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I. INTRODUCCION.

Las plantas de celulosa para su produccion, necesitan ser abastecidas de materia

prima consistente en maderas pulpables como astillas, entre otros.

Las exportaciones de astillas han ido en aumento creciente, lo que ha conllevado a
una mayor demanda por los productos astillables como un aiza en los precios de

estos mismos.

El presente estudio tiene como objetivo, la determinacién de factibilidad econémica
para el proyecto de instalacion de una planta de astillado en la VI Region.
Especificamente estudiar antecedentes respecto a las alternativas de obtencion de
astillas para la planta de celuiosa ubicada en la comuna de Constitucién, VII Regiény

para ventas y/o intercambios.

Producto de la demanda existente de astillas, se hace necesario evaluar otros nichos
de mercados diferentes a los actuales para poder satisfacer las necesidades de esta
materia prima.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA .

2.1 Andlisis econémico global.

2.1.1 Indicadores financieros.

En la mayorfa de las evaluaciones econémicas de proyectos de inversion de recursos
se utilizan indicadores financieros para determinar la rentabilidad de una unidad de
negocio. Es asl como Sapag y Sapag (1983) definen algunos de ellos de la siguiente

forma:

a) Valor Actual Neto (VAN): ‘“Diferencia entre todos sus ingresos y egresos

expresados en moneda actual’

Al aplicar esta definicion del VAN, se puede hallar un resultado igual a cero. Lo
anterior no significa que la utilidad de! proyecto sea negativa. Por el contrario, indica
que proporciona igual utilidad que la mejor inversion de alternativa. Por lo tanto, si se
acepta un proyecto con VAN igual a cero, se estard recuperando todos los
desembolsos mas la ganancia exigida por el inversionista, que esta implicita en la

tasa de descuento utilizada.

b) Tasa Interna de Retorno (TIR) : “Representa la tasa de interés mas alta que un
inversionista podria pagar sin perder dinero”.

E! criterio de la TIR evalla el proyecto en funcién de una Gnica tasa de rendimiento
anual, en donde la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente igualesa
los desembolsos expresados en moneda actual.

La tasa asi calculada se compara con la tasa de costo de capital de la empresa. Sila
TIR es igual o mayor que ésta el proyecto debe aceptarse y si es menor, debe
rechazarse.



La consideracién de aceptacién de un proyecto cuyo TIR es igual a la tasa de costo
de capital se basa en los mismos aspectos que la tasa de aceptacion de un proyecto

cuyo VAN es cero.

c) Tasa de descuento: ‘Es una medida de rendimiento del inversionista que

asegura cubrir sus desembolsos de efectivo y su costo de cportunidad”

Si el VAN de un proyecto es cero, necesariamente su TIR serd igual a [a tasa de

descuento empleado.

2.2 Andlisis de calidad de 1a materia prima.

Hoy en dia la materia prima utilizada para la fabricacién de astillas de pino insigne
esta constituida por subproductos del bosque y aserraderos, siendo los principales el
lampazo, polines, cortos y despuntes. Para poder producir una astilla técnicamente
aceptada, es necesario realizar algunas mezclas con las materias primas disponibles,
puesto que la calidad de la astilla depende de varios factores { Wendt, 1985).

a) Silvicultura

b) Sitio

C) Edad

d) Porcién del arbol

e) Duracién del almacenamiento
f) Tamafo de la astilla

g) Contenido corteza

h) Mezcias.

Los puntos anteriores en definitiva determinaran fa calidad det producto final que es
pulpa.



De los factores antes mencionados, los cuatro Ultimos dependen del proceso de

astillado y los primeros del mercado.

Respecto a la calidad, (Wendt, 1985) menciona que:

a) La densidad de la madera aumenta a medida que la calidad del sitio empeora.

b) Existe una buena relacién directa entre la edad fisiolégica y la densidad de la

madera.

Por otro lado, el Laboratorio de Productos Forestales de la Universidad de Concepcion
en su informe final (1987) sobre “Influencias de las caracteristicas de la madera de

pino insigne sobre las propiedades de la pulpa” mencicna dentro de sus conclusiones:

a) La densidad de la madera depende de la posicion en altura en el fuste; a medida

que aumenta la altura la densidad disminuye.

b) La densidad de la madera y las caracteristicas diamétricas de las fibras aumenta

con la edad del arbol.

¢) La densidad de la madera varia en funcién inversa con respecto al diametro del

fuste. -

2.3 Proceso de astillado.

Para conocer el proceso de astillado, se hace necesario conocer los componentes de
éste, es asl como “CORFO - INFOR" (1987) en su estudio sobre “Recopilacion de
antecedentes técnicos y econémices en la produccion de astillas de madera”, define

los mas trascendentales:



2.3.1 Astillas.

La definicion de “Tuset y Durdn” (1973), citada por “CORFC-INFOR” (1987), en el
estudio para este concepto es que “Son fracciones de madera de tamafic uniforme
producidas por cortes semejantes entre si, mediante maquinas disefiadas para este

proceso”.

Segun sea el uso al cual sera destinada la astilla, su caracterizacién dependera de las

dimensiones de las particulas, presencia de nudos, corteza y humedad.

La principal aplicacion de las astillas en todos los palses donde se produce es la

fabricacién de pulpas celuldsicas.

2.3.2 Astilladores.

Béasicamente “Un astillador consiste en una carcaza metalica que contiene un gran
disco rotatorio de acero, en el cual van montados cuchillos ajustables.

La alimentacion se realiza a través de la boca, de modo que los trozos y recortes de
madera choquen contra el disco en un angulo entre 45 y 55 grados, reduciéndolos
rapidamente en astillas de un largo variable, dependiendo del tipo de astillador,

namere y disposicién de los cuchillos”.

2.3.3 Calidad general de astillas.

“Conjunto de especificaciones que se le solicitan a dicho material, dependiendo del
uso a que sera destinado. Dentro de este conjunto de especificaciones estén las
exigencias en cuanto a tamafio o dimension de las partfculas y su uniformidad,

porcentaje de corteza, elementos finos y material extrafio o abrasivo”.



