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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo clasificar el tipo de mantenimiento y describir el tipo de maquinarias en
cuatro aserraderos en la ciudad de Jaén, la evaluacion se realizé mediante la metodologia de recopilacién de informacion
de observacion directa mediante el instrumento de ficha de recoleccion de datos, a su vez se identifico el tipo de
maquinaria usada en los trabajos de aserrio de primera transformacion, siendo las caracteristicas técnicas de cada
maquinaria conformado usualmente por una desbrozadora, sierra cinta, sierra circular de mesa y una cepilladora. Se
clasificé el tipo de aserradero segin su produccion diaria, siendo el aserradero el parral, santa rosa y casa blanca en
categoria de pequefio y el aserradero la unién de muy pequefio; también se elaboraron diagramas de procesos segun la
clasificacion dando como resultado dos diagramas de procesos; y la clasificaciéon del mantenimiento en los aserraderos
estudiados es de tipo preventivo y correctivo; también se determindé que es orientado a los negocios para los
aserraderos la Unidn, Santa Rosa y Casa Blanca y para el aserradero el parral se clasifica en orientado a los negocios -
seguidores.
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ABSTRACT

The present investigation aimed to evaluate the type of maintenance and the types of machinery in four sawmills in the
city of Jaén, the evaluation was carried out through the methodology of direct observation information collection
through the data collection sheet instrument, In turn, the type of machinery used in the first transformation sawmill
work was identified, with the technical characteristics of each machinery usually consisting of a brushcutter, band saw,
circular table saw and a planer. The type of sawmill was classified according to its daily production, being the sawmill
the parral, Santa Rosa and Casa Blanca in the category of small and the sawmill the union of very small; process diagrams
were also elaborated according to the classification, resulting in two process diagrams; and the classification of
maintenance in the studied sawmills is preventive and corrective; It was also determined that it is business-oriented
for the La Unién, Santa Rosa and Casa Blanca sawmills and for the El Parral sawmill it is classified as oriented to
business-followers.
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INTRODUCCION

Mantenimiento segun ISO 14224:2006 es una
“combinacion de todas las acciones técnicas y
administrativas, incluidas las acciones de
supervision, con la intencién de retener un item, o
restaurarlo a un estado en el que pueda realizar
una funcion requerida.”

De la transformacién de la materia prima
proveniente de la recoleccion de madera forestal
se obtiene madera aserrada, la cual puede ser el
producto final o bien sometido a nuevas
transformaciones en remanufacturado obte-
niendo un producto de mayor valor agregado.
Ambos procesos generan materiales de calidad
que son distribuidos a los distintos clientes que
posee la empresa (Brito & Bobadilla, 2015).

El mantenimiento productivo forestal maderable
es una parte importante de la cadena productiva,
nos ayuda a optimizar los procesos productivos
de los productos de primera y segunda
transformacién de la madera, en el cual se
garantiza que los equipos trabajen a su mayor
capacidad y sin inconvenientes de fallas en el
sistema en el momento de su ciclo operativo; por
lo cual eslalabor del area de mantenimiento, esta
relacionada muy estrechamente en la de man-
tener en buenas condiciones las maquinarias,
herramientas y los equipos de trabajo (Molina,
2006).

Como menciona Alavedra (2016), en todo
sistema de produccién, siempre y cuando opere
bajo un minimo de fallas el sistema se mantiene
operativo y su rendimiento de produccion es alto.
El mantenimiento entendido como un servicio,
tiene funciones basicas que pueden resumirse en:
reparar, mantener, preservar, mejorar y
proyectar las instalaciones, sistemas, equipos y
dispositivos o componentes con los cuales cuenta
la empresa para su sistema de produccién (Brito
& Bobadilla, 2015).

Las maquinarias a lo largo de su vida util
proporcionan datos que ayudan a la toma de
decisiones de los grupos particularmente
involucrados con ellos, como son los departa-
mentos de mantenimiento y produccién quienes
establecen su comunicacién a través de las
magquinas (Garcia, 2006).

