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| Resumen ejecutivo

¢ Antecedentes de la empresa
A-1.- Reseiia historica.

La empresa fue fundada en el afio 1.877 por 2 ingenieros mecanicos suizos,
Don Francisco KUpfer y Roberto Strickler, en la misma ubicacién actual en calle
Libertad, con la razon social “Fundicién Libertad”, con la que fue conocida hasta el afio
1973. :

Desde aquella época de fines del siglo 19, el crecimiento de esta empresa ha
sido progresivo e ininterrumpido durante 126 afios, mostrando una trayectoria que se ha

visto acelerada por transformaciones cuantitativas y cualitativas de enorme

significancia. No se trata solo de un crecimiento econémico, ni de una mayor presencia
en el mercado con productos de excelente manufactura, sino de una maduracion
organizativa y de identidad.

El grupo de empresas Kipfer es uno de los proveedores industriales mas
antiguos de Chile. Sus operaciones se remontan a 1.877, y desde sus comienzos
estuvo vinculada principalmente a la importacién y tratamiento del acero. Con el paso
del tiempo se fue expandiendo a otras regiones, y al desarrolio de nuevos mercados y
tecnologias, con lo cual fue logrando varias ventajas comparativas.

Hoy la empresa sigue siendo experta en aceros, pero ademas se ha
especializado en un sinnimero de productos y soluciones industriales, cubriendo las
necesidades de la pequefia y gran Mineria, Construccién, Pesca, y Forestal entre otras.
El tipo de actividades desarrolladas en estos rubros es integral. La empresa representa
marcas de prestigio internacional, desarrolla productos propios; y ejecuta proyectos de
ingenieria, segun los requerimientos de cada cliente.

Sucursales

Se encuentran distribuidas a través de todo el pais.
e Zona Norte. Tiene oficinas y locales en Iquique, Calama, Antofagasta, Copiap6 y La
Serena. Atiende especialmente a la Mineria y Construccion.

e Zona Central. La casa matriz y sede administrativa se encuentra en Santiago,

desde donde se abastece al resto de las sucursales. Cuenta con un salén de
ventas, bodegas y servicios asociados a cada producto o proyecto. En Valparaiso
tiene una oficina que representa a la empresa en la V Region.

¢ Zona Sur. La industria Minera, de la Celulosa, Metalmecanica, Forestal, Astllieros y
Pesquera, est4 abastecida principalmente desde Concepcion, que es el centro de
operaciones de la zona sur. Apoyando esta gestién se encuentra el resto de las
oficinas, establecidas en las principales ciudades surefias.

Los Angeles y Valdivia son importantes proveedoras de plantas Forestales, Aserra-

deros, Celulosa y Astilleros. La Pesca y las Salmoneras, cuentan con el apoyo de la
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oficina de Puerto Montt. En Punta Arenas Kupfer atiende principalmente a las
empresas Petroquimicas y Astilleros, y participa de varios proyectos locales.

Divisiones y Marcas.
Division Aceros.

Esta Division atiende todas las necesidades de los clientes, relacionadas con el
mundo del acero, en los méas diversos rubros industriales. Comprende -varias Sub
Divisiones o lineas de productos y servicios. Algunos productos son los siguientes: -
Barras de acero especiales, Planchas de acero, Barrotes de fierro fundido, Barras
macizas y perforadas de bronce.

Paralelamente cuenta con varios servicios asociados, como Tratamiento y corte
de metales, y Asesorias para proyectos de ingenieria, entre otras posibilidades. Posee
una gran cobertura, asistencia en terreno, servicio de asesoria técnica, y una amplia red
de distribucién.

Las diversas areas de “Productos” se dividen en: Construccibn mecanica,
Aceros especiales y estructurales, Antiabrasivos, Tratamientos térmicos, Anticorrosivos,
Tubos y Piping, Metales y plasticos, y un Centro del acero. (Steel Servicenter).

Los “Servicios” asociados a esta Division son los siguientes:

e Planta de Tratamientos Térmicos.
- Tratamientos térmicos. :
- Control de Calidad. (Metalografia, Test de Dureza, Andlisis por ultrasonido, etc). -
- Capacitaciéon. Cursos y Seminarios técnicos.
- Desarrollo de aleaciones.
- Analisis de fallas.

e Centro de Servicios de Dimensionado de aceros. (Oxicorte, Dimensionado de
barras)

e Desarrollo de Productos e Ingenieria.
- Construccién estructural.
- Fabricacién de piezas y estructuras antiabrasivas.
- Desarrollo de piezas especiales forjadas.
- Soluciones integrales de Ingenieria.

Division Cables y Eslingas.

Esta Divisiobn comercializa, importa y distribuye  insumos y accesorios
industriales utilizados para transportar, amarrar y sujetar cargas de alto valor,
pertenecientes a diversos procesos productivos. El inventario incluye productos tales
como Cables de acero, Accesorios para cables, Eslingas, Cadenas, Cabos de fibra
sintética, y productos para la Pesca, todos los cuales son fabricados con tecnologia de
punta.

Elaborado por Emsesa — Kupfer Hnos - 2005



0000000000000 000000000000000000000O0COCOCFCOROFOGOIOIOISTS

INFORME TECNICO ~ INFORME FINAL - PROYECTO FONTEC

La tecnologia de esta Division, el mix de productos con que cuenta, y la
constante innovacion tecnologica desarrollada, le han permitido elaborar una estrategia
de trabajo exitosa. En relacion a los servicios ofrecidos por esta Division, se encuentra
capacitada para resolver todo tipo de inquietudes relacionadas con este rubro, como
por ejemplo servicios de corte y enrollado de cables.

Division Soldaduras.

