en el uso de sustituto, tales como productos

metilicos y de plastico.



Ademas de la baja produccidn gque existe y que no satisface
1as exigencias de las diferentes formaciones sociales; a esto se
12 suma las pérdidas que se producen en las operaciones de
aserraderos 3 por lo gue es de suma importancia conocer el
cpeficiente de aserrio, porque permite determinar el grado de
aprovechamiento de 1la madera vy Jla funcionabilidad de los
aserraderos. El coeficiente de aserrio también proporciona datos
referentes a las pérdidas de madera durante el procesc de
aserrado las cuales pueden evitarse, lo que ayudara a mejorar la
produccidn al lograr una menor pérdida de madera aserrvada. i)

El coeficiente de aserric es la relacidn porcentual que
aviste entre lo= metros ctbicos  tabla nominal de rendimients de
madera y los metros cdbicos rollos alimentado o los pie tabla de
madera aserrada y los pie rollos procesados (20). El coeficiente
de aserrio depende d=l tamaio de la troza, método de
procesamiento, dimensiones del producto v de.la fiabilidad de los
operadores (1).‘

£1 control de calidad de los productos forestales primarios
es de suma importancia y tiene por obieto asegurar que los
productos elaborados se ajusten a las especiﬁﬁcamimnas dadas .

Las caracteristicas de maypor importancia en la industria de
la madera aserrada son; =l espesor, anchura, longitud, grado v
canténidn de humsedad, en casos espaciales son también importante
cualidades como; densidad, inclinacion del hilo, cantidad de

anillos por pulgadas y el porciento de madera de verano {1).



En Micaragua no existe ningan estudic sobre la sficiencia de
1os aserraderos, ni del confrol da salidad de los mismoss por o
gue s raalizd el presente estudio gque servird como plonero  para

posteriores estudios en el aprovechamiento forestal.



11. OBJETIVOS

General : - Determinar el coeficiente de aserric de tres
aserraderos de Masaya.
Especificos : ~ Determinar si exigte diferencias significativa

en tres férmulas para cubicar madera e Frollo.

-~ Determinar si existe diferencia significativa
en dos reqglas de gstimacion maderera y los
resul tados directos de la medicion del

produd¢to aserratic.

~ Determinar el contruol de calidad de la madera

aserrada.

~ Determinar la produccicén y la eficiencia en

o= tres assrraderos.



111. MATERIALES Y METODOS

%z.1. MATERIALES
—~ Taloculadora
= Lagiy de grafito
= Laplosrs
—~ HMarcador de arboles
-~ Fapel bond
= Wegla milimetrada
~ Balanza de precision
- SBierra de aroo
= Tinhka méetfica
= Ointa diamétrica
~'Fmrcigu1a
~ Boleas plasticas
~ Fgtufa v horno eléctrico

= Biciolets

3.2. METODOS
Bl egtu#ié me Pealizd en tres aserrsderos del Departamente
de Masaya, dos de estos se encuentran localizados sobre 12
carreteara Masaya - Granada v 21 oiFro en i1a "mimdaé-fTEsﬁé MER2 .
ACRIFSA ¥V Santa Rosa respectivamente).
Dichoz aserratderds fusron seleccicnados por los siguientes
criteiios:

e

aY. Por la produccicon diaria vy anual (ver coadro NS 1}

bB). Por & magquinaria que poseen (ver cuadro N2 2

Hhant



RECOLECCION PE DATOS.

El procedimiento gue e 1isvd a cabdo para la regoleccidn ds
datos consistio en visitar los aserraderos obistos de estudios
pot un periods de tres semanas  en cada aserraderoy ia toma de
datos corsistis ef enumerar con 21 marcador de Arboles las trozas
gue entraban @y ol carro de alimentacidn  pEra ssr procesadag
midigndoss: largo, diametro mayor y diametro menor, auxiliado de
la cinta métrica, cintad diamétrica vy / o forcipula., Se tome
ademis =1 nombre comdn ds  las especiss. Se realizo la medicion
de =1 andho, largo v espesor, utilizando una regla wilimetrada
Fon el proposito de cubicar cada tabla individualmente,
simultaneamsnte se tomaron al ssar muestras (probetas) de MADERA
las cuales, @ran cortadass con la sierra de arca‘para. determingd
el contenido de humedad que poseian la madera aserrafdas |

Las musstras de madera ( probetas )} al  instante de  s8r
tomadas. fusron almacenadas individualmsnte en bolsas plésticas
por un periods de uma  sEnana.  postericorments se  traslado @1
material al laboratorio donde se proocedid a determioar =21 fal==tw)
Mimeds & través de ure balanra de precisidn, lusgo cada una  ds
ellas fuesron ﬁepagitéﬁag en ta estufa eléctrica por un tiempn o
8 horas, pasado sste tiempo € procedid a pesar las probetas vy se
obtuvo 81 peso sSeco.

La toma de sstos datos se realizd desde el inivio de la&s
actividades oo Ilos  aserradéros hasta la  finalizacios de las
mismas, la fecha de recolséicn, pericdicidad y andlisis de datos

w8 detallam en gl cuadro NG 3.



Fara la determinacidn del volumen de maderas en rello. aserrada,
coeficiente de aserric vy contenido de humedad se emplearon  Las
avpresidgnes matemdticas sigulentes:

FORMULAS

1. Fara cubifacidn de trozas

& SBmalian

Vi Lk

L4

kj

H

I

Lorgitud

X

Superficie de la secoidn extrema de la tFeofa
B Hidber

\?} o Sf!'! : H

Sm o= Area de la ssrolon transversal media
e Mowkon

¢
Vo= [ 8% 4 Sm+ 82 ¥ 7

k3
e



o=

e

2, Para l=a estimacién de la madera aserrada de troceria

Regla Dovlie

U= (D-413/74872 % H
o= volimen expresads en pis tabla.

o = didmetro dg la seccidn menor de la troza

corteza expresado en pulgadas.

H = lorngiitud de la trofa exprosado &n pie.

Fegla Sribner

3]
3
Nt
®

VPt = 0.79 D - 2 D2 - 4

Madera aserrada

-
i

prd
it

anctho S4presado e metros

£ = espesor expresado en metros

Longitud de la troza expresado =i metros



_13.....
3.~ Para la determinacidén del coeficiente de aserrio

EA={ Vma 7/ Vt ) x 100

€ A. = Coefiviente de dserrio
Vima. = Volumen de madera aserrada
Vt. = Volumen de la troza (20).

4= Para la determinacion del contenidco de bumedad

CH=2L {m-nY/inl x 100

CH = Contenido de humedad

w = Peso humedo de la prébeta.

n = Pesc anhidro de la probeta-(iiY.



