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‘ ' ‘replantear una operacion industrial, en beneficio de
y econémica, gracias a la incorporacion y disefio de un
Je permitira consolidar la continuidad de Forestal Russfin

‘este proyecto se ejecuta en Tierra del Fuego, lugar donde
Industrial. La recopilaciéon de los antecedentes técnicos junto
\ operacic ales del proceso industrial que permitieron trazar y
’ en al menos 4 afos de experiencia laboral,
2s primarios de transformacién fisico - mecanica de la
los bosques mas australes de la Patagonia Chilena.
nidos indican un aumento de un 10% en los indices de
- con la operacion anterior, gracias a la mayor
2ntos de corte y una mayor eficiencia en los sistemas de
permitié una operacién continua y asegurd niveles de
terar a la calidad del producto.

A nueva operacion se mantendra los compromisos
atos en el largo plazo, esto se beneficia ain mas
co - econdmica conseguida con la disminucion en
do captar nuevos clientes en mercados altamente
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1.1 Introduccion.

La creciente especializaciéon de los mercados ha hecho que las exigencias
de éstos sean cada vez mayores en cuanto a diversos parametros como
calidad, terminacion y presentacion. Esto hace que el desarrollo tecnolégico
que ha ocurrido durante las ultimas décadas en nuestro pais y en el resto
del mundo, ha generado que todos los ambitos y rubros de la economia se
hayan visto obligados a incorporar mayor tecnologia en cada uno de sus
procesos y / o transformaciones, incorporando ademas una alta rigurosidad
en el control y presentacién de sus productos, con el riesgo de adquirir
serias desventajas comparativas en el caso de no hacerlo.

Lo anterior se presenta con mayor fuerza, dado el creciente comercio
internacional y a la, cada vez mas cierta, globalizacién de los mercados
internacionales, los que rigen sobre la base de parametros muy estrictos de
calidad.

En el caso de las exportaciones y en este caso particular, el sector forestal,
aparte de las exigencias internacionales, la baja del dolar frente a las
exportaciones, obligan necesariamente a analizar cada uno de los procesos
involucrados en las operaciones de transformacion, minimizando los costos
por una parte o redisefiando procesos mas eficientes, de esta manera se
logra perdurar en forma sostenida en el tiempo permitiendo estabilidad
econémica y social. Para esto, basandose en procesos de mejoramiento
continuo, se debe generar productos cada vez superiores y altamente
competitivos, no sélo en el ambito nacional sino también internacional.

- - Al empresariado hoy en dia se le presenta este desafio, relacionado con la

' hmqueda de la excelencia y la solidez empresarial a partir del desarrollo



humano y tecnolégico de sus recursos, con lo que podra enfrentar el
proximo siglo con una visibn de empresariado y no en una situacion
desmerecida, como muchas veces ocurre con las empresas en expansion.

La oportunidad, para el caso de Forestal Russfin Ltda., de ser una empresa
con desarrollo y de crecimiento sostenido en el futuro, es algo que depende
directamente de la eficiencia y de la profesionalizacion con que se realicen
todas sus tareas y procesos. Por esto se presenta este Proyecto de Titulo,
para poder asi promover la competitividad, productividad e incrementar la
eficiencia de la empresa, generando asi una empresa altamente competitiva

en los mercados internos y externos.
1.1.1 Antecedentes de la Empresa.

La Empresa “Forestal Russfin Ltda.”, se constituyé como sociedad de
responsabilidad limitada en el afio 1991, con una inversion superior a los
US$6.000.000.

Forestal Russfin se dedica principal y practicamente a la cosecha de
bosques de Lenga, madera muy apreciada, tanto nacional como
internacionalmente, por sus especiales propiedades altamente atractivas
para la fabricacion de muebles. La Empresa ha enfocado en general toda
su produccion al mercado externo, especialmente a paises como
Japén,Corea, Taiwan, EE.UU, Alemania e Italia.

A estos paises se exporta la madera procesada en forma de distintos
productos, lo que es posible a través de Ignisterra S.A., Empresa que le da
a la madera una terminacioén exportable.

La estructura productiva de Forestal Russfin va desde la posesién de los
e predios donde estan los bosques, el manejo y el tratamiento de los mismos.



Posee un Aserradero, ocho Camaras de Secado y Planta de Pre-
Elaboracién, para procesar la madera, la que posteriormente se entrega en
su mayoria a la Empresa Ignisterra, para que elabore los diversos productos
que exporta.

Uno de los principales problemas que ha encontrado la Empresa en su
incursién internacional, ha sido la enorme competencia con maderas de
caracteristicas similares, procedentes de EE.UU. Debido a esto y
considerando que los costos unitarios en los distintos procesos de
transformacién, determinandose que los problemas generados por la
corteza de los troncos en el aserrio, marcan un indice muy incidente en esta

operacion, se comienza a materializar el presente proyecto.
1.2 Planteamiento del problema

Forestal Russfin (F.R.) complejo industrial maderero que comprende un
Aserradero mecanizado, con capacidad para producir 12.000 m*> de madera
aserrada verde al afio, ocho camaras de secado convencionales, de 105 m®
de capacidad cada una y con ciclos disefiados para secar madera al 6-7%
de humedad, una Planta de Elaboracion, una Caldera y una Planta de
Generacion Eléctrica y Campamentos para su personal, empresa dedicada
a la produccion y comercializacion de maderas, cuyas oficinas generales y
areas de explotacion se encuentran ubicadas en la Xl Region (Tierra del
Fuego).

La Empresa desde su constitucion, se ha preocupado en forma permanente
de innovar sus procesos y productos de manera de mantenerse en el
negocio cada vez mas competitivo de la madera.

De esta manera, Forestal Russfin ha desarrollado e implementado planes
~ de mejoramiento continuo de sus diferentes areas tales como : Silvicultura,



Abastecimiento, Transporte, Aserradero Industrial, Secado, Planta de
Elaboracién y Ventas. A pesar de este esfuerzo sostenido, Forestal Russfin
aprecia que el Aserradero Industrial es un area critica del negocio y para
optimizar la gestioén global de la Empresa, es necesario dedicarle a dicha
area mejor atencion en los aspectos de tecnologia y operacion. Las
razones que hacen critica a esta area del negocio estan relacionadas con

los siguientes factores:

- [Estancamiento del délar
- Gran competitividad nacional e internacional y;
- Gran diversidad de tamano de los arboles en los bosques australes.

La experiencia de Forestal Russfin en el aserrio de bosques australes a
permitido identificar los siguientes problemas técnicos, que inciden
fuertemente sobre el rendimiento y costo operacional de la Planta:

a.- El aserrio de troncos con corteza provoca cambios frecuentes de las
sierras a causa de la gran abrasividad de las duras cortezas de los trozos
de esta region. Este fenémeno ocasiona reiteradas interrupciones del
proceso, con la consiguiente baja de producciéon, aumento de costos

operacionales y pérdida de eficiencia.

b.- El desprendimiento de grandes trozos de corteza durante el aserrio
causa problemas en las lineas de evacuacion de aserrin, ya que este ultimo
sistema, de transporte neumatico los conduce directamente a los
ventiladores de succién produciendo el colapso de las aspas e incluso del
equipo general. Por este efecto se producen grandes y graves mermas de
produccion y también se incrementan los costos de mantencién de la planta.



c.- La acumulacibn de corteza en los transportadores y mesas de
procesamiento, genera tan adversas condiciones de operacion que incluso
se ha llegado al colapso estructural de algunos transportadores y al bloqueo
de los equipos con actuacion hidraulica o neumatica. Por cierto, este es
otro item que incrementa los costos de operacion y disminuye la eficiencia

global de la Planta de Aserrio.

En la discusion anterior se aprecia que la clave del problema operacional
esta en el procesamiento de trozos de muy distinto tamafo (diametro y
largo) con corteza muy dura y abrasiva. Por lo tanto, la solucién del
problema pasa por el desarrollo de un descortezador de capacidad vy
prestaciones adecuadas. Sin embargo, al introducir este equipo a la faena
de aserrio se generaran nuevas condiciones de operacion influidas por el
tamano, consumo de energia (en sus diferentes formas), generacién de
desechos y supervision que el equipo demande. De aqui nace la necesidad
de replantear la operacion de aserrio industrial de la planta, a través de un
proyecto de ingenieria muy bien organizado y documentado.

1.2.1 Antecedentes del Proyecto.

No se conoce el desarrollo en afios previos, de proyectos similares a éste
en el pais; ya que las caracteristicas de explotacién del bosque austral lo
hacen unico. Sin embargo, existe gran experiencia en el desarrollo de
aserraderos convencionales y plantas procesadoras de madera y astillas,
particularmente en las regiones VIIl a X del sur de Chile (Ref. 1 y 2) donde
se presentan problemas de ingenieria de proceso de madera, similares a los



que se abordaran en este trabajo, por ejemplo el desarrollo de lineas de

aserrio y de descortezadores.

A pesar de esto, las exigencias de este proyecto son bastante diferentes a
las analizadas en los casos convencionales en los aspectos de prestaciones
de los equipos y en cuanto a los sistemas de control que éstos deberan
tener. A la fecha de esta presentacion se conoce sélo una experiencia local
acerca del desarrollo de un descortezador de fresa, de caracteristicas
operativas similares al que se concibe para este proyecto (Descortezador de
Fresa en Aserraderos Magasa Ltda., desarrollado por Electro Metal Lemp,
Temuco, Chile).

Sin embargo, no se ha informado las caracteristicas de rendimiento y
eficiencia de dicho equipo.

Otro aspecto de gran importancia en el desarrollo de este proyecto, esta
relacionado con los sistemas de transporte neumatico de aserrin y
desechos subproductos del proceso. Aunque esto es una tecnologia
convencional, ampliamente utilizada en el rubro forestal, se puede conseguir
un disefo de lineas y equipos de Ultima generacion gracias a los recientes
avances de la disciplina de transporte neumatico (Ref. 3), hecho
particularmente valido para el transporte en fase densa como es el caso en
estudio.

En el aspecto de definicion de planta y definicion de indices de rendimiento
y eficiencia, este trabajo sera pionero ya que no se conocen evaluaciones
similares para otras Plantas Forestales.



1.3 Objetivos Generales, Técnicos y Especificos.

Los objetivos generales de este trabajo de memoria son: Replantear la
operacion de aserrio industrial de Forestal Russfin para contribuir a

optimizar técnica y econémicamente el negocio.

Los objetivos técnicos y especificos que pretende alcanzar esta

presentacion son:

- Definir un nuevo lay-out para la Planta de Aserrio

- Implementar un nuevo Aserradero con tecnologias modernas y ad-hoc
para el tipo de explotacion local.

- Seleccionar y desarrollar maquinaria y equipos adecuados a este
planteamiento operacional.

- Evaluar técnica y econémicamente la faena para definir sus indices de
productividad, eficiencia y costo operacional.

- Eliminacién al interior de la Empresa de la dependencia tecnoldgica y
desafiar en zonas australes, procesos de investigacion y desarrollo que no
existen, y que motiven proseguir en este campo en otras areas de la

Empresa.



1.4 Beneficios del Proyecto.

Para Russfin Ltda., por la inversién comprometida en su crecimiento y
desarrollo de este proyecto tiene efectos directos en distintas areas bien

determinadas tales como:
1.4.1 Gestion Financiera y Comercial.

En lo relativo a este punto, este proyecto permitira incrementar en forma
considerable los ingresos de la empresa, debido a la posibilidad concreta
de disminucién en los costos de operacién, ya sea por menor recambio de
sierras y mayor eficiencia en los sistemas de evacuacion de residuos, lo que
permitira un proceso continuo. El impacto primario, es que habra un
incremento directo en la rentabilidad debido a un aumento de productividad
en esta fase del proceso. En cuanto a la gestion comercial, los costos
unitarios se veran disminuidos gracias a la mejor productividad, por lo que el
producto sera ofrecido a precios muy competitivos y que ademas permitira
mantenerlo en el mercado e incursionar nuevos destinos para su
comercializacioén.

1.4.2 Produccioén y Capacitacion en la fuerza laboral.

Se realizaran cambios en lo que se refiere a la incorporaciéon de un equipo
adicional previo el proceso de aserrio de tal forma de permitir que esta
operacion se efectiie de manera continua con menores interrupciones. Con
relacion a la capacitacion de la fuerza laboral, el desarrollo de un equipo
que alterara los ritmos de produccion actual, conllevara en forma



imprescindible el trabajar con personal de mayor nivel y compromiso, por lo
que se debera capacitar y perfeccionar al personal que se hara cargo del
proceso, generando mano de obra especializada de mejor nivel y

capacitacion.



CAPITULO Il ANTECEDENTES

2.1 Recurso Forestal y Aspectos Silvicolas (manejo y reparacion).

La Lenga es una especie que se representa exclusivamente en el extremo
austral de América del Sur y corresponde a la familia Nothofagus Pumilio.
Otras especies del género de los Nothofagus que estan presentes en Chile
son: el Coiglie (Nothofagus Dombeyi), el Rauli (Nothofagus Alpina) y el
Roble (Nothofagus Oblicuo), siendo el Rauli el mas parecido a la Lenga en
sus caracteristicas técnicas y usos comerciales.

