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RESUMEN

KEYWORDS: PRODUCTIVIDAD — NUEVA LINEA — FINGER JOINT -

ANALISIS CAE

El proyecto de titulo se realizé en una Planta de Remanufactura de madera,
cuya materia prima es la madera de Pino Radiata, con la finalidad de proponer la
instalacion de una nueva Linea Finger Joint, con el fin de eliminar un cuello de

botella, eliminar los tiempos muertos y aumentar productividad.

Una disminucién de los tiempos muertos mejora los indicadores claves de los
procesos, aumentando la competitividad de la Planta de Remanufactura a nivel

mundial.

Se investigo informacion acerca de los indicadores actuales y tiempos muertos
que se originan actualmente en la Empresa, para desarrollar una metodologia de
trabajo que permitiera evaluar mediante herramientas de gestion, la inversion en una
nueva linea Finger Joint, con el fin de aumentar la productividad y eliminar el Cuello

de Botella existente actualmente en la Empresa.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en base a los Estudios de Mercado,
Técnico y Economico del proyecto, se recomienda el desarrollo Proyecto para

mejorar los resultados de la Planta de Remanufactura.
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Introduccion

Los tiempos muertos que dia a dia suman minutos en Remanufactura BLOCK
AND CUTSTOCK S.A. en el Area Preparacion Maderas, en particular la Linea
Cepillado/Trozado nos lleva a analizar cudles son los motivos por lo que esta area
pasa a ser el cuello de botella de la planta debido a que, al ser una planta de trabajo en
linea, genera detenciones en los procesos. Esto nos lleva a ver la factibilidad de
compra de una nueva linea Finger Joint, para disminuir estos tiempos muertos y asi

dar flujo constante a toda el Area Preparacion Maderas.

En el Estudio de Prefactibilidad Técnico Econdmico, se presenta el proyecto
para la instalacion de una nueva Linea Finger Joint en la Empresa Block And
Cutstock S.A., relacionada al rubro de Remanufactura de madera.

Referente a lo anterior, se da a conocer El Estudio de Mercado, que cuantifica la
demanda actual y la demanda futura, mediante la aplicacion de CANVAS, Analisis

FODA y PORTER.

También se da a conocer el Estudio Técnico que expone la determinacion del
tamafio de la planta, organigramas y funciones. Ademas, se evalla la seleccion de

maquina y equipos, localizacion y distribucion de la planta.

Estos analisis son necesarios para la implementacion de una nueva Linea
Finger Joint, para la eliminacion del cuello de botella y aumento de productividades

del Area Preparacion maderas.



Objetivos
Objetivo General

Estudio de prefactibilidad técnico econdmico para la instalacion de una nueva
Linea Finger Joint en la Empresa de Remanufactura Block And Cutstock S.A. en la

comuna de Coronel.

Objetivos Especificos

- Estudio de mercado para la instalacion de una nueva Linea Finger Joint en
Planta de Remanufactura BLOCK AND CUTSTOCK.
- Modelo de Negocio CANVAS.
- Analisis FODA.
- Matriz FODA.
- Analisis de las cinco fuerzas de Michael Porter.
- Cadena de valor de Michael Porter.
- Andlisis de la demanda actual y futura.
- Estudio técnico para la instalacion de una nueva Linea Finger Joint en Planta
de Remanufactura BLOCK AND CUTSTOCK.
- Localizacion de la empresa.
-Ingenieria del proyecto.
-Analisis de proveedores de los equipos.

-Estimacion y analisis de costo.



Resumen del proyecto

La necesidad de disminuir los tiempos muertos y eliminar el Cuello de botella
en la linea Preparacion maderas de la Empresa Block And Cutstock S.A. como son
los tiempos por detencion de La linea de Cepillado de Maderas, Escéner y trozado de
maderas, nos lleva a proponer la instalacion de una nueva linea Finger Joint
automatizada para la fabricacién de Blanks, con un mayor indice productivo,
enfocado principalmente en la Seguridad, Productividad y Calidad de sus productos,
reemplazando asi la Linea anterior Finger HS-120, con una capacidad productiva de

11 Blanks por minuto.

Una disminucién de estos tiempos muertos impacta de manera positiva los
indicadores claves de los procesos, aumentando la competitividad de la Planta de
Remanufactura, ya sea en Costos por menor cantidad de operarios, mayor

Productividad y mejor Calidad en todos sus centros de trabajo.

Alcance del proyecto

El presente proyecto, se desarrollard en la octava regién del Bio-Bio, Chile. El
proyecto contempla la evaluacién técnico-econémica para la instalacion de una nueva
Linea Finger Joint, para la fabricacion de Blanks de madera, determinar si esta sera
viable de realizar o inviable segun los resultados economicos que se obtengan. El

tiempo del proyecto tiene como fecha limite Diciembre de 2018.



1. Capitulo I: Estudio de mercado



1.1. Antecedentes de la empresa Block and Cutstock

Blocks and Cutstock SA fue fundada en Concepcion, Chile, en el afio 1996 con
solo 6 empleados en la fabricacion de bloques de pino para el mercado
estadounidense.

Durante los ultimos 20 afios, B & C ha crecido lenta pero constantemente al
reinvertir en nuevas tecnologias para estar a la vanguardia de la calidad y el
servicio. Este proceso ha permitido a la compafiia hacer crecer su oferta de productos
desde bloques de pino radiata hasta productos listos para usar para el interior y el
exterior de una casa.

El equipo de trabajo ha crecido a unos 200 empleados directos y sus productos
principales estan terminados y listos para usar: Trim Boards, Siding y Millwork, que
son molduras y paneles laminados, los que se utilizan en el &rea de la construccién,
principalmente como revestimiento de interior y exterior, también como insumos en
la fabricacion de muebles.

Esto se logra gracias a capacitacion constante en procedimientos Operacionales,
Normas de Calidad, Seguridad y empleados experimentados, con la incorporacién de
equipos de ultima generacidn y tecnologia, servicios de distribucion y certificaciones
de productos.

Esto ha establecido a BLOCK AND CUTSTOCK como uno de los fabricantes de
revestimientos de madera mas respetados del mercado.

Para los productos de Exterior Tratado y Primado, se ofrece 30 afios de Garantia

Limitada, embalaje especial, como envoltura retractil por pieza y etiquetado para



almacenes minoristas y madereros. Todos los productos se cargan en el contenedor de
la fabrica y se envian a la puerta del almacén de los clientes en los EE. UU., Australia

y Canada.
1.1.1.Compromisos y Certificaciones

Blocks And Cutstock tiene las siguientes certificaciones; Certificaciones FSC,

Fundacion Chile, TPAA 'y Cal Fire (ver figura 1-1)

FSC FCH

FSC* CO11778 FUNDACION CHILE

The mark of
responsible forastry

Figura 1-1 Certificaciones BYCSA

1.1.2. Misién

Ser la Empresa de Remanufactura mas prestigiosa de la region reconocida

internacionalmente.

1.1.3.Vision
Crear valor para nuestros clientes, empleados, proveedores, accionistas y la

comunidad regional. Ser la primera opcion de compra de los clientes debido a nuestra


https://info.fsc.org/details.php?id=a0240000005sTKZAA2&type=certificate
https://fch.cl/alimentos-y-acuicultura/

calidad, consistencia y entrega oportuna de los productos. Conocer la excelencia en
todos nuestros campos de produccion. Crear lealtad en nuestros clientes y
proveedores; nos distingue por la seriedad de nuestra relacién comercial. Cumplir con
un importante crecimiento de rentabilidad a través de procesos eficientes y seguros,
alentando a nuestros socios a lograr la excelencia en el servicio y el méximo

desarrollo personal [1]

1.2. Mercado objetivo

El mercado principal de la Planta de Remanufactura BLOCK AND CUTSTOCK
S.A es la exportacion de sus productos (ver tabla y grafico 1-1), siendo Estados
Unidos uno de sus mayores clientes, sequido por Canada y Australia en un porcentaje

muy bajo [2]

Tabla 1-1 Cliente con porcentaje de compra

Distribucion Mercado

Mercado Porcentaje de compra
Estados Unidos 78%
Canada 20%
Australia 2%




Fuente: Control produccién BYCSA

Australia Distribucion Mercado
2% Canada
20%

Estados
Unidos
78%

Grafico 1-1 Distribucion por mercado de productos

Fuente: Control produccién BYCSA

1.3. Proveedor

Los principales proveedores de la materia prima de la Planta de
Remanufactura Block And Cutstock S.A. como son la madera aserrada verde o seca,
son comprados en el Mercado Nacional, siendo aserraderos ByC S.A. con 40% vy
Aserraderos ARAUCO S.A. con un 30% los mayores proveedores. Otros proveedores
en menor porcentaje son aserradero LEONERA S.A. con un 15%, Aserradero
SANTA FILOMENA S.A. con un 8% y el resto de la madera Aserrada corresponde a

otros Aserraderos de menor tamafio con un 7% (ver tabla y gréafico 1-2)

Tabla 1-2 Proveedor con porcentaje de compra

Proveedores Materia Prima Porcentaje de compra

Aserraderos BYC S.A. 40%
Aserraderos ARAUCO S.A. 30%
Aserradero LEONERA 15%
Aserradero SANTA FILOMENA

S.A. 8%
Otros Aserraderos 7%




Fuente: Control produccién BYCSA

Proveedores Materia Prima

Aserraderos BYC
8% % SA.