Se especializa en productos y soluciones para la preparacién, fabricacién y
terminacion de materiales soldables, contando con un equipo de técnicos altamente
especializados en este campo.

Los Productos mas importantes de esta Divisién son las Soldaduras, Soldaduras
especiales, Maquinas de soldar y Alimentadores o generadores de alta y baja tension,
Fundentes, Abrasivos, y Equipos de oxicorte. Arriendo de equipos industriales.

Los Servicios mas relevantes de esta Division son Arriendo de maquinas de
soldar y generadores de alta y baja tensién, Asistencia técnica total en la utilizacién de
los productos de la Divisién, como soldaduras y maquinarias, y Asesoria en
optimizacién de sistemas productivos.

Division Seguridad Industrial.

Se tienen Representaciones y stock de diversos productos, en los siguientes
rubros: Proteccién visual, Guantes, Fonos y tapones, Proteccion respiratoria, Soldadura
y oxicorte, Seguridad vial, Salud y rescate, Cascos y visores, Proteccion de caidas,
Ropa de trabajo y Calzado.

Division Herramientas de corte.

Se comercializa una amplia variedad de productos y servicios para el
Tratamiento y Corte de maderas y metales. Estos consisten en Sierras, Sierras
huinchas, Cuchillos, Dientes de sierra, Pasta para retape, y Herramientas y Accesorios
para Metales. :

Divisién Proyectos y Alianzas.

Esta Division pertenece a la empresa Kupfer. Esta capacitada para efectuar la
entrega de productos y servicios de alta complejidad y flexibilidad, a través de la
participa-cion de asociados externos en los procesos de fabricacion y montaje.

El suministro de Torres y Monopostes para telefonia celular, y de Tolvas para ,
camiones fuera de carretera, son algunas de las . lineas de productos mas
representativas. Destacan también los Estanques de acero al carbono e inoxidables,
todos ellos de gran capacidad. Las industrias beneficiadas con las soluciones integrales
de esta Division, corresponden a Telecomunicaciones, Industria Salmonera, Mineria,
Vifas, Constructoras y empresas de Montajes industriales. Los Servicios asociados son
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desarrollados por la marca Steeltek, y Maestranzas y Montajistas asociadas para
proyectos particulares.

Division Conectores de Fluidos.

Esta Division de Emsesa, comercializa productos y servicios para sistemas
hidraulicos de la industria minera, manufacturera, forestal, celulosa, y servicios de
transporte y movimiento de carga entre otras. La completa gama de productos de esta
Division, incluye mangueras, maquinas ensambladoras, para mangueras, conectores de
fluidos, acoples y abrazaderas.

Ademas cuenta con accesorios necesarios para el funcionamiento de los sistemas
de fluidos industriales. Paralelamente esta area proporciona asistencia técnica orientada
a la Mantencién Correctiva y Preventiva de equipos y procesos productivos. De esta
manera se privilegia la disminucion de los tiempos de detencién de los equipos.

Division Movimiento y Control.

Esta Division de las empresas Kiipfer, comercializa y distribuye productos y
soluciones de Disefio de Ingenieria, Suministro de componentes, Fabricacién y Montaje
de equipos, Pruebas de operacion, Puesta en marcha y Servicios de post venta. Todas
estas aplicaciones son utiles técnicamente en los campos industriales de la Oleo-
hidraulica, Filtracion, 'y Automatizacion neumatica. Ejemplos de estos equipos
automatizados son alzadores de catodos, muestreadores de catodos, sistemas de
operacién de buzones interior mina.

Ademas la Divisién cuenta con un area de Servicios Oleohidraulicos y Sistemas
integrados para responder a las necesidades de Diagnostico, Mantencién, Flushing
(lavado de lineas con agua a alta presion), Bancos de prueba y sistemas a pedido,
entre muchas otras opciones.

Division Transferencia de Fluidos.

Es una marca Emsesa, de las empresas Kupfer. Esta orientada a satisfacer los
requerimientos de Sellado de fluidos, Conectores, Valvulas, y en general de productos y
servicios relacionados con la transferencia de fluidos industriales. La especializacién ha
derivado en la creacion de las areas de Instrumentacion y Piping.

Instrumentacion. Respaldada por dos grandes fabricantes norteamericanos, Parker
Hannifin Corp.y Bourdon Haenni, provee insumos para la medicién de Presiéon y
Tempe-ratura.

Piping. Esta area esta soportada por CCTF del conglomerado canadiense EMCO, vy las
germanas Schwer y Blago. Comercializa conectores para tubos métricos de acero inoxi-
dable y al carbono.

Elaborado por Emsesa — Kupfer Hnos - 2005
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A-2.- Giro Productivo, y Estructura de la Produccién.
MARCAS:
Emsesa.

Emsesa, de Kipfer Hnos. es una organizacién que concentra a las principales
Divisiones de la Compaiiia, relacionadas con la propuesta, desarrollo y aplicacién de
equipos y soluciones industriales, de caracter integral. En términos generales esto se
traduce en Suministro de Componentes, Servicios de Reparacion y Mantencién, Disefio
de Ingenieria, Fabricacion de Equipos, Montaje de Sistemas, Puesta en Marcha y
Servicios de Post Venta.

La constante especializacion, la modalidad de trabajo, y la atencién exhaustiva
de los requerimientos de cada cliente, han hecho de Emsesa una marca de prestigio a
nivel nacional. Sus principales Servicios son: Cobertura y asistencia en terreno para
cada uno de los proyectos y productos asociados a Conectores de fluidos, Movimiento y
Control, Transferencia de Fluidos, y Proyectos Especiales.

Servi Kiipfer.

Se preocupa de entregar respuestas y soluciones técnicas a la pequefia y
mediana empresa de diversas areas.

