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I INTRODUCCION

El aserrio es una actividad que se viene realizande por
muchos afics, con diferentes tipos de maquinas y métodos de
produccidn, teniendo como objetivo principal la obtencién
de piezas de madera a partir de trozos, generando el
proceso numerosos subproductos, gque son o no aprovechados
dependiendo del grado de industrializacién del aserradero.
Lagos {199%6), propone gue hay qgue integrar avances
tecnolégicos que aumenten el rendimiento, mejoren la
calidad de los productos y promuevan la utilizacidén de

material de descarte, mejorando la competitividad.

En un proceso de aserrio se cobtienen tres subproductos
directos: corteza, lampazo y aserrin. En aserradercs que
poseen la infraestructura para la produccién de astillas,
el lampazo es aprovechado en dicho proceso; no asi la
corteza vy el aserrin, los cuales son comercializados o
aprovechados como combustible, ¢ se consideran residuos. En

los otros, estcs subproductos se pierden {(FAO N°® 28,1982).

Refiriéndose especificamente al lampazo, histéricamente, al
no ser aprovechado en la produccién de tablas de H@noreé
dimensiones, se trozaban para producir lefia que se
utilizaba como combustible del locomovil, Con la
incorporacidn del motor Diesel estos lampazos quedaron sin

utilidad (Lignum, 1997).

En la actualidad, los aserraderos deben introducir
modificaciones en sus lineas de produccién, adaptandose
hasta donde sea posible a los modernos métodos de corte,

optimizandc el rendimiento volumétrice de su produccién Y
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en las cuales el aprovechamiento de los subproductos debe

ser considerado (Gutiérrez, 1986).

El objetivo de este estudio fue evaluar técnica y
econdmicamente una maquina reaprovechadora de lampazos de

Pinus radiata D. Don., para la obtencién de piezas

utilizadas en la industria de fabricacién de Pallets

nacional.



II MATERTIALES Y METODOS

2.1 Descripcién del lugar de estudio

Se trabajé en el aserradero de la empresa Servicios
Forestales G y C Ltda., ubicada en la comuna de Marchigue,
provincia de Cardenal Caro, VI regidén, empresa que posee la

magquina a evaluar.

En el procesc estudiadco en este aserraderoc, los trozos
utilizados como materia prima tienen un largo de 1,22
metros {comunmente llamados Pinihue), obteniendo madera
aserrada en basas como producto principal, lampazo como
subproducto y aserrin como desecho. Para un mejor
aprovechamiento de 1la madera la empresa introdujo una
méquina reaprovechadora del subproducto lampazo, éste se
clasificd por tamafic y fue apartado en aprovechable y no
aprovechable, siendo el primero la materia prima para la
maquina y para la posterior produccién de piezas para la
fabricacidén de Pallets nacional, optimizando de esta manera
el rendimiento de los trozos y disminuyendo el material no

aprovechable.

La magquina funciona con un motor Diesel, que mueve 10s
elementos de corte, y con un motor eléctrico Jque mueve su
sistema de avance, teniendo la alternativa de ser

incorporada a una linea de produccidén mas industrializada.

En la Figura 1, se muestra: (a) produccién de basas; (b)
subproducto lampazo y (c) vista general de la maquina a

evaluar.



(b) Subproducto del aserrio, lampa:zo.

(c)VVista general de la maguina.

Figura 1. (a) Produccidén de basas, (b) Subproducto lampazos

y (c) Vista general de la maguina.
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El personal que opera la maguina lleva trabajando en ella
10 meses, por 1o que posee la experiencia practica que les
permite dominar cada uno de sus puestos. El material vy
equipc que se utilizé para el estudio fue: crondmetros,
huincha de distancia, material de marcacién, formularios,

huinchas diametricas y otros.

2.2 Estudio de mercado

Consta basicamente de la determinacidén y cuantificacién de
la demanda y la oferta, el andlisis de los precios y el
estudico de 1la comercializacién (Baca, 1995). Tanto la
demanda como 1la oferta de un bien o servicio que se
proyecta puede referirse a una zona o regién de un pals, a
todo el territorio nacional, o al exterior. Este estudioc se
enmarcé en la regién donde se encuentra la empresa gue
posee la magquina en cuestidn. Por otro lado, el estudio del
mercado también permite generar una politica adecuada de
precios y estudiar la mejor forma de comercializar el

producto.

2.2.1 Definicién del producto. El productoc resultante del
reaprovechamiento de los lampazos en la maguina, serd una
tabla de medianas dimensiones utilizada en la industria del
embalaje, principalmente por los fabricantes de Pallets,
los cuales exigen para este producto medidas en su espesor,
ancho y largo. No necesita bafio antimancha aceptandose un
cierto grade de mancha. Por ser un bien empleado en la
produccidén de otros Dbienes, se define <como un bien

intermedio (Odeplan, 1985). En la Tabla 1, se muestran las
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medidas de cada una de las piezas que se produjeron en la

maguina durante el estudio.

Tabla 1. Dimensiones de las piezas obtenidas de 1los

lampazoes.
Dimensiones (mm)
Pieza N° { espesor e ancho e largo )
1 18 e 80 e 1200
2 18 e 80 e 1000
3 20 e 95 e 1200
: 20 e 95 e 1000

2.2.2 Analisis de demanda. Para efectocs de este estudio,
serd la cantidad de piezas (expresadas en m* ) requeridas
por el mercado para satisfacer sus necesidades, a un precio
determinado. La cantidad demandada dependerd del precio que
se le asigne, de la capacidad de compra de sus
consumidores, del precico de los bienes sustitutos o

complementarics y de las preferencias del consumidor.

Para la obtencidén de datos y cuantificacién de la demanda
se empled investigacién de terreno, debido a que no existen
estadisticas referentes a este tipo de producto, con la

excepcidn de la informacién proveniente de la empresa.

La recopilacién de esta informacién se realizé consultando
en forma directa, a cada uno de los fabricantes de Pallets

y Bins de la regidén analizada, las siguientes preguntas:
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¢ Con qué materia prima se abastece para la produccidn de
Pallets?

¢ Que volumen de esta materia prima compra para e€ste f£in?

¢ Compraria tablas predimensicnadas para la fabricacién de
Fallets?

¢ Que volumen estaria dispuesto a adquirir?

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por m* de tablas?

2.2.3 Analisis de oferta. Para este estudic, sera la
cantidad de piezas expresadas en m® (metros cubicos), que un
clerto numerc de productores estarian dispuestos a poner a
disposicidén del mercado a un precio determinado. La
cantidad ofrecida al igual que la demanda, también es
funcidén de una serie de factores, comoc son los precios, los

apoyos a la produccidn y otros (Baca, 1995).

Para obtener informacién en términos cualitativos vy
cuantitativos de la oferta, se empled la investigacidén de
terreno, ya que no existen estadisticas referente a este
tipo de producte, con la excepcidén de 1a informacidn

proveniente de la empresa.

Al igual gue en la demanda, el analisis de los resultados
de la investigacidén en terreno, orientara el andlisis de 1la

cferta de estos productoes.

2.2.4 Analisis de los precios. Es la cantidad monetaria a
la cual se transa un pilen. Por no existir antecedentes
estadisticos referente a los precios de este producto, se
realizd una investigacidn preliminar de terreno,
obteniéndose el precio al cual estarian dispuestos a

comprar los fabricantes de Pallets las pilezas producidas
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por la empresa. Para 1los efectos del calculo de los
ingrescs se utilizé el precio promedio que diercn 1los

fabricantes encuestados.

Baca (1995), en su andlisis de "Proyeccidn del precio del
producto" concluye gue, no existe un método estadistico que
proporcicne la curva sefalada como "real", por lo que no
debe usarse un método de ajuste para proyectar los precios.
La mejor alternativa es hacer variar los precios conforme a
la tasa de inflacién esperada, obtenida de los indices

econdmicos nacionales.

