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PRESENTACION

En el dltimo decenio, se constata que e} pais ha sabido enitentar con
éxito el desafio impuesto por la politica de aperiura en los mercados
internacionales, alcanzando un crecimiento y desarrollo  econdémico
sustentable, con un sector empresarial dindmico. innovador v capaz de
adaptarse rapidamente a las sefiales del mercado.

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mavor
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las
ventajas comparativas que dan los recursos naturales y la abundancia relativa
de la mano de obra, tenderd a agotarse rdpidamente como consecuencia del
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determinante afrontar una
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacién de
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologias a
nuestros productos, a fin de hacerlos mds competitivos.

Para abordar el proceso de modernizacién y reconversion de la
estructura productiva del pais, reviste vital importancia el papel que cumplen
las innovaciones tecnolégicas, toda vez que ellas confieren sustentacién real a
la competitividad de nuestra oferta exportable. Para ello. el Gobierno ofrece
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovacion y el
desarrollo tecnoldgico de las empresas productoras de bienes y servicios.

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Productive FONTEC,
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para
financiar Proyectos de Innovacidon Tecnolégica, formulados por las empresas

“del sector privado nacional para la introduccién o adaptacién y desarrollo de

productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademads, el apoyo
a la ejecucién de proyectos de Inversién en Infraestructura Tecnoldgica y de
Centros de Transferencia Tecnoldgica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacién y desarrollo
de nuevos productos 0 procesos.

. De este modo se tiende a la incorporacién del concepto "Empresa -
Pais”, en la comunidad nacional, donde no es sélo una empresa aislada la que
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca - Pais” la que se hace
presente en los mercados internacionales.

El Proyecto que se presenta, constituye un valioso aporte al
cumplimiento de los objetivos y metas anteriormente comentados.

FONTEC - CORFO
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INFORME FINAL - INFORME TECNICO

RESUMEN EJECUTIVO
1. Antecedentes de la empresa

INDUSTRIA DE PLASTICOS SERPLAS S.A., es una organizacion con mas de
20 afnos de experiencia en la fabricacion de envases flexibles, y cuya misién es
“producir envases y embalajes que incrementen el valor agregado de los
productos de nuestros clientes”.

La empresa inicia su actividad industrial a fines de 1978, como Industria de
Plasticos SERPLAS Lida., fundada por el seiior Sergio Molinari Corradini,
quién es su actual Vicepresidente Ejecutivo. Posteriormente, la empresa
incursiona en el mercado de bolsas de polipropileno mono-orientado para la
industria textil, @ incorpora la impresion flexografica a su proceso productivo.

En el aifo 1979 la empresa comienza a producir bolsas en rollos prepicados y
en 1980 introduce por primera vez al mercado Chileno de las grandes
multitiendas, las bolsas con manilla brida, siendo hoy en dia lider en este tipo
de productos.

Inicialmente, la empresa comienza su cobertura geografica en [a Regién
Metropolitana, pero a partir de 1985 esta cobertura se extiende alalV, V, Vil y
VIl regiones. Actualmente, la cobertura abarca todo el territorio nacional.

En 1994 se transforma en Sociedad Anénima Cerrada, y en 1998 la compafiia
realiza importantes inversiones en maquinarias de conversién de bolsas y
envases flexibles, transformandose en una planta eficiente y con tecnologia de
punta, capaz de satisfacer los mas altos estandares de calidad.

En su afan de desarrollar nuevos productos y siempre teniendo presente su
deseo de ser pioneros, es que en 1999 desarrollan el PAPERPLAS, y su
formato como sobres de regalo. Estos, han tenido una excelente acogida en el
mercado de multitiendas y han causado admiracion en el extranjero por el
desarrollo tecnolégico que hay detras de este producto.

Finalmente, durante el afio 2001 se hicieron inversiones por US $1.800.000,
donde se realizaron ampliaciones de la capacidad instalada, montadora de
clichés por micropuntos mediante camaras de televisién con microscopios que
amplifican el micropunto en ta pantalla, y logran un calce de impresidon mas
preciso; entre otras inversiones.

En cuanto a los socios de la empresa, cabe mencionar que la empresa
comenzé sus actividades el afo 1977 con la razén social MOLINARI Y



GANDOLFI LIMITADA. Que ademdas podia funcionar como SERPLAS
LIMITADA, cuyos sccios eran los siguientes:

Sergio Molinari Corradini.
Gladys Gandoifi Benavente.
Claudia Molinari Gandolfi.
Andrea Molinari Gandolfi.

El afio 1994 se realizd una modificacién de Sociedad Limitada a Sociedad
Andénima Cerrada, quedando con la razdn social de INDUSTRIA DE
PLASTICOS SERPLAS S A. Sergio Molinari, Claudia y Andrea Molinari
Transfieren derechos a inmobiliaria e inversiones Serplas S.A., quedando la
sociedad de ia siguiente manera:

¢ Inmobiliaria e Inversiones Serplas Ltda. = 99%.
¢ Sergio Molinari Corradini 2 1%.

Durante el aio 1999 se realizaron nuevas emisiones de acciones, gquedando
conformada la empresa de |a siguiente manera:

¢ 99000 acciones a razén de 9 décimos = 89.100
¢ 1000 acciones a razon de 9 décimos > 900
¢ Acciones “B” y “C” Fernando Proto P. - 10.000
TOTAL ACCIONES 100.000

2. Sintesis del proyecto de innovacién

El proyecto se enmarca en el desarrollo de dos innovaciones; un nuevo
producto y una nueva tecnologia.

a) Nuevo Producto: Se trata del desarrollo de un material plastico, con menor
peso especifico’, a raiz de una menor utilizacion de materias primas. La
innovacion se realizaria sobre la base de los conocimientos de la
fabricacion del PAPERPLAS, material creado y fabricado por SERPLAS, de
caracteristicas muy similares a las del papel, pero con todos los beneficios
y caracteristicas del plastico.

El nuevo producto se denominaria PAPERPLAS F, y estaria formado por
tres capas de polimeros, donde la capa intermedia tendria la caracteristica
de estar expandida. Esto seria justamente lo que lo haria mas liviano y
econémico.

'Entre 0,7 y0,8.
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b) Nueva tecnologia: Conjuntamente con el desarrollo de este nuevo
material, se desarrollaria un equipo prototipo inexistente en los mercados
nacionales e internacionales. El equipo tendria ia funcién de formar bolsas
de plastico de fondo cuadrado, de manera semiautomatica y utilizando
temperatura para adherir el fondo en vez de pegamento.

Cabe destacar, que en el mundo existen diversas maquinarias para hacer
bolsas de fondo cuadrado, pero en papel o cartén. La tecnologia que
utiizan estas maquinarias es totaimente diferente a la necesaria para hacer
bolsas de plastico de fondo cuadrado. Dado lo anterior, la tecnologia
existente no proporciond informaciéon de base para el diseiio del nuevo
equipo.

3. Principales resultados del proyecto y conclusiones

Los resultados fueron satisfactorios para el disefio y construccion de! equipo
prototipo de fabricacién de bolsas de plastico con fondo cuadrado. Sin
embargo, no se obtuvo resultados satisfactorios en lo que respecta al
desarrollo del PAPERPLAS F, ya que no se logrd obtener uniformidad en el
fitm, debido a que Ia capa media trasmitia la rugosidad a las capas externas.
Estas irregularidades dificultan la impresion del film y no le dan la apariencia
deseada.

Con respecto al desarrollo del prototipo de formacién de bolsas con fondo
cuadrado, los resultados fueron en general satisfactorios. La unidad cuenta con
cuatro brazos idénticos que realizan simultaneamente 4 operaciones en cuatro
estaciones de trabajo diferentes. Estas son:

Estacion de carga de la bolsa
Estacién de plegado y presellado
Estacién de sellado térmico
Estacion de descarga

Las operaciones de carga y descarga se efectian de manera manual, mientras
que las otras dos se realizan de manera automatica.