Steeltek.

Es un Centro de Servicios Integrales para el dimensionado de planchas de
acero. Efectia el corte térmico por el sistema de Plasma y de oxicorte, en planchas
desde 2 mm. hasta 100 mm.

Ferro Libertad.

Es una organizacion orientada al sector de las Maestranzas, mediante la
comercia-lizacion de aceros estructurales. Actualmente Ferro Libertad se perfila como
uno de los principales distribuidores de planchas aceradas. Ademas destaca por el
desarrollo de Servicios y Soluciones especificas que aportan valor agregado a cada
producto.

Algunos ejemplos que avalan a esta marca de Kipfer, corresponden al
Tratamiento de aceros estructurales de diferente resistencia, Fabricacién de Estanques,
y en general Apoyo a Obras Civiles. Entre sus servicios destacan la Asistencia Técnica,
Desarrollo, Servicio de Corte y Dimensionado, y Despacho a clientes.

Nivel de Ventas. -

La empresa Kiipfer enfoca sus ventas al mercado nacional, y su principal canal
de comercializacion esta constituido por las ventas a través de sus oficinas, y sus
respectivas marcas. El total de las ventas alcanza un monto promedio de 62,5
(Mill.US$/afio), o 45.000 (Mill.$/afio). El desglose aproximado de estas ventas por
empresas 0 marcas, es el siguiente:
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1

Marcas Ventas. (Mill.$/mes) Porcentaje
Kipfer 2.300 61,33
Steeltek 450 12,00
FerroLibertad 500 13,33
Emsesa 500 13,33
Total 3.750 100,00

La empresa esta orientada a la comercializacién de productos industriales y
aceros, y posee mas de 250 vendedores especializados, cuya misién es atender y
visitar a las diversas empresas de cada Region, en todo el pais.

El objetivo de este cuerpo de ventas, es proporcionar a los ejecutivos
industriales toda la informacion técnica y cientifica relacionada con los productos
ofrecidos y los servicios prestados por cada una de sus respectivas Divisiones y
Marcas. El trabajo de visita es constante hacia terreno, con el fin de estar
permanentemente en contacto con los problemas operacionales, y con la generacién de
proyectos de ingenieria.

Indicadores financieros

Los indicadores financieros de Liquidez, Solvencia y Rentabilidad, se adjuntan
en el respectivo resumen de los Balances, para los 3 Gltimos afios.

A-3.- Plan estratégico de la empresa.

El proyecto de innovacion propuesto se inserta dentro de los planes continuos
de Investigacion y Desarrollo que le permitiran afianzar su liderazgo dentro del sector.
Todas las acciones especificas que la empresa llevara a cabo y que le permitiran
insertar el proyecto actual dentro de su quehacer cotidiano, se han analizado
detalladamente en parrafos anteriores, por lo cual corresponde abordar el mismo tema
con una perspectiva de mayor alcance.

La forma explicita en que la empresa tiene definido el concepto del negocio
actual consiste en disefar, fabricar, montar y hacer el correspondiente mantenimiento
de los equipos automatizados, utilizados en las lineas de faenamiento y proceso para el
sector pesca, cultivos marinos, y agroindustria.

Todo este amplio sector se caracteriza por tener 3 procesos comunes:

- Matanza y preparacion.

- Plantas de faenamiento. Utilizan frecuentemente Maquinaria de corte,
despinadoras, despieladoras, evisceradoras. Efectian el lavado de carros y de
bandejas.

- Procesos de alto valor agregado. Se refieren a venta de pescados en porciones,
filetes, cortes especiales, tipificaciéon de carnes. Se utilizan equipos con un muy
alto valor como cocedores, ahumadores.

Elaborade por Emsesa — Kupfer Hnos - 2005
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La politica actual de Kupfer es ubicarse preferentemente en las etapas de faena-
miento y procesos. La orientacion a futuro debera inclinarse por las etapas de cosecha
y matanza, y obviamente por las que entregan un alto valor agregado.

Respecto al analisis del negocio, y a la forma de competir que se pretende
adoptar por la empresa, esta manifiesta preferencia por 3 ambitos:

- Productos, servicios y especiaimente “entrega de soluciones”. Ejemplo concreto
de lo Ultimo es lograr el pago por el diferencial de cajas diarias procesadas en una
industria.

- Limpieza completa de plantas, en diferentes secciones.

- Utilizacidn del sistema de lavado ultrasénico en otros sectores y especialmente en
la agroindustria que fabrica productos alimentarios.

Con respecto a la forma de competir, la empresa tiene claro que todo lo que
tenga relacion directa con la Innovacién, es el factor decisivo en la lucha por los nichos
de mercado existentes, y aquellos por descubrir. De hecho, en los 3 nichos que
habiamos mencionado anteriormente, la empresa tiene decidido concretamente marcar
preferencia por las siguientes acciones:

- Matanza y preparacion.- Hacer ingenieria para los procesos y equipos de
desangrado, e inversiones en copiar productos importados que son utilizados
actualmente sin que exista una capacidad nacional de fabricacién de los mismos.

- Procesos.- Ampliar el mix de productos y procesos actuales que posee la
empresa.

- Preparacion final de los productos.- Efectuar alianzas con grupos extranjeros, y
ademas hacer innovacién constantemente.

Complementariamente a todo lo anterior, la empresa se ha propuesto realizar un
plan de ofertas por diferentes sistemas de Garantia a largo plazo, Mantenimiento
preventivo, y participar en las Lineas de Procesos integrales, entregando Soluciones
operativas para los diferentes problemas que se presentan a diario en las empresas.

