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INTRODUCCION

Para competir exitosamente hoy en dia es imprescindible para cualquier empresa,

independientemente del producto o servicio que ofrezca, poder entregar a sus clientes, en
forma consistente, exactamente lo que el cliente esta esperando. Adicionalmente y en
especial para la industria forestal, es muy importante evitar los costos de reparaciones o
reemplazos de productos una vez que estos han sido ya entregados y/o instalados.

La meta de un sistema de control de calidad es justamente esa.

En este documento se daran algunos elementos claves en el desarrollo de un sistema de
control de calidad para empresas forestales industriales.

Un sistema de control de calidad integral es complejo, incluye todos los aspectos de la
organizacién, desde el compromiso de todos los niveles gerenciales y operativos, hasta
contar con las herramientas necesarias, con el entrenamiento apropiado, la comunicacion
efectiva y los procedimientos claros para cada una de las acciones que se ejecuten. Existen
inclusive normativas tales como ISO 9000, que dan con todo detalle principios y criterios
para implementar un proceso de control de calidad.

Este documento incluye al inicio una discusidn tedrica acerca de qué implica el tener un
sistema de control de calidad en la empresa. Posteriormente, se presentaran algunas de
las principales herramientas utilizadas en su implementacidon, se revisaran algunos
aspectos basicos en el control de calidad de la madera y por ultimo se abordaran algunos
temas claves que afectan la calidad en la industria forestal.
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ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE
CALIDAD

1. Definicion de Calidad

IMPORTANTE: Definicion de calidad:

Producir consistentemente de acuerdo con las
especificaciones acordadas con el cliente.

Muchas veces el concepto de calidad se confunde, definiendo como un producto de alta
calidad el que sea mas costoso o mas lujoso. Sin embargo, el término calidad esta
relacionado directamente con el cumplimiento de las especificaciones acordadas con el
cliente. Un palillo de dientes es de calidad si cumple consistentemente con el largo y el
espesor acordado y con el angulo en sus puntas. Un mueble Luis XV puede ser de mala
calidad si no esta de acuerdo a las expectativas del cliente (por ejemplo si el color de la
tela es diferente al especificado).

2. Sistema de control de calidad El Control de
Calidad busca que
los productos
cumplan con los

Un sistema de control de calidad contempla todas las
acciones, herramientas y mecanismos cuyo objetivo
sea prevenir o detectar a tiempo elementos en un
proceso productivo que impidan cumplir con las requisitos del cliente
especificaciones establecidas para satisfacer las

necesidades del cliente.

Fundamentalmente un sistema de control de calidad tiene dos componentes:

e Preventivo — acciones que se toman para evitar que un problema se dé. Entre
ellas se encuentran:

o Adecuado entrenamiento de personal.
o Especificaciones de calidad, claras y debidamente comunicadas.

o Sistema productivo ordenado, limpio, con maquinaria en buen estado.
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o Utilizaciéon de materias primas adecuadas para la aplicacién.
o Herramientas correctas, afiladas, etc.
o Actividades de mejoramiento continuo con la participacion del personal.

e Correctivo — acciones que se toman para identificar y corregir problemas de
calidad en el proceso productivo. Entre ellas se encuentran:

o Muestreos e inspecciones de calidad en puntos criticos del proceso
(usualmente se recomienda realizar estas actividades de inspeccién
después de una operacion con historial de dar problemas o antes de una
operacion irreversible o muy costosa)

o Elaboracidn de gréficos de control
o Reparaciones, re-procesos, ajustes de maquinaria o herramientas.

Mediante los procesos de control de calidad, se busca obtener la cantidad y variedad de
datos que brinden informacion para tomar las acciones correctivas que permitan eliminar
los errores, defectos y desperdicios.

3. Costos de calidad

Son los costos en que la empresa incurre con el fin de:

e que su personal haga bien su trabajo desde la primera vez y siempre
e definir si la produccién cumple con las especificaciones

e reparar los fallos que se presenten
Costos de calidad son los

costos en los que incurre la
empresa para lograr
brindar al cliente el
producto que requiere con
la calidad exigida y en el
tiempo esperado

Los Costos de Calidad engeneral no agregan
valor al producto, por esta razén la empresa
debe mantenerlos bajo control, con el fin de
gue no vayan a afectar la competitividad de la
organizacion.

Los costos de calidad se pueden clasificar
dentro de cuatro conceptos principales:

1. Costos de Prevencion
2. Costos de Evaluacién
3. Costos por fallas internas
4. Costos por fallas externas

El siguiente cuadro muestra cada uno de los posibles costos en que incurre una empresa:
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Cuadro 1. Costos de Calidad

Costos de Prevencion

Ingenieria de calidad

Reclutamiento y capacitacién de personal
Planeacién y ejecucién de programas de
trabajo

Auditorias y Reportes de Calidad

Disefio de nuevos procesos

Disefio de nuevos equipos

Circulos de Calidad

Estudios de Rentabilidad

Investigacion de Mercados

Certificacion de Proveedores

Costos por Fallas internas

Desechos

Sub-utilizacion de equipos
Re-procesos

Tiempo perdido por defectos
Re-inspeccién

Cambios de Disefio
Reparaciones

Eliminacion de rechazos

Costos de Evaluacién (deteccion)

Inspeccién de materias primas
Inspeccidn de produccion en proceso
Inspeccidén del producto terminado
Inspeccién de empaques

Aceptacion del producto

Aceptacién del proceso

Evaluacion al equipo

Laboratorios de inspeccién, medicién y
ensayo

Anilisis e informe de inspeccion
Verificacidn continua de los proveedores
Inspeccidn de prototipos

Costos por fallas externas

Ventas perdidas

Garantias

Descuentos por defectos
Responsabilidad de producto
Solucién de quejas

Costos legales

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos14/calidadtotal/calidadtotal.shtml
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SIX SIGMA

Se conoce como Six Sigma a la ultima versién de la evolucion de las teorias sobre calidad

de mds éxito que han sido desarrolladas después de la segunda guerra mundial. Su valor
radica en que resume muy bien todos los elementos

gue son fundamentales en un sistema de control de Six Sigma ha pasado
calidad de ser una
herramienta de

Six Sigma ha ido evolucionando desde su aplicacion .
control de calidad a

ser una filosofia, una
forma de actual de la

como herramienta de calidad hasta incluirse dentro
de los valores clave de algunas empresas, como
parte de su filosofia de actuacion.

L . L empresa.
El Six Sigma integra los principios de control Total de
la Calidad de la siguiente manera:
o ///'éatisfacciéﬁ\\\\\
Objetivo /" del cliente
Enfoque Mejora de procesos
Punto fuerte Empleados comprometidos
Método Herramientas efectivas
p Liderazgo
Soportej/’ Comunicacién Recursos Recompensas

1. Principios de Six Sigma

Para que un proyecto tenga éxito se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

1. Compromiso.La Gerencia, dueiios de la empresa, o sea los niveles jerarquicos mas
altos deben estar completamente comprometidos con el proyecto

2. Entrenamiento. Cada uno de los actores del programa de Six Sigma requiere de un
entrenamiento especifico. Varios de ellos deben tomar un entrenamiento amplio,
conocido como certificacidon blackbelt.

3. Cliente.El proyecto debe estar orientado al cliente y enfocado en los procesos. Esta
metodologia busca que todos los procesos cumplan con los requerimientos del
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CLIENTES

cliente. Al desarrollar esta metodologia se requiere \
profundizar en el entendimiento del cliente y sus \ P ——— /

necesidades. Con base en ese estudio sobre el

cliente se disefian y mejoran los procesos. Gerencia Media

4. Hechos. Los datos dirigen el rumbo del proyecto.
Los datos son necesarios para identificar las
variables de calidad, los procesos y areas que
deben ser mejorados.