B)

ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO DE  INNOVACION
TECNOLOGICA

1. Exposicién del Problema

El mercado de los envases plasticos (flexibles), ha estado en crecimiento
desde hace ya varios afios. Sin embargo, existe un segmento
principalmente en envases de regalo donde predominan los envases de

papel.

Frente al enorme potencial de este mercado (el que se constituye
principalmente por grandes multitiendas, supermercados, farmacias y
boutiques); la empresa Industria de Plasticos Serplas S.A., creé un material
denominado PAPERPLAS. Este material, es muy parecido al papel pero
con todos los beneficios y caracteristicas de un plastico.

Pese a que el PAPERPLAS tuvo un buen éxito comercial, el producto no
pudo ingresar a mercados externos fundamentalmente por un problema de
costos, asi como tampoco ingresar a mercados locales con menor poder
adquisitivo.

Adicionalmente, se presentd otro problema relacionado con la capacidad
instalada de la empresa para la produccion de bolsas en PAPERPLAS con
fondo cuadrado, ya que con los actuales sistemas de produccién sélo se
pueden fabricar 50 unidades al dia. Esto se debe, a que dentro del proceso
productivo en las etapas finales de plegado y sellado la tecnologia es
rudimentaria y esta sujeta basicamente al grado de especializacién de los
operarios, lo que influye en los niveles de produccién, calidad del producto
acabado, proceso caro desde un punto de vista econdmico, que crea
importantes desperdicios de material, entre otros.

A raiz de los anterior, la empresa tuvo la inquietud de desarroliar dos
nuevas tecnologias:

¢ Desarrollo de un nuevo material.

» Construccion de una maquina semiautomética de alta tecnologia para la
terminacion de las bolsas con fondo cuadrado.

a) Desarrollo de un nuevo material: El proyecto consistid en formular un
producto similar al PAPERPLAS, pero con un peso especifico inferior,
una mayor rigidez, mayor aislamiento térmico, mayor opacidad, mayor
proteccién a los rayos ultravioleta, entre otros.

Esto permitiria abaratar los costos de produccién, ya que el producto
final ocuparia menor cantidad de materia prima, y por lo tanto permitiria
a la empresa ingresar a los mercados externos con una estrategia
focalizada en liderazgo de costos y diferenciacion. Por ofro lado,
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permitiria a la empresa ingresar a los mercados con un producto de
mejor calidad y presentacion.

Ef producto sustituto mas cercano (creado por SERPLAS S.A)) tiene un
peso especifico de 1. El peso especifico del nuevo producto alcanzaria
pesos especificos del orden de 0,7 - 0,8, material que estaria
compuesto por termopolimeros de baja o alta densidad.

b) Desarrollo de procesos: La innovacion en esta area incluye la
construccion de un equipo prototipo semiautomatico para la confeccién
de bolsas de plastico de fondo cuadrado. Este prototipo es (nico en su
tipo, ya que actualmente no se conoce ofro equipo similar. Se
incorporara en las etapas de plegado y sellado, lo cual permitira
aumentar sustanciaimente la productividad de la empresa en la
fabricacion de bolsas con fondo cuadrado. Ademas, permitira integrar
tres procesos en un solc equipo (plegado, presellado y sellado),
eliminando la utilizacién de adhesivo.

El potencial comercial de este proyecto se proyecta como atractivo, ya que
en e! mercado nacional se ingresaria con un producto con mayores ventajas
comparativas que el papel a un menor costo, y en los mercados extemos se
podrian sustituir las exportaciones de papel desde China con destino a
USA, por este nuevo producto altamente superior y mas barato.

2. Objetivos tecnicos del proyecto y los resultados o soluciones
especificas perseguidas.

Los objetivos técnicos generales del proyecto de innovacion fueron los
siguientes:

a) Desarrollar un plastico de tres capas de polimeros, con la capa
intermedia expandida. Este producto sera nuevo para el mercado
nacional e internacional, existiendo sélo un producto similar en la misma
empresa, pero con un peso especifico mayor y menos perfeccionado.

b) Desarrollar un equipo prototipo de armado de boisas de papel de fondo
cuadrado, que permita incrementar la eficiencia y productividad de la
empresa, mejorando las etapas de plegado y sellado dentro del proceso
productivo en la manufactura de dichas bolsas.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos y obtener
soluciones, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

o Determinar la combinacion 6ptima de materiales que permita la
minimizacién de los costos de fabricacion del producto.
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Minimizar e! peso especifico de la capa intema del matenal alrededor de
0,60 gricm®, actualmente en el PAPERPLAS la capa intema se
encuentra entre los 0,95 gr/cm® a 0,98 gricm”.

Formular un producto que a pesar de tener un menor peso especifico
que el PAPERPLAS, conserve sus caracteristicas mecanicas de rigidez,
resistencia, opacidad, aumento de su capacidad aislante y de barrera a
las grasas, entre ofras.

Cumplir de manera Optima lo siguiente: relacionar las variables de
tiempo, temperatura, espesor del material y presién dentro del proceso
de coextrusion de manera de cumplir con las caracteristicas esperadas
del material.

Lograr un éptimo control de los procesos automaticos en los procesos de
plegado y sellado, de manera de cumplir con las expectativas
planificadas en cuanto a tiempos de proceso y aumentos de
productividad. Se espera como meta un incremento de la productividad
del orden de 4.900%.

Obtener un buen control del plegado con el objeto de obtener productos
con medidas iguales unos con otros.

Conseguir determinar durante el proceso de plegado y sellado los
tiempos y temperaturas adecuadas, de manera obtener un buen sellado
que no produzca deformacion del material.

Mejorar la calidad del producto final al sustituir procesos manuales por
procesos semiautomaticos.

Desarroliar pruebas piloto a nivel de producto y procesos, con el objeto
de analizar, medir y evaluar el grado de cumplimiento de los estandares
propuestos en la fase de formulacion en los puntos mencionados
anteriormente.

Determinar los costos marginales de produccion en base a diferentes
lotes de produccién, con el objeto de obtener el costo unitario 6ptimo del
producto considerando variables, tales como:. materias primas, tipo de
material, curvas de produccion y economias de escala asociadas.

Tipo de innovacién a desarrollar

El proyecto contempiaba dos tipos de innovaciones; una relacionada con la
innovaciéon de un nuevo material, y otra con la incorporacién de nuevos
procesos productivos, no existentes, que incrementarian sustancialmente la



eficiencia y la productividad de la empresa y de la industria en que se
desenvuelve la misma.

a) Innovacion en el desarrollo de un nuevo film plastico compuesto de bajo
peso especifico: A continuacién, se presenta un cuadro resumen
comparativo de ias innovaciones entre el material que se fabrica
actuaimente (PAPERPLAS), y el proyectado (PAPERPLAS F).

PAPERPLAS Tradicional Producto Nuevo: PAPERPLAS F

s Mayor Peso Espéciﬁcb

¢ Menor Peso Espec:ﬁco
alrededor de 1. .

Mayor Rigidez en menores

e Menor Rigidez en menor : espesores., .
espesores. : e Menor costo por Kg. de

« Mayor costo por Kg. de producto. '
producto. Mayor aislamiento térmico.
Menor aislamiento térmico. Mayor Opacidad.
Menor Opacidad. Mayor proteccién del producto

Menaor proteccion de! producto
contra los rayos ultravioleta.

contra los rayos ultravioleta.

b) Desarrollo de nuevas tecnologias de procesos en las etapas de plegado y

sellado: Con la incorporacion de un sistema (nico que incremente
sustancialmente la eficiencia y la productividad.

Otra importante innovacién que se incorporaria en el proyecto, esta
relacionada con e! desarrollo de nuevas tecnologias en la linea de
produccion, utilizada para la fabricacion de bolsas con fondo cuadrado, que
utilizaria el nuevo material.

Es sabido, que en la fabricacién de bolsas de papel existen tecnologias
automaticas para las etapas de plegado y posteriormente sellado, en esta
ultima un adhesivo es el que sella la bolsa. El proceso propuesto por
SERPLAS, difiere sustancialmente de los procesos mencionados con ios
de fabricacidn en papel, por los siguientes motivos:

¢ En el desarrolio de bolsas de papel: Si bien es cierto los procesos son
automaticos, se necesita de tres procesos: plegado, aplicacion de
adhesivo y sellado. El presente proyecto, permitird optimizar y unificar



estos procesos en un solo equipo de plegado, pegado y sellado, lo cual
no existe.

