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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal la optimizacion del rendimiento y
la produccion de un astillador chipper clase ANDRITZ XL en una planta de celulosa,
mediante la resolucién de problemas relacionados con la pérdida de filo y fractura de
los cuchillos. La ineficiencia de este equipo se manifiesta en un aumento en las
detenciones no programadas, lo cual impacta negativamente en la productividad y
en los costos operativos. Para abordar estos problemas, se propone un plan integral
que comprende la evaluacién funcional del equipo, la seleccion de materiales
adecuados para los cuchillos moviles y el desarrollo de un analisis de
costos/beneficios.

Dicho enfoque se basa en el desarrollo de practicas de mantencién que vayan mas
alld de solo el mantenimiento correctivo y busque nuevas ideas para abordar los
distintas probleméticas que se tengan durante la realizacién de trabajos.

Es de esperar que el proyecto contribuya significativamente al proceso de
produccién y mejore el promedio del tiempo medio entre fallas obteniendo asi
mejoras sustanciales en tiempos, cantidad y calidad de produccion de astillas.
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INTRODUCCION

En el sector industrial, la blusqueda constante de innovaciones y eficiencia es
fundamental para asegurar el éxito y la competitividad de las empresas. En este
contexto, la seleccion adecuada de los materiales para los equipos industriales es
crucial. Optar por los componentes correctos facilita la maximizacion de la
produccion, la reduccion de gastos y el aseguramiento de la fiabilidad y durabilidad

de los equipos.

En el entorno industrial contemporaneo, donde los avances tecnoldgicos son rapidos
y los procesos de manufactura se vuelven cada vez mas complejos, elegir los
materiales adecuados se ha vuelto una tarea esencial. Los materiales utilizados en

la fabricacion de los equipos deben satisfacer ciertos requisitos especificos.

Sin embargo, la investigacion no debe limitarse a la eleccion inicial. El
mantenimiento de los equipos es igualmente importante y debe enfocarse en la
continua busqueda de nuevas técnicas y métodos que permitan mejorar la
produccién y generar ahorros econdémicos significativos. Esto requiere encontrar
soluciones innovadoras para prolongar la vida atil de los equipos, minimizar el

tiempo de inactividad y reducir los costos asociados al mantenimiento.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar un plan de optimizacion para aumentar disponibilidad de un astillador
chipper clase ANDRITZ XL producto de detenciones por perdida de filo de sus

cuchillos moéviles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer la funcionalidad del chipper para entender el proceso productivo.

e Seleccionar un material adecuado de reemplazo para sus cuchillos moviles.

e Realizar un estudio de mercado de dicha eleccion.

e Desarrollar un analisis de costos/beneficios con el fin de demostrar el alcance

y viabilidad de la mejora.






CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA







1.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El astillador chipper situado en el sector de madera de la planta Celulosa Nueva
Aldea, en la Region del Biobio, ha enfrentado un desafio significativo debido a la
elevada humedad de la materia prima que procesa. Esta condicion ha provocado
que los cuchillos moviles del astillador pierdan su filo con mayor rapidez de lo
habitual. Para solucionar este problema, se ha reconocido la necesidad de

implementar mejoras y realizar un analisis detallado de las partes del equipo.

El estudio llevado a cabo por la empresa revelé que la humedad de la madera de
eucalipto procesada en esta planta es considerablemente mayor en comparacion
con otros sectores. Esta variacion ha sido identificada como la principal causa del
desgaste acelerado de los cuchillos del astillador. Con esta informacion, se ha
planteado el objetivo de encontrar soluciones alternativas que permitan reducir los
requerimientos de mantenimiento y minimizar las interrupciones en el funcionamiento

del equipo.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para abordar este desafio, se consideré la siguiente alternativa: Evaluar el uso de
materiales distintos en la elaboracion de cuchillos moéviles mas resistentes. Los
puntos a tratar son la corrosion, la humedad, la traccion y durabilidad de afilado. A
partir de esto, se investigaron y propusieron aleaciones especiales que podrian ser

buenos candidatos como reemplazo.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La alta presencia de agua en la materia prima afecta negativamente la vida util de
los cuchillos actuales, generando una necesidad constante de sustitucién. Esta
situacion conlleva a tiempos de inactividad no planificados, aumentando los costos
de mantenimiento y reduciendo la produccion. La implementacién de cuchillos mas
resistentes se presenta como una solucion viable para mejorar la eficiencia y reducir

los gastos asociados al mantenimiento del astillador.



1.4 BENEFICIOS DEL PROYECTO

e Reduccién de Costos de Mantenimiento: La mayor resistencia a la pérdida de
filo por parte de los nuevos cuchillos disminuira la frecuencia de sustituciones

y afilado, reduciendo los costos asociados al mantenimiento del astillador.

e Mejora en la Eficiencia Operativa: La utilizacion de cuchillos mas resistentes
permitird un funcionamiento mas continuo y eficiente del chipper, evitando

paradas no planificadas.

e Aumento de la Produccion: Al minimizar los tiempos de inactividad, se espera
un aumento en la produccion de astillas de celulosa, mejorando la rentabilidad

general del proceso.

e Optimizacion del Proceso: El plan integral de optimizacion y mantenimiento
contribuira a la optimizacion global del proceso de astillado, asegurando un

rendimiento consistente y sostenible.






CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1 INTRODUCCION AL EQUIPO Y SUS CARACTERISTICAS

El proceso de obtencion de celulosa implica la coccion de la madera en los
digestores, siendo el astillado un paso crucial para garantizar el éxito de esta fase.
La adecuada preparacion de las astillas es esencial, ya que su espesor y tamafio
deben cumplir con criterios especificos. La calidad final de la celulosa esta
directamente ligada a la completa coccion de la madera, la cual solo se logra con
astillas correctamente dimensionadas. Es imperativo asegurar que las astillas sean
idéneas, ya que esto impacta directamente en la eficacia del proceso y, en ultima

instancia, en la calidad del producto final, la celulosa.

2.1.1 ROL EN PROCESO MADERAS DEL ASTILLADOR, OBTENCION
DE CELULOSA

Descortezador Astillador

-, —— S
!

Tornillo Harnero '
Recuperacion Vibrador Digestores
Triturador ‘ Q —p
de Corteza Prensa Corteza Reastillador ]

Agé—»@ =g

Pila de Corteza

Caldera Poder

AREA MADERA AREA DIGESTORES
1Figura 2-1 llustracion de proceso obtencion. Fuente: Catdlogo proporcionado por fabricante
(ANDRITZ)

El equipo en cuestidn tiene una capacidad otorgada por el fabricante de 230 a 270
m3/h en las mejores condiciones de funcionamiento. Actualmente la produccion de
nuestro astillador es de 200 m3/h debido al desgaste que presentan los cuchillos al

momento de generar un proceso mas rapido en el cual se perdera el filo en menor
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tiempo de ellos y se generaran subidas de amperaje al motor.

2.2 CARACTERISTICAS DEL ASTILLADOR

Marca: ANDRITZ modelo XL — 16,1 HHQ 11 — 90 — 161.