5. Metodologia. Se requiere contar con una
metodologia previamente establecida, para resolver los problemas del cliente, a
través del andlisis y tratamiento de los datos obtenidos.

6. Resultados. Los proyectos generan ahorros o aumento en ventas.

7. Reconocimiento. El buen trabajo de los colaboradores debe ser reconocido.

Plazo. La metodologia Six Sigma plantea proyectos largos en el tiempo, Six Sigma
es una iniciativa con horizonte de varios anos, con lo cual integra y refuerza otros
tipos de iniciativas.

9. Comunicacion. Six Sigma se comunica, los programas de Six Sigma se basan en una
politica intensa de comunicacion entre todos los miembros y departamentos de
una organizacion, y fuera de la misma. Con esto se adopta esta filosofia en toda la
empresa.

2. Proceso

El proceso Six Sigma se caracteriza por 5 etapas concretas:

Definir, que consiste en concretar el objetivo del .
. Proceso Six Sigma:
problema o defecto y validarlo, a la vez que se

definen los participantes del programa. o Derhi

o Medir
e Analizar

Medir, que consiste en entender el funcionamiento
actual del problema o defecto.

Analizar, que pretende averiguar las causas reales del )
problema o defecto. * Mejorar
Mejorar, que permite determinar las mejoras e Controlar

procurando minimizar la inversion a realizar.

Controlar, que se basa en tomar medidas con el fin de garantizar la continuidad de la

mejora y valorarla en términos econdmicos y de satisfaccion del cliente.
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3. Resultados

Conceptualmente los resultados de los proyectos Six Sigma se obtienen por dos caminos.

e Los proyectos consiguen, por un lado, mejorar las caracteristicas del producto o
servicio, permitiendo conseguir mayores ingresos

e El ahorro de costos que se deriva de la disminucion de fallas o errores y de los
menores tiempos de ciclo en los procesos.

10
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HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN CONTROL DE
CALIDAD

Se presenta en este apartado las herramientas mas comunmente utilizadas en procesos

de control de calidad. Entendiendo que todas ellas deberan ser siempre ajustadas a la
realidad especifica de cada empresa. No todas las herramientas son correctas para todos
los procesos, ni todas las empresas requieren de aplicar todas las herramientas. Lo
importante para un industrial es conocer qué existe y qué de esto puede utilizar en su

beneficio.

1. Especificaciones de calidad Cualquier accién de
C . . | obieti prevencion y control
omo se comento anteriormente, el objetivo de la colidad debe

primordial de un sistema de control de calidad es X
partir de una

definicion clara de
cuales son los
elementos o
caracteristicas que
se buscan en e/

producir de acuerdo a los requerimientos del
cliente. Por lo tanto, cualquier accién de prevencién
y control de la calidad debe partir de una definicion
clara de cudles son los elementos o caracteristicas
gue se buscan en el producto que se fabrica, para
poder asi tener un pardmetro contra el cual

comparar lo que se estd produciendo. producto que se

Las especificaciones de calidad son entonces una fabrica.

descripcién en forma escrita de las caracteristicas
claves de los insumos (el material que entra) y/o los productos (el material que sale) de
una o varias operaciones.

Pongamos como ejemplo una empresa que compre tabla dimensionada para moldurarla
y producir pisos sélidos de madera, las especificaciones de calidad pueden ser como las
mostradas en el anexo 1, la primera para la compra de materia prima, la segunda para
definir las caracteristicas del producto terminado.

También se tienen documentos que definen requisitos de calidad. En Costa Rica, por
ejemplo, INTECO (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica — www.inteco.or.cr ) cuenta

dentro de su catalogo de Normas de Calidad con las siguientes normas relacionadas con la
madera:

11
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1. Madera aserrada para uso general. Requisitos
Madera estructural — Clasificacién en grados estructurales para la madera aserrada
mediante una evaluacion visual

3. Norma de terminologia de maderas

Es importante para la industria forestal conocer dichos estandares, dado que los mismos
dan una base de referencia que permite establecer especificaciones de calidad claras
entre proveedores e industria forestal, por ejemplo.

2. Inspeccion y muestreo

Inspeccién es la accidn de revisar las caracteristicas medibles y visuales de un insumo o
producto para confirmar que cumple con las especificaciones esperadas.

Cuando la poblacion es pequeia y los costos de la evaluacidn asi como el tiempo de la
inspeccion lo permiten, la inspeccidon puede ser del 100%, es decir, del total de la
poblacién.

Sin embargo, si se presenta alguna de estas situaciones, la inspeccién se debe realizar a
través de un muestreo:

1. El costo de inspeccién es muy alto o toma mucho tiempo

2. La prueba es destructiva, se destruye lo que se estd revisando

3. El ndmero de articulos a inspeccionar es muy elevado

4. El error en el muestreo 100% puede ser mas alto que cuando se realiza en una
parte de los productos

5. Cuando el historial de calidad del proveedor es bueno

El muestreo es un procedimiento el cual permitira decidir con base en la informacion
obtenida de una parte de la poblacién si el lote o poblacion cumple con las
especificaciones de calidad.

Para determinar el tamafo de una muestra se puede utilizar la siguiente formula:

Nglz®
(N—1)e?+ o227

n:

Donde:
n: Tamafo de la muestra, cantidad de unidades a inspeccionar
N: Tamano total de la poblacidn

o : Desviacion estandar de la poblacidon que, generalmente cuando no se tiene un valor,
suele utilizarse un valor de 0,5.

12
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Z: Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene
su valor, se lo toma en relacién al 95% de confianza, que equivale a 1,96 (como mas usual)
o en relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio del responsable
de definir el muestreo. Entre mas alto el valor, mas alta la “confianza” del resultado.

e: Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio
del responsable del muestreo. Se puede utilizar 0,05 como valor de referencia.

o . 2 . 7.
Imaginemos que tenemos un pedido de 1200m* de piso solido de madera y debemos
realizar una inspeccion basada en muestreo estadistico. Tenemos entonces:

N= 1200 - total de m2 de la orden.
o= 0.5 (como no tenemos este valor, definimos utilizar 0.5 como se indica arriba)

Z = 1.96. Valor correspondiente a un nivel de confianza de 95%, es decir, los resultados
que obtendremos tienen una posibilidad de ser certeros del 95%

e= 0.05 (Valor definido para este estudio)

Desarrollando la formula obtenemos:

n= 1200 *0.5° *1.96° = 193
(1200 - 1)* 0.05° + 0.5°*1.96°

Para determinar la calidad del lote, si cumple o no con las especificaciones, debemos
inspeccionar una muestra de 193 m’.

Basados en las especificaciones de calidad del producto se analizara esta muestra y asi
podremos definir si el lote cumple o no con el cliente.

La frecuencia en que se debe realizar el muestreo estard determinada por los siguientes
aspectos:

e Si se ha detectado falta de pericia o dominio del proceso por parte de algun
trabajador, se debe tomar una muestra con mayor frecuencia que en el caso de
trabajadores con experiencia.

e El costo de cada etapa del proceso, si es de muy alto costo se debe mantener bajo
un control estricto.

e Dependiendo de la dificultad y costo del re-proceso.

Se recomienda que los datos obtenidos de las inspecciones se documenten, puede ser
simplemente escribiéndolos en una hoja de papel, de manera tal que estén disponibles

para su posterior evaluacion y andlisis. El documentar la calidad es un elemento
fundamental de cualquier sistema de calidad.

La Oficina Nacional Forestal (www.onf.org) impartié un curso en marzo del 2014 sobre
Graficos de Control y su impacto en la Industria de Transformacién de la Madera, aca se

13
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incluyeron los conceptos de muestreo, el lector puede referirse a ellos para mayor
informacién y profundidad en el tema.