El concepto de Innovacion para esta empresa, implica cumplir con los siguientes 4
objetivos basicos concretos:

1. Cumplimiento de metas en Ventas.

2. Ampliacion sistematica del mix de productos, con una meta de 1 equipo nuevo
anual.

3. Ser lideres en Investigacion e Incorporacion de Tecnologias.

4. Ser reconocida como empresa Integradora de equipos en este sector

o Sintesis del proyecto de innovacion

En este proyecto, se buscaba explorar las posibilidades de utilizar la tecnologia
de ultrasonidos para el desarrollo de equipos de lavado para elementos de
poliestireno (bins y bandejas) y acero momdable (utensilios, piezas y
herramientas).

La informacion previa: disponible no aseguraba que se pudiera lavar piezas de
plastico, tema de gran relevancia para el mercado a desarrollar. Con respecto a
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los elementos de acero inoxidable, toda la informacion disponible aseguraba que
en este caso, no se presentarian mayores dificultades.

En el proyecto se desarrollaron tres sistemas de lavado, uno para limpieza por
aspersion, que no dio resultados positivos, ya que no se producia el fenémeno
de cavitacion buscado. Un sistema de lavado por inmersion, cuyos resultados
fueron mejores, pero que requeria largos tlempos de permanencia para el
lavado. Y finalmente un sistema de lavado por inmersion de tamafio mas
reducido, donde se pudo verificar la importancia de la variable que resulté ser
fundamental, la relacion potencia de ultrasonidos vs volumen de agua en el
depdsito.

Cuando se encontro la relacion correcta entre estas variables fundamentales, se
comenzaron a obtener resultados realmente sorprendentes en el lavado. Siendo
relativamente sencillo encontrar las restantes variables que permiten obtener
resultados 6ptimos de limpieza.

¢ Principales resultados del proyecto y conclusiones

Los principales resultados y conclusiones del proyecto son: ,
Obtenciodn de las variables que permiten optimizar el proceso de lavado.
Verificacion de posibilidad de lavar piezas de poliestireno y de acero inoxidable.
Verificacion de la factibilidad técnico-econémica del desarrollo de productos de
lavado basados en ultrasonidos e inmersion.

Verificacién de la imposibilidad de lavar con el sistema de aspersion-
ultrasonidos.

Determinacion de relacion de disefio critica entre potencia de uItrasonldos y
volumen de agua en el depdsito.

Como consecuencia de lo anterior, se considera que el proyecto ha sido un
importante éxito, ya que al permitir los desarrollos mencionados y la
correspondiente experimentacion, se consigui6 el conocimiento necesario para
desarrollar una nueva linea de negocios para la empresa.

¢ Impacto del proyecto

El principal impacto del proyecto es que permite el desarrollo de un area de negocios
nuevo para la empresa, basada en la tecnologla de ultrasonidos para el lavado
industrial.

Las principales caracteristicas y ventajas de estos sistemas son:
Limpieza completa del producto, eliminando simultaneamente suciedades soélidas y

grasas, asi como bacterias y microorganismos, con io que se tiene un gran ahorro de
detergentes y sanitizantes.

Elaborado por Emsesa - Kupfer Haos - 2005
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Posibilidad de lavar piezas de formas complejas e intrincadas con gran rapidez y

- eficacia.

Certeza de las variables de disefio que se debe emplear en los equipos industriales.

Posibilidad de desarrollar equipos de lavado continuo por inmersién.

Elaborado por Emsesa — Kupfer Hnos - 2005
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Exposicién del problema ’
I

e Problema a resolver

Uno de los sectores que es atendido actualmente por la empresa corresponde a
las compariias salmoneras. Dentro de los problemas operacionales criticos que éstas
enfrentan se encuentra el uso de grandes cantidades de agua y de detergentes para la
limpieza de las lineas de faenamiento, corte y fileteado de salmones, operaciones que
por el hecho de efectuarse manualmente ocupan una gran cantidad de operarios.
También se hace necesario el uso de hidrolavadoras, para aumentar la eficacia de la
limpieza con agua a alta presion.

En consecuencia el uso de un fluido altamente energizado, con una alta concen-
tracion de detergente, normalmente mezclado con vapor vivo, y el uso intensivo de mano
de obra, transforman a esta operacién de lavado en muy costosa. Pero ademas del costo
econdmico, estas empresas se han ido transformando en importantes generadoras de
contaminantes, viéndose obligadas a efectuar un tratamiento a los riles evacuados.

Dentro de los principales materiales evacuados figuran los restos organicos como
grasa, sangre, visceras y escamas, los cuales requieren un menor costo de separaciéon y
tratamiento que los detergentes empleados. Este proyecto se origina en la posibilidad de
reducir el costo de esta limpieza, y ademas mejorar la eficiencia del proceso. La
alternativa que la empresa ha decidido investigar, es el uso de la energia ultrasénica para- *
efectuar el lavado, la que ha demostrado caracteristicas notables en la parte técnica y
econdmica.

El sistema no ha sido aplicado industrialmente en Chile, y sélo es conocido en
hospitales para efectuar la limpieza del instrumental quirirgico. En consecuencia se
espera captar todo ese nicho de mercado actualmente virgen, para ofrecer la instalacion
de este moderno sistema de lavado en las empresas que no cuenten con él, y.ofrecer las’
modificaciones a los sistemas actuales de lavado mecanico automatizado, incorporando
el lavado ultrasénico a los mismos equipos.

La energia ultrasénica es una importante alternativa en aplicaciones de limpieza,
mejorando tanto la rapidez del proceso, potenciando el efecto limpiador de los
compuestos quimicos, produciendo un gran ahorro en agua, energia eléctrica y
detergentes, y logrando la limpieza profunda de aquellos puntos inaccesibles para una
operacion mecanica o manual, sin dafiar o rayar la superficie del material lavado.

