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PRESENTACION

En el dltimo decenio, se constata que el pais ha sabido enirenar con
éxito el desafio impuesto por la politica de aperwra en ios mercados
internacionales, alcanzando un crecimiento v desarrollo  econdmico
sustentable, con un sector empresarial dindmico. innovader v capaz de
adaptarse rdpidamente a las senales del mercado.

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor
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 consecuerncia 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 mis competitivos.

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

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnoldégico y Productivo FONTEC,
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para
financiar Proyectos de Innovacién Tecnologica, formulados por las empresas

"del sector privado nacional para la introduccién o adaptacién y desarrolio de
productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademis, el apoyo
‘a la ejecucién de proyectos de Inversién en Infraestructura Tecnolégica 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 incorporacion del concepto "Empresa -
Pais", en la comunidad nacional, donde no es solo 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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1. INTRODUCCION.

E] presente mforme de avance seguira los lmeamxentos presentados en el punto 2.3. 2

Metodo!og:a del proyecto de 1 mnovaclon tecnologma “Mejoramlento del proceso de fabncacxon

- de tapas plastlcas termoformadas medlante la 1mplementac1on de un sistema de produccwn en

“linea continua”, en donde se decnbe y ordena el proced1m1ento a seguir. para lograr la

consecucion de las mejoras planteadas.

El anahsls de los temas descntos en el proyecto se realnzara de acuerdo a la siguiente
estructura '
> Desqnpcién de la etapa.

» Construccion por etapas de trabajo:
> Definicién de requerimientos técnicos:
> Recopilacion dg antecedentés.
» Identificacion de partes y piezas a utilizar.
> Definicion de cbmpras

> Diseiio y confeccion de planos

» Adquisicion y fabricacion de partes y plezas

" > Compra de partes y piezas.

> Fabricacion de partes y piezas.
P Armado y montaje.
> Ensayo y puesta en marcha;

Dado que el presente es el mforme final, se considera como recopllacmn de los dos
mformes anteriores, ya que en estos se encuentra el desarrollo completo del proyecto, salvo las

actividades de 4.-Montaje en 1 linea y 5.-Elaboracion de los manuales,
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2. DESARROLLO DEL INFORME.’
‘.-'_'2.1‘.._C6ns,truccifm éirhp!émentac_ié_n de miiquina lami'na,do_‘ra._
211 Alimentacién.

21 1 1. De'scripéién‘del sistema de alimentacion.

Es el sistema de recepcion de materias primas, ya sea peletizado, picado o material
virgen; se encarga de entregar la formulacion correcta y en proporciones adecuadas en cuanto a

peso y volumen y de mezcla homogénea para su procesamiento.

El sistema de alimentacion se compone basicamente de un elemento dosificador, que es
el llamado a proveer los estandares de peso y volumen; y otro elemento mezclador, que se

encarga de que las materias primas sean correctamente mezcladas.
2.1.1.2. Construccién del sistema de alimentacion.
| 2.1.1.2.1.." Definicién de los requerirmientos técnicos.

Dado que la capacndad de producmon proyectada de lamina es de 50 Kg. por hora, el
51stema de alimentacién debera ser capaz de entregar esta cantidad de materia prima para ser

procesada.

En cuanto a la exactitud en los dlstmtos porcentajes de la mezcla, se considera que éstos
no representan una incidencia real en la calidad de la lamina producrda siempre y cuando la
desviacién de los valores fijados no sea superior a un 20% en peso o un 10% en volumen. Esta
consideracién nace de la experiencia que por mas de tres afios poseemos en la fabricacion diaria '

de lamina.

. Con lo anterior se concluye que el parametro de control deberd ser el volumen de los-
didtintos elementos constitutivos de la mezcla. Es por esto que se decide fabricar un dosificador

volumétrico para el sistema de alimentacion,
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. :2.1;1.2.1 1. Recopilécién de antecedentes.

El domﬁcador volumetnco a con51derar es de hasta tres elementos. Para cada uno de los

'- 'elementos se con51deran dos compuertas que se accionan separadamente la primera se acciona

'para la recepcnon de una medlda detenmnada y luego se cierra. La segunda se acciona para dar

salida del matenal hacia el homogemzador De esta forma, si se requiere de una mezcla de

‘materiales 3.2.1 (por ejemplo), se realiza el ciclo antes descrito 3 veces para el primer elemento,
-2 veces'para el 'segundb y 1 vez para el tercero, cayendo todo este material por gravedad hacia el

"~ mezclador,

2:1.1.2.1.2. Identificacion de partes y piezas a utilizar,
Las partes y piezaé‘ a utilizar en la etapa de alimentacion son las siguientes:

Estructura soportante.
Bocas de allimentaci_én.‘
Ductos de medicién.
- Compuertas de accioﬁanﬁento neumatico.
"Cilindros acmonadores para las compuertas
Tolva de la mezcladora
Tomiilo mezclador accionado eléctricamente.

Motor accionador del! tomillo mezclador.
2.1. 1 2.1.3. Definicién de combfas.

La ‘estructura soportante se realizara con perfil de fierro 40x40x] mm de espesor,
cubierto por tapas hechas con planchas de acero plegadas de 1 mm de espesor, Las bocas de
alimentacién, ductos de medicion, compuertas ytolva se haran con planchas de acero de 0,5 mm

de espesor.