2.3.4 Almacenamiento de astillas.

“Basicamente hay dos formas de almacenamiento; bajo teche en silos y en pila al aire
libre”.

“l.a velocidad de degradacion es menor en el almacenamiento interno, respecto al
externo”.

“Es funcién normal de un aimacenamiento interior, cumplir con el suministro de

astillas para regular y medir la madera a consumir como a transportar a otro destino”.

2.3.5 Medicién de astillas.

a) Medicién en volumen: “En transporte por camién o por ferrocarril la superficie de
la base del contenedor de transporte es normalmente conocida, y por lo tanto la
medicién se limita a estimar la altura media del contenedor hasta el nivel de las

astillas”.

b) Medicién en pesos: "Con este método la unidad de transporte se pesa antes y

después de descargar y la diferencia constituye el peso de la carga de astillas”.

2.3.6 Transporte.

a) Transporte externo: “Es aquella fase que tiene lugar fuera de la industria, planta
o aserradero y puede realizarse por camién, ferrocarril, tuberfa o cargueros

maritimos, especialmente construidos para transportar astilias de madera’.

b) Transporte interno: “Las astillas pueden venir directamente desde la astilladora o
desde los silos y el llenado del digestor u otras operaciones pueden hacerse en en
forma totalmente automatica”. °‘En esta fase son comunes los tractores, los
sistemas de transporte neumdético, mecénico, las estructuras de descarga y
distintos tipos de depésitos y silos para el aimacenamiento temporal, manipulacion

y transporte de astillas”.



ill. MATERIALES Y METODOS.

Como fuente de informacion para desarrollar el estudio, se utilizaron valores de

mercado y esténdares utilizados por Forestal Celco S A.

3.1 Materiales.

Se cotiz6 maquinarias, obras y equipos como también la confeccion del

proyecto de ingenierfa necesario para el estudio.

3.1.1 Proyecto ingenieria.

a) Acceso de camino publico a Planta

b) Disposicion general de galpén, silos, oficinas, canchas y lay/out.
¢) Disposicion general de equipos y maquinas

d) Secciones

e) Elevaciones

f} LLevantamiento topografico

g) Planta, radier, fundaciones.

3.1.2 Ejecucién del proyecto (Ver Apéndice N°1).

a) Cotizacién de maguinarias y equipos

b) Cotizacién de obras materiales

¢) Cotizacién de equipos y estructuras metalicas

d) Cotizacién eléctrica

d) Cotizacion de repuestos y herramientas necesarias basicas para el funcionamiento
de la Planta



Las cotizaciones anteriores son para una produccioén estimada de 16 000 M3. estéreo

de astillas mensuales para un turno.

3.2 Metolologia.

Para poder cumplir con el objetivo general, se procedité de la siguiente forma:

3.2.1 Eleccién del lugar para la instalacién de la planta.

a) Superficie : 50 000 M2.

b) Ubicacion : Orilla camine publico, Centro de Abastecimiento.
c) Situacion Tributaria: Rural

d) Topografia ; Plana

e) Energfa : Acceder a electricidad industrial

f) Tener acceso & agua.
g) Costo : Razonable respecto del mercado

Una vez seleccionado el lugar se deberén presentar para su aprobacion en el SAG los

siguientes estudios:

a) Certificado de ruralidad
b) Cambio uso suelo

3.2.2 Analisis de abastecimiento de materia prima.

a) Oferta
b) demanda
¢) Localizacién materia prima

d) Precios



3.2.3 Estudio de mano de obra.

a) Cantidad

b) Calidad

c) Disponibilidad

d) Realidad en la zona.

e) Costos

3.2.4 Andlisis de transporte.

a) Calidad

b) Cantidad

c) Disponibilidad

d) Expectativas y situacién actual

e} Costos

3.2.5 Andélisis de otras empresas del rubro en la zona.

a) Consumo
b) Produccion

3.2.6 Andlisis de energia.

a) Disponibilidad
b) Costo
c) Autorizaciones

Una vez obtenidos todos los antecedentes necesarios, se definieron los siguientes

valores:
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a) Flete en relacién a fa distancia origen - destino

b) Valores de materia prima por tipo de producto.

¢) Porcentajes de mezclas de tipo de producto

d) Valor arriendo cargador para movimientos

e) Valor aseo y extraccion de residuos

f) Valor proceso

g) Valor total de la inversion

h) Proyecciones estimadas de produccion

i) Proyecciones estimadas de compra de materia prima

De acuerdo a los valores anteriores, se determinéd la rentabilidad del Proyecto

considerando los siguientes indicadores financieros.:

impuestos (15% sobre utilidad)
Monto inversion

Valor reventa (30% inversion)
Vida util Proyecto (10 afios)
Tasa de descuento (8%)

. CAE (depreciacién mas 1IMA)

. Valor venta de las astiflas

N o oA ® N

Con los indicadores anteriores se determiné:

a) VAN

b) TIR

¢) Andlisis de sensibilidad:
¢.1 Variacién en la produccion
¢.2 Variacién valor materia prima
¢.3. Variacién tasa de descuento.

c.4Variacion valor venta de astillas
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Ubicacién lugar de instalacién de la planta.

Se estudiaron varias alternativas como posibilidades de eleccién de un sitio, tanto de
compras a terceros como utilizar sitios propios que la empresa Forestal Celco S.A.
posee en la zona. En definitiva, se tom¢ 1a decisién de comprar un sitic que reuniera

las condiciones necesarias.

Dentro de las otras alternativas estudiadas se descartaron la compra a terceros debido
a valores fuera de mercado en la zona. Por otro lado, las alternativas de lugares de
propiedad de la Empresa también fueron descartadas por no poseer una topografia

adecuada a los requerimientos.

