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l. INTRODUCCION 

En los países en desarrollo, las industrias forestales son con -

frecuencia un eslabón fundamental para mejorar_el nivel económi

co y social de las comunidades rurales. México está considerado, 

cano un país forestal, por la magnitud de su recurso, ya que ac

tualmente cuenta con una superficie forestal arbolada de -------

42'998,650 Has., con un incremento anual de 28' 460,065 mts.3 en 

coníferas. 

La superficie arbolada del Estado de Chiapas, tanto de bosques -

templado- fríos como de las selvas es de 3.54 millones de Has.; 

correspondiendo 1.42 millones de Has. a bosques templados fríos 

y 2.12 millones de Has., a selavas cálido humedas, lo que repre

senta el 4.7% de la superficie arbolada del país. 

Del volumen explotado anualmente en el Estado de Chiapas, solo 

se aprovecha el 42% de los bosques de coníferas, un 20% en sel-

vas y 13% en otras especies tropicales. 

De los productos forestales extraídos se estima que_un 70% se -

vende en madera aserrada en bruto, calculándose en un 30% el des 

perdicio forestal. 

De ahí se desprende la necesidad de implementar mecanismos de -

control y eficiencia para un mejor aprovechamiento de la madera 

en rollo. Por lo tanto, el coeficiente de aserrio se utiliza co 

mo un mecanismo por medio del cual se controlan más adecuadamen

te los volúmenes de madera en rollo aserrados, evitando en esta 

forma descontrol en los volúmenes aprovechados y transportados -

de madera en rollo. 

La expedici6ri de documentaci6n forestal de transporte, para made 

ras aserradas será el resultado de lo que arroje el estudio del 

coeficiente de aserrío, específicamente para el aserradero en es 

tudio . 
• 

Como se aprecia es muy importante para un aserradero tener bien 

determinado su coeficiente de aserrío, porque de no tenerlo o en 

tanto no se determine y a fin de no ocasionar contratiempos para 



--~ el transporte de productos forestales se aplica provisional

mente un coeficiente del 50% para madera en rollo por parte de -

la Subsecretaria Forestal, lo cual trae cama consecuencia rela-

ciones injustas, si dicho aserradero es eficiente. 

El presente documento trata de explicar la metodología y exponer 

de una manera práctica y. sencilla la determinación de un coefi-~ 

ciente de aserrío, así cerno esbozar generalidades sobre el fun-

cionamiento e instalación de aserraderos . 

• 
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II. OBJETIVOS Y SUPUESTOS 

l. Objetivos 

Los objetivos que se plantean con el siguiente trabajo son: 

A) Determinar el coeficiente de aprovechamiento del aserrade

ro "Las Cruces". 

B) Contribuir con la infoDnaci6n recabada a una mejor forma-

ci6n de profesionistas forestales. 

C) Proporcionar una gufa a estudiantes y técnicos que esten -

realizando o pretenden realizar un coeficiente de aprove-

chamiento. 

Como alguna de la informaci6n que se va a obtener, será bi--

bliográfica, se parte de los siguientes supuestos; 

A) Los datos obtenidos serán lo más confiable posible, ~n ba

se a una revisi6n bibliográfica oficial, seria y profesio

nal. 

B) La presente informaci6n será la que actualmente es vigen-

te, respecto a la tramitaci6n oficial de·documentaci6n fo-

restal¡ respecto a la nor.matividad que rige este tramite • 

• 
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III. REVISION DE LITERATURA 

' 
La forma más simple de industrialización de la madera a partir de 

la troza es el aserrío de la misma por medio de una gran variedad 

de máquinas y herramientas que van desde el aserrío manual en que 

dos hombres con una hoja de sierra con mangos en los extremos van 

cortando las tablas, hasta los grandes aserraderos, sumamente au

toamtizados, que pueden producir hasta 2,500 mts.3 de producto fi 

nal en un sólo turno. 

Cano se aprecia, la industrialización de la madera ha llegado a -

niveles muy altos de automatización, lo cual requiere corno conse

cuencia directa, su control en la eficiencia y en el transporte -

de este recurso. Una forma de control de la madera en rollo al -

procesarla y posteriormente la expedición de su respectiva docu-

mentación forestal es la determinación del coeficiente de aserrío. 

Sánchez González Marco en 1945, presenta un trabajo referente a -

coeficientes de aserrío para algunos bosques del Estado de Micho~ 

can, corno tésis en la Escuela Nacional de Agricultura, ésto es el 

inicio de un lento proceso que ha tenido este tipo de control de 

la madera aserrada. 

Posteriormente vendrán disposiciones ó circulares por parte de la 

Subsecretaría forestal y de la Fauna, con el fin de normar la efi 

ciencia y control de los productos aserrados, camo.es el caso del 

oficio No. 207.4925 del 19 de septiembre de 1977, girado por la -

Dirección General de Aprovechamientos Forestales, luego vendrá la 

~ircular 2-76 del 11 de mayo de 1978, expedida por la Subsecreta

ría Forestal y de la Fauna, Dirección General de Control y Vigi-

lancia Forestal, lo cual funge como documento vigente para dicho 

control forestal. 

Tal circular establece, que en tanto no se instalen y funcionen -

en todo el país las unidades de Administración Forestal, que per

mitirán un control más adecuado de los volúmenes aprovechados y -

transportados de madera en rollo, todo aprovechamiento se regirá 

por dicha circular y cuando los aserraderos no hayan determinado 

su coeficiente, se les aplicará temporalmente para el transporte 
' 

de los mismos el 50% de coeficiente de asierre sobre la madera. 
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El presente trabajo, tiene sus bases de ejecuci6n en la metodolo

gia planteada como básica y modificada por un muestreo preliminar 

para determinar el tamaño minirno de muestra, ésto, con el objeto 

de minimizar esfuerzos que redundan en costos para la empresa. 

Además de.que se aprovecha de una herramienta sumamente necesaria 

y confiable cano lo es la estadistica. 

Por lo tanto, el negocio de convertir a los árboles en madera ase 

rrada, siempre ocupará un sitio importante en la econcmi~ indus-

trial del pais, que inteligente y tecnicarnente lo maneje. 

l. El Aserradero 

1.1. Localizaci6n. 

La localizaci6n de sistemas productivos, juega un papel im-

portante en la productividad del mismo, por lo que su ubica

ci6n deberá ser adecuadamente planeada. 

Una secuencia ideal al planear una nueva industria seria: 

a) Definir el producto; b) Seleccionar el equipo y distri~-

buirlo_en forma 6ptima según las necesidades; e) Diseñar el 

edificio que encierre y se adapte mejor equipo y demás ac.ti

vidades; d) Determinar el sitio (terreno y comunidad) para -

la ubicaci6n de la planta, según requisitos d~ instalaciones 

y procesos. 

Las razones que pueden dar lugar a un estudio de localiza---

ci6n de plantas pueden ser de dos tipos: a) Creaci6n de una 

nueva empresa o b) Relocalizaci6n. 

La localizaci6n 6ptima, es aquella que asegura la mayor dife 

rencia entre costos y beneficios privados o sociales, es de

cir la mejor localizaci6n es la que permite obtener la más -

alta tasa de rentabilidad (criterio privado) o el costo uni-

• tario mínimo (criterio social). 

Se ha desarrollado una serie de teorias sobre localizaci6n -
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---de plantas a partir de fines del siglo pasado; algunos 

de estos autores son: Alfred Weber, Englander, August 

Losch, Hover y otros, quienes han basado sus estudios bási 

camente entre teorías económicas: por costo, por los ingr~ 

sos brutos y por las utilidades. 

Los modelos L = F(CR- C), C = F(SR xCa) y R =(S Rxm);

en donde : 

L = Lugar 

C = Costo total 

R = Rédito total 

SR= Radio.de ventas 

Ca= Costos promedio menos fletes 

m - Precio neto en fábrica 

f = función de. 

Estan basados en los criterios de ubicar una planta en el 

lugar de máxima ganancia o de menos costo. 

Se puede decir, que una planta debe estar situada en la re 

gión más ventajosa, dentro de esa región en la mejor comu

nidad y dentro de la comunidad, en el terreno más adecuado. 

El terreno adecuado es el lugar específicd, dentro de una 

comunidad, donde se construirá la planta; la selección de 

un terreno se hace generalmente atendiendo a los factores 

siguientes: 

a) Superficie necesaria en cuanto a instalaciones y amplia 

ciones futuras. 

·b) Topografía en lo que se refiere a·pérfil del terreno, -

resistencia· y contorno de suelo. 

e) Costo del terreno, considerándolo compra y acondiciona

miento. 

d) Limitaciones en cuanto a tipo de construcción o tipo de 

proceso en esa área. 

e) Drenaje y fácilidad de alimentación de desperdicios . 

f) Fácilidad de· acceso y comunicación con: carreteras, ca

minos, vías, líneas eléctricas, telefónicas, etc .• 

6 
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Los factores que inciden vigorosamente en la localización -

de una planta, son: el mercado de consumo y la fuente de ma 

terias primas. 

Si los costos de trasnporte del producto compone un alto -

porcentaje del costo total, si el producto aumenta conside

rablemente de volumen, perecederos a muy corto plazo, o se 

fabrican a medida o sobre pedido las plantas deberán estar 

cerca del mercado; por el control o, si las materias primas 

pierden bastante peso en su transformación (industria ex--

tractiva), cano es el caso de la industria forestal prima-

ria, en donde están contemplados los aserraderos, etc., la 

planta debe ubicarse lo más cerca de la materia prima. 

La localización de la planta debe justificarse por la cerca 

nia a la materia prima o mercado, disponibilidad mano de -

obra aceptable, incentivos fiscales, servicios,. canunicaci~ 

nes e infraestructura, costo de transporte, etc •. 

La determinación del lugar donde se localizarfa la ubica..:.-

ción de una industria, se efectuará básicamente en dos eta

pas, una selección primaria o de macrolocalización para ubi 

car un área general que es región y comunidad y una selec-

ci6n final o de microlocalización, en donde se elige la ubi 

cación precisa del sitio o terreno donde se asiente la ins

talación. de la misma. 

En México para la instalación de aserraderos, se ha puesto 

mayor énfasis en la disponibilidad de materia prima, aunque 

su aseguramiento sea temporal y el aprovechamiento de un -

mercado regional, ya que en términos globales, el mercado -

nacional de madera ha sido altamente demandante. 

Análi~is de Factores y los Subfactores. 

Materia Prima: 

En la relación con la materia prima, es necesario conside-

rar entre otros a los siguientes factores: 

1) Disponibilidad y la cantidad de- materia prima. 
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2) Cálidad o características de la misma. 

3) Fuentes de abastecimiento y la distribución. 

4) Distancia o proximidad a materias primas existentes. 

5) Condiciones de compra. 

6) Eliminación de peso durante el proceso. 

7) Tarifas y tipos de transporte. 

8) Tipos de abastecimiento. 

La cercanía de la materia prima e~ importante en el proceso 

de aserrío, sobre todo por la eliminación qe peso, ya que -

el producto (madera aserrada) , listo para su distribuci6n o 

venta pesa hasta menos de ~ (un cuarto) del peso de la mat~ 

ria prima que le di6 origen, ya que la trocería se debe --

transportar al aserradero en estado verde (alto contenido -

de humedad), a la vez debe sec~rse durante el proceso para 

poder considerarse lista para su venta; aunado a ésto, se -

encuentra el coeficiente de aprovechamiento (coeficiente de 

asierres, cuyo rendimiento frecuentemente oscila entre un -

40% y 62% de acuerdo al equipo, mano de obra, característi

cas de la materia prima y tipo de producto a "obtener. 

Mercado: 

Es importante considerar al mercado, si nó con un estudio -

del mismo, sí con indicadores que contemplen los siguientes 

factores: 

1) Naturaleza:. 

2) Cercanía. 

3) Tamaño o demanda potencial. 

4) Precios. 

5) Competidores 

6) Exportación e importación. 

7) Nuevos Mercados. 

8) Concentración o dispersión. 

9) Costo de transporte • 
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Mano de Obra: 

1) Escala de salario por región. 

2) Mano de obra disponible para las distintas tareas del pr~ 

ceso. 

3) Patrón de vida. 

4) Clases de mano de obra. 

5) Ausentismo. 

6) Centros de capacitación y adiestramiento regional. 

7) Demanda de m ano de obra. 

8) Rotación o estabilidad. 

9) Relaciones sindicales. 

10) Canportamiento ante el trabajo. 

Cabe aclarar en este punto, que en México existe una gran de 

ficiencia técnica en los puntos de mano de obra calificada -

en la industria de aserrio. En los puestos donde existe ~a

yor escacés son: afilado, aserrado de sierra principal banda 

y calificado de trocería y madera aserrada, entre otras. 

Infraestructura: 

La limitante general que impide el establecimiento de plan-

tas industriales en México, es la falta de infraestructura,

principalmente los caminos, ya no tan sólo para unir las co

munidades y el mercado, sino también para la comunidad y ex-. 

tracción de la materia prima del bosque a la industria. 

Se recomienda revisar los siguientes subfactores: 

1 ) . Vías de comunicación. 

2) • Energía eléctrica. 

3) • Agua. 

4) • Condiciones del terreno (topografía, drenaje, superfi--

disponible. 

S) Tipo y costo de las instalaciones. 

6) Facilidad de acceso . 

Capital: 

Aunque este factor se da por hecho_cuando hay decisión de -

invertir en un aserradero, es·conveniente revisar los si---



• 

---gu~entes subfactores para ubicar aserraderos: 

1). Fuentes_ de financiamiento. 

2). Disponibilidad-de capital. 

3). Riesgo de capital. 

4). Institución crediticia. 

5). Intereses. 

6). Rendimiento del capital. 

Transporte: 

10 

Los subfactores que es conveniente analizar respecto a trans 

porte son los siguientes: 

1). Tipo de transporte. 

2). Tarifas. 

3). Condición y tipo de cambio y carreteras. 

4). Distancia a los diferentes transportes~ 

5). Actitud de los transportistas. 

6). Disponibilidad de transporte. 

7). Leyes. 

8) . Reglamentos. 

9). Asociaciones. 

1 O). Peso y volumen de materiales y productos. 

Polftica de Gobierno: 

Este factor es importante de considerar en los casos en que 

se afectan los costos de producc~ón y por ,·'ende las utilida

des o cuando ejerce vital influencia la ingerencia del Esta

do sobre la preferencia de una región, comunidad o sitio. 

Los factores a canaiderar son: 

1). Estímulos de incentivos fiscales. 

2). Planes de desarrollo de gobierno. 

3) Impuestos. 

4). Restricciones . 

5). Leyes de protección a la-industria. 
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Estudio de la comunidad: 

Los estudios para seleccionar el sitio donde se localice un 

aserradero, puede comprender los siguientes puntos cano sub 

factores: 

1). Preferencias administrativas. 

2). Facilidad de las comunidades. 

3). Gobierno e impuestos de la comunidad. 

4). Disponibilidad de sitios. 

5) Financiamientos y otros atractivos. 

Eliminación de desperdicios: 

Los subfactores a considerar en la eliminación de desperdi

cios son: 

1). Cantidad y tipo de los desperdicios. 

2). Facilidad de alimentación. 

3). Forma de eliminación. 

4). Costo por este concepto, entre otros. 

Tenencia de la tierra: 

Este factor que de por sí afecta considerablemente el tamaño 

del aserradero y seguridad de abastecimiento del mismo, pue

de tener importancia para seleccionar la región, si no tam-

bién la comunidad y aún el sitio. Puede presentarse el caso 

de que los sitios seleccionados, se encueritren unos fuera y 

otros dentro de la zona forestal concesionada y para el caso 
' 

de centro de aprovechamiento, la trocería que sale del pre~-

dio ·autorizado para el aprovechamiento, requiere de documen

tación legal para su traslado al aserradero, en cambio lo -

que se traslada i los aserraderos que se instalan dentro del 

área concesionada sólo pueden controlarse internamente, pero 

para sacar el producto a su venta en ambos casos, requiere -

·de documentación legal . 

Condiciones climatológicas: 

Los subfactores convenientes de analizar cuando se revisan 

las condiciones climatológicas so_n: 

/ 



• 

1). Clima. 

2). Meteoros. 

3). Frecuencia de desastres. 

Otros servicios: 

1 2 

1) Servicios de comunicación (radio, correo, telégrafo, telé 

fono, etc. ) • 

2). Servicio de alimentaje. 

3). Servicio de energéticos baratos. 

4). Tarifas de los servicios públicos. 

Localización Primaria (MACROLOCALIZACION) : 

Los métodos de selección primaria que se plantean a continua 

ción son específicamente para lograr una macrolocalización -

de un aserradero. 

A) Método de asociación aparente. 

Este método se recanienda utilizar para localizar aserra

deros menores a 12 millares pie -tabla por turno (MPT/T) 

en su capacidad de producción diaria; y se realiza median 

te visitas a los mismos centros de producción. 

B) Método de encuestas. 

En este método se realizan encuestas escritas para averi-. 

guar que factores se consideran más importantes. Se reco 

mienda el método para ubicar aserraderos comprendidos en

tre los 8 y 17 (MPT/T). 

t) Método gráfico de la "Telarafia". 

Este método sirve para delimitar la comunidad más adecua

da, mediante la ubicación de puntos en un plano o mapa, -

uniendo dichos puntos con líneas rectas de todos con to-

dos y seleccionando un polígono en el área de mayor cruza 

miento, con la condición de que contenga por lo menos un 

punto donde satisfagan el o los factores más importantes . 

Util para ubicar aserraderos menores a 12 (MPT/T). 
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D) Método del Centro de Gravedad. 

se· basa en encontrar la comunidad más adecuada, mediante 

el cálculo de coordenadas de un centro de gravedad de -

los factores y/o subfactores que se consideren, el cual 

se ubica en un plano o mapa cano el lugar donde seria -

ideal emplazar el aserradero. Se recomienda éste para -

ubicar aserraderos deBa 22 (MPT/T). 

E) Método del Polígono Localizador. 

La metodología siguiente procura que las distancias geo

gráficas de los factores concentrados en mercado, mate-

ria prima y mano de obra, se relacionen a los costos mí

nimos de transporte, mediante un sistema de fuerza. Se 

recomienda para ubicar aserraderos comprendidos entre --

12 y 27 (MPT/T) de producción teórica. 

F) Método Vectorial. 

Este se basa en la selección del factor ·a subfactor más 

importante cano factor independiente y los demás facto-

res considerados se califican en función de una escala -

de vectores o segmentos con la cercanía al factor o sub

factor más importante, al que se le asigna la mayor cali 

ficaci6n. El vector resultante comparado con el vector 

de mayor longitud nos marca el punto cerca del cual de -

debe seleccionar el lugar de instalación. Es recomenda

ble para ubicar aserraderos comprendidos entre 13 y 22 -

(MPT/T) de producci6n.teórica· 

Localización Final (MICROLOCALIZACION). 

A) Métodos de Valuación de Puntos. 

Esta sencilla metodología se basa en la comparación del 

total de puntos alcanzados para cada sitio. La puntua-

ción se obtiene mediante el producto de la calificación 

de cada factor de acuerdo a la importancia relativa en -

el proceso,·multiplicada por la calificación del factor, 

según se satisfaga en cada sitio elegido. 



Estemétodo se recomienda para ubicar aserraderos hasta 

22 .(MPT/T) de capacidad de producción. 

B) Método de Análisis de Costos. 

El camino que se propone en este método, es el análisis 

de los costos de instalación y los costos de producción 

para cada sitio preseleccionado. Para poder realizar -

este método es conveniente que se haya seleccionado la 

región, y también el tamaño del aserradero, así como -

las características del equipo y proceso, lo anterior -

con el objeto de reconocer y ·Cuantificar el costo en to 

dos ellos. Este método se recomienda para ubicar ase-

rraderos mayores a 8 (MPT/T) . 

C) Método del Algoritmo de Transporte o Distribución. 

Este, es recomendable para la localización de aserrade

ros múltiples, es decir cuando se contempla la interven 

ción de otros aserraderos ya instalados, que compitan 

con varios centros de distr~bución (mercado) de madera 

aserrada; varias localizaciones con varios centros de -

distribución; varias áreas de materia ~rima con varias 

instalaciones de aserrío, etc .. En este método, al se

leccionar el sitio se selecciona la comunidad y la re-

gión. 

1.2. Tipos de Aserradero 

Se acostumbra a clasificar a los·aserraderos sobra la ba

se de la clase de maquinaria utilizada para efectuar la -

operación de asierre. Los tipos de equipo utilizado para 

aserrar la troza son: sierra de mano, sierras en bastida~ 

sierras múltiples, sierras circulares y sierras de banda. 

(Fig. No. 1). 

Otra forma de clasificar los aserraderos, es según su per 

• manencia y pueden ser: móviles o portátiles, semipermaneg 

tes y fijos o permanentes. 

14 
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FJGURA N~ 1 - Sierra ~in!in vertical ~implc-. }, ) sierJ11. de un eor~. 
iJ.qukrdA (sc¿;ún Sierras Alaye!i:lS); B) sic.rra de do_blc ~-orte (idA y ,-ueitn). 
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Aserradero m6vil o portatil: 

Los aserraderos portátiles, son aquellos que se instalan en 

cada sitio por una temporada tan corta que puede ser de me

ses o tan larga que puede ser hasta de tres años, además se 

pueden trasladar con facilidad, a fin de situarse cerca de 

la fuente de abastecimiento de madera, (tiene una serie de 

aplicaciones en los paises en vfas de desarrollo). Entre

otros ejemplos, puede incluirse el empleo de aserraderos -

portátiles para abastecer las necesidades de madera·aserra

da de una comunidad remota, para utilizar árboles cortados 

a lo largo del trazo de una carretera o ferrocarril, que a

traviesa una zona forestal, o como primer fase de un proyec 

to agroforestal integrado, asimismo para seguir áreas de -

corta o permisos de saneamiento, de igual aplicaci6n para -

los lugares con desmontes para el establecimiento de culti

vos y plantaciones. Las más comunes son los aserraderos 

que contienen una sierra principal circular, un carro de 

trozos sencillo, una canteadora de dos sierras y un grupo -

electr6geno, diesel o de gasolina. 

Esta máquina suele ir montada sobre una armaz6n de acero -

prefabricado o durmientes, equipado con ruedas para carr~te 

ra, para que pueda ser remolcada hasta la zona de trabajo -

en donde se calza y se nivela. 

Aserraderos Semi-permanentes. 

Los aserraderos semi-permanentes, son aquellos que permane

cen instalados en un mismo sitio más de cinco años, pero m~ 

nos de la vida útil de todo equipo y del proyecto en caso -

que exista; se caracteriza por su tipo de instalaci6n, ya -

que al no asegurarse su permanencia total en dicho sitio, -

se encuentran a la intemperie y con cimentaciones del equi-' 

.po de carácter temporal. Esto sucede principalmente por la 

inseguridad del abastecimiento sostenido; aunque también 

puede ser: por la inseguridad de ratificaci6n de penniso 
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-- anual de operación, por el riesgo de suspensión del arren 

damiento, donde se encuentran instalados o de expropiación,

entre otros. Este tipo de aserraderos están.campuestos por 

unidades convencionales de sierra principal, carro, canteado 

ra y retestadoras, montadas sobre esB~ucturas de apoyo de -

acero y madera que a su vez se apoyan sobre bases de madera. 

Aserraderos Permanentes. 

Los aserraderos permanentes so~ aquellos que se instalan en 

un lugar para un aprovechamiento de bosque persistentes y -

por lo menos deben durar toda la vida útil de la instala---

ción, incluyendo la del equipo y la del proyecto mismo; pu-

diéndose considerar entre este tipo de aserraderos los que -

se reportan con cimientos y piso de cemento. 

La máquina que campone este tipo ·de aserraderos con unidades 

convencionales cerno es la sierra principal, carro, desdobla

dora, canteadora y retestadora, con bastidores de rodillos,

mesas de transbordo y transportadores de residuos, todo mon

tado sobre apoyos de acero y madera, sobre cimientos de hor

migón o de madera tratada. 