¢ Plastico en vez de papel En segundo lugar, se debe sefalar que se
estan comparando dos materiales totalmente diferentes, lo que implica
de sistemas diferentes, puesto que tienen comportamientos diferentes
frente a temperatura. '

o Sellado sin adhesivo: En la industria de las bolsas de papel, el sellado
se realiza con un adhesivo. Con el presente proyecto se realizara el
sellado a temperatura, con el mismo material de la bolsa.

En los siguientes cuadros, se resumen las innovaciones a nivel de
procesos vinculadas con esta etapa del proyecto.

Proceso Actual Proceso con nueva tecnologia

e ProcesoManualy . - :

rudimentario. S
Procesoconriesgode
accidentes. e
Proceso lento y muy
costoso.

Proceso ineficiente.
Proceso con altos
desperdicios de material
plastico.

Producto con altos indices
de rechazo por calidad.
Maquinaria inexistente.

Proceso de alta tecnologia y
altamente automatizado.

Proceso con bajo riesgo de
accidentes.

Proceso rapido y de rendimiento
6ptimo.

Proceso altamente eficiente.
Proceso practicamente sin
desperdicios de envases.
Producto con afta calidad.
Proceso que optimiza los tiempos,
productividad, y por tanto ahotra
costos.

Proceso unico en su tipo.

Proceso que integra dos procesos
€n uno.

Proceso que permite mejorar la
apariencia del acabado del
producto.

Mayor seguridad en la resistencia
de los sellos al eliminar los riesgos
de cristalizacién del adhesivo a
bajas temperaturas.




C)

1.

METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

1. Metodologia seleccionada para el desarrollo del producto

Proceso de Investigacion.
Recoleccion de antecedentes
de acuerdo a las fuentes
obtenidas, clasificacion de
informacién y conclusiones.

Disefto y Caracteristicas del
Material. Elaboracion
conceptual del producto y de
las caracteristicas técnicas que
debe cumplir. Realizacion de
informe.

Formulacién del Producto.
Elaboracién del nuevo maternal
y desarrollo de ensayos y
pruebas del producto. Entre las
principales pruebas a realizar
se encuentran las relacionadas
con:

s Combinacién de materiales
(polietilenos y masterbatch)
¢ Determinacién de
temperaturas 6ptimas
o Determinacién de espesor
del material inicial.

o Determinacion del ancho
del material.

¢ Determinacion de
Presiones.

Ensayos y pruebas de
producto y desarrollc de
informes y conclusiones.

Reformulaciones del
producto y desamollo de
informe.

Evaluacién de la calidad del
producto final y desarrollo de
informe final de producto.
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1.

2. Metodologia seleccionada para la fabricacion del prototipo

Recopilacion de antecedentes
e investigacion de tecnologias
similares disponibles en el
mercado y determinacién de las
caracteristicas generales del

equipo.

Disefio del prototipo.

¢ Diserio Conceptual del
prototipo.

¢ Ingenieria de detalle o
planimetria.

» Detalles constructivos.

Construccion del prototipo.

o Elaboracién de partes y
piezas necesarias
para ia
construccion.

e Montaje de
conjuntos para
formacion del prototipo.

e Armnado final dela maquina.

Pruebas de funcionamiento del

prototipo.

+ Medicion de geometria
general.

¢ Evaluacién de operatividad
del equipo.

Correcciones y redefiniciones del

equipo.

+ Reevaluacion de parametros
técnicos.

s Desarrollo de informe y
conclusiones.

10



000000 0000000000000 000000 000000000000 00000OCOCOINVIOIOIOIOIIIINY

3. Metodologia para la instalacidn, pruebas piloto y mediciones de

proceso

Estudio de Redistribucion
de Lay Out.

N
Materiales'\——

Instatacién y montaje del

. prototipo en la linea de

produccion.

» Adaptacion de ia planta.

o Traslado del equipo ala
linea de Procesos.

¢ Instalacién y montaje de
linea de procesos.

Pruebas det funcionamiento
del sistema y realizacién de
pruebas piloto.

¢ Verificacién de operatividad
del sistema.

+ Medicion de parametros de
eficiencia del proceso.

+ Rendimiento técnico.

Correcciones técnicas.
e Modificaciones y
reevaluaciones.
* informe y conclusiones.

Evaluacion final de

Procesos.

¢ Pruebas y evaluaciones de
calidad del proceso.

» Pruebas piiotos y
evaluacién del producto
dentro de la linea de
produccion.

Puesta en marcha del
sistema y capacitacion del
personal.

 E—
Estudiode [N
Radistribucién Informe y
de Planta Conciusionss
[ .\ [ ¢
instalacién y Adaptacién de
Montaje ia Planta ]
U
Traslado del
Prototipo a
Lneade |
R
Instalacidén y
! Montaje Linea !
de Pracasn
A4
. \ A
Pruebas de Operatividad
Funcionalidad —  del Proceso |
del Sistema ]
AN \
Medicidn de
—  Eficiencia i
R
Rendimiento
Técnico *
Vv
e\ /A
Correcciones Modificaciones
D1y Reevaluacién }
/AR
informe Yy
—— N\ o\
Evaluacién de Evaluacién de
los Procesosy — || Calidadde |
Pruebas pilotos J Procesos
A
Evaluacién de
—{>] Catidad del .
Producto ‘
—_— A
Puesta en
Marchay '
Capacitacion

1



4. Resultados obtenidos

Durante la ejecuciéon y puesta en marcha del proyecto, surgieron aigunos
problemas de importancia:

- Durante la etapa de recopilacion de antecedentes para construir el
prototipo, no se logré encontrar informacién relacionada que sustentara el
desarrollo y disefio de! mismo. Debido a ésto, el personal de investigacion
tuvo que invertir mayor tiempo en idear y desarrollar el prototipo, tanto a
nivel conceptual como de planos.

- Durante la etapa de disefio conceptual del prototipo, se descubrié que no
seria factible desarroilar una maquinaria de tipo semi-automatico, debido a
que la capacidad de produccion de la misma seria excesivamente baja,
razdn por la cual se determiné disefiar y construir un prototipo de
funcionamiento principalmente automatico.

Los dos problemas descritos, trajeron como consecuencia una demora en las
actividades proyectadas para la ejecucién del proyecto, ademés de una
utitizaciébn mayor de recursos, centrados basicamente en la cantidad de horas
hombre a utilizar.

Dado lo expuesto, se decidié modificar la carta gantt original compuesta por
siete meses a una de ocho meses.

A continuacién, se desarrollan ampliamente las actividades involucradas con
las dos partes del proyecto.

" a) Desarrollo del nuevo producto PAPERPLAS F: Las actividades que

fueron llevadas a cabo para el desarrollo de este nuevo producto fueron las
siguientes.

Actividad 1: Diseiio del producto: La lamina estaria compuesta por tres
(3) capas de polietileno. Las dos capas externas serian lisas, mientras que
la interior estaria expandida, tal como se muestra en [a figura n°1.

Figura n°1

CAPA A: LISA —_—

CAPA B: EXPANDIDA —»

CAPA C: LISA ‘

12



Se afadirian aditivos expansores a la capa interior para lograr el efecto
deseado, realizando varias pruebas con diferentes tipos de polietileno, y
diferentes proporciones.

Actividad 2: Desarrollo del Producto PAPERPLAS F: Durante el
desarrollo de! film, se realizaron diversos ensayos utilizando diferentes
proporciones de resinas, los cuales se detallan a continuacion.

Ensayo n°1: En el primer ensayo se programd una estructura con las
siguientes proporciones.

Estructura Espesor
Capa A 70% PEAD + 30% Mstrbatch 35%
Capa B 895% PEAD + 4.7% Mstrbatch + 0.3% Expansor 1 30%
Capa C 90% PEAD +10% Mstrbatch 35%
Espesor| 60pu

Tanto la capa A como la C, deben ser los suficientemente gruesas para que
la capa B al expandirse y ser rugosa, no transfiriera dicha irregularidad a las
capas exteriores (A y C). Mientras mas deigadas sean las capas exteriores,
es mas probable que la capa B les transfiera su rugosidad.