Cuadro ¥ &

. Produccisn y capacidad instalada de los aserraderos

de- Maeava 3 19R7,

égerraﬁera P;sdacziénlsétras cdkires | Capacidad Instalada] Tips de
Biaria 1 finuzl I¥ setros cibicos/ ﬁia_ proniedad
San¥z Rosa 7.24 1,837.740 12 Privads
TEGAR X2 '3 10-75 | 662,514 25 Privade
ACRIPSA 1¢.2% 735,518 8.9 Estatal

t,- Inforsacisn proportionada en ios aserraderos.
t3.~ Infarmscisn proporcionada por DIRENA-Maszaya.




Cuadro N2 2, Recurses dispenibles en los aserraderps de Nazaya;1988.

Recursos Santa Posa |TEGAR NOZ| ACRIPSA

Sierra banda ! Distancia entre diente 1.3/4 1.3:8° 1.374%

{al fncho 7" 7" g*
Calibre i i 15" v L
Longitud k30 32 35
Espesor /¢4 14 178"
Desorilladoerz| Ancho de diente - - 3t ¥
tb} 1174
Pase de diente - - I
Ecpesor deil disce - - I154"
Didsetro disco - - it
finguls de atanue - - I
Profundidad de la
garganta - - i*
Saneadora Espesor del disco . - - 1/8*
fci Didmetro del disce - - 26
Pase de diente - - B4
Transporte Traccidn animal i i -

-

Pala frontal {(d} -

Motor Eldctrico 1 -
Carburante - 1 -
Larro Macdnice con disposi-

tivo de traslado lon-
gitudinal aediante

cakles i 1 -
MecAnico con traslado
longitudinal a crema-

yera - - i
Mantenimiento! Taller de afiladuria i i 1
Edad Funcionabilidad 20 25 19
Vida gtil Maguinaria - - 40 a
ik
b«
5 4

[~} - No existe
{*} - Pulgadas
{"} ~ Pie,



Cuadro N2 1. Tiespo de recoleccién, periodicidad v andlisis de dates;

ASERRARDERS

Tiempn Santa Rosa TEBAR N2 2 ACRIPGA
fecolecrifn 8t 2l 72 de 01 2l 22 de 11 a} 22 de
de datos Septieshre 88, Noviesbre 88, Easrc B9.
Periodicidad 1 Seaanas 3 Semanas 3 Seaanas
Andlisis 01 al 22 de 0t al 22de | OL al 22 de
Septiesbre B8, Novieabre 88. Enero 87.




1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 - Resultadns.
£.1.1.~ Cabicacibn de madera en rollo.

tuadro N0 4. Cobicacide de saders en rollo expresado en metros
cibicos por diferentes férpulas, Masaya 1988,

Féraglas Hither Smatian Newton
Beprrip Redia Desviat. | -Media Pesviar. 5edié Besviac.
Santa Rosal {.044 3497 0,684 6.499 0,544 498
TEGAR MOZ | 0.752 B.82 4,75 9,523 0.752 9,421
ACRIPSA | 1620 0.852 1.584 0.861 1.582 4,879

4.1.2.- Estimacidn de madera aserrada
rpadro NC 5. Estimarifn de Ta asdery aserrada expresade en sobros
eibicas ; Masaya 1988,

Kadera aserrada Doyle Seribner
foerrin | Medis | Desviar, Hedia Desviac. | Media | Desviac,|
Santa Rosal 0.469 | 0.417 0.697 | 64278 | 0.5841 0,42
TEBAR NEZ | 0.540 | 0.480 0,448 9,432 0724 | 0,5R2
ACRIPSA 1.047 | 98,750 1.026 .68 1,057 | 0.5




Cuatre NO 4. Range de las disensionss de las trozas procesadas, por
aserradere pypresade en ca. Masava 1988,
T ASERRADERD
Pisensiones Santa Resa TEBAR NE. 2 ACRIPSA
| Didwstro sayor 5.5 - 117 4.2 - 104 52 - iﬁﬁ. |
Didmetro promedio 51.3 56.3 §1.17
Biﬁaetrn senor 22 - 142 1% - 102.5 J8.2 ~ 95.8 -
Didsetro prosedio . 50.4 42,87
Longitud 138 ~ 827 168. - 0% 256 - al0
Longitud prosedio 1018 280. 71 441.3




Cuadro N8 7, Frecuencia por rategoris didsetrica de las trozas procesadas
eny lps aserraderps ; Masaya 1988.

ASERRADERT
dijeetros en Santa Rosa TEGAR NO 2 ACRIPSA

Ees.

20 - i -
25 3 i -
35 13 6 -
35 13 22 -
a0 24 17 | 2z
43 24 16 2
it 30 18 4
30 | .. 11 ip L
&0 ? 7 9
&3 2 1) 4
0 7 & 3
73 3 11 H
80 2 8 3
89 3 ' 5 2
% N 5 1
93 i - 2
190 1 - 2
0% - 1 -
TaTAL 160 139 40




£.1.3.~ Coeficiente de aserrio.

rgadro NG §.- Coeficieste de aserric por aserradero, Masaya. 1988.

Wadera aserrata Bovle
fisprrin fedia Desviacidn Nedia Desvizcidn
Santa Rosa &7 f.14 0,53 8.1
TEGAR N2 2 0.7% 0,26 ¢.51 -0.12
ACRIPSA 0.81 9,18 D61 0.04

%.1.4.- Especies procesadas y contenido de husedad.
Puadra NQ 9, Especies procesadas y contenido ds husedad prosedic.

ES PECIES Santa Resa TEBAR N& 2 ACRIFEA
Noabre Dientifico {§3,18] ; Noebre comin LHpt LHep LHp
findira inmreis alsendro - 126.8
Bnghacopsis gquinatus pachats - 23,7 -
Calophyllum brasiliencis leche maria 3 - ——
Laraps guisnensis redrp macho 257 - 53.%
Cedrela gdorata L. cedra real 98,4~ 5.7 -
{eida pentandra {l] teiba - 46 -
Gordia alliodora taurel 80 - 1.9
Enterglobius cyclucarpus guanacaste 1183 125.8 -
Hysanaea courbdaril L. guapingl 50 - -
taetia procera arenc 5.6 — -
Saganes Saasn genizars 118.3 = -
Simarpuba glauca atetunc 120.8 - -
fereinalia oblonga guayabo .5 - -
ferminalia asazonjs guayabdn 50 - —
Vochysia ferrygines Mart. | manga larga 1418 - -
Virplz koschoii ¥art. ¢eho -- bt 83.7
Oragsia shipii roralillec 47,5 -= -
TOTAL 17 we - o

t Contenido de hueedad prosedis.




%.1.6. Contrel de calidad.

Cuadro N8 i6. fAnrchp de 1a sadera aserrada por aserraderos, Masaya 1988.