. '_2..1.1‘.-2.2. Disefio y confeccién de plél}os. o

-, . Los planos de esta etapa se éncuentran en el Anexo A del presente informe bajo el titulo

‘de Dosiﬁcgdqr de rpgteria primé, con sus distintas vistas y dgtalles constructivos.
2.1'..2. "‘E‘xt_rusié‘n.‘
2.1.-2.1..Descr_ipc§.c'm .del‘sistema dg extrusion.
El s;istema de extrusion es, basicamente, un tomillo accionado mecénicamente que,

mediante un aprote de energia calérica, lleva el material de un estado sélido granulado a un

estado liquido de cierta viscosidad,
2.1.2.2. Construcién del sistema de extrusion.
2.1.22.1. Definicion de los requerimientos técnicos.

El sistema de extrusion requiere de los siguientes elementos constitutivos principales:
> Sistema de calefacion para la camisa del extrusor.
> Siste_mé de control de temperaturas.

> Sistema réductor de velocidad para el motor accionador del tomillo.

El sisterna de calefaccion para la camisa del estrusor sera repartido en 8 zonas de
calefaccién separadés, cada una de ellas de 800 Watts con control independiente a través de un

control digital para cada una de ellas.
_ A su vez, la velocidad de giro del tomnillo estrusor sera controlado por medio de un
variador de frecuencia; lo que redunda en una inversién menor en la compra del conjunto moto-

reductor.

'2.1.2.2.1.1. Recopilacién de antecedentes.



Los antecedentes necesanos para la fabncacmn del mstema estrusor, se obtuweron de la

' maquma lammadora que mantuwmos arrendada y de la cual se poseen planos y medldas
g | 2.1.2.2.1..2t Identiﬁcac'ién' de partes y piezas a _l.ttilizar.

L Las piézaé y paxfeé c;omponentes del sistema estrusor se pueden agrupar de 1a siguiente
‘manera: " IR | ' |
> _Calefactore‘s. :

> Ventilgdbres. _
» Controladores de temperatura.
»  Motor sincronico.
» Variador de frecuenma para el motor.
> Camisa. '
| > Tomillo estfusor. |
- » Cableado.
> Correas y/o cadenas. .

> “ Arr_qaZéh'.

2.1:2.2.1.3. Definicién de compras.
Las principales compras a realizar, de acuerdo al punto anterior, seran las siguienfes:

> 08 mleﬁdores circulares de 800 Watts c/u.

» 01 ventilador de 30 ¢m de diametro para el motor ao_cionador.
» 08 ‘controladores.digitalesv para las zonas de calefaccion,

> - 01 motor s'mcrénico de2 hp

» 0l variador de.frecuencia para 2 hp.

> Cadenas y correas por determinar.

Ademas de lo anterior, se fabricaran los siguientes elementos:

0000000000000 00000000000000000000000000000 000000




1

> 01 tomillo estrusof de acuerdo a planos.

> 01 camisa para el tomlllo estrusor, de acuerdo a planos

> Estructura 0 armazon soportante

- 21222, Disefioy coﬁfgécién de planos.

Los disefios de! sistema de estrusion se présentan en el Anexo A.

'2'.1.2.2.'3._Adquisici6n de partes y piezas del sistema de extrusién.

Los elementos comprar, que fueron definidos en el informe anterior, fueron:

» 08 calefactores circulares de 800 Waits c/u.

> . 01 ventilador de 30 cm de diametro para €l motor accionador.
» 08 controladores digitales para las zonas de calefaccion.

» 01 motor sincrénico de 2 hp.
2.1 224, Fabr.icaci_c'm. de partes y piezas del sistema de extrusién.
_ A su vez, los elementos que se fabricaron o éncargaron fabricar son:

» 01 tomnillo estrusor de acuerdo a planos.
» 01 camisa para el tornillo estrusor, de acuerdo a plarios.

> Estructura o armazén soportante.
2 1.2.25. Armado y montaje

De acuerdo a planos,‘ se procede a ensamblar los elementos y partes constituyentes del
sistema de extrusion, de tal manera que el accionamiento eléctrico provisto por el motor
alimentado desde el variador de frecuencia, entregue movimiento al eje del tomillo extrusor.
Este ultlmo gira axialmente dentro de la camisa, que a su vez estara siendo calentada por el
conjunto de calefactores cilindricos que la rodean y, de esta forma traSpasando temperatura al

material alojado entre los alaves del tromllo y la camisa.



Los elementos descntos se anclan a una estructura autosoportante especialmente

dlsenada para este efecto

2 1.2.2.6. Ensayo y puesta en marcha.

Una vez ensambladas las partes constitutivas del 51stema estrusor se procede a

'comprobar que el tornillo gire sin roces dentro de su camisa, que el accionamiento eléctrico sea

‘efectivo sin carga de material y que los calefactores transmitan temperatura hascia la camisa.

~

' 213 Cabezal laminadoft. -

2.1.3.1. Descripcion del cabezal laminador.

'El cabezal laminador es el que se encarga de filtrar y expandir el matenal hqmdo

dandole la forma de pelicula plastica. Esta formado por un cabezal plano constituido por placas

de acero resistente a temperatura y reguladas por pemos de aleacnon

Mediante la regulac:on de estos pemos se controla la apretura del cabezal y, por

_ conmgmente e] espesor de la lamina de plastlco que emerge desde este cabezal hacia las

‘calandrias.