Al comenzar a producir, se observd que con el "expansor 1" no se producia
una expansion homogénea y con microporos. Por esa razdn, se decidid
usar otro expansor y repetir la prueba con las mismas proporciones del
primer ensayo.

Ensayo n°2:

Estructura Espesor

Capa A 70% PEAD + 30% Mstrbatch 35%

Capa B 95% PEAD + 4.7% Mstrbatch + 0.3% Expansor 2 30%

Capa C 90% PEAD + 10% Mstrbatch 35%
Espesor| 60

Con esta segunda prueba y con el "expansor 2, se obtuvo mejores
resultados que con el anterior expansor. Sin embargo, no se pudo mejorar
la lisura de las capas exteriores, debido a que la capa B transferia su
irregularidad a las capas exteriores.

Ante los resultados obtenidos, se decidid cambiar las proporciones
(porcentajes), de participacidn de las capas para tratar de aminorar el
problema de rugosidad. También se aumenté la participacion del expansor
a 0.5%, con el mismo propdsito. Este efecto de rugosidad superficial debe
ser minimizado para permitir imprimir la superficie dei Paperplas F.
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Ensayo n°3

Estructura Espesor

CapaA {70% PEAD + 30% Mstrbatch 40%

CapaB |95% PEAD + 4.5% Mstrbatch + 0.5% Expansor 2 20%

CapaC |90% PEAD + 10% Mstrbatch 40%
Espesor 60 n

Con estas proporciones, se obtuvo una pelicula levemente mas uniforme y
lisa. Sin embargo, no fue suficientemente lisa para permitic una buena
impresion del material.

Otro problema fue, que el material o pelicula obtenida se rompia con
relativa facilidad. Para mejorar esto, se practicd otro ensayo mezclando
PEBD con PEBDL.

Ensayo n°4: En este Cuarto ensayo, se sustituyd el PEAD de la capa B con
PEBD y PEBDL (lineal), para dar mayor resistencia a la lamina. También se
elimin6 el Masterbatch con et mismo proposito.

Estructura Espesor
CapaA {70% PEAD + 30% Mstrbatch 40%
CapaB 59.5% PEBD + 40% PEBDL + 0.5% Expansor 2 20%
CapaC |{90% PEAD + 10% Mstrbatch 40%
Espesor! 60

El resultado de la prueba fue satisfactorio en lo que respecta a resistencia,
no asi en cuanto a la uniformidad de la pelicula. También se presentaron
"ojos de pescado” (fish eyes)’, ios que se producen cuando alguna de las
resinas estd hiumeda. Para verificar esto, se comenzé por eliminar el
Masterbatch en todas las capas, debido a que éste requiere de un secado
adicional por ser higroscopico’ y poder detectar rapido el problema con el
menor consumo de material.

Ensayo n°5:

Estructura Espesor

CapaA |70 % PEAD + 30% PEBDL 40%

Capa B 59.5% PBD + 40% PEBDL + 0.5% Expansor 2 20%

CapaC 70% PEAD + 30% PEBDL 40%
Espesor| 60p

2 Burbujas en forma ovalada.
3 Propiedad de atraer el agua.
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Este ensayo, permitid determinar que el masterbatch era el que producia
problemas de 0jos de pescado. Este defecto, debilita el material y ademas
impide obtener una buena calidad de impresion. Por otra parte, afecta en la
calidad visual de la pelicula.

Ensayo n°6

Estructura Espesor

CapaA [65% PEAD + 30% PEDBL + 5% Mstrbatch Blanco 40%

Capa B {59,5% PEBD +40% PEBDL + 0,5% Expansor 20%

CapaC |70% PEAD +30% PEBDL 40%
Espesor{ 60 pu

El Sexto ensayo se hizo con las proporciones y resinas utilizadas en el
quinto, agregando un 5% de masterblanco en la capa A, y bajando a 65% el
PEAD. Para dar mas opacidad a la pelicula coextruida. El aspecto del film
fue aceptable, sin ojos de pescado; sin embargo siguié siendo muy rugoso,
lo que impedia imprimir bien.

Ensayo n°7:

Estructura Espesor

Capa A |50% Mstrbatch + 50 % PEAD 35%

Capa B |99,5% PEBD + 0,5% Expansor 30%

Capa C |50% Mstrbatch + 50% PEAD 35%
Espesor| 60p

En este ensayo se volvid a incorporar el Mstrbatch 1, que daba ojos de
pescado, pero se hizo después de haber sometido a dicho material 2 un
proceso de secado para eliminar la humedad y confirmar que ésta, era el
factor que producia los 0jos de pescado. También se disminuyd 12,5% ia
participacion de las capas A y C, aumentando en 50% la capa B, para
obtener una zona alveolar mas gruesa y por ende, una pelicula mas liviana.

El resultado fue mejor que los anteriores ensayos, sin embargo no se
obtuvo una pelicula con una expansiéon uniforme y de poros pequerios. Los
alvéolos generados por el expansor, siendo diminutos, igual afectan la
superficie del film, haciendo muy dificil su impresién.

Ensayo n°8:

Estructura Espesor

Capa A |40% Mstrbatch + 60% PEAD 40%

Capa B 199,5% PEAD + 0.5% Expansor 20%

Capa C |40% Mstrbatch + 60% PEAD 40%
Espesor! 60p

15




Con este octavo ensayo se tratd de alisar la superficie de la capa A, que es
ta que se imprime, disminuyendo en un 50% el espesor de la capa B y
aumentando las capas A y C. El resultado, a pesar de hacer mas delgada la
capa media, no disminuy6 la influencia de la rugosidad de esta en la
superficie de la capa extema (Capa A).

También ser tratd de modificar las temperaturas de extrusion, subiendo 5 a
10°C y luego bajando, 5 a 10°C para ver si jugando con las temperaturas se
podia mejorar la formacion de poros, haciéndolos mas diminutos y
uniformes. No se pudo controlar el proceso de expansion.

Ante esto, se decidié cambiar los tomillos de extrusién que tenia el equipo,
por tomilios nuevos, que podian aportar una mejor homogenizacion de la
mezcla fundida, un mayor empuje y por consiguiente un mejor control en el
proceso.

Ensayo n°9:

Estructura Espesor

Capa A {40% Mstrbatch + 60% PEAD 42,5%

Capa B [99,5% PEAD + 0.5% Mstrbatch 2 15%

Capa C |40% Mstrbatch + 60% PEAD 42,5%
Espesor| 80

Se hizo este ensayo, con el Coextrusor con los tornillos nuevos. Ademas,
se aumentd en un 33,3% el espesor totat de la pelicula (de 60y a 80p), y se
bajé un 15% la participacion de la capa B. La razén de esto fue averiguar si
al ser mas delgada la capa media, los alvedlos de ésta influian menos en la
capa A.

Después de purgar el equipo con los tomillos nuevos, se inicié el noveno
ensayo. El resultado, no fue mejor que aquél obtenido con los tornillos
antiguos; solo se consiguié un aumento en los kg./hr producidos; no asi en
el aspecto de ia ldmina coextruida. A pesar del mayor grosor de las capas,
la capa A seguia siendo afectada por la rugosidad de la Capa B.

Resultados: Despues de todos los ensayos, cambios de espesor, resinas,

condiciones de temperatura y presion; incluso cambio de tomillos, se ve que
la obtencién de una pelicula expandida, mas liviana, rigida y apta para
imprimir; no es posible producirla en equipos de burbuja, o coextrusién por
soplado de cabezal circular. Se piensa que seria necesario hacerla en
aquellos de cabezal plano.
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A continuacién, se presentan unas tablas resumen de los ensayos
realizados y los materiales usados en elios.