Santa Rosi TEGAR NG 2 ACRIPSA
Ancho en | Media|desviacidnl C.de | Medialdesviacién| [.de {Medialdesviacidni C.de
pulgadas variac. variac. Yariac,
5 4,29 - - - - - 6,04 f.1b 2.80
7 7.48 - - - - - - -
8 8.13 0.18 2,28 8.07 5.19 2.43 8.1 4.08 1.08
k] 9.02 0.34 2.78 8.9% £.32 .04 9.44 0.56 0.0
18 16,03 9.19 3.8 16.03 0.1 ) 1.98 10.72 0.90 g.46 |
it 11.6% 0.3 1.9 11.03% .33 3.4 - -
12 11.87 0.18 2.8 11.8 8 6 12.12 0.03 0.8% |
13 12.9 8.28 1.3% 12.% .37 2.86 - -
14 14.04 17 z.19 14.04 g.17 1.24 - -
13 14.% 4.29 1.2 15.45 .31 2,09 - -
15 15.8 0.18 1.1 1.1 .18 1.98 - -
Cuadro NO 1. Espesor de la sadera aserrada por aserraderc, Masaya 1988,
Banta Rosa TEBRR N2 2 ACRIPSA
Espesar en| Media] desviacidn| C.de Kediajdesviacidn| C.de [Mediaidesvia- ; C.de
Pulgadas Variac. Variac, cidn Yariac.
0.5 0.41 } 0,03 8.2% - - - - - -
i 0.8 8.13 13.39 £.83 6.13 5.8 .14 0,15 14.7
2 2.2 0.13 8.2 2.13 0,22 0.6 .91, 4,19 10
3 2.6 §.09 3.3 2.8% 0.17 5.%7 - - -




4.1.% - EFICIENCIA,

Cuadro NO 12, Tiespo efectivp expresads en horas por aserradero en un periodo de tres
sesanas ,Masaya 1%¥88.

fiserraderoiSesana [Ticmpo efective | Tiespo muerto Tieapo Tieapo total
Horas % Horas % noninal] Efective  Meerte
Horas (Horas | T [Horal % {NGsina
Santa Rosa i g - S B ¥ 4 s i 42.5 £33 190 1597.4 4.! 30,51 184
? 33.3 | &%.7 14.3 5.2 a8
3 39 81 9 18.7 48
TEGAR N2 21§ 42 a4 i 0
2 35,5 71 8. | S0 95 163.3} 55 |36.5] 190
3 17,310 3 32.% 53 50.
ACRIPSA H 35 Fr I B N 2?. A8 57 139.5] 87 (RO 144
pd g 8.7 1 W9 81.7 48
3 i3 ri 35 72.9 18
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Fig. 1 Relacion del coeficiente de aserrio por categoria
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Fig. 2 Relacion del coeficiente de aserrio por categoria
diamétrica Doyle/madera aserrada en TEGAR n° 2.
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4.2.— DISCUSION.
4.2_.1. CUBICACION DE LA MADERA EN ROLLO.

En la euplotacidn forestal se utilirzan varios métodos para =1
caleulo del volumen de un arbol, entre estos s tienen: metodo
del desplazamiento del agua, de la relacidn entre volumen y peso,
de cubicacidn o medicién geométricas, de determinacion del
volumen por el método grafico vy de datarminacidn  del vl uamen
mediante tablas de cubicacidn (12).

fara determinar 21 volumen de @madera en rollo en 2l estudic
se utilizrés el metodo de cubicacion con las férmulas de  Huber,
Smalian y Newton por ser 21 mas usado y sencillo asi como por el
hechs de proporcionar el grado de precision necesario.

En.el cuadro N2 4, al comparar las tres formulas empleadas en

cada aserraderc, para tubicar la madera en rollo; los valores
abténidcs son similares entre si. Huber presenta  las menores
gesviaciones seguido dé Nawton y por Gltimo de Smalian Ioc gue
indica gque existe wuna menor variaéién de las observaciones con
respecto a su media.

‘Se realizé analisis de varianza (1%) con las tres férmulas,
no existiendo diferantiaa significativas 3 por lo gue la
ttilizacidn de cualquiera de ellas propdicionarid resultados de la

misma exactitud.



El1 hecho de no presentar diferencia significativa se debe a
los tipos dendrémetricos de los fustes cubicados, cuya forma éra
cilindrica o de truncado paraboloides, asi como las longitudes de
lag trozas {ver cuadrg N& &3, aplicandose lo referido por la
Universidad de Chapingo (24): la cual refiere gque Huber vy Smalian
proporcionan resultados de igual exactitud cuando se trata de
fuste de forma cilindrica o de truncado paraboloide y cuya
langitud ro exceda los 12 mts.

En 21 estudio se selecciono a Newton por qgé proporciana

rosul tados de mavor exactitud, esta& farmula resulta dg 1la

asoriacién de Smalian y Huber.

4.2.2 — ESTIMACION DE LA MADERA ASERRADA.

Ern el cuadro N2 5, al comparar l1a madera aserrada ( producto
de 1a mediciorn directa de la madera) con la regla Doyle, presentd
valores superiores en 21 TEGAR N2 2, inferiores en Santa Rosa ¥y
similares en ACRIFSA. Al comparar Doyle con Scribner, el
comportamiento es superior Unicamente en Santa Rosa. La wmadera
aserrada en relacidn con Scribner, este Ultimo presento los
mavores promedios en todos los aserraderos.

La regla Doyle, es influenciada por factores como el diametro
v longitud de la troza ocomoi se éprecia an a8l cuadro N2 & v 7,
Santa Rosa vy TEGARV concentraron la mavor cantidad de troza
procesada, en determinados didametro, no  asi en ACRIPSA en donde

se distribuveron en forma equitativa.



Doyle segan la Universidad de Chapingo (24); muestra una gran
inconsistencia en los errores para las diferemtes trozas, 10s
cuales se acentuan mas en diametros pequefios, de tal manera Qque
er: troza de diédmetro de 6 pulgadas y 146 pie de largo, el volumen
real es I00% mayor gue el consignado  por la regla. E1 sarvor
disminuye a medida que aumenta el diametro hasta 331 ptilgadas, de
ahi on adelante proporcionara voluameries mayores gue los que en la
practica se obtisne.

i.a Regla Doyle sub estima y sobre estima el volumen de la
madera aserrada; Ia falta de homogeneidad de la muestra.
probablemente fue un factor gque incidid, porgye se procesaron
diAmetros relatiyamente pequefios yfgrandesw_

Err Santa Rosa, TESAR N2 2 y ACRIPSA, Doyle presentd valores
BURSriOres, inf&rimreg v similarég respactivamente, 1os tuaﬁﬁﬁ
pueden ser influenciado por factores como: dismetro v longitud de
los flistes procesados, descuento por asarrin, cogterds vy recortesy
sistema operacional, habilidad de los operadores y la célidad del
producto deseado, estos factores reduren o incrementan 2k
Yo lumen .

