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A) RESUMEN EJECUTIVO

La empresa esta inserta en el mercado industrial-forestal nacional y participa en el .

segmento correspondiente a la manufactura de chapas debobinadas, terciados,
placas carpinteras y aglomerados enchapados, posee capacidad para proyectar y
desarrollar diversos productos de madera laminada para los rubros industriales de
muebles, construccién, manufactura y en general los sectores que emplean partes
y piezas de madera, de altas prestaciones.

Dentro de los productos debobinados, la compafia presenta una interesante
posicidn en el mercado nacional e internacional con su linea de productos tulipas.
Este corresponde a una sabana o ldmina de espesor variable entre 1.6 hasta 3.2
mm, que se obtiene cilindrando con una cuchilla un tronco previamente tratado,
sin que se produzca perdida de material. Corresponde a un producto intermedio,
destinado a la produccion de terciados y piezas unidirecdonales, ha sido
desarroliado de manera practicamente original a través de un esfuerzo de
investigacion y desarrotlo de la compaiiia. Inicialmente el producto se fabrico con
el concurso de maquinaria de antigua tecnologia y estaciones de trabajo intensivas
en mano de obra, posteriormente y gracias a la experiencia acumulada, la
compaiiia emprendid el desarrollo de una linea de produccion de mejor
performance, que hoy se continlia empleando en el proceso productivo.

El proceso de produccion de tulipas es susceptible de mejorarse o redisefiarse bajo
nuevas conceptualizaciones de manufactura en los aspectos de tecnoiogia,
eficiencia y productividad. Algunas de las tecnologias de produccién que
actualmente se emplean ya estdn en el limite de obsolescencia técnica, hecho gue
redunda en una importante disminucién de productividad, aumento de los costos
de produccidn por reproceso e incipiente decremento de la calidad de los
productos. Por otro lado, los recientes avances, a nivel mundial, en las técnicas de




debobinado y secado de |aminas de madera indican que es posible introducir
desarrollos y mejoras significativas en estas dos dreas de producdon. Junto a esto,
la empresa prevé el desarrolic de procesos de macerado de troncos altamente
tecnificados, gracias al conocimiento adquirido a través de arios de trabajo con
especies nativas y pino radiata. Adicionalmente, el conodmiento de la operacién
actual le ha permitido a la empresa vislumbrar el desarrollo de nuevas formas
operacionales de gran expedicion, que tienden a optimizar el rendimiento de los
equipos de proceso existentes con pequefas transformaciones. Se estima que la
introduccién de estas nuevas tecnologias de manufactura y la modificacién de
algunos_ aspectos -productivos,- induciran - notables-mejoras- de—calidad de—los- - - —-—
procesos y de los productos. Adicionalmente, se pretende producir una interesante
reduccion de costos de produccion ligado al aumento de productividad de un
sistema de produccién con tecnologia de punta a nivel mundial. )

La empresa ha acumulado suficiente experiencia y conocimientos de ingenieria de
procesos de transformacion de madera para emprender el desarrollo de una linea
de produccién de tulipas, de gran performance y disponibilidad. Asi, este proyecto
planteaba el desafio de disefiar, desarrollar y caracterizar una linea de produccion
de tulipas, para una produccién de unos 9.000 m? por afio.

El interés de este proyecto se centré en desarrollar mejoras cuantitativas de
proceso y aumentos de calidad de los productos. El desarrollo de esta nueva
tecnologia productiva comprende aspectos de disefio general, disefio industrial y
diseno de procesos.

B) EXPOSICION DEL PROBLEMA

La entrada del producto al mercado y el auge de la construccion en el pais,
durante los afios anteriores, propicié el desarrolic de nuevos productos a base de
tulipas. En efecto, actuaimente INFODEMA ofrece al mercado nacional e
internacional sus productos: terciados, placa carpintera, chapa decorativa, pisos y
matter. En el mercado nacional la demanda por estos productos ha aumentado
progresivamente, como se visualiza al observar la presencia de eilos en los
principales centros de venta de materiales de construccién (HOME DEPOT,
CONSTRUMART, Distribuidores varios). Se sospecha que la reactivacién econdmica
que se avecina influird positivamente sobre la demanda de los productos en
cuestiébn. Por otrc lado, en el dmbito de las exportaciones a Europa vy
Norteamérica, sin mayores esfuerzos por desarrollar mercados, la empresa coloca
anualmente unos 4800 m’ de tulipas.
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Sin embargo, aun cuando el producto ha ganado prestigic y confiabilidad, la
empresa estaba enfrentando una mayor demanda del producto y estimaba que era
el momento de emprender una campafa de investigacion y desarrollo de
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tecnologias de debobinado de alta performance y rendimiento para su proceso de
produccién de tulipas que permitiera introducir mejoras cuantitativas a los
procesos de produccion. En efecto, los contactos comerciales de INFODEMA, en los
mercados intemacionales, le auguraban una sobredemanda de al menos el 100%
de su produccion actual.