Tabla n*™
Resumen de materiales utilizados en los ensayos
Ensayo | Fecha PEBD | PEBDL PEAD Mstrbatch | Expansores
Kg Kg kg kg kg

1 05/05/03 | -——- e 676.0 123.28 0.72
2 08/05/03 | - ——— 1267.5 231.15 1.35
3 12/05/08 | —o- — 1452.5 29575 1.75
4 16/05/03 | 255.85 172.0 1376.0 344.00 2.15
5 19/05/03 | 235.62 636.6 1108.8 —_ 1.98
6 24/06/03 | 297.5 800.0 1350.0 50.0 2.50
7 25/06/03 | 837.2 e 980.0 980.0 2.80
8 28/06/03 | 597.0 —— 1440.0 960.0 3.00
9 07/07/03 | 599.6 — 2040.0 1280.0 2.80

Total 2.822,77 | 1.608,60 | 11.690,80 4.264,18 46,06

Tabla n®2
Resumen Ensayos y Pruebas del Producto
Ensayo | Fecha PEBD | PEBDL PEAD Mstrbatch | Expansores

1 05/05/03 | —— — 84.5% 15.41% 0.09%
2 08/05/03 | — — 84.5% 15.41% 0.09%
3 12/05/03 83.0% 16.90% 0.1%
4 16/05/03 | 11.9% 8.0% 64.0% 16.00% 0.1%
5 19/05/03 { 11.9% 32.0% 56.0% —_ 0.1%
6 24/06/03 | 11.9% 32.0% 54.0.% 2.0% 0.001%
7 25/06/03 | 29.9% o 35.0% 35.0% 0.001%
8 28/06/03 | 19.9% — 48.0% 32.0% 0.001%
9 07/07/03 | 14.93% —— 51.0% 34.0% 0.0007%

Las fichas técnicas correspondientes a ios ensayos 6 al 9 se encuentran en
el anexo n°®1.
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b) Desarrollo del equipo prototipo: A continuacibn se detallan las

actividades relacionadas con esta etapa del proyecto.

Actividad 1: Investigacién del prototipo

Es importante destacar que esta actividad no tuvo los resultados esperados
en un comienzo, ya que no se ha logrado recopilar mucha informacion de
apoyo. La razén por la cual ha ocurrido esto, es que al parecer no existe en
el mundo ninguna tecnologia similar que permita sustentar el desarrolio
tecnolégico del proyecto de SERPLAS. Sin embargo, se recopilé
informacién sobre tecnologias puntuales utilizadas sélo en algunas partes
del prototipo, tales como maquinas selladoras y maquinas elaboradoras de
bolsas con fondo cuadrado para papel.

Dado lo anterior, las actividades de diseftio, desarrollo conceptual y
planimetria de del prototipo se extendieron a mas de lo previsto.
Conjuntamente con esto, resuité extremadamente dificil disefiar un prototipo
que permitiera realizar todos los pasos necesaros para la fabricacion de la
bolsa con fondo cuadrado, de tal modo que se optimizaran las variables de
tiempo, mano de obra y otras.

Actividad 2: Disefio del prototipo.

Es importante mencionar también, que durante la etapa de disefio
conceptual del prototipo se decidid construir una maquina de
funcionamiento mas automatico que lo ideado en un comienzo. Lo anterior,
debido a que se descubrid que la operacidn de una maquinaria de
funcionamiento mas cercano a lo manual, haria que los rendimientos fueran
extremadamente lentos e incompatibles con la actividad industrial.

i) Disefio conceptual: La tarea mas dificil en el desarrolio del prototipo
fue la del disefio conceptual del equipo. Se traté de disefar un equipo
que pudiera operar simultaneamente cada etapa del proceso de
elaboracién de la bolsa. Luego de un acucioso estudio se determiné que
las etapas de trabajo debian ser cuatro.

Primera etapa. Formaciéon de la bolsa: Implica el hecho de darle al

saco de la bolsa la forma de paralelepipedo tal como se puede apreciar
en la figura n°2.
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Figura n°2
Saco cerrado Saco abierto

En un comienzo se habia pensado en disefiar un sistema de brazos
desplegables que serian introducidos dentro del saco para que al
desplegarse pudieran dar {a forma cuadrada a la bolsa. Esta idea se
desechd, porque se consideré muy complicado disefiar un sistema de
brazos plegables y desplegables.

Finalmente, se optdé por un sistema de horma rectangular. La bolsa se
colocara revistiendo fa horma la cual contendra la boisa durante las
operaciones siguientes de plegado y sellado.

Lo mas complicado de esta etapa, fue disefiar un buen sistema para colocar
la bolsa en la horma de modo rapido y eficiente. Se habia optado por un
sistema semiautomatico de succidon por ambos lados de la bolsa, para
abrirla y posteriormente introducirla en la horma. Sin embargo, esta idea se
dejo de lado, fundamentalmente porque se considerd demasiado complejo
el desarroilo de un sistema de succién para el cual habria que destinar una
elevada cantidad de horas-hombre.

Se optd en definitiva por el sistema de horma rectangular pero no fija, como
iniciaimente se habia previsto. E! sistema de horma elegido tiene un
accionamiento con cilindro neumatico lo cual permite colapsar la zona de
entrada (ver fotos 9 y 10). De esta forma resulta mas facil introducir la bolsa
dentro de la horma.

Segunda etapa. Plegado del fondo: El sistema de plegado se diseio
tratando de simular el plegado manual que se efectia al envolver un
paquete cuadrado. Es decir, doblando primerc los extremos laterales menos
anchos y posteriormente los mas anchos. Esto se puede apreciar en la
figura n°3.
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Figura n°3

Primer plegado Segundo plegado

Altura de
la horma

El pliegue de las aletas se efectia mediante 4 placas, tal como habia sido
originalmente concebido, el cual funcioné satisfactoriamente en todas las
pruebas hechas a nivel de prototipo {ver fotos 11, 12 y 13 en anexo n°2).
Con el propdsito de mejorar la precisidn del plegado y facilitar la
aproximacion de la bolsa hacia el plegador, se determin6é cambiar las guias
de los prototipos iniciales de las placas plegadoras por otras cilindricas y
con bujes de bronce. En esta segunda etapa se incorporé un presellado de
tipo térmico para evitar que las aletas de la bolsa, recién plegadas en esta
etapa, se abran en el camino entre esta etapa y la proxima.

Tercera etapa. Sellado del fondo: El seliade del fondo de la bolsa no
requiere de la utilizaciéon de una tecnologia nueva, ya que se realizara por
aplicacion de temperatura, Sin embargo, fue dificil idear un sistema que
mantuviera el fondo de la bolsa con sus pliegues durante la transicion de la
segunda a la tercera etapa. Primero se penso en un sistema de pinzas, pero
finalmente se opté por un preseliado térmico, el cual resolvid el problema. El
sellado definitivo del fondo se efectia en esta etapa por medio de un
sellador muy similar af del preseliado.

Cuarta etapa. Descarga de la bolsa: La descarga se efectla en una
estacién separada del resto de {as operaciones para no producir cuellos de
botefla en ia fabricacién de la boisa.

Luego de idear las etapas del proceso, otro desafio fue el de disefar la
forma de la maquina, de tal modo que tuviera cuarto estaciones de trabajo
que funcionaran independiente y simultaneamente, trasladando ia bolsa de
estacioén en estacion sin obstrucciones.

Las alternativas eran estaciones lineales y circulares. Se eligié la segunda
alternativa por considerarse mas funcional que la primera. El disefio del
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La horma se desliza sobre un carro, el cual es accionado por un cilindro
neumatico sin vastago. En el extremo de su carrera (mas cerca de la
estacion de trabajo) la manga de material plastico se ha introducido
dentro de la manga de material plastico obligando a la horma obligando
a la primera a adoptar su forma de paralelepipedo recto. Iniciaimente,
cuando se pensé en un disefioc con carga automatica de la manga,
existian unos cilindros pinzadores que se activaban para sujetar el
plastico contra la horma. Al sustituirse la carga automatica por una
manual, estos pinzadores desaparecen, puesio que ya no son
necesarios. Cuando la horma se retrae a su posicion de reposo (centro
de la maquina), el plastico se desplace junto con ella.