Aserraderos

ARAUCO S.A.

m Aserradero

LEONERA
Aserradero SANTA

FILOMENA S.A.
Otros Aserraderos

Gréfico 1-2 Proveedores con porcentaje de compra
Fuente: Control producciéon BYCSA

1.4. Planteamiento del problema

En el proceso de Remanufactura donde se encuentran involucrados una serie
de equipos en linea, nuestro analisis se basa en los equipos individuales, que aportan
la mayor cantidad de tiempos muertos con el fin de eliminar los cuellos de botellas
que se generan en el area, para esto se haran uso de varias herramientas de gestion.
Para ello tomaremos como periodo de observacion el registro del afio 2015 y 2016 de
los tiempos muertos del area de Remanufactura Blocks And Cutstock S.A,

principalmente Cepillado, Escéner y trozado del Area preparacion Maderas.

1.5. Metodologia Canvas

Esta metodologia serd aplicada considerando la instalacion de una segunda
linea Finger Joint en el &rea preparacion maderas de Remanufactura Blocks And
Cutstock, esto para eliminar uno de los cuellos de botellas, beneficio en la seguridad

de los operadores, mejorar la fluidez del proceso, ampliar la versatilidad de los flujos



y beneficios en cuanto a la optimizacion de recursos por concepto de eficiencia en el

proceso propiamente tal y consolidacion competitiva en el sector industrial maderero.

1° Segmentos de clientes

El segmento de cliente se divide en cinco;

Producto; Blanks Exportacion, Cliente KD RADIATA PLANED.

Producto; EG-BOARDS S4SE4E BORO, cliente THE EMPIRE COMPANY INC.
Producto; EGB S4S, EGB PPCT, cliente American Lumber CO.

Producto; EG-BOARDS S1S2E, cliente Fletcher, EL&EL, THE KELLEHER
CORPORATION, ECMD.

Producto; DAR S4S, cliente THE KELLEHER CORPORATION, BOSTON
CEDAR, EAST COAST MILLWORK, EAST COAST MOLDINGS.

La segunda Linea Finger permitira entregar los volimenes necesarios, para eliminar
multas asociadas por no entregar productos a tiempo y eventualmente la pérdida del

cliente por atrasos reiterados.

2° Propuesta de valor

Es indispensable que el producto o servicio agregue valor al proceso y a los
clientes. Al incorporar la segunda linea Finger Joint se elimina uno de los cuellos de
botellas significativos de la linea Cepillado y Trozado del Area Preparacion Maderas
por lo que el factor de uso de los equipos aumentara y como consecuencia el factor de
operaciones que tiene directa relacion con los costos fijos siendo inversamente
proporcional. Ahora bien, al mejorar este indicador nos permite ser mas competitivos

y abrir el Mercado para nuevos clientes y productos.
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Para el proceso en si, la propuesta de valor es aumentar la Productividad de la
Linea Finger en 3 Blanks méas por minuto, lo que equivale a un aumento de la
Productividad en un 21.43%. Lo que lleva a cumplir con el objetivo de la compafiia

de ser lideres en bajos costos y el manejo eficiente en las operaciones.
3° Canales de distribucién y comunicaciones

Los canales de distribucion y comunicacién internos del area son a través de
cintas transportadoras y maxibins, los cuales tienen un flujo en linea por lo que, al
detenerse, genera una detencion general del Area Preparacion Maderas, por ello es
relevante que todo el proceso tenga flujo constante. Cada subproceso es un cliente por
lo que al instalar una segunda linea Finger Joint nos permite mantener a plena

capacidad a nuestros clientes inmediatos, Moldureras y Despacho.

4° Relacion con el cliente

En cuanto a la relacion con los clientes, los operadores de todos los equipos
estan comunicados para optimizar todos los recursos de que se dispone y mantener un
flujo constante. Para mantener los estandares de productividad se realizan
coordinaciones permanentes verificando los indicadores claves obtenidos, versus el
potencial. Los resultados se llevan en linea minuto a minuto los cuales son revisados
por todos los involucrados. La planificacion de los compromisos y los materiales
disponibles son controlados para lo cual se realizan reuniones diarias para verificar la

disponibilidad de las materias primas.
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5° Fuente de ingreso

El proyecto implementado adquiere valor agregado, ya que permite disminuir
los tiempos muertos a 0 minutos por Atoche o Maxibins llenos en Finger, lo que deja

un margen de ganancia de $ 449.895.643

6° Recursos clave

La competitividad de la planta de Remanufactura depende de su
productividad, por lo que, a mayor productividad, mayor su factor operacional por
ende mayor margen. Como resultado mejor gestion de los recursos, considerando que
aun existe un 10% de madera asignado a terceros como son PROMASA S.A. y

FORACTION CHILI S.A. por no tener capacidad en los procesos.

7° Actividades clave

Las actividades clave son: logistica de abastecimiento, flujo continuo en los
subprocesos, planificacion de consumo, correcto funcionamiento de los softwares de
optimizacion y entrega oportuna de los productos con la calidad y especificaciones
acordadas.
8° Alianzas clave

Se debe contar con aliados que permitan realizar de forma correcta el proceso.
Para este efecto es de suma importancia generar redes de apoyo con los proveedores,

clientes, etc.
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9° Estructura de costos

La estructura de costos estd asociada a costos fijos y variables que se veran
afectados con la implementacion de la segunda linea Finger Joint. La incorporacion
de la segunda linea tendrd un impacto en la maximizacion de los costos fijos, y la

oportunidad de incrementar las utilidades.

1.6. Matriz Canvas
La matriz Canvas nos grafica los objetivos estratégicos en cada una de las

etapas del proceso (ver tabla 1-3)
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Tabla 1-3 Matriz CANVAS

Aliados Clave

Se debe contar
con aliados
comprometidos
en el
abastecimiento

de materia
prima.

Otro de los
socios  claves
son los

proveedores de
insumos,
transporte, etc.

Actividades
Clave

Logistica de
Abastecimiento

Flujo  continuo
de los
subprocesos
Entregas de
productos a
tiempo

Recursos Clave

Para lograr los
resultados  que
espera la
Empresa, es
necesario tener
capital humano
de excelencia,
materia prima e
insumos

Propuesta de
Valor

Aumento  de
Productividad.

Eliminacién de

Cuellos de
Botella por
Maxibins lleno
en Finger.

Relacion con
el Cliente
Comunicacion
con  nuestros

clientes
Reuniones
periodicas
planificacién

de

Comunicacion
constante entre
todos los
trabajadores
sobre
indicadores de
produccion

Canales

Tiendas de

distribucién

Pagina WEB

Segmentos
de Clientes

Mercado
Blanks,
paneles,
molduras

Estructura de Costos

Asociados a los costos fijos y variables de
los procesos, con el fin de disminuir costos
unitarios y aumentar margenes de ganancias.

Estructura de Ingresos

La disminucién de tiempos muertos
nos permite aumentar el margen de
ganancia.

1.7. Analisis FODA

Una vez identificada la vision del sector, el balance estratégico, nos permite

visualizar de manera simplificada, como las condiciones actuales apoyan o limitan
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para alcanzar esa vision. Para eso, cada situacion es clasificada en alguna de las

siguientes cuatro categorias:

Fuerza Circunstancia interna que permite un nivel adecuado de

competitividad al sector.

Debilidad Circunstancia interna que dificulta alcanzar un nivel adecuado

de competitividad al sector.

OlcfolaVal[eeMM Circunstancia externa al sector que lo favorece actual o

potencialmente y que mejora la competitividad del mismo.

Amenaza Circunstancia externa al sector que lo debilita o perjudica su

competitividad actual o potencial.