"2.13.2. Construcdién del cabezal laminador.

2.1.3.2.1. Definicién de los requerimientos técnicos.

Los requerimientos técnicos para.el cabezal laminador se pueden agrupar en un
subgrupo mecénico.y en otro de especificaciones.

El priméro habla acerca de las propiedades mecanicas que deben poseer las piezas a
utiii?.ar, mientras el segundo limita el disefio en funcion de que el conjunto de estas piezas deben
proveer de limina de ciertas caracteristicas, basicamente de espesor y ancho.

‘De acuerdo a lo anterior, se debe considerar que la temperatura a la cual fluye el
material plastico por entre el cabezal lammador fluctia entre los 115°C y 120°C, entonces, el
acero del cabezal y los pernos de aleacion deben ser capaces de soportar esta temperatura sin

deformarse o cambiar sus caracteristicas fisicas. Por otra parte, ¢l espesor de lamina deseada

mn
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" varia entre los 0,2y 0,3 mm de espesof lo que indica que el pasd de los pernos ﬁtiliz&dos pafa
' restringir Ja apertura del cabezal debe ser tal, que perlmta uria regulacmn pareja a lo largo del

. cabezal Iammador

2.1.3.2.1.1. Recopilacién de antecedentes.

Los antecedentes hecesarios para la construccién del cabezal laminador fueron obtenidos
a pamr 'del cabezal que posee la maquma extrusora que mantuwmos arrendada y de catalogos de

otras maqumas en donde aparecen dlsenos de cabezales de lammacmn
2:1.3.2.1.2. ldentificacion de partes y piezas a utilizar.
El cabezal laminador se compone de las siguientes partes y piezas:

> Boca de unién estre extrusion y cabezal.

> Placas restrictoras de flujo de material.

> Pemos para regulacién.

: 2.1.3.2.1.3. Definicién de compras. _

El cabezal laminador es, ‘en su conjunto, un djsposmvo de suma 1mportan01a en la

obtencwn de una lamma de espesor parejo y, por ende, es un elemento critico en la cahdad del

producto final. Es por ,gsto que se encomendd su completa fabricacién a la empresa

metalmecanica Eduardo Abarca y Cia. Ltda., con la cual pbseémos garantias de calidad, debido a

nuestra antigua relacion comercial con ellos y a la calidad sabida de sus maquinas herramientas.
Los disefios, - planos y supervision ‘de fabricacion fué efectuada por nosotros

directamente en su planta.
'2.1.3.2.2. Diseiio y confeccién de planos.

Los planos y disefios de las piezas componentes del cabezal laminador, se presentan en
el Anexo A.

1
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- 2.1.3.2.3. Adquisicion y fabricacién de partes y piézas_.

Como ya se menciono, la totahdad de los elemnetos componentes del cabezal lammador
fueron fabricados; estos elementos son:- '

» Boca de unuién entre extrusion y cabezal.

> l}’lacas restrictoras de flujo de material.

» Pemos para regulaci_c'm.
2.1.3.2.4. Amado y montaje.
El armado y montaje del cabezal laminador se efectta de acuerdo a planbs, teniendo

especial cuidado de que las uniones estén firmemente afianzadas, sin exagerar en el apriete de

los pemos, para no provocar filtraciones del material liquido y no rodar los pemnos de ajuste.

2.1.3.2.5. Ensayo y puiesta en marcha.

El erisé}'fo y puesta en marcha de este elemento se llevd a cabo una vez completa la

construccion, armado y hloﬁtaje de todos los elementos oonSfifutivos de la maquina laminadora.

Esto se debe a que el cabezal laminador es puramente r.necénico'y se requiere de la totalidad de

la maquina paré suprueba.

2.1.4, Calandrias
2.1.4.1. Descripcion del sistema de calandrias. -

El sistema de calandrias es el elemento que se encarga de aplicar presidn, estirar y
enfrioar la lamina p’reviainente formada por el cabezal laminador. Esto se logra mediante unos
rodillos delanteros cromados y otros traseros forrados en goma, accionados por un motor

eléctrico independiente. Por aquellos rod11105 cromados se hace circular agua refrigerante de tal

' fonna de quitar temperatura a la laxmna

1
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Este s_iste-rria' provee el Aajuste fino del esp'e.s'or‘ de la lamina y de la distribucion de

méterial por unidad de medida al ancho de la misma; ademas entrega ciertas caracteristicas como

brillantez u opacidad a las caras de la lamina.

- 2.1.4.2. Construccién del sistema de calandrias.

2.1.42.1 Definicion de los requerimientos técnicos.

Los rodillos cromados del sistema de calancrias A('ieben ser capaces de aplicar una fuerza

. maxima de 1.600 Kg hacia la lamina que pasa entre ellos, regulado por tomillos sin fin ubicados

: uno a cada extremo del roduillo méVil. El paso de estos tornuillos debe ser de no mas de 1 mm

por vuelta, El flujo de agua circulante por entre ellos debe ser igual o menor que 4 t/min

aproximadamente, de manera de no enfriar demasiado la lamina. Por su parte, los rodillos de

. goma deben aplicar un afuerza de no mas de 800 Kg hacia la 1amina.

214211 Recopilaciéﬁ de antecedentes.

- Los antecedentes necasrios para la construccion del sistema de calandrias fueron

obtenidbs a padir del cabezal qué' posee la maquina extrusora que mantuvimos arrendada y de

catalogos de otras maquinas en donde aparecen disefios de cabezales de taminacion.