En el caso especificd del aserradero Santa Rosa, el hecho de
praducir madera con espesores menores de 0.5 pulgadas reduce el
wvolumer de madera aaarraﬁai porgue se incurre B8n mayores pérdidas
en descusnto por aserrin, &l  igusal gue Yos diametros gue se
Procesaron, griginandd un volumen dé madera aserrada menRor gue el

estimade por Doyle.



En TEGAR NO 2 1los costeros vy aserrin son las principales
causas gque reducen 1 sprovechamiento; el volumen de  madera
aserrada 5 mayor gue gl estimado por Doyle, esto es sefialado por
ta Universidad de Chapingo {(24)3 la cual refiere que g1 volumen
estimado por la regla Doyle es menor que el gue a#r la practica se
abtiesne.

Ern ACRIPSS 1los valores similares en Dovle vy la madera
assrrada se debe a, . que on este aserradero se realizan  labores
comp: Cantec, cabeceo, sanec y seleccion de l1a madera, préactica
que no  se  realiza en los otros dos aserraderos, originando
mayores porcentaje de residoosg ademas del descarte de madera
atil v la maguinaria comry gque cusnta (ver cuadro N8 2 ¥, esti
vltima incrementa 1 descuento en concepto de aserrin, por 1g
tanto 21 volumen se reduce , explicando asi porgus la maders
aserrada es similar al obtenido por Doyle.

Estas rausas sSon sefaladas por la Universidad de Chapingo
{24): la cual refiere que, Dovie realiza un descuento PO aserrin
de 4.89%, sin embargo, en ana sierra banda el descuento es mayor
del 10%, por costeros, recortes y orilla deduace 4 pulgadas y 1las
perdidas oscilan entre 1.3 y 2 pulgadas, realizando =n este casc
un descuento doble de Io real {(24).

Se realizd andlisis de varianza (i%); con las dos reglas de
estimacion maderera vy los resultados de ia medicion direpcta de la
madera aserrada srcontrandose diferencias significativas
tinicamente en los aserraderosi Santa Rosa y TEBAR NB 2, en las
tres formas para calcular el volumen de madera aserrada (ver

anewo Duadro N8 14, 1% v 16 ).



£1 hecho de presentar dos de tres aserraderos diferencia
significativa confirma gue la falta de homogeneidad de la muestra
asi, como el numeroc de observaciones, ia calidad de la madera, la
habilidad del operador; el gistema operacional y otros factores
inciden directamente sobre cada uno de las forma para deterninar
el volumen de madera aserrads, nNo se puede determinar i enh que
grado incide cada factor.

Para determinar el coeficiente de aserric se utilizd la
madera aserrada y la regla de sstimacidn Doyle, una por ser el
vaolumen #eal v la otra por ser la mas ussda en Nidaragua.

ta regla Scribner muestra errores an casi todo los didmetros
arentuandose principalmente en rrozas pegquelasi ya que no toma en
cuenta el aumento gradual de los diametios, y por consiguiente,
tampoco considera el aserrio de las costeras gque se obtiensan ‘al
cuadrar las trozas y gue producen tablas de pequefias longituds
practica gque no se realizaba en 1a &poca en que se construyd l1a
regla (P4):; explicanda asi, el comportamiento de superior de
Seribner &n relacidn a la madera aserrada en los traes
aserraderos. Los 5ubpraductms de 1a transfoFmacidn primaria de
1a madera, defectos de la madera, canteo, cabeceo v reasierre asi
como los diferentes diametros procesados  son factores que
incidieron y gue esta regla no los toma en cuenta.

ta aiverﬁidﬁd-de didmetro distribuideo de forma no equitativa,
an donde la mayor proporcidon de trozas procesadas se concentra en
diametros pequefios y medianos, ocasiana que Scribner presente los

valores mas altos.



Los errcores por defecto de Scribhner aumentan en trozas de
peguefos di&metros hasta un 30 %, 1o que s& raduce al
incrementar =21 didmetro hasta, e8n unt O34 en didmetros may grandéﬁ
(247 .

£t rcAloculo del volumen deg las treazras, con 188 reglas de
egtiméciém madereras, pusde hacerse Hasta con una aproximacidn
del 5% manterniends su cardcter de estimacidn @ yva gue no se pueade
determinar de antemanc 1o gue la sierra descabrird al ser
aserradas las trozas v ogue puede influir en el volumen de madersa
assrrada gue se producird (247.

Es importante., la realiracidn de una tabla de voluden de
madera aserrada utilizando el producto assrrado de las  trozas,
para realizar una estimacién maés real de los  volumenes de la

industria de aserrio.

4.2.3.~ COEFICIENTE DE ASERRIO.

Eri los aserraderos obisto de estudic, el mayor coeficiente de
aserrio promedio asi coma las mas altas desviaciones los presenta
el TEGAR NO2 seguida de Santa Roga y ACRIFSH8. La madera aserrada
eon respecto a Dovie muestra un comportamiento superiocr excepto
on el caso de ACRIPES con valores son similares {(ver cuadro NG
8).

Err TEGBAR NO 2 ¥ SGanta Rosa el aprovechamiento es mayor, esto
o explica porque estos aserraderos realizan exclusivamente,
labores de asierre y reasierres a la madera; ssta dltisma actividad

en oocasicnes es omitids por solicitud del axtractor,



E1 TEGAR N2 2 presentd 21 mayor coeficiente de aserrio, el
hecho de no producir piezas de madera cuyo espescor sea menor de 1
pulgada {(ver cuadro N2 i®); favorecid al incrementar el
aprovechamiento, caso contrario al Santa Rosa en donde se elabora
piezas menores de 0.9 pulgadas {(ver cuadro N2 11), estad practica
contribuyd a incrementar el descuento por aserrin, reduciendo el
aprovechamiento.

En ACRIPSA el coeficiente de aserrio, es bajo en relacidén a
los otros dos aserraderos, la principal causa gque reduce el
volumen es, el control de calidad que ejercen a la madera
aserrada, por ser su objetive principal; la produccion de madera
de primera calidad, 1o gque induce a que realizen practicas como:
canteo, cabeceo, saneo y seleccidén del producto laborado.

El coeficiente de aserrio depende de factores como: el tamafio
de la troza, control de calidad, sistema opsracional, habilidad
de los operadores, estado fisico de la madera, tipo de sigrra
empleada y 21 mantenimiento de la sierra, estos factores inciden
de una u otra forma reduciendo 21 aprﬁve¢hamiantm vy ocasionando
mayores pérdidas.