Ademas este proyecto seria un complemento para todo el equipamiento €
infraestructura que la empresa provee actualmente a este sector, que ha tenido un’
sostenido e importante crecimiento de sus exportaciones. Pero debido a que este
método de lavado es aplicable a varios procesos y areas como la pesca y acuicultura,
conserveras, avicola, centros de matanza y distribucion de carnes rojas, industria y
agroindustria, que presentan los mismos problemas ya descntos se espera que la -
captacién e introduccién sea absolutamente eX|tosa .

La empresa cuenta con un importante poder de comercializacion a 1o largo de
todo Chile. Por lo mismo se abre un insospechado campo de oportunidades.

. S~
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Se espera que este sea el punto inicial de esta aplicacion, que la transformaria en
pionera en la fabricacion de equipos de esta area y similares, con todos los beneficios
econoémicos inherentes a este proceso innovativo que se espera desarrollar.

¢ Objetivos técnicos del proyecto y resultados o soluciones perseguidas

Los resultados o soluciones especificas que se espera lograr a través del
presente proyecto son:

Objetivo General.

El objetivo general del proyecto es desarrollar y construir una maquina que sirva
para efectuar el lavado de bins o bandejas y otros productos de la industria alimentaria,
haciendo uso de la energia ultrasénica para obtener un ahorro importante en esta
operacion. Se esperaba investigar las posibilidades industriales relativas a la energia
ultrasénica, para posteriormente introducirse a un nicho de mercado que en estos
momentos esta sin explotar en nuestro pais.

Objetivos Especificos.

- Analisis de las metodologias y los sistemas de generacién de ultrasonido que se
encuentran comercialmente disponibles actualmente. Recopilacion de
informacién. Comparacion técnica de sistemas. Comparacion econémica.

- Recopilaciéon de los aspectos tecnolégicos a considerar en los procesos de
lavado industrial. Definicibn de industrias a considerar. Materiales de los
elementos a lavar. Estudio de las caracteristicas fisico quimicas de la suciedad
a remover.

- Paradmetros mas importantes en el disefio de los sistemas experimentales de
lavado. Definicién de los pardmetros de medicion de la calidad del lavado, y del
método operacional y equipo a usar.-Lavado por inmersién y por aspersion.

- Definicién y seleccion del sistema de control de variables, y mediciéon de los
parémetros de operacion. Disefio e implementacion del sistema. Realizacion de
pruebas funcionales.

- Adquisicién del equipamiento idéneo y de los materiales necesarios para la
ejecucion del proyecto. Etapa experimental y fabricacién de equipo piloto.

- Disefo de la etapa experimental. Fabricacion de la parte mecanica del equipo
de experimentacién. Sistemas de aspersion e inmersién.

- Realizaciéon de la parte experimental. Estudio y obtencién de las principales
variables operativas y de disefio en ambos sistemas de lavado.
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- Fabricacion y montaje del equipo piloto de lavado. Implementacion e integracion
de los sistemas en el prototipo final. Disefio y montaje del sistema 6éleo
hidraulico para el levante y manipulacion de bins.

- Realizacién de la marcha blanca y de las pruebas funcionales. Determinacion de
los parametros 6ptimos de funcionamiento. Verificacion del funcionamiento
respecto a la calidad operativa a través del tiempo.

-  Sistematizacién y generalizacion de los resultados para el disefio y la fabricacion
de equipos de lavado industrial por medio de ultrasonidos.

e Tipo de innovacion desarrollada

La innovacién desarrollada se enmarca dentro del ambito del desarrollo de nuevos
productos o procesos, no existentes en el mercado nacional, y para los cuales se
estableceran capacidades nacionales de produccion.

Dentro de lo anterior, se debe recordar que en varios paises desarrollados se utiliza
esta tecnologia para distintas industrias, sin embargo, no estaba claro al inicio del
proyecto si seria factible técnicamente o rentable econémicamente su implantacion en
el mercado chileno. Se tenia incluso informacion de algunos fabricantes que
aseguraban que no era factible lavar plasticos con estos sistemas, esto quedo
descartado durante la etapa experimental.

Se pudo establecer las condiciones bajo las cuales los sistemas operan correctamente,
asi como la configuracién (inmersién) que permite un lavado eficiente. Con esta
informacion se desarrollardn disefios de equipos de produccion para ser
comercializados en la industria alimentaria en general, en particular en la industria del
salmon. '

Luego del desarrollo de dos equipos experimentales, se llego al tercero, donde la
combinacion de variables permitié obtener los resultados buscados para la limpieza de
piezas de poliestireno y acero inoxidable.
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| Metodologia y plan de trabajo

e Descripcion de la forma como se llevé a cabo la investigacion

Los principales objetivos de la investigacion eran determinar si era posible lavar
productos de poliestireno o acero inoxidable con la tecnologia de ultrasonidos,
determinar si la aspersién o la inmersion eran los procesos ideales y finalmente,
determinar los parametros 6ptimos de funcionamiento para estos sistemas.