La Lenga se encuentra en toda la extension de los bosques subantarticos
del cono Sur de América, entre los 36° 50" y 56° 00'de latitud sur.

El bosque de Lenga tiene la particularidad de encontrarse presente en
grandes extensiones de bosques monoespecificos en zonas templadas -
frias, en terrenos de topografia de lomajes suaves, casi sin sotobosques y
con una gran capacidad de regeneracion natural.

La superficie de bosques de Lenga, en el ambito mundial, cubre
aproximadamente 2.500.000 hectareas, de las cuales el 76% corresponde a
Chile, en tanto que el 24% restante, lo constituye los bosques de Lenga de
la Republica Argentina. En el cuadro N° 2.1 Superficie Mundial de Lenga; se
sefala su incidencia por pais y se destaca, para aquellas zonas de mayor

participacion, la superficie definida actualmente como comercial.
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Cuadro N° 2.1 : Superficie Mundial de Lenga :

Ubicaciéon Superficie % % Superficie
Total (ha) Pais Total Comercial (ha)

8® Region 10,000 0.52 0.40 s.i

9* Region 26,950 1.41 1.08 s.i

10® Regién 210,728 11.04 8.43 s.i

112 Regién 1,090,544 97.18 43.60 54,200
12® Regién 570,000 29.88 22.80 319,048
Total Chile 1,908,222.0 100.00 76.30| 373,248
Prov. Rio Negro 30,000 5.06 1.20 S.i
Prov. Chubut 90,000 15.18 3.60 S.i
Prov. Sta. Cruz 45,000 7.59 1.80 S.i
Prov. Tierra del F. 427,820 7217 17.11 270,160
[Total Argentina 592,820 100.00 23.70] 270,160
Total Mundial 2,501,042 - 100.00 -
Fuente :

Del Recurso Forestal Lenga solicitado a R&S Servicios Forestales en

Agosto 1990.
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El volumen bruto por hectarea es fluctuante dependiendo del sector
geografico en que se ubique, o del grado de intervencion que tenga, pero
corresponde entre 270 a 600 m® / ha., con un promedio de 400 m> / ha.(
ha. = hectareas)

El volumen aserrable de los bosques de Lenga de Magallanes y Aysén es
relativamente bajo, se estima entre 55 a 120 m® / ha., lo que representa
aproximadamente un aprovechamiento del 20% del volumen bruto.

Uno de los factores que influye, en este bajo aprovechamiento, es la alta
proporcion de arboles con deficiencias sanitarias.

A continuacion se hace un andlisis en mayor detalle del recurso Lenga en la
122 Regidn, por ser este el de mayor interés para el proyecto.

Recurso Lenga en Magallanes

El recurso Lenga en Magallanes se distribuye en los siguientes distritos :
Sierra chilena, Isla Riesco, Brunswick, Isla Dawson, Tierra del Fuego e Isla
Navarino.

En el cuadro N° 2.2 Recurso Lenga de la Regién de Magallanes; de una
superficie total de 570.000 ha., con 319.048 hectareas de superficie
comercial, que ademas se pueden observar en la figura 2.1

12
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FIGURA 2.1 Distribucion del Recurso Lenga en la Regiéon de
Magallanes:
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Cuadro N° 2.2 : Recurso Lenga de la Region de Magallanes.

Distrito Superficie

Comercial (ha)
A. Sierra Chilena 70,814
B. Isla Riesco 14,825
C. Brunswick 54 174
D. Isla Dawson 4 500
E. Tierra del Fuego 161,465
F. Isla Navarino 13,270
Total 319,048
Aspectos Silvicolas.

El bosque de Lenga, y especialmente el de Magallanes, tiene una muy
buena respuesta en términos silvicolas, de regeneraciéon y crecimiento
anual, que se han demostrado tanto en estudios especificos como de los
resultados actuales de las explotaciones comerciales realizadas desde hace
20 anos.

En relacion a los estudios especificos realizados en el bosque de Lenga de
Magallanes, se tiene que a partir de 1977 se iniciaron investigaciones
cientificas sistematicas, con el objetivo de buscar modelos silvicolas que
permitieran su manejo y transformacion desde bosques naturales a bosques
manejados. La direccion de estos trabajos ha estado a cargo del Dr. Harald
Schmidt del Departamento de Silvicultura de la Facultad de Ciencias

14



Forestales de la Universidad de Chile. Los informes publicados son:
Transformacién y Manejo de los Bosques en Magallanes (1982),
Investigacién aplicada sobre el manejo de la Lenga Xl Region (1987) y
Evaluacion de los ensayos de Manejo Forestal de la Lenga Xll Region
(1989).

Estas investigaciones aplicadas demuestran que si se aplican apropiados
métodos de cosecha, con el manejo silvicola correspondiente, se puede
elevar paulatinamente la producciéon anual 4.75 veces en volumen extraible
y 7.5 veces el volumen aserrable, en comparacion con los rendimientos
naturales en la misma superficie. A su vez, se obtiene un bosque con
rotaciones futuras cada 100 afios, con intervenciones silvicolas cada 20
anos y comerciales a partir de los 60 afos. Esto significa tener un bosque
nativo con rotaciones comerciales para madera aserrable, o sea un recurso
natural renovable y econémicamente factible de explotar.

Especificamente los resultados de estas investigaciones, muestran una
abundante produccion de semillas y una excelente regeneracion al dejar un
dosel minimo de proteccién (reduccién de la cobertura a niveles entre 15 a
30 %), que mantiene los requerimientos de humedad atmosférica que no se
dan en esta zona en superficies deforestadas debido al viento.

Por otra parte, cabe destacar que desde hace aproximadamente 20 afios se
estan realizando en la zona explotaciones forestales del bosque de Lenga
con fines comerciales, que han aplicado técnicas controladas, que a la
fecha, han demostrado resultados absolutamente positivos, y que son
totalmente compatibles con los resultados de las investigaciones aplicadas.

En conclusién, una de las especiales ventajas del bosque de Lenga de la XII

Region es de estar presente en bosques monoespecificos, en una zona
templada - fria, en terrenos de topografia de lomajes suaves, casi sin

15
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sotobosques que permite su regeneracion en forma rapida y sumamente

abundante.
Es posible asegurar ademas que el recurso Lenga existe en cantidad

suficiente para garantizar las necesidades del proyecto y ademas que esta
demostrado fehacientemente que aplicando criterios silvicolas razonables

en su explotacion, el recurso es claramente renovable.
2.2 Patrimonio Forestal de la Empresa.

Se considera necesario asegurar un patrimonio forestal suficiente para el
consumo total del Aserradero propio por 15 afios. Esto representa un 60%
de las necesidades de materia prima del proyecto en 15 afos de operacion.
La produccion total de componentes durante los 15 afnos de 105.800 m?
finales, para esto se requieren 242.813 m®> de madera verde. De este total
se consulta comprar de terceros 98.350 m*> de madera verde y producir con
Aserradero y bosques propios 144.463 m* de madera verde. Luego a nivel
de rollizos se requieren 483.993 m® ssc (ssc = sélido sin corteza), lo que
representa 4.840 Has. de bosques comerciales con una densidad de 100
m® ssc / hectarea.

El precio de una hectarea de bosque de estas caracteristicas es de US$
150, lo que equivale a 1.5 US$ / m® ssc. por el bosque en pie.

2.3 Impacto ambiental.
El aprovechamiento de los bosques de Lenga es complejo y por ende
requiere que todas las variables sean manejadas en forma profesional y

responsable. Es asi, como este recurso se ha promovido y desarrollado en
proyectos financiados por inversionistas privados, orientado principalmente

16



a la exportacion de productos de calidad con un alto margen de valor
agregado.

La principal exigencia basada en los controles y planes de manejo de
CONAF (Corporacion Nacional Forestal), auditando todas las intervenciones
que se efectien al bosque de forma que en ellas se incluyan los ultimos
adelantos en los métodos de cosecha.

Confiando en la iniciativa privada y especialmente en la creacién de
proyectos con desarrollo sustentable, es importante garantizar a la
comunidad que efectivamente se adoptaran y utilizaran procedimientos que
garanticen la “permanencia y mejoramiento” de los bosques que se
intervengan.

Cualquier actividad industrial que quiera proyectarse y perdurar en el
tiempo, necesariamente debe manejarse bajo un esquema sustentable, mas
aun en el caso de aquellos basados en el aprovechamiento de los
recursos naturales.

Este criterio de sustentabilidad se manifiesta en las acciones que emprende
el hombre para prevenir y minimizar los efectos que puede tener su accionar
en el entorno que lo rodea. Utilizar el recurso Lenga también incorpora
condiciones con respecto a su IMPACTO AMBIENTAL en temas como
estabilidad del bosque al ser intervenido, faenas de cosecha, vida silvestre,
impacto social y otros.

Es asi como el Plan de Manejo establecido para el aprovechamiento de las
especies incorpora como una de las variables mas importantes de analisis,
el viento, un factor climatico predominante en la zona.

De esta manera para asegurar la estabilidad del bosque se contempla dejar
en pie aquellos arboles dominantes y cuyo sistema radicular permite
soportar las exigencias del viento. En otras palabras realizar un_manejo

forestal sustentable.

17



De lo anterior se desprende que la eleccién de los arboles a extraer es
crucial, razén por la cual todas las personas encargadas de seleccionarlos
seran previamente capacitadas en esta tarea y su correcto desempefio sera
permanentemente controlado.

En el caso de la cosecha también se han definido los procedimientos y
tecnologias a aplicar, de modo de minimizar su impacto. La planificacion de
las faenas contempla, entre otras medidas, el volteo dirigido, uso de equipos
con elementos adecuados de traccion, extraccion planificada en fajas,
capacitacion del personal que interviene en las faenas, y evitar cosechas en
época de deshielos, entre otras.

18



Definiciones: (Ref. N°4)

- Desarrollo Sustentable: Obtener el desarrollo actual, sin que este
afecte el derecho que tienen las generaciones futuras a optar por su

propio desarrollo.

- Recursos Naturales: Se encuentran en la tierra en forma natural y
proporcionan sustento al hombre. Son recursos naturales renovables el

agua, suelo, bosques y vida silvestre.

- Impacto Ambiental: Alteracion del medio ambiente producido en forma
directa o indirecta por actividades en un sector determinado.

- Manejo Forestal Sustentable: Tratamiento de los bosques mediante la

conservacion y proteccion del recurso forestal y del medio ambiente
asegurando su disponibilidad a las generaciones futuras.

19



2.4. Generalidades sobre Aserraderos Industriales.

Las maquinas para trabajar madera pueden dividirse en dos grupos, en
maquinas para Aserradero y, Equipos para Talleres Industriales o Talleres
de Elaboracién de Maderas. Este proyecto se concentrara en procesos de

transformacion primaria de la madera, el Aserrio.

En el proceso de Aserrio existen distintas formas convencionales a escala
mundial, tenemos algunos Aserraderos que se componen de maquinas con
Sierras Circulares, otros con Sierras Huinchas o de Cinta, las Sierras
Alternativas y el Mixto. Cada caso tiene su ventaja o desventaja, por lo cual
es importante tener en consideracion, el producto final que persigue cada
empresa ya que en definitiva esto permite seleccionar el tipo de Aserradero.

Los Aserraderos se componen de una linea principal donde los troncos se
cortan en maderos bastos verdes, el corte se efectia en el sentido de la
fibra, posteriormente viene el reaserrio, donde se fraccionan las piezas a la
medida de produccién y finalmente existe el area de trozado y/o
despuntado, que permite dimensionar las piezas en el largo.

Los Aserraderos Industriales requieren equipos y sistemas anexos
necesarios para conseguir una operacion continua, tales como,; lineas
neumaticas para el uso de volteadores, deflectores, rodillos de presion,
guias de presion, etc., sistemas hidraulicos para las distintas velocidades
de avance en las diferentes lineas del proceso, sistemas de extraccion de
residuos y desechos (aserrin, despuntes, varillas, charlatas, etc.), lineas de
astillado para el aprovechamiento de los desechos como combustible o
chips para celulosa.
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Equipos secundarios corresponden a control, instrumentacion, tableros,
reguladores de presion y caudal, equipos de proteccion, partidores, etc., no
obstante no podemos dejar de citar el anexo mas importante que compone
un Aserradero, el Taller o Cuarto de Mantencion y Afilado de las
Herramientas de Corte, area fundamental ligado estrictamente a las
maquinas de aserrio, en otras palabras una buena mantencion de los
elementos de corte, aseguran una condicién basica del producto en cuanto

a las terminaciones y dimensiones finales de una pieza de madera.

En algunos casos los Aserraderos utilizan un servicio externo para la
mantencion de sus Herramientas de Corte, producto de la escasa
capacitacion que existe en la formaciéon de técnicos y maestros afiladores,
esto obliga eventualmente a traer técnicos especializados principalmente de
Espafa, Francia, U.S.A. o Canada para poder capacitar y formar algun
técnico local.