Eurofins (2020), menciona que, dependiendo del
trabajo a realizar, se pueden distinguir tres tipos
de mantenimiento: preventivo, correctivo y
predictivo, el cual refiere cada uno de ellos a lo
siguiente:

El mantenimiento preventivo se ocupa de las
tareas de mantenimiento que tienen como
objetivo la minimizacién riesgos, tanto para los
operarios como a la maquinaria y gracias a estas
tareas se previenen fallas, errores o averias en el
funcionamiento de los equipos y de las
herramientas.

El mantenimiento correctivo, consiste en reparar
la averia o falla, una vez que se ha producido lo
cual pone el equipo usualmente en una parada
operacional, donde los costos econdémicos se
incrementan y aumentan los tiempos operativos
y de produccién.

El mantenimiento predictivo se realiza mediante
la recopilaciéon y la interpretacion de datos
estadisticos que estos a su vez permiten anticipar
o detectar cuando se va a dar un fallo en las
maquinarias o equipos mediante valores
andémalos y mediante esto se puede dar un
reemplazo de algiin componente antes de que se
produzca la averia.

La poca informacién sobre las actividades y la
produccién de madera aserrada en el distrito de
Jaén es una limitante para la realizacién de
estudios mas especializados en el area de
desarrollo productivo forestal, a su vez esto esta
implicitamente relacionado con sus maquinarias
y los mantenimientos que se dan en los sistemas
de produccién dentro de los aserraderos; por
tanto este estudio se ocup6 de saber cudles son
los tipos de mantenimiento a las maquinarias
utilizadas en la industria del aserrio en los
distintos aserraderos instalados en la ciudad de
Jaén, por ser un tema desconocido en la localidad
y ayudar a tener el conocimiento para que las
operaciones en los aserraderos aumenten su
eficiencia y productividad. También nos da
referencias de las maquinarias usadas, su
antigiiedad, el tipo de mantenimiento que es
utilizado en los aserraderos de categoria pequefio
dentro del casco urbano de la ciudad de Jaén.

MATERIAL Y METODOS

La muestra fueron 4 aserraderos ubicados en la
zona industrial de la ciudad de Jaén, Cajamarca,
Peru (Figura 1), segin el plano catastral de la
ciudad de Jaén (MP], 2020) y coordenadas UTM
(Tabla 1).

Se elabord una ficha de recoleccién de datos para
la identificacion de maquinaria y tipo de
mantenimiento que se realiza en cada aserradero
(Figura 2).

Tabla 1
Coordenadas de los aserraderos

Coordenadas UTM (WGS84)

Aserradero Este Norte

Casa Blanca 743982 9368908
Santa Rosa 743796 9368637
El Parral 743927 9368486
La Union 744223 9368358
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Figura 1. Ubicacién geografica de los Aserraderos estudiados; Casa blanca (Urbanizaciéon El Chaupe), Santa Rosa
(Urbanizacién Santa Emilia), La unién (Urbanizacién El Bosque), y El parral (Urbanizacién Los Parques).

REALIZADO [ Estudiantes de la UNJ Fecha de 09 de julio del 2022

POR: adquisicién.

MAQUINA- | Garlopa UBICACION Via de evitamiento con Mariano
EQUIPO Melgar

FABRICANTE | MALQUI SAC SECCION Maquinaria

MODELO MB503
ANTIGUEDAD 7 afios

MARCA HECHIZA

Garlopa de 17", guia para cepilladlo en dngulo,
motor trifdsico.

Es utilizado para ceplllar y hacer rebajes al igual
como funciones de escuadrar.

- - Imagen de la Garlopa
Cambio de Limpieza de la | Mantenimiento Afilado de la Estado de
aceite garlopa del motor garlopa conservacion
Cada mes Cada semana De mes a mes Cada 15 dias Regular
Imedio

Figura 2. Ficha técnica de identificacion de maquinaria y tipo de mantenimiento.
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El método de observacion directa y el llenado de

cada item que requeria la ficha nos ayudo a

identificar los distintos tipos de maquinaria que

se utilizan actualmente en los aserraderos para el

procesamiento industrial de madera aserrada en

Jaén. La clasificacion del aserradero se hizo

mediante la metodologia usada por Hederstrém

(1977), quien clasifica a los aserraderos de la

siguiente manera:

e Aserradero muy pequefio: produce de 0,24 -
1,65 m3/turno/8horas.

e Aserradero pequefio: produce de 1,88 - 4,24
m3/turno/8horas.

e Aserradero mediano: produce de 4,48 - 8,02
m3/turno/8horas.

e Aserradero grande: produce de 8,25 - 13,92
m3/turno/8horas.

e Aserradero muy grande - cantidades mayores
de 14,15 m3/turno/8 horas.