Sequn el coeficiente de aserrio cobtenido en cada aserraderac,
existe wn buen aprovechamiento de la madera , aunque en dos de
los tres aserraderos ﬁealizan dnicamente practicas comog 2l
asierre y reasierre. En ACRIPSA la madera aserrada representa &l
40 % del volumen de la troza , este aserrio realiza todas las
labores de aserrado. Porgue segan la FAD (?):; la madera aserrada

representa del 304 al 50% de la troza.



- COEFICIENTE DE ASERRIO POR CATEGORIA DIAMETRICA
El coeficiente de aserrio por categoria diamétrica; la madera
aserrada presentd una curva fluctuante vy Dayle una curva
constante vy creciente hasta valores de 8% centimetros { ver
figura 1,2 v 3 ).

En 21 aserradero Santa Rosa. la madera aserrada presenta

LS.

estabilidad con respecto a Doyle en didmetros de 60 centimetros,
se aprecia sobre estimacién y sub estimacidon en los diferente
didmetros, s& realiza  buen aprovechamienta en trozas con
didmetros pequerRos { ver fig. 1 ), en este caso pusde tener
influencia, las labores que en ccasiones son omitidas (reasierve)l
en 1 procesa de aserrado.

EN TEGAR NOZ las curvas de la madera aserrada y Dovlie en
diametros de 70 centimetros se aproziman, en  valores de 220
centimetros el aprovechamiento es menor ( ver fig. 2 ), lo cual
indica que la relacién que existe entre el diametro v el
aprovechamiento s& cumple.

En ACRIPSA, 1 copficiente de aserrio por ¢ategoria
diamétrica, de la madera aserrada presanta mayor fluctuaciones,
gue en los otros dos aserraderos, las labores de aserrado
(rantec, saneg y seleccidén de la madera) que realizan, origina
mayver cantidad de subproducto vy descarte de madera util,loc qgue
explica la inconsistencia de ambas formas en los diferentes
diametros. Caso tipico, es el coeficiente de aserrio de la madera
aserrada a didmetros de &0, BS y 100 centimetroas est& por debaijo
de loe wvalores obtenidos con Dovle. A valores de 590 om se
interceptan y se aproximan en valores de 70 centimetros ( ver

fig. 3 ).



El comportamiento de la madera aserrada en este aserradero se
debe al cantrol de calidad que se esjerce, asi comoa el tipu' ¥
ntimerc de sierras {ver cuadro N2 2 ), con gue se trabaja vy 21
afilamiento que s2 le brinda a las mismas.

Las fluctuacioness del coeficisnte de aserrio por cateqgoria
diametrica en los aserraderos se pueds. deher al sistema
opraciornal, habilidad del operador, control de calidad de 1la
madera,tipo de sierra que poseen y gl afilamiento o mantenimiento
de la misma.

En didmetros de &0 v 70 centimetros la madera aserrada v
Dovlie se aproximan, 1o que puede indicar gue sea wun punto de
equilibrio para ambas, sin embargo, es necesarioc efectuar este
estudic con un numero de muestras mayor para gque sea altamente

confiable.

4.2.4.—- PERDIDAS.

La madera durante todo el proceso de transformacidn es Qn
material sujeto a pérdidas, las cuales inician desde el momento
en que el Arbol es cortado en el sitio o frente de corta, en
donde queda una gran cantidad de residuos, los gue consisten en
ramas y madera Gtil.

Las pérdidas seqgun, los didmetros varian en cada aserradero,
el TEGBAR NG 2 presentd menores pérdidas seguido de Santa Rosa v

ACRIPEA { ver Fig. B, 4 v 6 ).



Estos defectos segin Tuset (23); los define como los mas
importantes, al momento de procesar la madera porgue perjudican
el normal aprovechamiento y limita las posibilidades de usos &l
pravocar reduccion en las propiedades de resistencia mecianica,
fundamentalmnte en la resistencia allaarte.

Los defectos generalmente, son provocados por emplec de
técnicas inadecuadas al momento de corte y el intemperismo a gue
son sometidas las trozas en el patioc de troceria.

.;a madera procesada, segun 21 contenido de humedad presente
( ver cuadro N@ 9 3}, se clasifica como verde. La madera dura vy
seca produce menores pérdidas en concepto de aserrin (23).

La madera se clasifican : en duras y blandas, ubicandose las
latifoliadas en duras vy las coniferas en las llamadas blandas
(21}, pur'lo que, el estado fisico contribuyd en el incremento de
las peérdidas.

- Control de calidad

L.a ralidad de la madera, en los aserraderos no esta muy bien
definida 1o que contribuye a que el descuento en concepto de
aserrin Sea mayor.

-~ Cabeceo, canteo, sanep y seleccidn de la madera

Estas labares exclusivamente son realizadas en ACRIPSEA lo gue
justifica las pérdidas, segun Brown.(1)3 las pérdidas de 1la
madera debido a los cortes de la sierra, aserrado y canteado
representan del 40 al 50 % del volumen de las trozas vy s5i se
agregan otras pé&rdidas representan del 30 al 50 % de la troza

(7).



4.2.59— ESPECIES PROCESADAS Y CTONTENIDO DE HUMEDAD.

La prodiccién de madera aserrada se ha concentrado en pocas
agpecies de may or valor scondmico, originando 154 -él
empohrecimiento  del recurso oy sus  posibilidades de maneijio
sostenidao (13).

Las especies procesadas en tos aserraderos. son dn total  de
i7: en donde la mayor diversidad se encuentra an el Santa Rosa v
ACRIFSA presenta una minima proporcidn. Las sspecies mavormente
sserrada son: cedro real, guanacasts y cedro macho {(ver cuadro NO
%), los cuales a través de los afos fusron vy son actualments I1as
mas extraidas de las formaciones boscosas existentes, por tener
mayor cotizacién en el mercado sn relacion a otras. En Nicaragua
se conocen aproximadamente de 2025 especies con valor comercialg
sato refleja gue existe ura sublUtilizacidn de nuestras recursos
va gue s& han identificado 2000 especies.

tLa utilirzaciédn de un namerc determinado se debs al
desconccimiento por parte de la poblacion de las propiedades
fisicm - mecanices de otras sspecies gque pusden ser uwutilizadas
camo material estructural.

8i el recurso forestal se utilizard a toda capacidad
graporcionaria gran adaptabilidad scondmica por ia gran varisdad
de espedies gque pmﬁee.y-la.amplig gama de productos £7) -

En &l cuadra NO 9 la madera procesada presenta altos
contenidos de humedad, excepto el gmgyabm v cetdro macho en Banta
rRosa. En base a los resultados obtenidos, 1a madera aserra&a (=3

comercializada en estado verde.