Los principales objetivos técnicos alcanzados en este desarrollo son los siguientes:

e Revisar, analizar y estudiar las mas modemnas tecnologias de produccidn de que
son aplicables para la produccion de chapas debobinadas de pino radiata y
maderas autdctonas, con espesores entre 1.6 y 3.2 mm.

« Desarrollar un programa de investigacion y desarrollo tecnolégico, paraobtener— - — —
procedimientos de macerado de troncos, debobinado y secado de chapa, que
proporcionen maximo aprovechamiento de la materia prima y la mas alta
calidad de los productos finales, compatibles con las exigencias de los mercados
de exportacion.

« Desarrollar un programa de investigaciéon de tecnologias operacionales, que
contribuya a optimizar el empleo de los recursos productivos y a una drastica
reduccidn de ios costos variables de produccion.

« Desarrollar nuevas tecnologias y equipamientos para la produccién industrial de
chapas debobinadas.
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C) METODOLOGIA Y PROGRAMA DE TRABAJO

La metodologia de investigacion y de desarrollo propuesta en este proyecto de
Innovacion Tecnoldgica es la siguiente:

a. Establecimiento del concepto de disefio optimizado de la linea de
produccion de tulipas y de su lay-out

Comprende la revision y sintesis de los problemas de diseiio, de operacion y de
calidad de los productos, que hasta el momento ha exhibido la linea de
produccion actual. Especial atencion se dedica a fos problemas de operatividad
y problematica de mantenimiento. Para ello se contempla efectuar una revision
critica de los procesos y operaciones en la linea de produccién tomando en
cuenta los balances energia y de flujo de materiales. En esta etapa se
cuantifican las pérdidas de materia prima, la eficiencia de las operaciones en
cada estacion, el tiempo total de ciclo y el rechazo de productos. Sobre esta
base, se definen variables de solucién para disefiar los aspectos especificos de
desarrollo. En esta etapa se recurre a catdlogos de equipos, se efectGan
revisiones bibliograficas y se desarrolla una visita técnica a un centro europeo
de produccion de tulipas.

b. Disefio y evaluacion de tecnologias y procesos optimizados de
produccion de tulipas, que comprende el disefio, estudio y caracterizacidn
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experimental de los procesos unitarios en la linea. Incluye el analisis, diseio y
simulacidn de nuevas tecnologias y politicas operacionales aplicables a cada
subproceso. Las técnicas a emplear comprenden el disefio y desarrollo, a nivel
prototipo, de dichas unidades optimizadas y su evaluacion experimental.

Para la operacion de macerado se disefian y evaluan programas de carga
diamétrica y por especies. La técnica para definir las muestras a ensayar
requiere el andlisis de la distribucidn diamétrica y la identificacion estadistica
de las especies en cada muestra. Los parametros evaluados son la cantidad
de carga admitida, el tiempo de residencia y la penetracion de temperatura y

humedad. Estos Ultimos se evaluaron mediante_sensores de_temperatura-y-

humedad estratégicamente insertados en trozos seleccionados. Para introducir
innovaciones en la operacion de debobinado se disefiaron y evaluaron
programas de coordinacion de carga y de clasificacion de tulipas en verde. Los
programas de coordinacion de carga consideraron la operacion con cargas
diamétricas estadisticamente conocidas para cada especie procesada. Se
explord la posibilidad de disminuir los tiempos de debobinado por efecto de
acortar los tiempos de manipulacién, de cambio de herramientas, de corte y de
transferencia. Para la clasificacion en verde se explord la introducciéon de
transfer mecanicos y neumaticos con sensores Opticos y de humedad. Se
persigue obtener un sistema de clasificacion de alta confiabilidad y bajo
tiempo de ciclo.

En secado, se evalud la convenienda y oportunidad de introducir nuevas
tecnologias a base de intercambiadores de calor de alta eficiendia (de contacto
vapor-gas y/o de tecnologia infraroja) y su efecto sobre la operacidn de secado
final en horno. La tecnologia de calefaccién se selecciond evaluando
programas de secado para cada especie a procesar. Estas evaluaciones
incluyeron la determinacion de tiempos de residenda, la eventual necesidad
de humectacion durante el secado, la administracion de energia para
calefaccion, la administracion del flujo de aire de secado y el estado de
esfuerzos residuales de las laminas secas. Las variables a controlar son: la
humedad de entrada y de salida, el consumo de vapor, ia velocidad de proceso
y {a productividad alcanzada.

Esta fase del desarroflo condujo a una nueva tecnologia optimizada de la linea
de produccion de tulipas.

c. Produccion y caracterizacion de los componentes integrantes de Ia

linea, preensamblaje y pruebas en vacio. En esta fase del proyecto se
materializaron las estaciones de proceso con la introduccién de las innovaciones
antes sefialadas y se procedié al preensamblaje de la linea optimizada de
produccion de tulipas. Se analizaron las condiciones de montaie y de las
conexiones entre unidades, alimentaciones de servicios requeridos,
operatividad de los sistemas de control y operabilidad desde la perspectiva del



hombre. Aqui se condujeron pruebas de funcionamiento en vacio y se
efectuaron las correcciones pertinentes.

d. Evaluaciones de performance de la linea, pruebas de funcionamiento
real y caracterizacion de los productos. Comprendié la instalaciéon y
meontaje de la linea en su emplazamiento definitivo para efectuar pruebas de
produccién en condiciones reales. Involucro la determinacion de capacidad y el
andlisis de comportamiento de las unidades de proceso y la evaluacidn de la
performance global de la linea.