2.2.5 Canales de comercializacién y distribucién. Esta
actividad permite al productor hacer llegar un bien o
servicio al consumidor. Para este estudio, el canal de
comercializacidén sera directo entre la empresa y los
fabricantes de Pallets, no existiendo ningun tipo de
intermediaric. Esta situacién se ve Jjustificada por la
cobertura del mercado que le interesa a la empresa, para lo
cual no tiene gue contratar ningin servicio externo vy

ademas, tiene un gran control sobre el producto.

2.3 Estudio técniceo.

2.3.1 Tamafio del proyecto. La capacidad de produccién
potencial de la méquina reaprovechadora de lampazos, es de
10 metros lineales por minuto, lo que esta determinado por
la wvelocidad de avanc de ésta y que también se ve
influenciada por las dimensiones de los lampazos a

procesar, situacidn que se analizard en la discusion.
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2.3.2 Localizacién. La maquina se instald en un lugar
adyacente a donde se procesan los trozos, con la finalidad
de minimizar los tiempos ©por traslado de lampazos

seleccionadoes.

2.3.3 Maquina reaprovechadora, componentes y partes. EI
proceso de produccién de tablas con esta maquina, consta de
tres etapas: (1} alimentacidn, los lampazos seleccionados
seran transportados a la maquina y dejados en un punto
predeterminado, para gue el operador pueda trabajar
cémodamente con ellos, (2} proceso, el lampazo sera
procesadce en la maguina, primero dimensionando en su ancho,
después en su espesor y finalmente en su largo Yy (3}
seleccidn, las piezas seran seleccionadas por medidas,
formando paquetes de una scla de estas. Los desperdicios de
este proceso sera retirados por 1os mismos operadores de la

maquina.

La maquina se puede dividir en cuatro partes o sistemas
principales: (1) sistema motriz, (2) sistema de

transmisidn, (3) sistema de corte y (4) sistema de avance.

Sistema motriz. Esta compuesto por un motor diesel marca
Mercedes Benz, modelo N° 314 del afio 1975 y de 90 HP de
potencia, a la potencia requerida entrega 1600 r.p.m. Se
encuentra montado en un chasis sobre ruedas para su

traslado (Figura 2).
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Figura 2. Unidad motriz.

Sistema de transmisién de potencia. Esta compuesto por 17
poleas del tipo "B", 18 correas del tipo "B" y 7 ejes de
transmisidn, los gue se muestran en las Figuras 3, 4, 5, o,
7, 8 y 9. Se calculd la relacién de didmetro entre las
poleas, para lograr las revoluciones por minuto en las
sierras de corte de acuerdoc a las recomendadas por el

fabricante.

Figura 3. Transmision del motor al eje motriz de las

sierras.
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Figura 4., Transmisién del eje motriz de las sierras al eje

de las sierras paraleleas.

Figura 5. Transmisién del eje motriz de las sierras a la

caja inversora del sentido del movimiento.
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Figura 6. Transmisidén de la caja inversora al eje motriz de

la sierra horizontal.

Figura 7. Transmisidén del motor al primer eje motriz de la

despuntadora,
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Figura 8. Acoplamiento, directo del primer eje motriz de
la despuntadora a la caja inversora del movimiento vy
transmisidén de la caja 1inversora al segundo eje motriz de

la despuntadora.

Figura 9. Transmisién del segundo eje motriz de la

despuntadora al eje de la sierra de ésta.
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Sistema de corte. Esta compuesto por c¢inco sierras
circulares, todas con diente duro de Widia, marca AKE, de

procedencia Alemana, las que se describen en las figuras

10, 11, 12.

Figura 10. Sierras orilladoras paralelas, con corte en
linea vertical y con ajuste mediante separadores entre las
sierras, para los distintos anchos de las tablas (250 mm de

didmetro, 40 dientes, 3.2 mm de espesor de corte).
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Figura 11. Sierra lampeadora, con corte en linea horizontal
y con ajuste para los distintos espesores de las tablas
(450 mm de didmetro, 20 dientes, 4.5 mm de espesor de

corte) .

Figura 12. Sierra de la despuntadora, con corte en linea
vertical (200 mm de didmetro, 36 dientes, 3.0 mm de espescr

de corte).
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Sistema de avance. Esta compuesto por: un motor eléctrico
monofasice de 1,5 HP de potencia, marca Pedrollo de
procedencia italiana, un reductor de revoluciones, pifiones
para cadenas, cadenas de transmisidn, ejes de transmisién
ruedas de gomas con traccién motriz y una correa
Ctransportadera. El sistema se muestra en las Figuras 13 vy
14,

Figura 13. Sistema de avance, vista superior.

Figura 14. Sistema de avance, vista lateral izguierda.
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2.3.4 Determinacion de potencia. La empresa utilizd 1la
maquina en estudio para producir piezas de diferentes
medidas, por lo que la potencia necesaria fue aquella
requerida para producir la pieza de mayor dimensidn, mas
una tolerancia por la altura de corte improductivo que
deben realizar las sierras orilladoras, explicado por la
superficie irregular de 1los lampazos haciendo que ésta sea
variable, generalmente por sobre el espesor de la pieza a
obtener, como se observa en la Figura 15. Se determindé una
altura de corte improductivo promedic para cuantificar esta

tolerancia (Tabla 10).

Corte sisrras onlladoras

/ N

Espesar de
tolerancia (corte
nuproductivo) Corte sierra

" larpeadora

Figura 15. Vista de corte transversal de un lampazo.

En la sierra horizontal no se produce la situacién descrita
anteriormente, por gque la pieza ya viene dimensionada en su
ancho, y tampoco se produce en la sierra despuntadora,

porque la tabla viene terminada en su ancho y espesor.
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La potencia requerida para cortar debe ser la suma de los
procesos: (1) marcha en vaclo, (2) corte de la madera.
Ademas, se debe considerar para determinar la potencia del
mctor, los sigulientes factores: (1) especie maderera, (2)

altura maxima de corte, (3) ancho de corte.

La potencia necesaria para cortar, se determinarid con la

siguiente férmula (Moya, 1986).

Ne=Kebehel/

donde:
Nc = potencia de corte, W
K = resistencia especifica de corte, N/m?2
b = ancho de corte, m
h = altura de corte, m
U = velocidad de avance, m/s

Formula que se empled en cada una de las sierras, para

obtener el total de la maguina.

Como se deseaba saber la potencia necesaria para la

maquina, ésta se calculd por:

donde:
n = rendimientc del motor, de los elementos de
transmisién y factor de seguridad.
La determinacidn de la resistencia especifica es compleia,
puesto que depende de muchos factores, como: especie

maderera, humedad de la madera, &ngulo de corte, desgaste
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del filo del -elemento de corte, espesor de viruta,

velocidad de corte y avance (INFOR/CORFQO, 1989).

Diferentes autores han elaborado tablas de valores para
"K", que pueden ser utilizadas en forma practica (Tabla 2).
Estas tablas se han obtenido en funcién del avance por
diente de 1la madera (Uz), que se calcula mediante 1a

siguiente formula:

U=Uzezen
donde:
U = velocidad de avance de la madera, m/s
Uz = avance por diente, m
z = numero de dientes de la sierra

it

n nimero de vueltas del eje motriz, 1/s

Tabla 2. Valores de resistencia de corte (K) para las

cierra circular, en maderas blandas.

U-010" m

Uz (0,05 |0,10 |C,15}0,20 |0,25(0,30|0,40(0,50 {0,60]C,70]1,00

K ¢10° N/m?

K 105 80 64 55 49 45 41 39 38 37 34

2.3.5 Anialisis y determinacién de la produccién. Segun la
©.I.T (1986), el estudico de tiempo es una técnica rara

registrar los tiempos y ritmos de trabajo, correspondientes



20
a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de
averiguar el tiempo requerido para realizar la tarea segun

normas de ejecucidén preestablecidas.