El agua es el factor mas importante en la madera en relacisn
a la resistencia que aofrece al paso del corte; la humedad influye
en las propiedades mecdnicas y la estabilidad dimensional (10).

El contenido de humedad presente es diferente en cada especie
(ver cuadro NE 9 3}, 1o que indica que no existe un criterio de
clasificacion de troceria en los aserraderos; estid practica no la
realizan ninguno de los aserraderaos por ia falta de materia
prima, por lo que se& trabaja con material gue este disponible,
también influye la forma de propiedad vy la funcion de cada
aserradero.

De acuerdo a los contenidos de humedad promedio en las trozas
se afirma que el estado fisico de 1la madera es verde; se
considera madera verde aquella cuya humedad tenga valores del J0
%. Brown (1}, refiere que la madera debe tener un contenido de

humedad del 5 al 20 %L.

4.2.6- CONTROL DE CALIDAD.

E1l cantr&l de calidad efectuado en los aserraderos consiste
especificamente en el ancho y espesor de las piezas elaboradas,
no toman en cuenta otras caracteristicas como el contenido de
humedad, densidad, relacidn albura—duramen y otros.

Fm el .cuadro N2 10 los aserraderos elaboran tablas <on
anchos de &6 a 16 pulgadas; se aprecia poca uniformidad de las
piezas, excepto en TEGAR N22 en donde a valores de 12 pulgadas 1la
desviacién &8 cerc. Los anchos elaborados en la madera aserrada

estan por encima o debajo del ancho comercial.



{a madera aserrada se elabora con distintos anchos, @spesores
v lmngitudeg‘l La anchura de las tablas wvarian de 2 en 2
pulgadas, apartir de ©& pulgadas (24). En loe aserraderas, la
anchura normal es de & pulgadas  Ccore un intervalo de 1 pulgsda
hasta ié& pulgadas.

Existen diferentes criterios de clasificacidh para las pliezas
aserradas,; €] comité panamericanc de normas técnicas recomienda

las siguientes denominaciones (23} .

Pigza Egpesor Mmm. Ancho mam. l.argo

Tablas mayor 10 mayoar 100 variable
menor [0

Tabhlones 50 & menos 79 100 & mas

El espesor de la madera aserrada, es ia caracteristica m&s
importante en virtud que cocasiona problemas en cuanta a tensiones
internas, si no =g toma en cuenta el rcontenido de humedad
presente en la madera, el ancho vy la longitud pueden modificarse,
el espesor no, lo gque es sefalado per Jiménez (20)3 en 1a
utilizacion final de la madera el ancho y 1a longitud pueden ser
modificados degpué§ de eprada 1a madera, sin que ello provoque
problemas, en cambio el reagerfaﬁa £n al_asﬁeﬁor trae a menudo
muchos problemas principalmente cuanda n& existe un buen secado,

presentando tendencias a tensiones internas.



En 2! cuadro N8 i1, existe poca uniformidad en 1os 2Spesores,
presentiandoce valores inferiorss y superiores al sspesor
comarcial, ajustandose mas a estos valores el TEGAR NE2Z, el
asarradero Santa Rosa es el anico que 2labora piezas menores de 1
pulgada.

Se dife que los espesores no se ajustan a los regueridos  por
2l comercio, porgus los valores obtenidos estan por debajo o
encima del egpesor comercial. tLa Universidad de Ehapingo - (24);
refiere gus en la madera comercial 155 valores varian de /72,
S/, 1 /2 vy 2 pulgadas.

Justificandose asis las limitacionss en el uso de la madera y
B baja cotizacidn sn g2l mercado internacional.

La anchura v espésor no bien definido de lag piezas
elaboradas se ve influenciado por la habilidad del operador, asi
como la siéerras gue emplean. ya gue, utilizan igual sierra en
todas las espeﬁiea incurriends asi, en mayores pérdidaﬁ =2
concepto de asérrin v reduccion en anchura y espesor de la madera
assrrada.,

La presenti%-da anchos de 0.9% pulgadas, sxplica =1 bajo
apravechamienta e2n Santa émﬁa, sstér a su vezr reflieja gue las
pérdidas en concepto de aserrin son mayores. La Gniveréidad de
Chapigo{24); refiere que no se debe elaborar madera aserrada con
sspesores menores de 1 pulgada; entre mas ﬁéqueﬁu sea ©] osSpesor,

2l desperdicio por concepto de aserrin s mayor.



ia utilirzacicdn de este tipo de corte, obedece a gque s =1 mas
sencillo y comin., Existe otros tipos de corte cuya empleo depende

de la calidad gue se desesa aobtener.

4.2.8 — PRODUCCION

En =1 cuadro N2 I segiin la produccidgn diaria vy anual asi;
comn la capacidad instalada de cada wno de los aserraderos, S@
observa gue no sxiste interrelacitdn. La produccion de acuerdoe a
su capacidad instalada es bajia, porgue  tienen capacidad de
procesar mayor volumen del gue ss asierra actualmente, gxisten
diferentes razonegs dde explican la bala prcﬂucci&n de  los
aserraderos COomo SOon

— Ahastecimiento de la madera

Los aserraderps estan  ubicados en la  zona del pacificos e
donde las pacas fmrmaaiaﬁag hoscosas oxistentes son insuficientes
paf& Eatiﬁfager_la demanda, estos asarraderos son alimentados por
la regitn V v Boca de Sabalo, &1 déficit de madera que existe
coasiona gue la mayor parte de  tiempo efectivo cese Tas
apgraciones normales de trabajo y  por lo tanto la praducéién g
reduce. La fusnte dex abazstecimiente de materia prima S
encuentria en lugares aleljados de la-indmgtrié gde transformstiaon esto
aumerita los costos de produccidn.

-~ Maguinaria en mal estado
£l usn pericdico, la edad de funcionabilidad, asi como el

mantenimiento ihnadecuado des la maguinaria explica 21 mal estado



q4.2.7- SISTEMA OPERACIUONAL
En las fia. 7. 8, 9 y 10, gl método para designar el orden

do aserric es 1-2-3-4 y el 1—-3-2-4. QCaraveo (3); refiere gque se
dehe emplear el orden 1-2-3-4 en aserraderos donde se  voliean
troras con ganchos vy el 1-3-2-4 su usa es normal con volteadores
MECArTicoas. Sin embargo,. es utilirzado =2n los tres aserraderos.

£r las fig. 7 v 10 e abserva la farma de aserrado tipica Bn
losaserrios Santa Rosa y TEGAR NQ 2, este dltimo tipo de éser?adm
oresenta inconveniente, de gue proporciona pieras de madera con
albura v gduramen, estd practica reduce la calidad de la madera
aserrada. Be considéran piezsag de btena calidad aquellas  guea
presentan dnicamente albuwra.

a1 moamento del asierre., s de  suma importancia  tomar e
cusnta la relacion albara-durameny ¥ procurar gue &l producto
elaborado presente 21 menor porcentaje e piezas mixtas
{albura~duramen). La madera de mas alta calidad se obtiene de la
albura {(3).