1.3. Tamaño de los Aserraderos 

Una de las características de la industria maderera, es la 

variación en tamaño que existe entre las diversas unidades 

de producción. (De acuerdo a observaciones y estadísticas -

de la industria forestal en el país). Existen aserraderos -

menores a cinco y mayores a 40 millones pie-tabla, por turno 

(MPT /'l') • 

De acuerdo con el diagnóstico de la industria de aserrío del 

Estado de Durango (1929), se tiene que de 140 aserraderos-

instalados en 1980, el 34% correspondió a aserraderos circu

lares y el 66% de sierra banda, aunque hay aserraderos con -

sierra múltiple, ésta se encuentra integrada a equipo de sie - - . 

• rra banda en e¡ flujo de operación. 
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De acuerdo a la capacidad instalada teórica, se encontró que 

los aserraderos circulares, tienen una capacidad instalada -

de ocho (MPT/T) a 19 MPT/T, con diámetros de las sierras que 

varía de 127 cms. (50") a 144.2 cms. (56"). En el caso de los 

aserraderos de sierra banda, se observó que la capacidad ins 

talada teórico, osciló entre lO(MPT/T) y 40(MPT/T). Con res 

pecto al aprovechamiento de la capacidad instalada y basando 

se en la información proporcionada de producción y caracte-~ 

rísticas del equipo que en forma global se aprovecha unica-

mente el 49% de la capacidad instalada, realizando la evalu~ 

ci6n por tipo de aserradero. 

(1) Son varios los factores que. influyen el tamaño de los -

aserraderos, entre éstos, se encuentran los recursos finan-

cieros de los propietarios, el tamaño, volumen y distribu--

ción de los recursos maderables disponibles para la opera--

ción. 

Los aserraderos portátiles generalmente son ineficaces, des

tructores y producen madera de menor calidad, que en caso de 

los aserraderos más grandes_. Los aserraderos permanentes de 

la clase de 8,000 a 12,000 pies tabla al d'ía, han demostrado 

dar más ganancias y ser mejores para soportar períodos de -

precios bajos en la madera y mercados deprimidos que los ase 

rraderos pequeños con capacidad de 4,000 a 5,000 pies tabla 

por día. 

(2) Se menciona anteriormente que uno de los factores impor

tantes que determinan el tamaño de un aserradero, es la can

tidad de materia prima disponible. A continuación se mues-

tra tres tamaños de aserraderos de acuerdo al volumen de --

abastecimiento. 

(a) Para un volumen de abastecimiento de trazos de aproxima

damente 5,000 mts.3 anuales, la solución más económica es ~-

• una explotación con aserraderos móvil o portátil, pudiendose 

dicho aserradero seguir el avance de carreteras de explota-

ción en zonas no aprovec~adas anteriormente. 
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Las necesidades de capital son reducidas, la calidad de lama 

dera aserrada producida, es plenamente aceptable para los --

usos finales contemplados y la mano de obra de explotación es 

de cuatro a ocho hombres. 

b) Con un volumen de suministro de trozas de unos 10,000 mts.J 

MUélles ::. tomando 250 días de operación al año, un aserradero -

semipermanente permite más flexibilidad en la variedad de los 

productos finales, mejora la precisión dimensional en madera, 

al obtener los tamaños y aumenta el rendimiento en madera ase 

rrada de los trozos. 

Dicho aserradero puede emplazarse, cerca de una comunidad es

tablecida, donde puede ser una ventaja la estabilidad de la -

mano de obra y además la disponibilidad de productos secunda

rios procedentes del aserradero, puede favorecer el desarro-

llo de pequeñas industrias secundarias. 

e) Con un abastecimiento sostenido de trozas de unos 20,000 -

mts.3anuales (33,920 pies-tabla por día), es posible estable-

cer un aserradero permanente que puede convertirse en un fac

tor importante para el desarrollo de las comunidades locales. 

1.4. Distribución del Aserradero 

Tomando como base el principio de obtener mayor eficiencia al 

evitar retrocesos de los materiales en proceso y el conocer -

las distancias entre máquinas y tipo de materia prima que pr~ 

cesan, los diagramas de distribución, nos ayudan a determinar 

los aserraderos que tienen las distancias correctas. Gansone 

tti y Mallick ( ) afirman que la buena distribución significa 

para la planta: 

a) Instalar el equipo adecuado, b) Aparejar éste por el méto

do correcto, e) En el lugar correcto, d) Para permitir el pro 

cesado del producto unidad de la madera más eficiente, e) por 

la distancia más corta posible, y f) En el menor tiempo posi-

• ble. Estos principio~ de la instalación de la planta, son -

tan aplicables para las unidades más pequeñas en la industria 

maderera, como lo son para las más grnades. 
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Si es necesario colocar un aserradero portátil en terreno in 

clinado, se debe situar éste, de tal manera que el patio de 

trozas esté en el lado de arriba del aserradero y las pilas 

de aserrfn y los desperdicios en la parte de abajo. Esta dis 

posición permite el manejo más económico de las trozas y los 

desperdicios. El patio del aserradero pequeño, debe ser su

ficientemente grande para proporcionar una buena reserva de 

trozas para la planta. 

Por regla general, los aserraderos que reciban directamente 

las trozas del bosque al patio~ deben tener suficiente espa

cio de almacenamiento para las necesidades de un día. La lo 

calizaci6n del equipo en un aserradero pequeño, se debe pta

near para reducir al mfn:imo el manejo de la madera. 

La sierra maestra, la canteadora y la cabeceadora de puntas 

se deben situar de tal manera que la gravedad ayude al traba 

jador a mover la madera al carro, la corteza a la sierra a -

las pilas y la madera a la canteadora y de ahí a la cabecea

dora de puntas. El equipo no se debe colocar demasiado cer

ca cano para hacer difícil el manejar las tablas más largas 

que comunmente se elaboran. 

En los aserraderos grandes permanentes, la disposición de la 

planta no es tan sencilla como lo es en los aserraderos pe-

queños. El primer paso a realizar en una buena disposición 

de la planta, consiste en llevar el problema.al papel. Es -

útil al principio preparar una carta o diagrama de proceso,

que cubra la operación futura: (Fig. No. 1J 

Después de que se ha establecido el flujo del material en 

corta de proceso, ésta se debe convertir en . una línea de 

producción de fábrica. 

La distribución de maquinaria presenta variación, tanto en -

el orden de los centros de proceso como en las distancias eg 

tre ellos, en aserraderos banda sin reaserradora, bien puede 

tener al inicio el péndulo puede variar entre 5.25 a 13.95 -

mts. y de la sierra a la desorrilladora de 6.00 a 10.5 mts.; 

entre péndulo y desorrilladora la distancia varia entre 2.10 
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--- a 1 O. 60 m. a manera de ejemplo en diagramas de distribu

ción en aserraderos banda con reaserradoras. (Fig. No.~). 

2. Proceso Básico de Aserrfo 

2.1. Máquinas para manejar o preparar trozas antes de aserrfo. 

2.1.1. Descortezadora. 

La operación de descortezar consiste en separar en un ro-

llo la corteza y la madera; se trata de una operación que 

en el caso de los aserraderos no es impresindible, pero 

que incorpora algunas ventajas al conjunto del proceso; en 

cambio, es una operación necesaria para que la madera pue

da ser destinada a procesos de preservación industrial, a 

la fabricación de pulpas destinadas a cartones y a papeles 

y a la fabricación de tableros (sea de fibras, sea de made 

ra aglauerada) . 

En los casos de los aserraderos, la realización del descor 

tezado tiene los siguientes objetivos: 

a) r.iejora la conservación de los elementos cortantes en es 

pecial de las cintas sinfin; eso resulta por el hecho de -

que al eliminar la corteza antes del aserrado, se eliminan 

del rollo materiales que aquella trae· adheridos (arena, -

tierra o pequeñas piedras) y que desafilan los elementos -

cortantes; 

b) Según el clima de cada región, la eliminación de la cor 

teza es un medio de controlar el desarrollo de algunos in

sectos que atacan la madera verde; 

e) En maderas donde es posible bajar rápidamente el conte

nido de humedad, la eliminación de la corteza en los ro--

llos verdes acelera ese proceso. 

d) El descortezado, también tiene un aspecto económico po~ 

sitivo cuando se realiza en el bosque, de esa manera se -

evita el transporte al aserradero·de un material (la corte 

za) que luego se convierte en tm_ .. residuo; 
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e) Finalmente, el descortezado previo al aserrado hace fac 

tible el aprovechamiento cano partícula (chips) de coste-

ros y otros residuos del aserradero, desde luego que la 

operación de descortezar implica la incorporación de un 

gasto al procesamiento de la madera; por lo tanto, antes -

de decidir su realización, el aserraderista debe evaluar -

sí las ventajas que operan al proceso son compensatorias -

de la inversión y de los gastos de ejecución que demanda. 

Los dos grandes sistemas de descortezado y sus variantes -

se resumen así: 

A) SISTEMA MANUAL. 

B) SISTEMA MECANICO. 

a) Máquinas portátiles. 

i.- de cadena 

ii.- de fresas. 

iii.- de anillo giratorio~ 

b) Máquinas estacionarias. 

i.- de fresas. 

ii.- de anillo giratorio. 

iii.- de tambor. 

iiii.- hidraúlicas 

2.1.2. Trozadora 

• 

En los casos donde se necesita madera as~rrada de largos es 

peciales o en donde debido a que las trozas están muy dobla 

das, es necesario trozarlas a menores dimensiones, así cano 

para sacar algunos defectos, se utilizan diversos tipos de 

equipo entre los que se encuentran. 

Trozando a mano: sierras portátiles, "Sardina" o serrotes -

de mano; además se dispone tambiéri de sierras de cadena pOE_ 

tátiles, sierras de cadena fija y sierras o serrotes recipr? 

cantes . 
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3.1.3. Pateadores o Kickers. 

Estas máquinas sirven solamente para .empujar las trozas y ha 

cerlas rodar, ya sea para sacarles de los transportadores o 

hacerlos avanzar en la rampa, ~.§lproximándoles al carro del 

aserradero. Los aserraderos medianos y pequeños que no mane

jan trozas muy grandes no los utilizan, más bien los trabaj~ 

dores usan ganchos para rodar las trozas de la platafonn.a ha 

cía el carro. 

2.1.4. Volteadores o Negros 

Estas máquinas sirven tanto para pegar las trozas a los rodi 

llos o escuadras del carro del aserradero, así cerno para vo! 

tear las mismas ya que tienen dos tipos de movimiento: uno -

de avance para acercar las trozas y otro en sentido casi veE 

tical que voltea la troza. Estas máquinas pueden ser eléc-

tricas, hidraúlicas o de vapor. Para aserraderos poco meca

nizados, se utilizan ganchos para accmodar·y voltear la tro

za en las escuadras del carro; que además de resultar prácti 

co es económico. 

2·. 2 ~ Sistemas de Alimentación 

2.2.1. Carros sobre rieles 

• 

El carro de un aserradero es esencialmente un vehículo utili 

zado para llevar a la troza mientras ésta se introduce a la 

sierra o sierras para su conversión en madera aserrada. 

Los carros utilizados con las sierras de banda y circulares 

deben estar bien construidos y ser capaces de un ajuste muy 

exacto, si el aserradero ha de trabajar apropiadamente. De

bido a que el equipo constantemente recibe en el servicio es 

fuerzas de lo más severos, cada parte debe estar construida 

_sólidamente y con gran presici6n. Para producirse madera -

exacta, se debe conservar una alimentaci6n apropiada en todo 

memento . 
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Los carros estandar varian de longitud de 8' a 24' (las va

riaciones encontradas en las dimensiones de los carros, en 

, ancho la medida es de 1. 45 m. con variaciones de l. 00 a 

1. 95.,m. y en largos la medida es de 5. 41 m. (1 7. 8' ) con va

riaciones de 3.80 a 6.50 m. (12.5' a 21.3'). Diagnóstico de 

la industria del aserrío en el Estado de Durango). 

El carro se mueve a lo largo de los rieles al introducir 

la troza a la sierra y al regresar a su posición original a 

través de la operación del mecanismo de a~imentación. Los 

mecanismos de alimentación en los aserraderos, generalmente 

caen en dos categorías: 1) Alimentación por cable y 2) Ali

mentación por pistón. 

El movimiento del carro más frecuente es por cable (fric--

ción) y el control más común es por poleas, siendo muy po-

cos los que tienen mando hidraúlico. 

Las escuadras del carro deben estar dotadas de ganchos suj~ 

tadores que pueden ser movidos a mano por medio de aire. 

Cuando menos una de las escuadras debe ser libre para adap

tarse a las fonnas de las trozas irregulares. El número de 

escuadras más frecuente es de tres. El sistema de grosor -

debe tener suficiente exactitud, ya que en maderas cara~ de 

be controlarse el refuerzo más que en las maderas corrien-

tes. Generalmente el refuerzo nunca es mayor de i/16". 

2.3. Sierra Principal 

La sierra principal es la que inicia el proceso de aserrío a 

seguir, las·operaciones que sean ejecutadas en esta máquina,

puede ser utilizada para obtener solamente 2 caras· en la tro

za, restando o quedando por hacer el saneo de defectos de las 

piezas aserradas, para lograr ésto se usan diferentes tipos -

de sierras como las que a continuación se describen. 

2. 3 ..1. Sierra Circular 

Es el tipo de aserradero más común, debido a que la inver-

sión necesaria es menor, siendo· también más fácil su insta

lación, lo que las hace más apropiadas para aserraderos poE 

tátiles .. 
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La máquina en sí la constituye un árbol principal con una -

sierra circular de dimensiones que varían de 36" hasta 60" 

de diámetro y las cuales generalmente son de .. - · dientes: po~ 

tizos cuyos tipos varían de acuerdo con el tipo de madera a 

aserrar. 

Las sierras circulares pueden ser de mano izquierda o de ma 

no derecha, según sea el lado donde queda el carro al avan

zar hacía la troza, estando el aserrador de frente a la sie 

rra. 

La principal ventaja de este tipo de máquina está en su cos 
. -

to, además de su facilidad de instalación o desmontado pu-

diendo estar· instaladas hasta en un camión lo que las hace 

apropiadas para el aprovechamiento de materia prima de pe-

queñas dimensiones cano desperdicios de texpJ,ot-ac:i6n. Son -

también muy útiles donde los costos de transporte son muy -

altop pudiendo utilizarse para producir desdecuactrados en el 

monte, hasta tablas de dimensiones canercia1es, ahorrando -

así el transporte del desperdicio que puede significar has

ta un 50% del volumen lo que llega a compensar la ·diferen-

cia en rendimiento de este tipo de sierra con las más efi-

cientes de banda. 

Las desventajas son: primero, el mayor desperdicio causado 

por lamayor cantidad de aserrín, y el hecho de que produ

cen variaciones en el grosor de la tabla, lo que obliga a 

usar mayor refuerzo con el desperdicio consiguiente. Asi

mismo, es más difícil el cort~r trozos de grandes dimensio 

nes que con las sierras de banda. 

Al decidir sobre la sierra a emplear debe tenerse en cuen

ta la capacidad motriz del aserradero, pues a mayor poten

cia será posible una mayor alimentaci6n, se necesita elimi 

nar un mayor volumen de corte por cada vuelta de la sierra 

Lo anterior significa que a mayor alimentaci6n se necesi

ta un mayor número de dientes y una mayor capacidad de las 

gargantas para eliminar el aserrín. 
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En el caso contrario sí la alimentaci6n es lenta, demasiados 

dientes solamente consumen más fuerza motriz y producen un -

aserrín más fino. La alimentaci6n en pulgadas por revolu--

ci6n constituye un buen método de escoger una sierra. Para 

aserraderos permanentes las dimensiones de las sierras son -

(56" 0, calibre 8", con paso de diente de 3" y con una pro-

fundidad de garganta de 1~, con un ancho del diente de 7 mm. 

2.3.2. Sierra Banda 

• 

Las máquinas más eficientes en cuanto a rendimiento y cali-

dad de aserrío se refiere,son las sierras de banda ancha; -

que requieren más habilidad para su funcionamiento y manteni 

miento que una sierra principal circular. Básicamente están 

constituídas por los siguientes elementos: 

Torre o Estructura Principal.- es el marco que sostiene a -

los demás elementos de la máquina y el cual es con más fre-

cuencia construído de hierro vaciado, para evitar deformaci~ 

nes o alabeos, así como aumentar la· inercia del mismo y :a .la 

.~.r.e.z t.disit.i.nuir las • vibrac.iones:~' ···c..: .. 

Poleas o Volantes.- estas poleas son las que sostienen las -

sierras en sí, manteniéndose en tensi6n y su diámetro se --

acostumbra usar para especificar el tamaño de la máquina; es 

decir, sí las poleas son de 7' de diámetro, se dice que el -

aserradero o sierra principal es de 7'. 

Guías.- con el objeto de que 1~ barida al trabajar ~orte sin 

desviarse de una línea recta y no tenga demasiada longitud -

de la banqa sin sostener, se usan dos guías, una de ellas fi 

ja en la parte inferior al paso de la troza y otra superior, 

que puede subirsey bajarse a voluntad, manteniéndola lo más -cerca posible a la troza. Estas guías tienen dos presas re

sistentes a la fricci6n, entre las cuales pasa la banda, que 

son ajustables en su separaci6n y generalmente son de madera 

dura para que .tengan mayor duraci6n sin dañar ni calentar de 

~asiado la banda. 
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Una de las especies más usadas· es el Guayacán o Lignum Vi-

tae, madera cuya resistenriia a la fricci6n la hace dtil pa

ra chumaceras simples y otros usos similares. 

Cintas o Bandas.- las sierras de bandas son cintas sin fin, 

hechas de un acero especial de gran calidad, ya que tienen 

que moverse alrededor de las poleas y a través de la madera 

en el corte a una velocidad de más de 50 m/seg., doblandose 

y desdoblandose hasta más de 400 veces por minuto. Las sie 

rras de banda que pueden considerarse cano tales, varían de 

4" de ancho hasta 16", siendo utilizadas las más angostas -

por hojeadoras, aserradoras o pequefios aserraderos, y las -

más anchas para los aserraderos grandes, donde se aplican a 

la sierra potencial de propulsi6n muy altas, ya que tienen 

que resistir altas magnitudes de alimentaci6n por minuto. -

(Las más can unes en diámetro de volante son las de 54" ---

[1.37 mts.), y en lo que respecta a la profundidad de gar-

ganta [distancia de la punta a la base del diente] es de ~~ 

los anchos de diente varían de 2 a 4 mm. predominando 3 mm. 

Las sierras de banda, también, como las circulares pueden -

ser de "mano derecha" o de "mano izquierda", pero además en 

las sierras cinta pueden tener dientes diferentes en ambos 

lados, resultando 16gicamente las menos difíciles de mante

ner y las más usadas, las que s6lo tienen dientes en un 1~

do. (Fig. No. 4). 

Generalmente las sierras de banda, son trabajadas a una ve

locidad de los dientes de 10,000 pies por minuto para madé

ras suaves como pino y de 6,000 a 9,000 pies para maderas -

más duras. Dependiendo la velocidad de la especie y del --~ 

grado de sequedad de las trozas, ya que mientras más secas 

están, requieren velocidades más lentas, lo mismo puede de

cirse para madera congelada. 

Ventajas de la Sierra Banda.- la ventaja principal de la 

sierra de banda, estriba en que su desperdicio es mucho me

nor que con las sierras circulares, ya que el ancho de la -



• 

~/")mg 
-

-

,__r___.¡ . 

f:!tri!@n!S 
I:Jrd f,¡,.,..,s ,;., uj-'J · 

1--1~ ----l 

~-~a 
4rt1 .lul"l" hJ-' 

~~ 
-¡;,ÁI_¡·JJ /,'se ~t:/1 S/t!'l'l"'dJ tkj,hs 

Fomw. de Oier.tes de S!errns de Banda 
(Simon.l,: S.w and S~e~l (',.). 

Fonn.1~ dt Dientes (Simonds Saw and· 
Steel Co.). 

(F ig. No. 4) • Diferentes tipos de. sierra banda. 

Fot:tms de- J)Jente9 de Sl~rraf !!e Banda 
(Slmonds So w Qnd .StPel Co. ). 

w 
o 



31 

--- traba del diente, es mucho más angosto para un mismo ti 

pode madera, además de que su·situación de tensión sosteni 

da por ambos extremos evita desviaciones del plano de corte 

que se traducen en mayores refuerzos para asegurar un gro-

sor mínimo de la tabla. Además, la superficie de la tabla 

aserrada en sierra de banda, tiene surcos menos profundos -

que en el caso de la sierra circular de dientes postizos. 

Las desventajas de la.sierra de banda, consisten en que tie 

nen que instalarse en forma permanente y con una inversión 

mayor que en las sierras circulares, además que requiere -

personal mucho más capacitado para operarlos y darles mante 

nimiento. 

2.3.3. Sierras Especiales 

La sierra principal en un aserradero, poco a poco se ha ido 

modificando para adaptarse a problemas determinados, sobre 

todo cuando se trata de especies de maderas baratas y de p~ 

queñas dimensiones de las que se trata de obtener una pro-

ducción más alta e'conomicamente. Se pueden enumerar las si 

guientes series más camunmente utilizadas, para sustituir a 

la máquina tradicional: 

Desorrilladora o canteadora de sierras .circulares. 

Sierra de bandas gemelas. 

Reaserradoras de banda. 

Sierras múltiples. 

Sierras multiples combinadas con astilladoras. 

2.4. Desorrillador~ o Canteadora 

• 

La canteadora, consiste en dos, tres o más sierras que hacen 

cortes paralelos en el espesor de las piezas procedentes de -

la sierra principal. Se emplea para·eliminar los bordes bas

tos y redondeados y cortar el resto en anchos normalizados de 

acuerdo con lo que exija el mercado. También, se puede emple 

ar para cortar y eliminar una tira de madera defectuosa de -

una sola tabla o tablón a fin de mejorar la calidad general -

de la pieza. 
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Después de cortar las costeras o sea las piezas que se obtie

nen en·el primer paso de la sierra, se empieza a obtener ta--. 

blas cuyas orillas laterales, siguen la forma de la troza, de 

la cual se obtienen, por lo que el contorno de la tabla no es 

un rectángulo todavía. Es entonces necesario, el hacer dos -

cortes paralelos que, aprovechando al máximo la tabla, elimi

nen dicho defecto. Asimismo, por defectos de la troza en sí, 

aparecen defectos en las orillas que se eliminan, cortando.di 

chro ;ladO, .... así como otros defectos como nudos, zonas podri-

das, etc., que pueden ser eliminadas en forma similar. 

Es muy común usar, en este tipo de sierras, dientes postizos, 

con un paso de diente de 3 1/8" y con una profundidad de gar

ganta de 1l:í" y 1~", predomonando 6 mm. el ancho del diente. 

Esta máquina es sumamente importante, tanto en el rendimiento 

en volumen, como el rendimiento económico del aserradero, ya 

que su_trabajo determina no solamente el volumen saneado a ob 

tener, sino la calidad y por ende el precio de venta final 

del producto. 

2.5. Cabeceadora o Péndulo 

La operación de retestado (cabeceado), puede cumplir varias

funciones: 

- Cortar las puntas de los tableros, tablones, y vigas a es-

cuadra; en el eje longitudinal. 

Cortar los tableros, tablones y vigas con longitudes norma

lizadas de acuerdo con las demandas del mercado. 

- Cortar y eliminar los defectos, a fin de mejorar la calidad 

general y mejorar el valor del mercado. 

El trabjo de trozado, varía según el :producto que se esté ob

teniendo, ya que en maderas preciosas, cuadrados o flitches -

para producción de chapa y en general madéras tropicales, el 

trozado debe obtener el mayor largo posible, en tanto que en 

-el aserrío, que _se acostumbra en las coníferas, se hace el-

trozado a largos determinados. 

En aquellas situaciones, en que una mejor calidad de la made

ra aserrada terminada aumenta el precio de modo notable, sue-
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---le ser ventajoso recortar los-defectos importantes existen 

tes cerca de los extremos de las piezas. El producto final -

es más corto, pero la calidad es superior y en consecuencia,

de mayor valor monetario. 

Hay muchas formas de sierras retestadoras. Algunos de los ti 

pos más convenientes son: 

- Cabeceador sencillo (sierra trazadora basculante montada en 

altos; sierra trazadora deslizante montada en alto; sierra 

trazadora basculante montada debajo). 

Cabeceadora múltiple (Retestadora de dos s·ierras; Re testado 

ra de sierras múltiples). 

La sierra basculante elevada, tiene un diámetro que varía de 

15" a 25", con 1" de paso de diente y una profundidad de gar

ganta de 1", corta transversalmente la madera aserrada en el 

plano de basculaci6n. 