Una variacién al estudio de tiempo es el método "Tasa de
Demora™ (INFOR, 1989); éste es un procedimiento de muestreo
para obtener datos acerca de las operaciones de las
maquinas y actividades humanas en procesos de produccién
organizada, donde no se controla el tiempo a maquinas o
trabajadores, sino que se hace un muestreo de observaciones
y se verifica que estd haciendo el trabajador o maquina al
momento de ser observado. El método fue desarrcllado en los
afios 1930 por L.C.H. Tippett y aplicado en sus inicios a

los problemas productivos en la industria textil inglesa.

El método continuo de toma de datos, habitualmente produce
quejas de los operadores y s mas costoso que el método
"tasa de demora", siendo un procedimiento simple y facil de

aplicar a cualquier empresa.

En un estudio de tasa de demora, se toma un gran namero de
observaciones a intervalos aleatorios, registrando si lé
maquina estd operando o no y anotando la razén de la
demora. El porcentaje de tiempo de operacidén, se determina

dividiendo el numero de observaciones durante el cual la

maquina estaba operando, por el numero total de
observaciones.
2.3.5.1 Definicidén de actividades. Los elementos a

observar para la médquina y operadores son: (1) trabajo
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productivo y (2) tiempo perdido (Erabajo no productivo,
demoras, tiempo ocioso).

Estos elementos se definen como:

- Trabajo productivo: es el complemento entre hombre vy
maquina para producir madera.

- Trabajo no productivo: actividades del operador
diferentes a 1la produccién de madera, tales como
reparacidén y mantencién.

- Demoras: atraso por la mala operacién del Sistema, tales
como los atochamientos en algun tramo del transporte o©
abastecimiento.

- Tiempo ocioso: se debe fundamentalmente a falta de

materia prima.

Los datos se registrardn en planillas o formularios de

recoleccidén de datos (Apéndice 1, Tabla 1.A).

2.3.5.2 Rendimiento. En estas planillas, en la columna de
Observaciones, se registrd las producciones de piezas en
metros cubicos, por cada tipo de éstas, obteniéndose asi la

produccién diaria de la maquina en términos de metros

cubicos por hora, o bien por jornada de trabajo.

2.3.5.3 Tamafio de la muestra. La teoria de muestreo
estudia la relacidén entre una poblacién Yy las muestras
tomadas de ellas, gue son de gran utilidad para estimar

parametros de una poblacién (Miller, 1995),



22
Una forma de obtener una muestra representativa es mediante
muestreo aleatorio, de acuerdo con el cual, cada miembro de
la poblacién tiene la misma probabilidad de ser incluido en
la muestra. La toma de informacidén se realizé en una semana
de trabajo (seis dias), en el cual la maquina trabajé a
plena capacidad, para cumplir con una orden de compra
solicitada a la empresa. Se considerd como unica variable a
la unidad de tiempo minuto, sobre esta variable se ejecutd
el proceso aleatorio, asi, los seis dias se transformaron
en minutos. Estos minutos fueron transformados en: dia,
hora, minuto, los que se registraron en el formulario de
recoleccién de datos (Apéndice 1, Tabla 1.A) y fueron los

puntos de observacién.

En este estudio, se tiene una poblacién infinita (numerc
total de observaciones posibles) y, la posibilidad de que
ocurra el suceso a observar (tiempo perdido) es ",
mientras la posibilidad de que no ocurra (tiempo
productivo) es "g = 1 - p". Considerando todas las posibles
muestras de tamafioc "N" de tal poblacién y para
cada una de ellas la proporcién de ocurrencia del
suceso es "P". Se obtiene asi una "Distribucidén de
muestreo de proporcicnes", cuya desviacién (error) tipicg

esta dada por:

Los limites de confianza donde se puede esperar encontrar a

"p", estan dado por:
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donde:
P = proporcidédn de ocurrencia de un suceso en la
muestra de tamano "N".
Z¢ = coeficiente de confianza o wvalor critico
(Tabla 3).
Sp = desviacién tipica.

Tabla 3. Valores de Zc, correspondientes a varios niveles

de confianza usados en la practica (Miller,
1995).
Nivel de 99,7199,01(98,0(96,0195,4{95,0190,01{80,0162,2
confianza % 3 0 0 0 5 0 0 0 7
Zc 3,00(2,58(2,33(2,05(2,00(1,96{1,64(1,28{1,00

Para determinar el tamafio de la muestra, se utilizé 1la
formula de "desviacién tipica. Resolviéndola para "N", es
necesario conocer el porcentaje de ocurrencia del elemento
observado (tiempo perdido). Valor que se obtuvo mediante un
premuestreo, ademads se necesita de un error necesario a

aceptar (Apéndice 2).
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=2 0-p
Pl Sz
P
donde:
N = Tamafio de la muestra.
P = Proporcidén de ocurrencia de un suceso.

Sp = Desviacidn tipica.

2.3.6 Analisis de la materia prima. Con la finalidad
de poder contar con informacién, para inferir algunas
conclusiones, con relacién a las caracteristicas de 1los
trozos y lampazos, que puedan ir en contra o a favor del
trabajo con la magquina, es que se midio los siguientes
parametros: (1) largo y didmetro del trozo, (2) dimensiones
de las basas, segin didmetro del trozo, (3) tamafio de los

lampazos, obtenidos de cada trozo (Tabla 10).

2.4 Estudio econdmico.

Para que distintos estudios sean comparables, tienen que
expresarse en magnitudes homogéneas. Ello se consigue
traduciendo en costos las magnitudes fisicas de los varios
elementos o item de cada alternativa. Los costos se
expresan en unidades monetarias mediante el uso de los
precios, los gque deben estar siempre referidos a una base
comin (Sapag y Sapag, 1995). Estos a su vez, estan

divididos en costos de inversién y costos de operacién.

Para lcs efectos de calculo, tanto de 1los costos de
inversidén como de los de operacién, se hace necesario

disponer de la siguiente informacién (Apéndice 3):



25

a) Valor de adquisicién de la maquina.

b) Valor de reventa, se calculé como un porcentaje del
valor inicial de 1la maquina, determinado por consulta
directa a vendedores de maguinaria relacionada.

c) Vida atil, se utilizdé el método tradicional para
determinar vida econémica.

d) Tasa de interés.

e) Valores de tiempo (trabajo anual, mensual y trabajo

diario), obtenidos en el estudio de tiempo.
Vida econémica. Se determindé encontrando el minimo costo
anual equivalente para un periocdo determinado, a través de

la siguiente expresién:

CAEn = VAC (A/F,i,n)

donde:

CAEn = costo anual equivalente en el periodo n.

VAC = valor actual de los costos.

(A/F,i,n) = factor de depésito fondo de amortizacién.
2.4.1 Costos de inversién. Son los costos en que se

incurren, por el hecho de adquirir o poseer la maguina vy
estos son: (1) inversidén en activo fijo fisico, (2)
inversidn en activo fijo intangible, (3) inversién en

puesta en marcha y (4) capital de trabajo.

2.4.2 Costos de operacién. Son todos los costos
necesarios para el funcionamiento de la maguina, y se
incurren en ellos en forma continua a 1o largo de periodos
determinados. Se clasifican en costos fijos y costos

variables, los primeros independientes de la operacién de
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la maquina, y los segundos presentan una relacién con los

niveles de operacidn del equipo.

Costos Fijos: (1) gastos de administracién, (2) salario
(base imponible), (3) depreciacién, (4) arriendo de
maquinaria, {5) arriendo de sitio, (6) patente
municipal.

Costos Variables: (1) bonos (imponible), (2) insumos por

manc de obra (casco, guante, zapato, ropa), (3) materia
prima (lampazo), (4) combustible, (5) energia eléctrica,
(6) lubricantes, (7) repuestos, (8) mantencién (un

~trabajador con bono por mantencién) y (9) empaquetado.

Todos estos costos se transformaron a una unidad comin de

valor por unidad de produccién, siendo ésta, délar por
metro cubico de piezas producidas: bS$ﬁw3 de madera

aserrada.

Los gastos en lubricantes, repuestos, mantencidén vy
reparacién fueron determinados considerando los gastos
reales en que incurrié la empresa, en el periodo de 10

meses durante la cual la maguina ha estado trabajando.