2.1.4.2.1.2. Identificacion de patrtes y piezas a utilizar,

Las piezas a utilizar, basicamente son: 03 rodillos cromados y 02 rodillos de goma
ac_:qionados independientemente por dos motores sincrénicos de 3hp y 1,5 hp respectivamente;

todo lo anterior soportado en una estructura de acero, detallada en planos constructivos, y

comandado por un sistema de control.

2: 1.4.2.1.3. Definicion de compras.

Para la fabricacién de las piezas a utillizar, se escogio a la maestranza eduardo Abarca y

Cia Ltda., los cuales se encargaron de comprar todos los elementos necesarios.

17
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| 2.1.422. Diseflo y confeccidn de planos.

Los planos y disefios de las piezas componentes del cabezal .la_minador, se presentan en

- el Anexo B.

2.1.4.2.3. Adquisicién y fabricacion de partes y piezas.

" La "adquisicién de las Vpieza's‘ para la construccion de este sistema fueron hachas
directément_e por la maestranza encargada, y su valor estd incluido en el valor total de

fabricacién de dicho sistema.
2.1.4.2.4 Fabricacion de partes y piezas.

Los tres rodillos cromados de 200 mm de didmetro y 510 mm de largo, son cafierias
manesmann sin costura de 18 mm de espesor con tapas laterales de acero AT1020 sin
tratamiento y dos mufiones huecos para el paso de agua, del mismo matenal, soldados
interiormente a las tapas. ‘ _ o

Los rodillos de goma son hechos con acero trefilado de 3” de diametro y posteriormente
recubiertos por una capa de resina goma de 8 mm de espesor.’ '

La estructura se fabrica de acuerdo a planos, y supervisado directamente por nosotros. .

2.1.4.2.5. Armado y montaje.

Todos los elementos antes descritos son montados en la estructura, como se muestra en

los planos del Anexo B.
2.1.4.2.6. Ensayo y puesta en marcha.
Esta etapa se realizara completamente una vez instalado el sistema de control. A pesar

de esto se procede a comprobar el correcto funcionamiento de motores y sistema de transmision,

haciendo funcionar el sistema sin carga.

14



~ 2;1.5. Sistema de control de la maquina laminadora.
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" 2.1.5.1. Descripcién del control de la maquina laminadoara.

~El 51stema de control de la maquma lammadora se puede separar en cuatro puntos de

control alimentacion clel matenasl control de la velocidad de extrusmn control de la -

' temperatura de fusién del material y control del espesor de lamina.

© 2.1.5.2. Implementacién del control de la maquina laminadora.

2.1.5.2.1. Definicidn de los requerimientos técnicos.

El 51stema de control se realiza, de acuerdo a lo anterior, sobre cuatro subsistemas. El
prlmero es ejecutado a traves de cilindros neumaticos que accionan las distintas puertas del
dosificador y del mezclador en forma automética y en el momento en que el operador presiona el

botén de carga. El segundo es en lazo abierto y se aplica sobre la velocidad extrusion a través de

un variador de frecuencia que controla Ia cantidad de material que sale hacia el cabewzal

laminador, también lo ejecuta manualmente el iperador. El tercero se ejecuta en lazo cerrado y
controla los ciclos de apagado-encendido de‘ios calefactores, de acuerdo a una temperatura
predéﬁnida. El ultimo subsistema de control guarda relaéién cbp el ajuste del cabe'zal lammador

yla velocidad de las calandrias; el primero de estos se realiza de manera manual, mientras que to

- segundo se controla por medio de un variador de frecuencia..

Es de notar que 1a mayoria del control de la maquina laminadora se efctia manuelmente

oen lazo abierto; esto se debe a que es este el proceso critico que define Ia calidad del producto

terminado, en donde existen demasiadas variables empiricas que son imposibles de preveer para

todos los casos.
2.1.5.2.1.1. Recopilacion de antecedentes.

Producto de la operacion y uso de una maquina laminadora arrendada durante tres afios,

se ha llegado al punto de obtener empiricamente todos klos antecedentes necesarios para la

' hechura del sistema del control globlal de la maquina desarrollada. Dadas las caractristicas de

este tipo -de equipo, es necesario contar con un control electromecanico que, realice sensos

LR
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digitales~de variables como tempe'ratura y velocidad, tanto como el control de fuerza aplicado a

' 'los motores por medio de variadores de frecuencla y que incluya las proteccnones eléctricas

‘bésicas para la seguridad en su operamén

2.1 .5.2.1.2. Identificacion de pai'tes y piezas a wtilizar.

De lo anterior, podemos involucrar en el sistema de coﬁtrol algunos de los elementos
explicitados en puntos anteriores relativos a la construccion de la maquina laminadofira, tales
comno variadores_de frecuendia, termostatos, relojes de control e indicadores de temperatura
entre otros. Con esto el sistema de control se proyecté compacto, de tal forma de asegurar una

operacion comoda; separado en dos unidades de acuerdo a los sistemas que controlan, uno para

" extrusion y otro para las calandnas.

2.1.5.2.1.3, Definicion de compras.

En esta etapa a cuales empresas cotizar; luego, y de acuerdo a presencia en el mercado y

Ia ca'l‘idadr de los dispositivos que integran las unidades de control, se decide su compra.