3. Graficos de Control

Una vez que se cuenta con las especificaciones de calidad, es decir, que se tiene definido
gué aspectos deben medirse y cuales deber ser sus valores, se establecen los controles
para verificar que dichas especificaciones se cumplan. Los graficos de control son una
herramienta muy importante en este proceso.

Dada la complejidad relacionada con el tema de graficos de control, éste no se
desarrollaréa en detalle en este mddulo, sin embargo, la Oficina Nacional Forestal
(www.onf.org) impartié un curso detallado en marzo del 2014 y recomendamos referirse
a ellos para mayor informacién y profundidad en el tema.

En forma muy resumida, un grafico de control funciona de la siguiente manera:

Suponemos que estamos produciendo pisos de madera, con piezas con largos variables.
El cliente ha especificado que desea que las piezas de largos menoresa 24” sean un 14%
del total de las piezas por cada metro cuadrado de piso. También ha indicado que
podria aceptar hasta un 25% como mdximo y un 4% como minimo de piezas menores a
24” por cada metro cuadrado de piso (estos datos debidamente consignados en la
especificacion de calidad). Esto en un grdfico de control se manejaria de la siguiente
manera:

e Valor esperado. Este valor es el que estd especificado, es decir, la meta de
acuerdo a la especificacion de calidad. En este caso seria 14%

e Limite superior de control. Es el mdximo de tolerancia que se permite, en este
caso, seria 25%

e Limite inferior de control. Es el minimo de tolerancia que se permite, en este caso,
seria 4%

Siguiendo con el ejemplo del apartado anterior, y suponiendo que la empresa fabrica 20
m2 por hora, se debe hacer una inspeccion de 3.2 m2 por hora (193 m2 de muestra en
1200 m2 de produccion da un factor de muestreo de 0.16 m2 por cada m2 producido) y
se cuantifica la cantidad de piezas cortas. Esto se anota en una hoja de papel (se
documenta), consignando el numero de muestra, la hora en que se tomé la muestra y la
cantidad de piezas cortas.

La primera muestra dio un 9% de piezas cortas, la sequnda un 13%, la tercera un 18% y
asi sucesivamente....En la figura 1 ejemplo abajo se puede observar el grdfico de control
correspondiente.
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Grafico de Control P de Fraccion Defectuosa (Tamaiio de
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Figura 1. Ejemplo de un grafico de control

En este ejemplo, el proceso se encuentra bajo control, todos los datos estdn dentro de
los limites. Por lo tanto, estamos con un proceso que tiene la capacidad de producir lo
especificado y la produccion puede continuar.

En caso de que hubiera datos que se salen de los limites, se debera detener la produccion
y definir un plan de accidn. Este plan de accidon dependerd del andlisis que se haga con
herramientas tales como Pareto o diagrama causa efecto, que se verdn mas adelante en
este manual. Dicho plan de accidn puede ir desde ajustar una maquina, hasta mejorar el
control de calidad de la materia prima (puede estar ingresando al proceso mucha madera
corta que deberia quedar en la etapa anterior) e inclusive hasta tener que renegociar con
el cliente las especificaciones del producto.

Es importante mencionar que se debe siempre intentar utilizar el equipo o las
herramientas idéneas para realizar las mediciones. Por ejemplo, si se esta midiendo algo
donde se requiere precisién de décimas de milimetro, se debe utilizar un pie de rey y no
una cinta métrica. Caso contrario, los datos no seran confiables y las conclusiones no
seran correctas. Para una descripcidn de los principales instrumentos de medicién en la
industria de la madera, por favor referirse al anexo 2 de este manual.
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4. Herramientas para el diagndstico de problemas

4.1 Principio de Pareto

El principio de Pareto indica que el 80% de los problemas son ocasionados por el 20% de
las causas identificadas. El objetivo entonces es identificar estas causas relevantes y
trabajar sobre ellas, pues seran las que tendran el mayor impacto positivo.

El principio de Pareto es una herramienta para priorizar los aspectos que hay que tratar,
cuales son las causas de problemas mas importantes que hay que atacar y deja de lado los
aspectos que no tienen injerencia fuerte sobre el problema que se analiza.

Algunos ejemplos de usos o conclusiones de diferentes estudios realizados utilizando los
diagramas de Pareto se presentan a continuacion:

e 20% de los vendedores producen 80% de los ingresos por ventas.
e 80% de las quejas de los clientes se refieren al 20% de los productos y servicios que

ofrecemos.
e La mayor parte de las ventas que realiza la
vor . a El 80% dle los
empresa se originan en el 20% de nuestras
] problemas son
lineas de productos. )
. . ocasionados por el
e La mayor cantidad de quejas por parte de los
. 20% de las causas
empleados y las mayores tasas de ausentismo ) -
en las empresas provienen de grupos reducidos identificadas-
de empleados, facilmente identificables. Dareto.

e Niveles de desempefio excepcionales o por
debajo del promedio en las empresas son alcanzados por solo una fraccién de los
empleados.

Siguiendo con el ejemplo de la empresa productora de pisos de madera. En la inspeccion
que se realiza de 3,2m2 por hora, se revisan las cuatro medidas que de acuerdo con la
especificacion de calidad son importantes: largo, ancho, espesor y golpes de manejo.

Cada vez que hay un valor que se sale de especificacion (que estd por encima o debajo
de los limites de control) se registra en un cuadro2 como el que se presenta a
continuacion.
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Cuadro 2. Tabla de Pareto
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Frecuencia 0.0% 22.0% 65% 13.0%

Este cuadro presenta en una manera muy sencilla que el principal problema que se esta
teniendo es que las piezas de piso no estdn dando el ancho correcto y que, resolviendo
solamente este problema, se va a eliminar el 65% de los rechazos de producto que se
estdn dando en la operacion. Por lo tanto, el principal enfoque sera resolver este
problema de ancho. El no contar con informacion organizada de esta manera puede
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causar que el énfasis se pueda estar danto en resolver el problema de golpes, que tal vez
puede ser el mas evidente y cuya solucidn, si bien es importante, tendra un impacto
positivo mucho menor.

Se conoce como diagrama de Pareto, a la representacién en forma grafica de los
resultados de un analisis de Pareto.

El diagrama de Pareto para este caso que se estudia se presenta en la figura 2 a
continuacion:

70

50
50
40
30
20
o . . .

Ancho Espesar Golpes Longitud

Frecuencia relativa

Defectos
Figura 2. Diagrama de Pareto

Este tema también fue abarcado en el curso de capacitacion brindado por la ONF
mencionado anteriormente y recomendamos consultar con esta entidad para tener
mayores detalles.

4.2 Diagrama Causa — Efecto

Este diagrama tiene varios nombres y formatos (por ejemplo Diagrama de Ishikawa o
también de espina de pescado), sin embargo, lo importante es el procedimiento para
construir el mismo, el cual se presenta en la siguiente figura 3:
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Definir quésevaa Dibujar el diagrama en
examinar blanco

Realizar una lluvia de

Para cada causa ideas de posibles causas
preguntarse por qué y relacionarlas con cada

Enfocar acciones sobre

categoria

Se deben identificar las

las causas seleccionadas causas mas probables y
como facil de generar planes de accion

implementar y de alto
impacto.