Capacidad

230/270 m3 Sub/h

Largo de Trozos

1.2 — 6 metros

Diametro Maximo trozos

450 mm.

Largo de Astillas

22 mm.

Especies de Madera

Pino y Eucaliptos

Diametro del Rotor del Astillador | 3360 mm.
Ancho del Canaldn 855 mm.
Diametro del Canalén 780 mm.
Cantidad de Cuchillos 16 Unidades
Velocidad de Rotacion 249 rpm
Peso del Rotor 19200 kg.
Peso total del equipo 30700 kg.

2Figura 2-2 detalle caracteristicas del equipo Astillador. Fuente: Catdlogo Proporcionado

por el fabricante (ANDRITZ).

2.3 COMPONENTES DEL EQUIPO.

3Figura 2-3 Componentes astillador. Fuente: Catalogo proporcionado por el

fabricante (ANDRITZ)
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4Figura 2-3 Componentes astillador. Fuente: Catdlogo proporcionado por el
fabricante (ANDRITZ)

1. Motores Eléctricos: Estos motores son responsables de accionar el astillador,
proporcionando la potencia necesaria para el proceso.
2. Acoplamientos: Son elementos cruciales que unen los ejes de los motores
eléctricos con los ejes de entrada al reductor, asegurando una transmision
eficiente de la potencia.
3. Reductor: Recibe la potencia generada por los motores eléctricos y la
transmite al astillador a baja velocidad, permitiendo un control preciso del
proceso.
4. Acoplamiento Dentado: Une el eje de salida del reductor con el eje del
astillador, garantizando una conexion robusta y eficaz para la transmisién de
movimiento.
5. Eje del Rotor: Recibe el movimiento de giro proveniente del acoplamiento
dentado y lo transmite al rotor del astillador, desempefando un papel central en
la transformacion de la materia prima.
6. Soportes: Estos componentes sostienen el eje del astillador y permiten su giro,
contribuyendo a la estabilidad y funcionalidad del sistema durante el proceso de
astillado.
7. Freno Hidraulico: Este componente desempefia un papel crucial al detener el
movimiento de giro del eje del astillador, proporcionando control y seguridad
al proceso.
8. Aspas: Las aspas son responsables de impulsar las astillas hacia la tolva de
descarga, asegurando un flujo continuo y eficiente de material a lo largo del
proceso de obtencion de celulosa.
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2.4 COMPONENTES DE PROTECCION Y CANALIZACION

ASTILLADOR, PROCESO DE OBTENCION DE CELULOSA

5Figura 2-4 Componentes astillador. Fuente: Catalogo proporcionado por el
fabricante (ANDRITZ)

9. Protecciones: Estos elementos cumplen una doble funcién al cubrir y resguardar
los acoplamientos contra polvo y particulas extrafias, al mismo tiempo que
proporcionan seguridad a las personas involucradas en el proceso.

10. Carcasa: La carcasa actia como un recubrimiento protector para el rotor,
recibiendo y direccionando las astillas producidas hacia la tolva de descarga,
garantizando un manejo eficiente del material.

11. Ducto de Descarga: Este componente es esencial para conducir las astillas
desde el astillador hasta la tolva de descarga, asegurando un flujo ordenado y
controlado.

12. Rotor: El rotor despliega un papel fundamental al servir como soporte tanto para
los cuchillos como para las aspas, permitiendo su giro y contribuyendo a la
fragmentacion eficiente de la materia prima.

13. Canalon de Entrada: Estos conductos orientan los troncos hacia el rotor del
astillador, facilitando el proceso de alimentacion de la materia prima.

14. Tapa Abatible: La tapa abatible posibilita la apertura de la carcasa, facilitando las
tareas de limpieza e inspeccion para mantener un funcionamiento 6ptimo del

sistema.
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6Figura 2-4 Componentes astillador. Fuente: Catalogo proporcionado por el
fabricante (ANDRITZ)

15. Piezas de Desgaste del Rotor: Estas piezas desempefian un papel crucial al
absorber el desgaste generado en el extremo de la ranura de evacuacion de astillas

del rotor, contribuyendo a la durabilidad y eficiencia del sistema.

16. Cuchillo Fijo o Sufridera: Este componente es esencial para la produccién de
astillas, ya que corta los rollizos al enfrentarse a los cuchillos moéviles insertos en el

rotor, facilitando el proceso de astillado de la materia prima.

7Figura 2-4 Componentes astillador. Fuente: Catalogo proporcionado por el
fabricante (ANDRITZ)

17. Pernos de fijacion: Estos pernos desempeiian la funcion de apretar el sujetador
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contra los cuchillos, asegurando una fijacion adecuada en el rotor.

18. Perno de retraccion: Encargado de liberar los cuchillos al retirar los pernos de
fijacion, Permitiendo asi el movimiento necesario durante el proceso de astillado.

19. Resorte del perno de retraccion: Suministra la fuerza requerida para el perno de

retraccion, contribuyendo a la liberacién eficiente de los cuchillos méviles en el rotor.

SN2
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8Figura 2-4 Componentes astillador. Fuente: Catalogo proporcionado por el
fabricante (ANDRITZ)

20. Cuchillos Moviles: Esenciales para la produccion de astillas al cortar los rollizos
cuando se enfrentan al cuchillo fijo.

21. Contra-Cuchillos: Absorben el desgaste de los sujetadores de los cuchillos
moéviles, mejorando la calidad de las astillas producidas.

22. Sujetador de Cuchillos: Fija de manera segura los cuchillos moéviles al rotor,
garantizando un funcionamiento preciso.

23. Placas frontales: Sustentan y protegen los cuchillos moviles y el rotor.

24. Pernos de Placas Frontales: Unen de forma sélida las placas frontales al rotor,
asegurando estabilidad estructural.

25. Placas de desgaste: Absorben el desgaste provocado por el roce en la
evacuacion de astillas del rotor.

26. Pernos Placas de desgaste: Fijan las placas de desgaste al rotor, manteniendo la

integridad de la estructura.
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2.5 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL ASTILLADOR

9Figura 2-5 Principio de funcionamiento astillador. Fuente: Catalogo proporcionado
por el fabricante (ANDRITZ)

La alimentacion a los astilladores se realiza horizontalmente hacia el rotor del
mismo. El canal6n de entrada, cuenta con un diametro maximo de 780 mm y un
angulo de entrada de 62° con respecto a los cuchillos de corte, guia la madera hacia

el rotor del astillador.

En el canalon de entrada, las placas de desgaste brindan soporte a la madera. A
continuacion, se encuentra el yunque (sufridera), cuya funcién es servir de apoyo
final para que la madera sea cortada por los cuchillos del rotor. Un ajuste y
mantenimiento adecuados de este yunque son cruciales para obtener astillas de alta
calidad.

Los 16 cuchillos moviles, montados en el rotor que gira a una velocidad promedio de
249 rpm, trituran la madera. Esta pasa a través de las ranuras del rotor y golpea
contra los contra-cuchillos, desmenuzandose en pequefias astillas debido a la
velocidad de giro y la accion de las aspas en la periferia del rotor.