2.1.5.2.2. Diseiio y confeccion de planos.

Esta etapa no requirié de disefios o confecién de planos.
2.1.5.2.3. Adquisicién y fabricacion de partes y piezas.

De esta forma se proyecta, cotiza y encarga construir estas unidades de control a la

empresa Calimport Ltda. que posee vasta experiencia en sistemas eléctriocs y de automatizacién.
2.1.5.2.4. Armado y montaje.

Las unidades de control nos son entregadas completamente armadas, quedando en

_nuestras manos solo la cooneccion hacia los motores y sensores.
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* "para esto hubo que desarmar ei cabezal y iimpiar.el material fundido que,qﬁ.edé entre las piezas

) de este elemento.

2.2 Mejora en el proé’eso de termoformado,
221, Moldes de termoformado y froquelado.
2.2.1.1. Descripcion de los moldes de'termofor]mado' y troquelado.

Los moldes de termoformado y troquelado son aquellos él‘ementos usados para dar la

- forma del producto y realizar el corte en cruz en la tapa para la insercién de la bombilla.

Con la implementacién de los nuevos moldes de termoformado y troquelado se ha
logrado eliminar el antiguo carrusel de troquelado, provocando una disminucién del 8% en

pérdidas por rechazo de control de calidad, en lo que se refiere al troquelado en cruz.

Ademas, gracias a esta mejora, se logrd introducir nuestro producto en un mercado
mucho més exigente en términos de estandares de calidad, como lo es McDonald’s; que en

niimeros significa un incremento en las ventas de un 10% mensual.

También se obtuvo un incremento en higiene, dado que la manipulacidn directa del
producto se ha visto disminuida gracias a la eliminacidn del carrusel de troguelado que mediaba

entre el termoformado y el embalaje de las tapas.

- Por ultimo, y a pesar de los nuevos requerimientos estéticos, se ha logrado mantener las
caracteristicas de apilabilidad, lo que redunda en la utilizacién de embalajes similares a los ya

[xistentes, eliminando posibles molestias para nuestros clientes:

Los nuevos moldes para el termoformado y troquelado deben cumplir con las siguientes
caracteyisticas:
» Deben! proveer de tapas estéticamente atractivas, para poder introducirlas en mercados mas

exigente's.

N

1Q




2.1.5.2.5. Ensayo'y puesta en marcha,

Una vez conectado fos 51stemas de control, se procede a probar su ﬁmc:lonamemto

general esto mgmﬁca que lags luces .piloto enciendan, los mdlcadores rnuestren los datos

sensados y. en general que todos los elementos estén energ:zados y que operen las proteccxones
2.1.6. Armado de maquina laminadora.

E! armado de Ia maquma laminadora en su conjunto se realiza de acuerdo a planos
presentados en el anexo B. En estos se puede observar que el sistema de ahmentacnon se monta
directamente sobre la boac de recepcion de la extrusora, de manera de proveer de material a este
ultimo elemneto. En ¢l extremo por donde sale el material de la extrusora, sé monta el cabezal
laminador. A continuacion yl separado solo por centimetros del cabezal laminador, se instala el
sxstema de calandrias. ' '

Hasta este punto obtenemos a partir de material virgen, reciclado peletizado y reciclado

~ picado, la lamina necesaria para ser procesada en la maquina termoformadora.

_ 2 1.7. Ensayo y puesta en marcha de maquina laminadora.

El ensayo y puesta en marcha de la maquina laminadora se realizd d¢ manera
independiente del resto del sistema de termoformado en linea. Este consisti6 en controlar desde
los tableros TDA 1 y TDA 2 ya descntos en el punto 2.1.4, el funcionamiento coordmado de
todos los elementos involucrados, sin procesamiento de material, es decir sin carga.

Una vez que se comprueba que la maquina pude ser operada de forma segura, se procede
a cargar la tolva del sistema de alimentacion con el Amaterial;.y una vez que la temparatura de la
extfusora es alcanzada, se procede a dar inicio al proceso de extrucion y laminacion, controlando
las velocidades del tomillo extrusor y de las calandrias. En ese momento se comprueba e
esp=sor de lamina que se esta extruyendo; se detiene €l proceso y se opera sobre los pemos de
ajust: del cabezal de laminacion y la distancia entre rodillos cromados del sistema de calandrias.
‘Este ultimo ciclo se repite hasta que el espesor de la ldmina es parejo al ancho de ella y es ¢l
requendo |

Lo: problemas observados en esta etapa fueron principalmente filtraciones de material

' por entre las junturas del cabezal laminador, subsanados con un mayor apriete de los pernos;
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> El modélo de tapa debe incluir una torreta central para que la bebida contenida en el vaso no

- . escurra por entre el troquelado en cruz hacia afuera, en momentos en que el vaso esta siendo

' ‘movido.

Y La tapa debe llevar un troquelado en forma decruzy no otro, de acuerdo a los estandares

‘ ..'norteamencanos

7 La tapa debe tener botones para identificar el tipo de contenido del vaso. J

12212, Construcidn de mpl_des de termoformado y troquelado.

22121, Definicién de los requerimientos técnicos.

Los requerimientos técnicos para los moldes de termoformado se pueden agrupar en un

subgrupo mecanico y en otro de especificaciones.