Para realizar los experimentos de lavado con aspersién-ultrasonidos, se desarrollé un
equipo que permitia introducir un bins dentro de un recipiente donde se realizaba el
proceso, el disefio del equipo se presenta en el dibujo siguiente:

Este equipo estd construido de acero inoxidable y contiene los mecanismos para

manipular los bins. En la fotografia siguiente, se puede apreciar la ubicacién de los
transductores de ultrasonido en el equipo mencionado: . i

Tl -‘ ra ra . ‘ o
El lavado por aspersion-ultrasonidos quedd rapidamente descartado, ya que no se
producia ningin efecto apreciable de limpieza al utilizar ultrasonidos en comparacion

con la limpieza directa por aspersion. . e : — . o

+

A continuacién, se procedi6 a disefar y construir un equipo para lavado por inmersion
de piezas de gran volumen, la fotografia siguien}e muestra el mencionado equipo:

€ Q
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EQUIPO DE
LAVADO POR
INMERSION

TRANSDUCTORES
SIN COLOCAR

PROTECCION
EXTERNA DE
TRANSDUCTORES

Este equipo se utilizé para el lavado de bins de poliestireno de los utilizados para el
transporte de salmones entre ia planta de crianza v lz planta de procesamiento. En las
fotografias siguientes se muesiran ks expe-imentos realizados con este desarrollo;

Lavado de bandej'ag Lavado de herramientas

~ Tavado de bins

Luego de pruebas no satisfactorias con este mon:aje, se determindé que la relacion
potencia de ultrasonidos vs volumen de agua era insuficiente.

Finalmente, aunque no estabka ccnside-ado en el plan original, pero debido a los -
resultados obtenidos hasta ese mxmenio, se procedid a construir un tercer equipo
experimental, de menores cimensiones, que pe-mitia instalar dos conjuntos de
transductores, obteniendo de estz forma una relacion potsncia de ultrasonidos vs
volumen de agua mayor. El equipc s& presenta en la fotografia que sigue:

-

PROTECCION -
EXTERNA DE EQUIPO DE .
TRANSDUCTORES LAVADO POR
INMERSION
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¢ Plan de trabajo ejecutado. Carta Gantt

La metodologia y las actividades que se desarrollaron en el proyecto se representan en
las etapas que se sefialan a continuacién:

Etapa A.- Recopilacion de informaciéon sobre sistemas generadores de
ultrasonidos, y aspectos tecnolégicos en procesos industriales.

- Levantamiento bibliografico sobre antecedentes teéricos y empiricos en el area
de generacion de energia ultrasonica, equipos y aplicaciones industriales.
Ventajas comparativas de los diversos sistemas, y analisis técnico econdémico.

- Recopilacion de los aspectos tecnolégicos a considerar en los procesos de
lavado industrial. Definicién de industrias a considerar. Materiales de los
elementos a lavar. Acero inoxidable y poliestireno.

- Estudio de las caracteristicas fisico quimicas de la suciedad a remover. Analisis
del uso eventual de detergentes y de las concentraciones respectivas para
reforzar la limpieza. Temperatura, tiempo de permanencia o velocidad del
proceso. Lavado por inmersién o por aspersion.

Duracién de la etapa: (2 meses)

B).- Determinacién de parametros de disefio, Medicion de calidad, Control de las
variables de operacion, Programacion e integracién software de automatizacion.

- Determinacién de los parametros eléctricos mas importantes que influyen en el
disefio de los sistemas experimentales de lavado por ultrasonido: Frecuencia,
Potencia, Amperaje, Voltaje, Amplitud de onda.

- Definicién de los parametros de medicion de la calidad del lavado. Definicidon del
meétodo de lavado. Inmersion, aspersion, o mixto. Eleccién del equipo idoneo para
realizar el lavado, componentes, piezas e instrumental.

- Definicion y seleccion del sistema de control de las variables, y de los parametros
de operacion. Disefio del sistema.

- Realizacién de pruebas funcionales para la implementacion del sistema.
Duracién de la etapa: (3 meses)

C).- Importacién del equipo generador de ultrasonidos, e instrumentacion. Compra
de materiales.

Una vez seleccionado el equipo de generacién de ultrasonidos, el sistema
idoneo de lavado, y los rangos promedio de variacion de las distintas variables
operacionales, se procedera a la importacion del equipo y de todos los materiales que
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sean necesarios para la ejecuciéon del proyecto, tanto para la etapa experimental, como
para la fabricacién definitiva del prototipo de equipo piloto de lavado.

Asimismo se procederd a la adquisicion de todos los materiales que se

encuentren en el mercado nacional. Esta etapa se desarrollara en forma paralela con
las actividades de la etapa siguiente. Duracion de la etapa: (3 meses)

D).- Disefio de la etapa experimental. Fabricacién del equipo experimental.
Estudio de las variables operativas y de disefio.

Determinacion del nimero de experimentos necesarios, y planificacion de todas
las actividades a desarrollar.

Fabricacién del equipo de experimentacién. Inciusiébn de los sistemas de
inmersion y de aspersion.

Realizacion de la etapa experimental. Estudio y obtencién de las principales
variables operativas y de disefio, en ambos sistemas de lavado.
Duracién de la etapa: (3 meses)

E).- Fabricacion y montaje del equipo piloto de lavado. Diseiio y montaje del
sistema neumatico, Marcha blanca del equipo.

Disefio mecanico, fabricacion del estanque de lavado, partes y piezas que sean
factibles de manufacturar internamente e incorporacién de los sistemas de
inmersion y aspersion. Disefio y montaje del sistema neumético para efectuar
el levante, giro y otros movimientos del bins sometldo a lavado.

Duracion de la etapa: (4 meses)

F).Q Evaluacién y confeccion de informes de avance y final. Sistematizacion de
resultados. Recopilacion de documentacién.

Sistematizacion de los resultados obtenidos durante la etapa experimental, de
disefio y de funcionamiento. Andlisis de cada uno de los parametros
operacionales del lavado por ultrasonido, y de la calidad del lavado obtenido.