Cabe hacer notar que la sufridera* sera ahora solidaria a la estructura
de la horma. Ei material plastico sobresale de la sufridera en la misma
dimensién que las aletas que se plegaran para formar el fondo
rectangular de ia bolsa.

Listado de los componentes mas relevantes que intervienen:

- Horma

- Carro

- Cilindro sin vastago

- Estructura porta cilindro
- Rieles

- Sufridera

- Soportes de ta sufridera

Estacién de plegado y presellado: Esta estacioén es la mas importante
de la maquina, puesto que en ella se forma el fondo rectangular, que es
la esencia de la bolsa. La horma (con el material plastico sobre ella),
sale de su posicion de reposo accionada por el cilindro sin vastago. En
el final de su carrera (en la estacidn de trabajo), la horma queda
alineada con el sistema de placas plegadoras.

En primer lugar, se activan los cilindros neumaticos horizontales para
realizar el pliegue de las aletas mas cortas. Terminada esta operacion
son activados los cilindros neumaticos verticales, para realizar el pliegue
de las aletas mas largas. Obtenidos asi los cuatro pliegues, se activa el
cilindro neumatico del cabezal de presellado, tocando este cabezal al
material plastico durante un tiempo y con una temperatura
predeterminadas para lograr el preseilo correspondiente.

El presellado es necesario, ya que en esta zona son varias las capas de
material plastico que hay que unir para lograr que, durante el trayecto

* Placa rectanguiar colocada dentro de la horma



prototipo resulté en una estructura en forma de cruz mirada desde arriba, tal

como se puede observar en Ia figura n°4.

5

Figura n°4

Estacion
de trabajo

Estacion Estacion
de trabajo | BRAZO BRAZO | de trabajo
n°3 n°1

= =l

BRAZO

Estacién
de trabajo
n°4

Cada brazo estd compuesto por una horma que se desplaza desde el
centro hacia el extremo. El giro de los brazos corresponde a 90°, y en cada
una de las cuatro estaciones se desarrolla el trabajo de cada una de las
etapas descritas en forma simultanea y secuencial.

El prototipo tiene dos fases de trabajo. La fase activa corresponde a la
ejecucion del trabajo simultaneo en cada una de las estaciones, momento
en el cual las cuatro hormas se encuentran en los extremos exteriores de
los brazos.

La fase pasiva (posicibn de reposo), se refiere al momento en que las
hormas se retraen hacia el centro. En este momento los brazos giran en 90°
colocando las hormas en la estacion siguiente.

+ Estacién de carga: En la estacién de carga, la manga de material
plastico, debe ser abierta (manualmente), para que la horma pueda
entrar en ella y tomar la forma de paralelepipedo recto que debe tener
en definitiva la bolsa. El proceso de apertura de la manga se ejecutara
manualmente, para posteriormente introducir la bolsa en la horma.
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entre la segunda y tercera estacion, y los pliegues se mantengan en la
posicién debida. El presellado también facilitara la ejecucién del sellado
final.

Listado de los componentes mas relevantes que intervienen:

- Carro

- Cilindro sin vastago

- Estructura porta cilindro

-  Rieles

- Sufridera

- Soportes de la sufridera

- Estructura porta placas plegadoras

-  Sistema de placas plegadoras

- Cilindros neumaticos simples (horizontales y verticales)
- Cabezal de presellado

Estacion de sellado: En esta estacion se lleva a cabo el sellado del
fondo rectangular mediante la aplicaciéon de un cabezal accionado por
un cilindro neumatico simple. Al igual que en casos antericres, una vez
que el cuerpo principal de la maguina ha girado los correspondientes
90°, el carro y la horma se desplazan desde su posicién de reposo hasta
la cercania del cabezal sellador.

A continuacion, el cilindro neumatico mueve al cabezal para ponerio en
contacto con el fondo de la bolsa. La contrapresion que el sellado
requiere queda a cargo de la sufridera. Como es habitual, el sellado se
logra con determinadas combinaciones de tiempo y temperatura.

Listado de los componentes mas relevantes que intervienen:

- Carro

- Cilindro sin vastago

- Estructura porta cilindro
- Rieles

- Sufridera

- Cabezal de sellado

Estacion de descarga: En esta fase del proceso, se trata de extraer la
bolsa, ya con su fondo formado desde la horma. Para ello, el carro y la
homa salen de su posicién de reposo. La recoleccion de las bolsas
terminadas esta prevista para hacerse de forma manual.

Listado de los componentes mas relevantes que intervienen:

- Carro
- Cilindro sin vastago
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- Estructura porta cilindro

- Rieles

- Sufridera

-  Toberas de soplado de aire

it} Planimetria y detalles constructivos: Los planos del prototipo fueron
presentados en el informe de avance comespondiente a mayo. Sin
embargo, se efectuaron algunas modificaciones a la horma, y las
estaciones de carga y descarga (que pasaron a ser de operacion
manual). Los planos correspondientes a dichas modificaciones adjuntan
en el anexo n°3.

Actividad 3: Construccién del prototipo

La construccion del equipo prototipo consideré las tareas de seleccion de
materiales, elaboracién de partes y piezas, montaje de conjuntos y armado
final del equipo. Las Ultimas tres actividades fueron ejecutadas por una
maestranza externa”.

Actividad 4: Pruebas de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento fueron realizadas conjuntamente con el
personal de investigacién del proyecto, personal de apoyo y personal
externo perteneciente a la maestranza.

Actividad 5: Estudio de distribucién o reestructuracién del Lay-out

El prototipo sera instalado en un lugar destinado especialmente para ello.
Las operaciones relacionadas con la elaboracion de bolsas con fondo
cuadrado estaran fisicamente, en una unidad separada del resto de las
lineas de produccién. Para ésto, se habilitara un lugar especial que
actualmente es utilizado como bodega.

Actividad 6: Pruebas de funcionamiento con productos

Las pruebas de funcionamiento con preductos tuvieron que realizarse con
el PAPERPLAS tradicional, ya que el desarrollo del PAPERPLAS F no pudo
concretarse. Estas pruebas, han dado resultados positivos, y se piensa
seguir trabajando con este material.

Resultados: En general, los resultados del desarrolio del prototipo fueron
satisfactorios. En un comienzo, se intenté desarrollar una estaciéon de carga
semiautomatica®, sin embargo, esta idea que fue descartada en el
transcurso de la ejecucidon del proyecto, debido a la complejidad que

S Jorge Hernén Tudela Soto
® Con apertura de la bolsa por succién.
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implicaba. Finalmente, se desarrolld la estacién de carga completamente
manual.

Otra de las etapas mas dificiles de desarrollar, fue la estacion de plegado y
preseliado. Esta se desarrolld sin mayores dificultades y las pruebas de
funcionamiento diercn resultados satisfactorios.

En resumen, las pruebas de funcionamiento han dado buenos resultados y
se logréd concretar casi todos los objetivos planteados. Por razones de
tiempo, no se lograron obtener las medidas relacionadas con costos
marginales de produccién y aumento de la productividad.
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5. Plan de trabajo

A b ¥ |
A DAD

ETAPAS DEL PRODUCTO

1. Recopilacién de antecedentes

2. Disefio y determinacion de las
caracteristicas del material

3. Formulacién del material

4. Ensayos y pruebas del producto

5. Redefiniciones del producto

|6. Evaluacion de la calidad del producto

ETAPAS DEL PROCESO (CONSTRUCCION
DE EQUIPOS})

1. Recopilacién de antecedentes e
linvestigacién def prototipo

2. Desarrollo del disefio conceptual de equipos

3. Ingenieria de detalle de los equipos
{planimetria)

4. Detalles constructivos

5. Seleccién de materiales

6. Elaboracion de partes y piezas

7. Montaje de conjuntos

8. Armado final det prototipo

9. Pruebas de funcionamiento del prototipo

10. Cormrecciones y redefiniciones

11. Estudio de distribucion o reestructuracion
del Lay-out

12. Montaje e instalacién del prototipo en la
linea de produccién

13. Pruebas de funcionalidad de la linea de
produccién

14. Evaluacion de la calidad de los procesos

15. Evaluacion de la calidad de los productos

16. Puesta en marcha y capacitacion del
personal
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D)

E)

RESULTADOS OBTENIDOS
1. Resultados del desarrollo del producto PAPERPLAS F

Los resultados para el desarrollo del nuevo film no fueron fos esperados, ya
que luego de hacer diferentes ensayos con distintas mezcias y materiales; no
se consiguié lograr un matenial liso y uniforme, ya que los alvéolos de la capa
media afectaron permanentemente la rugosidad de las capas externas. Se
piensa que este problema podria sofucionarse con la utilizacion de un
coextrusor de cabezal plano y no cilindrico como en el cual se efectuaron los
ensayos.