2.5 Procesos Unitarios involucrados en el de Aserrio. ST i

- Descortezado: Se ha incorporado necesariamente este proceso en las
lineas de Aserrio, debido a la gran influencia de la corteza sobre los
elementos de corte producto de su abrasividad. También los trozos de
corteza que se van desprendiendo en las distintas etapas del proceso,
interfieren negativamente en los sistemas de extraccion de residuos y en las
cintas transportadoras. Esta operacién de descortezado consiste el eliminar
la cascara (corteza) propia del tronco antes de entrar a la etapa de Aserrio.

- Aserrio: Consiste en transformar el tronco (cuerpo cilindrico) en piezas
con al menos dos caras paralelas rectas (limpias), esto corresponde a la
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primera etapa. En esta operacion se utilizan las denominadas Sierras

Huinchas o Sierras Circulares.

- Reaserrio: La segunda etapa tiene como condicién recibir una pieza con
dos caras paralelas rectas o limpias. Aqui se fracciona la pieza dando
origen a piezas mas pequenas pudiendo tener 4 caras rectas, como un
rectangulo, o dos caras paralelas rectas con dos bordes o cantos muertos
(periferia de un tronco). Para esta etapa se utilizan las llamadas Sierras

Partidoras o Reaserradora y las Sierras Mdltiples.

- Canteado: Proceso que permite escuadrar las tablas o listones,
eliminando los bordes (cantos muertos), para reducirlos a los anchos
estandares o a su ancho atil maximo. Se obtiene una pieza con sus cuatro

caras limpias o rectas. Para este proceso se utilizan las Canteadoras.

- Trozado y/o Despuntado: Corresponde a otra fase del proceso donde se
escuadran los extremos de las tablas, para reducirlas a longitudes
estandares o para recortarle alguno de los defectos mas serios como por
ejemplo; rajaduras, corte irregular de la motosierra en los extremos del
tronco, defecto sanitario, defecto fisico, etc.

La maquina que realiza esta transformacion se les conoce como Trozadoras
o Despuntadoras, su particularidad es el corte es el sentido transversal a
las fibras, esto hace una diferencia notable en el tipo de diente de la sierra
con respecto de las de corte longitudinal.
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2.6 Maquinas y Equipos.

Las descripciones de magquinarias y equipos involucradas en el proceso de
Aserrio seran caracterizaciones generales con excepcion del
Descortezador, equipo que motivé o el estudio y disefio de este proyecto.

- Descortezador: Este equipo y su conjunto sera descrito en detalle en el

capitulo lll en el punto 3.1.2. de este proyecto.

- Sierra Cinta: Denominada también Sierra Huincha. Es considerada la
magquina principal ya que proporciona el ritmo y flujo de los procesos
siguientes. La Sierra Huincha es un equipo critico, ya que inicia la

transformacién en el primer corte.

Es de uso comun en la mayoria de los Aserraderos medianos y grandes. Se
compone basicamente de 2 volantes (superior e inferior), motor eléctrico,
poleas, correas de transmision y estructura metalica. La sierra va montada
en las caras exteriores de ambos volantes, la tension de la sierra transmite
el movimiento al volante conducido. El volante motriz es accionado a través
del motor mediante poleas y correas.

Una Sierra Huincha para pequefios troncos, posee volantes menores a
1.800 mm. de diametro, sus sierras son de 178 mm. (7") de ancho
aproximadamente con un espesor de 1,6 a 1,8 mm., el equipo completo
alcanza las 5 toneladas. Para el caso de troncos de mayor tamafo
(diametro) los volantes sobrepasan los 3 metros de diametro, con hojas de
18" de ancho cuyo espesor esta entre los 4 a 5 mm., la maquina puede
llegar a pesar 22.700 kilos. La potencia utilizada en estos equipos va desde
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los 50 a 400 caballos de fuerza y la velocidad angular de la sierra es de

unos 3.000 m/min.

- Sierras Circulares: También corresponde a un equipo principal, participa
en muchos casos en el primer corte dentro del proceso de aserrio, en este
caso la Sierra Circular corta el tronco también en el sentido de la fibra.
Actualmente se las conoce como Twin-Saw (Sierra Circular gemela o
doble), que permite en una sola pasada dejar simultaneamente 2 caras
rectas paralelas en el tronco, esta pieza se denomina semi-basa en el
lenguaje de los madereros. Existe la Sierra Circular Single que ya
practicamente no se utiliza gracias a la eficiencia de las Sierras Twin.

La maquina estda compuesta por su estructura metalica, eje principal,
poleas, correas y motor eléctrico. El motor por medio de poleas y correas
transmite el movimiento al eje principal, donde esta posicionada la sierra.
Este equipo se utiliza para troncos pequefios o medianos de hasta 800 mm
de diametro.

El diametro de las sierras de esta maquina no supera los 1.500 mm. y la
potencia varia desde los 50 Hp. hasta los 150 Hp., el peso no excede los
2.500 kilos y la velocidad de la sierra es del orden de los 1.500 a 1.800

r.p.m..

- Reaserradora: Frecuentemente la totalidad de las Reaserradoras de
ultima tecnologia utilizan sierras de cinta y trabajan en planos verticales,
oblicuos u horizontales. La Reaserradora o Partidora de sierra de cinta es
similar a una Sierra Cinta, pero utilizan un rodillo de presién que permite que
la semi-basa no pierda su linea de corte manteniéndose firme durante el
aserrio, tiene como condicién tener 2 caras rectas, una que sirve de guia
que es paralela al plano de la sierra y otra de base de soportacion para su
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desplazamiento. La Reaserradora posee velocidades de avance continuo
variando desde los 10 a 80 m/min., su potencia puede alcanzar los 200 Hp.,
el peso de los equipos mas usuales es de unos 5.000 kilos. En general esta
maquina posee equipos de retorno que permiten seguir fraccionando las

piezas hasta llegar a una medida de produccion.

- Canteadoras: La Canteadora mas comun tiene 2 sierras circulares, una
fija y otra desplazable, los diametros no exceden los 400 mm. y su velocidad
de avance va desde los 15 hasta los 80 m/min., la capacidad de ancho y
alto de corte son los parametros que permiten seleccionar el tamafno de
estos equipos (potencia y dimensiones). La Canteadora esta compuesta por
su estructura, motor, poleas, correas de transmision, y otros accesorios
menores, las mas modernas tienen incorporado un sistema hidraulico para
el movimiento de la sierra desplazable, cuyo set-up es controlado por el

operador.

- Trozadoras o Despuntadoras: Estan provistas de una sierra circular
adosada directamente con el eje del motor, que en conjunto con su base de
soportacion conforman el equipo. Es una maquina muy simple cuya sierra
no supera los 800 mm. de diametro, las mas pequefias poseen sierras de
500 mm., pueden cortar piezas de hasta 150 mm de espesor no
sobrepasando los 20 caballos de fuerza.
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2.7. Modernas tendencias en los procesos de Aserrio.

Existen multiples y variadas técnicas que han mejorado los
parametros mas relevantes de una linea de aserrio. En esta oportunidad
describiremos las mas usuales cuyo alcance apunta a dos aspectos; el
economico y la falta de complejidad de los sistemas. Descartaremos
algunos sistemas electrénicos que utilizan los denominados PLC
(controladores de programacion légica), cuya ciencia y teoria pertenece a
otra especialidad dentro de la Ingenieria. Destacaremos algunas tendencias
aplicadas en la Planta Industrial de Forestal Russfin, cuyos buenos

resultados han permitido seguir aplicando nuevas técnicas.

- Sierras de paso variable: Las sierras de paso variable constituyen una
tecnologia bastante nueva, sobretodo en nuestro continente. Su uso se
justifica en maderas muy duras y mas aun en trozos congelados,
producto de las bajas temperaturas en sus zonas de transformacion, por
ejemplo, zonas australes (Tierra del Fuego en Chile y Argentina), zonas
nordicas (Suecia, Finlandia, Noruega), Siberia (Rusia) y el norte de
Canada.

Esta técnica fue estudiada por una empresa proveedora de sierras y
elementos de corte denominada Forezienne, localizada en Francia. La
técnica utilizada es conseguir distintos modos de vibracion para cada
paso distinto de la sierra, lo que permite que la hoja no entre en
“resonancia” ya que cada paso tiene una longitud de onda distinta,
logrando asi una mayor estabilizacion de la hoja.

Los resultados empiricos demostraron que en periodos en que los
trozos venian congelados, una sierra comun duraba un 70% menos que
una de paso variable, pero lo mas atractivo de esta técnica era que se
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podia mantener la velocidad de avance (velocidad de entrada del trozo
enfrentando el corte de la sierra). En el caso de las sierras de paso
standard si uno mantenia la misma velocidad de avance, la hoja perdia
estabilidad y el corte no mantenia el paralelismo, condicién basica que
deben cumplir las maquinas en su proceso de corte, tanto longitudinal
como transversal.

Esta técnica entré por primera vez en América del Norte y América del
Sur en agosto de 1995 en nuestro pais, en Forestal Russfin, Tierra del

Fuego Chile.

Rayo Laser:

Esta técnica es muy conocida no sélo en la actividad maderera, sino, en
la mayoria de los procesos. La aplicacion utilizada el los procesos de
transformacion de la madera, tiene directa relacion a mejorar el
aprovechamiento en el proceso de corte, es asi, como algunos equipos
estan dotados de sistemas de proyeccién de laser en la misma linea de
corte de la sierra.

Esta aplicacion permite que el operador pueda posicionar con mayor
precision por donde debe efectuar el corte, con esto se consigue
mejoras en los rendimientos producto del aumento de volumen de corte,
mejor eliminacién de los defectos, optimizar la calidad de la pieza, etc.

El uso del laser requiere como condiciéon externa menor luminosidad
para que su proyeccion sea facilmente distinguida por el operador. La
figura 2.2 ilustra y describe algunas aplicaciones en el uso del rayo
laser.
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ALGUNAS APLICACIONES

Figura 2.2. Rayo Laser (Aplicaciones Tipicas)
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Scanners :
La utilizacion de scanners en los aserraderos tiene multiples

aplicaciones. La mas usual tiene relacion con la lineas de clasificacion
por clase diamétrica, esto permite grandes ventajas en el rendimiento
final de las trozas, debido a que cada tipo de escuadria se optimiza con
su clase diamétrica. Esta técnica se esta utilizando cada vez mas en los
aserraderos grandes, donde se puede apreciar que las canchas de
acopio de la materia prima (trozos), estan dispuestas por rangos

diamétricos cuyo consumo es funcién de su escuadria.

El sistema consiste en un conjunto de barreras épticas de alta velocidad
y precision, ubicadas sobre la cadena que transporta los trozos hacia los
buzones de clasificacion o hacia las sierras. Entre dichas barreras se
extiende una cortina de finos haces infrarrojos, los que son
interrumpidos por el paso del trozo.

La informacion recogida es transmitida a un computador tipo IBM PC/AT
0 compatible, el que procesa la informacién y hace una reconstitucion
geometrica del trozo mientras este avanza sobre la cadena.

Los resultados se presentan al operador en forma grafica y tabular,
generandose también sefiales de control para comandar diversos
dispositivos mecanicos tales como botadores de trozos o posicionadores
de sierras.

Los algoritmos de procesamiento y calculo entregan mediciones para
cada trozo y datos acumulativos asociados a la produccion. La
informacion proporcionada incluye: diametro y longitud del trozo;
volumen geométrico o JAS; numero total de trozos procesados y
histogramas de distribucién diamétrica y volumenes totales procesados.
(La figura 2.3 ilustra el equipo de medicion). Ref. N° 5.
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Figura 2.3. Scanner utilizado para la mediciéon de trozos (Tecnologia
Integral)
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3.1 Ingenieria basica.
En este capitulo algunos de los célculos de disefio y seleccion de los

equipos se simplifican gracias al extenso conocimiento que tienen los
proveedores, tanto asi, que sblo es necesario completar una cartilla de
parametros y variables, lo que posteriormente el fabricante entrega su mejor
opcion. En este tipo de seleccion no da posibilidad a la adquisicion de
equipos inadecuados, gracias a que en este proceso participan varios
fabricantes donde finalmente se analiza la propuesta de cada uno de ellos,
descartando las alternativas que no resultan econémicamente viables.

En este proyecto, se realizaron calculos de disefno en el sistema motriz del
descortezador, el calculo de las fundaciones y otros elementos mecanicos
menores, esto debido a que no existia en el mercado local experiencia

alguna en la fabricacion de este equipo.

3.1.1 Disefio de lay-out.

El lay-out de la Planta Industrial constituye una fase fundamental en la
continuidad y operacion de los procesos involucrados, tales como; acopio
de materia prima, descortezado, aserrio, reaserrio, canteado, trozado y
clasificado del producto final. La combinacién adecuada de estos procesos
definira la disposicion de los distintos centros de operacion.