2.5 Evaluacién de rentabilidad.

Para decidir la conveniencia de realizar un proyecto de
inversién se pueden adoptar diversos criterios. En general,
todos consisten en comparar de alguna forma el flujo de
ingresos con el flujo de costos. Los criterios de
evaluacién mas utilizados por los analistas de proyectos
son: el wvalor actual neto (VAN) y la tasa interna de

retorno (TIR).
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Para calcular los indicadores de rentabilidad se
confecciondé un cuadro (flujo de caja) que presenta los
itemes que componen los ingresos y los costos, con 10s
montos gue corresponden a dichos items, durante todo el
periodo de evaluacidn. Sobre la base de este cuadro se

determiné el VAN vy la TIR,

Baca (1995), define al VAN como el valor monetario que
resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
inversién inicial, y define a la TIR como la tasa que
iguala la suma de los flujos descontadeos a la inversién
inicial, o la tasa que hace que el valor actual neto sea

‘igual a cero.



III RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Mercado

El resultado de la encuesta realizada a empresas de la VI
regién, se encuentra en el Apéndice 4. Estas empresas
demandan madera para la elaboracién de Pallets, la que
satisfacen actualmente con un producto no terminado que es
ofrecido por un gran numero de productores, el cual deben
elaborar para obtener las piezas que necesitan para la
fabricacidén de estos. Situacién por la cual se genera

interés por un material terminado.

'3.1.1 BAnalisis de la demanda. Cuantitativamente la demanda
es los metros «clbicos de madera gque las empresas
encuestadas necesitan para la fabricacién de los Pallets %
con la que actualmente se satisfacen, cantidad que alcanza
a un total de 18.000 m® /aflo. En la Tabla 4, se resumen las

necesidades de cada una de las empresas.

Tabla 4. Demanda de madera para la fabricacién de Pallets.

Empresa Demanda

m® /afio
Postagro Ltda. 6.500
Madebins Ltda. 5.200
Barraca Tagua Tagua 3.800
Maderas Mella 2.500
Total 18.000

A pesar que las empresas demandantes tienen satisfecha sus

necesidades de materia prima, si les interesa comprar un
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producto terminado, pero a un precio al cual les sea mas
rentable que producirlo directamente, por 1o que queda
abierto un potencial de compra. Sin embargo, los
demandantes no estdn dispuestos a reemplazar todas sus
necesidades de madera para Pallets por este producto
terminado, esto debido a una situacién estratégica
particular de <cada empresa. Pero si, determinan un
porcentaje gue estan dispuestos a reemplazar por el

producto ofrecido (Tabla 5).

Tabla 5. Demanda de tablés terminadas.

Empresas Porcentaje Demanda

% m* /afio
Postagro Ltda. 30 1.950
Madebins Ltda. 25 1.300
Barraca Tagua Tagua 20 760
Maderas Mella 20 500
Total 4.510

Se genera de esta manera una demanda de 4510 m® anuales de
piezas terminadas, cumpliend¢ con las condiciones de

precio, calidad y puntualidad en la entrega.

3.1.2 Analisis de la oferta. La oferta de madera para
satisfacer las necesidades de las empresas es muy variada,
pasando desde pequefios productores con aserraderos
tradicionales hasta grandes aserraderos industrializados.
Bstos oferentes salen y entran al mercado en forma muy
flexible, especialmente los pequefios productores, los

grandes productores no consideran relevante el mercado
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nacional a no ser qgque las exportaciones se encuentren
deprimidas. Adem&s, los fabricantes también tienen la
alternativa de comprar bosques y obtener de ellocs su
materia prima. Por todo esto, se hace extremadamente
dificil cuantificar la oferta de piezas para la fabricacidn

de Pallets.

Sin embargo, la oferta de piezas terminadas no existe en la
regidn, por 1o que su aceptacidén en el mercado dependera
del interés gue despierte entre sus potenciales
compradores, como una manera de que su negocio sea mas

rentable.

3.1.3 Analisis de los precios. Cada una de las empresas
consultadas, manifestd que estaba dispuesta a pagar un
precio equivalente (Tabla 6) a lo que paga actualmente por

la madera con que se abastece (ver Apéndice 4, Tabla 2.A).

Tabla 6. Precio en délares por m® de pilezas terminadas

(valor referencial, 520 $/USS).

Empresas UsSs/m?
Postagro Ltda. 86
Madebins Ltda. 88
Barraca Tagua Tagua 85
Maderas Mella 84
{Precio promedic 85

Con estos precios las empresas ahorran todos los costos de
procduccién vy las pérdidas por aprovechamiento de las
maderas gque procesan. Este precio considera gque la madera

se entrega puesta sobre camidn en el aserradero de origen.
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3.2 Estudio técnico

3.2.1 Potencia. El c&lculo para la determinacidén de la
potencia de corte necesaria se encuentra en el Apéndice 5.
La suma de las potencias necesarias para el funcionamiento

del sistema de corte de la maquina es de 34 HP (Tabla 7).

Tabla 7. Necesidades de potencia de los elementos de corte

de la maguina reaprovechadora.

Elementoc de corte Necesidad de

potencia en HP

Sierras orilladoras paralelas 15
Sierras lampeadoras 13
Sierra de la despuntadora 6

Total 34

De acuerdec con los resultados expuestos en la Tabla 7, vy
considerandoc la potencia nominal disponible (80 HP), existe
un remanente de 56 HP disponible para ser transferidos a
otra actividad que pudiera, eventualmente, requerirse. Por
otro lado, considerando posibles aplicaciones de estos.
resultados en la proyeccidn de nuevas instalaciones de este
tipo, es posible reducir los requerimientos de potencia,

reduciendo drasticamente el costo del equipo empleado.

3.2.2 Produccion. Los resultados del estudio de tiempo
con la produccién diaria de piezas terminadas, se
encuentran en el Apéndice 6. De una jornada de trabajo, la
maguina tiene un tiempo productivo de entre 6 horas vy 6

horas 20 minutcs. En la Tabla 8, se muestra el resumen del
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resultado de la aplicacidén del método Tasa de Demora y, en
la Tabla 9, el resumen de 1la produccién diaria de 1la

maquina (Apéndice 6, Tabla 3.A).

Tabla 8. Resultado de la aplicacién del método Tasa de
Demora, con detalle del tiempo productivo vy perdido,

utilizando valores promedios.

Maguina Tiempo productivo |Tiempo perdido

Reaprovechador © h 10 min 1 h 50 min

Razdén tiempo

perdido % del tiem. Perd. Tiempo Perdidoe
Trabajo no productivo 62,8 1 h 9 min
Demoras 28,2 31 min
Tiempo ocioso 9,0 10 min

Analizando lcos datos que proporciona la tabla, se observa
que, de la jornada de trabajo de 8 horas, la maquina sélo
esté slendo productiva durante 6 horas y 10 minutos, el
resto, es tiempo perdido. También se observa, como el
tiempo perdido se explica en un 62,8% por el trabajec no
productivo, y dentrc de éste el gran responsable es la
limpieza o aseo de la maquina, lo que se observdé en forma
directa al realizar el estudio (ver Apéndice 6). En este
punto, cualquier mejora en la extraccién de los residucs

incidira en el aumento del tiempo productivo.
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Tabla 9. Produccién diaria, utilizando valores promedios en

metros clbicos por dia.

Dia 1 2 3 4 5 6 Pro.
Total m? 2,6 2,6 2,7 2,9 2,8 2,7 2,17

A pesar que diariamente se producen volumenes distintos de
cada uno de los tipos de piezas, el rendimiento de la
maquina en términos de produccidn de m®* por dia de madera,
no varia significativamente como se muestra en la Tabla 9,
debido a que en el sistema de avance se produce un patinaje
en las ruedas de traccién, siendo éste mayor en la medida
de gue los lampazos sean mas grandes. Esta situacidn,
determina que cuando se elaboran piezas de mayor volumen no
se tenga al final de la jornada una mayor produccién total,
siendc esta de 2,7 m®* por dia en promedio, con una

produccidn mensual de 65,28 m®.