En tas fig. 8 vy 9 se ohserva ] aserradd tipico en ACKRIFPSA en
donde se realizan las operaciones de asierre y reasisrre.

El tipo de corte efectuado efi el corte tangencial o floreado,

v consiste en gue el planp de corte es tangencial a las  anillos

de crecimientn v perpendicular a un anillo lefoso (23).

r’_..f" "

El coarte tangencial tiens ©1 inconveniente, de que la madara
tiene mayor posiblidad de presentar alabeos duwrants el oo arith

que la madera obtenida en un corte radial.



on gue se encusntran actualmente, esto a su vez influye en 1a
produccidn en virtud de gue la reduce al smplear un mayor tiempo
en reparaciones. Generalmente las  operaciones e aseiraderos se
ven frenadas por problemas de la méquina‘que se encusntra en mal
estadé vy obsoleta.

Otros factores COmoj 1a falta de respusstos para I
maguinaria,escazes de persconal calificado, =1 mantenimiento
inadecuado vy la falta de clasificacitn de traceria inciden en ITa
paja producrciton de los aserraderos estos a sy ver también  son
ssfalados por  IRENA {(17). La prmdutaiénr actual de los
aserraderos es insuficisnte Io gue cobedece principalmente a 1l1a
falta de materia prima, originando suhutii&zaaién dal personal vy
la maquinaria, es necesario tomar en cuenta lo seffalado por
Caraves (3); &n €1 negocio de la madera aserrada se debe tener
aseprraderos de ﬁapaciéad adecuada al! abastécimiento de trocerid
qua pusda conseguir si  ha de producir continuamente, ya gue un
aserradero que tiene gue estar inactivo por falta de troceria
genaralmente resulta  la operacion mas costosa  por que  tiene
personal que ocupa puestos calificados.

La deficientes produccidn actual incrementa el desbalance
entre la oferta vy la demanda por lo gue es ge suma importancia
garantizar el abastecimiento local de materia prima a log

aserraderos.



4.2.9 EFICIENCIA

En el cusdro NQ 12, el aserradero que presenta mayor tiempo
afectivo es Santa Rosa, seguido de TEGAR NO 2 v ACRIPBA, sin
embargo, esto no indica gue sea =1 mas eficiente. Al comparar el
valumen producido en cada assrraders con el tiempo efectivo, 21
Eserradero gue produce mayor volumen asgrrado o menos Liempos es
ACRIPSA, se debe bomar en cuenta si, gue este aserradero posee
tres maguina {v@rrtuadrc N 2), por 1o tanto, el mas efitiente es
TEGAR N2 7 gue posese una maguina, la cual realiza las operaciones
de asierre v reasierre, Brown {1): refisre gque en los aserraderos
peguefias y moaderneos  Tas operaciones de asierre y  cabeceo o
canteado las efectda algunas veces la maguina v las operacioness de
desorille se omiten por completo. Estd préactica reduce la
eficiencia por que se invierte mayor tiempo para producir madera
aserrada.

Si los tiempos de demora 2stuvieran a un nivel del 5% la
productividad de los aserraderos podria aumentar
considerablemente, por lo gues hay gque registrar las demoaras para
cuantificar comoa incide-cadg uno de los factores.

El grado dé-teﬁnificaﬂién del personal es importante por que
puedes increémentar la eficiencia y por 1o tanto la produccidn  de
los aseérfraderos.

£1 emplec dg técricas inadecuadas de corte, puede SEP-QQE 1a

ausencia de especialirzacidn o tecnificacidon del personal gue



labora © por solicitud del propietarico de la madera, el’ cual
requiere determinadas dimensiones practica que abliga al operador
a realizar corte inadecuado. El1 personal que labora en los
diferaﬁtas aserraderos ng posesn ningoan gradn de capacitacidn por
1o gue se trabaja de forma empirica, en ACRIFPSA &) operador yv &1
cantepador son los Gnicos gue son teanificadna. |

Ern los aserraderds se realizan un sin n&mera_#e'cperaﬁibnes
fisicas, por lo que &5 necesarioc distintos nivéle$~&e“ﬁreparaci&n
para el personal gque labora.

Los niveles de preparacidn se agrupan en 1a siguiente forma:
Farsonal especializado, semi especializado ¥y sin asgpecial izar.
El aperador, el mecanico de manternimisento y 1 afilador deben de
ser capacitadoy la FAOQO (9) los  ubica como especializados, 1
pperador de la retestadora vy csntéaéu?s se clasifican como semi
especializado ¥y sin especializar a los apiladores de madera vy
manipuladores de troza.

La seguridad es un factor importante para el personal gus
labora, sin embargo, en los aserraderos Santa Rosa y TEGAR: N9 2,
lps trabajadores no cuentan con equipos de proteccidon, Gnicamente
ACRIPSA proporciona estos equipos, a la vez éue presenta =21 mavor
namers de personal (ver cuadro N2 13}, éin embargo, es €1 menos
eficiente y menos praductivo, el factor mas relevante en la baqa

produccitn fue la falta de materia prima.



4.2.10. DIABRAMA DE FLUJO.

£n los aserraderos Santa Rosa vy TEBGAR N2 2 an 21 proceso
Basics de aserrio la maguina de asarrar realiza las operaciones
de asierre v reasierre, el producte elaborado no es sometido =
criterio de clasificacion, practicamente la madera aserragda es
producida en bruto y en verde.{ver fig. NE 11 v 12%. ACRIPSAH
presenta un pProceso mas completo aungue omite las oparaciones de
tratamients de preservacion y secado de la madera (Vver fig. N2



V.~ CONCLUSIONES

En bhase a los resultados obtenidos se concluye:

1.~ Epn las tres férmulas para cublcar la madera en rollo no
eriste diferencias significativas.

.= En la utilizacidon de dos reglas de sstimacidn maderera y los
resnltados directos de la medicidn de la madera asgrrada n
1&5-agerraﬁaraﬁ'Tgﬁﬂﬂ'NQ-E ¥ SANTA ROSA existe diferencias
significativas, no asi en ACRIFSESR. Eosto puede ser
influenciade por la falta de homogenidad de la muestra y por

el ntmerc de observacionesg presente en cada aserradero.