Las astillas resultantes son dirigidas a la tolva de descarga mediante la velocidad de
giro y la ayuda de las aspas. Desde alli, a través de un tornillo transportador, se

mueven hacia la correa y, finalmente, son depositadas en la pila de almacenamiento.
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2.6 INFORME DE DETECCION, CAUSAS Y POSIBLE SOLUCION

SE DETECTA CAUSAS PROBABLES SOLUCION POSIBLE
Vibracién de los Desbalanceo. Equilibrar Rotor.
Soportes.

Pernos sueltos.

Soportes desgastados.
Rodamientos dafados.

Apretar los pernos de los
Soportes.

Cambiar soportes.

Cambiar rodamientos y
ajustarclaros.

Alta temperaturaen los
soportes.

Falta lubricacion.

Lubricante inadecuado.

Claros de los rodamientos
0 muy grandes o muy
ajustados.

Juego axial muy pequeno
en el soporte libre.

Alto nivel de vibraciones.

Lubricar y revisar
periddicamente la
lubricacion.

Cambiar el tipo de

lubricante.

Revisar y ajustar claros
de los rodamientos.

Revisar y ajustar el juego
axial del Soporte libre.

Ver falla de vibraciones
en los soportes.

Aumento cantidad de Placas frontales  Cambiar placas frontales.

finos en las astillas. desgastadas.

Alto amperaje en el Motor Filo de Cuchillos  Cambiar Cuchillos.

Eléctrico. desgastados.

Ruido anormal (Golpeteo). Algun Cuchillo mas ldentificar Cuchillo que
ancho. golpea y cambiar. De

preferencia cambiar juego
completo.

Aumento de la cantidad
de finos y sobre tamanos.

Distancia “C” demasiado
grande.

Ajustar Cuchillos.

Vibracion en el Canalon.

Pernos sueltos.

Reapretar pernos.

10Figura 2-6 Diagnostico astillador. Fuente: Catalogo proporcionado por el

fabricante (ANDRITZ)
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SE DETECTA

CAUSA PROBABLE

SOLUCION POSIBLE

Vibracién y ruido canalén
de entrada.

Soltura o corte de pernos
de fijacion de las placas.

Fijar y/o cambiar pernos.

Aumento del desgaste de
la carcasadel Astillador.

Aspas de soplado
gastadas o dafiadas.

Cambiartodas las aspas.

Aumenta el sobretamano
de las Astillas.

Cuchillofijo con desgaste.

Cambiar cuchillo fijo.

Contra cuchillo

desgaste.

con

Cambiar contra cuchillo.

Ruido roce metalico en
sector freno hidraulico.

No frena freno hidraulico.

Balatas gastadas.

No llega sefial a rotor de
Bomba Hidraulica.

Bajo nivel de aceite del
sistema hidraulico.

Rotura flexible hidraulico
Pistones trabados.
Pistones con fugas.

Cambiar balatas.
Revisar sistema eléctrico.

Rellenar y/o  cambiar

aceite.

Cambiar flexible.
Retirar y suavizar.
Retirar y cambiar sellos.

Baja la corriente de uno
de los motores.

Acoplamiento flexible no
acopla.

Cambiar acoplamiento.

11Figura 2-6 Diagnostico astillador. Fuente: Catalogo proporcionado por el

fabricante (ANDRITZ)

A partir de las tablas de posibles fallas-soluciones entregadas por el fabricante, es
como la empresa Arauco logra identificar en primera instancia la perdida de filo de
los cuchillos, ya que la alerta que genera las detenciones semanales es la subida de

amperaje del motor. Alerta que ratifica la perdida de filo y/o fractura.
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CAPITULO Ili: DISENO DE SOLUCION
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3.1 UBICACION GEOGRAFICA DE LA PLANTA CELULOSA

A Continuacion, se presentan registros de la zona geogréfica en donde se llevara a
cabo el proyecto (Planta celulosa Nueva Aldea).

Chanco Quirihue OTio. Catillo
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55 ] Z Cachapoal
. Coelemu : £
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| 1] .

_,/ Chidu‘ayante_

12Figura 3-1 Ubicacidn Geogrdfica del lugar. Fuente: Google maps.

3.2 NORMATIVA VIGENTE A CONSIDERAR

Norma ISO 9001:2015:

La norma ISO 9001:2015 establece los requisitos para un sistema de gestion de la
calidad (SGC) en cualquier organizacion, orientado a mejorar la satisfaccion del
cliente y garantizar la calidad de los productos o servicios ofrecidos. Basada en
principios clave como el enfoque al cliente, el liderazgo, la participacion del personal,
la gestion basada en procesos, la mejora continua, la toma de decisiones basada en
evidencias y la gestion de relaciones, esta norma proporciona un marco integral para
la optimizacion de los procesos operativos. Su objetivo es asegurar que las
organizaciones cumplan consistentemente con los requisitos del cliente y
regulaciones, al tiempo que fomentan la mejora continua en sus operaciones y la

gestion de calidad.
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3.3 HISTORIAL DE FALLAS DEL EQUIPO, ANO 2023

FECHA
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

HISTORIAL DE FALLAS ASTILLADOR ANDRITZ XL 2023

EQUIPO

ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR
ASTILLADOR

AREA

MADERAS
MADERAS
MADERAS
MADERAS
MADERAS
MADERAS
MADERAS
MADERAS
MADERAS
MADERAS
MADERAS
MADERAS

FALLA

SUBIDA DE AMPERAIE
SUBIDA DE AMPERAIJE
SUBIDA DE AMPERAIJE
SUBIDA DE AMPERAIJE
SUBIDA DE AMPERAIJE
SUBIDA DE AMPERAIJE
SUBIDA DE AMPERAIJE
SUBIDA DE AMPERAIJE
SUBIDA DE AMPERAIE
SUBIDA DE AMPERAIJE
SUBIDA DE AMPERAIJE
SUBIDA DE AMPERAIJE

CANTIDAD

16
14
20
24
24
24
24
24
22
20
18
16

Tabla 1 Historial de fallas astillador afio 2023. Fuente: Proporcionada por empresa

mandante.

Si observamos con detenimiento, podemos notar que el equipo falla 24 veces al mes

durante la estacion mas lluviosa del afio (junio, julio y agosto). Esto sugiere que,

durante este periodo, la madera tiene un mayor contenido de humedad, lo que se

refleja en el desgaste de los filos de los cuchillos y en un aumento del amperaje en el

motor.
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3.3.1 CUCHILLO MOVIL ASPECTOS A CONSIDERAR

El Cuchillo movil indicado por el fabricante es de acero de alta dureza (D2).Sus

dimensiones son: 990x135x12, 7 (mm). Con una dureza HRC 52.

Cuchillo movil

=

13Figura 3-3 Cuchillo mévil. Fuente: Catdlogo proporcionado por el fabricante (ANDRITZ)

Para la eleccion del material adecuado a utilizar, se deben considerar diversos

factores que afectan el rendimiento del componente en condiciones extremas como

impactos, abrasion y corrosion. A continuacion, se presenta un analisis detallado de

las opciones de materiales con sus propiedades fisicas y quimicas, seguido de una

recomendacién fundamentada.