Asimismo, se califican las oportunidades y amenazas en cuanto a su impacto y
a su probabilidad de ocurrencia, y las fortalezas y debilidades en cuanto a su impacto
en el sector. Para comprender la situacion del proceso es de vital importancia analizar
sus fortalezas y debilidades, con el fin de considerar el contexto en el que se
encuentra inmersa es conveniente detectar las oportunidades y amenazas a las que se
enfrenta. Para ello a continuacién se exponen las Fortalezas, Oportunidades,

Debilidades y Amenazas tanto para el defensor y el desafiante.
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DEFENSOR:
Fortalezas:
- Buen funcionamiento a pesar de los afios de antigiiedad de la maquina

Debilidades:

Poca capacidad para cumplir requerimientos de produccién

Trabajo lento

Trabajo manual/automatico

Trabajar a capacidad maxima
Amenazas:
- Riesgo de fallas por antiguedad
- Genera cuello de botella en el proceso
DESAFIANTE:
Fortalezas:
- Mayor volumen de produccion
- Disminucién de costo por operarios
- Menos trabajo manual, maquina automatizada
- Menos detenciones por fallas mecanicas, electrénicas y eléctricas
Debilidades:
- Mano de obra no capacitada en el uso de la maquinaria
- Menos espacio fisico, debido a que este equipo es de mayor tamafio

- Lano aprobacion del proyecto
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1.8. Matriz FODA

Luego de realizar el andlisis FODA para el proyecto, se procedid a elaborar

una serie de estrategias para mejorar la condicion actual (ver tabla 1-4)

Tabla 1-4 Matriz FODA

MATRIZ FODA

Fortalezas

Oportunidades Amenazas

1.- Participacion en otros
mercados.

2.- Fidelizacion del personal.
3.- Nuevas herramientas
Tecnolégicas y de Gestion.

ESTRATEGIAS FO

1.- Nuevos competidores.

2.- Cambio de las politicas de
comercializacion.

3.- Crisis del sector inmobiliario
en EEUU.

ESTRATEGIAS FA

1.- Apertura de otros mercados.
2.- Personal de excelencia.
3.- Posicionamiento en el mercado.

Debilidades

1.- Rotacién del personal.
2.- Equipos obsoletos.
3.- Fallas en la comunicacion.

FO1.- F1, O1 Diversificacién de
Mercados.

F02.- F2, 02 Busqueda de la
Excelencia Operacional.

F03.- F3, 02, O3 Eliminar
cuellos de botella.

ESTRATEGIAS DO
DO1.- D1, 02 Crear valor con el
desarrollo del personal.

DO2.- D2, O2 Promover
comunicacion integral entre las
Avreas.

DO3.- D3, O3 Contar con
informacion correcta para la toma
de decisiones.

DO1.- F3, A1 Maximizar el
control y operacion de equipos.
FO2.- F2, A2 Buscar potencial del
personal y los equipos.

FO3.- F1, A3 Blsqueda de nuevos
clientes.

ESTRATEGIAS DA
DALl.- D1, A2 Aumentar
reuniones y capacitaciones para
crear nuevos productos.

DA2.- D2, A3 Conocimiento
estratégico de los mercados y
clientes.
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1.9. Andlisis de las cinco fuerzas de Porter
A continuacion, se presenta un anélisis de las cinco fuerzas de Porter, para

entender de manera clara el funcionamiento de la industria.

Poder de Poder
negociacibnde ———— negociacién de
los proveedores los clientes

Amenaza de

nuevos
productos/
servicios

Figura 1-2 Cinco fuerzas de Porter

Fuente: http://periodico-marketing.com/2013/12/25/cuales-son-los-elementos-que-impactan-en-la-

rentabilidad/

Amenaza de nuevos competidores: Rivalidad entre los competidores dependera de

la medicion de (precio, calidad, imagen, localizacion, servicios, etc.)

Poder de negociacién de los proveedores: Fuerzas realizadas por los proveedores
cuando son pocos o cuando los recursos ofrecidos son escasos. Un buen proveedor
ayudara a tener mayor rentabilidad en el negocio y a no capturar la rentabilidad para

si mismao.

Poder de negociacién de los clientes: Fuerza ejercida por los consumidores, hacen

que los competidores se enfrenten generando la baja de precios y aumento de la
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calidad de los servicios recibidos, ya que los productos remanufacturados de madera
principalmente van destinados al &rea de construccion.

Amenaza de productos sustitutos: ante la amenaza de los productos sustitutos, se
debe distanciar estos con medida de marketing y diferenciacion de los servicios.
Productos sustitutos son los que cumplen la misma funcion a distinto precio y
material, como lo son molduras fabricadas en MDF, Plastico, Siding.

Rivalidad y competencia del mercado: Amenaza de nuevos competidores, pone

limites a la rentabilidad del negocio de acuerdo a como ingresa al mercado.

1.10. Cadena de valor de la segunda linea Finger Joint

Tabla 1-5 Cadena de Valor del negocio de remanufactura

INFRAESTRUCTURA: Gerencia, Jefes de areas, Supervisores, Operarios. |

MANEJO RRHH: Capacitaciones, beneficios, clima laboral, movilidad interna, evaluacion de desempefio.

TECNOLOGIAS: Tecnologia Alemana. _|
APROVISIONAMIENTO: Agregar valor al proceso de compra, mejorar procesos y alcanzar nivel de equipo de alto
LOG. ENTRADA OPERACION LOG. SALIDA VENTAS MARKETING

Alm de materia | Clasif. Madera | Cintas Ventas prod. Lider costo bajo. Prod. De calidad.
prima. Transf. transportadoras | Madera. Maderas Cal. Estandarizada.
Alm. Material y [ mecénica la Linea preparaci renovables. Prod. Certificado
repuesto. madera. maderas. Abastecimiento | Entrega oportunaa | Procesos

La segunda Linea Finger Joint fortalece toda la cadena de valor, realizando un
aporte a la propuesta de valor declarada por la empresa, ser lideres en bajos costos y

destacarse en la entrega oportuna de los productos a sus clientes.
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1.11. Comportamiento de los tiempos muertos

En el afio 2017 los tiempos muertos han aumentado en comparacion al afio 2016 y
especialmente en el Area Preparacion Maderas con la Linea de Cepillado/trozado. En
el afio 2016 el tiempo muerto en la linea cepillado/trozado fue de 27000 minutos, con
12020 minutos de tiempo muerto solo por atoche de Finger. En el afio 2017, hubo un
aumento en los tiempos muertos con 30000 minutos de tiempo muerto en la linea
cepillado/trozado. De estos, 14325 minutos corresponden a atoches en la Linea
Finger. En lo que va del afio ya Illevamos 27200 minutos con 12350 minutos por

atoche en Finger. (Ver gréfico 1-3).

COMPORTAMIENTO TIEMPOS MUERTOS

» TIEMPOS MUERTOS ANO
PARS]

® TIEMPOS MUERTOS ANO
2017

= TIEMPOS MUERTOS ANO
2016

Gréfico 1-3 Comportamiento de los tiempos muertos
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Del tiempo muerto registrado en los afios 2016/2017/2018, podemos decir que
se dejaron de producir de acuerdo al tiempo muerto perdido la cantidad de 132.220

Blanks en el afio 2016, 157.575 Blanks en el afio 2017 y 135.850 el afio 2018 (ver
grafico 1-4).

PERDIDA DE PRODUCCION ANUAL DE BLANKS

160000

150000

140000 o 135850
130000

120000

110000

157575

= BLANKS

Gréfico 1-4 Pérdida de produccion por afio

Los tiempos muertos detallados en promedio para los afios 2016/2017/2018,

de la linea Cepillado/Trozado se dan a conocer en la tabla 1-6 y gréfico 1-5.

Tabla 1-6 Tiempos muertos trozadores automaticos

TROZADOR
AN AUTOMATICO
ANO 2016/2017/2018
DETALLE TIEMPC_) MUERTO

(Minutos)
Maxibins Llenos/
Atoche 12898
Ast_lll_ador Fuera De 2020
Servicio
Falla Eléctrica 1358
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Reunion 1300
Cambio De Escuadria 4000
Falla Mecéanica 2602
Error Scanner 1000
Error De Comunicacion 879
Error En Lista De Corte 1150
Error En Rayo X 860
Total general 28067

TIEMPOS MUERTOS PROMEDIO
TROZADORES 2016-2017-2018

12898

13584000
2020 1300 2602°%% 1150

860

Gréfico 1-5 Comportamiento de los tiempos muertos trozadores

Estos tiempos muertos se deben a que la velocidad de trabajo de los tres
Trozadores Automaticos WEINIG con que cuenta el Escaner es de 39 metros/minuto
por cada Trozador. El 58% de su productividad equivale a 22,62 metros/minuto, que
sumando los tres Trozadores, da una capacidad productiva de 67,86 metros
lineales/minuto (ver tabla 1-7). Esto hace que la Linea de Trozado sea mas productiva
que la capacidad productiva de Finger HS-120 que es de 53.65 metros/minuto. Esto

se calcula de acuerdo a la capacidad productiva de la maquina Finger que es de 11
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Blanks/minuto por el Largo del Blank que es de 4,877 metros (16 pies). Con la nueva

Maquina aumentaria a 68.28 metros/minuto (ver Grafico 1-6).