2.6. Reaserradora 

La función básic·a de la reaserradora, es aumentar la capaci -

dad de producci6n de un aserradero al cortar en dos o más pie 

zas, la madera que sale de la sierra principal. Aunque en el 

aserrío de madera fina, el aserradero o sierra principal, ha

cen así la totalidad del trabajo de convertir la troza en ta

blas de la mayor calidad posible, en la mayoría de otras espe 

cíes se aumenta la producción, tajandole a la máquina prima-

ria, solamente el trabajo de escuadrar la troza y en algunos 

casos solamente, hacerle dos caras paralelas. 

Las máquinas que se encargan del reaserrío de esas piezas es

cuadradas son las reaserradoras de banda que pueden ser vertí 

cales u horizontales; generalmente con diámetros de volante -

de 44", y paso de diente de 1 3/4", calibre de 18" y 2 mm. de 

ancho de diente. 

,2.7. Fuerza Motriz 
• 
Un suministro de· energía seguro y adecuado, tiene una gran im· 

portancia en las operaciones de un aserradero. Una diferen-

cia fundamental entre el sistema tradicional y el moderno de 



34 

--- aserrío, es la cantidad de energía para que los dientes -

de la sierra corran a una velocidad correcta, puede producir

se más madera aserrada en un período de tiempo determinado, -

sin aumento de la mano de obra. 

Los estudios realizados por Qurlch, P.S.; Williston, E., etc., 

han demostrado la necesidad de unas velocidades mínimas de ali 

mentación y de consumos apropiados de energía para una produc

ción conveniente. 

Las opciones disponibles en cuanto a grupos electrógenos para 

aserraderos incluyen las siguientes: 

I. Transmisión mecánica directa a partir de motores diesel o -

de gasolina. 

II. Transmisión eléctrica a partir de generadores diesel o de 

gasolina, situados en el mismo emplazamiento. 

III. Transmisión de motor de vapor o de turbina, a partir del 

vapor producido mediante quema de desperdicios de madera 

en el mismo emplazamiento. 

IV. Transmisiones eléctricas procedentes de generadores de v~ 

por, alimentados por quema de deshechos de madera en el -

emplazamiento. 

Generalmente son preferibles los grupos electrógenos diese·l -

frente a los motores de gasolina, para aplicación a los ase-

rraderos, debido a su seguridad, a sus menores costos de ex-

plotación y a la reducción del peligro de incendios. 

Sistema de Propulsión de Combustión Interna. 

Este tipo de propulsión es muy utilizada para los aserraderos 

pequeños portátiles y para los semipermanentes y consiste ge

neralmente en utilizar motores estacionarios de gasolina o -

diesel o bien utilizar tractores con poleas motrices. 

Sistema a Base de Motores Eléctricos . 

• cuando es posible utilizar motores eléctricos directos en ca

da máquina, el ·funcionamiento del aserradero se vuelve mucho 

más eficiente y hay mas elasticidad para hacer la distribu---
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---ción de la planta. Los aserraderos pennanentes son más 

frecuentemente movidos por eléctricidad, siendo entonces muy ~ 

importante, el ver que ésta sea utilizada eficientemente, por 

lo que será necesario el asesoramiento de un electricista pa

ra evitar demasiado costo de la corriente, por el uso inefi-

ciente de la misma. 

Sistemas de Propulsión de Vapor. 

Donde es posible utilizar estos sitemas, se consigue tener un 

costo menor que ~n los sistemas de combustión interna o eléc

tricos, siempre y cuando el vapor sea generado con desperdi-

cios del aserradero no comerciales. Este sistema tiene, sin 

emba.rgo, la desventaja de que necesita una seguridad en el -

abastecimiento de agua y ésta debe llenar los requisitos de -

dureza apropiadas para la caldera; en caso contrario, los pro 

blernas pueden ser muy serios. 

3·. Cubicación de Troceria 

En la industria forestal, para _determinar la cantidad de madera -

que se corta, transpo~ta, almacena, compra o vende, es necesario -

utilizar una medida que se pueda aplicar en forma general, dado -

que es posible hablar en función de trozas, debido a que unas son 

más grandes que otras, tanto en longitud cerno en diámetros, y por 

consiguiente el volumen de madera que contienen es diferente. 

Así, para valorarlas se cuantifica en metros cúbicos, el volumen -

de madera de cada troza, a ésto se le llama cubicación. 

Si bien, la fonna correcta de medir las trozas que se adquieren, -

debería ser la determinación del volumen real de la madera que con 

tiene en unidades del sistema métrico decimal, en la práctica se -

usa una variedad de sistemas de medición que van desde el cálculo 

del volumen real aproximado, asimilando la fonna de la troza a un 

cono truncado, hasta las reglas que están basadas en lo que se es-
"' pera• debe rpoducir ],a troza, al ser industrializada en determina-

das condiciones. 
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A continuación presentamos algunas de las reglas o sistemas de me

dición de trozas en uso en diferentes partes del mundo, las cuales 

fueron originadas principalmente en E.E.U.U., aún cuando pocas se 

usan en ese país. 

Medición Servicio Forestal: 
V = 2 X L 

4 

Este sistema usa el diámetro medio de la troza. 

Brereton rule: 2 D X 0.7854 XL = pies-tabla reales. 
12 

Para este cálculo, se usa el promedio de dos diámetros en la punta 

y dos diámetros en la base. En la fórmula se considera el diáme--

tro en pulgadas y el largo en pies. 

Hoppus: 
Pies-tabla= (1/4 c)

2 
x L 

12 

En esta regla C es igual a la circunferencia de la troza en la :par 

te media en pulgadas y L es el largo en pies. En México, todavía 

se usa en algunas regiones y se conoce como "Cuarto''. 

International rule: 
Pies-tabla = (0.22 n2 0.71 D) X 0.905 

Esta fórmula en la fonna presentada da la cubicación para trozas -

de 4 pies de largo. D está en pulgadas. 

Doyle: 

• 

.. 2 
Pies tabla = (D - 4) x L 

4 

D =diámetro en pulgadas; L =largo en-pies (Diámetro en la pun-

ta). 
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Además de los sistemas anteriores y la aparición esporádica de la -

regla Scribner, en el sureste del país y para la medición de trozas 

de maderas de diámetros pequeños para los que la regla Doyle de va

lores demasiado bajos, se acostumbra simular di~ectamente en la pun 

ta de la troza un cuadrado o rectángulo inscrito que significa la -

sección de la pieza máxima a aserrar directamente y cuyo volumen se 

considera cano el volumen comercial de la troza. Esta práctica es 

muy canún. 

La regla Doyle y sus características. 

Esta, es una regla muy popular, debido a que es sumamente fácil de 

calcular, pero que dá valores sumamente bajos para las trozas meno

res de 16" de diámetro, por lo que cuando se trata de trozas muy -

delgadas, resulta un perjuicio del vendedor; en tanto que para tro

zas de 25" en adelante aproximadamente, da cubicaciones que difícil: 

mente se alcanzan en los aserraderos, haciéndose esta diferencia -

más grave en perjuicio del comprador conforme aumenta el diámetro. 

La regla, originalmente se usaba considerando cano diámetro, el di! 

metro menor de la punta o extremo menor, pero en diferentes zonas -

se aplica en otras formas, ya sea considerando el diámetro promedio 

en la punta, el diámetro promedio considerando los dos extremos o -

el diámetro medio de la troza. Cualquiera que sea el sistema que -

se use, siempre debe aclararse perfectamente cuando se contrata el . 

abastecimiento, pues,diferencias en la forma de aplicación de la re 

gla, pueden significar diferencias en costo hasta del 10%. Para 

dar una idea dci lo que significa la regla Doyle, se presenta --~--

:..·.;.. una gráfica con los diá111etros en las ·absisas y el porcentaje de 

medición, con respecto a un cilindro perfecto. Si se usa como ej~ 

plo un aserradero que tenga 60% real de coeficiente de aserrío, pu~ 

de verse que la regla Doyle para trozas superiores a 20" de diáme-

tro tenderá a aumentar el costo de la materia. En la misma ilustra 

ci6n, aparece una gráfica de canparaci6n con respecto al volumen -

real, al cual se le ha deducido el cilindro o rolito final, después 

de córtar chapa en un torno. Cano puede verse en este caso, la si

tuación aparentemente más conveniente, sería la compra de trozas pa 

ra chapa entre las 14 y 20 pulgadas de diámetro; sin embargo, debe 
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--- tenerse en cuenta, que esta gráfica considera el volumen real -

después de separar el cilindro final, o sea cano si este fuera sin 

valor o por lo que para hacer una comparación más real, se tendría 

que temar en cuenta el valor comercial de ese cilindro, lo que sig

nificaría que el diámetro mínimo conveniente para adquirir, sería -

menos de 14", dependiendo de la especie a industrializar. Fig. No.S 

Cubicación de tracería con regla Doyle: 

Definición de regla Doyle: 

La regla Doyle, es una tira de madera graduada, de tal forma que -

permite calcular rápidamente el volumen en pies contenidos en una -

troza. 

La regla Doyle, proporciona los siguientes datos: 

1.- Diámetro de la troza en pulgadas. 

2.- Largo de la troza en pies. 

3.- En la intersección de las líneas de pulgadas y pies, se puede -

leer el volumen de la troza. 

Uso de la regla Doyle: 

1.~ La troza se mide por su diámetro menor. 

2.- Sí el diámetro que se va a medir, es perfectamente cilíndrico,-· 

en cualquier posición que se ponga la regla Doyle se obtiene la 

misma lectura; por lo contrario si el extremo de la troza que -

se va a medir es ovalado, se procede en la siguiente forma: 

a) No se mide la troza por lo más cerrado del óvalo. 

b) No se mide la troza por 1~ parte mayor del óvalo. 

e) Se busca el diámetro medio del óvalo, y por ahí se mide la. -

troza. 

3.:... Cuando al medir el diámetro de la troza, la regla no indica pul: 

gadas exactas, se procede en la forma siguiente: 

a) Sí la regla indica que el diámetro de la troza es de 10.!;¡",-

la lectura se tonará cano lO" 

b) Sí la regla indica que el diámetro de la troza es de 1 o. 3/4", 

• la lectura se tonará cano 11 ". 
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Doyle Scribner = Esta regla consiste en utilizar la Doyle ahsta --

26" inclusive y la Scribner de 27" en adelante. 

TABLA COMPARATIVA DE LOS 

VOLUHENES CALCULADOS PARA UNA TROZA 

20 PIES (6.1 METROS) DE LARGO SEGUN DIFERENTES 

REGLAS DE MEDICION. Cuadro No. 1 

REGLA: DIAMETROS~ 

16" = 41 cm 24" = 61 cm 32" = 81 an 

Volumen Volumen Volumen 
m3 p.t. % 

3 p. t. % 
3 p.t. % m m 

Servicio Forestal . 81 343 lOO 1.78 755 100 3.14. 1,331 100 
~ 

Brereton .79 335 98 1.78 754 100 3.16 1,340 lOO 

Hoppus .623 263 77 1.396 592' 78 2.483 1,053 79 

Spaulding .47 201 58 1.215 515 68 2.205 935 70 

International .554 235 68 1.286 545 72 2.081 882 66 

Doy le .424 180 52 1.179 500 66 2.312 980 74 

Scribner .467 198 58 1.191 505 67 2.170 920 69 

Doyle Scribner .424 180 52 1.179 500 66 2.170 920 69 

40" = 102 an 48"=122an· 56" = 142 an 

Volunen Vol unen Vol unen 
3 p. t. % 

3 p. t. % 
3 p. t. % m m m 

Servicio Forestal 4.98 2112 100 7.12 3019 lOO 9.68 4104 lOO 

Brereton 4.92 2094 99 7.11 3016 lOO 9.68 4105 100 

Hoppus 3.88 1645 78 5.587 2368 78 7.604 3224 79 

Spaulding 3.505 1486 70 5.083 2155 71 7.072 2998 73 

International 3.632 1540 73 5.272 2235 74 7.193 3050 74 

Doy le 3.82 1620 77 

Scribner 3.55 1505 71 

Doyle Scribner 3.55 1505 71 

De las reglas anteriores, la Spaulding y la Scribner, son reglas -

basadas en diagramas, en los cuales se consideró la probable pro-

ducción en tablas de una pulgada de grueso-y con~· de pulgada de 
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---corte de sierra, para la Scribner·y aparentemente 11/32 para -

Spaulding; sin embargo, la Spaulding de cubicaciones mayores. Es

tas dos reglas son quizá las más aproximadas en uso para calcular 

el rendimiento en madera aserrada • 
• 

A continuación se muestra una cornparaci6n de medición con reglas y 

en las cuales se utiliza la circunferencia de la troza en la parte 

media; y otras mediciones: 

Circunferencia Vol. Real. Scribner·. Quinto .cuarto 

40" 1,000 0.4486 0.5024 0.7851 

70" 1,000 0.6427 0.5026 0.7855 

lOO" 1,000 o. 7 301 0.5026 0.7854 

En México, el sistema más utilizado es la regla Doyle, además del 

sistema denominado Quinto, sin deducci6n y el cual consiste en con 

siderar como probable producción de una troza una pieza cuadrada -

sólida que tuviera sección cuadrada y cuyo lado fuera igual a la -

quinta parte de la circunferencia media. Este tipo de medici6n -

puede representarse por la siguiente f6rmula: 

Pies-tabla = ( e )2 e = Circunfer'encia en pies. -- X L 
5 L = Largo en pies. 

12 

Procedimiento para cubicar, (calcular el volumen) de madera que 

contiene una troza en metros cúbicos (M3). · 

1.- Se detennina el diámetro promedio, midiendo con la forcípula o 

con una cinta métrica, los diámetros de los extremos de la tro 

za. 

2.- Se suma el valor de ambos diámetros y el resultado se divide -

entre dos, lo que resulte es el diámetro promedio. 

• 
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3.- El diámetro promedio se eleva al cuadrado {se multiplica por -

sí mismo) y nuevamente se multiplica, ahora por el factor .79. 

4.- Finalmente el resultado se multiplica por el largo de la troza 

(m ts.) para obtener el volumen total de .la misma. 

Ejemplo: 

Calcular el volumen (cubicar) de madera contenida en la siguiente -

troza. 

1.- Se determina el diámetro promedio . 

. 50 + .40 = . 45 
2 

2.- El diámetro promedio se eleva al cuadrado y el resultado se -

multiplica por el factor .79 

.45 X .45 = .2025 X .79 = 1159975 (.1600) 

3.- El resultado anterior se multiplica por el largo de la troza . 

. 1600 X 6 = .960 M3 

La troza tiene un volumen de novecient9s. sesenta decímetros. 
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4.- Para calcular el volumen de la troza, no se debe de tomar en -

cuenta el grueso de la corteza, es decir, solamente se mide lo 

que es madera. 

5.- Cuando a la troza se le nota algo podrido, al hacer la reciba, 

se le descuenta una o dos pulgadas al diámetro, dependiéndo de 

la magnitud del defecto, ésto queda a juicio del recibidor de 

trocería. 

6.- Igualmente a las trozas. que presentan ocote, o aviejadas, que

da a juicio del recibidor, desco~tar uno o dos pies de largo -

de la troza, a la hora de hacer la reciba de la troza. 

4. Cubicación de Madera Aserrada 

Para efectos de comercialización y un control más eficiente de pr~ 

ducción, se continúa usando para la cubicación de la madera, el -

sistana inglés, implantado por los americanos, que fueron los pio

neros de la industria maderera en nuestro país. 

Por lo anterior, se usa la unidad inglesa de pulgadas 1" y el pie 

12" , el volumen o cantidad de madera contenida en una pieza de-

tenninada, se obtiene en pies •. 

Procedimiento para Cuadrar Madera: 

1.- Conociendo las tres dimensiones de la madera (grueso, ancho y 

largo), se procede a efectuar las siguientes operaciones. 

2.- Se multiplica el grueso por el ancho, por el largo. 

3.- El resultado se divide entre el factor 12. 

4.- La cantidad que se obtiene en la última operación, es el volu

men de la pieza. 

Ejanplo: 

Datos: 

Grueso: 3/4" 

Ancho: 8" 

Largo: 16" 

Se multiplica 

.75 X 8 11 X 16 1 

12 
= 8' 

IICUnA DE ACmu:ut tu~ 
IIBLIOTECA 

El volumen de madera contenida en la pieza es igual a 8' (ocho --- · . 
pies). 
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4.1. Madera Estandar 

Se considera como madera estandar,· a aquellas piezas que con

tienen las siguientes dimensiones: 

Grueso: de 3/4" hasta 2.~" 

Ancho: de 4" hasta 12" 

Largo: de 8' a 20' 

Nonnalmente la madera estandar tiene los siguientes refuer~--

zos: 

En el grueso: :!.::-" 4 

En el ancho: k:" 2 

En el largo: 2" 

4.2. Madera de Cortas Dimensiones 

La madera corta se obtiene de los cortes efectuados en la pe

riferia de la troza, o en la pata de la misma. 

También se obtiene de la madera estandar que ha sido saneada 

para obtener: 

Madera más ancha: 

Madera Mejor clasificada: 

Dimensiones: 

Las dimens.iones de la madera corta son: 

Anchos: Igual que la madera estandar, es decir de 4" a 12'', -

con su refuerzo correspondiente de~~~. 

También se considera como madera c-orta los largos de 7' , aun

que en la práctica se den pocos casos de elaboración de made

ra en este largo. 

Cubicación: 

Para obtener el volumen de pies de ·la madera cort.a, se sigue 

el_mismo procedimiento empleado en la madera estandar. 

·Grueso x Ancho x Largo 

12 
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Ejemplo: 

Datos: 

Grueso: 3/4" 

Ancho: 4" 

Largo: 6' 

Se multiplica: 

.75 X 4 X 6 

12 

45 

= 1. 5' 

El volumen en pies de la pieza es de 1.5' (un pie y medio). 

4.3. Cuadrado para mango de escoba 

Este producto se obtiene de las tiras o fajillas de Ia madera 

que se desorilla. 

El cuadrado para mango de escoba, puede ser de diferentes --

gruesos, dependiendo del grueso de la madera que se asierre. 

El cuadrado para mango de escoba más común, tiene las siguien 

tes medidas: 

3/4 11 X 3/4" X 44 11 

3/4 11 X 3/4 11 X 48 11 

El cuadrado para mango de escoba de 3/4", lleva un refuerzo -

de 1/4 11
, es decir, se obtiene de la madera aserrada a pulgad~ 

asímismo lleva en el largo 2 11 de refuerzo. 

Cubicación: 

Para conocer el volumen en pies de una pieza de cuadrado para 

mango de escoba, se procede de la siguiente forma: 

Se Multiplica: Grueso x Grueso x Largo, (el largo en pulgadas) 

y el resultado se divide entre el factor 144. 

Cubicación de cuadrado para mango de escoba: 

Ejemplo: 

Calcular el volumen de la siguiente pieza: 

Grueso: 3/4 11 

Grueso: 3 )4" 

•Largo: 4 8" 
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Se efectúa la operación siguiente: 

r· 

• 7 ·sx . 7 5 x 4 a" = .1875' 
144 

El volumen de la pieza es de .1875' (menos de un pie). 

Para el almacenaje o venta de este producto, se hacen.,atados -

de 50 piezas. 

4.4. Dunnientes 

Se les llama dunnientes a las piezas de madera que usa el fe-

rrocarril como soporte o base para los rieles o vías. 

Las dimensiones de los durmientes son: 

Grueso: 7" 

·Ancho: 8" 

Largo: 8' 

Para conocer el volumen de madera contenida eri un durmiente, -

se procede igual que en la madera estandar, es decir, se multi 
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Ejemplo: 

1 /16" = .062 1 /2" = .500 

1 /8" = .125 5/8" = .625 

3/16" = .187 3/4" = .750 

1 14 11 = .250 7/8" = .875 

3/8" = .375 

Sí se desea conocer el .volumen de una pieza dirnencionada, se -
siguen los ~ismos pasos empleados en el cuadrado para mango de 

escoba, o sea las fracciones de pulgada, y el factor 144. 

Ejemplo: 

Calcular el volumen de la siguiente pieza: 

Pr irner factor: 1 14" = 
Segundo factor 3.~"' = 

.250 

3.500 

Tercer factor 12"· = 12.000 

Se efectfia la siguiente operación: 

.250 X 3.5 X 12 

144 
= 0.072' 

El volumen de la pieza es inferior a un pie. 

P.ara formar un pie se necesitarían casi 14 piezas. 

1 1 000' = 13.8 (14) 
.072 
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---plica: el grueso x el ancho x el largo, y el resultado se -

divide entre el factor 12. 

Ejemplo: 7 11 X 8" X 8 1 

= 37.33' 
12 

Un durmiente, tiene-un volumen de madera·de treinta y siete-

pies y un tercio de pie. 

4.5. Vigas 

Se les llama vigas a las piezas de madera de gruesos mayores -

de 2.~ 11 

Ejemplo: 3 11 
X 6 11 

X 16' 

4 11 X 8" X 20' 

Las vigas se emplean en la construcción de puentes, techos pa

ra casas y bodegas, etc •. 

4.6. Polines 

Los polines son piezas de madera de medida especial, y se usan 

principalmente en la construcción, cano puntales o soportes de 

las ~simbras·~. 

Las medidas más can unes de los polines son: 

3 11 X 3" X 8' 

4 11 X 4 11 
X 8' 

Tanto en el caso de las vigas, cano en los polines, se usa el 

mismo sistema empleado con la madera estandar,· para conocer -

el volumen en pies. 

Grueso x ancho x largo 

12 

4.7. Madera Dimencionada 

• 

La madera dimencionada, es aquella cuyas medidas son menores 

que la madera corta, generalmente son piezas pequeñas que se 

usan principalmente para la fabricación de muebles, duela pa-

ra pisos, elaboración de cajas, etc •. 

Para calcular el volumen de la madera dimencionada, es impor

tante conocer los equivalentes en decimales de la pulgada. 
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4.8. Caja de Empaque 

Para calcular el volumen de cualquier caja de empaque, se si

gue el mismo procedimiento empleado con la madera dimenciona

da, es decir, se calcula el volumen de cada una de las piezas 

que forman dicha caja. (Fig. No. 61 ) •· 

Cuando la caja tiene varias piezas de las mismas dimenciones, 

basta con calcular el volumen de una de ellas· y multiplicarlo 

por el número total de dichas piezas . .. 
Ejemplo:Cuadro No. 2 

Caja tanatera de 7.~ 11 

No. de Nanbre Medidas Cubicación total 
piezas. unitaria. 

2 cabeceras 5/8 11 X 7.~11 X 13 -~ 11 . 4 24 1 . 848 1 

.2 costados ~11 
4 X 5.3/4 11 X 17~~ 11 .1 74 1 • 348 1 

3 fondos ~11 
4 X 3. 3/4 u X 17.~ 11 .113 1 • 339 1 

2 barrotes ~11 
4 X 111 X 13.~ 11 • 023 1 • 046 1 

3 tira tapa ~11 
4 X 1.~11 X 17 -~ 11 • 045 1 .135 1 

12 1 • 716 1 

Para conocer el volumen de los triángulos empleados para ar-

mar la cabecera de las cajas, se calcula una pieza cuadrada,

de donde saldrían los dos triángulos. 

Ejemplo: 

• 

1.5 X 1.5 X 8 11 

144 
= .138 1 
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En una caja de empaque, para formar dos cabeceras, o sea cua

tro triángulos, se necesitarían dos piezas cuadradas. 

5. Factores de Conversi6n y ..2J:.".~_iuerzos 

Voltnnen en metros cúbicos :conteniüos~ en'· tiri' p.ie-tabla. 

1 11 =a .0254 cms. 

12 11 =a .3048 cms. 

Se multiplica: 

.0254 X .3048 X .3048 = .0023597 (.00236) 

Un pie tabla es igual a .00236 M3 

.00236 X 1000 = 2.360 M3 

Un millar de pies tabla es igual a 2.360 M3 (dos metros trescien-

tos sesenta decímetros). 

Factores de Conversión 

Madera Aserrada: 

· 1.- Un millar de pies tabla es igual a 2,360 M3,. (dos metros tres

cientos sesenta decímetros). 

2.- Un metro cúbico (m3) es igual a 424' (cuatrocientos veinticua

tro pies tabla). 