Dentro del método de observacién directa se
identificaron los siguientes aspectos de la
maquinaria, como olor y presencia de gases
contaminantes, como CO:z e hidrocarburos (gaso-
lina y aceites), también el aspecto visual. Se tom6

en cuenta si existe presencia de aceite residual en
los motores de la maquinaria y en sus
componentes, ruido del sistema cuando esta en
funcionamiento.

Se aprovecho la experiencia de los operadores de
magquinarias en el mantenimiento para arribar a
las principales conclusiones.

Para la clasificacion de los aserraderos se utilizé
la metodologia impuesta por Alsyouf & Cardoso
de Morais (2004), quienes concuerdan en
congregar en tres grupos las estrategias
utilizadas para seleccionar el mantenimiento en
una empresa. Al primer grupo se le llama
“orientado a los negocios” ya que esta basado en
tratar de alcanzar ventajas competitivas
enfocdndose en aspectos claves de la
organizacion; el segundo grupo denominado “los
verdes” porque se orientan principalmente en
aspectos relativos a la salud y seguridad del
medio ambiente y finalmente el tercer grupo es
llamado “los seguidores” ya que solamente
trabajan acorde a las recomendaciones de los
fabricantes del equipamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio del mantenimiento refiere al tiempo
justificado, Guallpa (2019) lo denomina “como el
tiempo invertido en mantenimiento u otra activi-
dad para resolver imprevistos propios de trabajo”.
Para el estudio del mantenimiento industrial en
la maquinaria para el aserrio de madera fue
importante primero la clasificacion de los
aserraderos estudiados segun su volumen de
produccién de madera aserrada. La clasificacién
de los aserraderos estudiados nos arroja un
volumen promedio para pequefio de 1,58 m3 por
dia de trabajo (Tabla 2), es decir, 47,4 m3
promedio mensual y 568,8 m3 anuales lo cual es
afirmado por la clasificacién que tiene la
direccién de informacién y control forestal y de
fauna silvestre (Mori, 2019), donde clasifica a los
aserraderos que utilizan como maquinaria
principal la sierra cinta en pequefio ya que su
produccion es menor a los 1000 m3 al afo;
también cabe indicar que los aserraderos
estudiados tienen como su principal maquinaria
en la produccién primaria de madera aserrada la
sierra cinta.

En cuanto a las maquinarias identificadas la
mayoria son mecanicas y carecen de un control
sistematico de sus componentes como lo

Tabla 2
Clasificacion del tamafio de aserradero

menciona lo afirmado por Dounce (2014) que los
sistemas cerrados, son herméticos; por lo tanto
no tienen una comunicacién con el sistema
general de maquinaria de lo que sucede en su
interior; ya pueda ser por falla de temperatura,
presion, entre otros, que no estén funcionando
adecuadamente, por lo que sus indicadores no se
visualizan y muestran un aparente buen
funcionamiento, por lo que siempre sera
necesario hacer una labor de supervisiéon
exhaustiva en este tipo de sistemas mecanicos.
Se identificaron las maquinarias usadas en cada
aserradero, algunas maquinarias son elaboradas
por un fabricante de acuerdo a las instrucciones y
demandas del cliente; a estas se les considero
como “hechizas”, teniendo en cuenta que en la
elaboracion de estas maquinas se considerd su
mantenimiento, ya que gracias a esto cuenta con
una rapidez en el diagnostico de fallas y son
corregidas en un tiempo breve, para ello se siguen
las caracteristicas con componentes estdndar
para cada maquinaria segiin su modelo, asi como
los conectores que unen a los diferentes
subsistemas no puedan intercambiarse por error,
con sus respectivos soportes, asas, apoyos y
sujetadores (Dounce, 2014).