Tabla 1-7 Muestra productividad Trozado V/S Finger

PRODUCTIVIDAD TROZADOR PRODUCTIVIDAD BLOCK PARA  PRODUCTIVIDAD 3 TROZADORES =~ PRODUCTIVIDAD FINGERHS-  PRODUCTIVIDAD NUEVA

METROS LINEALES MINUTO FINGER POR TROZADOR METROS LINEALES MINUTO 120 FINGER
39 22.62 67.86 53.65 68.28

RENDIMIENTO TROZADO 77%|
BLOCKS GRADO 1 FINGER % BLOCK CORTO % CANTO MUERTO Y BAJO ESPESOR % DESPERDICIO % (CALEFACCION)
58 10 9 23

PRODUCTIVIDAD METROS/MINUTO
FINGER

68,28

= PRODUCTIVIDAD

FINGER HS-120

= PRODUCTIVIDAD
NUEVA FINGER

Grafico 1-6 Productividad metros por minuto Finger

Para el célculo de los trozadores, del total de un RIP de madera, el 58% es
grado 1 disponible para consumo de la Finger HS-120. EIl 12% es Block corto que se
acopia en bins o cajas metalicas para enviar a servicio, el 10% es block canto muerto
y bajo espesor y el 23% es desperdicio, madera que es vendida para calefaccion. Esto

equivale al 100% del rendimiento de la madera.
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1.12. Proyeccion de los tiempos muertos
La proyeccion de los tiempos muertos de los afios 2016 al 2018 tienen
tendencia polinomial, R? es igual a 1, por lo tanto, los tiempos muertos se van a

mantener en el tiempo (ver gréfico 1-7)

16000 14820
14325 y = -905x2 + 5020x + 7905
14000 R2=1
12000
10000 mmm Seriesl
8000 Exponencial
(Seriesl)
6000 L,
——Polindmica
4000 (Seriesl)
2000
0 T T 1
1 2 3

Grafico 1-7 Proyeccion de los tiempos muertos

1.13. Evaluacidn escenario con y sin proyecto de segunda linea Finger Joint
Dado el aumento de disponibilidad de los equipos de una maquina Finger HS 120
de 11 Blanks por minuto a una Finger de mayor capacidad productiva de 14 Blanks
por minuto, con un valor de US$ 1,1 el metro lineal de blanks, donde US$ 0,9
corresponde al costo de fabricacion por metro lineal, se obtiene un margen anual de
ganancia de $438.828.210 anuales, considerando el valor neto del metro lineal de

US$ 0,2 (ver tabla 1-8)
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Tabla 1-8 Evaluacion con proyecto nuevo

VALOR PROMEDIO DOLAR OCTUBRE: 680.67

LARGOMETROS  COSTOUS$M/L  F.OPERACIONAL% VALOR UNIDAD $
4.877 o2 [ .8 |l 64
costo probuccion uss [ SIN PROYECTO CON PROYECTO DIFERENCIA

PRODUCCION ANUAL DE BLANKS

2,423,520 3,084,480 660,960
MARGEN ANUAL $

1,609,036,771 | 2,047,864,982 438,828,210
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2. Capitulo I1: Estudio técnico
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En las exportaciones forestales, uno de los subsectores que sobresalio fue el
de las Remanufacturas de madera, que alcanzé el récord en envios al exterior en 2017
de US$ 837,6 millones, siendo mayor en 14,1% que el afio anterior. El incremento
hacia Estados Unidos fue el principal responsable de esta variacion, ya que su
participacion en el total es determinante. Dentro de los productos destacados que
empujaron las exportaciones de Remanufacturas en 2017 estuvieron las molduras de
madera solida y las de fibra, la madera cepillada y los paneles encolados de canto.

(Instituto Forestal INFOR) [2]

Para la eleccion de la maquinaria a instalar en la linea productiva, utilizaremos
una matriz de decision para la eleccion del equipo idoneo para atender el cuello de
botella de la linea productiva de Planta de Remanufactura BLOCK AND

CUTSTOCK S.A.

2.1. Proceso productivo de la planta de remanufactura

Los principales procesos que ocurren en las Plantas de Remanufactura, para la
obtencion de productos terminados no son unidireccionales, presentdndose distintas
alternativas de produccién de acuerdo a los productos especificados por los diferentes
mercados, por tanto, se obtienen varios outputs con pocos inputs, un proceso

enfocado al producto.

El proceso productivo de las plantas de Remanufactura, comienza en el
abastecimiento donde la madera es recepcionada, secada, cepillada, trozada,

fingereada, moldureada, lijada, pintada y despachada. Para estos procesos productivos
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de Remanufactura BLOCK AND CUTSTOCK S.A., es necesario que la madera se
encuentre seca, con un contenido de humedad que fluctle entre un 7 y un 13%, sin

descuidar las normas de calidad de cada producto.

La madera seca puede estar cepillada en las cuatro caras (S4S), dos caras (S2S) o
sin cepillar. Esta madera pasa primeramente a las Camaras de Secado, para luego
pasar al area de preparacion maderas, donde es transformada en blocks, Cut- stock y
Blank, para posteriormente entrar al area de elaboracién, donde seran transformados
en Paneles y Molduras Finger Joint. Estas Gltimas segun requerimientos pasaran a
una linea de pintura donde adquieren un mayor valor agregado para finalmente ser

enviadas a despacho para iniciar el consolidado para la exportacion (ver figura 2-1)
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REMANUFACTURA

Recepcion Madera Cepillado
e — "'_ FN
=== | V% Vinta
A
Trozado ﬁ Astillas
Aserrin
Cutstock
Blocks
Panel sélido
Finger Joint
Blanks
Panel Finger Joint Maderas para Empaque
Mold. Sélida Melduras Zunchos
S Empaque Otros Insumos

Vigas

Figura 2-1 Productos del proceso de remanufactura
2.2. Andlisis de las maquinas y recursos del proceso
La finalidad del Proceso de Remanufactura es transformar la madera
dimensionada seca, en madera apta para ser procesada en las lineas productivas del
area de elaboracion. Los requerimientos dimensionales y de calidad dependen del
producto que se desea fabricar. Los centros de trabajos correspondientes al area de

preparacion de la madera y elaboracién de esta son:

2.2.1.Secado
En esta etapa la madera humeda verde se ingresa en camaras de secado para

lograr un secado optimo con Contenido de Humedad final entre 7 y 13 % (ver figura
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2-2). Al poder controlar perfectamente las condiciones de temperatura, humedad y las

variables de la misma, se logra un producto libre de acebolladuras, arqueaduras,

grietas y rajaduras.

Figura 2-2 Carga de camara para secado

Fase de Equilibrio: EIl equilibrio final se logra deteniendo el proceso de secado,
abriendo y cerrando las valvulas de compensacion hasta que la temperatura y
humedad interior se encuentre en equilibrio con lo exterior, evitando asi, un choque

atmosférico contraproducente para el producto final (ver figura 2-3).

iﬂi il fs

Figura 2-3 Fase de equilibrio madera seca
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2.2.2.Cepillado

El Cepillado de madera consiste basicamente en calibrar, suavizar y darle
forma a la madera en caras y cantos (ver figura 2-4). El cepillado se realiza segun
medidas requeridas por clientes (ver tabla 2-1).

Esta Cepilladora esté prevista para producir una terminacién de alta calidad a
alta velocidad en escuadrias de 1”’x 2” a 6”x 15”. Posee sincronizacion de velocidad
computarizada de los rodillos de avance, posicionamiento de los cabezales, control de
velocidad optimizado e interfaz con pantalla tactil. En su version estandar viene con
sistema de cambio répido de cabezal que a su vez permite varios tipos de

herramientas de corte. Puede trabajar hasta velocidades de 140 m/min.

Tabla 2-1 Principales anchos y espesores generados en cepillado

Ancho (%) Ancho (mm) Espesor (<) Espesor (mm)
3 74 4/4; 5/4; 6/4 21; 33; 40
4 95 4/4; 5/4; 6/4 21; 33; 40
5 121 4/4; 5/4; 6/4 21; 33; 40
6 145 4/4; 5/4; 6/4 21; 33; 40

Figura 2-4 Ingreso de madera en bruto para cepillado en cepilladora COASTAL
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2.2.3.Trozado
Proceso en el cual se realizan cortes transversales a la pieza de madera que
viene desde Cepillado para eliminar los defectos de esta, nudos, grietas, canto muerto,
etc. La velocidad de cada trozador es de 36 m/min. Asi se obtienen piezas de largo
variable (Block) y piezas de largo fijo (Cutstock). Para ellos se utiliza un escaner
Estos escéneres, mediante radiografia a la madera mandan una sefial a los

trozadores para que realicen el corte (figura 2-5).