¢+ Nombre del lugar elegido: Lote 1B del fundo Mallermo (Ver Apéndice 2)
¢ Rol : 61-36
o Valor : US$43 900 .-
s Ubicacion X Region : Vi
Provincia : Cardenal Caro
Comuna : Marchigue
Distancia ) 96 km. de Ruta Cinco

Camino pavimentado San
Fernande-Pichilemu

s Acceso a energia : Existe factibilidad
o Acceso aagua : Posee
e Topografia : Plana a ondulada .

Una vez determinada la decision de compra, supeditada a la rentabilidad del Proyecto,
se presentardn los estudios y permisos necesarios ante el Servicio Agricola y

ganadero (SAG) para cumplir con la legislacién vigente.



4.2 Andlisis de abastecimiento de materia prima.

421 Factores de conversién.

1 M3.ssc. de aserrable

1 m.r. lampazos sin corteza

1 m.r. polin/corto sin corteza

1 m.r. astillas

1 m.r. astillas

1 M3.ssc. astillas

1 m.r. lampazos con corteza

1 m.r. polin/corto con corteza
Raleo Comercial, Aprovechamiento

de Tala Rasa

12

0.189 m.r. lampazo s/c.

0.72 m.r. astillas

0.88 m.r. astillas

4 M3. estéreos astillas

1.6 M3.ssc. astillas

2.5 M3.estéreos astillas
12% - 20% corteza
10% corteza

7% del volumen es poliny

corto.

Los valores anteriores son utilizados en Forestal Celco tanto en los procesos de

inventario como industriales.

4.2.2 Rendimiento en proceso.

Participacion | Volumen Participacion

en Proceso {M.R)) Rendimiento Producto en Producto
Producto {%) Mensual {%) Final (M.R.) (%)
Lampazo (s/c) 58 2800 72 20186 50
Polin 42 2024 98 1 984 50
Total 100 4 824 83 4 000 100
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4.2.3 Definicién de componentes materia_prima y producto final.

4.2.3.1 Lampazos sin corteza (Lp s/c).

Producto de desecho de algunos aserraderos, tanto en montafia como de plantas
industriales, sin corteza, obtenidos después del proceso de aserrio, en larges

variables.

42.3.2 Polin con corteza (Pl cic).

Producto del aprovechamiento del bosque no pulpable ni aserrable, largo minimo 2.44

m., largo méximo 3.0 m. y didmetros entre 5 cm. y 10 cm.

423.3 Corto (Co cic).

Producto de aprovechamiento del bosque no puipable ni aserrable, largo minimo 1.0
m., largo méximo 1.2 m. y didmetros entre 5 cm. y 35 cm.

4.2.3.4 Astilla pulpable.

Pieza de madera de Pino insigne partida con dimensiones especificas y granulometria
segun la norma Canadian Standards D-335:

* Sobretamario (astillas retenidas en malla 45 mm) : <1.0%
* Sobreespesor (astillas retenidas en malla 10 mm): < 5.0%
* Aceptado (astillas retenidas en malla 7 mm) . >=88%
* Pin Chip (astillas retenidas en malla 3 mm) C <85.5%
* Fino (astillas menores a 3 mm). 0.5%

* Espesor astillas: <5 + 2mm

* Nudos : exento

* Corteza : exento



* Arena, tierra, piedras: exento

* Tablas, aserrin, viruta : exento

* Manchas de hongos : exento

* Otras materias extrafas : exento
* Carbon : exento

* Altura: 19 +3 mm.

14



4.2.4 Plan abastecimiento primer quinguenio.

15

Volimenes Mensuales (M.R.)

Materia Prima 1996 1997 1998 (1999 |2000
A: Polin /Corto (s/c):

1. Raleos, T.Rasa, Propios 400 400 400 400 400

2. Ralecs, T.Rasa, Gafonac 1240( 1240| 1240| 1240| 1240

3. Raleos, T.Rasa, Tercercs 384 384 384 384 384
Sub-Total 2024 2024 2024| 2024 2024
B: Lampazos (s/c):

1. Terceros zonales 2000f 2000y 2000} 2000| 2000

2. Terceros no zonales 800 800| 800| 800 800
Sub-Total 2800 280C| 2800| 2800| 2800
TOTAL 4824 4824 4824| 4824 4824
VOLUMEN ASTILLAS (M.R.) 4000, 4000, 4000 4000 4000

Los valores anteriores fueron calculados de acuerdo a la superficie que tanto Forestal
Celco S.A. y GAFONAC S.A. explotan y ralean anualmente en la zona como tambien

de terceros.

425 Situaciéon actual de la materia prima.

Actualmente la oferta de materia prima tiene como destino industrias en Santiago que

la utilizan como combustible en calderas y en un bajo porcentaje son utilizadas en

fabricas de ladrillos.

426 Precios materia prima.

Los precios que hoy dia se transan en el mercado, tanto por subproductos del bosque

come de aserraderos, esta determinado por valores que se cancelan en los destinos

actuales.
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Consultados productores de subproductos como abastecedores frente a la indiferencia

de vender puesto en la Planta de Astillado a instalar , los precios fueron los siguientes

por productos:

LAMPAZOS SIN CORTEZA
item Valor ($/M.R.)
+ LV.A.
Valor venta en origen con corteza 1708
Carguio primer destino 400
Flete primer destino 1 500
Descarguio primer destino 400
Descortezado 2000
Pérdida corteza (15%) 902
Carguio destino final 400
Flete destino final 590
Gestion por operacion 600
Valor Total Puesto Planta 8 500
POLIN Y CORTO SIN CORTEZA
item Valor ($/M.R.)
+ LV.A.