Aserradero m3/turno/8 horas Volumen Promedio Tamaiio del aserradero
Casa Blanca 2,31 Pequefio

Santa Rosa 2,61 1,58 Pequefio

El Parral 2,35 Pequefio

La Union 1,58 2,42 Muy pequefio
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También se identificaron los procesos del aserrio
en cada aserradero determinando los siguientes
procesos operativos:

e Aserrado

e Escuadrado

e Pulido o cepillado

Determinandose las maquinarias utilizadas en el
proceso del aserrio por aserradero (Tabla 3).

e Dimensionado

Tabla 3
Tipos de maquinarias usadas en los aserraderos

Aserradero Magquinaria Marca modelo

Cierra radial Hechiza 16pulg SR-16F 4.0HP 3F 220/380V
60Hzp/madera

Cierra Desgrosadora Merelle Cepilladora 380 v

Casa Blanca . . K5410VFP2544
Cierra circular Holzmann

_400V

Cepilladora de un solo lado Hechiza HBS 251
Garlopa Hechiza WO0105 220V / 4400 RPM
Sierra ingletadora Bosch Gecm 12 Gdl 1800W Laser

El parral Cierra cinta World No indicaba
Cepilladora Roblex 20” planer
Cierra cinta HRT2 MEZ-ZSE-P RAHA
Garlopa Malqul.SAC. MB 503

La Unién (hechiza)
Cierra circular Hechiza No indicaba
Desbrozadora %I-(l)ch(})jzoal)‘ SH230
Afiladora de sierra cinta VOLLMER 40/2C1
Sierra cinta BRENDA TURYL (V-500)

Santa Rosa Sierra circular de mesa Hechiza w0105
Maquina Regruesadora STETON S630
Cepilladora eléctrica Hechiza MB120

Los aserraderos completamente funcionales en
las ciudades utilizan generalmente maquinas de
sierra circular, maquina de cierra cinta y
maquinas cepilladoras como lo afirma en su
estudio Ajayeoba et al. (2021). Ante este contexto,
los aserraderos de cinta deben recabar
informaciéon sobre la variabilidad de los
parametros de corte. A fin de fijar las bases para
el aserrado por grupos de dureza con especies
patrones (Guallpa, 2019). El estudio descubrié
que los factores fundamentales que contribuyen
alos altos niveles de ruido en los aserraderos son
el mantenimiento deficiente de las maquinas, el
uso de maquinas viejas y obsoletas, una
estrategia de limpieza deficiente, el espacio
limitado, la negligencia de los trabajadores, la
falta de EPP y la falta de capacitaciéon en
seguridad ocupacional (Ajayeoba et al., 2021).

La intelectualizacién de las operaciones de
clasificaciéon no solo minimiza los residuos de
madera, sino que también permite el
mantenimiento de los equipos. Sensores laser y
un microcontrolador, ayudan a los operadores a
detectar defectos de descortezado y realizar el
seguimiento del desgaste de la herramienta de
corte (Kunickaya, 2021).

Para el proceso de aserrado se identificaron dos
tipos de procesos productivos segun la
clasificacion de aserradero, teniendo en cuenta

que para el aserradero muy pequefio conformado
por el Aserradero la Unién y de pequeio por los
tres aserraderos El Parral, Santa Rosa y casa
Blanca se identificaron mas maquinarias usadas y
por tanto un proceso productivo mas; en estos
aserraderos estudiados se identificé un proceso
de produccién simple a diferencia de los procesos
de produccién con manufactura mas avanzada
que nos muestra Wolcott (2016), donde elabora
un diagrama de procesos mas eficaz partiendo de
que existe mas inspecciones en cada proceso y
existe también todo un proceso y maquinaria
para el tratamiento de los residuos.