En forma concisa escribir
el problema o efecto

Maquina, mano de obra,
materiales, métodos, son de

. . las categorias mas comunes y
Escriba las categorias que

le parecen apropiadas aplican para muchos

procesos

Figura 3. Proceso para elaboracién de Diagrama Causa - Efecto

Una manera muy sencilla de hacer un diagrama causa efecto es mediante una tabla que se

puede dibujar en cualquier hoja de papel. Siguiendo con el ejemplo del problema de

ancho de las piezas de pisos de madera, una simplificacion del diagrama causa — efecto se

presenta en la figura 4 a continuacion:

Problema:

Descripcion:

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

Ancho de las piezas no cumple con especificacion

Un 75% de las piezas inspeccionadas han estado fuera de especificacion en su ancho.
El ancho de la pieza es parejo a lo largo de la misma pero por debajo del limite inferior especificado

CATEGORIA

CAUSAS

ACCIONES

MATERIA PRIMA

Tabla que ingresa viene angosta Incrementar muestreo de entrada para inspeccionar ancho

Informar al departamento anterior del problema

Tabla que ingresa presenta pandeo por|Incrementar muestreo de entrada para inspeccionar pandeo

canto por canto

Informar al departamento anterior del problema

Tabla viene humeda y contrae después|Medir humedad de entrada

del proceso

AJUSTE MAQUINA

Maquina estd mal ajustada en elancho  [Revisar ajuste

Ejes de los voladores tienen mucho juego |Inspeccidn del departamento de mantenimiento

La guia de entrada esta mal ajustada Revisar ajuste

Figura 4. Diagrama Causa — Efecto
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El proceso de construccién de este Diagrama Causa-Efecto puede darse en dos vias: en la
primera, se establecen primero las categorias y después, de acuerdo con ellas, se
determinan las posibles causas; en la segunda, se establecen las causas y después se crean
las categorias dentro de las que estas causas se pueden clasificar. Ambas vias son validas y
generalmente se dan de manera complementaria.

Una vez elaborado el diagrama el orden en que se resuelvan o ataquen puede ser de
acuerdo con el siguiente cuadro:

Impacto
;§ Alto  |Bajo
8
g Fcil 1 2
_g' Dificil 3 4

Se inicia con las causas de facil implementacion y alto impacto y asi siguiendo la secuencia.

En el ejemplo anterior, el ajuste de la maquina — facil implementacion — puede ser la
principal causa del problema — alto impacto, por lo que seria la primera accidén a
considerar.

4.3Tormenta de ideas - identificacion de acciones correctivas

La tormenta o lluvia de ideas es una técnica de grupo para la generacion de ideas nuevas y
utiles, que permite mediante reglas sencillas aumentar las probabilidades de innovacién y
originalidad. Se utiliza para identificar problemas y sus posibles soluciones. Esta técnica es
complementaria y servird de apoyo para construir y hacer un diagrama Causa — Efecto.

Para desarrollar una tormenta de ideas lo que primero es definir cual es el problema que
se debe resolver. Esta definicién debe ser lo mas precisa posible, para que permita
enfocar la discusion.

En el caso del ejemplo que hemos venido utilizando, el problema seria cdmo resolver la
incapacidad del proceso de producir los pisos de madera en los anchos especificados.

Para llevar a cabo un proceso de lluvia de ideas se recomienda seguir los siguientes pasos:

e Nombrar un facilitador o moderador. Esta persona tendra como funcién asignar la
palabra y tomar nota de todas las ideas, para lo que se recomienda tener una
pizarra u otro medio grande y visible para anotar. Una regla de una buena
tormenta de ideas es que cualquier idea, por mds inutil o descabellada que
parezca, debe ser considerada, no se puede descartar ninguna idea en esta etapa
del proceso.
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Una vez que el grupo ha agotado todas las posibles ideas, viene la etapa de
analisis. Una buena técnica para facilitar dicho analisis es agrupar ideas que se
parezcan o que tengan algin impacto comun.

Cuando las ideas estdn agrupadas se debe estudiar cudl grupo de ideas tiene
mayor potencial, cuales son faciles de implementar o pueden tener un impacto
mas inmediato. Se debe contemplar la disponibilidad de recursos (una idea puede
ser comprar una nueva molduradora, pero a pesar de ser correcta no es viable),
etc.

En la siguiente etapa se discuten y seleccionan las ideas que tienen mas potencial
de impacto. Al final, se debe sintetizar para que las ideas se conviertan en un plan
de accién concreto.Un plan de accién debe contemplar quién es el responsable de
la implementacién y cudl es el plazo para que ésta se lleve a cabo.

También es recomendable que se establezcan los mecanismos de control para
medir después de que las acciones han sido ejecutadas y verificar que se ha
logrado el resultado esperado.

4.4 Circulos de Calidad

Es una prdactica o técnica utilizada en las organizaciones en la que un grupo de

trabajadores se reunen voluntariamente y en forma periddica, para buscar soluciones a

los problemas que afectan a su drea de trabajo.

Los circulos de calidad pueden utilizar la técnica de lluvia de ideas descrita anteriormente.

Caracteristicas de un Circulo de Calidad

Son grupos pequefios

Los miembros pertenecen a la misma unidad, area o equipo de trabajo

La estructura es lineal, es decir, todos tienen el mismo poder

El lider sera el moderador de las discusiones y buscara alcanzar consensos

La participacion es voluntaria

Las reuniones son programadas

Recogen informacidn y solicitan la ayuda que requieren para encontrar la solucién
de problemas

El equipo es quien elige el problema sobre el que desean trabajar

Existe un asesor o capacitador que les brinda consejo y asesoria pero no es
miembro del equipo

Beneficios de los circulos de calidad

Elevan la moral de los trabajadores al sentirse reconocidos y valorados por la
organizacién
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e Sentido de trabajo en equipo, enfocados en un objetivo comun

e Mejoran la productividad y la calidad del producto o servicio

e Soluciones consensuadas entre los colaboradores, generan mayor lealtad hacia la
empresa al haber sido parte de la solucion

e En general ahorran tiempo y mejoran la calidad

El siguiente diagrama esquematiza el proceso de circulos de calidad:

Analisis del
Problema y de
la Informacion

Identificacion
del problema

Busqueda de
soluciones

Ejecucién de la Presentacion de Seleccion de
solucién la solucién una solucion

Evaluacion y
control de la
solucion

Figura 5. Proceso para Circulos de Calidad
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PRINCIPALES CONTROLES DE CALIDAD &

REALIZAR EN LA MADERA

1. Ingreso de Troza

Un primer punto de control de calidad en una industria forestal es con la compra de las

trozas. En estas se pueden presentar principalmente los siguientes defectos:

1.

Los nudos: su origen son las ramas. Estos son medidos con la norma UNE 56511,
como la relacién entre el didmetro mayor del nudo y el didmetro menor de la
troza, y se expresa en porcentaje, esto para cuando el destino de la troza es
aserrio.

La médula o el corazdén: Esta constituida por células de parénquima (ver médulo de
ingenieria de la madera), totalmente diferentes a la madera, presenta
caracteristicas de blandura, escasa resistencia y color. La médula afecta en la
medida que sea de gran tamafio, excéntrica o migrante. En la figura 6 se muestra
un ejemplo de nudos, en la figura 7 podemos apreciar la médula en madera de

teca.

Figura 6: Tabla de teca con nudos vivos, Figura 7. Médula en madera de Teca
muertos y picadura

3.

4.

La madera juvenil: son los primeros anillos que forman el arbol, si bien es cierto
esta madera no difiere de la del resto en apariencia, posee caracteristicas fisicas y
mecanicas diferentes a las del resto del arbol.

Reventadura, pudredumbre, picadura, mancha por hongos. Todos estos defectos
pueden ser inherentes a la madera o causados por problemas de manejo, porque
la troza es vieja o no ha sido almacenada adecuadamente. La figura 8 detalla una
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pieza de Almendro con reventadura y la figura 9 algunos ejemplos de

pudredumbre.

Figura 8. Pieza de almendro reventada

Figura 9. Trozas de Pochote con hueco por pudricién y troza totalmente podrida

5. Defectos en la forma del tronco: curvaturas, conicidad, bifurcaciones (horquetas),
acanaladura del tronco. En figura 10 se muestra una troza de Pochote con
curvatura en la figura 11 un ejemplo de bifurcacion.