Valor venta en origen con corteza 5 000
Cargufo destino final 400
Flete destino final 1 500
Gestion por operacion (incluye pérdida de corteza) 1 646
Valor Total Puesto Planta 8323

4.3. Andlisis mano de obra.

En la zona elegida, no existe la cultura endémica forestal e industrial. Las industrias

instaladas han tenido que traer de otros centros industriales como la Octava Region,

mano de obra calificada.
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Por otro lado, el sector forestal instalado para poder reaiizar actividades propias del
rubro como plantaciones, raleos, cosechas, etc.., los empresarios que realizan dichas

labores han tenide que traer personal de otras Regiones como la Vi y VIl

Lo anterior se explica ya que por mucho tiempo la zona ha sido netamente agricola.
Ctras empresas instaladas han tenido la experiencia de contratar personal de la zona
con resultados de ausentismo, bajos rendimientos y finaimente, desercidn,
provocando una rotativa permanente.

Para el caso de andlisis de la mano de obra necesaria en la Planta de Astiliado, se

estipula los siguientes requerimientos:

CARGO CANTIDAD
Administrativo *q
Jefe Planta *q
Operadores Maquinas =
Ayudantes Operadores Maquinas 5
Alimentadores Mesas 4
Eléctrico *1
Mecanico *q
Bodeguero 1
Volante 1
Ayudante Mecanico 1
Operadores Silo 5
TOTAL 18

Estos cargos (*) deberan ser traidos de fuera de la zona, con un nivel de mando

medic (Escuela Industriai, Comercial).

La mano de obra disponible, son agricultores y personas con cuarto medio que han

vuelto a su zona después de terminar la ensefianza media.
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4.4. Analisis del transporte.

4.41 Situacién actual y necesidades.

El transporte de la zona estd dado principalmente por el desarrcllc agricola en forma

temporal.

Un segundo lugar es ocupado por el sector forestal.

Segun estadisticas de Forestal Celco S.A., mensualmente se mueven 50 camiones
promedio diario con carro, fos que transportan madera pulpable principalmente con

destino a Planta Celulosa Constitucién y Planta Celulosa Licancel.

Otros movimientos existentes son de bosques a aserraderos con maderas aserrables

con un promedio de 15 camiones con carro diafrio.

Otro de los movimientos existentes es el de maderas aserradas desde aserraderos
con destino pafs (Santiago principalmente) y con destino exportacion (puertos Vil
Regién). En menor grado se movilizan a Santiago unos 5 camiones con carro
promedio diarios con subproductos del bosque (Lp cf/c; Pl c/c. y Co cfc) a industrias

que utilizan combustibles en sus calderas.

Otro movimiento existente, es el de astillas en camiones con carros adaptados, con un
promedio diario de 3 camiones con destino a Planta Celulosa Constitucién y/o Planta
de Celulosa Licancet.

Debido a que la materia prima para el proceso de astillas serd comprada puesta sobre

camién en Planta, el valor de este flete no sera analizado.

Como los fletes son de corta distancia (maximo 45 km), se utilizan camiones simples.

La cantidad necesaria de viajes para transportar dicha materia prima es de 16 diarios
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y la cantidad dependera del nimero de origenes y proveedores; sin embargo, se

estima en 8 camiones simples.

Para efectos del transporte del producto final, se estima que son necesarios 10
camiones diarios, considerando gque se trabajara 25 dias del mes; cada camion
transportara 24 m.r. de astillas y la capacidad instalada sera de 4 000 m.r. mensuales

de produccion y un factor de seguridad por pannes, demoras y mantenciones.

4.4.2 Disponibilidad y calidad.

Para el caso del transporte de materias primas, éste existe en la zona y los

propietarios son los propios proveedores o abastecedores, con una calidad aceptable.

La situacidon del transporte del producto final se solucionara lievando camiones de la
VIl y Vill Regiones, ya que existen en cantidad y calidad suficiente, producto de la
gran demanda y cferta producidas en las Regiones anteriores por el comercio de

astillas.

4.4.3 Valores de fletes.

Actualmente los valores de fletes en la zona se rigen por [a necesidad del mercado.
Para el caso de Forestal Celco S.A., que transporta maderas de la zona tanto a Planta
de Celulosa Constitucién y Planta de Celulosa Licancen, los valores fluctian entre
US$12.9/m.r. més un bono de un 10% por cumplimiento de volumen para el primer
destino y de US$8.5/m. para el segundo destino.

A saber:
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Primer destino:

¢ Distancia ripio : 30 km. promedio
¢ Distancia pavimento : 300 km. promedio
¢ Distancia total : 330 km. promedio
¢ Viajes mensuales : 15
Segundo destino:

e Distancia ripio : 85 km. promedio
+ Distancia pavimento : 55 km. promedic
¢ Distancia total : 140 km. promedio
¢ Viajes mensuales ; 20

Para el caso del transporte de astillas en ia zona a ios mismos destinos anteriores, los
valores fluctian entre US$11.7/m.r. y US$8.5/m.r. respectivamente. En todo caso, las
distancias para el primer caso es de 303 km. de pavimento y total y para el segunde

caso de 85 km. de ripio y 55 km. de pavimento.

El caso del transporte agricola se mueve por valor total de la carga y es variable

dependiendo del producte, necesidad y variados destinos que tiene.
Cabe hacer notar que dentro de los fletes de larga distancia como es el destinoc final
del producto (330 km. de pavimento} un 10% + 6 - de distancia no influye en el valer

de la tarifa.

Para el caso del Proyecto, el valor que se considerara es el existente en la zona, o
sea, US$11.7/m.r.

4.5. Analisis de otras empresas del rubro.

La Empresa principal instalada en la zona es INFONAC LTDA., aserradero que

procesa trozas de bosques de una empresa coligada. Dicho aserradero produce
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principaimente basas de exportacion. Dentro de su linea de aserrfo posee un
astillador que procesa solamente ios subproductos del proceso (lampazo y despuntes)
y la astilla tiene como destino tanto la Planta de Celulosa Constitucion como fa Planta

de Celulosa Licancel.

El nivel de praduccién es de aproximadamente 2 000 m.r. mensuales de astillas. Las
trozas de rechazo del aserraderc son vendidas a aserraderos permanentes y
ocasionales de la zona cuyo objetivo es producir madera pafs.