El pnmero habla a cerca de las propledades mecamcas que deben poseer las piezas a

_utlhzar mlentras el segundo limita el disefio en funcion de que estas piezas -deben ser

compatibles con la maquina ya existente.

221211 Recopilacién de antecedentes.

Para la fabricacion de las pieéas que en su conjunto forman los moldes de termoformado
'y troquelado no fue necesario recopilar antecedeﬁtes fuera de nuestra empresa, ya que producto
de la experiencia acumulada por nosotros, en mas de tres afios de operacién, consideramos i]ue
la mejor fuente de informacién la poseemos de facto, y ademas, como resultado de la
formulacién y posterior realizacion del proyecto aprobado por Fontec en el afio 1997,

“Desarrollo de matriceria plastica y maquina termoformadora para envases termoformados”.
Para el caso especifico de la automatizacion del troquelado se recurrié a la informacién

disponible en el “Catalogo Master” del afio 1999 de la firma fabricante de elementos de

automatizacion electro-neuméticos Micro, cuyo distribuidor para Chile es Microtec S.A.

10
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' 2.2.1.2.1:2, Identificacién de partes y piezds a utilizar.

Los moldes de termoformado y troquelado se componen de las sngunentes partes y

Macho de hilo para la ﬁjacwn del molde
'.Molde

' Postlzo gula para el troquel en cruz.

- Troquel en cruz. _

-Cuchillas para el troqﬁel. '

Accionamierito del troquel en cuz.

221 2.1 .3. Definicion de compras.

Los elementos a fabricar fuefon: Macho de hilo, molde, el postizo guia y troquel en cruz.

‘Mientras que las piezas a comprar son las cuchillas para el troquél y el cilindro neumatico

~ accionador del troquel.

" Las quchiilas 'paré ell troquel Vde-ben ser de aéero de una dureza de 50 Rw, y de

dimensiones especificadas en los planos. Para estas se descubrié que las cuchillas que se venden

_ comercialmente como repuestos de cuchillos corta cartones se adecuan perfectamente a nuestras

. necesidades y-a un costo bajisimo.

 Los cilindros neumaticos elejidos desde manual descrito anteriormerite, fueron los MD 8

NG ejecucion S, cuya especificacion téenica provisté por el fabricante se presenta en el anexo A.

Ademas, se requirid la compra de elementos auxiliares, como mangueras para aire

cbmpri_mido Y sus respectivos conectores.
22122 Disefio y confeccion de planos.

Los planos y disefios de las plezas componentes del sistema de moldes de termoformado

y troquelado se presentan en el anexo B.

N
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> .. Molde.
>
>

$22.123. - Adquisicién yfabﬁmcién de partes y piezas.

221231 Compras de partes .ypiézas..'

» Cuchillas:
> Cilindros neumticos:”
. » Conectores para los cilindros:

> ‘Manguera para aire comprimido:

0221232, Fabricacton de partes y piezas.

* Macho de hilo para la fijacién del molde.

Postizo guia para el troquel en cruz.

Troquel en cruz.
2.2.1.2.4. . Armado y inontaje.‘ '

El troquel en cruz se ensambla colocando las cuchillas en posicién y vertlendo plomo

hquldo en el agujero conico, de acuerdo al plano que aparece en el anexo A.

El resto de los elementos éomponenetes de este sistema aparecen ensamblados en los

mismos planos del anexo B.

" E! montaje en la matriz se realiza mediante dos pernos fijadores que afianzan el macho
de hilo a la placa maniford refrigeradora descrita en el proyecto “Desarrollo de matriceria

plastica y maquina termoformadora para envases termoformados”.
22.1.25. Ensayoy puesta en marcha.
Luego del montaje de los nuevos moldes, se procedio al ensayo y puesta en marcha del

termoformado solamente, comprobandose la efectividad de los mismos, en términos de las

medidas utilizadas, perdidas de agua de enfna_mlento y apllablhdad del producto terminado.



© 222, Control de troquelado en molde.

~ 2.2.2.1. Descripcion del control de troquelado en molde.

El sistema de control de 1a maquina termoformadora consta de un hardware especifico
que controla el tiempo de apertura y cierre de todas las valvulas del sistema neumatico de la

rnaquma Este hardware es dmgndo por un soﬁware espec1almente confecctonado para esta

. operacidn y consta de tres programas de operacion:

» Confsal.exe: Este mpdulo configura las salidas virtuales del hardware, dando un nombre a

cada valvula y asignando caracteristicas de direccionamiento fisico.

> Confseq.exe: Este programa asigna las caracteristicas de los estados secuenciales en los

cuales se ejecutan las acciones. _ .
> Maquser.exe: Este programa muestra el funcionamiento general de la maquina y ejecuta el
control real sobre la misma. En el se pueden visualizar los distintos estados, con sus tiempos

de duracién e indica la accion que se esta realizando en tiempo real.

2222, Implementacién del control de troquelado eti molde.

2.2_.2.2.1_. Definicién de los requerimientos técnicos.

El sistema de control se realiza accionando electrovalvulas que, a su vez, dan paso o

inhiben el flujo de aire comprimido hacia los cilindros actuadores.

El sistema de control se mantiene, tan sélo se actualizan y varian sus parametros via

software, asignandole una variable mas para controlar el troquelado en cruz y definiento tiempos

de operacion que sean compatibles con el funcionamiento del resto de la maquina.