En las Figura 3 y 4 se muestran diagrama de
procesos de dos tipos de aserradderos, partiendo
de la descarga de materia prima hasta la
disposiciéon en patio del producto final consi-
derando solo hasta la primera transformacién
(madera aserrada), puesto que la maderera El
Parral cuenta con un espacio de segunda
transformacion de productos de la madera el cual
no se consider6 en esta investigaciéon. El
diagrama representa la fiabilidad lineal en serie
de las maquinarias ya que se debe tener en cuenta
la secuencialidad del modelo de produccién y el
servicio de aserrado con el que cuenta, dando la
disposicion de que si cualquiera de los equipos
deja de funcionar afecta el proceso productivo
(Dounce, 2014).
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Las maquinas de los cuatro aserraderos
evaluados, tienen un tiempo de antigiiedad de
aproximadamente 20 afios, a excepcion de la
sierra circular del “Aserradero el Parral”, los
cuales no han presentado alguin tipo de problema
durante todo el tiempo que han estado
funcionando, un estudio realizado en la ciudad de
Ghana por Appiah-Kubi y su equipo de
investigacion manifiestan que un gran porcentaje
de los aserraderos evaluados cuenta con
maquinas adquiridas hace un poco mas de 10
afios las cuales no han presentado mayores
inconvenientes en el proceso de produccién

(Appiah-Kubi et al., 2011). Estas coincidencias en
ambas investigaciones se deben en que ambos
estudios, los aserraderos, cuentan con un
mantenimiento preventivo y correctivo, lo cual
ayuda a minimizar las paradas de produccién por
problemas de la maquinaria, asi también se
cuenta con un personal calificado para realizar
los diferentes tipos de mantenimientos, aparte
de ello los aserraderos evaluados en el pais de
Ghana, cuentan con un departamento de
mantenimiento y tienen una mayor accesibilidad
al mercado local para la comprar de diferentes
repuestos (Appiah-Kubi et al., 2011).

Descarga Apilamiento

en patio

rima
P VH
@

de materia

@ operacion
¥V Almacenamiento
. Inspeccion

Revision de
medidas para corte

en patio

Apilamiento |g— | Cepillado |¢—| Cortey
escuadre

+— | Despunte

V. .

Figura 3. Diagrama de procesos para aserradero muy pequefio.
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Figura 4. Diagrama de procesos para aserradero pequefio.

Respecto a las maquinas evaluadas en los cuatro
aserraderos (Figuras 5 a 8), la sierra cinta y la
cierra circular son dos de las maquinarias mas
empleadas para el proceso de aserrado de la
madera, estas maquinarias se emplean en su
conjunto con el fin de mejorar el rendimiento de
la produccion de la madera, esto se afirma en una
investigacion realizada por Guallpa y su grupo de
investigaciéon, en donde se evaluaron dos

aserraderos con diferentes procesos de transfor-
macion de la madera, el primer aserradero solo
emplea una sierra circular y el segundo emplea
sierra circular mas sierra de cinta, al finalizar el
estudio se evidencia un rendimiento de 27,74%
para el primer aserra-dero y un 48,84% para el
segundo aserradero concluyendo asi, la eficiencia
del trabajo conjuntos de estas dos maquinas
antes mencionadas (Guallpa et al., 2011).
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Figura 5. A) Cepilladora. B) Carrete transportador y sierra cinta. C) Sierra circular automatica (maquinas utilizadas en el aserradero
El Parral).

Figura 6. A) Cierra Cinta (tableadora) B) Garlopa o cepilladora. C) Carrete transportador y Sierra radial. D) Cierra circular de mesa
(maquinas usadas en el aserradero Casa Blanca).

Figura 7. A) Cepilladora de mesa. B) Desbrozadora. C) Cierra circular de mesa (maquinas usadas en el aserradero La Unién).
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Figura 8. A) Cepilladora eléctrica industrial. B) Maquina afiladora de Sierra cinta, C) Sierra cinta. D) Sierra circular de mesa. E)
Maquina Regruesadora (maquinas usadas en el aserradero Santa Rosa).

Clasificacion del mantenimiento

La clasificaciéon de los aserraderos segun las
caracteristicas que cada uno de ellos operan; se
basan en las estrategias de produccién, ya que
estos aserraderos producen productos de
madera aserrada muy similar en la mayoria de
los casos para la industria de construccién y
carpinteria, y estos se clasificaron en base a las
caracteristicas expuestas de cada uno de ellos
(Tabla 5). Como lo expresa Peter et al. (2023), el
mantenimiento preventivo o predictivo ha
permitido a las industrias predecir en que
tiempo requieren un mantenimiento sus
maquinas, lo que minimiza el tiempo de desidia
y aumenta la eficiencia operativa; es por el cual
los aserraderos estudiados no suelen tener fallas
a pesar del tiempo operativo de la maquinas y su
uso diario.