La lamina N° 3.1 emisiéon 01 permite conocer cual fue la disposicion
adoptada definida por las siguientes variables.
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- Topografia del terreno: Se realiz6 un levantamiento topografico para
determinar la orientacion de las pendientes y declive natural del terreno.
De esta forma el factor evacuacion de aguas lluvias y su mejor
canalizacion permiti6 localizar el galpén donde se instalaria el
aserradero. También se impusieron las restricciones a los accesos y

salidas que requiere el edificio para el manejo de sus productos.

— Accesos Planta Industrial: Los caminos publicos y particulares
existentes constituyeron una variable importante en la decision y
definicion de los accesos. De esta forma se minimizé el recorrido desde
donde se origina la materia prima hasta la cancha de acopio, lo que
finalmente contribuy6 a la ubicacién de la puerta de acceso de la materia

prima al aserradero.

— Flujograma del proceso: El sentido que tiene los distintos productos
que se generan durante el proceso de transformacion del tronco a una
pieza aserrada, es la base fundamental para la mejor distribucion de los
equipos que se involucran. En esta fase se conjugan varias variables
como minimizar el recorrido, evitar los cambios de sentido,

minimizar los traspasos, etc. logrando una operacion continua y sencilla.

- Condiciones climaticas: El factor fundamental en esta variable lo
constituye el predominio de la direccion del viento. Cabe sefialar que las
velocidades del viento en esta zona normalmente supera los 100 km./hr
por lo tanto, condicioné la ubicacién de los accesos, salidas, manejo de
los residuos, altura del edificio y el sector clasificacion de maderas. El
efecto principal del viento era evitar el ingreso de nieve agua y polvo al
interior del galpén del aserradero, es asi, como el acceso mas grande
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esta orientado en la misma direccion del viento predominante, en cuyo
mismo sector se definié la linea de clasificacion donde existe mayor

cantidad de trabajadores.

Destino de los productos: El sentido de flujo del proceso define
simultaneamente el flujo de los subproductos y su origen dentro del
galpén. La evacuacion de aserrin y su manejo considera que su
incineracion en un quemador evita el ingreso de humo producto de su
combustion al interior del edificio. El manejo y control de la corteza esta
basado en el mismo principio anterior. En cuanto a los desechos de
madera propiamente tal, su orientaciéon y manejo hacia el astillador, se
condicioné debido a la ubicacién de un silo de almacenamiento ya

existente.

El producto terminado que se obtiene en el sector de clasificacion y su
manejo con grua horquilla hacia las canchas de acopio, contribuy6 junto
con el resto de las variables que su ubicacion tuviera orientacion hacia el

norte y no hacia el sur.

3.1.2 Disefio seleccion de los equipos de proceso.

El equipo seleccionado denominado “Descortezador de Fresa” se

fundamenta exclusivamente en la flexibilidad respecto de los rangos

diamétricos con los que puede operar.

Existen diversos tipos y clases de descortezadores o llamados

también peladores, pero su mayoria se restringe a distintos parametros

tales como :
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-' o Rangos diamétricos de los troncos.
e Largo del trozo.

« Geometria del tronco.

« Tipo de especie (tipo de corteza).

« Calidad de descortezado.

« Volumen de trozos descortezados.
« Condiciones climaticas.

« eftc.

La extensa experiencia en esta materia por parte de los fabricantes
de las diversas clases de descortezadores, se conforma con que su equipo
satisfaga ciertas condiciones perdiendo asi, gran cantidad de presencia en
los distintos mercados donde se exige que este proceso se realice.

Las ventajas de este tipo de maquina y su conjunto, permiten
satisfacer las condiciones propias de los trozos provenientes de los bosques
de Tierra del Fuego, tal como se anticipé en el capitulo I.

En cuanto al disefio del equipo, su modelo fue muy parecido a los de
origen Canadiense, sin embargo, se sobredimensionoé la estructura del carro
que soporta el trozo debido a la mayor densidad que tiene la especie
LENGA v/s PINO. Ademas se calculo de acuerdo a los parametros locales
el tipo de cadena de arrastre en el transportador de entrada, algunos
elementos del transportador de desechos, el pateador de trozos, el sistema
hidraulico, etc. (ver item N° 3.2.1 y 3.2.2 del Capitulo Ill).




Con relacién al resto de los equipos involucrados en el proceso propio

de aserrio, se destacan las siguientes ventajas que permitieron escoger y/o

seleccionar los equipos que a continuacion describiremos, sin participar en

el disefio, puesto que provienen de fabricas especializadas con vasta

experiencia a lo largo del tiempo.

Carro Bicorte Automatico: Es de procedencia Espafola, marca
Tecniarmentia, modelo CRF 114. El equipo posee pinchos de fijacion del
trozo y un sistema de volteo hidraulico que permite girar el trozo, tambiéen
dispone de un sistema de desplazamiento perpendicular a su eje de
traslacion que permite dar el ancho de corte de acuerdo a esquema y/o
formato de corte solicitado por el cliente. Este Carro es compatible con la
Sierra Cinta, pero el proveedor lo vende por separado ya que en muchas
ocasiones, algunos clientes que ya poseen la Sierra, compran el Carro
para automatizar y mejorar su linea de aserrio. El tiempo de entrega, su
costo, su baja complejidad, operatividad entre otras cosas permitio a los

duenos de la empresa optar por esta alternativa.

Sierra de Cinta Bicorte : Corresponde a un equipo de procedencia
Espanola, Marca Tecniarmentia, modelo SCB 1.600, su gran versatilidad
y su bajo costo respecto de equipos Italianos, Alemanes y de USA, fue
condicion necesaria para su eleccidbn, ademas de estandarizar y

homogeneizar un conjunto completo en esta parte del proceso.

Reaserradora : Equipo de procedencia Portuguesa, marca Jocar, de
robusta estructura y gran rendimiento y de facil operacion. Este
proveedor fue favorecido principalmente por su innovador disefio de la
inclinaciéon de la sierra respecto al transportador de entrada,
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aprovechando una de las componentes del peso de la semi-basa en la
mantencion del contacto de una de sus caras con los rodillos guias,
permitiendo un corte confiable y preciso. Una segunda ventaja era el
sistema de mery-go-round (sistema de retorno) que traia el equipo para
seguir aserrando la basa. Por ultimo la disponibilidad de dos técnicos de
la fabrica Jocar, para la instalaciéon y puesta en marcha del equipo, esto

se incluia dentro de la adquisicion del conjunto completo.

— Canteadora Multiple : Maquina de procedencia Norteamericana, cuya
gran particularidad es realizar el canteado o el corte multiple en un solo
equipo, es decir, el equipo posee un eje en que un lado tiene dos sierras
moviles para el canteado de las tablas, y el otro lado tiene un set de
sierras fijas para cortar una basa en varias tablas cuyo espesor depende
del pedido. El espesor se logra a través de anillos separadores que van
entre las sierras.

La gran productividad de esta maquina y su respaldo técnico fueron

condicion necesaria y suficiente para su seleccién.

— Astillador o Chipeador : La capacidad negociadora de los responsables
de la compra del Aserradero, permitié la adquisicion de este equipo
consiguiendo un precio sin competencia con la fabrica Portuguesa Jocar.
Debido a que esta maquina efecta un proceso muy simple (astillar los
desechos para combustible de caldera), no existian muchas restricciones
y condiciones que limitaran su compra, por esta razon se aprobd la
compra de la reaserradora si y solo si nos proporcionaban un equipo
astillador a un precio muy conveniente.

36




i Despuntadores : Son equipos muy simples que practicamente no se
requiere de mucho analisis para seleccionar su adquisicion.

— Taller de Afilado : Este taller se compone de varias maquinas que
permiten mantener todas las herramientas de corte, tales como,
cuchillos, sierras circulares, sierras de cinta, etc..

Se seleccion6 una Empresa Francesa llamada Forezienne (Ref. N°6), la
misma que proporcionaba las sierras de paso variable, moderna técnica
gue se expuso en el item N° 2.7 de este proyecto de titulo. Forezienne
sali6 favorecido simplemente por ser la Unica empresa que conocia esta
técnica y que nuestros mecanicos afiladores debian aprender, entonces
la adquisicién de las maquinas que constituye el cuarto de afilado, fue
condicionada a que el proveedor enviara el técnico para realizar una
formacién completa en practicas de afilado, condicion que se cumplié sin

inconvenientes.

En cuanto a las mesas transportadores y cintas de evacuacion de
desechos, en su mayoria eran parte del conjunto principal de cada maquina,
el enlace de los distintos equipos fue desarrollado por la empresa MIT
(Maestranza Industrial Tobalaba), cuyo prestigio en el mercado nacional ya

€s muy conocido.
3.2.Ingenieria de Detalles
Esta parte comprende esencialmente a los calculos de los elementos

y equipos, que se determinan en base a parametros, supuestos y
condiciones con el fin de cumplir su objetivo de disefio.
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- 3.2.1 Disefio Equipo Transportadores.

SELECCI()N CADENA ARRASTRE ALIMENTADOR DESCORTEZADOR

PROCEDIMIENTO: Hay seis pasos basicos para seleccionar el tipo de
cadena apropiada en un transportador; seguin (Ref. N°7):

|I. Clase de Transportador

Il. Estimar el estiramiento total de cadena

lll.Determinar la carga de trabajo

IV.Efectuar una seleccion tentativa

V. Efectuar una seleccion de aditamentos si existen

VI.Verificar la cadena seleccionada y rechequear el disefio de la carga de
trabajo.

FASE I: Determinar la clase de transportador.

CENTER DISTANCE

Plain Chain Conveyor — has one or more chains which roll
. ‘ . or
slide and carry objects directly without flights or slats.

Figura 3.1 Transportador de Cadena Lisa

‘  {‘__ El tipo apropiado de transportador de las 8 clases existente corresponde al

~ delafigura 3.1 cuya clase se denomina 12, segun pagina EC-42
(Ref. N° 7).
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;w ll: Estimar el largo total de la cadena extendida (Pm).

iamente para determinar Pm se debe verificar si el transportador es del
> horizontal o inclinado.

< fl) = Tipo Horizontal; si (% > f,) = Tipo Inclinado.

DE:
'}fs distancia entre ejes (conducido motriz)

iﬂiferencia de altura con respecto al plano horizontal de uno de los ejes
siderar valor absoluto), ver figura 3.2.

coeficiente de friccion entre la cadena y la pista de arrastre o

deslizamiento.

4910 X= 4910 mm = 16’
Y=400mm =131
400 )
s bl
e O Donde : (4910 54

0,0815<2

Figura 3.2. Bosquejo Transportador
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"r"f'.f"iPara este casq f,=2| cadena desliza en pista de acero, Pag. EC-47 (Ref.

" N° 7),

como : ;— < f1, 0 sea, 400 < 2 es del tipo horizontal, por lo tanto:
4910

Pm = X(Zf,W+ f,M+ h—) + MY  (Ecuacion 3.1.)
c

DONDE:
f,= Coeficiente de friccion entre la cadena y el material a transportar
(troncos de madera).

f,=0,40 Pag EC-47 (Ref. N°7)

c= Coeficiente de friccidn lateral (canal guia)

c=48 Pag. EC-47 (Ref. N° 7)

M= Peso del material transportado por unidad de largo (libras/pie)
Calculo de M:

Los datos relacionados con el trozo son los siguientes:

Densidad del Trozo 650 kg/m3 (promedio)
0,31m3/trozo (promedio)

201,5 (Kg./trozo)

Volumen trozo

Peso x Trozo

El procedimiento para medir el peso por unidad de largo, fue cargar en su
capacidad maxima la misma longitud del transportador y obtener el volumen

X total de los trozos que fueron utilizados.

La carga total fue de 20 trozos, en un transportador de 5.000 mm de largo
- (16,4’ app.), en 4 lineas de cadena, esto significa que el peso por unidad de
largo (pié) es:
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20 trozos = 0,30 trozos/pié, = peso por pié de largo sera:
16,4'x4

0,30 Za_éi_o x 0,34f3 x 652«39. = 61,43 Kilos/pié
3 pi % m

M= 135,44 |bs/pie 1 Libra (lbs)= 0,453592 kilos (kg.)
1 Pié = 0,3048 metros

Salculo de W:
corresponde al peso de los elementos en movimiento, tales como;

denas, aditamentos, arrastres, etc. este peso se considera en (lbs/ft). Si
fl peso de la cadena es desconocido se utiliza el siguiente calculo:

denas de deslizamiento 0,015 x Peso de material transportado
Cadenas de rodillos : 0,005 x Peso de material transportado

El caso en estudio corresponde a cadena de deslizamiento clase 1A
Peso del material transportado =245 kg./pie —p 541,75 Ibs/pie.

" W= 0015x5417 —y [ W=8.13 bs/pie

alculode h: Altura de la pestafia lateral en pulgadas.

h= 2'511

_<_ almente, reemplazando en ecuacion 3.1 tenemos:
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(2’? ) +13544x131

Pm = 16(2x2x8,l3 +0,40x135,44 +

Pm = 4.228Ibs

ASE Ill: Determinar la carga de disefio.