3.3.2 FACTORES CLAVE

Dureza: Capacidad del material para resistir el desgaste y mantener el filo.
Resistencia Mecanica: Capacidad para soportar cargas de impacto y flexion.
Tenacidad: Habilidad para absorber energia antes de fracturarse, importante
para resistir impactos repentinos.

Resistencia a la Corrosion: Capacidad para resistir el deterioro en ambientes
hamedos y corrosivos.

Costo: Evaluar el costo del material y los procesos asociados (tratamientos
térmicos, maquinado) en relacién con el presupuesto disponible.

Desempefio Térmico: Comportamiento del material a temperaturas muy altas

0 bajas.
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3.4 ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE POSIBLES CANDIDATOS

Acero de Alta Dureza:

Propiedades:

Fisicas: Alta dureza (HRC 60-65), buena resistencia al desgaste.
Quimicas: Vulnerable a la corrosion sin tratamientos adicionales.
Analisis: A pesar de su alta dureza, la vulnerabilidad a la corrosion y la
necesidad de tratamientos adicionales para mejorar la resistencia a la

corrosion limitan su aplicabilidad sin medidas complementarias.

Carburo de Tungsteno:

Propiedades:

Fisicas: Extremadamente duro (HRC 88-92), muy resistente al desgaste.
Quimicas: Alta resistencia a la corrosién, pero fragil bajo impacto.

Andlisis: Su extrema dureza y resistencia al desgaste son ventajosas, pero su
alto costo y susceptibilidad a fracturas por impacto lo hacen menos adecuado

para aplicaciones con altas cargas de impacto.

Ceramica Técnica;:

Propiedades:

Fisicas: Excelente resistencia al desgaste, baja densidad dureza (HRC 85-92)
Quimicas: Buena resistencia a la corrosion, pero fragil bajo impactos.

Analisis: Aunque proporciona una excelente resistencia al desgaste y es
ligera, su fragilidad bajo impacto limita su utilidad en entornos con impactos

Severos.

Aleaciones de Titanio:

Propiedades:

Fisicas: Buena relacion resistencia-peso, menor dureza comparado con
aceros de alta dureza (30-40 HRC)

Quimicas: Alta resistencia a la corrosion, pero requiere recubrimientos para
mejorar la dureza.

Andlisis: La resistencia a la corrosion y la alta relacion resistencia-peso son
26



beneficiosas, pero la menor dureza y el costo relativamente alto pueden ser

desventajas en aplicaciones con altas demandas de dureza.

Acero Inoxidable de Alta Aleacion 440B:
Propiedades:
e Fisicas: Buena dureza (HRC 60), tenacidad adecuada, buena resistencia al
desgaste.
e Quimicas: Alta resistencia a la corrosion, especialmente en versiones de alta
aleacion.
e Andlisis: Aunque su dureza es menor en comparacion con algunos aceros de
alta dureza, su resistencia a la corrosion y su tenacidad hacen que sea una
opcion equilibrada para aplicaciones donde se requiere durabilidad en

entornos corrosivos y con impactos moderados.

3.4.1 ELECCION DE MATERIAL

Al realizar una comparativa basada en los beneficios y costos de cada elemento
propuesto como posible reemplazo al existente acero de alta dureza D2, pudimos
notar que la opcidon mas viable en relaciones de dureza, tenacidad y resistencia a la
corrosion es el acero inoxidable de alta aleacion 440B. Puesto que su compaosicion lo
hace ideal para enfrentar las condiciones extremas del entorno de trabajo. Aunque
su dureza puede ser un tanto menor que la de algunos aceros de alta dureza. Su
capacidad de resistencia a la corrosion y su tenacidad aseguran un rendimiento
Optimo y una vida util prolongada en las condiciones de funcionamiento del astillador

en cuestion.

El acero inoxidable de alta aleacion 440B puede mantener un filo significativamente
mas tiempo en comparacion con el acero D2 debido a diferencias clave en su

composicién quimica y propiedades estructurales.

Los altos niveles de cromo forman una capa pasiva en la superficie del material.
Esta capa de Oxido de cromo protege el acero de la corrosibn y mejora su
durabilidad en ambientes agresivos. Ademas, el niquel presente en este tipo de

acero estabiliza la estructura auténtica, lo que contribuye a una mayor tenacidad y
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flexibilidad, ayudando a mantener el filo durante mas tiempo. Elementos adicionales
como el molibdeno y el vanadio también desempefian un papel importante, ya que
aumentan la resistencia al desgaste y mejoran la estabilidad de los carburos en el

acero, contribuyendo a una mejor conservacion del filo.

Por otro lado, el acero D2, aunque es conocido por su alta dureza y resistencia al
desgaste, no cuenta con la misma cantidad de cromo ni con otros elementos que
proporcionen una proteccion similar contra la corrosion. Su estructura, aunque dura,
es mas susceptible a la deformacién bajo carga y a la pérdida de agudeza con el

tiempo.

En resumen, la combinacion de una capa protectora efectiva, una estructura mas
estable y la inclusion de elementos especificos en el acero inoxidable de alta
aleacion permiten que mantenga un filo mas duradero y resistente en comparacion

con el acero D2.

3.5 COMPARACION QUIMICA, MECANICA Y RESISTENCIA A LA

CORROSION. ACERO INOXIDABLE DE ALTA ALEACION 440B Y

ACERO DE ALTA DUREZA D2 PARA CUCHILLOS MOVILES DEL

ASTILLADOR

3.5.1 COMPOSICION QUIMICA

“Acero Inoxidable de alta aleacién 440B: “Acero de alta dureza D2:
e Cromo (Cr): 16-18% e Cromo (Cr): 11.0-13.0%
e Carbono (C): 0.95-1.20% e Carbono (C): 1.40-1.60%
e Manganeso (Mn): < 1.0% e Manganeso (Mn): < 1.0%
e Fosforo (P): <0.04% e Fosforo (P): <0.03%
e Silicio (Si): < 1.0% e Silicio (Si): < 0.60%
e Azufre (S): £0.03% e Azufre (S): £0.03%
e Molibdeno (Mo): =0.75%.” e Vanadio (V): 0.50%"
(American Iron and Steel Institute, 2020) (American Society for Testing

and Materials, 2002)
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3.5.2 PROPIEDADES MECANICAS

“Acero Inoxidable de alta aleacion:

Dureza (HRC): El acero 440B puede alcanzar una alta dureza, generalmente
entre 58-58 HRC.

Resistencia a la Traccién: Posee una alta resistencia a la traccion, lo que lo
hace adecuado para aplicaciones que requieren alta durabilidad (760 Mpa).
Tenacidad: Moderada, equilibrada con la dureza.”

(American Iron and Steel Institute, 2020)

“Acero de Alta Dureza D2:

Dureza (HRC): El acero D2 puede alcanzar niveles bastante elevados de
dureza 60-62 HRC.

Resistencia a la Traccion: Posee una buena resistencia a la tracciéon, pero no
de un alto estandar (650 Mpa).

Tenacidad: Buena, pero ligeramente menor que la del inoxidable 440B.”