Figura 10. Curvatura Figura 11. Bifurcacion

6. Otros defectos inherentes a la troza o la especie de madera: fibras onduladas,
entrelazadas o revertidas (ver Médulo de Ingenieria de la Madera), tensiones de
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crecimiento, especialmente en maderas de plantacion, bolsas de resina o madera

enresinada.En las siguientes figuras se muestran ejemplos de otros defectos.

Figura 12. Gambas en Pochote Figura 13. Troza de Almendro con hueco en

el medio

Figura 14. Encebolladura en Almendro

Lo importante a resaltar es que cada uno de los defectos debe ser considerado a la hora
de comprar una troza, ya que tendran un efecto directo en el rendimiento durante el
proceso de aserrio. Trozas que presenten uno o varios de los defectos anteriores debe ser
rechazada o su precio debe ser negociado para ajustarlo al rendimiento real que se espera
se obtendra de la troza.

El rendimiento del aserrio de troza a tabla es un

factor fundamental de control en un proceso

industrial forestal, probablemente uno de los que ..
P g El rendimiento de/

aserrio de troza a
tabla es un factor

mas impacto tengan en la competitividad y los
costos de una industria forestal.
Se entiende como rendimiento el porcentaje de

. ) fundamental de
madera buena que se obtiene del proceso de aserrio
de una troza. Por ejemplo, si se estd metiendo al control en un
proceso industrial

aserradero una troza de 724PMT de volumen real y
se obtienen 554PMTde madera aserrada, el forestal
rendimiento es del 76.6%. Para trozas de didmetros
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mayores se considera entre el 70% y el 80% como un rendimiento aceptable, para trozas
de plantacion entre el 40% y el 50%.

La mayoria de los defectos anteriormente mencionados se pueden identificar por medio
de una inspeccién visual, la cual se recomienda hacer siempre en forma exhaustiva. Como
se comentd, existen algunos documentos de referencia, como las normas INTE
anteriormente mencionadas, para llevar a cabo este tipo de inspeccion.

2. Madera aserrada

Un segundo punto de control se da con la madera aserrada. Este puede ser tanto como
insumo (para empresas que compran la madera aserrada para producir productos finales
— tal es el caso de la empresa de fabricacién de pisos que se ha estado utilizando como
ejemplo en este manual), como para empresas que han aserrado la troza y deben
comprobar que las tablas aserradas que estan obteniendo se ajustan a la especificacion de
calidad establecida.

La madera aserrada puede presentar, entre otros, los siguientes defectos:

e Nudos, presencia de médula, albura, reventadura, podredumbre, picadura,
mancha por hongos, fibras onduladas, entrelazadas o revertidas, etc, todos estos
“heredados” de los defectos que presentaba la troza original (Ver fig. 6 y 7
anterior).

e Defectos de procesado: cortes no uniformes, rayas superficiales profundas,
superficies irregulares.

e Defectos de espesor y medida.

Reiterando conceptos anteriormente mencionados, lo importante es contar con
especificaciones de calidad claras que permitan determinar qué caracteristicas son
aceptables y cudles se consideran un rechazo. De nuevo, las normas INTE pueden ser una
buena referencia, sin embargo, las especificaciones pueden ser también desarrolladas a lo
interno, tal como se mostro en el anexo 1.

En esta etapa de control, se aplica tanto la inspeccidon visual como la utilizaciéon de

instrumentos de medicidn tales como escuadras, cintas métricas, pies de rey, etc. En el
anexo 2 se muestran algunos ejemplos.
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3. Secado de la madera

Como se ha indicado en el mdédulo de ingenieria de la madera, contar con madera secada
apropiadamente para la aplicacion y el ambiente donde ésta sera utilizada, es
fundamental para el adecuado desempefio de la madera. Posibles problemas que se
pueden dar en el secado:

1. Reventadura, se da principalmente cuando hay presencia de médula en las tablas
que se secan o cuando la madera tiene mucha tensién de crecimiento. También
cuando se tiene un programa de secado muy agresivo.

2. Bolsas de agua, esto es un defecto comun en algunas especies, por ejemplo
melina, donde si no se seca con el programa y la técnica correcta, se puede dar un
secado que no es uniforme en la tabla y pueden haber sectores de la misma secos
y sectores con una alta humedad.

3. Deformaciones por secado. Torceduras, pandeos, madera tensionada, etc. Esto se
da usualmente por un mal programa de secado, porque la madera se carga
incorrectamente en las camaras o por un acondicionado incorrecto. M3s detalles
en el Médulo de Ingenieria de la Madera.

Desde un punto de vista de control de calidad, reventaduras y deformaciones son
detectadas visualmente, mientras que el contenido de humedad de las tablas se verifica
con instrumentos de medicién de humedad (ver anexo 2) o mediante el calculo por peso
(ver Médulo Ingenieria de la Madera). La tensiéon se puede medir con el uso de
“tenedores. La siguiente figura muestra en forma visual el resultado de esta prueba.

PARA  23mm ;
TEMNSICN

SN TENSION TENSDN LEVE TENSION RERTE

£\

N
N
i
Il

I

Figura 15. Prueba de tensién en madera
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4. Proceso

Posteriormente se dan los controles de calidad del proceso, estos dependerdn del proceso
y el producto y los defectos serdn diferentes para diferentes tipos de productos. Se
recomienda referirse al Mddulo de Ingenieria de la Madera para revisar algunos aspectos
relacionados con el tema de procesos. En el caso del piso sélido de madera que se ha
estado utilizando como ejemplo en este documento, algunos de los defectos que se
pueden presentar serian los siguientes:

1. Problemas de apariencia: grano arrancado, golpe de cuchilla, nudos muertos,
presencia de albura.

2. Problemas de maquinado: espesor, largo, ancho, precision en el machimbre,
escuadrado.

3. Problemas de uso: piezas que no acoplan bien, piezas torcidas o pandeadas, etc.

Cada uno de los elementos criticos de calidad de un producto deben ser debidamente
establecidos en la especificacién de calidad — TODO LO QUE IMPORTA SE MIDE Y TODO
LO QUE SE MIDE IMPORTA!.

Se deben utilizar las herramientas descritas en el apartado anterior de este manual para
establecer los controles correspondientes y utilizar las técnicas de diagndstico y analisis de
problemas también indicadas anteriormente para generar acciones correctivas y un
ambiente de mejora continua y llegar a un sistema de calidad integral tal como de
describid al inicio del manual. En este sentido, importante reiterar que cada proceso debe
tener su especificacion de calidad, en cada proceso se deben realizar los muestreos y las
mediciones correspondientes, documentandolas debidamente y, en caso de presentarse
problemas, llevar a cabo los analisis respectivos para encontrar y solucionar las causas.
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ALGUNOS TEMAS CLAVES QUE AFECTAN LA
CALIDAD DE LOS PRODUCTOS DE MADERA

1. El corte y sus herramientas

El tipo y el estado de las herramientas de corte tienen un impacto directo en la calidad de
los productos de madera. La seleccidon de la herramienta de corte correcta y su debido
mantenimiento (tensionado, afilado, etc.), no solamente inciden positiva o negativamente
en la calidad sino que tienen un impacto general en los costos de produccién de las
empresas forestales. Es por lo tanto, un tema que merece especial atencion.

1.1 Caracteristicas de las herramientas

Material

El material tradicional en las herramientas de corte fue el acero simple, hasta que en los
afios 60 aparecid el acero de alta velocidad (HSS), después de esto el desarrollo de los
materiales de corte ha sido continuo, buscando aumentar la resistencia al desgaste y
tenacidad, y por supuesto evitar su deterioro resultante de los ambientes corrosivos y de
altas temperaturas, lo cual ha llevado al carburo de tungsteno, estelitas y diamante
policristalino.