Elaboracion de los respectivos informes técnico y de actividades.
Recopilacion de documentacién comprobatoria de los costos y gastos

efectuados en cada etapa del proyecto.
Duracion de la etapa: 1 mes
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CARTA GANTT. Cronologia de las actividades realizadas

. - Meses "

Etapas

mmcomib
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| Resultados obtenidos

¢ Presentacion de resultados

Para realizar los ensayos de lavado, se prepararon dos tipos de probetas: de
poliestireno, que corresponde al material de los bins y bandejas utilizados en la
industria alimenticia, y acero inoxidable, otro material ampliamente utilizado en diversas
industrias.

La evaluacién del grado de limpieza obtenido se realiz6 en base a una tabla de
comparacion, donde se reproduce desde una condicién de total limpieza hasta una

condicion de total suciedad, la escala posee cuatro niveles y se reproduce a
continuacion;

Escala de evaluacién

0  Limpio-nuevo . .
1 Suciedad Superficial A '
2  Manchas de mediana adherencia

3 Sucio con manchas de dificil remocién . : .

Las condiciones de suciedad se reprodujeron con una pasta obtenida mezclando
harina de sangre y harina de carne, mediante friccién con trozos de pescado, grasa
anlmal y carne. .

-

20

Elaborado por Emsesa — Kupfer Hnos - 2005



. S007 - souly J9)dny] — esaswy aod opesoqely . . B .. T
o
0 8l FBI00:68%
-0 AN 2
0 9l | oo
-0 ‘Gl .08 . _
0 vl KE00.CFE 1. s | .
0 €l 0€C o _ E |
L-0 4% 002 “
L-0 L 0’1 , 3
0 ol L I z > g
0 6 [BFOOSES 5 s | 5
0 8 |- 0ed 3
-0 L . 00y
1-0 9 - 08¢
-0 g FR00:E5E
) L-0 2 [([4
l € 002
1-0 Z : oe:l S , _
b } 35003 sv “ON 10001 LA
opejnsay | oAesua (N . ow:&chw._. " %,w%_m_o u %_MM«\_ %W m_ww%omu%m 0l oA 19d ‘dwa]  [euslep

‘ugIoeNURUOD € ejussald as sopezijeas soAesus soj ap ohsiBai (9 esed gzinn as anb ojewuoy |3

JILNOA OLIIAO0Ud - TYNI ZNUOINI — ODINDAL AWHOANI



S007 - souy saydnyj — esasuryg 10d opesoqe|y

(44
. . . &
*
1-0 v S :
10 I 3
1-0 or ) (174 R .
-0 6¢ g )
1-0 8¢ 3 . ol o
1-0 L€ ! S IS * o
0 o¢ g " .
0 Ge €
0 Ve l 0z N “
-0 €€ 05:0 . :
1-0 z€ 0€:0 _ . -
0 1€ 00} S ON 0002 A =
10 0¢ S g « @
1-0 62 3 , o o)
FAT) 8z | (1Y4 ©
0 12 S
10 9z €
-0 (574 3 S IS
1-0 ve s |
1-0 €z € E
-0 44 ! 0z
10 %2 g T
1-0 0z € o ‘
1-0 6l ! Sy ON 000L | 1
: »| uawnjoA
Ui Wwio 0/ uo S|
opejinsay | okesus oN oreo“ L m_oﬁcm_w_o c_%_om\#_m@ m_w%ﬁw\m cm,w.q_m_o> 1ea due [eHolE

~ :sajejuswIadxa SOpE)NSal U0D Sejqe]

DALNOA OLIFAOUA - TYNI4 FWHOANI — ODINIAL AWHOANI

A -



S007 - Soul 13dny| - esoswyg Jod opulogqely

154

99
1-0 . G9
0 ¥9
€9
29
1-0 19
0 09 |
-0 85
1S
0 - 99
0 143
. ¥S
€9
4]
-0 T
R . 0S
1-0 6y
14

FA4

o

0z_ | | -

K14 1S

. 0C

st | oON | o000z

ON
D0 €4
ouaisaliod

.0z | | o .

Sy . | IS

0c.

: 144
-0 117

—|o|w|=|olv[—|o|v[|o|v[~|m|v]~|o|v]|~|olb|~|m]|v

Sy ON 0001 c
L . ~| uawnjop

o] o] Wosuwol  [swemd B

odwall epuesig  uoe)by  BIOUSJ04  USWINIOA 1ea ‘dwa [eHoIEN

ope)nsay { oAesua (N

JALNO4 OLIDTAOUL - TVNIA AWHOANI - OJINIIL AWHOANI

0000000000000800000000000000000000000000000000



T Oe

e

S007 - Souy 42jdny] — esaswy Jod opriogeyy

06

68

-0

88

0c

L8

98

G8

414

v8

€8

c8

18

0C

08

6.

Sy

ON

000C

8.

Ll

9/

0c

17

V.

€L

Sy

cl

72

0.

0z

- 69

89

49

114

"ON

0001

[4

UBWIN|OA.

ON

o €L

3|qepIXou| 0180y

[u]

[wo]

(o / uo]

lsnem]

19]]

1ed

‘dwaj

|eusieiy

opejnsay | ofesus (N

odwail epuelsig  ugeiby  BIDUBI0d  UBWIN|OA

JFLNOA OLDAAOU - TYNIA IWHOANI — ODINIAL AWHOQANI

00000 0000000000000 0000000000000O00COOCOROIOIOIONODIYYONFNONONNODS
, . . « .



INFORME TECNICO — INFORME FINAL - PROYECTO FONTEC

En la secuencia que se reproduce a continuacién, se puede apreciar el efecto de
limpieza mediante ultrasonidos, se puede observar el tiempo transcurrido en el
momento de cada fotografia:

W

L o

Tiempo: 0 seg. Tiempo: 15 seg. MTiempo: 30 segq. Tié_mpo: 40 seq.