Los lampazos generados por estos aserraderos son vendidos a abastecedores de
industrias que utilizan combustible en Santiago.

También existe una serie de aserraderos que son abastecidos de explotacion de
particulares pequefios que generan también lampazos en el mismo destino

mencionado anteriormente.

La empresa principal duefia de la mayoria del recurso bosque de [Pino insigne es
GAFONAC LTDA., perteneciente a inversiones Errdzuriz S.A.

4.6. Andlisis de_energia.

Existe la factibilidad de energlia eléctrica por parte de EMEL S.A., sucursal Santa

Cruz.

E! servicio debe ser conectado en un nivel de tensién de 23 000 Volts por no disponer
de suficiente potencia en el sector.

El costo, previa conexién es de US$97.4 por cada KVA solicitado por aumento de

capacidad del sistema.
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De acuerde a lo anterior y considerando una potencia necesaria a contratar de 400
KVA, el costo serfa de US$38 960. El costo anterior seré devuelto en el consumo del
servicio reflejado en el cobro de fa tarifa AT.4.3.

Para tener acceso a la conexién también se deberd presentar los planos siguientes
para su respectiva autorizacion ante la Superintendencia de Electricidad vy
Combustibles (SEC):

Instalacion eléctrica S/E 400 KVA y equipo compacto
Instalacién eléctrica de fuerza del galpén
Proyecto de instalacién eléctrica

En Apéndice N° 3 se anexan dichos planos.

4.7 Proyecto de ingenieria.

Se solicité a una empresa la ejecucién del proyecto de ingenierfa, de acuerdo a
estédndares manejados por Forestal Celco S.A. respecto del tema.

Se solicitaron diferentes estudios y planos que a continuacion se detallan:

Levantamiento topografico del sitio seleccionado

Ubicacién general de edificios y canchas de abastecimiento
Acceso de camino publico a Planta

Disposicion generaf de equipos y maquinas

Secciones

Elevaciones

R O

Ptanta, radier, fundaciones..

El costo total de la consultoria fué de US$14 634.

En Apéndice N° 3 se anexan los mencionados planos del estudio de ingenierfa.



48 Cotizaciones.

4.8.1 Cotizacién eléctrica.
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Monto Acep-
item tado
(USS$ + LV.A)

1 Transformador 400 KVA 13 200 V. 8 829
1 Equipo compacto 3 a 6 Amp 2923
1 Equipo medida A.T. medidor Landy para tarifa A.T. 4.3 2341
1 Equipo proteccion general B.T., ferreterfa y proteccion 2 907
Proyectos eléctricos en A.T. aprobados por SEC 915
Cable fuerza 500 m..c.m. 4 441
Ductos PVC Conduit 4 169
Excavaciones de terreno 273
8 Equipos de alumbrado industrial 2 x 400 W, alimentacion o573
1 Caja metalica con enchufe de fuerza, 380 - 220 V, proteccion

y alimentacién en cable de fuerza 322
3 Luminarias sodio, 150 W, alimentac. general empotrada al

galpén 388
Alumbrado caseta vigilancia 346
Alimentacion bomba agua 220
Alumbrado sala oficina 283
1 Motor eléctrico VEM 270 HP Aleméan 1 500 r.p.m.
Montaje eléctrico 16 336
Mano de Obra 10524

TOTAL

60 227




4.8.2 Cotizacién maquinaria principal y montaje.
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Montos Aceptados
item (US$ +LV.A)

Astillador 39720
Descortezador 39 842
Ciclén 2700
Harnero 22 280
Rectificador 12 230
Montaje 6 097
TOTAL 122 869

4.8.3 Cotizacién equipos, estructuras metélicas y montaje.

Montos Aceptados
tem {US$ +LV.A)

Mesa traslado polines y cortos 23 260
Mesa lampazo 12 041
Transportador materia prima 7271
Cinta 1 Materia Prima 4 005
Cinta 2 Materia Prima 6 929
Cinta rechazo 9015
Cinta astillas a silo 15 238
Cinta Residuocs a silo 12 578
Cinta extractora corteza 4288

TOTAL

94 615




4.8.4 Cotizaciéon obras materiales.
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ftem Montos Aceptados
{(US$ + LV.A)

Silos 23 362
Cercos 6 745
Estructura madera ciclén 833
Fundaciones 7 545
Tofre Agua 3505
Pozo Agua 15612
Fosas Seépticas 3920
Casetas operarios 2439
Caseta Vigilancia 1220
Pernos anclaje 273
Portal 5330
Taller y Bodega 7270
Hermoseamiento y pintura equipos 10 504
Galpon 20732
Oficinas 14634
TOTAL 109 824
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485 Cotizacién herramientas, accesorios y repuestos basicos necesarios.

Montos Aceptados

Item Cantidad (USS + LV.A)
Compresor 1 1430
Gata hidraulica 1 144
Alicates 2 76
Martitlos 4 25
Atornilladores 4 30
Esmeril 1 97
Extractor 1 52
Taladro pedestal 1 584
Tornilio mecaniceo 1 48
Tecle 1 94
Juego de limas 2 75
Amperimetro 1 173
Juegos de llaves 16 715
Extensiones 8 119
Huincha 1 24
Llave impacto 1 728
Set dados 2 191
Maquina soldadora 1 1072
Cuchillos astillador 24 3 957
Soldadura (kg) 20 49
Pernos 400 147
Pliegos fija 100 21
Estrobos 8 118
Grilletes 4 14
Contra cuchillo 6 856
Prensa cuchillos 1 3604
Set placas 1 5571
Yunque horizontal 2 2578
Yunque vertical 3 1 895
Méscaras faciales 2 14
Tester 1 29
Engrasador 1 18
Feller 3 47
Cajas metalicas 2 39
Cocina 4 platos 1 154
Calefont 10 litros 1 111
Mesas vy sillas comedor 4-18 283
Lavapiatos 1 70
L ockers 4 -16 408
Mobiliario oficina Varios 1 900
Bomba pozo profundo 1 1472

TOTAL

29 032




49 Resumen de inversiones.
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Monto Inversién
ltem (US$)

Adquisicion sitio 43 900
Energia (*) 38 960
Proyecto ingenieria 14 634
Magquinaria Principal y Montaje 122 869
Equipos y estructuras con montaje 94 615
Obras Materiales 109 824
Obras Eléctricas 60 227
Herramientas, repuestos y Accesorios 29 032

TOTAL 514 061

() = Para efectos de evaluacién economica del Proyecto no se considerara dicho
valor, por lo que el valor a considerar de la inversién sera de US$475 101 méas |.V.A.