3.- Para convertir pies tabla a metros cúbicos (m3), multipliquese 

cantidad de pies tabla por 2.360 

Ejemplo: 

5, 555 M3 x 424 = 2, 355' (dos mil trescientos cincuenta y -

cinco pies) . 

'Refuerzos: 

La dimensión real de la troceria corresponde a la medida naminal -

más un refuerzo para evitar daños que pueden influir en el aprove~ 

cham±ento de las medidas nominales. 

En madera serrada, se procede en una forma semejante, o sea, se co 



52 

---mercializa con base en medidas nomin~les y se entrega con dimen 

sienes reales, que también incluyen un refuerzo en grueso, ancho y 

largo; no:rmalmente en la madera más frecuente, o sea 3/ 4", se tie

ne los refuerzos naninales de~", 2/4" y 2" para grueso, ancho y -

largo respectivamente. 

Resultados obtenidos por investigaciones del INIF, (Diagn6stico de 

la Industria de Aserrío del Estado de Durango, 1982), demuestran

que el refuerzo y exceso en trocería fueron de 2.3 y 2.2% respecti 

vamente y del volumen de documentación expedida en 1980, alcanza -

los volumenes de 26,509 y 25,356 M3, que en total representan el -

volumen de trocería que podrían dar 25,900 árboles. 

El refuerzo en la madera aserrada, alcanza el 33% del volumen nami 

nal y el exceso un 5.2%. El refuerzo más importante es el grueso 

que llegó a 27.9%, le sigue el ancho con 4.1% y el máximo que se -

podría encontrar en el largo sería de 1%. 

Por lo tanto el refuerzo en grueso de la madera es el más importag 

te por el volumen que representa y sería conveniente promover su -

análisis y determinar el mínimo aceptable, por la importancia eco

nánica del refuerzo y exceso de éste para trocería y madera aserr~ 

da, se recanienda dar prioridad al análisis y d.l.fundir el con·trol 

de calidad, pues representa actualmente una pérdidae miles de árbo 

les. 

Las maderas finas cano Caoba, Cedro, etc., normalmente se utiliza. 

La clasificación -en las cuáles;: se hace siguiend6 las. reglas de 

la National Hardwood Lumber Association, generalmente con la dife

rencia de que en México se exige el refuerzo mínimo del grosor de 

1 /16". 

En el caso de las maderas tropicales corrientes, se siguen las --

mismas formas de medición que las de las normas para latifoliadas 

de E.U., pero hasta ahora poco se ha hecho en lo que se refiere a 

separación por calidades, habiéndose hecho ésto sólo en casos con

tados y siguiendo las reglas de la Caoba. 
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En el caso de las coníferas y principalmente en las especies de pi 

nos, que son las más frecuentes en México, podemos .anotar las dife 

rencias siguientes con las normas americanas: 

- Originando quizá, por la falta de exactitud de los primitivos 

aserraderos de sierra circular mal operados, la madera tenía -

grandes· variaciones en grosor, por lo que se han acostumbrado 

refuerzos exagerados en los grosores nominales de 1/8", de tal 

manera que cuando se campra madera de grosor nominal de 3/4",

es p~sible cepillarla en ambas caras y dejarla de dicho grosoL 

Lo mismo sucede con la de ~~~ y la de 1 ". 

Actualmente, la mayor parte de la producción viene de aserrade 

ros que bien atendidos pueden trabajar con refuerzos menores -

de 1/8", disminuyendo en muchos casos el desperdicio y la fal

ta de unifonnidad del producto. Justo es hacer notar, que los 

industriales que utilizan el pino, aprovechan el refuerzo al -

máximo, es decir,· que si su necesidad es de madera de 718", --

campran madera de 3/4" con los mismos resultados. 

- Si bien los anchos en las maderas de coníferas se cortan a múl 

tiples de 2", COffi9 en Estados Unidos, la tabla de 8' se acos--

tumbra cortar en México a 8!.í' 1 o sea con un exceso de 311. 

Refuerzos que se aplican a la madera para hacer la remisión fores-

tal: Cuadro No. 3 

1 1 000' de madera de k" 2 = 2,360 M3 + 40% = 3.304 M3 

1 1 000' de madera de 3/4"== 2,360 M3 + 30% == 3.068 M3 

1,000' de madera de 1 " = 2,360 M3 + 22% = 2.879 M3 

1 1 000' de madera de 6/ 4" = 2,360 M3 + 15% = 2.761 M3 

1 ,000' de madera de 2" = 2,360 M3 + 8% = 2.643 M3 

1 1 000' de madera de 3" = 2,360 M3 + 8% = 2.596 M3 

Ejercicio: 
• 

Calcular el volumen en metros cúbicos (M3) contenidos en una carga 

de madera aserrada de 3/4" de 7,222' 



7,222 X 2.360 = 17.043 M3 

17.043 X 30 = 22.155 M3 
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La carga de madera tiene un volumen de veitidos metros ciento cin

cuenta y cinco decímetros. 

Es importante definir el concepto de madera estandar, corta;vigas, 

durmientes, cuadrado de escoba, cajas, etc .. 

La documentación forestal expedida por la SARH, usa una clave dife 

rente para cada producto, ya sea madera estandar, corta, durmiente, 

etc .. 

No es permitido documentar madera aserrada con documentación expe

dida para caja de empaque, ni se permite documentar tracería con -

documentación de madera aserrada. 

6. Coeficiente de Aprovechamiento 

La determinación de los coeficientes de asierre, son importantes,

ya que por medio de ellos se lleva un mejor control en el.manejo ~ 

del volumen que se trabaja, cerno en la documentación que se utili

za, es decir se tienen las bases para proporcionar a la empresa el 

.volumen correcto en su documentación. forestal de reembarques y con 

· eso se controla y regulariza el flujo de entrada y salida de made-

ra. 

La troza destinada·a obtener un determinado producto, al ser proce 

sada, produce desperdicio. Así, por ejemplo: si dicha troza, e·s -

destinada a aserrío, se desperdiciará la corteza, costeras, recor

tes, orillas o tiras y aserrín que vendría a ser más o menos la mi 

tad del volumen total de la troza, o sea el 50%. A ésto se llama 

COEFICIENTE DE ASERRIO. 

El coeficiente de aprovechamiento del "Triplay" o tablero contra-

chapado, cuya chapa se obtiene en torno, es del 30 al 35%, es de-

cir, que por cada 100 }13 de troza seleccionada y clasificada que -

entra ala fábrica de tripaly y sólo salen de 30 a 35 M3 de table--
• 

ro. En resumen, se llama coeficiente de aprovechamiento al volu--
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.:.--roen que resulta de producto, al procesarse una unidad de voltnnen 

de troza expresada en (%) de dicha unidad de volumen. 

Según el diagnóstico de la industria de aserrío del Estado de Duran 

go. 

Coeficiente de recuperación 

En el costo atribuible a la materia prima, tiene gran importancia -

la eficiencia de recuperación de la madera procesada, donde se ob-

servan para aserraderos banda, la media de 45% con variación de 40 

a 53% y en aserraderos circulares el promedio fué de 43% con rangos 

de 37 a 47%,_porcentaje que referido~ a pies tabla por pie cúbico -

de trocería, la media en aserraderas banda es de 5.4 pies tabla con 

variaciones de 4.8 á 6.3 pies tabla y en aserraderos circulares el 

pranedio fué de 5.1 pies tabla por cada pie cúbico de madera en ro

llo, variando de 4.4 a 5.7 pies tabla. 

Por la importancia que tiene el valor de la trocería en el proceso 

. de aserrío, y en la medida que se haga un mejor aprovechamiento de 

ella, se tendrán mayores utilidades y para analizar su importancia 

de la diferencia de recuperación de 37% a 53%, se llega hasta una -

pérdida por la madera no recuperada de 16%. A lo evaluado en un -

aserradero de 15,000 p.t. por turno, el volumen de madera en rollo 
3 . 

podría llegar a 2,265 m r, que evaluando la trocería a $1,900.00 --

por m3r, representando una pérdida de 4,305 millones de pesos y en 

el bosque podría significar el derroche de 1,132 árboles. 

Se puede pensar que la diferencia es entre los extr.emos y que la 

realidad de la mayoría de los aserraderos es otra, por esto podemos 

evaluar unicamente la diferencia del 1% que es factible de lograr -

en todos los aserraderos. 

La variación existente en las características que permitan obtener 

mayor eficiencia en la industria de aserrío, es conveniente probar 

y difundir las relaciones óptimas y aumentar los coeficientes de ma 

dera recuperada. 
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Medidas de Rendimiento en el Aserradero: 

Hay dos formas típicas de medir el rendimiento de la operación de -

aserrar. Una es la que determina el llamado COEFICIENTE DE ASERRIO 

o coeficiente de aserrado, el que también se encuentra citado corno 

factor de rendimiento (recovery factor) y como coeficiente de trans 

formación; es la relación entre el volumen de madera aserrada que -

se obtuvó y el volumen de los rollos que se usaron para producirla. 

Cuando se mide en unidades métricas:: 

3 Coeficiente de aserrío = m de madera aserrada 

m 3 de madera en rollo. 

Si se mide en unidades inglesas: 

Coeficiente de aserrío = pies madereros de madera aserrada 

pies ~Gbicos de madera en rollo. 

En ambos casos, la expresión puede llevarse a porcentaje. 

La determinación de este coeficiente, supone una serie de controles 

que requieren una adecuada organización previa, para llegar a resul 

tados representativos del total. En primer término se necesita --

identificar claramente los rollos que serán objeto de análisis; és

tos pueden ser todos los que entren al aserradero durante un cier

to período o puede ser una parte de ese total; en éste'Gltimo caso, 

los rollos que se utilicen para extraer datos deben ser representa

tivos del total. También se deberá mantener claramente identifica

das (hasta el momento' de medirlas, por lo menos) las piezas resul-

tantes de esos rollos. Un sistema que se ha recornendado, es el uso 

de· nGrneros en colores; por ejemplo: la siguiente es una clave de -

cinco colores para usarlos al numerar los rollos: 

Colbr NGrneros en los rollos 

Negro 1, 6, 11, 16, etc. 

Azul· 2, 7, 12, 1 7, etc. 

Rojo 3, 8,·13, 1 9, etc. 

Verde 4, 9, 14, 19", ·etc. 

Amarillo 5, 1 o 1 15, 20, etc. 
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Aplicando el número de modo que se mantenga el rastro en las pie~

zas que salen de la sierra, el operador se asegura que toda la ma 

dera obtenida del rollo No. 1 ha sido p~ocesada, medida y registra 

da, antes de que llegue otro rollo con negro, que será el No. 6. 

En segundo lugar, cada rollo debe ser medido para calcular luego su 

volumen; en varios países se reccmienda llegar a éste me,diante la 

fórmula conocida como de Samlian: 

L 

Siendo: 

V= Volumen del rollo (en m3 ). 

~ Superficie de una cabeza del rollo 2 
= (en m ) 

A2 = superficie de la cabeza opuesta. 

L = Largo del rollo (en m) . 

Las medidas de radio o diámetros deben ser formados descontando la 

corteza. 

Una interesante ayuda para esta operación de medir los rollos, es

tá dada por el equipo_ Signumat, desarrollado en Austria; consiste 

en juegos de chapitas de material plástico, numeradas y con dife-

rentes marcas posibles, que quedan fijadas a una cabeza del rollo, 

mediante un martillo especial; el equipo se encuentra con un pupi-. 

tre portátil para anotar los datos necesarios y pueden también e~ 

plementar con una dictáfona, cuyo cassete se envia a la oficina p~ 

ra realizar los cálculos o para pasar los datos a las tarjetas del 

computador. 

El rendimiento de la materia prima. 

Uno de los factores más importantes en la rentabilidad de una em-

presa es el rendimiento de la materia prima. 

El rendimiento es la relación entre la madera apilada, almacenada 

y vendida y la madera en rollo que llega a la fábrica. Existen --. 
varias causas que lo hacen disminuir. 
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Causas de su disminución. 

Mala elecci6n de la longitud de t~ozado_en parque. 

La producción de trozas de longitud exagerada puede provocar una -

pérdida de rendimiento notable. 

Un aumento de 5 cm. en la longitud de una troza de 3m. provoca -

una pérdida del 1.65%. 

Sobredimensionado éscesivo de las piezas aserradas. 

El sobredimensionado excesivo de las piezas, en grosor, en longi-

tud o en anchura, es una fuente de considerable disminución del -

rendimiento de la materia prima. 

En efecto, un aumento de 1 mm. en una pieza de 8 mm. de grosor, 

eleva la pérdida a 12.5%, lo que es efectivamente considerable. 

Desviaciones del Corte . 

. Indudablemente el aserrado con desviaciones provoca una disminu--

ción del rendimiento, ya que la dimensión naninal es la que resul

ta después del cepillado de los bultos y salientes. 

Defectos del paralelismo de las caras de las piezas. 

En cualquier caso, la dimensión que hay que considerar es la co--

_rrespondiente a la parte más estrecha, siendo la diferencia entre 

las cotas, máxima y mínima, una· pérdida de madera. 

Piezas defectuosas. 

Si las piezas rechazadas por no cumplir con las condiciones necesa 

rias no se pueden vender o reelaborar, la pérdida puede ser muy im 

portante. 

Por ejemplo, una tabla de 27 mm., que ha sido rechazada porque no 

tiene más que 26 mm., no supone un beneficio de 3.7%, sino una péE 

dida de 96.3%, cuando no se puede reaserrar para obtener otras pi~ 

zas. 

En el caso de los envases y embalajes, las piezas de grosor infe-

rior, al previsto se pueden utilizar siempre para fabricarlos. 
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Sin embargo, si las cajas resultantes tienen resistencia suficien

te, habrá que pensar que las otras piezas se han hecho con grosor 

excesivo, lo que supone una pérdida unútil de madera. En cambio,

si las cajas resultan demasiado débiles, se corre el riesgo de que 

no protejan suficientemente a la mercancía contenida, con lo que -

se puede perder un cliente o todo un mercado. 

Desperdicios. 

Los costeros y los recortes irrecupe~ables, junto con el aserrín,

son las principales causas de disminuci6n del rendimiento de la ma 

dera. 

La proporción de desperdicios puede variar de 20 a 60%, según las 

especies y el tiempo de despiece. 

Métodos para reducir la producción de desperdicios~ 

En primer lugar, se debe intentar producir la menor cantidad posi

ble de desperdicios, siendo muy raro el caso en que no se puede re 

cuperar del 2 al 3%. 

La reducción de las pérdidas, estrechando la vía de la hoja, es -

muy difícil y peligrosa, corriéndose el riesgo de aumentar las de~ 

· viaciones del corte y disminuir la producción al emplear útiles 

mal adaptados. 

En cambio, usando máquinas y hojas apropiadas y en perfecto estado,· 

es bastante fácil evitar las desviaciones, las dimensiones inexac

tas y los de paralelismo. 

Influencia del rendimiento de la materi~ prima. 

El rendimiento influye, en primer lugar, en la producción. 

La productividad se ve modificada automáticamente, ya que la pro-

ducción variará durante el mismo tiempo y con el mismo personal. 
1 

La incidencia de un 1% del rendimiento de ·la materia prima sobre -
el volumen de negocios en función de la cantidad de madera en ro--

llo consumida .y del precio de venta de la madera aserrada. 
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En cuanto a las piezas obtenidas, se miden una vez totalmente es-

cuadradas y, según el sistema se trabajo que se aplique, se medirá 

por grupos de piezas similares. 

6.1. Antecedentes sobre Coeficientes de Aprovechamiento 

a) FAO presenta en sus cuadros de equivalencias generales un 

coeficiente de 59% para coníferas y de 55% para latifoliadas; 

b) Autores norteamericanos dan como coeficiente representati

vo de un promedio muy general para ~u país, el de 57%; tam--

bién se encuentran referencias de 53.6% par~ pinos y de 51% -

para Douglas fir; 

e) Como cifra promedio del aserrado de coníferas en gran esca 

la en la Unión Soviética, un autor cita el coeficiente de 58% 

para tablas, más un 8% por piezas aserradas pequefias; 

d) Para Finlandia, se encuentran informes de los siguientes -

coeficientes, obtenidos en el aserrado de pino silvestre, con 

sierra alternativa multiple; entre 63% y 67.7% según que los 

diámetros oscilan desde 15 cm. (coeficiente menor) hasta 27 -

cm. (coeficiente mayor) ; 

e) Para Cánada se encuentran citados los siguientes coeficien 

te en el aserrádo de coníferas; con sierras circulares, 47_.8% 

(con los diámetros menores) y 67.3% (con los diámetros mayo-

res); con sierras sinfin: 51.8% (diámetro menor) y 72.7% (diá 

metros mayores) ; 

f) En Alemania se citan los siguientes coeficientes en el ase 

rrado de rollos finos: con diámetros de 10 a 15 cm. en la ca

beza menor, "45% con sierra sinfin y 44% con alternativa multi 

ple, con diámetros de 16 a 20 cm. en la cabeza menor, 63% con 

sinfin y 62% con alternativa. 

g) En Uruguay se controló el coeficiente de aserrío en: la pre 

paraci6n de piezas para parquet con rollo de Eucalyptus gl6b~ 

• los, calculándose un coeficiente de 68.4%. 
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h) También en Uruguay se controló el coeficiente de aserrío -

en rollos de Eucalyptus damaldulensis y E. ··t:lnbellata, en ope

raciones separadas donde se transformaban en durmientes en un 

caso y en piques o varillas de alambrado, en otro caso;- en la 

primera operaci6n (controlándose solamente la madera obtenida 

como durmientes, sin computar la utilizable entre el material 

residual), el coeficiente osciló entre 30% (para diámetros de 

30 a 35 cm.) y 36% (diámetros entre 60 y 70 cm.) en la segun

da operación, el coeficiente de "aserrío result6 ser de 49.4%; 

i) Para Zambia se ha informado un factor de rendimiento de --

48.4% en un aserradero integrado con sierras alternativas mul 

tiples y que elabora Eucalyptus ~~andí~ en rollo de 15 a 35 -

cm. de diámetro; 

· Como presentación del coeficiente de aserrío en unidades -

inglesas, se puede citar la referencia de H.C. Masas en World 

Wood; según este expositor, en U.S.A. se estima como factor -

Nacional de Rendimiento el de 5.5 a 9 pies madereros por pies 

cúbicos, aclarando que en aserraderos modernos se alcanzan 

rendimientos de 7 a 8 pies madereros por pie cúbico (estas 

últimas cifras equivalen a coeficientes de 58% y 67%, respec

tivamente). 

Una forma alternativa de medir la relación entre.rollos y ma

deras aserradas obtenidas, es la de controlar el peso de la -

madera redonda consumida para un volumen unitario de madera -

aserrada; por ejemplo, en el trabajo ya citado para Uruguay -

donde se control6 el aserrado de roilos de Eucalyptus en for-

ma de piques, se requirieron 2.29 Kg. de madera redonda para 

cada dm 3 de piques (o lo que es igual 5.4 Kg. de rollos pie -

madereros de piques). En esta forma de expresi6n del rendi-

miento, se debe precisar el contenido de humedad que tenía la 

madera . 

• 
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SOBRE COEFICIENTES DE ASERRIO EN MEXICO 

De los estados con más tradición forestal podemos mencio

nar a Durango, Chihuahua, Michoacán Jalisco y Chiapas, de -

los cuales las estadísticas reportan eficiencias en el proc~ 

so de la madera del 45 % como observación media para aserra

deros banda (con variaciones del 40 al 53 %) y para aserrade 

ros circulares se tiene un promedio de 43 %. con rangos de 37 

a 47 % porcentajes que referidos a pies-tabla por pie cubi 

co de tracería resulta una media de 5.4 pies tabla y en ase 

rraderos circulares 5.1 como promedio. 

Lo anterior se tiene como dato estadístico, sin embargo -

se tienen coeficientes de aprovechamiento más altos que lle

gan hasta el 61 % en los aserraderos más eficientes que por

su puesto tienen un grado mayor de automatización . 
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IV. ~ATERIALES Y METODOS 

Localización del Aserradero. 

Se encuentra ubicado en el Predio 11 Las Cruces 11
, del Municipio de -

Cintalapa, Chiapas, aproximadamente a 22 Kms. de la Cabecera Muni

cipal. (Fig. No. 7 ) 

Superficies. 

El Predio tiene una superficie de 61~50-00 Ha.; el Aserradero ocu

pa 3.27-20 de esta superficie. (Fig. No. 1). 

La infraestructura que se tiene ocupa una superficie de 650 M2. -

aproximadamente, compuesta de la nave principal, taller de.)repara
t.) 

cienes, casa del administrador y la del velador. (Fig. No.8.). 

Autorización y Funcionamiento. 

El aserradero "Las Cruces", canenzó a trabajar a partir del 7 de -

julio de 1982, fecha en que le fue otorgado el permiso de funciona 

miento segGn Oficio No. 104.71029, girado por la Secretaria Fores

tal. Posteriormente con fecha 22 de febrero del presente año, ha

biéndose gestionado por parte de los propietarios, les fue otorga

do un nuevo permiso, segGn Oficio No. 104.3115, girado por el C. -

Subsecretario Forestal. 

Maquinaria y Equipo. 

Con fecha 7 de julio de 1982 y en base al Oficio No. 104-71029, gi 

rado por la Subsecretaria Forestal, se autorizó la Instalación de 

la maquinaria y equipo con que cuenta el aserradero y es la si---

guiente: 

--Una torre de aserrío marca Brenta, con volantes de 1.02 m. de --

diámetro cara de 0.17 para usar sierra de 0.20 m. de ancho. Se 

encuentra accionada por motor diesel caterpillar D-13000 de 120 

C.F. serie 8 B 1820. 

- Un carro transportador de 3 escuadras con apertura de 16 pulga--• . 

das, de manufactura nacional, montado sobre 2 vias met&licas, ac 

cionado con movimiento de fricción, mediante motor eléctrico de 

25 C.F. marca Siemens. 

- Una desorrilladora de fabricación nacional, equipada con sierra 
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--- circu~ar de diente intercambiable, accionada con motor eléc

trico trifásico marca Siemens de 15 C.F. con capacidad para 5 me 

didas de 4 a 12 pulgadas. 

Una cabeceadora de manufactura nacional, equipada con 2 sierras 

circulares de 0.50 m. de diámetro con apertura hasta 16 pulgadas, 

Y adicionada con motor trifásico marca I.E.M. de 7.5 C.F .. 

Veinticinco tramos de escalerillas de rodillos vivos de 3.00 m.

de longitud c/u para transporte de maderas. 

-Dos transportadores de cadena para desperdicio de 25m .. 

- Un montacarga con capacidad para 2.6 toneladas marca Acme. 

-Cinco sierras banda de 8 pulgadas con una longitud de 10.80 m .. 

- Un motor de cinco caballos utilizado para mover 5 tramos de rodi 

llos vivos para transporte de madera. 

- Un taller de afilado consistente en: 

Una afiladora marca Vollmer con 2 motores, uno inferior y otro -

superior. 

Un roll para presionar sierras, de 12 pulgadas, con motor de 5 -

e .F .• 

Una prensa para soldar sierras cinta. 

Un equipo de soldadura autógena. 

- Una subestación eléctrica con transformador de 150 KVA. 

El costo de la maquinaria y monto de la inversión asciende a un to 

tal de 52 millones de pesos. 

Grado de Mecanización. 

El funcionamiento del aserradero es en forma manual, ya que sus m! 

quinas principales son accionadas básicamente en esta forma, aun-

que presenta algunos implementos semiautomáticos como lo son los -

~, rodillos accionados por motor que van de la torre principal a la -

desorilladora y las dos cadenas transportadoras de aserrín y peda

cería, la primera limpiando estos residuos de la torre principal y 

la segunda los de la desorilladora. (Fig ~· No .. 9) . 
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Fuentes de Abastecimiento. 

La Compañía·Forestal Cuenca Dorada S. de R.L., propietaria del as~ 

rradero Las Cruces, motivo del presente estudio, tiene como fuente 

de abastecimiento el conjunto predial Cuenca dorada, integrado por 

los siguientes predios: Piedra Bola, Lindavista, Arroyo del Pozo, 

Rincón Grande, La Candelaria, El Pokar, Concepción. La Cieneguita, 

Nayarit, San Juan Volatete No. II, El Cubilete, Nayarit III, El H~ 

rradero, Natividad I y II, El Quequezhtal y Filo del Phastal, to-

dos ubicados en el municipio de Villa Corzo, Chis .• 

El volumen total autorizado en el est-udio dasonómico elaborado pa

ra este conjunto predial el cual se encuentra en su tercera anuali 

dad de 10 aprobadas -es el siguiente: 

Pino: 7610 M3. R.T.A. 