Como se puede observar, el proceso produce excelentes resultados de limpieza, en
unos tiempos relativamente bajos y sin consumo de detergente.

¢ Analisis y conclusiones

Luego de realizados los experimentos, se pudo verificar que el proceso es altamente
sensible a la relacién volumen de agua / potencia de ultrasonidos.

Se encontré que la relacion sefialada es mas alta de lo esperado, debiendo plantearse
en términos comerciales la conveniencia de trabajar con grandes volimenes.

Sin embargo, para volimenes moderados a bajos, se-encuentra que el proceso es
altamente conveniente, por lo que se plantea el desarrollo de una nueva linea de
productos de lavado, basada en lavadoras de pequefios elementos, como por ejemplo,
utensilios y elementos de proceso, ademas de bandejas en un proceso de lavado
continuo.

Las variables analizadas y su relacion con el lavado se presentan a continuacion:

Temperatura .‘
Se comprobd que pequefias diferencias de temperatura permiten mejorar las
condiciones de lavado, sin embargo, las mejores condiciones se presentan alrededor

de la temperatura de 16°C, temperatura que se puede encontrar ambientalmente en
muchos casos. .

Material . .

Se prob6é con muestras de Poliestireno y Acero Inoxidable, se observa un buen
comportamiento de ambos materiales a los ensayos. »

Detergente

Este componente debe especificarse de acuerdo con la suciedad a eliminar, sin
embargo, lo ideal es, no utilizarlo, debido a los problemas de consumo — costo y
contaminacion de aguas. En los experimentos se verific que es perfectamente posible
realizar el proceso sin detergente o con un minimo del mismo.

Elaborade por Emsesa — Kupfer Hnos - 2005
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Volumen

Se observa que a mayor volumen de agua a la misma potencia, decrece el efecto de
limpieza. Este es un factor predominante de disefio, se obtuvieron valores de 6 a 7
Watt por litro, aunque se esperaba encontrar valores inferiores.

Potencia v
Se observa que a mayor potencia el lavado es mas eficiente respecto a calidad y
menor tiempo de exposicion de las muestras.

Agitacion
Se observa que la agitacion disminuye el efecto de cavitacidon, como consecuencia es
menos eficiente el resultado de lavado de las muestras.

Distancia
Se aprecia que existe una distancia éptima para posicionar los transductores. Esta
distancia se sitia alrededor de los 40 a 50 cm.

Tiempo
Se observa que a mayor tiempo de exposicidn, mejor es el resultado, sin exceder el
tiempo de 5:00 min, considerado como limite maximo para una aplicacion comercial.

Otras Consideraciones
La mayoria de las pruebas entregan un resultado muy parecido, las ventajas y
desventajas de la variacién de los parametros son muy sutiles sin embargo es posible

distinguir como influyen estas variaciones en el proceso.

Se observa que la combinacién de grasa y sangre en sectores localizados, presentan
mayor resistencia a ser removidos por el proceso de lavado.

El sistema resulta eficiente para la limpieza superficial.

Elaborade por Emsesa — Kupfer Hnos - 2005
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Impactos del proyecto

¢ Impactos de orden técnico-econémicos

Con los resultados obtenidos, se procedera a desarrollar una nueva linea de lavadoras
de utensilios y piezas pequefias para la industria alimenticia en general, dentro de la
nueva linea, se desarrollard un sistema continua para lavado de bandejas de
poliestireno para la industria del salmén.

La linea que se desarrollara tiene muy amplias perspectivas comerciales, ya que desde
el inicio del proyecto habia potenciales clientes interesados en los resultados del
mismo. El interés se debe a las siguientes caracteristicas beneficiosas del lavado
ultrasénico:

a) Segun nuestros antecedentes, el elemento a limpiar no sélo queda libre de
suciedades sélidas y grasas, sino también de bacterias, con-lo que se tiene un
gran ahorro de detergentes y sanitizantes especiales, tipicos de la industria
alimenticia. Estos efectos se comprobaron en la etapa experimental.

b) La relacion de las variables analizadas, en especial la relacion potencia vs
volumen de agua obtenida experimentalmente, permitira certeza absoluta en el
disefo de las nuevas lineas de productos de lavado.

c) En la industria alimentaria el lavado de elementos de complejo disefio dificulta

su utilizacion, consecuentemente, se obtienen grandes beneficios al poder lavar »
elementos de geometria compleja sin incurrir en mayores costos por mano de

obra.

d) De acuerdo a las caracteristicas de los ensayos se puede también concldir que
‘se puede disefiar un equipo de lavado continuo, como por ejemplo una lavadora
de bandejas, dado que es posible sostenerlas mecanicamente para evitar su
flotabilidad, ya que esto no interfiere con el ataque del ultrasonido, una de las
dudas iniciales se referia a la rigidez necesaria en el elemento a lavar para
evitar el posible amomguamlento de las ondas al chocar con las paredes del
elemento a lavar.

e) Se pueden disefar equipos de lavado con ultrasonido estaticos y continuos,
respetando la relacion Its/kw y la variable de tiempo de residencia / proceso. .

e Mecanismos de implementacion de los resultados del proyecto

Como se ha mencionado, se comenzara a trabajar en el disefio de una nueva
linea dé productos de lavado basados en ultrasonidos e inmersion. Esto
representa toda un area nueva de productos para la empresa, ya que existen
clientes interesados en implementar la tecnologia desarrollada. En este caso, es

fundamental que el producto se adapte a los requerimientos de nuestra industria-
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y que cuente con las garantias y soporte técnico en el pals factores
ampliamente valorados en el medio.

Por el momento, se esta transfiriendo a los clientes potenciales informacion
respecto de los resultados del proyecto con el fin de sensibilizarlos ante la nueva
tecnologia.
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