2. Resultados del desarrollo del prototipo de formacién de bolsas
plasticas con fondo cuadrado

Luego de una completa investigacién preliminar, en la cual no se logré
encontrar mucho material de apoyo, se dedicé gran cantidad de tiempo al
disefio conceptual del prototipo, ya que no se tenia una base muy amplia de
conccimiento en lo que se refiere a maquinarias similares. Lo anterior, se debi6
al hecho de que al parecer, no existe en ninguna parte del mundo, una
maquina que sea capaz de desarrollar bolsas de plastico con fondo cuadrado
(solo tas hay para papel y carton).

La parte mas compleja de desarrollar correspondié a la segunda etapa o
segunda estacion de trabajo, es decir, el plegado de las aletas y presellado.
Sin embargo, las pruebas resultaron satisfactorias.

No se pudo concretar el sistema de cargado semiautomatico de las bolsas, ya
que resultaba muy complejo de llevar a la practica, por lo cual se finalizd et
desarrollo del prototipo con un sistema de carga manual.

IMPACTOS DEL PROYECTO
1. Impactos del proyecto de innovacién

Hoy en dia, en la fabricacion de bolsas con fondo cuadrado, e! proceso de
plegado y sellado se realiza en forma manual, lo que limita de manera
importante la productividad. La incorporacion del nuevo proceso
semiautomatico permitird incrementar sustancialmente la productividad,
disminuir los costos de operacion, disminucién de mermas, entre otros
importantes beneficios.

Por otra parte, el proyecto se presenta como un desarrollo de alta innovacion

tecnolégica en el sentido de que actualmente, en la industria de los plasticos a
niveli nacional e internacional, no existen tecnologias en esta etapa que
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permitan plegar y sellar de manera automética. Esto se debe a que los
plasticos, al ser flexibles y aplicarseles variaciones de temperatura, son muy
susceptibles a sufrir deformaciones, incidiendo directamente en la calidad y en
la presentacion de la bolsa.

Con el prototipo de plegado y sellado, se logré desarroliar una tecnologia que
permite dar la forma de paralelepipedo a las bolsas, para luego plegar y sellar
el fondo de tal forma que éste quede con fondo rectanguiar.

2. Mecanismos de implementacién

La implementacion en lineas de produccion es simple. Se trata de una maquina
autonoma que no tiene requerimientos especiales para ponerse en servicio.
Basicamente necesita una conexién de aire comprimido y de energia eléctrica.
Probablemente requiera de 2 personas para operaria (una debiera encargarse
de cargar bolsas en la maquina y la otra de descargar esas bolsas, una vez
que ya estén selladas.

Quizas, dependiendo de la velocidad real que la maquina alcance, pudiera
hacerse la operacién con una séla persona. En principio, la maquina debiera
lograr una produccién de 4 bolsas por minuto. El personal para operarla no
requiere de preparacién especial y probablemente provenga de operarios
propios de la empresa.
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ANEXO N°1
Fichas técnicas de los ensayos del PAPERPLAS F
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24-06-03

SERPLAS
CLIENTE SERPLAS ’ N° 6
IMPRESO  PAPER PLAS F | V.BCLIENTE]
CODIGO DE BARRA | | | N° ARCHIVOQ| |
Ucusicacion -
CANTIDAD DIMENSIONES (CM)
BOLSAS KiLOS ANCHO FUELLE TRASLAPO REFUERZQO LARGO GRS./BL.
{1
EXTRUSION
MANGA/FILM | MATERIA PRIMA | DENSIDAD ANCHO PIGMENTQ ESPESOR TRATAMIENTO KILOS
FILM PBD / PAD 120 ~ 0.060 CORONA 2500
SUSTRATO 1 [ IMPRESION) SUSTRATO 2 [LAMINACION) OBSERVACIONES
DOSIFICACION % MATERIALES % MATERIALES
TORNILLO % 65.0% PAD [TEMPERATURAS
A 40.0% 30.0% PEBDL ZONA ALIMENTACION 1 175°C
e 5.0% MASTER 1 ZONA COMPRESION : 185°C
ZONA HOMOGENIZACION: 186°C
59.5% PEBD ZONA CABEZAL :178°C
40.0% PEBDL
B 20.0% -
0.5% EXPANSOR 2 PRESION BAR
TORNILLO A 360
70.0% PEAD TORNILLO B KLY
30.0% PEBDL TORNILLO C 318
C 40.0% .
LOBSERVACIONES SIN OJOS DE PESCADO PERO MUY RUGOSO
I
|
LAMINADO
METROS KILOS N° COPIAS | ANCHOFINAL | - ESPESQOR MATERIAL 1 FIGURA
METROS KILOS N COPIAS | ANCHO FINAL ESPESOR MATERIAL 2 FIGURA
SERVACIONES
REFILADO
METROS KILOS N° COPIAS | ANCHO FINAL REFIL CM DIAMETRO MIN. GM [DIAMETRO MAX CM. FIGURA FINAL
.Chservaciones
SELLADO
BOLSAS [ Laminas T ANGCHO FUELLE TRASLAPQ REFUERZO LARGQ ESPESOR
1 G O O 0}
[ELLO 0 CJTERMINACION O O
LATERAL CAMISETA PREPICADO| TROQUELADO  COURRIER BRIDA {COLCR)
PESTARNA OVALADO CAMISETA PARCHE TIRANTE POUCHE

OBSERVACIONES




SERPLAS 25-06-03
cueNte  SERPLAS ' N° 7
mPRESC  PAPER PLAS F |' V.BCLIENTE] |
CODIGO DE BARRA [ ] | N° ARCHIVOQ| |
l:]CUBIQ'.:.M.':ION
CANTIDAD DIMENSIONES (CM)
BOLSAS KILOS ANCHO FUELLE TRASLAPO REFUERZO LARGO GRS./BL.
;
EXTRUSION
MANGAFILM MATERIA PRIMA | DENSIDAD ANCHO PIGMENTO ESPESCOR TRATAMIENTO KILOS
FILM PBD / PAD 120 0.060 CORONA 2800
SUSTRATO 1 { IMPRESIQON) SUSTRATO 2 (LAMINACION) OBSERVACIONE.S
DOSIFICACION % MATERIALES % MATERIALES
TORNILLO % 50.0% PAD TEMPERATURAS
A 35.0% 500% | MASTER1 ONA ALIMENTACION  : 170°C
o ONA COMPRESION  : 185°C
ZONA HOMOGENIZACION: 185°C
99.5% PAD ZONA CABEZAL £ 170°C
0.5% | EXPANSOR 2
B 30.0% -
PRESION BAR
TORNILLO A 362
50.0% PEAD TORNILLO B 351
50.0% MASTER 1 TORNILLO C 322
C 35.0% -
{OBSERVACIONES
=
EJBSERW\CIONES
LAMINADO .
METROS KILOS N® COPIAS ANCHO FINAL ESPESOR MATERIAL 1 FIGURA
METROS KILOS N* COPIAS ANCHO FINAL ESPESOR MATERIAL 2 FIGURA
E;BSERVACIONES
'REFILADQ :
METROS KILOS N° COPIAS ANCHO FINAL REFIL CM DIAMETRO MIN. CM [DIAMETRO MAX CM. FIGURA FINAL
: EJBSERVACIONES
SELLADO
BOLSAS | LAMINAS ] ANCHO FUELLE TRASLARPO REFUERZO LARGO ESPESOR
' 0 O 0 O '
ELLO ) TERMINAGION L O U
LATERAL CAMISETA PREPICADO} TROQUELADO COURRIER BRIDA {COLOR)
PESTANA OVALADO CAMISETA PARCHE TIRANTE POUCHE