,ra transportadores de varias lineas de cadena el disefio de carga de
rabajo viene dado por:

“w)Disefio carga trabajo = Pm x Factor de Servicio x Factor de Velocidad x1,2

Numero de Lineas

"’ffactor de servicio se obtiene de una tabla y considera los siguientes
pectos; tipo de carga y condiciones de operacion.

po de Carga: Altos peaks con partidas y paradas desde 2 cada hora a
10 cada hora, con un porcentaje de carga en todo el
tiempo entre un 20 a 40% y, con un periodo de 10 horas

de operacion por dia.

Factor de Servicio (F.S.)= 1,5 | Pag. EC-48 (Ref.N°7)

o
S

-I factor de velocidad F,, se obtiene a partir de la pag. EC-48 (Ref. N° 7)

a velocidad de la cadena es 10-12 m./min. < 39,37 pies/min.
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es mecanizada y el N° de dientes del sprocket es 12, por lo

Fs=09

‘_ ente Ww=  4228x15x09x12
| 7

Ww = 1.712 Ibs

E IV: Efectuar una seleccion tentativa.

f;rocedimiento de seleccion contempla el llenado de unas tablas que
; iten llegar al tipo de cadena requerida, pag EC-50 (Ref. N° 7)

ionando previamente la cadena de deslizamiento en la columna clase
'y conociendo el tipo de cadena de “acero soldado”, endurecido por
‘:ccién sin rodillos, resulta una cadena con las siguientes caracteristicas:

go de paso (pulgadas)
ango carga de trabajo
ango de vida util

2,609 a 6,050
1.500 a 20.000 Ibs
tipo B: Larga Vida
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- Por lo tanto, la cadena seleccionada es la mas 6ptima de acuerdo a las
~ condiciones establecidas:

SBS 131
78,1 mm (3,075")

- N° de Cadena
,' Paso Promedio

- Cargade Trabajo = 4.500 Ibs. maximo
| Peso = 11,0 kg./m.
Dimensiones =

A = 15,88

B - 48,30

C = 41,10

E = 32,80

B = 38,10

H = 31,80

T = 9,70

SS and SBS straight sidebar chain

Fig. 3.3 Cadena Tipo SBS

Los sprocket asociados al tipo de cadena seleccionado se solicitan de

acuerdo al nimero de cadena.

En este caso para la cadena SBS 131 la unidad de sprocket es N°103 Pag.
EC-70 (Ref. N°7). Ademas se debe dar informacion del N° de dientes, tipo
de material, tratamiento térmico, diametro del eje, especificacion y de las

: chavetas.

- El sprocket N°103 tiene un plato cuyo espesor es de 1,13” Pag. EC4
~ (Ref.N°7)



ﬁ El tipo de eje, material y diametro viene entregado por el fabricante
- garantizando la venta del transportador cadenas y sprocket.

. El diametro del eje es 3 15/16” en acero SAE 1020, cuya composiciéon
- quimica es:

C=0,45%; Mn=0,75%; Si=0,25%; P=0,04%y, S=0,05%

Para un motor existente cuya potencia es de 20 C.V. a 50 rom resulta un
eje de @=100mm de acuerdo a la tabla 8.4 (Ref. N° 8), por lo tanto, se

comprueba el eje adquirido al proveedor.

FASE V: Efectuar una seleccion de aditamentos.

Nuestra cadena no considera aditamentos, por lo que esta fase no tiene
incidencia.

FASE VI: Verificacion de la cadena seleccionada, verificando de la
carga de trabajo, usando el peso exacto de la cadena
seleccionada.

El peso tedrico de la cadena (W) obtenido fue de 8,13 Ibs/pie v/s los 11,0

kg./m de la cadena seleccionada, o sea, igualando las unidades tenemos:

12,11 kg./m. v/s 11,0 kg./m.
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- Utilizando el peso de la cadena seleccionada para calcular el disefio de la
- carga de trabajo (Ww) resulta:

= PmxF.S.xfsx1,2
# lineas

Ww

Ecuacién N° 3.2.

Recalculo de Pm con W= 11kg/m =7,39 Ibs./pie

Pm = 16(2x2x7,39 +0,40x135,44 + (2‘;2) ) +135,44x1,31

Pm = 4]1811/bs; reemplazando para Ww, tenemos:

_ 4.181x1,5x0,9x1,2
4

Ww

= Ww = 1.693/bs

El peso de carga de trabajo real es de 1.693 libras v/s los 1.712 libras
tedricas, esto comprueba que nuestros calculos garantizan la cadena
seleccionada, sin embargo, si las diferencias reales resultan superiores a
las de disefio, se debera redisefar iterando nuevamente la metodologia
anterior.

Se concluye que los calculos quedan comprobados para solicitar la cadena
de arrastre, tipo de sprocket, diametro del eje, utilizando parte de los
elementos existentes como repuestos, asi, disminuir los costos en compra
de equipos.
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DISENO TRANSPORTADOR DE DESECHOS

En esta etapa el objetivo sera disefar algunos elementos del equipo que se
esta adquiriendo, de esta forma, asegurar y garantizar, que la unidad
satisface las condiciones para su operacion.

Se determinara el diametro del cabezal ancho del cabezal y el diametro del

eje de acuerdo a las variables presentes para solicitar al fabricante que
dichos elementos cumplan esta condicion

BASE DE DATOS:

- Hp del motor : 3 Hp (existente)

- Velocidad correa ; 25 m/min (82 pies/min)

NOTA: La velocidad de la correa corresponde a los estandares

establecidos para la evacuacion de corteza.

— Carga a Transportar, de acuerdo a las caracteristicas de los trozos:

Largo promedio : 3,2m.
Diametro promedio : 40 cm.
Espesor corteza - 2cm.

(Ve) = VolumenCorteza = V, - V,(m’)

Siendo
;= Volumen total trozo con corteza

¥,= Volumen total trozo sin corteza
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V. =(n(021)x32)-(n(020F x32) ()
v.=n34(0.21) - (020]  (mr)
V. =0,04122m" / trozo

El rendimiento del descortezador es 1 trozo cada 0,67 min., significa que el
volumen de corteza en un minuto sera:

1trozo

e = 1,49trozo / min., entonces en 1 minuto el volumen de corteza sera:

trozos m’

—x0,04122
min trozo

v =149

V. =0,0615m’ /min

p corteza estéreo lenga= 0,6ron/m’

3

T,
Carga a transportar = 0,6i3nx0,0615L_ . 36,90&—
m min Min

Siguiendo con los siete pasos para determinar ancho del cabezal, diametro
del cabezal y diametro del eje, Pag CC-44 (Ref. N°9), tenemos:

PASO 1: Determinar el ancho del cabezal requerido.
USAR F=AC+2” (PARA AC<42")
F=AC+3” (PARA AC>42")

DONDE F= Ancho Cabezal
AC= Ancho Correa = 12" (existente)

F=10"+2" —» |F=14"
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ASO 2: Determinar la diferencia entre la distancia entre rodamientos y el
ancho del cabezal:

BC-F = 20"-14” = 6” Lo denominaremos [BCMF=6"

- PASO 3:  Determinar peso del cabezal por pulgada de ancho de correa:

PIW, =T/ AC (para cabezal conducido)
PIW, =T,/ AC (para cabezal loco)

9 Donde PIW= Peso cabezal por pulgada de ancho correa.

T, = Tension en traccion (lado tirante correa)

T, = Tension en compresion (lado suelto correa)

- Para calcular 7 y 7, previamente debe calcularse la tension efectiva (7;),
diferencia entre 7 y T,, en que:

33.000xHP
=— (] . nsion efectiva
‘4 e ) " Tension ef

HP: Potencia Motor = 3 Hp.
FPM: Velocidad Correa = 82 pies/min.

33.000x3
i

o DD I, =12071b

T, se obtiene a partir de 7, y el factor de conduccion Cw, Pag CC-50 (Ref.
~ 9), resulta: ,=7x Cw

3 Cw= 1.2 (Para polea con cabezal liso, sin sujecion de cinta de retorno)
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T, =12071bx1,2 = T, = 1.4491b

Finalmente:
| L=T+L,=T =1.207 + 1.449
T, = 2.6561bs
~ Por lo tanto;
' 6 bezal
PIW. =T | ac= 255618 _,,  Ibs (ca gl )
12plg plg \conducido
: bezal
PIW, =T, ) ac= 14450s _ . Ibs (ca eza J
12plg plg\loco

PASO 4: Determinar diametro minimo del cabezal.
Utilizando un cabezal de tipo tambor junto con el PIW, y el angulo
de contacto se determinar de la tabla N°1, de la Pag CC-45 (Ref.
N° 9), el diametro del cabezal.

Q (fD Angulo contacto o =180°

PIW, =221

Diémetro Cabezal = 18” (458m/m)
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: PASO §:  Determinar la carga total resultante del cabezal (R).

j Esta carga resulta de la siguiente férmula:

R=2xT,xSen(a./2) No conducida.
R=(T +T, )xSen(a. /2) Conducida.

= R=2x1449x5en90° == R = 2898/bs No conducida
= R=(2656+1449)xSen90° == R = 4105/bs Conducida

PASO 6: Determinar el diametro del eje.

Utilizando la tabla N° 3, de la Pag. CC-46 (Ref. 9), se determina el diametro

del eje para el cabezal conducido y no conducido de acuerdo a los
siguientes datos:

CABEZAL CONDUCIDO CABEZAL NO CONDUCIDO
P = 14" (Ancho Cabezal) F = 14"
BCMF = 6’ BCMF = 6’
R = 4105 libras R = 2898 libras

Interpolando entre 4” y 8” para BCMF y entre 6300 y 4000 lbs
respectivamente, obtenemos;

Diametro eje cabezal conducido = 2 7/16”

De la misma manera, resulta;

Diametro Eje Cabezal no conducido = 2 3/16”
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PASO 7: Verificacion del diametro eje del cabezal conducido calculado en
el paso anterior chequeado por la capacidad de torque:

La féormula 3.3 siguiente permite chequear el diametro del eje de
acuerdo al torque:

16
D,:K/ax\/(K,,xAxR/M’ +(T,-T, )xD/2) Ecuacion N° 3.3
donde:

Dr :Diametro del eje en funcion del torque
n :3,1416

S :8.000 p.s.i. (Ibs/plg®) para acero SAE - 1045
Re A8

A :‘Momento tabla 4, pag. CC-47 (Ref N° 9)

R :Carga resultante.

R= 2898 Ibs. Cabezal libre

R= 4105 Ibs. Cabezal matriz
Ty  :Tensién lado traccion correa =2656 Ibs.
T,  :Tension lado compresion correa = 1449 Ibs.
D :Diametro del cabezal = 18"

Calculo Diametro Cabezal Motriz:
Determinacién de A para lado motriz

@ eje motriz 2 7/16" => A=3"+1 5/8" = A= 4 5/8"
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- Reemplazando los valores en la Ecuacién 3.3;

16
D, = L 2 - 2
: \/ 3,1416,58.000"«/( x45/8x4.105/2)* +((2656—1449)x18/2)

| D, =3/11,40 > = = Dr=2 %"

g Cpmo D+ motriz. €s menor que el diametro obtenido en el paso 6, usar el
- diametro seleccionado en paso 6, o sea:

BICARTAE e Dr=2 7116 ©

Por lo tanto, cumple condicion de torque.

CALCULO DIAMETRO CABEZAL NO CONDUCIDO

Determinacion de A para lado no conducido

@ eje noconducido = 23/16"= A=3"+15/8"= A= 45/8

Reemplazando los valores en férmula para D lado no conducido
obtenemos:

2
PRk x\/(l,5x45/ 8x 2898) +((2656 - 1449)x18/ 2)’
mx8000 2

D, =1/9,39 > = = ke

Como D+ no conducido es menor que el diametro obtenido en el paso 6 se
usara el diametro mayor, segun pag. CC-47 (Ref. 9), o sea;
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£ 2,11'<2 3/16" = 2,19"

| Se concluye que el transportador solicitado bajo los elementos existentes,

= =i

~ debe tener las siguientes caracteristicas:

- Largo

. @ Cabezal motriz

@ Cabezal no conducido

@ Eje cabezal motriz

@ Eje cabezal no conducido
Ancho cabezal

Tipo cabezal

6.000 mm

458 mm

458 mm

2 7/16” SAE - 1045
2 3/16” SAE - 1045
14"

Liso metalico de tambor.

Datos preliminares:

- Presion de trabajo

- N° de cilindros por pateador

- Carga total
- Carga por cilindro

Dimensionamiento del Cilindro:

90 Ibs/plg? = 7 Kgs/cm?

2
800 kilos
400 kilos

Presion Kg/cm?
Carga en Kg.

Area en cm?