(American Society for Testing and Materials, 2002)

Anélisis Mecéanico:

Ambos aceros ofrecen alta dureza, pero el D2 puede alcanzar valores
ligeramente superiores.

El Acero de alta aleacion 440B proporciona una resistencia a la traccion
mayor, contribuyendo a su tenacidad equilibrada.

El acero de alta dureza (D2), aungue mas duro, puede ser mas susceptible a

fracturas por impacto.

3.5.3 RESISTENCIA A LA CORROSION

Acero Inoxidable de alta aleacion 440B:

Ofrece una resistencia excelente a la corrosion gracias al contenido de cromo.

Acero de alta dureza D2:

Es mas susceptible a la corrosion debido a su menor contenido de cromo y requiere

cuidados adicionales.
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Analisis de Resistencia a la Corrosion:
El acero inoxidable de alta aleacion destaca en entornos corrosivos, siendo una

eleccion mas resistente a la corrosion que el acero D2.

3.6 SELECCION RECOMENDADA

Tras un analisis detenido, se recomienda el uso de acero inoxidable de alta aleacion
para los cuchillos moviles del astillador. Esta eleccion combina resistencia a la
corrosion, dureza y tenacidad, caracteristicas esenciales para enfrentar las

condiciones de trabajo adversas.

3.6.1 JUSTIFICACION CON NORMA AISI 440

“Aplicaciones del acero inoxidable 1.4112 (AISI 440B):
El acero inoxidable 1.4112 (AISI 440B, X90CrMoV18) se utiliza para diversas

aplicaciones debido a sus propiedades especificas. Entre ellas se incluyen:

Cuchillos e instrumentos quirtrgicos: Debido a su dureza, tenacidad y resistencia a
la corrosioén, el acero inoxidable 1.4112 se utiliza a menudo para la produccién de

cuchillos, instrumentos quirdrgicos y dispositivos médicos de alta calidad.

Cuchillos y herramientas industriales: En la industria, el acero inoxidable 1.4112 se
utiliza para la fabricacion de herramientas de corte, cuchillos, hojas y otras

herramientas que requieren gran resistencia y durabilidad.

Rodamientos de bolas: Debido a su buena resistencia a la corrosion y dureza, el
acero inoxidable 1.4112 también se utiliza en la fabricacion de rodamientos de bolas
para diversas aplicaciones, como la ingenieria mecénica, la industria del automovil y

la aeroespacial.

Tornillos y pernos: En las industrias que requieren elementos de fijacion robustos y
resistentes a la corrosion, como la construccion, la construccion naval y las plantas

guimicas, el acero inoxidable 1.4112 se utiliza a menudo para la produccién de
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tornillos, pernos y otros elementos de fijacion” (American Iron and Steel Institute,
2020)

3.7 ESTUDIO DE MERCADO

Para implementar el material seleccionado, fue necesario realizar diversas
cotizaciones del repuesto en cuestion con diferentes maestranzas, empresas locales
y nacionales. Esto con el fin de verificar la viabilidad de su desarrollo y de identificar

los costos asociados.

Como resultado, surgieron tres posibles candidatos para adjudicarse la fabricacion
de los cuchillos segun las especificaciones del fabricante. A continuacién, se detallan
sus cotizaciones en funcién de la cantidad de repuestos que la empresa mandante

(Arauco) exige como abastecimiento mensual y semanal.

La empresa solicita un minimo de 250 unidades de cuchillos moviles mensualmente,
los cuales deben ser entregados dentro de las primeras 4 semanas del mes, o
preferentemente, todas las unidades dentro de los primeros 5 dias habiles de cada

mes.

Maestranza Avila S.A:

Tabla 2 presupuesto cuchillos Fuente: Maestranza Avila S.A

Presupuesto efectuado con entrega dentro de los primeros 5 dias habiles de cada

mes por parte de la empresa Maestranza Avila.S.A.
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DETALLE DE TODDS LOS MATERIALES APDRTADOS POR MAESTRANZA AVILA G A
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. Yalor unitario| % VALOR TOTAL
i CUCHILLOG NG, ALTA ALE ACIGN o 750 R A 050,000
7 3 :
7 g
1 3
5 3
3 g
7 3
g 3
TOTAL MATERIALES| ¥ 8.050.000




Empresa Ingeman:

DETALLE DE TODOS LOS MATERIALES APORTADOS POR EMPRESAS INGEMAN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. Yalor unitario| % VALOR TOTAL

1 CUCHILLOS INOX ALTA ALEACION U 250 T 42500] % 10.625.000

2 & -
3 &
4 ;3
5 &
[ &
7 ;3
] ;3

TOTAL MATERIALES| ¥ 10.625.000

Tabla 3 Presupuesto cuchillos Fuente: Empresa Ingeman.

Presupuesto realizado con entrega dentro de las 4 primeras semanas de cada mes
por parte de la empresa correspondiente.

Empresa Ingetex:

DETALLE DE TODDS LOS MATERIALES APORTADOS POR EMPRESAS INGETE X

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. Yalor unitario] % WALOR TOTAL
i CUCHILLOS 1N ALTA ALEACION o 750 $ 4000 § 10,000,000
2 ;3 -
] b3
q b3
5 ;3
3 b3
7 b3
] ;3
TOTAL MATERIALES| $  10-000.000 .

Tabla 4 Presupuesto cuchillos Fuente: Empresa Ingetex.

Presupuesto en base a entrega dentro de los primeros 5 dias hébiles de cada mes

por parte de la empresa correspondiente.

3.7.1 ASIGNACION

Tras revisar los datos proporcionados en los puntos 3.4 y 3.5, y considerando el
posterior estudio de mercado para analizar las cotizaciones, se selecciona a
Maestranza Avila S.A. como el mejor candidato, ya que, al revisar los requisitos, es
guien ofrece un presupuesto mas ajustado a las necesidades de la empresa

contratante.
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3.8 TIEMPOS DE DETENCION POR SUBIDA DE AMPERAJE

3.8.1 TIEMPOS DE DETENCION POR SUBIDA DE AMPERAJE

(CONDICIONES NORMALES)

Los tiempos de detencion semanales varian entre 4-5 horas y hasta 8 horas,
dependiendo de la cantidad de cuchillos a reemplazar y del estado en el que se
encuentre el astillador. Si consideramos un promedio de 4 horas de detencion y 6
detenciones semanales, el equipo se encuentra sin funcionamiento

aproximadamente 24 horas en total.

3.8.2 TIEMPOS DE DETENCION POR SUBIDA DE AMPERAJE (CON
MEJORA)

Al implementar la mejora propuesta, podemos reducir significativamente el tiempo de
detencién del equipo, pasando de aproximadamente 24 horas semanales con 6
detenciones a solo 12 horas semanales con 3 detenciones, manteniendo un tiempo

de mantenimiento no superior a 4 horas por detencion.