410 Determinacién del valor del proceso.

Condiciones: 1 turno, 1 descortezador, 1 astillador, 2 mesas alimentacién

Valor Proceso

item (US$S/M.R. + .LV.A.)
Mano Obra 1.44
Colacién 0.1¢
Mantencién y reparacion 1.34
Energla 0.57
Gastos Generales 0.25
Movilizacién personal 0.15
Cargador 1.12
tmprevistos (1%) 0.05
Gestibn con vehicuto 0.98
impuestos (1%) 0.06
TOTAL 6.15
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Los valores anteriores corresponden a valores normales que se cancelan por Forestal

Celco S.A. en otras condiciones similares.

411 Determinacién rentabilidad del proyecto.

4.11.1 Resumen conceptos.

Concepto Valor Obtenido
Monto Inversion (Cl) 15 567 U.F.
Plazo proyecto (N) 10 afios*

Tasa descuento (i) 8%*

Valor reventa Inversion (30%) (VR)}+ 120% valor suelo |5 965 U.F.
Valor Venta Astillas (VV) 1.57 UF./m.r.
Valor del dblar observado promedio Nov-Dic.'85. $410 -

U.F. AL 31.1.96. $12513.-

Produccién mensual
Produccién Anual (P)
Costo Materia Prima (CMP)

Transporte {(CT)

Costo proceso (CP}

Costos Operacionaies (CO) Ver Apéndice N° 4
Costo Anual Equivalente Ver Apéndice N° 4
Costo Anual Equivalente (CAE)  Ver Apéndice N° 4
Utilidad Total (UT) Ver Apéndice N° 4
Impuestos (15%)

Utilidad real (UR) Ver Apéndice N° 4

4 000 m.r./mes
48 000 m.r./afio
0.81 UF./m.r.
0.38 U.F./m.r.
.20 UF./m.r.
1.43 U.F./m.r.
1808 UF.
0.C4 UF./m.r.
C14 UF./m.r.
0.C2 UF./m.r
012 UF./m.r.

* Valores utilizados normaimente en este tipo de proyectos por Forestal Celco S.A.
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4.11.2 Flujo de caja.

Afio Monto (U.F.) Descripcioén

0 (-)15 567 Inversién Inicial

1 (+)5 760 Utilidad Real Anual
2 (+)5 760 Utilidad Real Anual
3 (+)5 760 Utilidad Real Anual
4 (+)6 760 Utilidad Real Anual
5 (+)5760 Utilidad Real Anual
6 (+)5 760 Utilidad Real Anual
7 (+)5 760 Utilidad Real Anual
8 (+)5 760 Utilidad Real Anual
9 (+)5 760 Utilidad Real Anual
10 (+)5 760 Utilidad Real Anual
10 (+)4 239 Valor Reventa Instalaciones
10 (+)1 726 Valor Reventa Suelo

4.11.3 Célculo indicadores de rentabilidad.

25 846 U.F.
35.9%
c) Perfodo Recuperacién Inversién (PRI) = 2.5 periodos

a) Valor actual neto (VAN)
b) Tasa Interna de retorno (TIR)

"

Férmulas en Apéndice N° 4

4.11.4 Analisis de sensibilidad.

a) Variacién en la produccién.

Produccién (M.R./mes) Tasa (%) VAN (U.F.) TIR (%)
1000 8 (-)3 142 42
2 000 8 6 521 16.5
3 000 8 16 184 26.0
4 000 8 25 846 35.9
5 000 8 35 509 456
6 000 8 45 171 55.1
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Al producir 1 325 m.r. astillas mensuales el VAN = 0 con una TIR = Tasa de
descuento (8%)

b} Variacién de tasa de descuento.

Tasa (%) VAN (UF.) TIR (%)
6 30 158 35.9
7 27 921 35.9
8 25 846 35.9
9 23918 35.9
10 22125 35.9
11 20 456 35.9

Es claro que el VAN = 0 cuanto fa TiR = Tasa de Descuento

c) Variacién en valor de materia prima.

Valor Materia Prima
(U.F./M.R.astilla) VAN (U.F.) TIR (%)
0.72 50 163 59.9
0.76 39 213 49.2
0.81 25 846 35.9
0.84 17 311 27.2
D.88 6 360 15.4
0.92 (-) 4 590 2.3

Al tener la materia prima un valor promedio de 0.90 U.F./m.r. de astillas, el VAN =0
con la TIR igual a la tasa de descuento




d) Variaciéon en valor de venta de las astillas.
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Valor Venta Astillas

(U.F./M.R.) VAN ( U.F.) TIR (%)
2.00 143 246 149.4
1.80 88 491 96.9
1.57 25 846 35.9
1.43 0 8.0




32

V. CONCLUSIONES.

» El proyecto es factibie economicamente para los antecedentes y estandares
planteados, puesto que arrojan un valor positivo para el VAN y una TIR superior a

la tasa de descuento exigida.

e Al aumentar las produccicnes, el proyecto se hace rentable; so6lo para
producciones inferiores a 1 325 m.r. de astillas mensuales no es atractiva la

inversion.