Para lo anterior hay que realizar el troquelado en algin momento entre el termoformado
de la tapa y su evacuacion hacia la banda de transporte, escogiéndose el instante previo a su
evacuacion bajo la preinisa de que en ese momento la tapa esta lo suficientemente fria como para

que no se deforme por el golpe que recibe del troquel en cruz.
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Por otra parte, el elemento accionador es una electrovalvula de accion simple, de marca

' _Miéro que soporta presiones; de aire de entre 05y 10 bar de presion,

22221 1 Recopilacién de antecedentes.

" Los antecedentes pnncnpa]es prowenen del uso continuado de el sistema de control que
se posee y que aparece descnto in extenso en el ya mencionado proyecto “Desarrollo de '

matriceria plastica y maquina termoformadora para envases termoformados”.

© 2222.1.2. Ientificacion de partes y piezas a utilizar.

Los inicos elementos a utilizar en esta etapa son una electrovalvula y ima maniford para
la distribucidn del aire comprimido a los doce cilindros que acciohan los troqueles en cruz, de tal

manera que todos funcionen al mismo tiempo.

|  2.2.2.2,1.'3. Definicion de compras.

Para esta etapa se adquiri6 una electrovalvula direccional SBO de marca Micro y un tubo

'réc‘:tangula_r 10x20x1,5mm. para fabricar el maniford.

~ Ademas, se requirid la compra de elementos auxiliares, como cable eléctrico y

mangueras para aire oomprimido y sus respectivos conectores.
_2.2.2.2.2. " Disefio y confec.:cic'n.nl_de planos.

L Esta etapa; no requirid de disefios o confecion de planos.
22223, Adquisicién y fabricaéi6n de partes y piezaé. |
_2.2'.2.2.3.1. Compras de partes y piezas.

» Electrovalvula:

» Tubo para maniford:

1
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2.2.2.2_.4. Armado y mohtaje.

> - Cable eléctrico:

> Conectores:

~ > Mangueras para aire comprimido:

~2.2.2:2.3.2. Fabricacién de partes y piezas.

» Fabricacion de maniford:

'El armado de esta etapa se realizd de acuerdo a planos presentados en anexo A, al igual

~ que el montaje.

- 22225 ‘Ensayo y puesta en marcha.

Luego de 1o anterior, se procedio a probar la eficacia de todo el sistema involucrado, es

.decir se comprobd que las modificaciones al software de control fueran efectivas y una vez

hecho esto, se procedid a la fabricacion de producto. Después de algunas horas de

funcionamiento se obtivueron los nuevos tiempos de operacién para los distintos estados de la

- maquina completa. |

Ademas, en .esta etapa, se desarmé el conjunto carrusel antiguamente existente para el

trqqueladd, modificandose la cinta transportadora de las tapas.
‘2;3..Fabricaci6n de un molino y sistema de transporte del picado.
23.1. Molino.

23.1.1. Descripci_én del molino.

El equipo de molienda consiste en un estator de cuchillas fijas y un rotor de cuchillas

mbviles, las cuales, mediante el accionamiento de un motor eléctrico produce el picado del
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" material que ingresa al sistema. Este material picado sélo pdﬂré_ egresar una vez que alcance la

granulorhetria dispuesta por un tamiz o malla de salida.

2312, Construcién del molino. -

23121 Deﬁhiéién de los requerimientos técnicos.
. Luego de que el material es picado' éste es reprocesado. Para estos efectos la
granulometna del matenal picado debe ser tal que pertmta un eficaz funcionamiento de la

extrusora de lamma

Dado lo anterior y debido a la existencia de un dosificador, esta granulometria debe ser

- adecuada para que el porcentaje de material picado en la mezcla ingresada al extrusor permita,

por una parte, la no acumulacién excesiva del picado en el silo de acopio y por otra, la existencia

minima necesaria para la fabricacion de lamina,

_ ' La extrusora debera producir 50 Kg. de lémina por hora. Ademas la produccion de scrap
para plcado es de aproximadamente un 40% del total de lamina procesada; es decir, se producen

20 Kg de material por hora que deben ser picados para su reprocesamiento.

23.1.2.1.1. Recopilacion de antecedentes. -

Las ideas necesarias para la fabricacion del molino se obtuvieron de catalogos

* entregados por fabricantes extranjeros, principalmente de la marca Alpine, para su modelo

Rotoplex
2.3.1.2.1.2. Identificacion de partes y piezas a utilizar.

De la recopilacién de antecedentes se concluyd que los principales elementos

constitutivos del molino serian los siguientes:

» Rotor porta cuchillas.
» Estator de cuchilla fija.
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" »" Cuchillas de corte, |
» Malla o tamiz de salida.
> .Ax"mazén'c’) éstructura soportante,

> Motor accionador.
23.12.13. Definicién de compras."

Del punto anterior, se entiende que estos son los elementos a comprar y fabricar. El
inico élemento a comprar es el motor eléctrico, que sera especificado una vez se tenga armado
el bonjunto de las piezas, para el calculo del requerimiento minimo de torque. El resto de los

elementos sera encargado a maestranza externa.
2.3.12.2. Disefio y confeccion de planos.

Los disefios del equipo de molienda se encuentran detallados en el Anexo C. Los planos

finales seran presentados en el préximo informe de avance.
2.3.2. Transporte del material.

Este sistéma es el encargado de realizar el transporte del material picado dese el molino

hacia el silo de acopio.
~ 2.3.2.1. Construccién del transporte del material.
2.3.2.1.1. Definicién de los requerimientos técnicos.