A continuacién, se presenta un grafico comparativo de la cantidad de detenciones y
las horas transcurridas, con el fin de visualizar la viabilidad en términos de

mantenimiento y disponibilidad del astillador:

DETENCIONES SEMANALES EN HRS

10 -
5_
0' T

CANTIDAD DE DETENCIONES EN UN PERIODO  CANTIDAD DE DETENCIONES EN UN PERIODO
DE 7 DIiAS (CON MEJORA) DE 7 DIAS (SIN MEJORA)

14-Figura 3-8-2 Detenciones en Hrs. Fuente: Elaboracidn propia.
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3.8.3 APLICACION DE LA TEORIA DE MEJORA DEL TIEMPO DE CICLO

TMF

Reduccion del Tiempo de Ciclo:
La mejora en la durabilidad y rendimiento de los cuchillos lleva a una reduccion en el

tiempo necesario para procesar cada metro cubico de material de madera.

Eficiencia Operativa Mejorada:
Con cuchillos mas resistentes y duraderos, se reducen los tiempos de inactividad
asociados con el cambio frecuente de cuchillos, mejorando asi la eficiencia

operativa.

3.8.4 BENEFICIOS ADICIONALES

Menor Mantenimiento:
La durabilidad del acero inoxidable de alta aleacion reduce la frecuencia de
reemplazo de cuchillos en un 50%, disminuyendo los costos asociados con el

mantenimiento y aumentando la disponibilidad operativa en un 30%.

Calidad del Producto Mejorada:
La mejora en la durabilidad de los cuchillos también puede tener un impacto positivo
en la calidad de las astillas producidas, al garantizar un corte mas preciso y

consistente.
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CAPITULO IV: EVALUACION ECONOMICA

36



37



4.1 IMPACTO PRODUCTIVO

Contexto: El astillador, utilizado para procesar madera, experimenta una mejora
sustancial en sus cuchillos como resultado de la implementacion de acero inoxidable
de alta aleacion (440B) en lugar del material anterior (D2). Esta mejora busca
aumentar la eficiencia y la vida util de los cuchillos, lo que tiene un impacto directo
en la produccién de astillas.

Descripcién de la Mejora:

En base a los diversos andlisis presentados en conjunto con la norma AlSI 440, se
toma la decisiobn de realizar una implementacién del acero Inoxidable de alta
aleacion como material definitivo de fabricacion de los cuchillos moviles. Es
necesario destacar que la nueva seleccion de material busca maximizar la
durabilidad y la eficiencia del proceso de astillado. Esto gracias a que posee un 50%
més de durabilidad en términos de perdida de filo.

Impacto Medido:

Produccién anterior: 200m3/h.

Antes de la mejora, el astillador procesaba eficientemente 200 metros cubicos de
material de madera en una hora de trabajo ciclico. Lo que nos da en condiciones

ideales de trabajo 12h un resultado de 2400 m3 por dia.

Produccién post implementar mejora: 260m3/h

Con la implementacion de cuchillos mejorados de acero inoxidable de alta aleacion,
la produccion se llega a incrementar significativamente a 260 metros cubicos por
hora. Lo cual nos da en condiciones ideales de trabajo 12h un resultado de 3120 m3

por dia.

Célculo del Impacto Productivo: Aumento Produccion: 720 ms/dia.

Dicho impacto se vio transformado y reflejado en el siguiente gréafico, en el cual
podemos notar de forma abrasiva las diferencias de caracter diario en términos de
produccion. Pudiendo observar que la produccién diaria con la implementacién de la

mejora a proponer en este informe es sustancialmente mayor que la ya realizada por
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el equipo en caracteres normales.

PRODUCCION DIARIA CON MEJORA V/S ESTADO
ACTUAL (SIN MEJORA) EN M3/DIA:

M Produccion Diaria m3/Dia

B Produccion Diaria Mejora
Implementada m3/Dia

15Figura 4-1 Grdfico Produccion. Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores, proyectados sin frecuencia acumulada por 12 dias, nos presentan un
grafico de barras como el que se muestra a continuacion. En él se detalla la nueva
produccion, representada con barras rojas, que alcanza una produccion diaria de

3120 m3, y la produccion antigua, representada con barras azules, que alcanza una

produccion diaria de 2400 m3.

Produccion M¥Dia
4000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M Sin Mejora W Mejora Implementada

16Ffigura 4-1 Grdfico comparativa produccion. Fuente: Elaboracion propia.

39



4.2 PRESUPUESTO POR DETENCION EN DIiAS HABILES SIN

IMPLEMENTAR MEJORA

DETALLE DE TODOS LOS MATERIALES APORTADOS POR EMPRESA COMTRATISTA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. Walor unitario| $ VALOR TOTAL
1 TR&JE PAPEL = a % 2800 3% 22.400
2 GUAMTE AMTICORTE par ] 3.200 (% 25.600
3 GRASA [E] 1 15400 [ % 15.400
4 CHASCOM clu 2 2400 [ % 4.800
5 CUCHILLOS D2 = o % 29.900 | % 2595.000
[ LUBRICANTE L 2 & 17380 [ % 35.960
7 3 -
3 3 -
TOTAL MATERIALES| $ CIELUED
DETALLE DE MAND DE OBRA
ITEM ESPECIALIDAD N Persanas dias H.eutraz walar tatal dis FHORA entr $VALORTOTAL
M.D.rerrenc
1 Mécanico 2 1 2 54000 000 124.000
2 Ayudante Mécanico 1 1 2 35000 TOO0 43.000
ITEM M.D.2n maestranza N Persanas dias H.eutraz $HORA narmales FHORA entr $VALORTOTAL
1 a
2 1]
3 a
4 a0
TOTAL DE MANO DE DEBRA 173.000
Observaciones:
DETALLE DE EQUIPOSILOGISTICA
ITEM EQUIPOS haras dias 014 $HHORA $WALOR TOTAL
1 TRASLADD 1 0000 50.000
z HOSPEDA.JE 1 150000 160,000
3 HERRAMIENTAS g 1 50000 50000
4 COLACION 1 20000 20.000
5
TOTAL OTROS iTEMS 310.000
RESUMEN VYALORIZACION
MANO OBRA MATERIAL EQUIPOS UTILIDAD TOTAL NETOD Validez de la Plazo de
¥ ¥ ¥ $ + Oferta ENTREGA
173.000 403.160 310.000 230.464 1.116.624 30 dias

Tabla 5 Presupuesto en dias habiles actual. Fuente Elaboracion propia.

La cotizacion que podemos ver anteriormente es entregada por la empresa a cargo
del mantenimiento del astillador. Dicho documento nos entrega los valores que se
cobra por cada una de las detenciones en las cuales hay que realizar un cambio de

cuchillos al astillador debido a alerta en el equipo por subida de amperaje de los

motores.

Costo por detencién cada 3000 m3/h. $1.116.624.