Encino 1050 M3. R.T.A. 

Lo que hace un total de 8660 M3. R.T.A., volumen suficiente para

·cumplir con lo especificado por la Subsecretaria Forestal, para el 

funcionamiento de este tipo de aserraderos. 

Metodología de Trabajo. 

Medición de la Trocería. 

El número de trozas de pino, que se utilizaron para la determina-

ción del coeficíente de asierre fué de 100 trozas, que según expe

riencias, es suficiente para la obtención de_resultados confiables; 

asimismo para cumplir con la circular 2.78 del 11 d~ mayo de 1978,

que establece que en tanto no se determ.ine el tariiaño de muestra por 

métodos estadísticos, se deberán utilizar un mínimo de 100 trozas. 

Las trozas se tomaron al azar, ya que se consideró que para obtener 

resultados precisos, se deben temar las trozas que comunmente se -

trabajan en el aserradero, los diámetros variaron desde un diámetro 

promedio de 27 hasta 65 cm .. 

A cada troza que se trabajó, se le hicieron las siguientes medicio-

nes: 
• 

4 diámetros con aproximación al mm. 2 de cada extremo perpendicu

lares entre si, sin corteza. 
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• Grosor de la corteza de ambos extremos con aproximaci6n al mm .. 

. Longitud de la troza con aproximación al mm .. 

Asimismo, se tomaron las siguientes consideraciones: 

Para el cálculo del diámetro con corteza, se utilizó la fórmula 

Dcc = Dsc + 2 gc. 

· Para obtener este coeficiente, se investigará previamente la fre

cuencia de los gruesos de las tablas producidas en los últimos 6 -

meses, apoyándose en los registros del libro, en los quintuplica-

dos de remisiones o autorizaciones de reembarque y en las existen

cias que se encuentren en los patios de secado y déposito, estos -

datos permitiran que la muestra de tracería se asierre, obteniendo 

los gruesos en los porcentajes determinados: . 

En el caso de las trozas que presentaban sesgo, en alguno o en am

bos extremos, se tomó el promedio de los sesgos. 

La tracería que presentaba un 20% o más con defectos (podrida, in

completa), fueron eliminadas, ya que estas disminuciones afectan

el resultado final. 

Cubicacion de tracería. 

Cerno se indicó anteriormente, se midieron los diámetros de cada ex 

tremo de la troza, su longitud y por medio de la fórmula de Huber* 

se cálculo el volumen para cada una, resultando un total de ------

34.23081 M3 R. sin corteza y de 36.60959 M3 R. con corteza según ~ 

se indica en el apéndice No. l. 

l1adera aserrada comercial, largas y cortas dimensiones. 

Para calcular el volumen se procedió como sigue: 

Se midieron el total de piezas resultantes con base en el Sistema 

Métrico Décimal, con aproximación al mm, se agruparon al total de 

productos de acuerdo a sus dimensiones, comenzando por sus gruesos 

anchos y largos en forma ascendente. 

Calculando el volumen para cada una de las piezas, se tornó el pro-
• 

medio, extrapolándolo a la totalidad de piezas resultantes. 
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Si el total de piezas no alcanzaba el número mencionado, se medía 

la totalidad de ellas, calculando el volumen unitario y multipli

cándose para obtener el volumen total. · 

:Es muy importante que el día que se vaya a efectuar el coeficien 

te de asierre, las instalaciones del aserradero se encuentran lim 

pias y libres de madera, con el fin de obtener resultados más con 

fiables, además sólo deben estar en el patio de arrime (acomoda-

das cerca de la sierra principal), las 100 trozas a procesar. 

Por lo que respecta a los materiales es necesario contar con: 

- 4 flexémetros de 5 metros de longitud. 

- 6 crayones de cera (varios colores). 

2 libretas de raya. 

- Lápices. 

- Plumas automáticas. 

~ Regla graduada. 

- Calculadora portátil. 

- Cámara fot·ográfica . 

Residuos del Aserrío. 

Es el material resultante del proceso del asierre y se clasifica 

en los siguientes productos, tiras y fajillas, costera, recorte,-

'pedacería y el aserrín. Como son productos irregulares, para su 

cubicación se procedió por medio de apilami~ntos; de acuerdo al -· 

grado de acomodamiento y espacio que ocupaban, se le aplicó un -

coeficiente de apilamiento. 

Tiras: 

Se hizo un apilamiento, al cual se le aplicó el 50% de coefi--

ciente . 

• Costera: 

Se cálculo en base a apilamiento a los cuales se les aplicó el 

50% de coeficiente. 

Recorte y Pedacería: 

Apilamiento al cual se le aplicó el 50% de coeficiente. 
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. Corteza. 

Se obtuvo la diferencia del volumen con corteza calculado y el vo 

lumen sin corteza . 

. Aserrín. 

Se cálculo por la diferencia existente entre volumen de la tróce

ría con corteza y la suma de los productos resultantes como son:-
' 

madera serrada, medidas comerciales, cortas dimensiones y los re

residuos del aserrío. 

' 

• 



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Cubicac:\-ó~ productos resultantes 

Madera Aserrada, comercial, largas y cortas dimensiones. 

Volumen madera aserrada medidas comerciales = 18.9694 M3 

Volumen madera aserrada cortas dimensiones 

Residuos del Aserrio. 
.. 

Tiras: 

Vo1unen Aparente = 11.895 M3 

Volumen calculado = 11.895 X 0.5 = 5.9475 

Costera: 

Volumen Aparente = 9.253 M3 

Volumen Calculado = 9.253 X 0.5 = 4. 617 5 

Volumen de la Costera = 4. 61 7 5 M3 

Recorte ·--= y Pedacería: 

Volumen aparente = 1. 546 M3 

Volumen Calculado = 1. 546 X 0.5 = 0.773 M3 

Volumen de recorte y pedacería = 0.773 M3 

Corteza: 

Volumen con corteza = 36.60959 M3 R. 

Volumen sin corteza = 34.23081 M3 R. 

Volumen de la corteza = 2.3788 M3 . 

• 

= 1 . 599 M3 

M3 

M3 
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Cuadro No. 4 

Reswnen del volwnen calculado del proceso de asierre. 

Madera aserrada medidas comerciales ;:::: 

Madera aserrada cortas dimensiones ;:::: 

Tira ;:::: 

.Costera = 
Recorte y pedaceria = 
Corteza = 
Aserrín ;:::: 

T O T A L = 

Volumen en rollo con corteza que se proceso 

Sumatoria del volumen, madera aserrada, cor 

tas y largas d.imenciones y residuos del ase 

rrío. 

Diferencia de volumenes 

· Volumen del aserrín 

Cálculo del Coeficiente de Transfonnaci6n. 

Madera aserrada comercial larga. 

Vol.umen de la tracería rollo con corteza -

sometida a asierre. 

Volumen aserrado comercial 

Coeficiente de aserrío madera con refuerzo . -

18.9694 

1.5997 

5.9475 

4. 6175 

0.7730 

2.3787 

2.3237 

36.6095 

36.60959 m3 

34.28580 m3 

2. 32375 m3 

2.32375 m3 

36.6095 

18.9694 
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= Vol. Aserrado Comercial x lOO 

Vol. de la tracería pro 

cesada con corteza. 

;:::: 
18.9694 X lOO 

= 51.81% 
. 36.6095 



Madera aserrada cortas dimenciones. 

Coeficiente de aserrío con refuerzo 

= 

= 

Volumen aserrado cortas dimensiones 

Volumen de la troceria procesada -

con corteza. 

1.599 X 100 

36.6095 
= 4.36% 

X 100 

Coeficiente de aserrío madera con refuerzo de cortas diemnsiones. 

= 4.36% 

Tira. -
coeficiente de aserrío = 

= 

Volumen calculado para tira 

Volumen de la troceria pro

cesada con corteza. 

5.9475 X 100 = 16.24% 
36.6095 

Coeficiente de aserrío = 16.24% para corteza. 

Costera. 

Coeficiente de aserrío = 
Volumen calculado para costera 

Volumen de la tracería procesa 

sada con corteza. 

4.6175 X 100 = ~ 12. 61% 
36.6095 

Coeficiente de aserrío para costera = 12.61% 

• 
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Recorte y pedacería .· · Volumen calculado X 100 
::::: 

Volumen de la trocería 

procesada con corteza. 

.773 2.11% = = 
36.6095 

Corteza. 

Coeficiente de aserrío = Volumen calculado para corteza 

.volumen de la trocería proces~ 

da con corteza. 

= 
2.3787 

= 6.49% 
36.6095 

Coeficiente de aserrío = 6.49% para corteza. 

Aserrín. 

Coeficiente de aserrío = Volumen estimado X 100 

Volumen de la trocería prQ 

cesada con corteza. 

2.3337 
X 100 = 6.34% 

36.6095 

Coeficiente de aserrío = 6.34% para aserrín . 

• 
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Cuadro No. 5 

RESUMEN DE LOS COEFICIENTES DE ASERRIO CALCULADOS. 

TIPO DE 

PRODUCTO 

Madera Comercial Larga 

Madera cortas dimensiones 

Tira 

Costera 

Recorte y pedacería 

Corteza 

Aserrín 

• 

COEFICIENTE 

CALCULADO % 

51.81 

4.36 

16.24 

12.61 

2.11 

6.49 

6.34 

99.96 

COEFICIENTE 

PROPUESTO % 

52 

4 

16 

13 

2 

7 

'6 

100 
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CALCULO DEL PORCENTAJE DE REFUERZO ~ffiDERA ASERRADA LARGAS Y CORTAS 

DIMENSIONES . 

. - Madera Aserrada Largas Dimensiones. 

El refuerzo se calculó para cada una de las medidas comerciales, en 

gruesos, anchos y largos y se obtuvo de la diferencia entre el grue 

so nominal en milímetros y el grueso real promedio también en milí

metros, procediendo en forma semejante para los anchos y largos. 

·El porcentaje de refuerzo se calculó dividiendo las medidas medias 

calculadas entre medidas nominales (grueso, ancho, largo) multipli

candose por 100 el cociente. 

Cuadro No. 6 

REFUERZO. EN GRUESO. 

N O N I N A L REAL RE F-U E R Z O 

PULGADA m m m % 

3/4 11 o. 019 o 0.0254 0.0064 33.68 

1~ 11 0.038 0.0448 0.0068 17.89 
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Cuadro No. 7 

REFUERZO EN ANCHO 

N O M I N A L R E A L R E F U E R Z O 

PULGADA m m m % 

4" o .1 016 ·0.1074 0.0058 5.70 

6" o .1524 0.1609 0.0085 5.57 

8" 0.2032 o. 213 2 o. 01 00 4.92 

1 O" 0.254 0.2625 0.0085 3.34 

12" 0.3048 0.31295 0.0081 2.65 

Cuadro No. 8 

REFUERZO EN LARGO 

N O M I N A L REAL R E F U E R Z O 

. PULGADA m m m % 

8" 2.4384 2. 5118 0.0734 3. 01 
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Madera Aserrada Cortas Dimensiones. 

El refuerzo y su porcentaje se calcularon en forma similar para que 

la madera de largas dimensiones obteniéndose los siguientes resulta 

dos. 

Cuadro No. 9 
REFUERZO EN GRUESO 

N O M I N A L REAL R E F U E R Z O 

PULGADA m m m % 

3/4" 0.019 0.0245 0.0055 28.94 

1~" 0.038 0.0409 0.0029 7.63 

Cuadro No. 10 
REFUERZO EN ANCHO 

N O M I N A L REAL R E F U E R Z O 

PULGADA m m m % 

4" o .1 016 0.1105 0.0089 8.75 

6" o .1524 o .1571 0.0047 3.08 

• 
1 O" 0.254 0.2596 0.0056 4.13 

12'' 0.3048 o. 3123 o·.oo75 2.46 
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Cuadro No. 11 

REFUERZO EN LARGO 

N O N I N A L REAL R E F U E R Z O 

PULGADA m m m % 

2'. 0.6096 0.6420 0.0324 5.31 

3' o o 914 4 .0.9341 o o 019 7 2.15 

4' 1 o 219 2 1 o 26 21 0.0429 3 o 51 

5' 1.524 1 o 551 o 0.0270 1.77 

6' 1.8288 1 o 8515 0.0227 1 o 24 

7' 2.1336 2.1900 0.0564 2.64 

VOLUMENES ASERRADOS MADERA LARGAS DIMENSIONES 

Cuadro No. 12 Y CORTAS DIMENSIONES. 

GRUPO M3 ASERRADOS REFUERZO 
M3 ASERRADOS ... % DE REFUERZO 

SIN REFUERZO CON REFUERZO EN VOLUMEN. 

3/4 10.2366. 3 o 01 7 6 13.2542 29.48 

1/2 4 o 3186 3.0074 7.393 69.63 

T O T AL 14.5699 6.0252 21.581 41 o 35 

Del cu·adro anterior se deduce que 6. 025 M3 del volumen aserrado es -

utilizado en los refuerzos, por lo que en los trámites de documenta

ción respectivos, la cubicación deberá hácerse en medidas reales, pa 

ra que los datos sean fidedignos. 
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Como se observa en los porcentajes de refuerzo calculados estan muy 

altos, lo cual ocasiona una gran pérdida.de madera, ya que por ejem 

plo en el caso del grosor de la madera, que es donde usualmente ,hay 

mayor variación, debido a contracciones por secamiento deficiente ~ 

.en el aserrío etc., se tiene un refuerzo del 33%, cuando usualmen-

te· la documentación ampara como máximo un 30% y en muchos casos me

nos. 

Lo anterior nos da una idea, de que hay necesidad de establecer coe 

ficientes de refuerzo menor~s, con lo cual se irá disminuyendo la -

gran pérdida madera ocasionada por este concepto . 

• 
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

El obejtivo básico de este trabajo es determinar una metodológia 

para la determinación de un coeficiente de aprovechamiento. 

Es importante que se implementen programas de investigación en -

todas y cada una de la etapas del proceso del aserrio, para de -

esta manera hacer mas eficiente la industria fo~estal en México. 

Sí se aprovecharan más las astillas, tiras y fajillas se ten- -

drían ahorro considerables de árboles en el monte. 

En la medida que se automatice más la industria del aserrio se -

podra aumentar su eficiencia de aprovechamiento. 

El suministro de materia prima es básico para incrementar el uso 

de la capacidad instalada por que puede asegurarse una operación 

continua y con ello más atención a otros problemas de operación. 

Es conveniente difundir técnicas de mantenimiento y abastecim;ien 

to que permitan asegurar la operación continua en la industrial -

del aserrio. 
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REC~MENDACIONES. 

En la desorilladora y péndulo se puede aumentar ¡a recuperación 

de madera al darle prioridad al ancho, eliminando variaciones -

de corte, apreciando los cortes antes de realizarlos y reducien 

do la madera consumida en cada corte. 

- Las variaciones encontradas en las medidas de trozas y tablas -

resaltan la importancia de difundir las técnicas de control de 

calidad. 

- El refuerzo en grueso de la madera es el más importante por el 

volumen que representa y sería conveniente promover su análisis 

y determinar el mínimo aceptable. 

- Por la importancia económica del refuerzo y exceso de refuerzo 

para trocería y madera aserrada, se recomienda prioridad al 

análisis de los refuerzos y difundir el control de calidad. 

- Con el objeto de tener un mejor aprovechamiento de la capacidad 

normal, se recomienda el uso de análisis de los reportes trime~ 

trales y de esta manera poder promover una mayor producción. 

- Además se deben analizar las técnicas de corte para aprovechar 

los avances tecnológicos en velocidad de corte e incremento de 

recuperación. Lo anterior se puede promover por medio de semi 

narios para capacitar al personal. 
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VII. RESUMEN 

Uno de los factores más jmportantes. en la rentabilidad de una empr.§: 

sa, es el rendimiento de la materia prima, es decir el aprovecha--

miento que se haga de ella. Para determinar con que eficiencia tra 

baja un aserradero, se debe realizar un coeficiente de aserrio o -

eficiencia. 

En el presente trabajo se detallan lo más claro posible los pasos -

para la elabora~i6n de un coeficiente de.aprovechru~iento o de efi--

ciencia. El lugar donde se desarrollaron las actividades es en el 

Municipio de Cintalpa, Chiapas, aserradero "Las Cruces". 

Se hizo uso de la metodologfa establecida por la Subsecretaria Fo-

restal y de la Fauna, segGn la circul~r 2-76 para la realización de 

coeficientes de aserrío. • Además y sobre todo se pretende mostrar y 

aplicar la técnica o metodología de realización dándole un enfoque 

de guía para la enseñanza. 

El objetivo final de dicho estudio es proporcionar un programa de -

trabajo para realizar estudios de eficiencia de aserraderos, ya que 

por medio de ellos se lleva un mejor control en el manejo del vóJ.u 

men que se trabaja, como en la documentación que se utiliza, y de -

esta manera se tienen las bases para proporcionar a la empresa el 

volumen correcto en su document.aci6n forestal de reembarque, contr~ 

lando y regularizando el flujo de entrada y salida de madera. 

De la misma manera proporcionar una orientaci6n general de lo que -

son y en que consiste el aserrío. 

Los pasos principales del estudio de efici~ncia de aserraderos son 

los. siguientes: 

1. Una vez comunicada la determinación del estudio del coeficiente 

de aprovechamiento, se fija la fecha de realización, con el obj~ 

t-o de que se limpien las instalaciones y máquinas, para de esta 

manera realizar el programa de trabajo lo más preciso posible; 

2. se· debe de preveer la existencia de troc·ería suficiente y normal 

en el patio de arrime, igual a la que se transforma en un turno 

normal de trabajo {100 trozas). 
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3. Posterionnente se investiga la frecuencia de los gruesos de las 

tablas producidas en los úl tii'TtOS 6 ·meses, apoyandose en los re

gistros del libro, en los quintuplicados de remisiones o autori 

zaciones de ree~barque y en las existencias que se encuentren -

en los patios de secado y depósito. 

4. Una vez en el patio de arrime y de acuerdo a la foL~ula de Hu-

ber, se procede a cubicar la tracería. 

5. Ya convertidas a tablas todas las trozas, se procede a cubicar-
' las (cálculo del volumen) por medio del sistema métrico décimal 

con aproximación al mm .. 

6. A continuación se agrupan el total de los productos de acuerdo 

a sus dimensiones, comenzando por sus gruesos, anchos y largos 

en forma ascendente. 
• 

7. Para la cubicación de los residuos del aserrío, se aplican coe

ficientes de apilamiento de acuerdo a su acomodo. 

·s. Cubicados los productos del aserrío -madera con refuerzo- se -

llevó a cabo la aplicación de la fónnu1a del coeficiente de 

transformación. 

·9. En el cálculo del porcentaje de refuerzo de la madera aserrada 

largas y cortas dimensiones se dividen las medidas medias calcu 

ladas -reales- entre medidas nominales (grueso, ancho y largo)

mtiltiplicándose por lOO el cociente. 

10. Por último, se recopila los resultados del. estudio, anexándole, 

los permisos de funcionamiento e instalación de maquinaria y -

equipo en un sólo documento para su autorización oficial. 
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Dispo~icion<:"S sobre Coeticiente ~e -
aserr1o y uso ~e refuerzos~ 

C I R C U L A R 2-76. 
, 

Mexico, n.F., 11 Ae Mayo Ae 1978~ 

C. R~PR'P.S'P.NTANTE GTINFJlAL nE 
LA SBCRETi\RIA D'P. AGlUCULTURA 
Y R TICURSOS HI Dlü\lJLI COS • 
MOR"P.LIA MICH. 

, . 
En t~nto se establezcan en to~o el pais las l}n,! 

AaAes -'e AAministra<;ion Forestal, que permi tiran un control inas
a-'ecua~•o -'e 1 os volumE'nes aprovecha__,os y tr ansport a-•os ~•e ma,-'ler a 
en rol19, ··se requiere ·controlar los pro-'uctos que se transportan 
Aasponien__,ose al respecto, lo siguiente: 

, -El coefjciente -'e aserrio se ·eterminará utili-
zan~o un minimo "e lOO trozas con o sin corteza que se elijan p~ 
ra ese ,objeto, -'~bien__,o .est~ presenta-•os en esa muestra l~s ca
racterísticas ·'e conformaciol) y esta-'o fisico -'e la troc,oria que 
se asierre en ca~•a instalaciono Para obtPner ese coeficiente, es 
nPC~sario que prPViamPnte se investigue ta frecuencia ~e la.s --
g;uesos ·e las tablas pro-•uci~•as en los ultimes seis mF>ses, apo
yan-'ose en los regist·ros -·~1 libro, en los quintupl ica.-'1oS -'e re
misiones o autorizacionf'>S -·e··r,oembarque y el) las existencias que 
se F>nCUP~tren en tos patios "e SPca;o y ~eposito; estos __,~tos -
pPrmi +iran quP la muPstra ~•e troceria se asierre ob-t-Pnir:>n-·o los
gruesos· f'>n los porc,.,ntajPS -•p~ermina__,os. ·r.as tablas ver__,es resúJ.. 
tantes ·'Pl aserrio se agruparan,por me~i-•as J)Ominables, teniPn__,Q. 
se grPSPnte que los espesores minimos en milim<"'tros -•e las mismas 
SPran ...1p 16, 22, 28, 41 y 54 para lOS grueSO~ nominaleS ~e 1/2-,-
3/4, 1, 1 1/2 y· 2",respectivamente. En funcion ,..,e este numero ,..,e 
tablas se p;oceAeraa cubicarlas con las me·'i-'as nominales y se
les agregara un Volumen por concepto ··e--refuerzo, mismo que se
fijo en 40, 30, 22, 15 y 8% para las me~i,..,as nominales ·'e 1/2, 
3/4, 1, 1 1(2 y 2" -'e espesoro 

No SP autoriza Volumen por refuerso a las ta--
blas con espesores superiores a los sefiala,-'los. 

El coef iciPnte -·e aserrio es e y resul ta"o ..ie -'i 
vi-'ir el votumen aserra,o (nominal + refuerzo), entre el Volumeñ 
·~el rollo sin corteza utiliza~o como muestra. 

9 Cuan;o los in ·ustr~ales mejoren sustancialmente 
sus sistemas -•e aserrio y aliminan 9tras causas por las' que se -
a~ierran tablas COn refuPrZO t att tomatiCamPnte Obten •rán mayor -
nUIDPrO ·'e piezas con el mismo volumen autoriza"'o, al acercars~ a 

# ti # • • • • • 
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los gruesos nominaleso 

Se expeñiri Aocument~ci~n forestal Ae transpof 
te para ma-•,..ras aserra-"as por los Voluml"nes que resul tt;n al --
aplicar a las ma-'eras Pn rollo el coefici,..nte ~e aserrio que,se 
calcule con Pl proce-•imiPnto arriba señala-'o y se ~OClJmentaran-
1as ma-•eras aserra-•as resultan tes, reportan ·o los volumPnes to
ta1P.S qUP. SP transport,..n. 

, , En tanto se -"etprminan-·los coeficiPntes ~e as~ 
rrio Pn los terminos señala~os, para ca_,a aserra~ero y a fin ~e 
no ocasionar contr atiemJ]os para et transporte -'P pro ··uctos fore§. 
-t- at~s, ,..sa l~PprPsen t acion aplicar a provisionalmPnte et coe;icie!!. 
te -•e aserr io -"e 50% y con 9.ar go al mis~o, se expe -•ir an Guias -
y Remisiones Fore!jtales, que se manejaran con P.l proce-•imir>nto -
in•ican··o Pn Pl parrafo antPrior. 

. La 
SP manPja con apoyo 
SoptiPmbrp ~,. 1977, 
rPSPPCtÍVOSe 

~ocumPntaci~n forPstal ijue en P.St~ mom,..nto . 
en et,Oficio 207.-4925 -'e fecha fpcha 19 ~e
'pbpra respetarse hasta agotar sus sat~os 

, Para logl:.ar los obj,..tivos -'e l~ presP.ntP Aispo-
sicion, las ·u-•as qye PXistan sob!e su aplicacion -"Pbera planTco
tearse a la nir~ccion Gonerat ~e ontrol y Vigilancia Forestal,
la quP rPsolVera lo proCP-'enteo r 

, , 
Esta •isposicion abroga P.l oficio numerg 207~--

4925 -'P.l 19 ~e SePtiPmbre -'e 1977, gira-"o por la nireccion GPnP.
ral ~p AproVPChamiPn+os Forestales y las que la contravengan. 