3.3 Analisis de materia prima.

Por ser 1c¢s trozos de un largo de 1,22 m presentan muy pocé
curvatura, permitiendo un ma&ximo aprovechamiento de estos
ern el aserraderc y por consiguiente se obtienen lampazos de
muy  buena forma, lo que también permite un buen
aprovechamiento de éstos en la maguina reaprovechadora. En
la Tabla 10, se muestra el tipo de basa y lampazo obtenido

segun el didmetro del trozo a elaborar.
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Tabla 10. Basa y lampazo obtenido segun didmetro del trozo,
su clasificacién y la altura de corte gue se generara para

las sierras paralelas.

Diam. [Basa Cantidad |Clasificacién Altura de corte para
ITrozo pulg lampazos ’Canti. Tipo |las sierras paralelas
{cm) {en pulgadas)
l¢ 4 e 4 4 1 Aprov. 0,70
3 No aprov.
18 4 e 5 4 2 Aprov. 0,85
2 No aprov.
20 5 e § 4 4 Aprov. 1,00
| 22 5 e 6 4 4 Aprov. 1,35
24 5 e 6 4 - 4 [Aprov. 1,90
26 16 e 7 4 4 |mprov. 2,45
28 r7 o 7 4 % 4 Aprov. 3,00

De los trozos que presentan curvatura, especialmente de los
de menores dimensiones, se obtienen lampazos que no
clasifican comc aprovechables debido a su mala forma.
Tampoco clasifican como aprovechable, la mayoria de los
lampazos gque provienen de trozos de didmetro menor a 18 cm,”
debido a su pequefic volumen.

De acuerdo a la Tabla 10, la mayor altura de corte se
genera en los lampazos provenientes de trozos de 28 cm de
diametro, alcanzande las 3 pulgadas (76,2 mm), por lo que
se determind la necesidad de potencia para esta altura de

corte en las sierras paralelas.
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3.4 Estudio econémico.

Informacidon general que se obtuvo para poder realizar el
analisis de costos (apéndice 3). Valores en délares, con un

valor referencial de 520 $/USS de Abril del afic 2.000.

Valor de la maquina — USS 38.600

Valor de reventa — USs 2.000

Vida util — 6 afios

Tasa de interés - 10 % anual

Tiempo de trabajo — 8 hr. diarias, 24 dias al mes,
12 meses al afio.

Produccién — 65,28 m® /mes.

Los valores gque a ceontinuacidédn se detallan, estdn referidos

en US$/m® de piezas producidas (cdlculos en Apéndice 7).

Costos de inversién.

Inversidn en active fijo fisico — USS 10.673
Inversidén en activo fijo intangible — USS$ 729
Inversidén en puesta en marcha — USS 346
Inversién en capital de trabajo - US$ 4.018
Costos de operacién.

Costos fijos.

Gastos de administracidn — US$ 3,83
Salario minimo — US$ 9,25
Arriendo sitic - USsS 1,47
Depreciacidn — USS 1,79
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Patente municipal — US3 0,10
Arriendo cargador — USs 7,07
Costos variables.

Bonos — USS$ 10,47
Insumos por mano de obra - USs 0,46
Materia prima -» U835 18,57
Combustible — Uss$s 3,17
Energia eléctrica - USS 0,53
Lubricantes v

Repuestos —>—> USS$ 3,16
Mantencidn y reparacién T

Empaquetado — US$s 0,64

Los resultados del estudio de costos, muestran gue hay dos
itemes que concentran mas de la mitad (63,53%) de los
gastos incurridos para la produccién de piezas a partir de
los lampazos, estos son los costos por remuneraciones y los
costos por materia prima. Situacién que es distinta a 1la
planteada por otros autores como Infor-Corfo. 1989 y Tuset.
y Duran (S/F), donde exponen que el componente mas alto en
la estructura de costo es la compra de materia prima,
representando este solo item en todos los casos sefialados
sobre el 57% de los costos totales, alcanzando en algunos
al 85% de los costos totales. Esta situacidn se explica por
el bajo costo que tiene la materia prima para la
elaboracidén de las piezas, siendo este el principal

atractivo de utilizar los lampazos.
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3.5 Rentabilidad.

Este analisis se realiz¢ desde el punto de vista de un
extrafio, en el cual los lampazoes no son desechos del propio
aserradero sino gque es materia prima adquirida en el
mercado, adquiriendo un mayor valor, debido a que éste debe
ser un producto seleccionado en el punto de origen, vy
ademas, debe ser transportado al punto de elaboracién
sumandcse por esto los costos de transporte, carga vy
descarga. Por 1lo anterior , para este analisis, la materia

prima tiene un costo de 37,58 USS/m®.

Sobre 1la base de los flujos de 1ingresos y egresos, se
evaluo si la alternativa de incorporar la maguina
reaprovechadora es rentable. Es importante considerar que
en esta evaluacidén los diferentes costeos se financian con
capital propic. En la Tabla 11, se resume toda la

informacidn necesaria para la evaluacidn econdmica.
Los calculos para determinar los criterios de evaluaciédn:
(1) VAN vy (2) TIR, se encuentran en el Apéndice 8 y sus

resultados se resumen en la Tabla 12.

Tabla 12. Valor actual neto (USS$/afio) y tasa interna de

retorno.
Proyecto VAN TIR
Reaprovechador |US$ 9.207 27 %

Segun los resultados expuestos en la Tabla 12, el proyecto

es rentable va que el valor actual del flujo de ingresos es
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mayor que el valor actual del flujo de costos, por lo tanto

O

la empresa gque realiz ia inversidén obtendrd utilidades
ejecutando el proyecto. Por otre lado, la tasa interna de
retornc es mayor que ia de la mejor alternativa de

inversidn, por lo tantc el proyecto es conveniente.

Tabla 11. Flujos de ingresos y egresos para la evaluacidén

econdmica.

Aflos
Conceprte ussg/afio
0 1 2 3 4 S 5

Ingresos $7.172 £€7.173 67.173 67.173 67.173 67.173
Valor reventa 2.241
Inversién {15.7868)

Salarie (15.448; 115.448) {15.448) (15.448) {15.448) {15.448)
Arriendo (6.64C) [€.690) (6.690) {6.690} (6.690) (6.890)
Administracién (2.079) (3.079) (3.079) (3.079) (3.079) (3.079)
Insumos (M.de 2.} (360} (3€0) (360) (360) (360) (350}
Materia prima (25,435 { ZVeipseshs ) (29.439) (29.439) (29.439) (29.439)
Cembustinle (2.487; 12.483) (2.483) (2.483) (2.483) {2.483)
Energla electr:, 1450 1450 1450 {450) {450} (450)
Mant,,Repa., Rep. {2.475] 12.47%) (2.475) (2.475) (2.475) {2.475)
Empaguetado t301; {(501) (501) {501 (501} (501)
Depreciacion 11.402) 11.402) (1.402) {1.402) (1.402) (1.402)
Util:dad a. Imp. 4.80¢ 1.806 4.806 4.806 4.806 7.047
Impuesto (721 (721) {721) (721} (721) {1.057}
Utilidad 4.08%8 4.085 4.085 4.085 4.085 5.890
Depreciacién 1.402 1.402 1.402 1.402 1.402 1.402
Flujo de Caje {1E.76¢) 5.487 I 5.487 5.487 5.487 5.487 7.392




IV

CONCLUSIONES

La produccién actual de la magquina es menor que la de
su potencial, debido a los problemas de traccién que

presenta su sistema de avance.

El sistema motriz, no es capaz de mantener las
revoluciones de trabajo cuando se presenta una mayor
necesidad de potencia (madera seca). Esto no se genera
por una falta de potencia del motor, sino, por no
poseer un sistema que acelere en forma automatica

cuando se requiera.

La evacuacidén de los desechos explica gran parte de los
tiempos no preductivos, incidiendo fuertemente en los

tiempos productivos.