Figura 2-5 Escaner WEINIG para lectura de madera mediante radiografias

Figura 2-6 Trozadores OPTICUT para trozado de madera y eliminacion de defectos

En la figura 2-7 se pueden apreciar los defectos mas comunes que son

eliminados en el proceso de Trozado.
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Canto Muerto

e 3 $

élock Nudoso

Bolsa de Resina

Figura 2-7 Defectos eliminados por escaner WEINIG
2.2.4.Finger Joint (Uni6n dentada)

Etapa en que se relnen trozos de maderas de una misma especie para tener
unidades mas largas con el propdsito de mejorar el aprovechamiento de la madera. La
entrada son blocks de igual espesor y ancho (ver figura 2-8), de diferentes largos y las
salidas son Blanks que pueden ser destinados a exportacién y/o con materia prima
para la fabricacion de molduras o paneles (ver figura 2-9). Los principales largos de

los Blanks generados en Finger son 14 y 16 pies.
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El adhesivo que se utiliza en el proceso puede variar segun el requerimiento

del cliente (D3 6 D4), ya sea para el interior o exterior de una habitacion o estancia.

Figura 2-9 Fabricacidon de Blanks a la salida de Finger HS 120 GRECON
Para realizar los ensambles existe en el area una Finger Joint GRECON HS
120. En las siguientes figuras se muestra el tipo de unién que se fabrica en el Area
Finger Joint, donde uno de los dientes se denomina macho (ver figura 2-10) y el otro

hembra (ver figura 2-11).

34



Figura 2-10 Unio6n dentada Macho

Figura 2-11 Unién dentada hembra

2.2.5.Moldurado

El moldurado consiste en cepillar o moldurear la madera en cara y canto, para
dar diferentes formas a la madera. Este proceso se realiza con el producto ya
realizado, llamado Blank. Para realizar dicho moldurado se utiliza una maquina

Ilamada Moldurera que utilizan entre 6 a 8 cabezales (ver figura 2-12).
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Figura 2-12 Moldurera WEINNIG para fabricacion de molduras y perfiles

2.2.6.Paneleado

Este proceso consiste en juntar los cantos de la madera con un adhesivo
resistente a la humedad (Adhesivo X 016, Adhesivo EPI), para luego prensar y dar
secado rapido con una maquina llamada Radio Frecuencia (ver figura 2-13). El ancho

del total de piezas a juntar se realizara de acuerdo a nota de venta.

Figura 2-13 Madera lista para ingreso a Radio Frecuencia para paneleado
2.2.7.Lijado o calibrado
Este proceso consiste en dar un acabado suave y sin defectos al panel ya

fabricado a través de una Maquina Calibradora (ver figura 2-14).
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Figura 2-14 Lijado y reparado en Maquina Calibradora

2.2.8. Imprimacion

La imprimacién o pintado aumenta el valor de las molduras en un 12%. Un
imprimante forma una delgada capa sobre la madera y penetra las porosidades de ella.
La finalidad de los imprimantes es disminuir la absorcion de la madera, lo que
provoca un ahorra en la cantidad de pintura que el usuario utilizara en la moldura. El
método de aplicacidn de la pintura mas usado en las industrias es mediante bombas
de vacio (ver figura 2-15).

En la foto de la figura 2-15 se pueden apreciar molduras que ya han sido

pintadas y se dirigen a la mesa de clasificacion y embalaje.

Figura 2-15 Madera ya pintada en Area de Pintura
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2.2.9.Despacho

Es la etapa en la cual los paquetes terminados del &rea preparacion madera o
elaboracion molduras (Cut-Stock, Blank USA, molduras Bare. L-Primed, D-Primed,
solida) son embalados, amarrados y etiquetados para su posterior venta (ver figura 2-

16).

Figura 2-16 Producto terminado listo para despacho

2.3. Organigrama de Block and Cutstock S.A.
El organigrama es la estructura organizacional de la compafiia para lograr

eficiencia en la toma de decisiones y cumplir con la mision y vision de la empresa.

Blocks And Cutstock es Administrado por su duefio, siendo el gerente General
de la Empresa. A la vez, es quien supervisa las funciones de todos sus trabajadores

tanto del Area Administrativa como Productiva (figura 2-17).

Blocks And Cutstock cuenta con 200 trabajadores, siendo 150 personas del

Area Productiva y 50 personas del Area Administrativa.

38



GERENTE

GENERAL

SUB-GERENTE [ES GERENTE
COMERCIAL

JEFE DE JEFE DE
FINANZAS Y INGENIERIAY
R.R.H.H. PROYECTO

JEFE DE JEFE MEDIO
PRODUCCION AMBIENTEY
PLANTA SEGURIDAD

JEFE DE
MANTENCION

Figura 2-17 Organigrama de Empresa BLOCK AND CUTSTOCK

2.4. Localizacion del proyecto

La planificacion de la distribucion en planta incluye decisiones acerca de la
disposicion fisica de los centros de actividad econémica dentro de una instalacion. Un
centro de actividad econémica es cualquier entidad que ocupe espacio: una persona o
grupo de personas, la ventanilla de un cajero, una maquina, un banco de trabajo o una
estacion de trabajo, un departamento, una escalera o un pasillo, etc. El objetivo de la
planificacion de la distribucién en planta consiste en permitir que los empleados y el
equipo trabajen con mayor eficacia.

Para lograr una distribucion adecuada es indispensable tener informacion de
los procesos a emplear, de la maquinaria y equipos necesarios, asi como de la
utilizacion y requerimientos de los mismos. La importancia de los procesos radica en

que éstos determinan directamente los equipos y maquinas a utilizar y ordenar. En
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Planta de Remanufactura Blocs And Cutstock la orientacién de los equipos obedece a
la secuencia logica que exige el proceso determinado por el esquema de corte
predefinido por lo que la ubicacion de la segunda linea Finger Joint estara donde esta
la actual Finger Joint HS-120, con el objetivo de maximizar los transportadores y
costos asociados a esta actividad.

El proyecto se desarrollard en la VIII regién del Biobio (ver figura 2-19),
camino a Coronel N° 6058, San Pedro de la Paz, a la altura del Kilémetro 11 hacia el
interior (ver figura 2-18)

Outlet Rasen Concepcuon ﬁ

» = @ Blockiand Cutstock ‘

iy SA (BYCSA)

Lag Murtgg' "

r

Figura 2-18 Ubicacidn de Planta de Remanufactura Blocs And Cutstock Ruta 160 Camino a Coronel
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2.5. Maquinas Finger Joint

Las maquinas Finger Joint son de los equipos que ayudan mucho a los resultados de
la empresa. Dependiendo del nivel de automatizacion, la Finger Joint serd una opcion
de recuperacion o una maquina de alta produccion y parte vital del proceso. En el
caso de las plantas de muebles, lo normal es que sea usada para aumentar el
rendimiento de la materia prima, incorporando piezas endentadas en componentes
gue no van expuestos a la vista, tipicamente costados de cajon y repisas interiores. En
el mercado asiatico (Corea y Japon) los muebles estan disefiados con tableros
conformados por bandas o lamelas con Finger Joint y posteriormente encoladas de
canto. Y en el mercado de las molduras el finger es la mejor forma de conseguir un
producto homogéneo en calidad, ya que en este mercado por lo general no se admiten
nudos.

Con las posibilidades de uso asi descritas, las maquinas finger joint seran mas lentas

0 manuales en el caso de las plantas de muebles y muy réapidas en el caso de los
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paneles Asia o molduras. Un sistema de produccién finger joint consiste en una
estacion que posee herramientas de corte (sierras y fresas), un implemento para el
encolado y un sistema de presion o prensa. Para una maquina bésica, que posee todos
estos elementos en “batch” o desconectados entre si, la productividad es baja. Con 4
personas (una en la entrega de Blocks, otra a cargo de la fresa, un tercero en el
encolado y un ultimo en la prensa), es posible conseguir unos 1.700 metros lineales

(ml)/turno de 8 horas.

En el otro extremo, el de las maquinas integradas, es posible conseguir hasta
19.000 a 20.000ml/turno de 8 horas (10 veces mas) con 5 0 6 personas (tres en la
alimentacion y dos en la prensa), mas el Encargado de la maquina.

Mas aln existen maquinas con solo 3 personas para la operacion que llegan a
producir entre 20.000 y 25.000 m/I turno. Obviamente que los niveles de inversion
son muy distintos. En el primer caso, el costo de estos equipos es de unos US$
150.000 a US$ 400.000.

Las maquinas mas productivas cuestan del orden de US$ 450.000 a US$
850.000.

2.6. Primera maquina Finger Grecon HS-200 Spinfeed
Referencia: MODELO HS 200, Valor $ 800.000 dolares.
Pais de origen: Alemania.