A T ~N T A M E N·T E 
SUFRAGIO ~FBCTIVO. NO R'F.ELECCION. 
'BL SUBSP.CRETi\.RIO. 

ING. CUAUHTPJ.10C Ci\.RnENAS S. 

.. ')' . ,J. 

~ . .. 
~-:t~~~:¡ 
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r, ·• -. -
t.:- - ...: 

C. R:GjN~LD~; S.L~!\1 Ct-!EZ FER:~P.!·~~!E:Z. 
pr:::.DJ C; u.s c:r~xr s. 
!··:=·lC. Llf\1Jl.~~~.rv..~ CHIS. 

En atenClon e -las ~~stione~ pr·o;;¡c,·,-~.:;a~. por ~:5-i:.:~ 
te la JEf6ture: del Programs Forestal en 1uxtl2 Gutif~rez, Chis., para q~~ ~E 
otorou~ nueve oermiso d~ funcionamiento de un aierraaerc band2 dE su ~r~·-"- :~:
ubic~dco en el ~·redic· Les Ct·u:::es, !·.-'qio. Cintc:ic.pc., Chis., y en v~rtuc ::-:= · 
dado cumpli11.~~n'LP 2 ic5- r?~ui.sii..os ser~aiadDs en 1c Circu·:ar- 5-7S, y Cé. :.:. .. e-

áo quE e-1 üZ::-c:si:.E:C~iT.~entc' dE eSl.é neg:Jc~·aci'ór~ le cor:st·;tu_ven 7,f.1G f/~ ~ .. T.:. .. --
.. , 'E: , 1 r.~r. •J;: f~· """;" 1. a·~ er~-l¡)r' r·on7r---·c"c. r'"'n ~,- t:""•"!"lnro-- =!'"'\•"'c..·-;.,"' ... :.~ pln(.. \ero -~-~._¡_::, ... l._. r .. o.r .. t: h .. L.'--··~ 0:..0 ''·-· wv .. e-"·~· ~:oc:''-"--'·--'' ..... _ 

c2 ~Gradé., ~- d= R.~., titula~ d2l aorovecha~~er~o ~ad~rab1e ot~r;~dc e~ :f~(·: 
70E..}L-2~· ciel 2 cé ::nerc. oe 192-~. pan: el Pr-E:dic: C.F-. Cuutcc :::,~.:.e:: ~'E:·:;~-~:--
1L: ~4ndov~~-~2: ~· jL; !il2S'! !\i¡Jio. Angel J:,Jbinr· Cc·rzc~ Ch~s.: r..2:·:,; ·~é. ~.·..:'·~.:-:~·~ ::~·~.;
,,.r"--0· o'c e··:::.-. -···rr,:·,.-ac \'-: ]Q'l ¡,;·· F:'' L ri~- r-;¡-~ ··:..¡·.-i=· '\' -, :.·,r l/':' ;·.-: •:: "-''' ) vO • _ t..__ C:-1''--~·.J ·- J _.::- ... ,.._1 ......... ~- ~·' f"-· \._ .... _ · ... ..:. .......... '~ ·• .•... '-. --

Cii'IC.o. cc.né.~·?:?dc:·~ c::m la-5 CC. F~aym: . .mdc: San:o~ y R~;-;~· [.:;r..-·;·;·¡r, ::_,s-,·rr:i.5'·;~·né:-ic:-

Oei or'~~ov~c.f.?.T~::r.tc· r::3der~t:le con:edicic en c~i-:ic 7JE. .. ~L-~~-:: ·j~·,_ ~ =~ ::,:7;~;~ e::· 
añc· er• cu;sco pare:. ·,os ?rt.•dios"::l Fin'L.ab!::te' y "i..?o .L,u:-o:-~ 1 , ';~-i~. -:;:: ;:_-.;r:::· :::-::, 
Chis.~ f•oro ¡¡_ ~.ercer·c ont.ié.ndad d= d~e: c:::~-ot•cGt:s; ~~ c:~~:-~.::ev::,J' ~t:~ r< . 
han modificC:!ciD ic.s condiciones qu:: fundam::rrc2:ror. lé. e::~•ec·ic-:(.:. :.-:-· :.-=l-;;~:< ~·. -
;TIS~a1a'"l.Ón pt=>d~-n·e o.ci~io lQl. --¡}Q?C¡ d· .:-E:ch· -: d~ -iuli'· ;.:~ - -!''~-- :e-: ' .1 
1 l. '- '--- 1 e:! ¡ l. 1 \... - .. ~- t' ¡ lú 1 .- -· • ~- -- • - ' - - -- • 

cretar1a con br:se en los artículos .75, 121, 122 y }23 dE -,é. :...:o~- f:'c·-~s'Lc 
os su Reglamento en vigor, cut.m~iza 2 usted e 1 nu=:vc pen:;~ 5[ s= ¡ : .. .:::~--; :"-,(.- · _ .. 

del aserraden' mencior,adc, coillunicinóole que deberé st:je:.21·se é. 1c..:. ~.e:~·· 
ren L'i s l ~~o~: 

1.- Fr-esen~cr· E:i, ·le: Jefatur-a del Pr-agr2rr!2. 
un livrv oarc ous SE autorice y en el . , 

Fores!al ·eh Tuxtlé. 
qu€. G~bE!'·án an~~~c~~~~, i2S en-eré:·~.~~ 

n::g8cic;:iór., o:::bienGG indica; n>::.·:: 

r. 
/ -

Se·¡ i cic~ o= p:-c•ciuct.C~ fon~sta les en "lo 
y fech~ del document.0 oficial de l.ra~sporis. 
e:: orocucto y especi~ qu~ ampare. 

DE acuercir.· 2 !c.· dis¡;u0~t.r: en ei ar~1ct/lc '1':-:- de le. Le,.\· Fo~"·es~.a·:, c:::::;t:rE r:. 
dir mer.suclmente por tri::;i~céidC· cit::ntn.: C5· ":o~ D'""iiilé:rO~- Dlt.::: D'J.i.~ e~ c.::<:
mes, un informé porme~or1zado dE las e~:r2~25 ~salidas o~ .lo~ pr~ou~Lc~ f 

resta-les~ env~cnoo el o!igirtaí e: -:e ~,efe.~:.:~·¿ ci::l FJ¡-og~-aiii2 For~·.s:.:::: o~~.:. 
rischcción, e·: ouolic2GC o la Oficit~c ~::.~·:;5~¿,- ili2S ce,...con~ _\· ~-; :.rir··~·.c::·: 
c.· le Direcci6r, Gen2ró"' de :infor·¡¡·~c.cié:r y s-¡~.:;oí..c: Foresto.ie: n ié ~:_;,.,~ 

l·i2xico. Con el origir,al del infúl·me citacio S!:' enviará le: cic:c.um~r,·(a;:."-.:>
res tal cíe:- trcnsporü· sobrante, reporl.andc e·i número s 1 e sel-ü: dE- caer. c.•: 
nento. 

Los volú;;12nes cíe productos forestcle5 out- er."Cl"en y sa-19ar dE h r;ec):-"~:-·: 
debel-~P ha:.e:--lc cor. it: ciocum::n~aci6r; o'fi-cic."l fon:;sta·i Cúr-re.:.::::Jr;S'"Ít:~l.:. . 

' .. - ~- so·,,·r~--~ o-rmic~u r,; ' "-lwC . . ::.: ¡¡~ ...... """':_. '. 
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ASUNTO: 

restai en Tuxtla Gutiérrez, Chis., registrándo también los números de 1os
perir.isos generales dereernoarque obtenidos= así como 1os volúmenes, pr~ciu~ 
to y especie que amparen. 

~sta negociación se abastecerá de los volúmenes de ~roductos mader~bles 
contrates::íos ·con 1a empresa Foresta 1 Cuenca Dorada, S. á e R. L., y con los · 
CC. ~aj~undo Sant~s y René Carrillo 

Deber€ res~etar es~rictamente los· abastecimientos auiorizados y.si por ne
cesidades ~ustificadas se pretende modifi~ar 1a fuente de abastecimiento · 
deber3 o~terer de 12 Reor'=sentaciór. General de le. SAR!-1 en esa Entidcd, 1::.
!u:orizaci~n ~orresponaien~e. 

En caso de ~ue pretenda instalar nueva maquinaria, deberá solicitar la au
ror~:aci6n correspond~ente a la Oirecci6n General de Control y Vigi1ancia
Fcr·e::7:~ 1, ;:¡c·r conducto de la Jefatura dei Prog:--ama rores tal en Tuxtia Gu-
:~érn:: ,~r:is., pera SL: ::J.nálisis y r·esclución ;Jroce¡jente, y para dar dE: ba
ja ;::;.ar:-2 ·ie ic ·Jue se 3.sienta en ei :rer:niso de ins'i:alaciór., de)erá no-cifi-
car~c a ~as ~nsiancias a1udidas. · 

has ~a ::: VEINTIDOS CE ?~SRERO QE MIL ~OVECIE~· 

"J.- 1~ :¿~-.~.:nJ ce 1c. vi·:e:.cia de es~e nermiso se SJscenéer¿n 1as act;vidac-=s 
c!e :a :-:e;o..:·'a.c"ón y~para gestior~ar' su revc.lidac:·.Jn: :a solic~tl.ld r"'2SC:ecti· 
1a, de~er~ ser ~resen¡ada 2n la Jefatura del Programa Forestal· en Tuxt1a · 
G~~~§rrez, Chis., :on 50 DIAS de anticioaci6n je la f'2cha en que conc1uv~ 
e; :J-=~ícco ~:;torjz::do: .:=simisfilo detlet·5 ]ust~7icar ?lena:r:ente la fl.Aer.te de 
ab2 ste': imier1to. 

iU.- Cua~juier ca~bio de domicilio. oue ¿e~eri ser notificado con 50 OlAS de al 
:ic:pac~ón a la Jefatura de!' PrÓgrama roresta1 en· esa Entidad, req¡;erirá
ia exoedición de n'uevo oermiso e im'olícará la caducidad del ·oresente. . . . ' 

ll.- De acuerdo ccn 1a on!ít.icc. de ;e, Subsecre-:-.:¡;,r'fa. F:;restal, el prese::te ;:er::;_ 
so se condiciona a·~a.·inGustriaiiz:=:ción por ~s-;;ec~es, 2!1 ur.e. propcrción::! 
1 m3 R. de encino oor ~ada 3 M3 R. de pino. 

Se hace de su conocim~ento ~ue ia revalidaci6n de 
es-'.:.e pe!":niso que:c.1 sujet<l 6.1 -::ur.:plimi~nto de los rec;;...isitos aquí :::stc.blec~d8s 
ya l~s disposic~on.:::s de 1c. l.ey Foresc.a1 y su Re:;:3·~e:\t:o. 

Con base a !o dis;:¡u~st.o ::;; -=i :lr::'fculo 
, ·'""1,... 

.:.LJ de i é. -

:o· ,::-OrP_ST-"1 Vl'cc.n'"~ 0_ 1, rlo-,'",,l·C;,-,'1.0 ·~Q·.n.r.-_~ -~ ,,r.,·.-,. ~- .. ::..-,--'--·;;,n ·J•·.::.·,J., ::u;-: . ._ '- .; - r....;. _ - • L. ..... , - _ .... ..... . :;:, e :..A ... _..... , d _ :::: .... ·- ""l _ • ,J , ! . , L..o ._ _..... .....# .~ "= __ . . ~ . . . . . . .,. , - .. . 
.~ser ~~s~2CC1a~aac 2n toco ~1e~pc c~r e! par3~na. ~~:~s~¿;! ~~ ce~~::~~~e 2 .r ~nC~..!J-::~11r111E:f!T..O Gt: ;.lgunc :JE iOS r~e·.:!u1S1L.0~ -3qu·~ -~5 ... :.::·::_::_· .• :·-:.-s 0 ~LE_:.;:- ,..._2 ·.:'"';C.~ 

·¡rido ~!·: vio1ccion~s .c. 1a. Le~-' fore:::.:::~ ./ su ·:.e;·:::--=-··.~~-:~ ~¿~-~:: .::.:.: __ :-.: ;u~~!.:.·~~=--r-. 
:~evJc:cién_ . .:: -::.:;~e_:.o::~·~;is.:, .s~~ ::.;-<u~c-· ..:2 -:~:·.:s 
ic:: c-s::·~-~~~~c.;c::<: .e]:=·::-.:. -·~,;~:-:.:::~ ~roe:::>·.:.=::::. -- .. . . 1: -~ -~ 

... ·-.. . ,.. - . • - ,- r! 
·- - . . .... . - -

--r _ _ .._. .· 
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Apendice No. 3 
L l..J'f r.::Jt t.;:.¡,. 

.-
.. { -

... :_ ~ Fr:~ J..RJ.t.. D:. ;..G"RIC\.:LTJR.!. 

(1 

= 

.r·. 

' ,,. .. 
t ,. 

¡. / · ... ~ ..... · 
; '· 

'/) ¡/ ....., 
, f/· 

;/ / 
lJ··' 

_\' flqt~; t-JC: ::;; ~-¿ U!· éSErJ-C:Ol ro t 1 DC• e: 1 :':

r·re: úcndc. .• 

.. [. ~ 

.' .. r. 

C. R~GJ r··L=\LDC' St.i~CH:=2 FL~~;·;;¡~D~Z 
PRED}(: U.S CH~IC::.S, 
t-i;;'JC:. Cl:-;Tt.:..J:.fJJ., Ci--'~.5. 

é 
.., 
¡ d::- Ju!ic 

nc:.r;T~ 

~. _,_ or - .. 1 l 

• ¿ 
r· , 

-=· J ;:; ':.':.:: 
. . . 

\ Oé.lC.:..;;;,:::·.:.::~¡:·~ 

c.st:rrc e:::¡·: :. ~ ~~-

~-· 

\' 

r,:;_ 

"'-
.-_ !. 

d: 
Cl ... uc~~~ 1·~:._-jc. :~ . ;;.. ;·c. , 

En ,~i :"tuG d~ ha be:· d:Jd0 
12 Circule~ 5-7S c2 requisito! s~~~1ado~ en 

ort: o~ 257S, P~2SEnte:ndc 
':;:- ...... r::. 

•. '. 

: .r, • -. 

c:or,trctc- ..... -:--

...J- - • 

vc:~uií,er! u:: :!.,35ú ¡.¡:; r:.i.f .. áe pino, corTes¡:.•c,ndiente~ al 
dí:: 1e: Anualidad Proouest2; contraTo dE compre. ve~~c de1 

u1 L 1 t::m:tr·f 

nc e" ~~ ..-.!'"", 'e er. 
2serrcderc; 

1os artículos \' ~,.-. .,-.¡:_.c--i 
. '-' -.- I...C . 

253 de s~ ~E~lam2nt0 en vigor. auto~izB lf inst2laci6~ u~ 
siguie~tF maouinari2 y equipo en el luga~ antes se~21adc: 
. . ~ 

'::::~'..:.'.!:•é::...._..:l..:·.::u..:·r:_:.r..:e::c-_o=~=---..::2=-=s..:=':::.:.:-..:l..:'..:l...:~:.__;rr.i.:!'C2 Erer.tc 
c~a~E~rc, p~r¿ us~r sierr2 tbnGé 62 ~-2( 
e:~ ur,ud:: 

~i (lr;2.1, r:.::.í.-~=c~ .:.~.::··-::: s:'s \ .. -,e~ í:~:.;·, ·,ce:: 
~:: 7;-ic.:i(,:·;. 

l. G:C !i: 

cnct:c-: 
1 ·.r· 
-U:.. 

,.~;'c._ 
'-v~ 

U! -

'e 

2:--

1 
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Y ;;;t:CU?.S~: EI::JRAUUCC~-

Une. 

ASUNTO: 

Ca~e:e~d0ra d~ m2nufactura nacion~1, equ~~ada con ~ierr2 c~·
cui aroe0-_3Qrr:-·a~dl"áíí.ic-:.-rc, dé di cr.Ü· fi j C:, é1CCÍ Or>id: DO'" ¡;~ 
to~ elfctrico trif~sico ~2rce lE~ d~ 25 C.F. 

Un Pfndulo de fiianufact.ure; nocior.c1 ~ eqL:i:·éOD cor> sierre cil·c~;c:·
de 0.5Ci m cie diár.;etro. i':!cc·ior,:;dc: DO'" nO"':.O!" L.r·if~sicc ma:·cc. .. . . - . . 
1 Lr·; o= 71 e ~ r . 

~-í,_i:: ----~-~o ~:0.!5 ~-~-'~~-~- -i'c ~-r_i_c._a_: e i ém na:.~ o na 1 '· E-:qu 1 Dn oc; e or. 
circu~ar oe ~i2niE intercam~iab1~, e:ccio~ad2 
trice ~rifEs~CG ~arcc. SiEmens de 15 c.~. 

·2; lram~~ de esc31eriJlas de r0tillos vivos. ae: ~-~~~e~ . -"'-----~-- ____ .,.. __ --· . -.~ . -. . ---------- . 
:: 

tud c/u .• par~ tíanspor~ar m2d~~a. 
Ur: 

quisitos sigu~entes: 

}.-
- .... ~·- •• '!" ;. -
• ~ ..t : ... r l.. • """ 

2.- ~l domicilie dond~ se encuentran in~~&l~~os 
equipe; c;n;_eriormente reiacionad:>~, oueGé s:...jeL:c· é.. sf·· 1r:,;:;::::-
ci onaor; en toac :-; :::!T:¡K• por ei p::rsor.a l f or~st.c-~ c.-=-; e:, e·:. ,.., :
base en el e:rtículc 125 d~ la Ley Fo:---t;!.st.e:1 \·i.:r:~,"':::.. 

A 1 E N 1 A ~ E ~ 1 : 

·¡ -..... 
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z~hua1coyotl 1C9-6c Pise! M~x~cc !, L.~. 
ce p. e·¡ 

·ce p. e1 

ce p. el 

el 

c. 

c. 
... 
' ~-

c. 

Dit~ector Genen.! de infono.ac1or: , .. Y:.:.-~e:~::s r~··~est2-tE::

?rog:eso 105 ~ Coyoacár: 2}. L f. 
lng. RaCl Palacios Avilf~.-~euresentante GrE1.d~ 12 S. 
J .• F:. H. -Pé:J-if e:·i ce. F ra:. L.é SJiFi 1.os, T uxt·¡ a GL;t·i f r·:·t::- ,Chi : .. 
1n~. R:l~erto Nuñe::: Leór:, l1efE dei F-'rog.rl.o-!.y cf :r.;;•-.2. 
Periferico Fracc.Los Loguito.s, 1uxtle: Gutiél~! .. e:, ~¡-.~~. 
Jef~ del Departamento de .Estadistic6 de 1~ Direc.~rE1. 
de C.or.t.y Vig.Ftc;L-l~etzai:luaíco_votl J.OS, !·iéxicc, L'.~. 
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TROZA D.H.S.C. G.C .. 2 G.C. ·n.M.C.C. IJNGIWD VOLUMEN 

NUM. {m} (m) (m) (m) (m) 1·13. RCC 

46 0.39125 0.0070 0.014 0.40525 2.67 .34438 
47 0 .. 37250 0.0060 0.012 0.38450 2.58 .29957 
48 0.39250 0.0000 o.ooo o. 39250 2.63 .31821 
49 0.35750 0.0060 0.012 o. 36950 2.61 .27987 
so 0.4150,P 0.0110 0.022 0.43700 2.56 • 38 396 
51 0.36675 0.0850 0.010 0.37675 2. 66 . .29653 
52 0.41100 0.6080 0.016 0.42700 2.66 .38091 
53. 0.41475 0.0090 0.018 0.43275 2.58 • 37947 
54 0.36750 0.0055 0.011 0.37850 2.63 .29592 
55 0.38575 0.0075 0.015 0.40075 2.63 .33173 
56 0.41275 0.0080 .0.016 0.42875 2.61 .37682 
57 0.40500 0.0055 0.011 0 .. 4160 2.60 • 35338 
58 0.40850 0.0070 0.014 0.42250 2.61 .36591 
59 0.36875 0.0060 0.012 0,.38075 2.60 .29603 
60 0.35950 0.0050 0.010 0.36950 2.61 .27987. 
61 0.041625 0.0090 0.018 o. 43425 2.62 .38803 
62 0.40775 0.0075 0.015 0.42275 2.65 .. 37196 
63 0.3585 0.0085 0.017 0.~7550 2.64 • 29235 
64 0.46175 o.oooo· ().0007S 0.46175 2.55 .42701 
65 0.36575 0.0055 0.011 0.37675 2.62 .29207 
66 0.4095 0.0080 0.016 0.42550 2.62 .37255 

. 67 0.35025 0 .. 0065 0.013. 0.36325 2 .. 62 .27152 
68. 0.3535 . o. 0050 0.010 0.36350 . 2.60 .26981 
69 0.042825 0.0000 o.ooo 0.42825 2.62 .• 37738 . 
70 0.4450 0.0075 0.015 0.46000 2.62 .43541 

.71 0.5385. 0.0000 0.000 0.53850. 2.62 .59671 
72 0.36975 0.0045. 0.009 0.37875 2.63. .29631 
73 0.3530 0.0050 0.010 0.3630 2.56 .26493 
74 0.4110 0.0070 0.014 0.4250 2.51 .35607 
75 0.4730 0.0,065 0.013 0.4860 . 2.64 .48974 
76 0.41725 0.0055 0.011 0.42825 2.64 .38026 
77 0.33175 0.0075 0.015 0.34675 2.55 .24080 
78 0.39975 0.0105 0~021 0.42075 2.53 .35177 
79 0.34700 0.0000 o. 000 . 0.3470 2.67 .25249 
80 0.4705 0.0120 0.024 0 .. 4945 2.76 • 53006 
81 0.6520 0.0110 0~022 0.6740 2.50 .89197 
82 0.44825 0.0000 0.000 0.44825 ~22C62 .41345 
83 0 • .3285 0.0070 0.014 0.3425 2.62 .24138 

-:-··s4 0.47575 0.0055 0.011 0.4867 2.62 .48743 
85 0.4650 0.0080 0.016 0.4810 2.60 .47244 
86 0.,54975 0.0090 0.018 0.56775 2.60 .65823 
87 • 0.42350 0.0060 0.012 0.4355 2.62 .39027 
88 0.31450 0.0065 0.013 0.3275 2.61 .21986 
89 0.27950 0.0040 0.008 0.2875 2.59 .16813 
90 0.2745 0.0040 0.008 0.2525 2.85 .14271. 

~ 



TROZA D.N.S.C. 
NUM. (m) 

91 0.35525 
92 0.51625 
93 0.4651.,5 
94 0.45200 
95 0.46325 
96 0.33925 
97 0.40925 
98 0.52900 
99 0.53450 

100 0.51275 

/ 

. ,., .· 
.• f 

G.C. 2 G.C. D.M. C. C. 10?-~GITUD 
(m) (m) (m) (m) 

0.0040 0.008 0.36325 2. 61 
0.0085 0.017 0.53325 2.59 
0.0000 o.ooo 0.46575 2.63 
0.0040 0.008 0.46000 2.55 
0.0021 0.042 0.50525 2.62 
0.0100 0.020 0.35925 2.62 
0.0105 0.021 0.43025 2.62 
0.0125 0.025 o. 55400 2.72 
0.0100 0.020 0.55450 2.68 
0.0100 0.020 0.53275 2.62 

CON CORTEZA.- VT= 

RESUHEN DE LA TROCERIA SOHETIDA A 
ASIERRE ( 100 TROZAS). 

VOLUHEN SIN CORTEZA: 

VOLUHEN GON CORTEZA: 

34.23081 

36.60959 

97 

VOL UNEN 
t-13. RCC 

.27048 

.57843 

.44307 

.42378 

.52529 

.26557 

.38992 

.65566 

.64718 

.!i8403 

36.60959 

VOLUHEN DE LA CORTEZA = 36.60959 - 34.23081 = 2.37878 

VOLID·!EN DE LA CORTEZA 11:: 2. 37878 
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Apendice N o. 5 

. DIAMETRO S IN CORTEZA. -----------------------~ 

~ : 

TROZA D1 .D2 D3 D4 Dm LONG. · .. VOUJMfN 
NlN. (m) (m) (m) (m) (m) (m) M3. RSC. 