La mayor eficiencia de 1la magquina, en términos de
produccidon lineal, se logra cuando se elaboran piezas
de menores dimensiones, esto debido a que los sistemas
de avance, motriz vy transmisién funcionan en forma

Sdptima.

Producir 1la menor variedad de piezas, maximiza la
eficiencia de la maquina, pero genera pérdidas de

volumen en materia prima.

Debido a que el sistema de produccién es en linea se
optimiza el recurso humano, con el consecuente ahorro

en mano de obra.
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Los buenos resultados en el analisis econdmico se
explican por el bajo wvalor de los lampazos en el
mercado, es decir, el éxito aqui radica en dar un valor

a un producto considerado desecho.

En el analisis desde el puntco de vista de un extraiio,
se condiciona a comprar los lampazos en el mercado, con
lo cual estos pilerden su situacidédn de desechos. Por lo
gque se puede concluir, que es mas atractivo utilizar la
maquina como un complemento de un aserradeo y no Como

una unidad productiva por si misma.



V RESUMEN

La empresa forestal Servicios Forestales G y C Ltda.,
ubicada en la Sexta Regidn, comuna de Marchigue, reutilizd
los lampazos generados en la elabeoracidn de trozos de su
aserradero, con la finalidad de incrementar sus utilidades.
Para esto, fabricdé segun su disefio una magquina especial
para elaborar los lampazos, obteniendo un producto para las

empresas que fabrican Pallets en la regidn.

Con la finalidad de estudiar técnicamente esta maguina, se
analizaron sus sistemas motriz, de transmisién, de corte vy
de avance. Se determiné la potencia de corte requerida y se
caracterizé la materia prima. Ademas, se determinaron
tiempos de trabajo y volimenes diarios de produccidn. Con
este estudio se detectaron problemas de traccidédn en el
sistema de avance y de aceleracién en el sistema motriz,
con el estudio de tiempo se determiné que la evacuacidn de

los desechos genera la mayor perdida de tiempo productivo.

También se realizd una evaluacidn econdmica, se analizd el
mercadc en que se enmarca el proyecto, se determinaron sus
ingresos y sus costos. Los resultados demuestran que es
conveniente implementar en la empresa la maguina estudiada,
cbteniendc un VAN de 9.207 U3$/afic y una TIR del 27%, esto
explicadc principalmente por el bajo costo de los lampazos

como materia prima.



VI SUMMARY

The forest company Forest Services G vy C Ltda., been
located in the Sixth Region, commune of Marchigue, it used
the "iampazcs" generated in the chuncks elaboration of
their sawmill, in order to increase their utilitier. For
this, manufacture according to their desing a special
machine to elaborate the "lampazos". Obtaining a product

for the companies that manufacture "Pallets" in the region.

In order to study technically this machine, were analyzed
their motor sistems, of transmission, of court and of
advance. It was determined the required court power and is
characterized the matter outweighs. Furthermore, they were
determined times of work and daily volumes of production.
With this study were detected traction problems in the
advance system and of acceleration in the motor system,
with the time study is determined that the evacuation of

the tailing generates the lost great of productive time.

Alsc it is accomplished an economic evaluation, was
analyzed the market in which is framed the proyect, were
determined their income and their cost. The result
demonstrate that 1t 1s convenient to implement 1in the
company schemes it studied, this explained mainly by the

under cost of the "lampazos" as matter outweighs.



VII BIBLIOGRAFIA

Baca, G. 1995. Evaluacidén de Proyectos, Tercera edicidn.

Mc. Graw-Hill, México.

F.A.O0. Montes. 1982. Aserraderos pequefios y medianos en los

paises en desarrollo. N° 28. Roma, Italia.

Infor. 1989. Estudio de la utilizacidén del tiempo de

trabajo en plantas de aserrio. Santiago, Chile.

Infor-Corfo.1989. Principios de organizacidén y operacién

del aserradero. Manual N° 16. Concepcién, Chile.

Lagos, E. 1996. Tecnologia en terreno. Chile Forestal N°

237. Santiago, Chile.

Lignum, 1997, Primeros aserraderos en Chile. N° 28.

Santiago, Chile,

Miller, I, J. Freund vy R. Johnson. 1995. Probabilidad vy
estadistica para ingenieros, Cuarta edicidn.

Prentice-Hall Hispanoamericana S.A, México.

Mova, C. 1986. Teoria de corte en 1la madera. Chile

Forestal, Documento Técnico N° 18. Santiago, Chile

Oficina de Planificacidé4n Nacional. 1985. Preparacidén vy

presentacién de proyectos de 1inversidén. Santiago,
Chile.



44
Oficina Internacional del Trabajo. 1986. Introduccién al
estudio del trabajo, Tercera edicién. 0.I.T. Ginebra,

Suiza.

Sapag, N y R. Sapag. 1995. Preparacién y Evaluacidén de
Proyectos. Mc Graw-Hill. Bogota, Colombia.

Tuset, R vy F. Duran. (sin fecha). Manual de maderas
comerciales, eqguipos y ©procesos de utilizacién.

Mcntevideo, Uruguay.



APENDICES



APENDICE 1

46

Tabla 1.A. Formulario de recoleccidn de datos, método “Tasa

de demora” .

Aserradero

lMéquina

i Fecha

Hora Hoja N°¢:
N© Hora Tiempo Tiempo perdido Observ.
obs. h/min Produc.

Trab.
No
Produc.

Demoras

Tiemp.
ocioso

Total
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APENDICE 2

Mediante un premuestrec se determiné el valor de “p7,
porcentaje de tiempo perdido, con un error o desviacién
estandar del 5% de “p”. Las observaciones se realizaron
cada cinco (5) minutos, en un dia de trabajo (8 horas), por
lo que se realizaron noventa y seis (96) observaciones. A
continuacidn se resume el resultado del premuestreo

utilizando el método “tasa de demora”.

Tiempo productivo = 81,3%

Tiempo nc preducrivo = 13,7%
Trabajo no productive — 73,3%
Demoras - 6,7%

Tiempo ocioso - 20,0%

Obtenido el valor de “p” y con un error del 5%, se calcula

la desviacidén estandar del valor estimado de “p”:
Sp=0,05¢0,187 =0,00935
El numero de observaciones se determina con la ecuacidn:

_peli-p)_018740813 |

N
Sp* 0,009352

739

Valor de N, empleadc para los calculos pcsteriores en el

estudio de tiempo, utilizando el método “Tasa de demora” .
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APENDICE 3

Informacién general para realizar el analisis de costo, con

un valor referencial del délar de 520 pesos.

Valor de 1la maquina: La maquina se fabricé en una
maestranza local, con un costo para la empresa de USS
9.600.

Valor de reventa: Se estimé como un porcentaje del valor de
la maquina, dicha estimacién se obtuvo por consulta a
fabricantes e importadores del rubro como se indica en la

Tabla 2.A.

Tabla 2.A Consulta a Empresas.

Empresa Consultada Porcentaje
Ingemad 18 - 25 %
Raab y Rochette 16 - 25 %
Valor Promedio 21 %

Valor de reventa = 21% del valor de la maquina.

Valor de reventa = USS 2.000

Tasa de Interés:

Tasa de mercado + Tasa de Riesgo

7,5 + 2,5 = 10 s
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Vida Otil: Se obtuvo por medio de la determinacién de 1la
vida econémica utilizando el método tradicional. La vida
econémica optima se obtiene en aquel punto en que se

minimizan los Costos Anuales Equivalentes.

Para el <cadlculo de 1la vida econdémica se propone la

siguilente expresién:

(cua , -caE , | )eor

(l +ry

CAE , = CAE ,_, +

Donde:
CAEn = Costo anual eguivalente en el Periodo n.
CUARn = Costo de utilizacion anual en el periodo n.
N = Numero de periodo de tiempo en que el equipo
se mantiene.
r = Tasa de interés.
(T:r—)"—_l = Factor de depdsito fondo de amortizacion.
’

CUA, =F,=Copym,+PK, +Cop,

Donde:

£, = Flujo de caja neto en el periodo n.
Cop.y m, = Costo de operacion y mantencion en el periodo n,
PK = Pérdida de capital en el periodo n.

n

Cop, = Costo de oportunidad en el periodo n.