Dado que la naturaleza nos brinda una cantidad enorme de especies y todas poseen
caracteristicas fisicas y mecanicas diferentes, asi también se han realizado muchas
pruebas y practicas para determinar qué tipo de material es el adecuado para la mejor
trabajabilidad de cada especie.

Por ejemplo, se recomienda el diamante para maderas muy abrasivas o tableros con
recubrimientos plasticos. Las herramientas de diamante tienen una duracién del filo 1000
veces mas que la de los metales duros y estos de entre 20 y 200 veces mas que los aceros
rapidos. También son mucho mas costosas.

Lo que se busca al final es precisamente que el filo de la herramienta dure lo mas posible,
de manera tal que el mejor material de la herramienta para cada madera serd el que
cumpla esta condicién sin dafiar la herramienta o el acabado de la madera. Es muy
importante que el dueiio del aserradero busque asistencia especializada para determinar
el mejor material a utilizar dependiendo de las especies y los procesos de su industria.
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Angulos de corte

Los diferentes dangulos de corte en la madera lo que persiguen es una mayor eficacia del
corte, un menor desgaste de la herramienta y un mejor desalojo de la viruta o aserrin. Los
angulos de toda herramienta de corte son:

e Angulo libre o de desahogo: como la deformacién que se causa en las maderas
blandas es mayor que en las duras, en las primeras debe haber un dngulo mayor
gue en las segundas, este dangulo también interviene en la facilidad o dificultad de
desalojo de la viruta arrancada, entre mas grande mejor funciona.

e Angulo de la herramienta o de diente: es el angulo formado por el cuerpo mismo
de la herramienta, si es muy pequefio la herramienta perdera filo rapidamente,
hasta incluso romperse, por esta razén interesa mucho que este dangulo sea lo mas
grande posible.

e Angulo de corte: es el angulo con que la herramienta se introduce en la madera, asi
entre mas grande sea, menos fuerza de corte se ocupara.

Pese a que lo ideal seria que todos los angulos anteriores fuesen muy grandes, no pueden
sumar entre los 3 mas de 909, por lo cual debe existir una adecuada relacidn entre los tres
que va a depender del tipo de herramienta, la dureza y direccion de corte de la madera y
de la velocidad de avance de la madera y de la herramienta. Ver Figura 16.

Garganta Punta de diente
de diente, Paso de diente

/ [
/
{ \
Altura |de

i s k-
/B\‘\// \U ydiente

_Lomo de diemt

— — =

P

= 1
A /\\J o Angulo libre
4 B Angulo de diente
Py vy Angulo de corte

Fig. 16. Diagrama de diente de sierra para madera

Paso y altura del diente

El espacio donde alojara la viruta se logra dejando un espacio entre diente y diente, con
una longitud que se denomina paso, y con una profundidad que se denomina altura del
diente. La relacién entre el paso y la altura del diente debe oscilar en alrededor de 3.
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Forma del diente

La forma del diente debe buscar que el volumen de viruta alojable en la garganta sea
maximo.

Traba o trisque

El sobre ancho de corte suele ser del doble del ancho de la sierra. Es decir, el grueso del
diente de un lado a otro conocido como grueso de corte o kerf, esto es lo que la sierra
come de madera. El diente recalcado con carburo de tungsteno o etelita tiene muchas
mas ventajas que el trabado (diente derecho e izquierdo), se puede aumentar la velocidad
de alimentacién de la madera consiguiendo la misma calidad de corte.

Velocidad de avance o corte

Velocidades de avance muy rapidas, obligan a realizar mordidas muy grandes y por tanto a
reducir la calidad de los cortes. Es muy importante que la garganta tenga volumen
suficiente para alojar la viruta, por lo que no sirve aumentar de forma indiscriminada el
numero de dientes para aumentar la velocidad de avance, si luego la disminucién del area
de la garganta impide completar el corte.

Velocidad de la herramienta (velocidad de giro):

Esta velocidad es un factor muy importante para conseguir calidad de corte. Cuanto
mayor sea la velocidad, a igualdad de produccién, mejor es la calidad del corte, dado que
el espesor de corte de cada diente, es menor, y esto hace que la calidad del corte sea
mejor. O a igualdad de calidad de corte, una mayor velocidad permite una mayor
velocidad de avance y por tanto una mayor productividad.

Por los efectos negativos de velocidades elevadas de herramienta, se recomienda
velocidades operativas de corte entre 35 y 90 m/s variables con la dureza de la madera y
con el tipo de acero de la herramienta.

Cuadro 3. Velocidades de giro recomendadas

TIPO DE MADERA/TIPO DE ACERO Acero Acero Acero Con placa metal duro
Normal HS HSSyTT MD y Dia
FRESAS | SIERRAS
Madera blanda (corte longitudinal) 40 m/s 45-50 50-60 60-80 70-100
Madera semidura (corte longitudinal) 40-45 45-60 50-80 70-90
Maderas duras y cortes transversales 35-40 40-50 50-70 70-90
Tableros contrachapados 35-45 35-50 40-70 40-70
Tableros de particulas 25-30 35-50 60-80 60-80
Tableros de fibras 35-50 40-70 40-70
Tableros recubiertos 35-50 50-70 50-70

Tomado de Tecnologia de la madera, Santiago Vignote Pefia e Isaac Martinez Rojas, 2005
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1.2 Afilado

En cuanto la hoja de sierra empieza a cortar la madera, se produce una pérdida de
aserrado cuyo alcance viene determinado por el espesor de la hoja, el recalcado o triscado
de los dientes y la desviacidn de la hoja. Por este motivo, las dimensiones reales del corte
deben ser mayores que las dimensiones nominales.

Se puede ahorrar dinero empleando una hoja mas delgada y estable y mejorando el
mantenimiento de los dientes de sierra. Si la pérdida de aserrado se reduce de 3,7 mm a
3,4 mm manteniendo las dimensiones estandar, se consigue un ahorro de materia prima
del 1,5%.

Si de ello un 67% es madera serrada y un 33% es aserrin, el rendimiento aumentara cerca
de un 1%. En dinero contante y sonante, este ahorro equivale al gasto anual completo de
un aserradero para la compra y el mantenimiento de hojas de sierra.
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MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Un sistema de mantenimiento que permita que la maquinaria y el equipo operen

correctamente, es parte fundamental de un sistema de control de calidad preventivo.

Es importante en este punto introducir el concepto de “capacidad de proceso”. Esto
significa la capacidad que tiene cierto proceso u operacién de producir siempre la misma
especificacion. Este es un elemento fundamental, ya que si se tiene la confianza de que
un proceso produce siempre lo mismo, no hay que estar controlando la calidad tan
frecuentemente y habrda menos problemas en los procesos posteriores. Mientras que
cuando el proceso no es capaz de mantener una especificacion, hay que estar controlando
y aun asi es probable que piezas fuera de especificacidon pasen a la siguiente etapa del
proceso con defectos, causando problemas mayores.

No es extrafio ver a los operarios de una maquina “ajustandola” constantemente. Esto es
sefial clara de que el proceso no es capaz de sostener una especificacion dada.
Evidentemente, la capacidad del proceso depende en gran medida del mantenimiento
gue se dé a la maquinaria y a las herramientas claves de produccion.

Es asi como el mantenimiento no se debe ver como un “apaga incendios” en la industria,
este es un activo real de la empresa, ya que estd directamente relacionado con la
capacidad de producir con calidad, con seguridad y rentabilidad.

El mantenimiento preventivo tiene que ver con la efectividad del proceso productivo,
tiene relaciéon directa con la competitividad, con el cumplimiento riguroso de normas de
seguridad industrial, que al final todo unido significan mayores beneficios para la
empresa.