. 1 . 0.51~6 0.53.0 0.49.6 0.48.5 0.50673 2.54 0.51224 
2 0.40.0 0.40.5 ·. 0.49~6 0.49.6 0.44925 2.52 '0.39945 
3 0.42.5 .. 0.43.5. 0.42.8 0.38.1 0.41725 . 2.48 0~33910 .. 
4 0.43."2 - o. 33."8 •. ~~·o. 37 ~ 9 0.34.5 0.37350 . 3. 53 0.27719 
S. o. 35.'4 0.41.6. 0.33.6 0.37.8 0.37100 2¡52 0~27241 
6' o. 37.9 . 0.35.9 ·. 0.'.31 ;6 o·.34 .3 0.34925 . 2.56 .. . ·. ~ . o~ 24524. 
7 o.sa.o 0.53.0 0.39~4 0.43.8 0.47550 . 2.62 · . o~ 46525 
8 0.40.0 . 0.42.9. OA3~8 0.47.5 0!43550 . 2. 56 .. Ú~38133 
9 0.35.9 0.39.4 0.36'!2 0.28.5 0.35000 . 2.53 . 0~24341 

10 0.37.6. OAO.O · 0~38~3 0.38.5 0.38600 . 2.58 . o. 30191 
11 o. 38.7 . 0.33.9. 0.47~2 0.37.9 0.39425 . 2.55 . o~ 31129 
12 0.42. o . 0.47.8. 0.36.1 0.37.3 0.40800 . 2.48 . o: 32423 
13 0.41.0. 0.42. o . 0.37~6 0.42.3 o. 40725 . 2. 51 . 0~32695 
14 0.45. 8 0.43.6 0~39~8 O. 41. S 0.42675 . 2.52 · ·o~36044 
15. ·:-p141.0'· 0.39.0 OA2~2 0.37~8 0.40000 . 2.60 . 0~32671. 
16 . 0.39.5 0.37.0' 0~41~8 OAZ.O 0.40075 . 2.57 : 0.32415 
17 0.40~0 0.42.0. 0.35.8 0~36.7 0.38625 :. 2.51 · o~ 29409 
18 -0.44. 2. 0.38.8 0~34;6. 0.44.0 oAo4oo :. 2.53 ' 0~32432 
19 o. so. o. 0.46.0 0.44.8 0~39.3 0.45925 . 2.-56 . 0.-40760 
20 n;3s. 8 0.36.0 0.39.9 0.39.0 0.37675 : 2~55 ·. 0~28427 
21 o. ·16. o 0.33. o. 0.45!2 0.38~6 0.43345 . 2. 57 ' o. 37888 
22 O, ")6. 6 0.38.5 0.3Q.8 0.44.4 0.37575 2.52 0.27944 
23 0.35.5 0.38.7 o. 50.1 0.41.0 o. 14325 . 2.51 0.33666 
24 0.36.4 0.36.8 o. 34~ 2 0.33.0 0.35100 ' 2.64 . 0~24577 
25 0.42.7 0.46.5 0.45.6 0.42. 8 . 0.44400 . 2.50 0.38~07 
26 0.42.2 0.43. o 0.42.9 0.39.6 0.41925 2.62 0.36169 
27 0.39.5 0.36.8 0.36.2 0.32.2 0.36175 2.53 0.27943 
28 · 0.4L3 0.44.6~ 0.41.9 0.38.8 0.41650 . 2. so 0.34061 
29 0.40.6 0.44.0 0.35.5 0.38.2 0.38575 . 2. 54 0.31244 
30 0.42.0 0.40.3 0.35~0 0.36.2 0.38375 2.63 0.30418 
31 0~38.0 0~38.0 0~46~1 o~ 46. 1 0~42005 2. 52 0.34996 
32 0.38.0 0.36.2 0~34~3 0.39.7 0.37005 . 2.59 0.27923 
33 0.35~0 0.30.6 0.45~9 0.37.0 0.37125 2.63 0.28469 
34 0,35.0 0,37~3 0.33'!4 0.37.5 o. 35800 2.59 0.26070 

..;• .... 

.:35 0.39.0 0.34.5 0.34.2 0.37!3 0.36250 2.61 0.26936 
36 0.40.0 0.42.7 0.36.0 0.36.6 0.38824 2.62 0.31018 
37 0.47.0 0.43.0 0.33.9 0.34.5 0.39600 2.61 0.32145 
38 0.38.0 0.38.6 0.39.9 0.42.0 0.39625 2.60 0.32062 
39 ·0.44.0 0.41.5 0.39.8 0.42.5 - 0.41950 2.61 0.36074 
40 o. 32. o 0.34.5 0.44.3 0.44.3 0.38775 'L.1l2 0.30938 
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DIAMETRO SIN CORTEZA. 

TROZA D1 D2 D3 D4 Un LONG .. VOLU'iEN 
Nlf-.1. (m) (~ (M) (m) {m) (m)• H)~·.RSC. 

:: .. :., ·. .. ....... :: .. • . , 
41 .0.40.5 0.35.7 0.41.3 0.39.8 . 0.33775 2.50 . Q;$1063 
42 0.37.0 . 0.34.0 0.38.2 0.33.3 0.35625 2.60 0.2~?16 
43 ·0.36.0 0.34.0 o;:36.2 0.36. S 0.$?800 2.66 0 .. 26775 
44 0.'33.0 

.. 
0.39.0 0.28.0 0.36.2 o. 35052 2~61 0.25182 

45 ·0.67.0 ·0.39 .. 0 0.38.9 0.3~LO 0.38225 2.59 0.29722 
46 0.36.0 0.48.0 'o. 36.5 0.35.0 o. 39125 2~67 0.32100 
47 0.'42~5 0.37 .. 8 0.33.2 0.35.5 0.37250 2.58 0.28116 

•48 . 0.39. 7 0.37.0 0.37.~ 0 •. 42.5 0.38250 2.63 o·~31821 
49 ·{}.38.0 ·0.38 .. 0 0.33.0 0.34.8 0.35750 2.~1' 0.26198 
so ·0.44.0 .. 0.47 .5 0.38 •. 0 0~36.5 . 0.41590 2.56 O.L4628 
51 ·0.34.3 0.35.5 0.36.5 0.40.4 0.36675 ·2.66. 0.28100 
52. ·0.40.0 ·0.39.0 0.45.3 0.40~1 0.41100 2.22 0.53290 
53 . ·0.'33.5 0.53.0 0.38.2 0.41.2 0.41475 2.58 0.34856 

.54 ·0.39.0 0.36.0 0 .. 37.0 0.35.0 0.36750 2~63 0.27897 
SS . o. 38.0 0.35.5 0.39.6 0.4L2 0.38575 2.63 0.30736 
56 ·0.43.0 0.4S.O 0.38.7 0.35.4 0.41275 2.61 0.34.922 
.57 0 .. 45.0 0.43.0 .0.37.5 0.36.5 . 0.40500 2~60 0.33496 
58 0.36.6 0.43.5 0.43~0 0.40.3 0.40850. 2.61 0.34206 
59 0.41.6 0.35.0 0.36.6 0.34.3 {).36875 2.60 . 0.27767 
60 0.35.0 0.33.5 0.37.3 0.38.0 0.35950 2.61 0.26492 
61 0.42.5 0.37.6 0.43.4 0.43.0 0.41625 2.62 0.35653 
62 o.-38.2 0.39.5 . 0.42. 7 0.42. 7 0.40775 2.65 0.34603 
63 0.33.0 0.32.7 0.37 .. 3 0.40..4 0.35850 2.64 . 0.26548 
64 0.46.0 . 0.49.0 0.49.0 0.40.7 0.46175 2.55 0.42701 
65 0.43.0 0.37.0 0.32. 7. 0.33.6 0.36575 2.62 0.27527 
66 .0.42.0· 0.35.0 0.43.2 0.43.6 . 0.40950 2.62 0.34506 
67 0.36.2 0.33.0 .. 0.36.5 0.34.4 . 0.35025 2.62 0.25243 
63 .0.35.0 0.39.0f' 0.32.7 0.34.7 . . U.35350 2.60 0.25527 
69 . 0.53.0 '.f 0.40.4 0.40.9 0.42825 2.62 ~{)~~71~8 0.37 .o . 
70 0.40.5 0.44.0 0.43.1 0.50.4 0.44500 2.62 e:·~0748 

71 0.54.5 0.65.0 0.50.5 0.45.4 0.53850 2.62 0.59671 
. 72 0.38.5 0.39.5 0.34.9 0.35 .. 0 0.36975 2.63 0.28239 
. 73 0.32.0 0.34.0. . 0.44.3 .. 0.30.9 0.35300 2.56 0,.25054 
74 0.44.0 0.35.6 0.32.6 0.52.2 0.41100 2.51 0.333BO 
75 0.47.0 0.46.0 OA7.0 0.49.2 0.47300 2.64 0.46389 
76 . 0.42.0 0.43.0 0.39.5 0.42.4 . 0.41725 2.64 0~36098 

77 0.37.5 0.32.0 0.31.2 0.32.0 0.33175 2.55 . 0.22042 
78 0.43.0 0.43.0 0.27.1 0.46.8 0.39975 2.53 0.31753 
79 0.34.9 0.33.0 o. 38.6 0.32.3 0.34700 2.67 0.25250 
80 0.42.0 0.44.0 ·0.51.1 0.51.1 0.47050 2.76 0.47986 

\ 
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TROZA D1 D2 m D4 Dm I..ONG. VOLU'n:N 
N"t.JM. (rY (m) (m) (m) (m) (rn) M3• RSC. 

"' 0~71.0 0.73.0 0.56.6 0.60.2 0.83469 81 0.65200 -t-2.50 
S2 0.48.0 .. 0.45.0 0.42.0 0.44.3 0.4482S 2.62 0 .. 41345 
83 0.32.5 0.31.0 0.33.1 0.34.8 0.32850 2.62 0.22205 
84 0.46.0 0.46.0 0.45.5 .0.52.8 0.47575 2.62 0 .. 46574 
85 0.45.0 0.56.0 0.42.4 0.42.6 0.46500 2.60 0.4415~ 
86 0.48.5 0.51.5 0.5.59 0.64.0 0.54975 2.62 0.61715 
87 0.41.0 0.35.8 0..46.8 0.45.8 0.42350 2.62 'o. 36906 
88 . 0.33.8 0.32.7 0.29.4 o.a9.9 o.~:t.,so . 2.61 0 .. 20275 
89 ·o.2s.z 0.30.0 0.27.8 0.25.8 . 0.27950 2.59 / o. 15891 
90 ·o.z4.o 0.24.0 0.34.-4 o~27.4 0.27450 2.59 : 0015327 
91 0.35.0 0.38.0 0.34.8 0.34.3 . 0 .. 35525 2.61 0.25340 
92 0.49.0 O.S7v0 0.52.5 0.48.0 0.51625 2.59 0.54213 
93 0.42.0 0.45.0 0.50.5 0.48 .. 0 0.46575 2.63 0:43807 

·94 0.42.6 0.47 .. 0 0.46.6 0 .. 44.6 0.46325 2.55 0.40917 
95 0.40.5 0.44.0 0.50.4 0.50.4 . 0.46325 2.62 0.44159 
96 0.30.0 0.39.0 0.33.3 0~33.4 0.33925 2.62 0.23682 
97 0.3S.O 0.39.0 0.46.0 . ' 0.40.7 3.40925· 2.60 0.34201 
98 0.46 .. 7 0.52.3 . 0.56.3 0.56.3 0.52900 2.71 0.59782 

•' 99 o. so. o o.so.o 0.56.9 0.56.9 0.53450 2 .. 68 0.60134 
.100 o. 51. o 0.59.0 0.53.3 . 0.41.8 {).51275 \l.62 o. 54100 

~ 34.23081. 

\ 
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Anexo No. 2.- Cubicación de la Madera Aserrada Largas y 

Cortas Dimensiones • 
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J.1ADERA ASERRADA COlffiRCIAL ·LARGAS DIMENSIONES. 
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Apendice N o. 6 

-MEDIDAS NOMINALES HEDIDAS REALES - SISTEHA HETRICO 
SISTEHA IHGLES. NU?,f •. GRUESO ANCHO LARGO VOLU?·IEN 

TABLAS (m) (m) (m) . (!!13) 
.. 

3/4 "X ~4·" 3' - ... 1 . 0.024 0.111 2.537 0.00675S ",. ... ~· . .- . X .. ., 
~ . 

2 0.029 . o. 112 2_539 0.008247 

3 0.025 0.114 2.534 0.007222 

.4 0.025 0.110 z.s-:4 0.006969 

.5 0.023 0.115 2.533 0.006700 
6 O.ü30 0.111 2.535 ü. 002442 

7 0.028 0.110 2.535 O .. C07S08 

8 0.025 0.111 2.535 0.007035 
9 0.027 0.112 2.534 0.007663 

10 ·O .. OZG 0.112 2.535 0.007385 

11 0.025 0.110 2.505 0.006839 
13. 0.027 0.109 2.534 . 0.007458 

14 0.026 0 .. 110 2.535 0.007250 
15 ·o.ozs 0 .. 110 2.520 0.006930 

TOTAL:- 0.109878 
'• 

NtNERO DE TABLAS: 14 4 

VOLUHEN PRm,fEDIO POR TATILA: O. 007325 

VOLtn.ffiN TOTAL: 1.0548 . 
• 

.· 
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MEDIDAS NOMINALES . MEDIDAS REALES - SISTEHA 'METRICO 

SISTEMA INGLES. NID!. GRUESO ANCHO LARGO VOLm~mN 
TABLAS (m) (m) (m) (m3) __ 

1 

.. 
3/4" 6" 8' = 221 1 0.024 o. 160 2.538 0.009746 

2 0.024 0.162 2.535 0.009856 

3 0.025 0.161 2.534 O.OCJ0199 
4 0.025 0.162 2.537 0.010275 

S 0.02B 0.165 2~538 o. 011726 

6 0.026 0.158 2.538 0.010426 

7 0.023. 0.155 2.535 0.009037 

S 0.024 o. 162 2.535 0.009856 

9 0~026 . o. 160 2~535 0.010546 

10 0.023 o. 162 2.535 o~ oo944S 

11 0.025 0.160 2.534 0.010136 

12 0.029 0.160 2.535 0.011762 

13 o~oz5 0.162 2.525 0.010226· 

14 0.024 0.160 2.533 0.009727 

15 0.028 o. 160 2.492 0.011164 

TOTAL:- 0.15412 

Nill·lERO DE TABLAS: 221 

VOLffi1E~TPRO}ffiDIO POR TABLa: 0.010275 

VOLUMEN TOTAL: 2. 270775 

.· 



·J,fEDIDAS NOHINALES 

SISTENA INGLES., 
' 

~3)4" :x 'fr' i !s•~~ 

NID.·f 

TABLAS 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

6 
9 

10 

11 

12 

13 

"'14 
15 

' .. 
. ., , 

l-. 

105 

MEDIDAS REALES - SISTEr-iA ~lliTRICO 

GRUESO 

(m) 

'0.031 

0.025 

0.030 

. o. 024 

0.026 

0.024 

. o. 025 

0.025 
. O. 02 S 

0.029 

0.025 

0.026 
0.028 

0.025 

0.025 

ANCHO 
(m) 

0.212 

0.212 
0.215 

0.212 

0.213 

0.214 

0.212 

0.212 

0.213 

0.214 

0.213 

0.213 

0.210 
0.212· 

0.212 

LARGO 

(m) 

2.536 

2.536 

2.536 

2.536 
2.530 

. 2.536 

2.535 

2.535 

2.512 

2.520 

2.492 
. 2. 535 

-2. 502 

2.513 
2.500 

TOTAL: 

VOLUMEN 

{m3).-

0.016667 

0.01~441 

0.016357 
0.012903. 

o. o 140 1·1 

0.013025 

0.013436 

0.013436 

0.;01 5~764 

0.015639 

0.013270 

o. 014039 

0.014712 

0.013319 

0.013250 

0.2,10881 
-------------------------------------------------------------------------

Ntn.-ffiRO DE TABLAS:.~ 232 

VOLID-fEN PROHEDIO POR TABLA: 0.014059 

VOLffi.IEN TOTAL: 3;261184 
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MEDIDAS NONINALES 
SISTEMA INGLES. 

' 
NUM. 

TABLA 

1 
:2 

3 

·4 

5 

6 

7 

8 

_..,> 9 

10. 

11 

. 12 
13 
14 ., 

, . 

. . . 
... .:106 

.· .· ·: _. 

MEDIDAS REALES SI STEM.A :1-IETRI CO 

GRUESO. 
(m) 

. o. 029 

0.{)21 

·0.027 

0.028 
' 

0~025 

~ o. 027 
. ·O. 026. 

. ·o.'ozs 

. o. 022 

0.031 

02025 
·o; n21 

O .D25. ... · :·. 

0.028 

ANCHO 

(m) 

LARGO 
(m). 

0.263 2.536 

0.265 2.S3S 

0.265 . 2.536 

o. 261 . 2. 535 

0.264 2.533 

0.265 2.537 
0'.'263 .. 2.535 

0.262 . 2.530 

. 2. 531 

2.524 

2.510 

2.510 

VOLUf,íEN 

.(m3) 

0.019342 

0.014107 
().012145 

0.018526 

0.016718 
0.018152 

0.017334 
0.016572 

0.011470 

O.Ó20656 

0~016566 

0.017756 

0~264 

0~264 

0.264 

0.262 

0.262 z·~5~o. · o.017098 

0.262 2.510 0.018413 
. . . 15 0.030 0.261 2.535 0.019849 --------------------------------------------------------------------------

TOTAL:- 0.263934 

NUNERO DE TABLAS: 222 

VOLUMEN PR07viEDIO POR TABLA: 0.017596 

VOLIDiEN TOTAL: 3. 906312 



HEDIDAS NOMINALES 
SISTEMA INGLES. 

' 

3/4 " X 12 " X 8' 

'• 

NIDf. 

TABLAS 

1 

2 

3. 

4 

S 

6 

.. 7 

8 

9 

10 

11 

12 
13 
14 
15 . 

. " 
. ·. ¡1 

107 . 

HEDIDAS REALES - SISTEUA METRICO 

GRUESO 
(m) 

0.029· 

0.024 

0.025 
0.024 ·. 

0.029 

0.024 

0.029 

0.023 

0.024 

0.025 

0.023 

0.025 

o. 024 . 
. 0.023 

0.024 

ANCHO 
(m) 

' 0.314 

0.312 
0.315 

·0.310 

0.313 

0.310· 

0.309 

0.310 

0.310 

0.310 

0.312 

0.312 

0.312 

0.312 

0.310 

·LARGO 
(m~ 

2.536 

2.536 

2.480 

2.526 

2.521 

2.536 

2.535 

2.537 

2.536 
2.537 

2.500 

2.497 

- 2.493 

2.494 

2.500 

VOLUHEN. 
(m3).-

0.023111 i 
' . 

0.01899 1 

.0.019530 

o. o 18793¡· 
0.022883 

·0.0188681 

0.022716' 

0.018089 

.0.018868'. 

0.019662 

0.017940 

.0.019477 

0.018668 

0.017897, 
¡ 

0.018600 

. TOTAL: 0.294092 
--------------------~----------------------------------------------------· 

NtJI.IERO DE TABLAS: 67 

VOLm.mN PROMEDIO POR TABLA: 0.019606 

VOLU!-ffiH TOS>'..AL: 1.313602 
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HEDIDAS REALES - SISTENA METRICO 
-MEDIDAS NOMINALES 
S$STEHA INGLES. NUH. GRUESO ANCHO LARGO VOLUMEN 

.. TABLAS (m) (m) (m) Cm3) 

1 1/2" X 4" X 8' = 1 0.048 0.114 2.537 0.013882 
2 0.044 0.113 2.535 0.012604 
3 0~046 0.109 2.537 0.012720 
4 0;.046 o. 113 . . 2. 536 0.013182 
S 0.045 0.110 2.535 0.012548 
6 o. 039 . 0.112 2.535 0.011072 
7 0.045 0.110 2.514 0.012444 
8 0.044 0.110 2.503 0.012114 
9 -0~044 0.113 ·2. 534 0.012599 

10 0.044 0.110 2.535 0.012269 
1 1 0.050 0.112 2.537 0.014207 
12 0.052 0.110 2.535 0.01450 .. 
13 0.040 0.110 2.540 0.011176 
14 0.045 0.110 2.512 0.012434 
15 0.044 0.110 2.536 0.012274 

,, TOTAL: 0.190025 

NUMERO DE TABLAS: 15 

VOLUMEN PROHEDIO POR TABLA: 0.012668 

VOLUMEN TOTAL:. 0~190025 

·. 
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MEDIDAS REALES - SISTEMA HETRICO 
l>iEDIDAS NOHINAJ,ES 
SISTEMA INGLES. NUH. GRUESO ANCHO LARGO VOLUHEN 

TABLAS (ra) (ra) (m) (m3) 
.. 

1 1/2" X 6" X 8' 1 0.042 o. 161 2.537 0.001716 

2 0~043 0.164 2.537 0.001756 

3 0.045 0.161 2.535 0.001837 
4 0.049 0.163 2.535 0.002025 
5 0.050 0.156 2.525 0.001970 
6. 0.046 o. 16 3 2.535 0.001901 
7 0.034 0.161 2.534 0.001387 

.. 8 . 0.046 0.160 2.500 0.001840 
.. 9 0.045 0.160 2.490 0.001793 
10 0.040 0.159 2.510 0.001596 
11 0.050 0.162 2.536 0.002054 
12 0.040 0.164 . 2. 535 0.001663 
13 0.047 0.164 2.5~3 0.001952 
14 .O. 045 0.162 2.537 0.001849 
15 0.045 o. 159. 2.534 0.001813 

TOTAl.:- 0.027152 .. 

NUM. DE TABLAS: 15 

1 . · VOLU!>ffiN PROMEDIO POR TABLA: 0.001811 

VOLUHEN TOTAL:- 00.27152 
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MEDIDAS· REALES - SISTEHA }-IETRICO 
l.ffiDIDAS NOMINALES 

SISTENA INGLES. .. WJM. GRUESO .ANCHO LARGO VOLt}ilffiN .. 
: ·: · . TABLAS (m) (lll) (m) (r.13) 

. ... 

11/·2-"'·' X·-:8'.' ·~' 8 ~ 
1 

1 . 0.04~ 0.217 2.538 O. Q247.S4/ ) . -· -,.. . . -

2 0.044 0.21~ 2.5~3 0.023962 

3 0.04~ 0.21$ 2.537 0.023455 

4 0.04~ 0.214 2.5?8 O. 02434 S 

5 o.o~~ 0.214 2. 53. 0.023281 

6 0.043 0.215 2.529 0 .. 026099 

7 0.033 o.zio 2.5~9 0.020261 

8 0.040 0.210 ·2.5.35 0.021294 

9 0.045 0.21~ 2.504 0.02422 

1 o . 0.049 0.214 2.5~7 0.02660 

11 0.050 0.21J 2.536 0.02675 

12 0.048 0.215 2 .. 536 0.02617 

13 0.045 0.215 2~535 O!OZ4.S2 
14 0.041 0.21ll 2.535 0 .. 022:26 ., 

1 

lS 0.042 0.213 2.535 0 .. 02267 

TOTAL:- 0.03607 

Nill·illRO DE TABLAS: 57 

VOLUH1:!'1 PRO}!EDIO POR TABLA: O. 024027 

• VOLUHEN TOTAL: 1.37067 

1 
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MEDIDAS NO~-nNAL!:.S 
HEDIDAS REALES SISTEHA 1'.ffiTRICO 

SISTE:t-.~A 'INGLES. NUH. GRUESO A..~CHO LARGO VOLUH:J~N 

TABLAS (m). (m)· (m) (r.13) .. 