» Al disminuir los valores de la materia prima se hace rentable el proyecto; al

aumentar los valores de compra por sobre 0.9 U.F./m.r. de astillas no es rentable.

e Al disminuir el valor de venta de las astillas bajo 1.43 U.F./m.r. el proyecto no es

rentable.
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VI. RESUMEN.

Mediante el estudio de antecedentes se determiné ia factibilidad econdmica de un
proyecto de instalacion de una planta de astillado en la VI Region de Chile, utilizando

para elio algunos indicadores financieros.

Dichos indicadores financieros, VAN y TIR respectivamente, arrojaron valores que

hace el proyecto econémicamente rentable.

Para llevar a cabo el estudio se utilizaron algunos estandares de la empresa Forestal
Celco S.A. como factores de conversion, equipes, maquinas come también tasa de

descuento y vida (til del proyecto.

A la vez, fué necesario determinar disponibilidad de materia prima, mano de obra,

transporte, competencia y energia propia del nicho elegido.
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Vil. SUMMARY.

Through a study of the data, the economic feasibility of an installation project of a chip
plant in the VI Region of Chile has been determined, using some financial indicators.

These indicators, NPV and IIR respectively, display values that make the project

economically profitable.

In order to carry out the study, some of the standars of the Forestal Celco S.A,,
company were used, such as conversion factors, equipment, machines and also the

discount rate and !ife span of the project

At the same time it was necessary to determine the availability of raw materials, labor,

transportation competence, and energy of the selected niche.
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APENDICE N° 1

1. Caracteristicas técnicas generales de maquinaria principal.

a) Descortezador.

o Marca : Séderhamns

e Modelo : Cambio 70 - 35 AA

¢ Reaccndicionado

e Afio fabricacién : 1975 - 1978

¢ 1 Motor principal 15 KW - 380V - 1460 r.p.m.
» 2 Motores 2.6 KW -380V -950 r.p.m.

e 1 Motor 3.3 KW -380V-9870r.p.m.

» Marca motores HAGGLUNDS/ASEA

* Didmetro Rotor 350 mm. maximo

¢ Didmetro Rotor 50 mm. mfnimo

e Largo de materia prima 1.000 mm. minimo
e Volumen 5.5 M3.

Peso 1 440 Kg.

b) Chipeador.

e Marca: Precision

s Modelo : 66

+ Diametro volante : 66”

¢ Cuchillos : 6

¢ Alimentacién . horizontal

e Descarga hacia arriba

e Mano derecha

s Motor marca VEM, 270 HP, 1 500 r.p.m.
¢ Blindado, proteccién IP54, trifasico 380 V.



¢) Rectificador de cuchillos.
» Marca : Precision
» Motor 5 HP, 3 fases, 50 ciclos, 220 Volt.

d) Harnero.

e Motor 10 HP, 1 000 r.p.m., 380/3/50.
e Marca : Precision

Modelo: PCS 10 x 10

Capacidad : 65 Ton/hora

Peso : 8 437 Lbs.

e) Ciclén.

Marca : Precision
Modelo : 6 -0 (72)
Peso 1 200 Lbs.
Espesor 3/16”

N

. Caracteristicas técnhicas generales de equipos y estructuras metélicas.

a) 1 Mesa traslado polines y cortos.

¢ Dimensiones : 6 335 mm. largo x 1 600 mm. ancho x 800 mm. alto
+ Velocidad: 0.02 m./seg.

e Sistema : 3 cadenas, paso 100 mm.

¢ Accionamientos: motorreductor 5.5 KW.

b) 1 Mesa traslado polines y cortos.
¢ Dimensiones: 3 000 mmlargo x 1 600 mm ancho . x 800 mm. alto

o Velocidad: 0.07 m/seg.

Sistema : 3 cadenas, paso 100 mm.

Accionamiento: motorreductor 4 KW.
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¢) 1 Mesa traslado polines y cortos.

» Dimensicnes: 1 800mm. large x 1 600 mm. ancho x 800 mm. aito
s Velocidad: 0.18 m./seg.

+ Sistema: 4 cadenas, paso 100 mm.

» Accionamiento: motorreductor 3 KW

e Llevadores . paso 800 mm.

d) 1 Mesa traslado lampazos.

s Dimensiones: 7 000 mm. largo x 2 350 mm. ancho x 800 mm. alto
¢ Velocidad: 0.07 m/seg.

+ Sistema: 2 cadenas arrastre, paso 100 mm.

e Accionamiento: Motorreductor 5.5 KW.

e) 1 Transportador.

¢ Dimensiones: 6 000 mm. largo x 42C mm. ancho x 800 mm. alto
* Velocidad: 1.5 m/seg.

o Sistema: 2 cadenas arrastre, paso 100 mm.

» Canoa : Acero A 37-24 ES, espesor 5 mm.

e Accionamiento: Motorreductor 4.0 KW

f) 1 Cinta transportadora de materia prima.

¢ Dimensiones: 5 000 mm. largo x 365 mm. ancho x 800 mm. alto

* Velocidad: 1.5 m/seg.

¢ Sistema: cinta tipo GTM 2/160 x 3/16 x 1/16.

« Canoa: acero A 37-24 ES, espesor 5 mm.

s Accionamiento: motorreductor 4 KW, 12 polines de avance, 1 polin cola, 1 polin

motriz engomado.

g) 1 Cinta transportadora de materia prima.
e Dimensiones : 8 500 mm. largo x 460 mm. anchc x 800 mm. alto
e Velocidad : 1.5 mts/seg.



¢ Canoa : acero A-37-24 ES, espesor 5 mm.
¢ Sistema: cinta tipo GTM 2/160 x 3/16 x 1/16.
» Accionamiento: motorreductor 4 KW, 20 polines de avance, 1 polin cola, 1 polin

motriz engomado.

h} 1 Cinta transportadora de rechazo.

¢ Dimensiones: 16 500 mm. largo x 254 mm. ancho, 800 mm. alto

Velocidad: 1.5 m/seg.
Sistema: cinta tipo GIW 2/160 x 3/16 x 1/16.