Dr= 23/16"



A=57cm’

- Donde Dc

 tenemos:

4x57

D .=
T

Modelo
Diametro
Carga maxima
Presion
Carrera

@ Vastago

X 4005'g§
Tkgs/ cm’
B R

- Pero A=
Despejando D¢ resulta;

cm

@ cilindro

D;

4xA
=— reemplazando

@ cilindro =8.5cm.
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Resulta el siguiente tipo de cilindro: (Ref. N° 10)

CN 100/200 AC
10 mm

550 kilos

7 bar

200 mm

30 mm



3.2.2. Disefio de Redes de Servicio.

ESTUDIO DE DISPONIBILIDAD DE AIRE COMPRIMIDO

Se dispone de un compresor Atlas Copco de 40 Hp modelo GA30, para
abastecer de aire comprimido el requerimiento necesario para el
descortezador, surgi6 la siguiente incognita:

;. Sera capaz el compresor existente de abastecer la Planta Industrial
agregando un nuevo consumo?.

;. Sera necesario comprar otro compresor?

La respuesta se resolvera a través del siguiente analisis. Como no
sabemos el consumo de acuerdo al factor de servicio que tendra el equipo
descortezador, como tampoco conocemos el consumo que tiene la Planta
Industrial a pleno servicio, utilizaremos un método muy simple y objetivo

para responder esta incognita.

Datos del compresor existente:

Procedencia = Bélgica
Marca = Atlas Copco
Modelo = GA 30-7,5 PACK ELECTRONIKON
Potencia = 40 Hp
Caudal = 84 |/seg. (maximo)
~ Tipo = Tornillos rotativos
- Presion de trabajo = de 58 a 109 PSI
~ Partidor estrella triangulo = Si
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Atlas Copco Mod. DD170

ijeso = 840kg.
Emensiones = 1680x850x1550 mm
' Refrigeracion = por aire

- Determinaremos el factor de servicio del compresor utilizando el tablero

- electronico que proporciona gran cantidad de informacién respecto del
- compresor.

- Factor de servicio FS = Horas de Carga (He)
' Horas funcionamiento  (Hg)

- Las horas de funcionamiento (H¢) controlados fueron: He = 8967 hrs.

- Estas horas corresponden al tiempo desde que el compresor se coloca en
- marcha independientemente si el motor est4 trabajando o no.

- Las horas de carga Hc , corresponden solo el tiempo en que el motor esta
 trabajando.

La hora de carga medida segun el tablero ascienden a;

“ He= 3979 hrs.

F.S.=44,3%

 Por lo tanto; FS = 3979
1 8967
: Esto significa que el compresor adquirido previamente esta siendo
: sobredimensionado con respecto al consumo de la Planta Industrial,
excepto que los inversionistas tengan considerado, una expansién en otros
' equipos neumaticos, permitiendo un crecimiento de capacidad instalada sin

>’~depender de la capacidad del compresor.
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>e concluye que el compresor existente solo esta entregando un caudal de

: 7,27 Its/seg. teniendo una Capacidad max. de 84 Its/seg., esto significa que
el compresor es mas que suficiente.

Los resultados posteriores a Ia Puesta en marcha, ya en plena carga de la
Planta y el Descortezador se midieron las horas de carga y horas de

4 ncionamiento, durante un turno completo de trabajo en condiciones
‘normales, los datos obtenidos fueron:

‘Horas turno

= 10,60 horas. (10 hrs. 36 minutos)
j‘Horas funcionamiento = 10,75 horas (10 hrs. 45 minutos)
'Horas de carga = 522 horas
FS = 48,58%
= 522
10,75
Consumos de aire total (Q)
Q= 48,58% x 84 |/seg. Q=40,18 I. Iseg.

Consumo de aire equipo descortezador; corresponde a la diferencia del
onsumo actual con el equipo nuevo con el consumo de aire sin el equipo,
es decir:

onsumo aire descortezador (l./seg.) = Qp

Qo= 40,81-37,27 Qo= 3,54 l/seg.

ste consumo corresponde al pateador de trozos, equipo unitizador y el

B o

cabezal de la fresa.
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- DRA - ~ -
VI - 0 & e .‘ .'.l

: El objetivo de esta etapa es disefar la central hidraulica del equipo
_rtezador, debido a su incidencia en el costo total del equipo, se
lara de tal manera de no sobredimensionar la central logrando asi, un

:,rro que garantice simultaneamente la operatividad total del
sscortezador.

* se de Datos:

Huinche con un diametro de tambor de 450mm.

_._ Recorrido del trozo en el descortezador; 16.000mm
Carga maxima, 800 kilos.

. Velocidad maxima; 25m./min.

alculo del Motor Oleohidraulico:

P kD/2

R -

1 efic.

;' onde:

Tz = Torque tedrico
K = Carga en libras
D = Diametro tambor en pulgadas
Eflc. = 0,85

_ 1.7771bsx8,85pulg.

i 0385

~T.=18.519 Ibs / pulg.
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Como.resulté un valor demasiado elevado para un motor hidraulico, se
requerira que el acoplamiento motor hidraulico y huinche (tambor), se
realice por medio de una caja reductora, lo cual actuaria como multiplicador

de torque, y disminuira los costos en el dimensionamiento de los elementos
hidraulicos.

Relaciéon de transmision : 3]
Torque tedrico : 6.173 Ibs/pulg.
R.p.m. : 3xN° Rev. Nominales
Rev. Totales =  Recorrido trozo x 3
3,1416 x D
Rev. Total = i6x3 = Rev.Total= 34 rev/min.

Con estos valores, definimos el motor hidraulico de acuerdo a las tablas de
fabricante (Ref. 11), resultando:

- Torque = 7.470 (Ib-in)

- Revoluciones = 37 R.p.m.

- Presion = 1.750 P.S.l. = 120 BAR
- V. Geométrica = 490 c.c./rev.

De la (Ref. 11), pag.27, obtenemos:

- Denominacion = 104-1.420

- Diametro eje E 1 % pulg.

- Conexiones = 7/8 - 14 oring.

% Montaje = Flange SAE a 2 pernos.
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‘nﬁcando el calculo tedrico anterior, con los datos del motor seleccionado,
e tiene:

VP

orque=———1_IN—

Qs R - )

‘Donde: Vg = Volumen geométrico en c.c.
P = Presion Bar

n = 0,85 (rendimiento)

490x120x0,85

- Torque = —(N —mt
- & "

Jptorque = 786 [N - M] = 6132 (ib - pig) NOTA:1(N-m)=7,704 (Ib-in)

3" Calculo de consumo: Q donde Q= i
: 1.000xn
V: Consumo geomeétrico motor en c.c.
' N° de revoluciones
Rendimiento 0,95
f P = M_ = 0= 191t/ min.
1.000x0,95

Revisando el cuadro de la pag. 16 (Ref. 11), el motor seleccionado tiene el
'._ flujo de hasta 23 LPM, por lo tanto, los calculos quedan comprobados.
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' Con los datos obtenidos anteriormente, tenemos:

z Caudal minimo = 19 LPM
{ 1 Presion minimo = 1.750 P.S.I.

La bomba adecuada para estas variables seleccionada es:

- - Modelo 1 PF2 G2-23/016 RA 01 MS

~ - Cilindrada - 16,2 cm®

: - Caudal a 1450 = 22,60 LPM (caudal efectivo) a 250 bar
- Presién trabajo = 250 bar max.

- Potencia = 10 Kw

- Torque - 67,1 N-m

- ** Datos obtenidos a 1450 rpm a 50°C ** Pag. 61-62 (Ref. 12)

‘ Verificacion caudal real de la bomba (Q):
0="870 1 py]

1000
" Donde:
- Vg = Volumen geométrico
, N =  N°de Revoluciones
n =  Rendimiento (0,95)
-; 0= 16:2x1450x0,95
: 1000

Q=22,32 [LPM]
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Con esto se comprueba que la bomba seleccionada, sera capaz de
, suministrar el caudal necesario para el motor hidraulico ya determinado.

_:' Se obtiene solo a partir de los datos de la bomba hidraulica tanto de caudal

 como de presion de trabajo, seleccionandose una valvula disponible en el
- mercado local:

- Marca = Oleodinamica

- Procedencia = Iltalia

- Rango regulacién = 20-300 bar

: - Capacidad = Hasta 70 LPM

- - Conexion = %" NPT

SELECCION DE VALVULA DIRECCIONAL, VALVULA PROTECTORA DE

De acuerdo a la condicién del proyecto, se debe considerar una valvula
- direccional de accionamiento manual, que cumpla las condiciones de
, proporcionalidad de caudal, es decir, modificara la velocidad del motor de
acuerdo al desplazamiento radial de la palanca de accionamiento. Con
’ respecto a la valvula protectora de motor hidraulico, se consideran los

: parametros técnicos de la bomba, resultando;
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VALVULA DIRECCIONAL VALVUL & Plrrine s
‘Denominacién  :FC 51 -1
Procedencia :USA

Denominacion ‘RC 12 DD
Procedencia :USA
f‘ Caudal Max :16 GPM =60 LPM Rango regulacion :1500-3000PSI

- Conexion 2" NPT Capacidad :30 GPM
| Conexion 3" NPT

'7 OTROS ELEMENTOS: Filtros, manémetros, estanque, flexibles.

. Estos elementos menores son definidos basicamente por las condiciones
~ de trabajo, rango de presién, caudal de la bomba, etc.

- En el estanque, su capacidad debe ser igual o mayor triple del caudal de la
i bomba, del tipo rectangular en Acero DIN 24339, con capacidad de 97,5
 litros.

Los flexibles que llegan al motor hidraulico seran de acuerdo a la norma
_:, SAE 100 R2 y de un diametro no inferior a ¥2” pulgada. (Ref. 13).
3.2.3 Plano y especificaciones.

Se adjuntan las siguientes ldminas de acuerdo al siguiente detalle:

Lamina N° 3.1 emision 01 Lay-out aserradero.
Lamina N° 3.2 emision 01 Descortezador.



3.2.4. Inversiones y calendario de inversiones

Las inversiones consideradas en este Proyecto se desglosan por tipo de

concepto, asi, poder tener cuantificado e alcance de cada una de las

distintas partidas. Se consideraron 5 items para valorizar separadamente el
valor total de la inversién. Los items son los siguientes;

Inversion Maquinas y Equipos + Fletes.

Obras Civiles, Materiales y Otros.

Montaje Eléctrico, Materiales y Otros.

Montaje Mecanico, Materiales y Otros.

Gastos de Personal y Administracion.

El cuadro 3.1., detalla cada una de las partidas con sus cantidades segun

unidad de medida, valores unitarios y valores totales segun detalle.
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\DRO 3.1. Costo Inversién proyecto descortezador.

~ forestalRussfin
~ Administracion Russfin
. COSTO DESCORTEZADOR
ltem|  Concepto Detalle . : Pk 3
T {inversion + Fletes Cantidad[ Unidad [Valor unitario Total
?;snzoré?ador 1 c/u | 14.538.000 | 14.538.000
o i 1 clu 800.000 | 800.000
. t;s)a alimentacion (puesta 1 c/u 11.764.213 | 11.764.213
giS;i singularizadora (puesta 1 cu | 6.939.215 | 6.939.215
Mesa horizontal (puesta P.A.) 1 cu | 2.075.000 | 2.075.000
ge"t‘;a corteza a quemador + 1 clu 4.013.816 | 4.013.816
Quemador6x24 x5h (M/O) 70,12 m2 13.444 942.693
Flete P..A. Russfin 1 gl. 190.000 190.000
Imprevistos (10% inversién) 1 al. 3.500.000 | 3.500.000
SUB-TOTAL 44.762.937
2 Obras civiles |Descortezador
Materiales Mano de Obra 1 gl 2.145.000 | 2.145.000
Otros C. Frontal excavacion 8 hrs 12.500 100.000
Cemento 62 SCo. 2.819 174.778
Alambre negro 15 kg. 468 7.020
Fe. const. 12 mm(1kg=1mt) 194 kg. 307 59.558
Fe. const. 6 mm(1kg=4mt) 80 kg. 307 24.560
Sika 20 Its. 1.440 28.800
Madera L-5 (tableros) 1 m3 44.068 44.068
Clavos 2 1/2 40 kg. 520 20.800
Clavos 4 30 kg. 520 15.600
Mesas de alimentacion
Cemento fundaciones (13,7 m3) 82 sco. 2.819 231.158
Madera tableros 1 gl. 30.000 30.000
Mano de obra fundaciones 1 gl 678.739 678.739
Quemador
Madera moldajes 1 gl. 10.000 10.000
Cemento 47 sco. 2.819 132.493
Ladrillo + Flete Russfin (83/m2) | 5820 clu 275 1.600.500
Alambre negro 12 kg. 468 5616
Fe. const. 12 mm (1 kg=1mt) 98 kg. 307 30.086
Sika 20 Its. 1.440 28.800
C. frontal (excav. + mov arena) 3,5 hrs. 10.500 5::61;?; 6
SUB-TOTAL il
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Montaje Eléctrico
Materiales Mano de Obra i
Breaker 3x60 200 mts. 490 98.000
Breaker 3x40 1 clu 29.793 29.793
Halogenos 500 w 1 clu 28.220 28.220
Cable 1,5 mm 3 clu 10.975 32.925
Caia rectang, PVC 50 mts. 36 1.800
Conduit 3/4 4 clu 1.813 7.252
Curvas 90° 4 tiras 1.636 6.544
Coplas 3/4 g Zu gg 288
Caja Atlantic 55 .
e 1 cl/u 79.872 79.872
Barra distrib. tetrapolar 1 iqo 34.600 34.600
Placa 500x400 1g0. : ;
: 1 clu 40.900 40.900
Conduit 2 1/2 PvC 8 :
tiras 3.560 28.480
Coplas 2 1/2 3 '
c/u 875 2.625
Const. cuneta 1 I 30.000 30.000
SUB-TOTAL 6 ' :
944.596
3 Montaje Mecanico
Materiales M/O Montaje descortezador 55 h.h. 6.500 357.500
Otros Tolva corteza (Planchas) 3 clu 23.500 70.500
Estructura cinta a quemador 1 gl. 115.000 115.000
Soldadura 25 kg. 950 23.750
Tirafondos 5" 32 c/u 500 16.000
Basas bases (carro, fresa, 2.1 m3 44.068 118.984
control)
Caseta operador 1 c/u 300.000 300.000
Madera caseta L-3 0,54 m3 105.558 57.001
Vidrios ventanas 4 c/u 3.520 14.080
Puerta simple 0,8x2,0 mt. 1 c/u 13.281 13.281
Zinc techo 6 plancha 4.498 26.988
s
Pintura (barniz) 1 gl. 6.500 6.500
Clavos 4" 7 kg. 490 3.430
Clavos 2 1/2y 2" 24 kg. 490 11.760
Pernos+ tuercas 1 gl 25.000 25.000
Internit 3 plancha 8.490 42.450
s
Otros 1 gl 55.000 55.000
SUB-TOTAL 1.257.224
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5 | Gastos Personal

Pasajes técnicos

" CALENDARIO DE INVERSIONES.

ejecucion del proyecto.