OBSERVACIONES




SERPLAS 28'0§'03
CLIENTE SERPLAS ' N° 8
IMPRESO  PAPER PLAS F | |  V.B CLIENTE| |
CODIGO DE BARRA [ [ | N° ARCHIVQ| |
l:!{':UBIC.ACION
CANTIDAD DIMENSIONES (CM) }
BOLSAS KILOS ANCHO FUELLE TRASLAFO REFUERZO LARGO GRSJBL,
EXTRUSION
MANGAFILM MATERIA PRIMA DENSIDAD ANCHO PIGMENTQ ESPESOR TRATAMIENTO KILOS
FILM PBD / PAD 120 0.060 CORONA 2800
SUSTRATO 1 { IMPRESION) SUSTRATO 2 (LAMINACION} OBSERVACIONES
DOSIFICACION % MATERIALES % MATERIALES
TORNILLO % 60.0% PAD [TEMPERATURAS
A 35.0% 40.0% MASTER 1 ‘ ZONA ALIMENTACION  : 170°C
e ZONA COMPRESION . 185°C
ZONA HOMOGENIZAGION: 185°C
99.5% PAD . ZONA CABEZAL :170°C
0.5% | EXPANSOR 2
30.0°
B /" PRESION BAR
TORNILLO A 362
60.0% PEAD TORNILLO B 351
40.0% MASTER 1 ORNILLO C 322
C 35.0% -
.'(:)IBSERVACIONES MATERIAL RUGOSO
l‘6&38EF§\:’#’\CIONES
LAMINADO ;
METROS KILOS N* COPIAS ANCHO FINAL ESPESOR MATERIAL 1 FIGURA
METROS KILOS N COPIAS ANCHOQ FINAL ESPESOR MATERIAL 2 FIGURA
[aBSERVACIONES
REFILADO
METROS KILOS N° COPIAS ANCHO FINAL REFILCM DIAMETRO MIN. CM [DIAMETRO MAX CM. FIGURA FINAL
E]BSERVACIONES
SELLADO
BOLSAS | LAMINAS ] ANCHO FUELLE TRASLAPO REFUERZO LARGO ESPESOR
| 0 0
ELLO U TERMINACION a 1J
LATERAL CAMISETA PREPICADO| TROQUELADO COURRIER BRIDA (COLOR}
PESTANA QVALADO CAMISETA PARCHE TIRANTE POUCHE

OBSERVACIONES




OBSERVACIONES

SERPLAS 7-0?—03
- CLIENTE SERPLAS 9-1
IMPRESO  PAPER PLAS F V.B CLIENTE] |
CODIGO DE BARRA [ | N° ARCHIVO| |
DCUEIICACION
CANTIDAD DIMENSIONES (CM)
BOLSAS KILOS ANCHO FUELLE TRASLAPO REFUERZO LARGO ~ GRSJBL.
EXTRUSION :
MANGAIFILM | MATERIA PRIMA | DENSIDAG ANCHO PIGMENTO ESPESOR TRATAMIENTO KILGS
FILM PBD / PAD 120 0.120 CORONA 2000
SUSTRATQ 1 { IMPRESION) SUSTRATO 2 (LAMINACION) OBSERVACIONES
DOSIFICACION % MATERIALES % MATERIALES
TORNILLO % 60.0% PAD T° AUMENTADA 10°C
A 35.0% 40.0% MASTER 1 TEMPERATURAS
e [ZONA ALIMENTACION : 190°C
ZONA COMPRESION : 185°C
99.5% PAD ?ONA HOMOGENIZACION: 185°C
0.5% EXPANSOR 2 ZONA CABEZAL 1 170°C
B 30.0%
* PRESION BAR
60.0% PAD TORNILLO A 362
40.0% MASTER 1 TORNILLO B 251
C 35.0% "
TORNILLO C 324
(OBSERVACIONES PELICULA MUY RUGOSA, NO ES UNIFORME
!
|
LAMINADO . : ]
METROS KILOS N°COPIAS | ANCHO FINAL ESPESOR MATERIAL 1 FIGURA -
METROS KILOS N° CCPIAS | ANCHO FINAL ESPESOR MATERIAL 2 FIGURA
SERVACIONES
REFILADO ) :
METROS KILOS N°COPIAS | ANCHO FINAL REFIL CM - | DIAMETRO MIN. CM [DIAMETRO MAX CM, FIGURA FINAL
EESERVAmONES
SELLADO -
BOLSAS [ LAMINAS [ ANCHO FUELLE ~ TRASLAPO REFUERZD LARGO ESPESOR
0 O
ELLO o TERMINACION LT ] O
LATERAL CAMISETA PREPICADO|[ TROQUELADO  COURRIER BRIDA (COLOR)
PESTANA QVALADQ CAMISETA PARGHE TIRANTE POUCHE

i...................................................._..l



7-07-
SERPLAS . 07-07-03
CLIENTE SERPLAS S : N° 9-2
IMPRESO  PAPER PLAS F | V.B CLIENTE| ]
CODIGO DE BARRA | | N° ARCHIVQ| |
I:]CUBICACION
CANTIDAD DIMENSIONES {CM)
BOLSAS KILOS ANCHO FUELLE TRASLAPO REFUERZD LARGC GRS./BL.
C— -
EXTRUSION
MANGA/FILM__| MATERIA PRIMA | DENSIDAD ANCHO PIGMENTO ESPESOR TRATAMIENTO KILOS
FILM PBD/PAD 120 0.060 CORONA 1750
SUSTRATOG 1 | IMPRESION) SUSTRATO 2 |LAMINACION) OBSERVACIONES
DOSIFICACION % MATERIALES % MATERIALES
TORNILLOQ % 60.0% PEAD T° DISMINUIDA 10°C
40.0% MASTER 1 . [TEMPERATURAS
A 40.0% RAT
ZONA ALIMENTACION  : 172°C
ZONA COMPRESION : 188°C
99.5% PEAD ZONA HOMOGENIZACION: 188°C
o 0.5% EXPANSOR 2 ZONA CABEZAL £173°C
B 20.0% -
PRESION BAR
60.0% PEAD TORNILLO A 360
40.0% MASTER 1 ' TORNILLO B 349
C 40.0% >
TORNILLO C 320
(OBSERVAGIONES PELICULA MAS LISA, UNIFORME, FRAGIL
[
1
LAMINADO
METROS KILOS N? COPIAS ANCHO FINAL ESPESOR MATERIAL 1 FIGURA
METROS KILOS N° COPIAS ANCHO FINAL ESPESOR MATERIAL 2 FIGURA
E';BSERVACIONES
REFILADO
METRQS KILOS N°® COPIAS ANCHGC FINAL REFIL CM DIAMETRO MIN, CM [DIAMETRO MAX CM. FIGURA FINAL
QESERVACIONES
SELLADO :
BOLSAS { LAMINAS i ANCHC FUELLE TRASLAPO REFUERZD LARGO ESPESOR
' = [ O )
ELLO I TERMINACION UJ ] O
LATERAL CAMISETA PREPICADO TROQUELADO COURRIER BRIDA {COLOR)
PESTANA OVALADO CAMISETA PARCHE TIRANTE POUCHE
OBSERVACIONES




ANEXO N°2
Fotografias del prototipo



VISTA GENERAL

N*1




N°2: SOPORTE EJE PRINCIPAL




N° 4: CADENA DE TRASNMISION Y EJE SOPORTE

N°5: CARRO CON HORMA




N°6: CILINDRO NEUMATICO DE ACCIONAMIENTO HORMA




N°8: DETALLE FRONTAL HORMA




N°10: DETALLE LATERAL DE LA HORMA




N°12: MARCO DE PLACAS PLEGADORAS
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N°14: PLEGADORES EN FABRICACION
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ANEXO N°3
Pianos de la estacion de carga
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