Informacion de detenciones semanales estimadas sin

proporcionada por la empresa mandante: [ EESIONSSISHIUMIDEHOCOIICRNIES.
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4.3 PRESUPUESTO POR DETENCION EN DIiAS HABILES CON

MEJORA IMPLEMENTADA

DETALLE DE TODOS LOS MATERIALES APORTADOS POR EMPRESA CONTRATISTA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. Walor unitario] % WVALOR TOTAL
1 THRAJE PAPEL o g 2800 % 22.400
2 GUANTE ANTICORTE par 8 3200 % 25,600
3 GRASA E] 1 15,400 $ 15.400
4 CHASCON clu 2 $ 2400 % 4.800
5 CUCHILLOS MO o n $ 32.300 | $ 323.000
B LUBRICANTE L 2 $ 17980 | % 35.960
7 $ -
9 $
TOTAL MATERIALES| ¥ (L
DETALLE DE MANO DE DERA
ITEM ESPECIALIDAD N Personas dias H.eutras walor total dia FHHORA entr $VALOR TOTAL
M_D.temenc
1 Mécanica z 1 z 54000 §0oa 124.000
2 Auudarte Mécanico 1 1 2 35000 TO00 43.000
ITEM M.O.en N Personas dias H.eutras #HORA narmales FHHORA entr $VALOR TOTAL
1 1]
z a
3 a
4 1]
TOTAL DE MANO DE OBRA 173.000
Observaciones:
DETALLE DE EQUIPDSILOGISTICA
ITEM ECIIPOS haras dias F014 FHORS FVALOR TOTAL
1 TRASLADD 1 50000 40.000
2 HOSPEDAJE 1 160000 160.000
3 HERRAMENTAS g 1 50000 S0.000
4 COLACION 1 20000 20.000
S
TOTAL OTROS iTEMS 310.000
RESUMEN YALORIZACION
MANDO OBRA MATERIAL EQUIPOS UTILIDAD TOTAL NETO Validez de la Plazo de
3 $ $ $ % Oferta ENTREGA
173.000 427,160 310.000 240.064 1.160.224 30 dias

Tabla 6 Presupuesto detencion con mejora en dias habiles. Fuente
Elaboracion propia.

Es necesario mencionar que al momento de ejecutarse el estudio del proyecto se
realizaron las investigaciones en distintas maestranzas y empresas especializadas
en la realizacion de los nuevos cuchillos de acero inoxidable, obteniendo asi como
mejor resultado y mas viable en base a los requisitos el de una empresa
especializada con un valor de $32.200 por cada unidad realizada.

Costo por detencion con mejora implementada: $1.150.224

Detenciones semanales estimadas al implementar mejora: 3 0casiones en 7dias.
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4.4 FLUJO DE CAJA COSTO/DETENCIONES SEMANAL

Costo S por detencion Detenciones semanales (7 dias) Costo
1116624 6| S 6.699.744

Costo S por detencién Detenciones semanales (7 dias) Costo
1150224 3| S 3.450.672

Saldo a favor con mejora

Tabla 7 Costo/detenciones semanales. Fuente: Elaboracion Propia.

Lo que podemos observar en dicho flujo es la diferencia a favor con base en las
detenciones la cual se obtiene al implementar la mejora en el astillador. Dichas cifras
con muestran un saldo a favor semanal en relacion a las detenciones en CLP
$3.249.072.

4.5 ANALISIS CONTABLE A FIN DE COMPROBAR LA VIABILIDAD

DEL PROYECTO

4.5.1 DETALLE DE INVERSION MENSUAL EN REPUESTOS SIN

IMPLEMENTAR MEJORA

Como pudimos comprobar anteriormente, la empresa a cargo del mantenimiento del
astillador, entrega una cotizacion en donde el cobro por cada unidad de cuchillo
movil con el material indicado por el fabricante es de $29.900 CLP.

Si consideramos la cantidad minima de dicho repuesto requerida por la empresa

mandante tenemos que:

Cuchillos D2  |Costo Unitario |Total requerido Costo Total (mes)
c/u $29.900 250 $7.475.000

Tabla 8 Detalle de inversién actual. Fuente: Elaboracién propia.
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4.5.2 DETALLE DE INVERSION MENSUAL EN DETENCIONES SIN

IMPLEMENTAR MEJORA

Si tomamos como base que cada detencion tiene un valor aproximado en CLP de
$1.116.624. Con una cantidad de 6 detenciones semanales segun la informacién
entregada por la empresa mandante podemos deducir lo siguiente:

Costo por detencion en CLP  |Detenciones semanales |Detenciones mensuales |Costo Total (mes)

$1.116.624 6 24 $26.798.976

Tabla 9 Detalle detenciones en CLP actual: Fuente Elaboracion propia.

4.5.3 DETALLLE DE INVERSION MENSUAL TOTAL _SIN

IMPLEMENTAR MEJORA

Al realizar una sumatoria de la inversibn mensual total en donde se incluyen las
detenciones y el valor gastado en cuchillos mdviles tenemos que el valor total por
mes es de CLP $34.273.976.

4.5.4 DETALLE DE INVERSION MENSUAL EN REPUESTOS CON

MEJORA IMPLEMENTADA

Al considerar la produccion del nuevo repuesto mediante la empresa previamente

seleccionada tenemos por otro lado:

Cuchillos INOX |Costo Unitario |Total requerido Costo total (mes)
c/u $32.200 250 $8.050.000

Tabla 10 Detalle inversion mensual con mejora. Fuente: Elaboracién propia.

Lo cual nos da como una inversidbn extra en repuestos mensuales en CLP de

aproximadamente: $575.000
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4.5.5 DETALLE DE INVERSION MENSUAL EN DETENCIONES CON

MEJORA IMPLEMENTADA

Para desarrollar la siguiente tabla se tom6 como valor aproximado a cada detencion
en CLP de $1.150.224. Con una cantidad de 3 detenciones semanales segun la
informacion generada y entregada en el presente informe en base a revisiones de la

perdida de filo del material. A partir de ello tenemos que:

Costo por detencién en CLP  |Detenciones semanales |Detenciones mensuales |Costo total (mes)

$1.150.224 3 12 $13.802.688

Tabla 11 Detalle inversion mensual detenciones con mejora. Fuente: Elaboracion
propia.

4.5.6 BALANCE DE INVERSION MENSUAL TOTAL CON MEJORA

IMPLEMENTADA

Luego de sumar la inversion mensual en donde se incluyen las detenciones y el
valor gastado en cuchillos moviles con el nuevo tipo de cuchillos en acero inoxidable
de alta aleacion es de CLP $21.852.688.

4.6 ANALISIS COMPARATIVO DE INVERSION Y PROYECCION DE

PRODUCTIVIDAD EN CLP A FIN COMPROBAR LA VIABILIDAD DEL

PROYECTO

Dado el andlisis y los puntos presentados anteriormente, podemos determinar que la
inversibn necesaria para la adecuada realizaciébn del proyecto, considerando la
cantidad de detenciones por mantenimiento y el material de repuesto solicitado mes

a mes por la empresa mandante, es de CLP $21.852.688.

La cifra actual de inversion mensual en detenciones y repuestos, sin implementar
ningun tipo de mejora, es de CLP $34.273.296.

Esto demuestra que el proyecto ofrece un saldo a favor mensual de CLP
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$12.420.608.
Los resultados nos entregan un balance positivo y un flujo de caja a favor, lo cual
ratifica la viabilidad econdmica del proyecto ademas de su capacidad para generar
un impacto abismal en términos de ahorro de costos en el corto plazo sin dejar atras
que la nueva produccion diaria tendria un aumento en 60 m3/h Cifra que traducida al
valor del m3 en CLP es: $2.100.000

Para calcular la nueva produccion semanal se tomo en cuenta el aumento diario del
30%, cifras que al agregar las detenciones esperadas dan como resultados
semanales un saldo a favor de CLP $179.640.072.