Las variables independientes son la cantidad y tipo de carga admitida a proceso,

..... ; - .el ndmero de-campafias-a-realizar-por dia y el tipo-de materia prima-a emplear.~ "~ ™~
Las variables que se controlaron fueron el flujo de materias en las diferentes
estaciones, el consumo de potencia y el comportamiento global de las unidades,
la tasa de produccién y la calidad de las tulipas, la generacion de excedentes’a
reciclar, y el comportamiento y performance global de la linea.

Las evaluaciones de calidad de los productos obtenidos se condujeron mediante
andlisis de humedad final de secado, apariencia global y nivel de esfuerzo
residual.

El programa de trabajo de este proyecto consistié de las siguientes actividades:
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N ACTIVIDAD DESCRIPCION PLAZO ACT
mesey PREVIA
1 Estudio v disefio | Estudio bibliografico, lay-out, balances de masa y energia, 1
conceptual de la| andlisis de la operacion anterior. Plancamiento y realizacion de
linea de| giratécnica a Europa
produccidn de
2 Disefio de| Cileulo y simulacién de operacién de equipos y unidades, 2 1
procesos y| generacion de planos, listas de materiales v memorias de calculo .
estaciones
optimizadas.
3 Disefio de detalles | Especificaciones de sistermmas de control v de fuerza, disefio i 2
y de sistemas| estructural, disefio de detalles para montage.
auxiliares.
4 Programa de| Disefio de cargas, andlisis diamétrico, estadistica de cspecies por 3 3
pruebas de| carga, pruebas de macerado.
procesos Pruebas de debobinado, anilisis de operaciones de catga, ptuebas
optimizados. de clasificacion en verde.
Prucbas de secado. Analisis de operaciones de carga v descarga
andlisis de performance de secado con dos tecnologias diferentes.
analisis de esfuerzos residuales.
5 Programa de [ Cronograma de fabricacion v montaje. especificaciones de l 4
produccion v | procesos de produccion, especificaciones de conirol de calidad v
especificaciones recepcion de equipos v componentes.
de inspeccion v
control de calidad.
6 Adquisicion  de| Emision de ordenes de compra. inspeccion v recepeidn de 3 4.3
matgriales v | materiales v componentes.
EQUIpOS.




7 Produccion de las | Fabricacion, contratacion de servicios externos de fabricacion, 2 6
unidades v | inspeccion y control de calidad final
componentes
integrantes.
8 Caracterizacion de | Estudios de consumo de potencia y velocidad en vacio, analisis i 7
las unidades | de capacidad de los equipos, ensamblaje de la planta, andlisis de
producidas v | problemas de montaje, premontaje de servicios y analisis de
precosamblaje de| prestaciones.
la linea.
9 Prucbas de | Ejecucion de obras. montaje, pruebas en vacio, pruebas con carga 2 8
produccion y de | y obtencién de registros de operacion (velocidad, flujo, potencias,
Funcionamiento produccién), anélisis de comportamiento real.
real.
i0 Evaluaciones  y| Evaluaciones de produccién para las campaias realizadas, 2 9
-+ -1 caracterizacion de | obtencidn de-rendimientos;” obtencién del &osto de operacion, |
la linea y de los| obtencidn de curvas de rendimiento vs velocidad. Anilisis de
productos calidad de productos.
obtenidos.
11 Sintesis y | Generacién de mannales de mantencion, generacion de mamales 1 0
COTecciones. de operacion y de productos.

D) RESULTADOS

Los resultados del proyecto se informan en el anexo Informe Técnico adjunto.

E) IMPACTOS DEL PROYECTO
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Aumento de la productividad y de la produccién global de la empresa, con la
posibilidad de enfrentar la demanda de diversos tipos de productos a base de
tulipas de pino o de madera nativa. La empresa apuesta a un aumento de
produccidn de al menos un 50% gracias a que l[a tecnologia desarroliada
permite un trabajo de gran continuidad productiva.

Disminucion sustancial de los costos directos de produccién al incorporar
tecnologias que optimizan el empleo de la materia prima, reduccién de la
intervencidn de operadores y reduccion del rechazo de produccion por
minimizacion de los defectos de proceso.

Sustancial aumento de la calidad de los productos gracias al desarrolio e
introduccién de nuevas y mejoradas tecnologias macerado y secado.

Desarrolio de nuevos productos y servicios, aumentando la capacidad de oferta
de la industria a otros productos similares o a otros mercados. El proceso

productivo, por ser de alta flexibilidad, permite el procesamiento de pino y
madera nativa.



	