De acuerdos a nuestros resultados se afirma que
el mantenimiento en los aserraderos se
encuentra en la denominada Industria 1.0, que
encaja basicamente en la mecanizacién; muy
lejos de la industria que esta a la van guardia de
los procesos industriales actualmente (Industria
4.0 o industria inteligente) donde los procesos
de mantenimiento se desarrollan mediante

Tabla 5

grandes datos, internet, redes y sistemas ciber
fisicos (Wojciechowska & Winiarska, 2023).

El tipo de mantenimiento identificado en los
aserraderos se basa en el mantenimiento
orientado a los negocios donde el factor
economico es muy valorado esto para reducir los
gastos econ6micos o también llamado
mantenimientos de grupos donde la
dependencia econdmica y estructural es medido
por los costos asumidos y el mantenimiento
correctivo o también llamado mantenimiento de
grupo estocastica que se cuantifica por
intensidad de falla (Junkai et al., 2023).

El grupo de mantenimiento donde se encuentra
incluido el aserradero el parral recurre
basicamente “seguidores”, indica lo que la
mayoria de industria primaria realiza en sus
magquinarias aplicando el manual del fabricante
y/o basandose en la experiencia propia o de
otros, la cual nos menciona Garcia (2018), que
debe pasar por dos fases la primera sera basado
en las instrucciones de los fabricantes de los
diferentes equipos que componen la planta y la
segunda fase basado en instrucciones genéricas
y en la experiencia de los técnicos que
habitualmente trabajan en la planta.

Clasificacion del mantenimiento de los cuatro aserraderos

Aserradero Tipo de mantenimiento Grupo de mantenimiento
Casa Blanca Preventivo - correctivo Orientado a los negocios
Santa Rosa Preventivo - correctivo Orientado a los negocios

El Parral Preventivo - correctivo Orientado a los negocios-Seguidores
La Unién Preventivo - correctivo Orientado a los negocios
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CONCLUSIONES

El aserradero La Unién se encuentra en la
clasificaciéon de muy pequefio con un volumen de
produccion diario de 1.58 m3/turno/8 horas y
los aserraderos Santa Rosa, El Parral y Casa
Blanca se encuentran en la clasificacion de
pequeiios produciendo un volumen promedio de
2,42 m3/turno/8 horas.

Los procesos de aserrado en los aserraderos
estudiados son simples y se identificaron para la
categoria de muy pequefio siete procesos que
empieza desde la descarga de materia prima
hasta el apilamiento en patio; y para la categoria
de pequefio se identificaron ocho procesos
agregando el transporte de material en un carril
transportador de trozas.

La maderera El Parral cuenta con tres maquinas
para el proceso de aserrio siendo estas la
cepilladora, carrete transportador y sierra cinta y
cierra circular automatica; para el aserradero
casa blanca se identificaron cuatro maquinarias
siendo estas cierra cinta, cepilladora, carrete
transportador y sierra radial y cierra circular de
mesa; para el aserradero santa rosa cuenta con

cinco maquinarias las cuales son cepilladora
eléctrica industrial, maquina afiladora de sierra
cinta, sierra cinta, sierra circular de mesa y
maquina regruesadora y para el aserradero la
union cuenta con tres maquinarias cepilladora de
mesa, desbrozadora y cierra circular de mesa.

El mantenimiento en los aserraderos se da de
forma preventiva, en la mayoria de los casos
semanalmente los sabados, y también se da de
manera correctiva cuando existe algiin desgaste
de alguna pieza o accesorio.

La clasificacién del mantenimiento se da en su
mayoria para el aserradero casa Blanca, La Unién
y Santa Rosa orientado a los negocios es decir
obedece ala necesidad de produccién y el manual
de la maquinaria.

El aserradero La Unién se encuentra en la
clasificacion de muy pequefio produciendo un
volumen aproximando de entre 1,58 m3/turno/8
horas y los aserraderos Santa Rosa, El Parral y
Casa Blanca se encuentran en la clasificacion de
pequefios produciendo un volumen aproximando
de entre 2,42 m3/turno/8 horas.
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