La maquina Finger Joint horizontal GRECON HS-200 pega los blocks de

madera para convertirlos en Blanks (ver figura 2-20). La ventaja de la Finger

horizontal es que los dientes que unen las piezas no se ven por la cara. Por otra parte,
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la Finger horizontal puede pegar blocks de largo minimo 4”. La maquina que lidera el
mercado en la actualidad es la HS 200 Spinfeed. Se trata de una maquina totalmente
automatizada que necesita sélo tres operarios para producir 14 Blanks por minuto
procesando 200 blocks por minuto a la entrada. EI Spinfeed o tornamesa se encarga
de tomar los blocks de una tolva y colocarlos de forma ordenada a la entrada del
alimentador automético de la HS200. El alimentador automético hace la funcion de
colocar los blocks delante de los perros de la Finger, para ser endentados, encolados y

luego prensados.

Figura 2-20 Méquina Finger Joint HS-200 Spinfeed

2.7. Segunda maquina Finger Conception CRP-2000

Referencia: MODELO CONCEPTION CRP-2000, Valor $ 750.000 dolares.

Pais de origen: Canada.

CONCEPTION RP INC. Se ha posicionado en el mundo como “El Especialista en

Sistemas Finger Joint”.  Sus equipos vienen dotados con la mejor tecnologia
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existente y se caracterizan por ser los mas rapidos del mercado, sin perder precision y

de gran durabilidad (ver figura 2-21)

El sistema ideal para muchas industrias diferentes, como componentes de
puertas y ventanas, molduras y muebles. Es altamente productiva (hasta 225 blocks
por minuto) y puede trabajar con madera blanda o dura. Se puede equipar con
alimentador automatico de blocks y transferencia de esquina automatica, que

permiten alcanzar una produccion de hasta 14 ciclos de prensa por minuto [4]

LiP 2000

FINGER JOINTING SYSTEM

Figura 2-21 Méaquina Finger Joint CONCEPTION CRP-2000 [4]

2.8. Matriz de decision
Debido al crecimiento de la demanda de productos, ha sido fundamental para la

industria de fabricacion de maquinaria contar con equipos cada vez mas rapidos y que
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ocupen menos espacio en las plantas. De esta forma, se logra envasar mas producto

sin la necesidad de hacer inversiones fuertes en el crecimiento de los espacios.

Por ello al momento de elegir un equipo existen factores relevantes para su
eleccion, la participacion de personal técnico para definir dichos aspectos es esencial.
Una vez definido los aspectos relevantes asignando su ponderacion, se evalGan los
equipos para su eleccion. Se realiza un cuadro comparativo en el cual se considera las
dos empresas anteriormente ya mencionada asignando valor de 1 a 5, donde 1 es lo

mas malo y 5 lo mejor (ver tabla 2-3)

También se le asigna un valor a cada punto o ponderacién el cual se debe
multiplicar con el valor asignado. Luego se suma la ponderacién de cada item y se

seleccionara la empresa 0 maquina que obtenga el valor més alto (ver tabla 2-2).

La matriz de decision tiende a facilitar dicha labor y la vuelve més objetiva.
Por ello la maquina que satisface la necesidad, segin el Estudio Técnico realizado es

la maquina FINGER GRECON HS-200 Spinfeed.
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Tabla 2-2 Matriz de Seleccion de maquina Finger Joint

Matriz de Seleccion

Criterios Ponderaciéon |ESCALA EVALUACION| TOTAL |ESCALA EVALUACION TOTAL
Costo de adquisicion 0.2 5 1 4 0.8
Sistema Glue Eye 0.1 5 0.5 1 0.1
Velocidad de trabajo 0.2 4 0.8 5 1
Tiempo de entrega 0.1 5 0.5 5 0.5
Stock de repuestos 0.1 5 0.5 3 0.3
Costo de Mantencion 0.1 4 0.4 5 0.5
Estacker 0.1 1 0.1 5 0.5
Instalacion 0.1 5 0.5 3 0.3
Total 1 4.3 4

Tabla 2-3 Matriz de seleccion

[ Escaladefvaluacien |
Baja

Media Baja
Media
Media Alta
Alta

VNI IWIN|E-

2.9. Descripcion de maquina seleccionada Grecon HS-200 Spinfeed

2.9.1. Alimentacion automatica, fresadora 1y fresadora 2

Una vez arranca la alimentacién automatica, las maderas se introducen
autométicamente en la cadena de arrastre. Una rueda inclinada del presor superior
empuja las maderas contra un introductor regulable que, a su vez, las coloca
perpendiculares a la direccion de paso, en la posicion correcta para su mecanizado.
Gracias a la inclinacion en la entrada del presor superior y el pretensado del
sistema del presor superior, las maderas se van presionando contra las parejas de

arrastradores alineados y sobre los listones de apoyo perfilados. La fijacion de las
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maderas se realiza solo a lo largo de las unidades de mecanizado. A continuacion,
se procesa el primer lado frontal de la madera. Después del mecanizado, una rueda
de goma presiona sobre los lados frontales fresados, devolviendo las maderas a la
posicion transversal respecto a la direccion de paso. De esta forma se garantiza que
también sean procesadas las maderas méas cortas. Entre las unidades de fresado,
una cinta transportadora transversal posicionada de canto empuja las maderas
durante el transporte continuo, dandoles la vuelta y colocandolas en perpendicular
respecto a la direccién de paso para fresar el segundo lado frontal. Las placas
oblicuas ligeramente pretensadas del presor superior sujetan las maderas durante
este proceso. Después del fresado del segundo lado frontal, las maderas se encolan
y se transportan a la prensa. Las maderas que no estan correctamente fresadas son

expulsadas por un pateador.

2.9.2.Enhebrado, prensa

En cuanto llegan las primeras maderas a la estacién de enhebrado, arrancan
los rodillos de avance de la prensa. La madera se introduce en la prensa. El
transmisor de giro de la prensa capta el conjunto de madera pasante. La unidad de
avance introduce en la prensa la longitud de pieza previamente programada en
marcha rapida; para un posicionamiento exacto, en marcha lenta. Cuando se
alcanza la primera longitud de pieza, la unidad de avance se para. Se realiza el
ciclo de corte. El tablero sigue avanzando y se va serrando hasta que todas las
longitudes de pieza estan cortadas. La guia lateral gira hacia fuera. La madera se

introduce en posicion transversal en la zona de prensado, donde se prensa. Una vez
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transcurrido el tiempo de prensado, el presor superior se levanta y la madera pasa

transversalmente a los brazos de apoyo.
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3. Capitulo I11: Estudio econémico
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3.1. Resumen de ingresos y costos

Los ingresos del proyecto de prefactibilidad técnico-econémico para la
instalacion de una nueva linea Finger Joint en la Planta de Remanufactura BLOCK
AND CUTSTOCK S.A., se deben a un ahorro de los tiempos muertos, los cuales
quedarédn en 0 minutos anuales por concepto de Maxibins llenos u Atoche Finger,

por lo que el margen que tiene el ejercicio haciende a los $438.828.210 anuales.

Cabe destacar que la empresa TRADEX, a traves del representante de la
Marca WEINING [7] en Chile, este comenta que estd dispuesto a comprar el
equipo Finger HS-120, equipo que se reacondicionara para ser vendido mas
adelante por ellos. EI Equipo cuya vida atil es de 15 afios (considerando la
antigliedad del equipo, afio 2005), tendra un valor de venta de US$150.000

equivalente a $102.100.500

La méquina Desafiante tiene una vida Gtil de 15 afios y la evaluacion del
proyecto se plantea en un horizonte de 5 afios. Para el equipo desafiante se
considera solo un operador, dos ayudantes y como costo fijo se considera la

mantencion anual y los costos de energia (ver tabla 3-1)

50



Tabla 3-1 Célculo costos operacionales y costos fijos

COSTOS FUOS
CONCEPTO COSTO MENSUAL COSTO ANUAL

Mantencion 850,000 10,200,000
Energia 3,200,000 38,400,000
Gastos Generales 141,806 1,701,675
TOTAL $4,191,806 $50,301,675
OSTOS D ANO DE OBRA DIR A PESO
Cargo Sueldo Mensual Sueldo Anual
Operador 800,000 9,600,000
Ay. Operador 550,000 6,600,000
Ay. Finger 500,000 6,000,000
TOTAL M.O.D 1,850,000 22,200,000

3.2. Capital de trabajo

La definicion de capital de trabajo son aquellos recursos que requiere la
empresa para poder operar.