La wvida econdmica oéptima se obtiene en el aquel punto en

que se minimiza el CAFEn.
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En la Tabla 3.A se determinan los valores del CUA.

Tabla 3.A DETERMINACICN DEL CUA, en USS/afio.

Item / Afio 1 2 3

C.op y m. 5.374 |5.594 | 5.823 [6.062|6.311 | 6.570 |6.839 [7.119 |7.411

C. coportu. 960 11.056|1.162 11.278 |1.406|1.546]1.7011.8711!2.058
Perdida K |2.997 /2.622 |2.247 [1.872(1.497 [1.122 747 372 0
C.U.A. 9.33119.272 {9.232 |9.212 |9.214 |9.238 |9.287 |9.362 |9.469

Costos de operacién y mantencidn de la maquina: Se utilizd

un I.P.C. esperado de 4,1%

anual, para la proyeccién de

estos costos, de acuerdo a la proyeccién de Banco Central

para el afio 2.000.

-Combustible - US3
~-Energia eléctrica — USS
-Lubricantes — USS
-Repuestos — USS
-Mantencién — USS
TOTAL = USSs

3,17
0,53
0,59
0,95
1,62
6,86 Anual US$ 5.374

Costo de Oportunidad: Es el costo del capital (tasa de

interés de la inversién) y se muestra en la Tabla 4.A

Tasa de interés : 10 % anual.
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Tabla 4.A Determinacién del costo de oportunidad.

Afio Costo total Costo de oportunidad
US$/afio UsS/afio
1 9.600 960
2 10.560 1.056
3 11.616 1.162
4 12.778 1.278
S 14.056 1.406
6 15.462 1.546
7 17.008 1.701
8 18.709 1.871
8 20.580 2.058

Perdida de Capital (PK)

PK

]

PK =

Valor Libro - Valor de Reventa

(Valor Inicial - Depreciacién Acumulada)

- V R

Tabla 5.A Determinaciédn de la pérdida de capital.

Afic |Valor Inicial |Dep. Acumulada Valor Reventa Perdida Capital
Us$/atfio UsS$/anio Uss/ano US$/ario
1 9.600 843 5.760 2,997
2 9.600 1.68¢6 5.232 2.622
3 9.600 2.529 4.824 2.247
4 9.600 3.372 4.356 1.872
5 9.600 4.215 3.888 1.497
6 9.600 5.058 3.420 1.122
7 9.600 5.901 2.952 747
8 9,600 6.744 2.484 372
S 9.600 7.584 2.016 0




DETERMINACION DEL CAEn (por periodo)

Tabla 6.A Determinacién del CAE, en USS$/afio.

Ano |CAEn-1 |CUAn CAEnR-1 Factor CAEn
1 0 9.331 0 1,0 9.331
2 9.331| 9.272 9.331 00,4762 9.303
3 9.303}| 9.232 9.303 0,3021 9.282
4 9.282| 9.212 9.282 0,2155 9.267
5 9.2674 9.214 9.267 0,1638 9.258
6 9.258 | 9.238 9.258 0,1296 9.255
7 9.255| 9.287 9.255 0,1054 9.258
8 9.258 | 9.362 9.258 0,0874 9.267
9 9.267| 9.469 8.267 0,0736 9.282

El menor CAE se encuentra en el afio 6.
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APENDICE 4

Encuesta realizada a las empresas gue se dedican a la

fabricacién de Pallets en la Sexta Regidn.

Empresas:
1. POSTAGRO Ltda.
MADEBINS Ltda.

MO

Barraca Tagua Tagua Ltda.

W

Maderas Mella Ltda.

En la tabla 7.A. se resume el resultado de la encuesta

Tabla 7.A. Resultado de encuesta realizada a las empresas

que se dedican a la fabricacidén de Pzallets en la Sexta

Regidn.

Pregunta Respuesta empresa

1 2 3 4

cCon gue materia prima|Basas Basas Basas Basas

tabastece la produccidén de
i
'Pallets?

cQue volumen compra en| 6.500 5.200 3.800 2.50C

;m3 /ano? J
:Compraria piezas pre Si S Si Si
terminadas para la

fabricacidn de Palletrs?

:Que volumen de su 30% 25% 20% 20%
abastecimiento compraria?
;Cudnto estaria dispuesto 86 88 85 84

|
‘2 pagar en USS/m? 7
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APENDICE 5

Determinacidn de potencia de corte para cada una de las

sierras.

1. Calculo de potencia para las sierras orilladoras

paralelas, con corte en linea vertical.

Didmetro de la sierra = 250 mm
Nimero de dientes, =z = 49
Revoluciones del eje, n = 4.400 r.p.m.
Velocidad de avance, U = 10 m/min.
Ancho de ceorte, b = 3,2 mm
Altura de corte, h = 76,2 mm

= Y 10 = 0,0000568 m

" Zen 40e4.400
Valor de tabla para “K” con Uz = 0,0000568 m

K = 105.000.000 N/m?2

Se calcula Nc:

Ne=Kebehel/=105.000.000e0,003200,07620,16=4.2672W =572 HP

Aplicando factores de eficiencia por transmisidén se
Obtiene: transmisién descrita en las figuras 3 y 4, cada
una con un 96% de eficiencia, mas la eficiencia en
transmisién del motor diesel, con un 95% y aplicando por
ultimc un factor de seguridad (por nudos y otros) de un

15%, el resultado es de 15 HP para las dos sierras.
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2. Calculo de potencia para la sierra lampeadora, con corte

en linea horizontal.

Didmetro de la sierra —4 450 mm
Numero de dientes, =z = 20
Revoluciones del eje, n = 3.300 r.p.m.
Velccidad de avance, U = 10 m/min.
Ancho de corte, b = 4,5 mm
Altura de corte, h = 130 mm

U 10

Uz.—_ =
Zen 2003300

= 0,00015 m

Valor de tabla para “K” con Uz = 0,00015 m

K = 64.000.000 N/m?

Se calcula Nc:

Nc=Kebehel/=64000.00000,004500,1400,16=6720 ~9 HP

Aplicando factores de eficiencia por transmisién se
obtiene: Transmisioéon figura 5 y figura 6, cada una con un-
96% de eficiencia, mas la eficiencia en transmisién de la
caja inverscra del sentido del movimiento, con un 99%, mas
la eficiencia en transmisién del motor diesel, con un 95% y
aplicando por ultimo un factor de seguridad (por nudos vy

otros) de un 15%, el resultado es de 13 HP de potencia.
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3. Calculo de potencia para la sierra despuntadora, con

corte en linea vertical.

Diametro de la sierra = 200 mm
Numerc de dientes, =z = 36
Revoluciones del eje, n = 5.800 r.p.m.
Velocidad de avance, U = 9 m/min.
Ancho de corte, b = 3 mm
Altura de corte, h = 63,5 mm

U 9
UZ: =
Zen 365800

=0,000043 m

Valor de tabla para “K” con Uz = 0,000043 m

K =105.000.000 N/m?2

Se calcula Nc;
Ne=KebeheJ=105000.0000,0030,0635¢015=3.000W ~4 HP

Aplicando factores de eficiencia por transmisién se
obtiene: Transmisién figura 7, figura 8 y figura 9 cada una
con un 96% de eficiencia, mas la eficiencia en transmisién
de la caja inversora del sentideo del movimientoc, con un
99%, mas la eficiencia en transmisién del motor diesel, con
un 95% y aplicando por ultimo un factor de seguridad ({por
nudos y otros) de un 15%, el resultado es de 6 HP de

potencia.
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APENDICE 6

Resultados del estudic de tiempos, con la produccién diaria

de tablas, obtenidos de las 1.739 observaciones realizadas.