Accionamiento; motorreductor de 4 KW, 6 polines de avance, 1 pelin de colg, 1

polin motriz engomado.

Canca: acerc A 37 - 24 ES, espesor 3 mm.

Cinta transportadora de astillas a silo.

" Dimensiones: 28 000 mm. largo , 864 mm. ancho alto variable

Velocidad: 1.8 m/seg.
Sistema: cinta tipo GTM 2/160 x 3/16 x 1/16.

Accionamiento: motorreductor 4 KW, 37 centros ftripolines, angulo lateral 30

grados, 13 polines de retorno, 850 mm. largo, 1 polin motriz engomado, 1 polin
cola, 1 polin tensor, raspador y contrapeso.

Cinta traslado corteza y fino a silo.

[V

Dimensiones: 20 000 mm. largo , 380 mm. ancho , alto variable

Velocidad: 1.9 mseg.
Sistema: cinta tipo GIAT 2/160 x 3/16 x 1/16.

Accionamiento: motorreductor 4 KW

k. Recolector de corteza.

Dimensiones: 6 000 mm. X 254 mm. x 400 mm. alto

Velocidad: 1.2 mts/seg.
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+ Sistema; Tolva y cinta
s Accionamiento: motorreductor 2.2 KW

3. Caracteristicas generales de obras materiales.

a) Galpén.
e Dimensiones: 10 m. ancho, 3C m. largo, 5 m. alto.

Radier: 20 cm. espesor
s Madera: impregnada

Techo: pizarrefio

Tipo: abierto

b) Silo corteza y astillas.
» Dimensiones; 3.2 m. alto x 5 m. ancho x 7 m. largo.
Capacidad: 100 M3. estéreos

Altura al Silo: 5 mts.

*« Madera : impregnada

s Techo: pizarrefio

¢) Cerco predial.
¢ Polin impregnado con 6 hebras de alambre pua.

s Frontis, tipo tranquera.

d) Oficinas administrativas.

s 2 Oficinas (8 M2. c/u.)

» Bafio Administracién (lavamanos, W.C.)

» Comedor personal ( 24 M2.)

« Bafos (2 urinarios, 2 duchas, 2 lavamanos, 2 W.C., lockers) 30 M2.

¢ Madera impregnada, barniz natural.
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e) Sistema agua y alcantarillado.
 Pozo agua
e Fosas sépticas

s Torre agua

4. Caracteristicas generales del sistema eléctrico.

a) Dotar energia a planta astillado.
Instalar subestacion de 400 KVA
Ferreteria en aita tensién
Transformador 400 KVA, 13 000 V.

Equipo compacto y elementos

Equipo medida A.T., medido tipo Landy para tarifa A.T. 4-3

Equipo proteccién general B.T.

Postes impregnados necesarios

b) Alimentacién desde subestacién a tablero general.
o Cable fuerza MCM
¢ Ductos PVC, Conduit 4"

+» Excavacion terreno

c) Alumbrado general.

« 8 Equipos de alumbrado industrial de 2 x 40 W con alimentacién y encendido
manual.

¢ Caja metalica con enchufe de fuerza 380/220 V., protecciones.

s 3 Luminarias sodio 150 W. Alimentacion general empotrada al galp6n.

e Alumbrado cficina, caseta vigilancia, caseras operadores (2 equipos flucrescentes,

2 enchufes por oficina).



d) Montaje eléctrico.

1 Motor 270 HP con partidor estrella triangulo

1 Motor 15 KW con partidor estrella triangulo

1 Motor 10 KW con partidor estrella triangulc

1 Motor 5 HP

2 Motores 5.5 KW

7 Motores 4.0 KW

1 Motor 3.3 KW

2 Motores 2.6 KW

1 Motor 3.0 KW

1 Motor 2.2 KW

Proteccién general y marcaciones

Alimentacién en cable de fuerza en ducto PVC, conduit para cada motor
Instalacion de 2 consolas de comando

Instalacién de 2 botoneras para mesas alimentacién
Instalacion de tierra

Confeccidn planos eléctricos

Instalaciéon de Banco Condensador

Prueba de equipos.
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5. Herramientas, accesorios y repuestos basicos necesarios.

Compresor
Gata hidraulica
Alicates
Martillos
Atornilladores
Esmeril
Extractor
Taladro
Tornillos

Tecles

Limas
Amperimetros
Liaves
Extensiones
Huincha

Llave impacto
Dados

Mé&quina soldadora
Cuchillos
Soldadura
Pernos

Lija

Estrobos
Niveles

Contra cuchillos
Pie de metro
Prensa de cuchillos

Set de placas

Yunque vertical
Mascaras faciales
Tester
Engrasadora
Feller

Cajas metalicas
Cocina 4 platos
Calefont 10 litros
Mesas comedores
Sillas comedores
Lavaplatos
Lockers
Escritorios

kardex

Muebles modulares
Sillas oficina
Planchas de acero
Yunque Horizontal

Set de placas



APENDICE N° 2

UBICACION GEOGRAFICA DEL LUGAR ELEGIDO
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APENDICE N°3

PLANOS DE ESTUDIOS DE INGENIERIA
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Férmulas

a)

b)

<)

d)

g)

APENDICE N° 4

Costo Anual Equivalente (CAE): N
CAE = (Cl - ¥R ) *i* (1+1
N N
(1+i ) (1+1) -1
Valor Actual Neto (VAN): N

N
i* (1+10) (1+10)

VAN=-Cl + UR*P* ((1+1)-1) + VR
N

Tasa Interna de Retorno (TIR):
TIR =i Cuando VAN=0

Periodo de Recuperacién Inversién (PRI):

PRI = Cl
((N* UR *P) + VRYN

Costo Operacional (CO):
CO=CMP +CT + CP + CAE

Utilidad Total {UT):
UT = VV - CO

Utilidad Real (UR):
UR=UT* 0.85
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