En el caso de la instalacion de la nueva linea Finger Joint solo se
incorporaran los costos asociados a la contratacion, capacitacion del personal de
operaciones y mantencién de la Maquina por parte de la Empresa TRADEX, con
un valor la hora de capacitacion de 1 UTM, con un periodo de duracién de la

capacitacion de 10 dias (ver tabla 3-2).
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Tabla 3-2 Célculo capital de trabajo

VALOR CAPACITACION OP/MANT HORA

UT™M 47,729 3,579,675

HH EVALUACION PROYECTO

30 47,729 1,431,870
PERIODO 10
CAPITAL DE TRABAJO )
DIAS

INGRESOS ESPERADOS 0

CAPACITACION OPERADORES 3,579,675
CAPACITACION MANTENEDORES 3,579,675
EVALUACION DE PROYECTO 1,431,870
TOTAL DESEMBOLSOS 8,591,220
UTILIDAD/PERDIDA -8,591,220
K TRABAJO ACUMULADO -8,591,220

3.3. Moneda de evaluacion

El equipo Finger Joint HS-200 Spinfeed tiene un valor de US$ 800.000 v el
Estacker un valor de US$ 119.000, Valor del dolar utilizado es de $680,67 al dia 9
de octubre del 2018 (ver tabla 3-3). Para los calculos se usara el peso chileno,
siendo para la Maquina Finger el valor de compra de $544.536.000 y para el
Estacker un valor de compra de $81.000.000, con un costo total de Inversion de

$625.536.000

52



Tabla 3-3 Indicadores diarios del Banco Central

Indicadores diarios
Seleccione fecha 09 Oct 2018

Unidad de Reajustabilidad
Unidad de fomento (UF) 27.373,85 Pezos
Indice de valor promedio (IVIP) 25487 16 Pesos

Tipos de cambio

Dolar observado 680,67 FPesos
Euro 781,30 Pesos
indice de Tipo de Cambio Multilateral 105,01 Indice
Otros tipos de cambio nominal Pesos

Fuente: Banco Central de Chile

3.4. Impuestos

Para el calculo del Impuesto se utilizard el impuesto a la renta que esta

vigente en el pais del 27% (ver tabla 3-4)

Tabla 3-4 Impuesto a la Renta afio 2018 del 27%

Aifio Comercial Afio Tributario Tasa del IDPC
2014 2015 21%
2015 2016 22,5%
2016 2017 24%
2017 2018 25%
2017 (*) 2018 (*) 25,5%
2018 (*) 2019 (*) 27%
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3.5. Inflacion

La Inflacion serda de 3,1%, desde Septiembre del 2017 a Septiembre del

2018 (ver grafico 3-1).

Inflacion 12 Meses

TOTAL IPC SAE

Gréfico 3-1 Inflacion 12 meses en Chile

Fuente: INE

3.6. Depreciacion

Para el célculo de la depreciacion de la Maquina Finger HS-200
SPINFEED vy el Estacker, se usara la tabla que proporciona el SlI de chile (ver
tabla 3-6). Se usara la depreciacion lineal que de acuerdo a la tabla de vida til de
los bienes del activo inmovilizado del Servicio de Impuestos Interno sera de 15

afios y tendra un costo fijo de $41.702.400 pesos (ver tabla 3-5).

Tabla 3-5 Depreciacion del equipo para los 15 afios

Depreciacion 41,702,400 41,702,400 41,702,400 41,702,400 41,702,400
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Tabla 3-6 Vida util de los bienes fisicos del activo inmovilizado

2 NUEVA VIDA UTIL DEPRECIACION
NOMINA DE BIENES SEGUN ACTIVIDADES NORMAL ACELERADA
A.- ACTIVOS GENERICOS
1) Construcciones con estructuras de acero, cubierta y entrepisos de perfiles 80 2%
acero o losas hormigon armado.

2) Edificios, casas y otras construcciones, con muros de ladrillos o de hormigan, 50 16
con cadenas, pilares y vigas hormigdn armada, con o sin losas.

3) Edificios fabricas de material sélido albafileria de ladrille, de concreto armado v a0 13
estructura metalica,

4) Construcciones de adobe o madera en general. 30 10
5) Galpenes de madera o estructura metalica. 20 6
&) Otras construcciones definitivas (ejemplos: camings, puentes, tineles, vias - 6
férreas, ete.). “

7) Construcciones provisorias. 10 3
8) Instalaciones en general (ejemplos: eléctricas, de oficina, etc.). 10 3
9) Camiones de uso general. 7 2
10) Camignetas y jeeps. 7 2
11) Automdviles 7 2
12) Microbuses, taxibuses, furgones v similares. 7 2
13) Motos en general. 7 2
14) Remolques, semirremolques y carros de arrastre. 7 2
15) Maquinanas y equipes en general. 15 5
15) Balanzas, hornos microondas, refrigeradores, conservadoras, vitrinas g 3
refrigeradas y cocinas.

17) Equipos de aire y cdmaras de refrigeracion, 10 3
18) Herramientas pesadas. 8 2
19) Herramientas livianas. 3 1
20) Letreros camineros y lumingsos. 10 3
21) Utiles de oficina (ejemplos: maquina de escribir, fatocopiadora, ete.). 3 1
22) Muebles v enseres. 7 2
23) Sistemas computacionales, computadores, periféricas, y similares (ejemplos: 6 n
cajeros automaticos, cajas registradoras, ete.). -
24) Estangues 10 3
25) Equipas médicos &n general. 8 2
26) Equipos de vigilancia y deteccidn y control de incendios, alarmas. 7 2
27) Envases en general. 6 2
28) Equipe de audio y video. & 2
29) Material de audio y video, 5 1

Fuente: Servicio de Impuestos Internos [6]

3.7. Tasa de descuento

La tasa de descuento para el flujo de caja puro seréd por el método CAPM.
La Tasa de interés utilizada para calcular el valor presente de un flujo futuro, en el
caso del sector evaluado tiene un Beta de 1,1 [5] la tasa libre de riesgo es de 3%,
el retorno de mercado esperado es de 8,5% y la Inflacion Acumulada a Septiembre
de 2018 es de 3,1%. De acuerdo a estos antecedentes la tasa de descuento es de

18,57%, (ver tabla 3-7)
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Tabla 3-7 Tasa de descuento modelo CAPM

Modelo CAPM [ Ke = rf + B(rm - rf)]

Tasa libre de riesgo (rf) 3.00%
Beta (B) 1.10

Retorno esperado del mercado (Rm) 8.,5%
Coste del Patrimonio (Ke) 15.00%

[Coste del Patrimonio (Ke) [ 15,00 |
[Inflacion [ 3.10% |

Tasa Inflada

Ke + inflacién + Ke x inflacién

15% + 3.1% + 15% x 3.1% 18.57% |

La tasa de descuento para el flujo de caja con financiamiento al 50% sera
bajo el método WACC considerando la inflacion acumulada siendo la tasa de

descuento del 14,97% (ver tabla 3-8)

Tabla 3-8 Tasa de descuento modelo WACC

Modelo WACC [ Ke E/(E+D) + Kd (1-T) D/(E+D)]

Coste del Patrimonio (Ke) 15.00%
Coste de la deuda financiera (Kd) 11.00%
Fondos propios (E) 50.00%
Deuda Financiera (D) 50.00%
Tasa de Impuestos (T) 27.00%
Coste del Patrimonio (Ke) 11.52%
Inflacién 3.10%

Ke + inflacion + Ke x inflacion

13,88% + 3.1% + 13,88% x3,1% 14.97% |

La tasa de descuento para el flujo de caja con financiamiento al 75% sera
baja el método WACC considerando la inflacién acumulada siendo esta de un

13,18% (ver tabla 3-9)
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3.8. Calculo de interés del 50% de financiamiento

Crédito equivalente al 50% de la inversion inicial del proyecto.

Tabla 3-9 Tasa de descuento modelo WACC

Modelo WACC [ Ke E/(E+D) + Kd (1-T) D/(E+D)]

Coste del Patrimonio (Ke) 15.00%
Coste de la deuda financiera (Kd) 11.00%
Fondos propios (E) 25.00%
Deuda Financiera (D) 75.00%
Tasa de Impuestos (T) 27.00%
Coste del Patrimonio (Ke) 9.77%
Inflacion 3.10%
Tasa Inflada

Ke + inflacién + Ke x inflacién

13,32% + 3,1% + 13,32% x 3,1% 13.18% |

El proyecto contempla una inversion de $ 625.536.000 pesos y un Capital

de trabajo de $8.591.220 pesos, por lo que el monto a financiar es de $634.127.220

pesos, a un interés del 11% anual. Los intereses y amortizacion del crédito

equivalente al 50% del total de la inversion inicial (ver tabla 3-10)

Tabla 3-10 Flujos de intereses y montos de amortizacion al 50%

Préstamo del

Inversion
Préstamo
Interés anual
Periodos (afios)
Cuota

cuota=p(L+i)nil((L+)n-1)

50%

634,127,220

317,063,610

11.00%

5

85,787,999
$85,787,9%9

Afio Préstamo Interés Cuota Amortizacion  Saldo insoluto
1 317,063,610 34,876,997 85,787,999 50,911,002 266,152,608
2 266,152,608 29,216,787 85,787,999 56,511,212 209,641,3%
3 200,641,396 23,060,554 85,787,999 62,727 446 146,913,950
4 146,913,950 16,160,535 85,787,999 69,627,465 71,286,486
5 77,286,486 8,501,513 85,787,999 77,286,486 0

Totales 111,876,385 428,039,995 317,063,610

3.9. Célculo de interés del 75% del financiamiento
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Credito equivalente al 75% de la inversion inicial del proyecto.