[

< Bl aﬁer?aﬂerm que presenta nominalmente mayor cosficients
de aserrio promedio es el TEBAR NG 2 sequido de Santa Rosa y
ACRIFSA, sin smbargo, los dos primeros aserraderos realizan
Gnicamente labores de asierre y reasierre de la madera esta,
Gltima practica en ocasiones 8 omitida, por 1o tanto 21
mayor aprovechamiento lo presenta ACRIFPSA por realizar
labores de canteo, cabeces, sgledocion y saneo de la

madiera,

4.— Las mencres pérdidas las presenta TEGAR N2 2 seguido de
Santa Rdaa v ACRIPSA los factores gque incidieron mayormente
sony &1 tipo, espesor ¥y afilado de la sierra, asi comoy
defactos v e%taﬁm fisico de la madera, control de calidad y
operacionegs de aserraderos, Joss su§ productos de la
rransformacitn primaria o son utilizados por la industria

de transformacion secundaria o terciaria.



1Q.-

Se procesa un namero determinado de especie lo gque indica

que existe desconocimiento de las proupiedades

fisico-mecanico dé la madera ademas, de gue la mayor parte

de especie utilizada es por tradicidn.

Ei control de caiidad e S realiza es el ancho y espesor,
1os cuales no estan bien definido, son las unidas
caracteristicas gue se toman en cuents en los tres
aserraderos, sin embargo, no se ajustan & lo reqguerida por
gl vomercio.

La madera azerrada, segin su contenido de humedad es
comercializada en estado verde, por lo que estard sujeta &
tenginﬁaﬂ interna. y atague de insectos por lo tanto la
durabilidad serd reduacida.

El tipo de corte utilizado en cada aserradetro, es el
tangeﬁtialua flareado y &l orden de aserrio es del tipo
1=-2~F—4 y 1-3-2-4, se realiza un tipo de corte inadecuado en
dos de los tres aserraderos el cual origina piezas mixtas
{albura-duramen).

La produccidn en relacidn & la capat;daé instalada es bajia
gato Ee-dehe-mrincipaimanté -3 faatmréﬁ coma el
abastecimiento de materia prima, grado de tecnificanién del
personal y la magquinaria en mal estado.

La mayor produccison y eficiencia la presenta el TEGAR NZ 2 .
Los factores gque reducen la eficiencia sony la falta de
materia prima, descompostura del carvro vy mumers de magquinas

disponibles.



VI.— RECOMENDALIONES

Elaborar una tabla de volumen de madersa aserrada utilizando
el producto aserrado de las Lrozas por regresion lineal v
com un ntmero de muestrs necesaria para realizar una
estimacitn mas real del volumen de la industria de aserrid.
Realirar un estudio ergonoMico sobhre las condiciones de los
trahajadores de cada aserradero.

Realizar un estudico sobre los factores que inciden en la
reduccitn de la eficiencia a traves de wun registro para
cuantificar las demnoras.

£n cada aserradero los valores obtenidos en 2l ancho vy &1
pspesor estan por debajo de 1o requerido por 21 comercio, es
necesario tomar en cuenta las contracciones a la gue gsté
sujeta la madera por 1Ia pérdida de humedad y gstablecer
valares superiored, ya que la madera aserrada es

romercial izada en estado verde.

Peterminar a través de un estudic las perdidas por concepto
de aserrin y costeros.

Eealirar wun mstudio econdmico para detersinar ia

rentabilidad de los aserraderos.
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ANEXOS



Cuadro M0 16 Personal en los aserraderos, Masaya 31988,

{personal  Ganta Russ  TEBR NG 2 ACRIPSR  Total
grasilero 1 1 1 | 3
aaerradur. 1 1 1 3
tablers 3 3 4 ‘ 1o
miiers 1 1 i 3
tmsiqai;ta 1 2 2 5
asyudante de la
canteadora - - 1 H
Aserrinero - - 1 H
tiscal - - 1 1
adeinistracion 1 i & J 23
TOTAL ' -9 35 52




Cuadre N2 13 ANDEVA del aserradero Santa Rosa.

Fy £t ¢ ce Fe

Ft

Error 27 0.03081 L. 001874
Total 7% 6.1238

Tratanienta 2 407319 4.035% 19.52 ¢ 3.33 (31}

5.49 (i1}

Cuadro NO 18 ANDEVA del aserraderc TESAR N2 2.

Fr Bl Sc X ] Fr

Ft

Tratasients 2 0.07576  0.03487 120 335 150

o 5,49 {17}

Error 77 0.08186  0.00303

Total 29 2.155%

Tuadro N0 15 ANDEVA del aserraderc AURIPSA.
£y 81 8¢ La Fe Ft

Tratasients 2 0.01214  0,00607 ©.07 3.35 (51)
| 5.49 {i1)

Error 27 228306  0.08307

Tatal 2% 2.05%2




Cuadro N2 {7 Nisero de suestras por categoria giasétrica.

CATEGORIA )

JIANETRICA Santa Rosa TEGAR N8 2 ACRIPSA

Expresado | Coeficiente de |Desviacidn} MO de | M0 de muestral Coeficiente de | Desviacidn | N@ de | NO musstra [Coeficiente |Desviacidn] KO de N suestras
en cb. aserrin prowedic obeerv. 1 nefesarias |aserrio prosedis oheerv, | aecesaria | promedio shsary, | necesariss
15-20 - - - - 0.40 0 - 0 - - - -
20-2% 6.7 0.17 3 .8 077 ) * g - - - -
25-30 0,40 0.16 13 2 .78 6,08 b 3.9 - - - -
30-35 070 8,47 i3 R ¢.8% 6,25 7 3.4 - - - -
J5-40 0.87 0.43 % i 0,87 4,18 17 iyl 073 0,12 2 2.9

- 4043 N hi7 2 ih.7 0.7% 8.13 18 a1 0.8 029 Z s

450 0.72 64 30 10.8 0,63 023 ig R &3 .08 i L8

- 4053 6.7 0.13 i - i 0,78 6.32 16 93 0,63 0.100 § 14,3
3580 0,68 R L 3 0.6% 0.41 7 i 0,47 0,16 $ 8.8
50-4% 0.7% 8.1¢ 9 5.9 8.7 008 b 4 0.44 8.47 3 30
8570 049 0,12 H 10,7 0.73 0,18 4 2.8 0,45 0.07 4 5.2
78-7% 0.7 0.03 - 1.7 076 .13 i 7.4 0.7% 0 i
7380 0,89 0.02 2 0.4 8,89 8.4 8 1.1 0.77 §.12 3 5.3
80-8% 8,80 6,43 3 .3 0.8 0,66 i 2.4 0,40 0.44 2 48.2
85-90 0.75 ] i 0 079 0,08 3 L 093 b i -
90-93 0,93 ] { ¢ - - - 0.79 6,10 2 3.3
5100 0.97 g H 0 - - - 0,51 0. 20 2 1.2
100-105 ~ - - ] B.65 ¢ i - - -
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