68

acuerdo a los contratos establecidos con los distintos proveedores.

El cuadro N° 3.2. resume el calendario de pago de las inversiones.

:asaje Tco. (revision) ? clu 109.800 219.600
AﬁrsnaerthQ (revisién) 1 33 ;gg'soo 109.800
~Lam %

Pasajes Russlﬁ)h 1 gl 66.000000 26560600000
Motides 2 clu 65.000 130.000
amendo auto 1 ;/u 45.000 45.000
Mec. ng. Civil 50 h.h. 16.800 840.000
SUB-TOTAL

1.696.400

TOTAL INVERSION INST. DESCORT.
54.073.283

El calendario de inversiones tiene directa relacion con la fecha de ejecucion
del proyecto y la Carta Gantt que indica los plazos utilizados para la

El cuadro N° 3.2 “Carta - Gantt” del proyecto indica los plazos de la

gjecucion del proyecto. Con estas fechas se generaran los pagos de




' Cuadro : 3.2. Carta Gantt “Proyecto Descortezador”

o R Responsable Ty DICIEMBRE/SS ENERO/T
z — 8{ s[10]11[12[13[14]15][16]17]18]18 20]21|22[23]24]25]28]27]28]29]30]31) 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8
OBRAS
7 _|ENTREGA FUNDACIONES _ [B1B. 3
2 |CUBICACION MATERIALES B.LB.
™3 |CONFECCION S/C (CARACTER URGENTE) |[BiBFG.C
4 |[TRAZADOS ISva. B
5 [EXCAVACIONES [SVA TS
s s Isva. 25 B
7 |PREPARACION ENFIERRADURA 12 MM Isva. !
s |FUNDACIONES DESCORTEZADOR [SVA. -
9 |FUNDACIONES ESTRUCTURAFRESA  [SVA. :
10 |FUNDACIONES MESAS DE ALIMENT. ISVA. =
11 |FUND. RAMPLA DE CARGA 6° x 10 mt. [SVA. e
12_|CONTACTO FLETES STGO/TCO/RUSSFIN _|JCB/CLV. % I
13 |TRASLADO EQUIPOS JCBICLV. iR B
14 |INST. DESCORTEZ. Y CINTAS CORTEZA N.UNJSVA I
15 |INSTALACION MESAS MIT APV/JBB
16_|INSTALACION RED DE AIRE JB.BJAPV. -
17 |INSTALACION FRL Y TRAMPAS JBBJAPV —+-
18 |PUESTA EN MARCHA DESCORT_Y MESAS _ |J.B.B/APV <t
19 |PREP. COLOSO DESCARGA CORTEZA SVA.
OBRAS ELECTRICAS
70 |CUBICACION MAT. ELECTRICOS Y S/C JBBFGC | [ FlI-
21 |CANALIZACION E INST. CABLES DE FUERZA |JB 8.
22_|INSTALACION CABLES DE CONTROL liss.
) TABLERO MIT JBB. 53
24_|INSTALACION HALOGENOS JBB. W&
25 _|INSTALACION F ANEL DE CONTROLMIT ___[J88. B W
26_|PLANOS ELECTRICOS JBB. #
AVTIVIDADES
|DOTACION DE PERSONAL

Los compromisos de pago reflejados en el cuadro siguiente considera las
partidas mas importantes, tales como:

Maquina descortezadora, mesa de alimentacion, mesa singularizadora,
cinta evacuadora de corteza, quemador de residuos, etc.
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CUADRO 3.3 Calendario de flujo de caja para la Inversion.

Valor ($) "~ Periodos de Pago " Total
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 (%)
Dic-96 Ene-97 Feb-97 Mar-97
14.538.000 [4.361.400 |[5.815.200 |4.361.400 14.538.000
sas Alimentacion 13.839.213 6.919.607 |6.919.607 [13.839.213
sa Singularizadora 6.939.215 3.469608 |[3.469608 [6.939.215
inta Evacuadora Corteza 4.013.816 1.204.145 |1.605.526 |1.204.145 4.013.816
Quemador Residuos 942.693 942.693 942 693
ateriales 4.591.446 1530482 [1.530.482 [1.530.482 |4.591.446
[Transportes, Fletes 990.000 990.000 990.000
Imprevistos/Gtos. Generales |5.196.400 [1.299.100 [2.598.200 1.299.100 |5.196.400
3.022.500 [2.115.750 |906.750 3.022.500
54.073.283 |8.980.395 |14.388.851|17.485.241|13.218.796|54.073.283

pagados en forma trimestral.
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El cuadro anterior presenta un mayor flujo de caja en los meses de enero y
febrero de 1997, en la mayoria de los casos los pagos son proporcionales




CAPITULO IV : EVALUACION TECNICO ECONOMICA

.1 Metodologia de Evaluacion.

‘ La metodologia de evaluacion se objetiviza gracias a cuadros
istéricos obtenidos diariamente, donde se controlan gran cantidad de
parametros operacionales e indices productivos, tales como; horas
) abajadas al mes, volumen de produccién mensual (m3), m3/hr., N° de
trozos/mes, N° de trozos/hr., rendimiento, m3/trozo, etc..

“ Obtendremos cuadros que permitiran conocer los rendimientos de los
procesos de la operacion anterior, es decir sin la utilizacion del equipo
escortezador, asi, poder evaluar posteriormente con la operacion actual.

7 Los datos utilizados son coherentes y compatibles ya que se
onsideraran desde oct-95 hasta dic-96, periodo en que la Planta de Aserrio
.ho presenta cambios en sus unidades de operacion, luego utilizaremos
{datos posteriores a la instalacion del equipos descortezador, o sea, desde

ene-97 hasta may-97.
* 1.1 Rendimiento de los Procesos y Rendimiento Global.

Los rendimientos que se obtendran corresponden al proceso de
escortezado como operacion independiente, y como rendimiento global se
utilizara los indices que resultan de la operacion total en el proceso de
serrlo.

_ El cuadro 4.1 presenta un detalle mensual del control del equipo
descortezador desde Enero-97 a Mayo-97. Se incluyen indices

operz cionales y de produccion.
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ADRO 4.1 Indices operacionales

Forestal Russfin Ltda.

Y productivos Descortezador de Fresa

Dias

eses N° de Hr./Mes [ N° Trozos | Diametro Largo Volumen
Trabaj. Turnos Descort. | Promedio | Prom. | m3/trozo
(cm) (m)
‘ 97 21,0 2 403 10.279 b- g 3,150 0,35
Feb-97 20,0 2 384 9.531 417 3,190 0,44
Mar-97 23,0 2 442 14362 | 39,3 3,160 0,38
Abr-97 22,0 2 422 13.168 41,6 3,190 0,43
Aay-97 20,5 2 394 12.203 419 3,160 0,44
Meses | Volumen | Rend. "Rend.
Total Trozos/Hr.| m3/hr.
[ Ene-97 3614 25 8,96
Feb-97 4.152 29 10,81
Mar-97 5.505 o0 12,47
Abr-97 5.709 31 13,52
May-97 5.339 31 13,56

Es importante destacar que la columna de mayor interés es el

ndimiento volumétrico del equipo descortezador y no es tan relevante la
antidad de trozos descortezados por unidad de tiempo (trozos/hr.).

La tendencia creciente del rendimiento, se debe principalmente al
odo de entrenamiento de los operadores, sin embargo las ultimas
disticas demuestran que el equipo esta trabajando a régimen en un
medlo de 13.5 m3/hr. esto significa que el equipo puede abastecer el
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o requerido por el aserradero, sabiendo que la capacidad de la




~ maquina principal permite pasar 40 trozos/hora =  8.000 a 9.000 trozos

~ por mes, cantidad que el descortezador satisface plenamente

Esta condicion de holgura del equipo descortezado se basa

: fundamentalmente en que los periodos de invierno debera mantenerse en

{: stock trozos sin corteza, producto del menor rendimiento del equipo por
- congelamiento de la corteza en los trozos.

Para evaluar el rendimiento global utilizaremos los indices
. operacionales y productivos del proceso completo (aserrio), ademas
- determinaremos los rendimientos de la operacién en forma global. El

- cuadro 4.2 resume los datos histéricos desde octubre de 1995 a mayo de

- 1997, y el cuadro 4.3 muestra los rendimientos volumétricos y productividad
~ del Aserradero.
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s
17

Indices operaci

onales i
RO 4.2 Forestal Russfin g y productivos Aserradero
Dias. N° de Hr./Mes | Trozos [Volumen | Volumen | Volumen
Trabaj. Turnos Ingreso |m3/trozo entrada salida
c/u promedio m3 m3
21,0 1 202 4055] 031 1.257| 552
v-95 | 21,0 2 403 10.362 | 0.28 2.901 1.166
17,0 2 326 8.191| 0,31 2.539 1.055
18,5 2 355 8.311| 035 2.909 1.291
21,0 1 202 4752| 042 1.996 924
24,0 1 230 6.384 0,37 2.362 919
r-O€ 18,0 1 173 4302| 041 1764 736
y-96 | 195 1 187 3365 0,32 1.077 478
96 | 23,0 1 221 3166 0,44 1.393 607
23,0 1 221 4325 042 1.817 834
25,0 1 240 4961| 0,41 2.034 828
21,0 2 403 10.000 | 0,33 3.300 1.356
22,0 2 422 10.508 | 0,35 3.678 1.368
9 20,0 2 384 8.884| 0,32 2.843 1.046
21,0 2 403 9.368| 0,41 3.841 1.690
21,0 2 403 9.751| 0,35 3.413 1.229
20,0 2 384 8.578| 0,44 3.774 1.619
23,0 B 442 12.766 | 0,38 4.851 1.942
0 220 . 422 10611 | 0,43 4.563 1.879
205 2 394 9.887| 0,44 4.350 1.764
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3 Rendimiento Volumétrico y Productividad

Meses | Rend. | Rend

m3/m3 m3/hr

| Oct95 | 044 2,74
Nov-95 0,40 2,89
Dic-95 0,42 3,28
Ene-96 0,44 3,63
Feb-96 0,46 4,58
Mar-96 0,39 3,99
Abr-96 0,42 4,26
May-96 0,44 2,55
Jun-96 0,44 205
Jul-96 0,46 3,78
Ago-96 0,41 3,45
Sep-96 0,41 3,36
Oct-96 0,37 3,24
Nov-96 0,37 T4
Dic-96 0,44 4,19
Ene-97 0,36 3,05
Feb-97 0,43 4,22
| Mar-97 0,40 4,40
Abr-97 0,41 4,45

May-97 0,41 4,48

“anterior es muy importante tener presente, como

una de las columnas. La columna de rendimiento
Bior de salida / volumen de entrada) no se afecta con la
quipo descortezador, su dispersion depende de las
que que se esta cosechando, para la obtencion de la
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materia prima (ro20s), vale decir, calidad, forma, diametro, largo, etc. y de

'l escuadria que este produciendo en e Aserradero, cuya influencia sobre
el aprovechamiento del trozo es directa

Respecto del rendimiento volumétrico
interpretaciones debido a no estar

N0 se haran mas

directamente involucrado a la
incorporacion del descortezador.

En cuanto a la columna de los metros cubicos producidos por unidad
de tiempo (productividad), existe una clara tendencia del efecto del
descortezador en la productividad del aserradero, su principal efecto es
aumentar la duracion de las sierras, lo que en definitiva se traduce en
disminuir la frecuencia de cambios de los elementos de corte, en otras
palabras no esta presente la corteza, material altamente abrasivo que
provoca un mayor desgaste en el afilado de los dientes de corte.