El proyecto contempla una inversion de $ 625.536.000 pesos y un Capital
de trabajo de $8.591.220 pesos, por lo que el monto a financiar es de US$
$634.127.220 pesos, a un interés del 11% anual. Los intereses y amortizacion del

crédito equivalente al 75% del total de la inversion inicial (ver tabla 3-11)

Tabla 3-11 Flujos de intereses y montos de amortizacion al 75%

Préstamo del 5%
Préstamo Interés Amortizacion Saldo insoluto

1 475,595,415 52,315,496 128,681,999 76,366,503 399,228,912
Inversion 634,127,220 2 399,228,912 43,915,180 128,681,999 84,766,818 314,462,094
Préstamo 475,595,415 3 314,462,094 34,590,830 128,681,999 94,091,168 220,370,925
Interés anual 11.00% 4 220,370,925 24,240,802 128,681,999 104,441,197 115,929,729
Periodos (afios) 5 5 115,929,729 12,752,270 128,681,999 115,929,729 0
Cuota 128,681,999 Totales 167,814,578 643,409,993 475,595,415
cuota=p(L+i)n¥il((1+)n-1) $ 128,681,999

3.10. Inversion del equipo desafiante

La inversion en maquinaria tiene un costo total de $625.536.000 pesos, que
equivalen a US$919.000 ddlares, con una depreciacion a 5 afios de $41.702.400
pesos, un valor de salvamento de $93.830.400 pesos y un Valor de Libro de

$417.024.000 (ver tabla 3-12)

Tabla 3-12 Cuadro resumen ingresos/costos

INVERSION EN MAQUINARIAS

Detalle de la DEPRECIACION VLol Valor_Libro_5to

Costo Unitario Costo Total CLP Costo Total USD SALVAMENTO CLP

15%

Inversion CLP (15 ANOS) _afio

Mo Fi
aquina Finger $544,536,000 $544,536,000 $800,000 $36,302,400 $81,680,400 $363,024,000
Joint HS-200

Estacker $81,000,000 $81,000,000 $119,000 $5,400,000 $12,150,000 $54,000,000
$625,536,000 $919,000 $41,702,400 $93,830,400 -$417,024,000
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3.11. Célculo del Costo Anual Equivalente CAE
3.11.1. Calculo para el equipo defensor (Finger HS-120)

El calculo del Costo Anual Equivalente (CAE) para el equipo defensor de la
Finger HS-120 se da a continuacién utilizando los datos de la tabla 3-13 que se
muestra a continuacion. Cabe sefialar que el Equipo Finger HS-120 tuvo un costo

de compra de U$400.000.

Tabla 3-13 Resumen de costos equipo defensor Finger HS-120

Gastos de
Mantencion
Anual

36,000,000

Gastos de Operacion Gastos de Operacion
mensual Anual

Equipo Especificaciones Técnicas Precio de Compra. Afio de Compra. Vida Util. Valor Residual

238,234,500

238,234,500

3,350,000 40,200,000

Finger Joint GRECON 120

Total de Inversion

59



CALCULO CAE FINGER HS-120

CAE= (102.100.500 — 5.445.360) * (1,15"2 * 0,15) + 40.200.000+36.000.000
1,15%2  (1,15°2) — 1)

CAE= (102.100.500 — 4.117.474,48)*(0,198375) + 40.200.000+36.000.00
(0,3225)
CAE = (97.983.026 * 0,615116279) + 40.200.000+36.000.000

CAE =60.270.954+ 40.200.000+36.000.000

CAE = 136.470.954
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3.11.2. Calculo para el equipo desafiante Finger HS-200 Spinfeed

El célculo del Costo Anual Equivalente (CAE) para el equipo desafiante de
la Finger HS-200 Spinfeed se da a continuacion utilizando los datos de la tabla 3-

14 que se muestra a continuacion.

Tabla 3-14 Resumen de costos equipo desafiante Finger HS-200 SPINFEED

Precio de Compra Precio de Compra  Afio de

vida Uil Valor Gastos de Operacién Gastos de Operacion
Uss$ $ Compra RESLIEY mensual Anual

919,000 625,536,000 1,850,000 22,200,000

625,536,000

Equipo

Finger HS-200
Total de Inversién

CALCULO CAE FINGER HS-200SPINFEED

CAE = (625.536.000 — 62.553.600) * (1,15”15) * 0,15) + 22.200.000
(1,15°15)  (1,15715) -1)

CAE = (625.536.000 — 62.553.600) * (1,220559244) + 22.200.000
8,137061629 7,137061629

CAE = (625.536.000 —7.687.492,47) * 0,171017052 + 22.200.000
CAE = (617.848.507,5 * 0,171017052) + 22.200.000
CAE =105.662.630,3 + 22.200.000

CAE =127.862.630
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3.12. Tabla comparativa del CAE
La tabla comparativa del CAE del equipo existente que es la Finger HS-
120 y del equipo nuevo que es la Finger HS-200 Spinfeed se muestra en la

siguiente tabla 3-15

Tabla 3-15 Comparativa del CAE

EQUIPO VALOR CAE

FINGER EXISTENTE $136.470.954

FINGER NUEVA $127.862.630

3.13. Flujo del proyecto puro
De acuerdo a los ingresos y egresos mostrados en cuadro resumen y la tasa de
descuento de un 18,57%, nos entrega un FNC segun se muestra en tabla 3-16, con un

VAN de $ 307.151.924 y una TIR de un 37,19%.
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3.14. Flujo financiado del 50% del proyecto

De acuerdo a los ingresos y egresos mostrados en cuadro resumen y la tasa de
descuento de un 14,97% y con financiamiento de un 50% nos entrega un FNC, con

un VAN de $446.291.799 y una TIR de un 60,71% (ver tabla 3-17)
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3.15. Flujo financiado del 75% del proyecto
De acuerdo a los ingresos y egresos mostrados en cuadro resumen y la tasa de
descuento de un 13,18% y con financiamiento de un 75% nos entrega un FNC, con

un VAN de $502.969.808 y una TIR de un 102,87% (ver tabla 3-18)
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3.16. Anélisis de sensibilidad del proyecto

Al sensibilizar el flujo puro con respecto a los ingresos y costos, el
proyecto presenta un comportamiento moderado, el maximo porcentaje de
disminucion de ingresos es de 7,2% y el maximo nivel en que pueden aumentar los

costos es de un 8,1% (Ver tabla 3-19)
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4. Conclusiones

A través del estudio de mercado, se puede evidenciar una mejora en la
planta de Remanufactura Block And Cutstock S.A., en relacion a la productividad,
disminucion de tiempos muertos, seguridad y calidad, para dar asi cumplimiento a
los clientes sin atrasos en la entrega de sus productos, incorporando nuevas
maquinas y tecnologias, mas productivas y seguras.

También podemos concluir que el proyecto a través de las matrices
analizadas tanto CANVAS, FODA y PORTER es posible de realizar.

En el Estudio Técnico se analizaron las deficiencias de la maquina actual
en la Empresa como es la Finger HS120 ya que esta al producir 11 blanks por
minuto provoca detenciones reiteradas en la linea cepillado/escéner, pasando a ser
el cuello de botella del Area Preparacion Maderas en Planta de Remanufactura
Block And Cutstock S.A.

Al tener definida la localizacion del proyecto y a través de una matriz de
decision, se define qué equipo 0 maquina es la idonea para reemplazar el equipo
actual para eliminar los tiempos muertos generados por atoche en la linea de
trozado, siendo la maquina Finger Joint HS-200 la mejor alternativa.

La instalacion de la segunda linea Finger Joint para el area de preparacion
maderas, eliminara el cuello de botella del &rea preparacion maderas, generara
mayores ingresos con la disminucion de los tiempos muertos dado el margen anual

positivo.
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En el estudio econémico del proyecto se puede deducir que es viable, ya
que el VAN es positivo al término de la evaluacion (5 afios) para el proyecto puro,

al 50% y 75%.

Con respecto al proceso de recuperacion de la inversién, en el proyecto
puro es de 4 afios, en el financiado al 50% es de 2 afios y en el financiado al 75%,

el periodo de recuperacion es de 2 afios.
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