Produccién normal m3/Dia ‘Valor m3 Valor producto neto/ dia ‘Valor Producto neto/Semana
2400/ $ 35.000 | § 84.000.000 | $ 588.000.000
Produccién con mejora m3/Dia Valor m3 Valor producto neto/dia Valor Producto neto/Semana
3120 $ 35.000 S 109.200.000 $ 764.400.000
Saldo a favor con mejora/ Semana
Balance semanal normal Costo/Produccién Balance semanal con mejora Costo/Produccién
Costo (-) 56.669.744 Costo (-) $3.450.672
| Produccion (+) $588.000.000 Produccion (+) $ 764.400.000 |
$ 581.300.256 | $ 760.949.328
A favor con mejora/total

Tabla 12 Flujo de caja semanal. Fuente elaboracion propia.

4.6.1 PROYECCION DE LA PRODUCCION EN CLP MENSUAL

Para generar la proyeccién de la produccion convertida en CLP es necesario tener

en cuenta los siguientes valores:
e Produccion con mejora implementada:
e Ingreso mensual / Costo mensual
e 3.057.600.000/21.852.688

e Produccion sin mejora:
¢ Ingreso mensual / Costo mensual
e 2.352.000.000/34.273.296.
Es asi como al comparar las cifras de ingreso por produccion mensual, descontando

el costo por mantenimiento y repuestos obtenemos la cifra mensual de CLP:

$748.471.296 a favor.
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A continuacion se muestran dichas ganancias en frecuencia acumulada de forma
mensual. Podemos observar que en la proyeccion de 4 meses, las utilidades
generadas por la mejora alcanzan casi los CLP $11.356.000.000 en el cuarto mes.

Mientras que su contraparte solo logra alcanzar los CLP $8.037.000.000.

UTILIDADES MES A MES EN CLP
12000
, 10000 /
w
2
9 /
= 8000
=
] —o— MEJORA IMPLEMENTADA
e 6000
S —&~—SIN MEJORA
<
4000 /
2000
0
INICIO MES1 MES2 MES3 MES4
17Figura 4-6-1. Grdfico Produccion mensual acumulado en millones. Fuente:
Elaboracion propia.
4.7 VIABILIDAD

Teniendo como base los analisis realizados a fin de comprobar si era realmente
viable la realizacion del proyecto podemos apreciar de forma visible los beneficios
directos en caracter de produccién, reduccion de mantenimiento, detenciones,
inversion en repuestos y calidad de operacion tanto como de producto final. Es asi

como se declara el proyecto admisible, de bajos costos y con una viabilidad positiva.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

e La implementacion del acero inoxidable de alta aleacién en los cuchillos
moviles del equipo ha demostrado ser una inversion estratégica efectiva. Este
material resulta en un incremento del 30% en la produccién del astillador, lo
gue evidencia una mejora tangible en la capacidad operativa del equipo. Este
aumento en la eficiencia del proceso de astillado permite procesar mas
material en menos tiempo, lo que refuerza la viabilidad del proyecto en
términos de productividad.

e Ademas, el acero inoxidable de alta aleacion ha optimizado los costos de
mantenimiento. La durabilidad superior de este material en comparacién con
alternativas menos resistentes reduce la frecuencia y el costo de reemplazos
y reparaciones. Esta reduccién en los costos de mantenimiento contribuye a
una inversion a largo plazo mas rentable, destacando la viabilidad econémica
del proyecto.

e Otro beneficio importante es la extension de la vida util de los cuchillos
moéviles. Un mayor periodo de funcionamiento sin necesidad de reemplazos
minimiza la interrupcion del proceso de astillado y asegura una inversion
duradera. Esta mejora en la durabilidad refuerza la viabilidad del proyecto al
ofrecer retornos prolongados.

e La mayor resistencia a la corrosion del acero inoxidable de alta aleacién
también es un factor clave. Este material asegura que los cuchillos
mantengan su rendimiento en condiciones adversas, como la exposicién a
humedad y otros agentes corrosivos. La capacidad del material para resistir la
corrosion aumenta la confiabilidad del equipo y reduce el riesgo de fallos,
confirmando la viabilidad del proyecto desde una perspectiva de durabilidad y
desempefio.

e Laimplementacion de acero inoxidable de alta aleacién también ha elevado la
calidad del producto final. La precision y el corte mas eficiente resultan en
astillas de mayor calidad, lo que impacta positivamente en la satisfaccion del
cliente y en la competitividad en el mercado. Esta mejora en la calidad del
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producto final valida la viabilidad del proyecto al fortalecer la posicién de la
empresa en el sector de procesamiento de madera.

e Finalmente, la decisiébn de utilizar un material de alta aleacion refleja un
compromiso con la sostenibilidad y la eficiencia energética. La reduccion en el
uso de recursos para mantenimiento y la mejora en la eficiencia del proceso
de astillado contribuyen a un menor impacto ambiental. Este enfoque
sostenible y eficiente posiciona al astillador chipper como un referente en
innovacion y rendimiento, subrayando la viabilidad del proyecto en términos

de responsabilidad ambiental y operativa.

5.2 RECOMENDACIONES

e Para minimizar el impacto en la producciébn durante la transicién, se
recomienda una implementacion gradual de los nuevos cuchillos. Inicie con un
lote pequefio para evaluar su rendimiento en condiciones reales y ajusta el
plan de acuerdo con los resultados obtenidos antes de proceder a una
implementacion completa.

e Es crucial establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el
desempeiio de los nuevos cuchillos. Esto incluye el seguimiento de
indicadores clave como el tiempo entre reemplazos, la calidad de las astillas
producidas y la frecuencia de detenciones del chipper. Un andlisis continuo
ayudara a identificar problemas emergentes y permitira ajustes proactivos.

e Proporcione capacitacion adecuada al personal operativo y de mantenimiento
sobre las nuevas especificaciones de los cuchillos y las mejores practicas
para su manejo e instalacién. Esto garantizara que los cuchillos se mantengan
en condiciones Optimas y que el equipo se utilice de manera eficiente.

e Realice revisiones periddicas del andlisis de costos/beneficios para asegurar
gue los ahorros y mejoras en la produccién se mantengan alineados con las
expectativas iniciales. Ajuste las estrategias si es necesario para maximizar el
retorno de la inversion y adaptarse a cualquier cambio en las condiciones
operativas.

e Mantenga una vigilancia activa sobre nuevas tecnologias y materiales que
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puedan ofrecer ventajas adicionales en términos de durabilidad y rendimiento.
La innovacion continua puede proporcionar oportunidades adicionales para
optimizar aun mas el rendimiento del chipper y reducir los costos operativos.

Revise y ajuste el programa de mantenimiento preventivo para incluir las
nuevas especificaciones de los cuchillos. Un mantenimiento preventivo bien
planificado ayudara a prolongar la vida util de los cuchillos y a reducir la

frecuencia de fallas, contribuyendo a la estabilidad operativa del astillador.
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