Paralelamente, el sistema recolector de residuos, libre de trozos de
corteza, permite que la extraccion neumatica de estas particulas, sea mas

eficiente al no producirse atochamientos en los ductos de extraccion.

Finalmente, los ventiladores no presentan deformaciones apreciables
en sus aspas, gracias a la carencia de particulas mayores como es el caso
de los trozos de corteza, que previo a la instalacion del descortezador,

normalmente estaban provocando problemas en la linea de extraccion.
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1.2 Consumo de Energia y Eficiencia,

_ Los consumos de energia mensyal (kilowatt) de la Planta de Energia
Electrica (Generadores Diesel) se indican e| Cuadro 4.4 desde octubre de
995 a marzo de 1997, también se detalla |os consumos de petréleo diesel,
el costo del combustible, otros costos distribuibles y el costo total.

; El cuadro 4.5 resume por periodos trimestrales las variables que
rmiten obtener la eficiencia dada por el Kw utilizado por m3 producido y el
costo en pesos por m3 producido.

Los resultados reflejan una situacion atractiva con la incorporacion del
uipo descortezador, hay una tendencia de usar menos potencia en la
oduccion de 1 m3, esto puede explicarse debido a que las maquinas de
errio estan cortando la madera limpia, libre de corteza, ademas el sistema
extraccion neumatica carece de particulas pesadas y de gran tamario,
esto también contribuye con la eficiencia en el consumo de energia.

La mayor eficiencia también se puede apreciar en la columna del
0 unitario, que presenta una disminucién llegando a niveles del orden de
:".700 $/m3, es decir existe una diferencia porcentual de un 4,5%
parando el periodo oct-nov-dic. 95 v/s ene-feb-mar. 97.
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CUADRO 4. 4

Costos Directos
Forestal Russfin

Ltda.

Distribuibles Ge

neracion de Energia Eléctric

Consumo | Consumo | Rendim. Costo  [Costo Costo
Kw °°"‘_b“3“b'° Kw/l. | Combust. |Otros Total
Litros $ conceptos $

20521,0 16.918| 1,213 1.793.276 512.000| 2.305.276

487290 | 39457 1235 | 4.182.442| 1.000 000 5.182.442

390430 | 32645 1,196 3.460.370| 1.030.000| 4.490.370

47340,0 39.949( 1,185 4.594.135| 1.460.000| 6.054.135

339390 | 28592 1,187 | 3.288.080| 730.000| 4.018 080

34267.0 | 28.437| 1205 | 3.270.255| 523.000| 3.793.255

275120 | 22775 1208 | 2619.125 748.000| 3367 125

18089,0 | 14.791| 1,223 1.700.965| 531.000| 2.231.965

224650 | 18.783| 1,196 | 2.160.045| 549.000| 2709045

312520 | 25.807| 1,211 2.967.805| 515.000| 3.482.805

311050 | 25.622| 1,214 | 2946.530| 542.000| 3.488530

499740 | 41.960| 1,191 4.825.400| 1.558.000| 6.383.400

493180 | 42.331| 1,165 | 4.868.065| 1.146.000| 6.014.065

39811,0 | 32.367| 1,230 | 3.722.205| 1.128.000| 4.850.205

590150 | 52.295( 1,129 | 6.013.925| 1.521.000| 7.534.925

Ene-97 | 45588,0 | 38.030| 1,199 | 4.753.750| 1.326.000| 6.079.750

Feb-97 | 59940,0 | 50.098| 1,196 | 6.262.250 1.298.000| 7.560.250

Mar-97 | 68954,0 | 59536 1,158 | 7.442.000 1.465.000| 8.907.000

' CUADRO 4.5 Eficiencia Planta de Energia Eléctrica
' Periodo Consumo| Producc. | Eficiencia Costg Cpstg
|Trimestre x periodo| Madera | kw/m3 Energia | unitario
kw m3 $ $/m3
[OctNov-Dic./95 108.293| 2.773| 39,053 ”-978-033 ﬁig
[Ene-Feb-Mar./96 115.546| 3.134| 36,869 | 13.865.4 .
-May-Jun./96 68.066| 1.821| 37,378 | 8308135 45
, 220 13.354.735 4425
go-Sep./96 112331} 3.018| 37, o [ i
ov-Dic./96 148.144| 4.104| 36,097 18-393-000 e
eb-Mar/97 | 174.482| 4790| 36,426 | 22547
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\ ;Productividad

- Los cuadros 4.1 y 4.2 han anticipado el resultado de los indices de
ct|v|dad de la Planta de Aserrio, el cuadro 4.6 a resumira los indices

productividad en un periodo mayor, destacando los ultimos 5 meses de
7 para compararlo con el periodo Previo al proceso de descortezado.
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uctividad Planta de Aserrio
lal Russfin Ltda.

| tr?::' N®de [ Horas | Volumen |Productividad
j. Turnos | al mes Producido m3/hora
m3

21,0 1 202 902 2,73
21,0 <1 =803 1.166 2,89
17,0 L 298 1.055 3,24
18,5 2] 355 1.291 3,64
21,0 1 202 924 4,57
24,0 11 230 919 4,00
18,0 1 173 736 4,25
19,5 | el 72 478 2,56
23,0 o 607 2,75
23,0 Neni21 834 3,77
25,0 1 240 828 3,45
21,0 2| 403 1.356 3,36
22,0 2| 422 1.368 3,24
20,0 2| 384 1.046 2,72
21,0 21 408 1.690 4,19
21,0 2[ 403 1229 3,05
1200 2| 384 1.619 4,22
23,0 2| 442 1.942 4,39
22,0 2| 422 1.879 4,45
2| 394 1.764 4,48

20,5
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El resultado inferi
e fenor en el mes de enero/97 es producto de la puesta
en marcha del equipo combinando madera con corteza y mad
madera sin

;_ cc?r.teza. d'urante este mes se dio prioridad af nuevo equipo par d

utilizarlo sin mayores interrupciones, sin embargo analizando Iospre:u::d i
de Ios-?rlmeros. S meses con la incorporacién del descortezador 0Is
productividad mejora y su desviacion estandar respecto del o ;
“menor (cuadro 4.7), esto permite hacer pronésticos mas cert:‘::i::’ I:Z

. futuros clientes, comprometiendo y garantizando que habra un cumplimiento
 serio con los pedidos.

Cuadro 4.7 Productividad con y sin equipo Descotezador

Periodo Condicion Product. [Desviacion
promedio |Estandar
: m3/hr
; 1 Sin Descortezador 3,41 0.73
2 Sin Descortezador 3,47 0,76
3 Sin Descortezador 3,39 0,53
4 |Con Descortezador 412 0,61

cién mas real corresponde a los 4 Ultimos meses, donde el efecto de

amiento de los operadores no es incidente. Los resultados bajo

: Febrero a Mayo de 1997
. Con descortezador con operadores entrenados.

: 4,39 m3/hr. (promedio).
:0.12
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Esta condicion de productividag y desviacion estandar es el resultado

~ mas importante de este Proyecto de Titulo, donde podran realizarse
] proyecciones en el largo plazo.

4.2 Evaluaciones del Costo Operacional

El cuadro 4.8 ay 4.8 b indica el costo operacional mensual en miles
. de $ de los distintos conceptos, como: rémuneraciones, gastos de personal,
~ insumos, suministros, gastos de mantencién, comunicaciones, servicio de
terceros y otros generales. El cuadro considera un solo operador trabajando
un turno bisemanal de 96 horas (turno utilizado en la Planta Industrial).

El costo operacional promedio del proceso de descortezado, es de
420000 $/mes sobre la base de un turno de trabajo, en el caso de los dos
- turnos, el costo es aproximadamente el doble, su proporcionalidad se debe
" practicamente al costo de remuneraciones, gastos de personal e insumos.
_ El cuadro 4.9 ilustra una forma sencilla y objetiva para respaldar los costos
.~ indicados en los items de elementos de seguridad e insumos de operacion.
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adro N° 4.9. Costos Elementos de Seguridad.
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4.3 Comparacion con la operacién anterior.

En este sub-capitulo nos referiremos 2 otros efectos que han

peneficiado y optimizado el Aserradero de Forestal Russfin Ltda., tanto

productivamente como econdémicamente. En cuanto a
productivos ya han participado en

los indices

los capitulos anteriores y no
redundaremos en las interpretaciones vertidas y expuestas previamente

Destacaremos en esta oportunidad algunos cambios que generaron una
disminucion de los costos unitarios en la produccion de 1 m3 de madera
aserrada, ademas de otras ventajas a favor de la operacion.

Cambios en el Taller de Afilado: Disminucion de un ayudante gracias al
menor recambio de sierras. La operacion anterior requeria de 4 personas
para la mantencion de las herramientas de corte, actualmente se trabaja
con 3 personas, quienes satisfacen las condiciones de produccién de la
Planta. Esto significa un ahorro de 265.000 $/mes o equivalente a
3.180.000 $/afo, cifra no despreciable en los costos de este
departamento.

Menor consumo de Sierras Huinchas: Efectivamente la mayor duracion
de las hojas, permite una vida util de un 17 % mas, solo por trabajar con
trozas descortezadas. Esto significa si en la operacion anterior el costo
anual por elementos de corte era de 887.640 $/afo actualmente es de

758.667 $/ano.

(887.640 /(12 x 1.17)) x 12 = 758.667 $/afio.

Ahorro = 128.973 $/aiio.
Claramente no se compara con el efecto de la productividad pero es

importante destacarlo.
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Apertura de un nuevo mercado Para la Empresa: A pesar
inicial no concebia la ventas de astillas, actualmente se v
de 7 camiones mensuales de Chips a Ia Empresa Mi
ventaja de la apertura de este negocio, no era el ec
disminucion de residuos en cancha, que se estaba t
critico.

que el proyecto
enden del orden
CSA. La mayor
ondémico, sino la
ransformando en

Ventajas en la Planta de Generacién de Vapor: La combustién en la
utilizacion de combustible mas limpio para Ia Caldera también produjo un
efecto importante, la limpieza del hogar no era tan frecuente y lo mas

importante, el deterioro de las grillas era menor, segun los comentarios
de los operadores (Caldereros).

Contaminacion ambiental en el interior de Ia Planta de Aserrio: Los
niveles de polvo en suspension en el interior del galpon eran inferiores,
con la operacion anterior existia una mezcla entre polvo de tierra
incrustada en la corteza y polvo de aserrin, actualmente se mantiene la
presencia del polvo de aserrin pero mucho menor el polvo de tierra. Esta
ventaja favorece tanto a los trabajadores como al estado de las
maquinas (rodamientos, cadenas, cilindros neumaticos, motores
eléctricos, reductores, tableros de control, partidores electronicos, etc.).

Mejor clasificacion de los trozos previo al aserrio: El rechazo de trozos
de mala calidad (sanidad) era mas objetivo al ver el tronco descortezado,
sin embargo en la operacién previa, muchos trozos escondian su calidad

bajo la corteza provocando ineficiencia en el aserrio cuando el trozo
estaba podrido o rechazado por sanidad.
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CAPITULO V Discusién y Conclusiones

Los resultados obtenidos con |a incorporacion de un nuevo equipo,

permite establecer distintos analisis, uno a nivel de productividad vy
eficiencia del Aserradero Industrial y otro a nivel de la ejecucion en que se

reviso y llevo a cabo el proyecto, permitiendo un enriquecimiento  del
manejo de nuestros alcances que nuestra formacién profesional nos ofrece.

Con relacion a la productividad es posible apreciar que con la
incorporacion de algunos equipos y/o nuevos elementos, permite una
mejora destacable en los resultados operacionales del Aserradero Industrial,
los efectos casi inmediatos eran de esperarse, a pesar de los resultados del
primer mes de operacion, donde hubo un descuido a nivel del resultado
final, producto del entusiasmo por la puesta en marcha del equipo, cuyo
objetivo era trabajar con un sistema continuo y versatil. En general muchas
de las comparaciones con la operacion anterior se respaldaran al mediano
plazo con una mayor cantidad de informacién, y garantizar objetivamente

las innumerables ventajas del desarrollo e incorporacion de la maquina

peladora de troncos.

Las ventajas se conjugaron en diversas areas pudiendo destacar efectos
secundarios que indirectamente favorecen la operacion total de la Planta,
pudiendo hoy, dedicar nuestro tiempo de atencion y analisis a otras

operaciones, involucradas en la transformacion de la madera, como también

en revisar las areas de relaciones humanas, gestion comercial, transporte,

reingenieria, control de calidad, impacto ambiental, capacitacion, etc.
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.La interrogante mas valida bajo la perspectiva de las ventajas de esta
maquina descortezadora, es; ;si los efectos de la corteza provocaba
inconvenientes en el proceso, porque no se analizé previamente?.

Debido a las caracteristica de |os bosques australes en cuanto a su

dispersion diamétrica, se necesité bastante tiempo para resolver
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