Cada dia, la inversion en tecnologia que deben hacer los industriales para resolver los
problemas asociados directamente con la produccion, se hace mas importante si quieren
permanecer en el mercado y Unicamente el mantenimiento puede maximizar esta
inversion y hacerla mas duradera.

El mantenimiento tiene influencia directa sobre seis puntos dentro de la empresa:
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Capacidad de
produccion (que : -
tiene que ver con el Seguridad e higiene
tiempo de entrega) delos empleados

Calidad del Calidad de vida de
producto los colaboradores

Imagen y seguridad

Mantenimiento ambiental de la
empresa

Costos de
produccion

Figura 17. Influencia del mantenimiento en la empresa

El mantenimiento adecuado y oportuno de las maquinas y herramientas en las empresas
industriales inciden en cuatro puntos fundamentales:

1. Los costos de produccion.

2. La capacidad operativa (importante para definir y cumplir los plazos de entrega). La
seguridad e higiene industrial.

3. La calidad de vida de los trabajadores de la empresa.

4. La calidad del producto o servicio.

Existen tres tipos de mantenimiento de las maquinas:

1. Mantenimiento preventivo.
2. Mantenimiento predictivo.
3. Mantenimiento correctivo.

1.Mantenimiento preventivo.

En el mantenimiento preventivo, el objetivo es reducir la reparacion mediante una rutina
de inspecciones periddicas y la renovacidon de los elementos dafiados. Este tipo de
mantenimiento implica, para toda empresa, el reconocimiento del empresario de la
importancia de proteger su inversién y, por tanto, tener en cuenta las recomendaciones
del fabricante en cuanto a:
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e Llimpieza.

e Lubricacién.

e Periodicidad y responsabilidad de las intervenciones.
La necesidad de contar con una mano de obra calificada, no sélo para operar la
magquinaria, sino para su mantenimiento, implica también la obligatoriedad de unos

controles bajo registros bdsicos periddicos de lo que hace la maquina, que conforman su
hoja de vida, y que son vitales para un seguimiento, mantenimiento y control éptimo.

1.1 Ventajas del Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo reduce la probabilidad de reparaciones a partir de:

e Detectar fallas repetitivas.

e Disminuir los puntos muertos por paradas.

e Optimizar la vida util de los equipos.

e Disminuir costos de reparaciones.

e Detectar los puntos débiles en las instalaciones.
e Disminuir los riesgos de accidentes.

Para que estas ventajas se den es necesario elaborar, ejecutar y evaluar el plan de
mantenimiento preventivo de las maquinas, equipos y herramientas constantemente.

La elaboracién, ejecucion, control y evaluacion del plan de mantenimiento preventivo es
funcién del responsable de mantenimiento. En algunos casos, el jefe del taller es, al
mismo tiempo, responsable del mantenimiento.

1.2 Criterios para realizar el mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo debe ser planificado teniendo en cuenta los criterios
siguientes:

Cantidad de horas de uso.

Cada maquina, equipo y herramienta requiere de limpieza o reparacion después de haber
funcionado un determinado numero de horas. El nimero de horas depende de las
caracteristicas de la maquina, equipo o herramienta, informacién que brinda el proveedor
de las mismas.

Hay que tener en cuenta que, cuanto mayor sea el tiempo que tienen menor sera el
periodo que se pueden usar antes de realizar el mantenimiento. El registro de las fallas de
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cada componentes nos dara informacion para definir cada cuanto tiempo se debera
realizar el mantenimiento preventivo.

La elaboracion, ejecucidn, control y evaluacion del plan de mantenimiento preventivo es
funcién del responsable de mantenimiento.

Involucramiento de todos en la empresa.

Para que el mantenimiento preventivo tenga los efectos deseados debe constituirse en un
habito de todos los miembros de la empresa. Cada uno debe tener definidas las
actividades de mantenimiento preventivo que le corresponden y el momento en que debe
hacerlo.

No obstaculizar el trabajo diario.

Las actividades de mantenimiento preventivo deben programarse teniendo en cuenta que
no paralicen u obstaculicen el proceso productivo, por ello se recomienda que se realice:

e Antes de empezar el trabajo del dia.
e Al finalizar el trabajo del dia.
e En épocas de baja produccion.

Enfoque global del mantenimiento.

La empresa debe ser vista como un todo, como un sistema en el cual, cuando falla una
maquina, falla todo el proceso de transformacion.

Acciones del mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo incluye las siguientes acciones:

e Limpieza de los componentes y herramientas de corte, acabado, etc..
e Lubricacién de las piezas.

e Inspecciones periddicas de los componentes.

e Cambio de piezas desgastadas.

Los mercados actuales exigen un alto grado de competitividad, los fabricantes de las
tecnologias igualmente emiten normas de seguridad y mantenimiento muy exigentes, los
procesos de normalizacion en muchos casos exigen contar con programas de
mantenimiento formales para lograr una certificacién, de acd que el mantenimiento se ha

36



“Conteof 30 Cafirad”

convertido en una necesidad basica si se quiere sobrevivir en el mercado y mds aun si se
busca competir en los mercados internacionales.

Los mantenimientos programados son los ideales. Los apaga fuegos no son compatibles
con empresas realmente productivas y competitivas en las que cada proceso debe ser
estandarizado y vigilado. El sector madera-muebles esta a tiempo de implementar un
programa serio de mantenimiento industrial que le permita romper barreras culturales y
proyectarse al negocio internacional. Un paso que estd obligada a dar desde ya, si quiere
seguir vigente y compitiendo.

2.0tros Sistemas de Mantenimiento

En el mantenimiento predictivo se busca predecir la falla antes de que ésta se produzca,

adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o componente puede dejar de
trabajar en sus condiciones éptimas. Para realizarlo se utilizan herramientas y técnicas de
monitoreo de pardmetros fisicos.

Con él se evitan accidentes y otros dafios correlacionados; una limitacion para su
aplicacion es que requiere de una enorme disciplina para hacer un registro de todo cuanto
sucede con cada componente, ademas de un mantenimiento preventivo estrictamente
programado por un ampliar rango de tiempo.

En el mantenimiento correctivo, se repara una vez que se ha producido el fallo y el paro

subito del equipo o instalacién. En este caso se repara cada componente a medida que va
fallando, razén por la cual, normalmente, los tiempos para volverla a poner en
funcionamiento pueden ser muy largos y, mads aun, si fallan elementos distintos.

Con frecuencia, en este tipo de mantenimiento no se guarda una historia del
comportamiento de cada maquina, porque los registros que se efectian de las
intervenciones son muy escasos.
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ANEXO 1.

Especificaciones para compra de Madera para piso sdélido

Ancho:

Ancho 1: 102.0 mm

Ancho 2: 110.0 mm

Tolerancia: Ancho + 1.0 mm

Si el ancho de la pieza no es uniforme o0 no tiene los cantos rectos, al menos debe de poder
cantearse para obtener una pieza con el ancho minimo especificado y con los cantos rectos.

Espesor:

Dimension:28.0 mm
Tolerancia:Espesor + 1.0 mm

Tomar las mismas consideraciones del ancho, en la figura 1 se ilustra el caso.

Espesores con Corte Ondulado Pieza con variacion de Espesor
3 mm (+/- 0.5)
1
3 mm (+/- 0.5)

28 mm

i

Figura 1. Variacion de Espesores y Corte Ondulado
Longitud .Son permitidos los siguientes largos en pulgadas:

14-18-22-26-30-34-38-44-50-54-58-62-66-74-86-98-110-122...... + incrementos de 12 plg

Piezas menores a 44” se consideran cortas y no se permite mas de un 15% del total..