11/2 11 ~2 1 o " X sn •.. 1 0.044 0.262 2.536 0.02923 
l 

2 0.044 o .·269 2.535 o··. 030004; 

3 0.043 0.270 2.·526 1 o. 029327, 
1 

4 0.050 0.260 2.535 0.03~953 

5 0.048 0.2b3 2.538 0.032040 
' 

6· 0.040 0.252 2.538 0.02558 

7 0.0~5. o .251 .2.539 

S 0.042 0.253 2 .·538 0.02696 

9 0.047 0.262 2.535 o. 031 i1 
10 0.045 0.264 z.!i39 o. 03016 

11 0.045 0.266 2.S39 0.03039 

12 0.049 0.268 2.535 0.03329 

13 .0.045 0.265 . 2. 535 0.03023 

14 0.045 0.262 Z .':S:35 0.02988 

15 0.048 . 0.262 2.516 0.03164 

.:. TOTAL: - 0.45160 
--------------------------~---------------------------------------------

NUHERO DE TABLAS: 116 

VOLUHEN PROMEDIO POR TABLA: 0.030107 

VOLUMEN TOTAL: 3.492412 

.-
1 
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}fEDIDAS HO~UNALES MEDIDAS REALES - SISTEB'A HETRICO 

SISTEHA INGLES. mm. GRUESO ANCHO LARGO VOLIDU 

.. .. 
1:1/2', X 
' / - ...... 

121! X ~, 1 0.049 0~312 2.536 0.038770 

2 0.045 {}.319 : 2.538 ih 036433 
1 3 0.-045 0~315 2.523 ·Ó.03S764, 

. 
4 . o. 04 7 0.315 2.535 0:.037531¡ 
5 . 0.042 0.312 2.535 D.C~3Z19[ 
6 0."048 0.315 2.527 0;038208 
7 0.048 0.313 2.499 0:.037545 

.. 

8 0.045 o. 315. 2.526 0~035806 

9 . 0.049 ... 0.315 ·2 .. 533 0~039097 
. ' 

10 0.046 0.313 2.538 0.036542 
1 1 0.045 0.313 2. 534 . 0:..035691 
12 o,. 04 3 0.316 2.536 0.034459 
13 0.044 . o. 316 2.536 o. 03459 

14 0.041 0.315 2.535 0.03274 
15 0.043 0.314. 2.535 0.03422 

Q. 

TOTAL: - 0.54062 
-------------------------+--------------~-------------------------------

NillmRO DE TABLAS: 51 

VOLUlffiN PROHEDIO POR TABLA: 0.036042 

VOL\l}·ffiN TOTAL; - 1.838142 

• 



MEDIDAS NOMINALE~ 
SISTENA INGLES 

1 3/4" X 10U X S' 

' ,''· 

11 3 

HEDIDAS REALES - SISTEMA METRICO · 

NUH. 
TÁBLAS 

1 

GRUESO 
(m) 

0.060 

ANCHO 
(m) 

0.268 

NUNERO DE TABLAS: 1 

VOLUMEN TOTAL:· 0.025068 

LARGO VOLUHEN 
(m) (rn3) 

1.559 0.02506 
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.. 

MADERA ASERRADA COMERCIAL CORTAS.DIHENSIONES . 

• 
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Apendice N o. 7 

J•!EDIDAS REALES - SISTE1·1A HETRICO 
HEDIDAS NOMINALES 

Nffi..J. SISTEMA INGLES GRUEBO ANCHO LARGO VOLill,fEN 
TABLAS (m) (m) (m) (m3) 

" 

3/4" X 4" X 2' 1 0.022 0.111 0.643 0.001570 

2 0.022 0.110 0.638 0.001544 

3 0.029 0.112 0~641 0.,002082 

·4 0.027 {}.109 . 0.641 0.001886 

S 0.030 0.110 0.643 . 0.002122. 

6 0.029 o. 1l0 0.648 o. 002067 . 

7 0.026 o. 11 o 0.639 0.001828 

8 0.026 o. 113 0.641 0.001883 

·9 0.023 0.109 0.642 0 .. 001609 

10 0.024 0.110 0.646 0.001705 

0.018296 

. ., 

Nln·ffiRO DE TABLAS: 19 

VOLUI.ffiN PROHEDIO POR TABLA: 0.0018296 

VOLUHEN TOTAL: o .034 762 
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MEDIDAS NOMINALES 
HEDIDAS REALES - SISTEMA 1-lliTRICO 

SIS'rEMA INGLES NUM. GRUESO ANCHO LARGO VOL UNEN 
TABLAS (m) (m) (m) · {m3) 

' 
' 

3/4" X 4" X 3' 1. 0.023 0.109 o. 931 0.002334 

2 0.024 0.110 o. 931 0~002458 

·3 0.021 0.110 0.936 0.002162' 

4 0.024 0.111 0.942 0.002509 

5 0.023 0.112 0.934 0.002406 

6 0.022 0.110' 0.932 0.002255 

7 o. 028' 0.111 o. 931 0.002894 

8 0.021 .0.110 0.934 0.002158 

9 0.025 0.110 0.935 O.OQ2571 

10 0.024 0.111 0.933 0.002486 

0.024233 

•, 

NUMERO DE TABLAS: 37 

VOLIDffiN PROMEDIO POR TABLA: 0.0024233 

VOLUMEN TOTAL: 0.089662 
- ' 

• 
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. Nffi.lERO DE TABLAS: 2 3 

VOLUNEN PROMEDIO POR TABLA: 0.003516 

VOLUHEN TOTAL: Cl.0808588 
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HEDIDAS REALES - SISTEMA HETRICO 
-MEDIDAS NQ!,HNALES 

NUN. GRUESO ANCHO LARGO VOLUHEN SISTEMA INGLES TABLAS (m) (m) (m) (rt3) 

' 

3/4" 
, ( 

0.004332 X 4" X 5' ., 0.025 0.111 1.561 

z o. 030 0.112 1.555 0.005225 

3 0.025 0.110 1.553 o·. oo4Z71 

4 o·~ o23 0.110 . 1.551 0.003924 

5 0.024. 0.111 1. 548 0.004124 

6 0.026 0.112 1. 551 0.004517 

7 0.025 0.111 1.556 0.004318 1 

.8 0.024 . o. 109 1. 548 0.004050 

9 0.023 0.110 1.553 0.003929 

10 0.021 0.109 1. 551 o. 00.3550 
-

TOTAL: 0.04224 

NUMERO DE TABLAS: 21 

VOLUMEN PROMEDIO POR TABLA: 0.004224 

VOLUHEN TOTAL: O. 08904 

.-



MEDIDAS NOMINALES 
SISTEMA INGLES 

' 

3/4" X 4" X 6' 

.. . -
' 

·¡ 

, ' 

' ,. 
,. 1 

11 9 

MEDIDAS REALES - SISTEHA METRICO 

Nm~. GRUESO ANCHO LARGO VOLUMEN 
TABLAS (m) (m) (m) (m3) 

1 . 0 .. 026 0.111 1.851 0.005342 

2 0.024 0.110. 1.. 852 0 .. 002249 . 
3 0.021 0.110 1. 852 0.004278 

4 O.OZ3 o. 112 1. 849 0.002187 

5 0.024 0.111 , • 849 0.004926 

6 0.023 0.110 1.850 0.004681 

7 P.024 .0.110 1 . 851 0.004887 

8 0.023 0~111 1.851 0.004726 

9 0.025 0.111 1.849 0.005131 

10 0.023 0.110 1~850 0.004681 

TOTAL: 0.043088 

~ffiRO DE TABLAS: 22 

VOLUMEN PROHEDIO POR TABLA: 0.0043088 

VOLUMEN TOTAL: 0.094793 

fiQ$flA OE AGRICUllVM 
I!,BLtQT¡CA 
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' MEDIDAS REALES - SISTEMA J.!ETRICO 
HEDIDAS NOMINALES 

NUH. GRUESO · ANCHO LARGO VOLUMEN SISTEHA INGLES TABLAS (m) (m) (m) (m3) 

3/4" X 4" X 7' 1 0;026 0.111 2.189 0.006317 

2 0.025 0.112 2.197 0.006152 
.. 

3 0.026 0.109 2.1.88 0.006201 

4 0.025 0.110 2.186 o. 006012 
5 0.024 0.107 2.190 0.005624 

6 0.024 0.104 2.187 0.005459 

7 o.·oz6 0.110 2.184 0.006246 

TOTAL: 

NUHERO DE TABLAS: 7 

VOLUMEN TOTAL: 00042011 

HEDIDAS REALES - SISTEMA METRICO 
MEDIDAS NOMINALES NUH. GRUESO ANCHO LARGO~:>: VOLUlffiN SISTEHA INGLES 

i'ABL~S (m) (m) (m) (m3) 

3/4" -, . 
'o. 160 x 6" ·x 2' •' 0.025 0.647 0.1}92588 

2 0.027 O.l677 0.642 0.002895 
3 0.025 0.160 o·. 645 0.002580 
4 0.024 0.152 o. 644. 0 .. 002349 
S 0.025 0.152 0.647 0.002459 
6 0.025 

' 
0.154 0.645 0.002483 

". TOTAL: 
. 

• 
-

NUHERO DE TABLAS: 6 . 

VOLUHEN TOTAL: 0.015354 
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:MEDIDAS REALES - SISTEMA METRICO 
}.ffiDIDAS NOHINALES 

SISTEMA INGLES NUH. GRUESO ANCHO LARGO VOLUMEN 
TABLAS (m) (rn) (m) (m3) 

.. 

3/4" X 6" X 3' 1 0~025 0.160 0.912 0.003648 

2 0.025 o. 160 . 0.932 o·. oo3728 

3 0.024 0.161 0.935 0.003613 

4 0.023 0.157 0.939 0.003391 

S 0.027 0.163 0.940 0.004137 

.6 0.023 0.162 o;g··3Z 0.003476 

7 0.025 o.-160 0.940 0 .. 003760 

8 0.022 0.157 0.940 0.003247 

9 0.026 0.160 0.928 0.003860 

10 0.026 0.158 0 .. 936 0.003845 

TOTIU.: 0.036705 

NUNERO DE TABLAS: 18 

. VOLill·ffiN PRm-lliDIO POR TABLA: O. 0036705 

... 
VOlUHEN TOTAL: o. 06.6.0.6_9 
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HEDIDAS NOJIHNALES HEDIDAS REALES ·- SISTEMA METRICO 

SISTEMA INGLES, NUH. GRUESO ANCHO LARGO. VOLlJJ·fEN .. 
TABLAS (m) (m) (m) (m3) 

3/4H X 6" X 4' 1 ·o. o2s. 0.160 ·1.261. ·o.oos6492 

2 0.026. 0 •. 160. 1.259. 0.0052374 

3 0.025 o. 162 .1. 253. 0.00507461 

4 0.022. 0.162. 1 .• 264. o .004 504 8 .,1 

S 0.023 0.160 1.261. . 0.0046404 ,j 

6 0.025 0.158 1.265 0.0049967 

7· ·o~ 024 0.160 1.263 0.0048499 
í 
~ 

8 0.025 0.160 1. 258 . 0.005032 1 

9 0.023 0.160 1.264 0.0046515 

10 0.025 0.162 1~262 0.0051111. 

•' 
o. 004974 7 

NUMERO. DE TABLAS: 16 

VOLID.ffiN PROHEDIO POR TABLA: 0.0049747 

V6LUMEN TOTAL: 0.079595 
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HEDIDAS. iWiíiNALES HEDIDAS REAL"ES - SISTEHA HETRICO 

SISTEHA INGLES. 
., 

l\TlJH. VOLUHEN ... GRUESO ANCHO LARGO 

TABLAS· (m) (rn) (m) (m3) 

f 

3/4" X 6" X S' 1" 0.025 o.iss· 1. 553 . o. 006134 

2 0.024 o .. 159 Lssz · o .• 005922 

3 0.026 o .• 160 1~559 .. 0-.006885 

4 0.025 0.160 L-557 0.006228 

·s 0~023 0.161 1~555 0.005758 .. 
.6 0"027 o.162 1~548 0.006770 

7 0.023 o. 160 . 1~553 0-.005715 

8 0.024 o .-158 . 1.556 0.005900 

9 0.022 0.158 1.558 0.005415 

10 0.024 o. 160 1.548 0.005944 
Yt 

0.060274 

l\lffiJERO DE TABLAS: 27 

VOLUMEN PROMEDIO POR TABLA: 0.0060274 

VOLUNEN TOT~L: 0.1627398 



MEDIDAS NOHINALES .. 
SISTEr-.iA. INGLES. " 

3/4" X 6" X 6' 

.... 

124 

·MEDIDAS REALES - SISTEMA METRICO 

Nill·i. 

TABLAS. 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

·9 

. '1 o 

GRUESO 
(m) 

0.022 

. o. 023 
... 

0.025 

0.021 

0.021 

0.024 

0.024 

0.023 

0.022 

0.025 

NUMERO DE TABLAS: 

ANCHO 
(m) . 

0.161 

0.160 

0.197 

0.161 

0.162 

0.160 

0.160 

·0.164 

0.161 

0.198 

VOLtTI-.ffiN PROJ-.1.EDIO POR TABLA: 

VOLU.HEN TOTAL: 

LARGO 
(m) 

1.848 

·:1.855 

1.851 

1~857 

1.852· 

1.854 

1. 846 

1.852 

. 1.852 

1.846 

21 

VOLUMEN 
(m3). · 

0.006545 

0.006826 

0.009116 

0.006278 

o. 006300 . 

0.007119 

0.007088 

0.006985 

0.006559. 

0.009137 

0.071957 . 

0.0071957 

0.1511097 



l. 

1. 
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HEDIDAS NQl\HNALES . 

SISTEMA INGLES .. 
.. 

"3/ 4" X 6" X 7' 

,, 

MEDIDAS REALES - SISTEMA HETRICO 

:NUN. 

TABLAS 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

GRUESO 
(m) 

o.o·zg· 

0.022 

0.021 

. 0.028 

0.025· 

0.024 

0.025 

0.025 

0.028 

. ANCHO 
(m) 

0.158 

0.168 

0.157 

0.160 

o. 157 

0.161 

o. 158 

0.16G· 

0.160 

NUMERO DE TABLAS: 

VOLill.ffiN TOTAL: 

---.. 

1 

LARGO 
(m) 

. 2. 201 

·2. 198 

2.177 

2 .. 179 

2 ."188 

2.193 

i.190 

2.189 

2.187 .. 

9 

VOLUHEN 
(m3) 

0.010084 

0.008123 

0.007177 

0.009761 

0.008587 

0.00~473 

0.008650 

o·.oOSlOS 

0.009797 

... 

0.078763 .. 



'MEDIDAS NOMINALES 

SISTE!•!A INGLES. 
.. 

'3/4n X 8" X 3' 

,. 

'.· 

HEDIDAS REALES - SISTEMA ?vffiTRICO 

NUM. GRUESO 

TABLAS (r.t) 

1 

2 

3 

. 4 

0.025 

0.025 

0.024 

0.023 

ANCHO 
(m) 

0.212 

0.210 

0.213 

0.213 

. NUMEROS DE TABLAS: 

VOLillffiN TOTAL: 

LARGO 

(M) .• ·. 

VOL UNEN 

(m3) 

0.932 . 0.004939 

0.934 

0.939 

0.930 

4 

0.005245 

0.004806 

0.004556 

0.019541 



. 
~fEDIDAS NOMINALES 

SI STEr·1A INGLES. 

.. 

J-.ffiD IDAS NOJ.HNALES . 
SISTEMA INGLES. 

3/4" X 8" X 5' 

·, 

,. . 

.. ,.( 

. '' 
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~ffiDIDAS REALES - SISTE}~ METRICO 

NUM. 

TABLAS 

1 

2 

3 

4 

GRUESO 

. (rn) 

0.025 

0.023 

.0.023 

0.025 

NUMERO DE TABLAS: 
VOLUMEN TOTAL:. 

ANCHO 

(m) 

0.209 

0.217 

0.2(J9 

0.210 

LARGO 

(m) 

1.264 

1.267 

:·1.262 

1. 265 

VOLUMEN. 

(m3) 

0.006604 

0.006323 

0.006065 

0.006641 

'4 

0.025635' 

MEDIDAS REALES - SISTEMA METRICO 

·NUH. GRUESO 
TABLAS (m) 

1 0.029 

2 0 .. 025 

3 0.024 

4 0.025· 

NUMERO DE TABLAS:. 

VOLID·iEN TOT PL: 

ANCHO 
(m) 

0.214 

0.212 

0.209 

0.212 

LARGO VOLID·fEN 
(m) (m3) 

1.557 0.009662 . 
1. 550 . 0.008215 

1.540 0.007764 

1.551 0.008220 

4 

o·. 03386 



,,. . ;./ 

' 

1 28 

1 NUMERO DE TABLAS: 19 

VOLID.ffiN PRO~fEDIO POR TABLA: 0.009275 

VOLill·ffiN TOTAL: 0~·17622 
... 
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MEDIDAS REALES - SISTEMA METRICO 

ffiDIDAS NOMINALES 

>ISTEHA INGLES NUM. GRUESO ANCHO LARGO VOLUMEN 

TABLAS (m) (m) (m) (m3) 
.. 

S/4" X 8" X 7' 1 0.026 0.212 2.188 0.012060 

NUMERO DE TABLAS: 1 

, 
VOLUMEN PRm·fEDIO POR TABLA: 

VOLUMEN TOTAL: o .• 012.060 

MEDIDAS REALES. - SISTEMA NETRICO 

1iEDIDAS N01HNALES 

SISTEMA INGLES NBM. .GRUESO . ANCHO LARGO VOLUMEN 

TABLAS (m) . (m) . (m) ~I-13) 

~/4" X 10" X 4' 1 0.025 0.262 1. 256 0.008226 

2 0.024 o. 257 1. 263 0.007790 

1-HJMERO DE T AELAS: 2 

VOLUMEN TOTAL 0.00160169 



MEDIDAS NOMINALES 
SISTE'MA INGLES 

. 3/4" X 10" X 6' 

NUN.ERO D.E TABLAS: 

.VOLUHEN TOTAL: 

.. 
... 

130 

4 

0.039693 

NEDIDAS REALES - SISTEHA. HETRICO 

NUM. GRUESO ANCHO LARGO VOLUHEN 
TABLAS (m) (m) tm,. (m3) 

1 0.026 0.211 1.840 o. 010094 

2 0.026 0~262 1.852 0.012615 

3 0.021 0.259 1.859 0.010072 

Nffi,ffiRO DE TABLAS: 3 

VOLUHEN TOTAL: 0.032782 



MEDIDAS NOMINALES 
SISTEMA INGLES. 

... 

3/4" X 10" X 7' 

J.lliDIDAS NOMINALES 
SISTEMA INGLES • 

.... 

'5/4" X 12" X 6' 

1 3 1 

'MEDIDAS REALES - SISTEMA NETRICO 
----------------------------------------

NUM. 
TABLAS 

1 

GRUESO 
(m) 

0.·028 

NUMERO DE TABLAS: 1 

ANCHO 
(m) 

LARGO VOLUMEN 
(m) (m3) 

0.2631' '2.198 0.016186 

.'VOLUMEN TOTAL: 0.016186 

:MEDIDAS REALES - SISTE·fA METRICO 

NUM. GRUESO ANCHO LARGO V O LIDiEN 
TABLAS (m) (m) (m) . (m3) 

1 . 0.022 0.313 1.852 -.0127528 

NUMERO DE TABLAS: 1 

VOL~ffiN TOTAL: .0.0127528 



MEDIDAS NOMINALES 
SISTEMA INGLES 

1 1/2" X 4" X 2' 

MEDIDAS NOMINALES 
SISTEMA INGLES 

1 1/2H X 4" X 3' 
•f 

,. . 
,, 
,, 
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MEDIDAS REALES - SISTEMA NETRICO 

NUH. 
TABLAS 

1 

GRUESO 
(m) 

. 0.049 

NUMERO DE TABLAS: 1 

ANCHO 
(m) 

0.110 

VOLUNEN TOTAL: 0.003444 

LARGO VOLID.ffiN .:. 
(m) (m3) :. 

0.639 0.003444 

:MEDIDAS REALES - SIST~~ }ffiTRICO 

NUM. GRUESO ANCHO . LARGO VOLUMEN 
TABLAS (m) (m) (m} (m3) 

1 0.049 0.112 0.935 0.005131. 

2 0.045 o. 1 11 0.932 0.004655 

3 0~046 0.110 0.928 0.004695 ' 

4 0.049 0.110 0.937 0.005050 

5 0.045 0.112 o. 939 0.004732 

TOTAL: 0.024265 

NUMERO DE TABLAS: 5 

VOLUHEN TOTAL: 0.024265 



MEDIDAS NOMINALES 
.SISTEMA INGLES 

.. 

·1 1/2" X 4" X 4' 

MEDIDAS NOMINALES. 
SISTEMA INGLES 

1 1/2" X 4" X 6' 

, 

l33 

MEDIDAS REALES SISTEMA METRICO 

NUH. 
TABLAS 

1 

GRUESO 
(m) 

0.0~0 

NUNERO DE TABLAS: 

. VOLUMEN TOTAL: 

ANCHO 
(m) 

0.1:10 

1 

0 .. 005557 

LARGO 
(m) 

VOL UNEN 
(m3) / 

1.263 0.005557 

HEDIDAS REALES - SISTEMA l·ffiTRICO 

NUM. GRUESO ANCHO LARGO VOLUMEN 
TABLAS (m) (m) (m) (m3) 

1 0.042 0.109 a.ss3 0.00848~ 

2 0.048 0.109 0.851 0.009684 
3 0.044 0.118 1. 848 0.009594 
4 0.040 0.115 1.852 0.00851S 

TOTAL: 0 .. 036281 

Nffi.ffiRO DE TABLAS.: 4 

VOLt.n.ffiN TOTAL: 0.036281 



!EDIDAS NOMINALES 
ISTEMA INGLES 

1 . 1 /2H X 6" X S' 

ffiDIDAS NOMINALES 
i!STléHA INGLES 

1 1/2" X 6 " X 6' 

• 

., 

. ,. . 

J34 

MEDIDAS REALES - SISTEMA l-iETRICO 

NUM. 

TABLAS 

1 

GRUESO 
(m) 

0.042 

NUMERO DE TABLAS: 

VOLUMEN TOTAL: : :· 

ANCHO 

(m) 

o. 161 

1 

LARGO 
(m) 

VOLUMEN 
(m3) 

1.549 0.010474 

0~010474 

HEDIDAS REALES - SISTEMA METRICO 

NUM. GRUESO . ANCHO LARGO VOLUMEN 
TABLAS (m) (m) (m) (m3) 

---· . 

1 0.045 o. 161 1. 855 0.0134394 

2 0.042 0.160 1. 854 0.012458 

NUHERO DE TABLAS: 2 

VOLUMEN TOTAL: . 0.025897 



-----------~--------..-----------~----~-

HEDIDAS NOJ>HNALES 
SISTEHA INGLES 

. 1 1/2" X 10" X 3' 

1 3 5 ... 

NID1ERO DE TABLAS: 2 

VOLffi.ffiN TOTAL: o. 020270. 

HEDIDAS REALES - SISTE1>1A NETRICO 

NUH. 
TABLAS 

1 

GRUESO 
(m) 

0.048· 

NIDlliRO DE TABLAS : 

VOLUHEN TOTAL: 

ANCHO 
(m) 

0.261 

1 

. 0.011651 

LARGO VOLUMEN 
(m) (td3) 

0.930 . 0.011651 



EDIDAS NOMINALES 
ISTEHA INGLES 

1/2" X 12" X 3' 

EDÍDAS NOMINALES 
ISTEMA INGLES 

1/2" X 12" X 5 1 

' 

1 

· NEDIDAS REALES 

NIDI. GRUESO 
-TABLAS (m) 

1 0.044 

2 0.041 

NUHERO DE TABLAS: 

VOLlli,ffiN TOTAL: 

'MEDID.\S REALES 
' 

NUM. GRUESO 
TABLAS (m) 

. 1 0.045 

2 0 .. 043 

NUNERO DE TABLAS: 

VOLID-iEN TOTAL 

:l 

136 

- SISTEMA METRICO 

ANCHO LARGO VOLUMEN 
(m) (m) · (m3) 

0.312 0.934 0.0128219 

0.310 _0.937 0.0119092 

2 

0.02473 
~f:~~J¿tJi DE AGRICUlTU;W.9 

DH~~IOTECA. 

- SISTEt-iA HETRICO 

ANCHO LAR OO. VOLUMEN 
(m) (m) (m3) 

.0.310 G.S48 0.021594 

0.317 1. 543 0.021032 

2 

0.042627 