1. Tiempo productive = 1.341 observaciones.
1.341/1.73% = 0,771 % 100 = 77,1 %
2. Tiempo perdido = 398 observaciones.
398/1.739 = 0,229 * 100 = 22,9 %
2.1. Trabajo no productive = 250 observaciones.
250/398 = 0,628 * 100 = 62,8 %

2.2 Demoras = 112 observaciones.

112/398 0,282 » 100 = 28,2 %

2.3 Tiempo ©0Cioso —> 36 observaciones.

36/398 = 0,090 * 100 = 9,0 %

Causas gque explican el tiempo perdido.

1. Trabajo no productivo, explicado por:

1.1. Aseo de la maguina; limpieza de aserrin, orillas vy
despuntes.

1.2. Mantencién; engrase de rodamientos, aceitado de
cadenas, etc.

1.3. Reparaciones; campbic de correas, poleas rodamientos,
reforzamiento de soldaduras, etc.

1.4. Ajuste de sierras; regulacidén de las sierras para

obtener los distintos tipos de tablas.

2. Demoras, explicadoc por:
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2.1. Operador ausente; falta al trabajo, recibe
instrucciones, se encuentra conversando.
2.2. Atoramiento de madera; madera se enreda en el sistema
de avance o a la entrada de la maquina.
2.3. Lampazos con sobremedida; demasiados anchos y altos,
ocasionan problemas en el sistema de avance.

2.4. Espera por ingreso de materia prima.

3. Tiempo ocioso, explicado por:
3.1. Falta alimentacidén de materia prima; problemas con la
maquina que trae el material.

3.2. Descanso; generalmente después de asear la magquina.

Intervalos de confianza

1. Para tiempo perdido, con un nivel de confianza del 95%.

P-196e.. <P< P+196e [2220207T1

[ 1.739 [ 1.739
0,229 - 0,020 < 0,229 < 0,229 - 0,020
0,209 < P < 0,249

En minutos:
100,32 < 108,92 < 119,52

1 h 40 min < 1 h 50 min < 2 h

2. Para tiempo preoductivo.

6 h 20 min < 6 h 10 min < 6 h
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Tabla 8.A. Produccién diaria de piezas, por tipo de estas y

el promedio total diario producido en m®.

Tipo de pieza/Dia 1 2 3 4 5 ) Med.
mm,

18 « 80 « 1.200 1,065 (0,97 |1,08 (1,20 |1,06 (1,12 |1,08

18 = 80 « 1.000 0,55 |0,51 |0,48 |0,45 |0,59 |0,56 |0,52

20 = 95 « 1.200 0,73 (0,88 (0,85 |0,%92 |0,91 (0,79 |0O,85

20 « 95 « 1.000 0,28 (0,24 }0,31 {0,32 {0,23 |0,26 |0,27

Total Dia 2,61 |2,60 2,72 12,89 12,79 |2,73 |2,72
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APENDICE 7

Determinacidén de los costos de inversidn y operacidn.

1. Costos de Inversién.

1.1 Inversidn en activo fijo fisico.

- Valor de la maquina = US$ 9.600
- Infraestructura adicional = USS 777
- Instalacién eléctrica = USS 2906

Total = USS 10.673

1.2 1Inversidn en activo fijo intangible.
- Patente por derechos de inversién = USS 729

Total = USS 729

1.3 1Inversién en puesta en marcha.

- Traslado de maquinaria = US$ 115
- Preparacidén de instalaciones = US$ 154
- Instalacién de maquinaria = USS 77

Total = USS 346
1.4 Inversidén en capital de trabajo.
Se considerd un capital necesaric para producir 87

metros cubices de piezas.

- Arriendo de maguinaria = USS$ 462
- Arriendo sitio = USS 96
- Patente Municipal = USS 40
- Administracidn = USS 333
- Mano de Obra = USS$S 604
- Elementos de seguridad = USS 215
- Materia Prima = US$s 1.615
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- Combustible = USsS 276
- Energia eléctrica = USS 46
- Lubricanﬁes = USS 51
- Repuestos = USS 83
- Mantencién y reparacién = US3 141
- Empaguetado = USS 56

Total = USS 4.018

Costos de Operaciédn.
Considerar la produccién de 65,28 m® /mes de piezas.
.1 Costos Fijos.
.1.1 Gastos de administracién

-~ Operador ijefe = 58 USS/mes

- Apoyc en administracidén=192 USS$S/mes

Total =250 USS$/mes & 3,83 USS/m?

.1.2 Salario minimo (base + gratificacién).

- Un operador =151 US$/mes

- Un ayudante de operador=151 USS$/mes

- Un despuntador =151 USS%/mes

- Un empaquetador =151 USS/mes

Total =604 USS/mes < 9,25 USS/m?

.1.3 Arriendo sitio.
- Parte del sitio total = 96 USS/mes & 1,47 USS/m?
.1.4 Depreciacién.

- Total de activos fijos =117 USS$S/mes < 1,79 USS/m?
fisicos.

.1.5 Patente Municipal.

- Valor semestral US$ 40 =6,67USS/mes < 0,10 USS/m?



2.1.6

Arriendo cargador.

02

- Valor hora 4.8 USS(4h/dia}=461U05S/mese 7.07 USS/me

2.2 Costos Variables,

2.2.1

Bonos.

Cperador

Ayudante operador
Despuntador
Empaguetador

Total

3,58
1,81

2,54

uu gy

2,54

=10, 47

Insumos por mano de obra.

Casco
Guante
Zapato seguridad
Ropa de trabajo
Antiparras
Protector o©0ido
por 4 obreros Total
Materia prima.
Valor puesto en planta
Combustible
Consumo diario 28 1t.

Energia eléctrica.

0,20
.6
1,70
2,50
0,75

L

0,70

Uss/m
Uss$/m?
Uss/m
Uss/m?
Uss/m

US$/mes
UsS$/mes
UsSS/mes
US$/mes
US$/mes
US$/mes

32,68 US$/mes<0,46 USS/m?

<18,570ss/m?

<3,17 USs/m?

Control por promedio mes = 34,5 USS$S/mes

Total

34,5 US$/mes<>0,53 USS/m?

Lubricantes, repuestos, mantencidén y reparacién.

Controlado con los gastos reales incurridos por la

empresa, en un periodo de 10 meses en los cuales la

maguina ha estado operando normalmente.
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unidades por m* a un valor

de 0,025 US$/sello. Total =0,083 USS/m?

Total

- Octubre (1998) = USS$ 159
- Ncoviembre (1988) = USS$ 189
- Diciembre (1998) = USS$ 213
- Enerc (1999) = US$ 105
- Febreroc (1999) = US$ 203
- Marzo (1999) = USS 169
- Abril (1999) = USS 158
- Mayc (1999) = US$ 135
- Junio (1999) = US$ 273
- Julio (1999) = USs 104
Sub Total = US$1.708/10=170,8 USS/mes +
Bono mantencién 36 USS$/mes
Total 206,8 USS/mes & 3,16 USS/m?
2.2.7 Empaquetado.
- De cinta entran 11,6 mt
por m* a un valor de
0,048 USS/mt. Total ¢ 0,56 USS/m?
- De sellos entran 3,3

< 0,64 USS/m?
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APENDICE 8

Determinacidén de los criterios de evaluacidn, Valcor Actual

Neto y Tasa Interna de Retorno.

1. Valor Actual Neto (VAN).

Flujo de efectivo en US$/afio:

Afilo 0 = - 15.766
Afic 1 = 5.487
Afio 2 = 5.478
Afio 3 = 5.487
Afio 4 = 5.487
Aflo 5 = 5.487
Afic 6 = 7.392

—_ P P
VAN = 15.766+5.487-(/4 ,10%,5)”.392-(%, 10% ’6)

VAN = —-15.766+5.487 37908 + 7.392 ¢ 0,5645
VAN =9.207

2. Tasa Interna de Retorno (TIR).

Mediante ensayo de prueba y error se determina:

1NVERS]0N=5.487-(% % 5)+7.392-(% " 6)

15766 =5487¢ £/ . 1+7392e| B/
A,i% .5 F,i%.6

TTIR=27%