Apariencia

Albura: No permitida.

Quebrantadura y Rajadura: No permitida si pasa de lado a lado de la tabla, si no cruza se permite
siempre y cuando mida menos de 3 plg de longitud

Picadura, Cascara, Pudredumbre: No permitida.

Cepillo: 100% cepillada por cara y canto.
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ESPECIFICACION DE CALIDAD - PISO SOLIDO
Diciembre, 2013

Material: Tectona grandis de plantacién
(family Verbenaceae/burmateak)
VISTA
COMPLETA
. Ancho =x
Yl
w, ‘//,g vy
Bl sl L
RN
6.3 22.7 5 2
Ancho =x-2
PERFIL
Dimensional:

Especificacion Tolerancia

Variable 1: LARGO (nominal)

Defecto Menor

Defecto mayor

“Conteof 30 Cafirad”

Para piezas de 72", 60", 48"y 12"

72" 1829 mm +/-5 mm (+/-) 6 mm a9 mm (+/-) 10 mm y mayor

60" 1524 mm +/-5 mm (+/-) 6 mm a9 mm (+/-) 10 mm y mayor

48" 1220 mm +/-5 mm (+/-) 6 mm a9 mm (+/-) 10 mm y mayor

12" 305 mm +/-5 mm (+/-) 6 mm a 9 mm (+/-) 10 mm y mayor

Variable 2: ANCHO (nominal: 3 1/4")

[Para todos Ios largos [82,5 mm [+/-0.2mm [(+/)03mma04mm [ (+/-) 0.5 mmy mayor |
Variable 3: ESPESOR

[Para todos los largos [19.0 mm [+/-0.2mm [(+/9 0.3 mm [ (+/)0.4mmy mayor |
Variable 4: ESPACIO LATERAL

,P_ara todos los largos |0.0 mm | 0.4 mm |0.5 mm a 0.6 mm | 0,7 mm y mayor |
Variable 5: GRADA

[Para todos los largos J0.0 mm [+-04mm [(+/)05mma0.6mm [ (+/-0.7 mmy mayor ]
Variable 6: BRILLO (Producto con laca)

[Para todos los largos [AD [+- 7% [(+/-) 8% a 9% [ (+/-) 10% y mayor ]
Variable 7: HUMEDAD

|Para todos los largos ]8% |+/- 2% ]12% | 15% y mayor |

1. Visual:

Clasificar como

Clasificar como

Piezas incompletas Mayor
Cddigo de barra en cakas ilegible (cuando aplica) Mayor
Tarimas guebradas, problemas de empaque Mayor
Grading de la madera contra patrén aprobado Menor o _|Mayor
Apariencia de empaque Menor
(dependiendo de la apariencia general)

Pequefias astilladuras en superficie Menor o _|Mayor
Diferencia de color con respecto a patrén aprobado Menor o _|Mayor
Golpes de manejo Menor o _|Mayor
Mucha textura en acabado Menor o _|Mayor
Manchas, sombras o suciedad Menor o _|Mayor

Nota: Piezas dentro de la tolerancia con NO DEFECTOS
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ANEXO 2.

Equipos de medicidn utilizados en la industria de la
madera en el control de arboles

A continuacién se presenta una breve descripcion de algunas de las herramientas y
equipos utilizados en la industria de la madera. Se contempla desde equipo para

medicion de drboles y trozas (materia prima) como para control de procesos productivos
en la industria forestal.

e Vara de medicidon: Son tubos usualmente de 1,5 m de largo, construidos de
aluminio o fibra de vidrio. Se usan para arboles mas pequefios de 25 m y con
buena visibilidad. Las varas se van acoplando una con otra hasta alcanzar la punta
superior del arbol. La altura del arbol se determina contando el nimero de varas
empleadas. Proporcionan un método directo para medir la altura de los arboles.
Son instrumentos precisos, con errores menores del 1%.

<

i

i
]

e

e Clindmetro: Es un instrumento que se utiliza para medir las alturas de los objetos,
como arboles, con la vista. Estos trabajan sobre la base de la geometria de los
triangulos y requieren que se mire a través de una lente, y se lea una escala impresa
en ella; existen diferentes clindmetros que mediran en diferentes escalas. Cada
clindmetro estd calibrado para trabajar a partir de una distancia especifica.
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Forcipula: Es un instrumento de metal o madera que consta de una regla
graduada (A) y dos brazos perpendiculares a esta, uno fijo (B) y otro movil (C), que
se desplaza a lo largo de la regla, leyéndose directamente en la regla el diametro,
dicha medida se realiza generalmente a 1,30 de altura desde el nivel del suelo. Es
un instrumento muy sencillo en su utilizacién, debiéndose tener cuidado en evitar
errores debidos a la mala posicidn de los brazos, a la inclinacién del instrumento al
realizar la toma de medidas. La capacidad de medicién de las forcipulas viene dada
por su longitud que oscila generalmente entre 40 y 130 cm, y la divisién minima
puede ser en cm o mm.

Cinta Diamétrica: Los didmetros de objetos como columnas cilindricas, postes y

arboles no pueden medirse de modo directo. Pueden, en cambio, medirse
indirectamente si su forma es aproximadamente circular. Para ello se mide su
perimetro, que si es accesible, no con una regla sino con una cinta métrica flexible.
Cuando se mide el perimetro de un objeto circular con esa cinta, llamada cinta
diamétrica, el valor obtenido es directamente el del diametro.
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Equipos de medida utilizados en la industria de la madera en el

procesamiento secundario.

A continuacion se presentan una serie de equipos que deben tener un control metrolégico
al ser utilizados como instrumentos de medida para la elaboracién de muebles de diversos
tipos.

e Cinta métrica: La cinta métrica cominmente es de acero de resorte templado
enrollada en una caja de acero, esta tiene la funcionalidad de medir o trazar
longitudes rectas, también son especiales para medir y trazar piezas contorneadas.
Se utiliza para realizar las diferentes mediciones dentro de la industria.

e Escuadra: Se utiliza para trazar lineas perpendiculares, y para comprobar si un
angulo es de 909, se usa como referencia para el trazado de lineas rectas en la
conformacion de muebles de madera

e Regla: Se usa para medir longitudes, suele ser metalica.
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e Pie de rey: Es un instrumento de medicién lineal, que se utiliza para realizar
mediciones exteriores e interiores de objetos grandes y pequefios, existen varios
tipos de calibres. El manejo del pie de rey es sencillo aun en mediciones de
precisién, gracias a su ajuste preciso para mediciones ajustadas y su rueda de
ajuste para fijar la medicién apenas hecha.En la elaboracién de muebles, se puede
utilizar para la medicidon de las diferentes piezas de madera y el calculo de los
espesores de la madera, su indicacion puede digital, facilitando el proceso de
medicion.

Niveles: Es un instrumento de medicion utilizado para determinar
la horizontalidad o verticalidad de un elemento.
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Instrumentos de medicion de la humedad

La humedad es un elemento critico para la adecuada calidad de productos de madera. El
utilizar madera que no tenga los niveles de humedad correctos para el lugar o la aplicacidn
que se van a utilizar, traerd sin duda al fabricante problemas posteriores de reclamos de
sus clientes.

Para realizar las mediciones que comprueben la humedad de la madera se utiliza un
instrumento llamado higrémetro. Este es un aparato, simple, eficaz, sencillo y econémico.

@

Otro instrumento utilizado es el termohigrometro, el cual es un equipo que mide la
temperatura y la humedad relativa del aire y del medio ambiente. El termohigrémetro es
un instrumento muy atil y préctico, ademas, los datos que se obtiene por medio de él son
faciles de interpretar.Los termohigrémetros se basan en sensores que miden la
conductividad eléctrica de un material a distintas temperaturas y humedades.
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