El material picado que emrge del molino tiene una granulometria promedio de 200 ppc.
Lo que lo hace susceptible de ser transportado por cualquier tipo de sistema, ya sea mecanico o
neumatico, escogiéndose este ultimo tipo, debido al bajo volumen por hora a transportar y a la
sencillez de este. _ ‘

El flujo de material a transportar fluctua entre los 15 y 25 Kg/hr, para un volumen
aproximado de 80 a 100 It/hr. Por ende el ventilador debe proveer aire a la velocidad suficiente

para arrastrar este volumen, potencia la cual se determinar en forma empirica.
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©+% 232111, Recopilacién de antecedentes.

- Los antecedentes necesarios para la implementacién de este sistema se obtuvieron de

‘cartas técnicas de ventiladores radiales y de la prueba en terreno del sistema de transporte de

~ material que actualmente Litilizé Food Pack S.A. para el movimiento de sus productos, desde la

salida de las maquinas hacia ‘el punto de empaque, distante a 15 metros.

©2:312:1.1.2. ldentificacion de partes y piezas a utilizar,

Las partes constitutivas de este sistema son: un ventilador radial de 3 hp con boca de

salida de 110 mm, ducto de acero galvanizado de 0,35 mm de espesorpor 110 mm de diametro y

 trampa de salida del material,

" 23.2.1.1.3. Definicion de compras.

Los elementos a comprar fueron: 01 motor sincrénico de 3 hp, 20 mt de ducto de 110

mm de dtdmetro poi' 0,35 mm de espesor en acero galvanizado, 01 tamiz rotatorio de 110 mm de

. boca. )

2.3.2.1.2. Disefio y confeccton de planos.
El disefio de este sistema aparece en el Anexo C, del presente informe.
-2.3.2.1.3. Adquisicién y fabricacién de partes y piezas.

Las compras realizadas corresponden a los elementos descritos en el punto 232.1.13

anteriormente expuesto.
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- 23214, Amado y montaje.

.. Elarmado de este sistema puede observarse en el diagrama preséntado en el anexo D. -

. 2‘.3.2.1.:5."Ensayo y puesta en marcha.

Para el ensayo de este sistema se procede a energizar el ventilador obteniéndose un flujo

o de aire adecuado, probado con material picado con anterioridad.

233 Silode acopio

2.3.3.1. Descripcion del silo de acopio.

Un silo de acopio es un receptaculo que, en nuestro caso, aloja el material picado,
alimenta a la maquina laminadora y sirve como elemento de seguridad en caso de falla del
51stema general.

- 2.3.3.2. Construccién del silo de acopio.

2.3.3.2.1, Definicién de los requerimientos técnicos.
" Dado que el motivo produce aproximadamente 20 Kg/hr de material picado, se )
considera prudente que el silo pueda alojar el volumen ocupado por 20 Kg de material picado, es
decir 100 litros. Ademas debe poseer una salida inferior hacia el dosuificador, de manera que el
material picado cu'cule por gravedad hacia el d051ﬁcador :
2.3.3.2. 1.1. Recopilacion de antecedentes.
" Referente a silos de acopio para material plastico, no pudimos encontrar antecedentes en
catalogos comerciales. Dado esto, no avocamos al estudio de distintos tipds de silos destinados a
materlal particulado, resultado, a nuestro juicio, en un disefio adecuado a nuestras necesidades.

2.3.3.2.1.2. Identificacion de partes y piezas a utilizar.

. El silo de acopio se compone de un receptaculo o silo, provisto de un aboca de entrda y
otra de salida con sus respectivas tapas, todo soportado por una estructura.

2.3.3.2.1.3. Definicién de compras.

Se definié comprar un tarro comercial de acero mox1dable para transporte de pulpa de
fruta de 200 Its.
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23322 Diseiie y confeceion de planos.

El diagrama de} Anexo D, explica en desalle esie elemeniv.
2.33.2.3 Adqguisicibn y fabricacion de partes ypiezas:

El imico elemenio 4 conprar fue &} tambor ya desciiso.
2.33.2.4. Fabricacton de partes § Pieis:

A este tambor fue necesario soldar un cono cn su parte inforior, proviste de una

compuerta de salida, y hacerle una tapa superior.
2.3.4. Construccidn de) sistems comjunio 3¢ mohine y Gansporis del picado

A la salida del molino se instala la boca de entrada del sistema de transporte, el que
entrega el material picado al silo de acopio, desde el cual se alimenta al dosificador del sistema

de alimentacion. Los planos de conjunto se pueden observar en el anexo C.
2.3.5. Ensayo y pucsia ep marcha del sistearra conjuniv de iolino y transporte det picado.

Para el ensayo y puesta en marcha del sistema conjunto del molino y transporte del
picado, se alimenta al molino en forma manual y se comprueba empiricamente que la
granulometria es la adecuada para que 1a velocidad del aire en ¢l sistema de transporte sea capaz
de evacuar el material picado desde el moline hesis el silo de acopio.

2.4. Montaje ¢n linea.
Para esta etapa se contemplé la instalacién en linea de los equipos desarrollados durante-
el proyecto y la prueba y puesta en marcha de todos ellos funcionando como una sola umdad

productiva. Esto es, 1a maquina laminadora produciende lamina la cual es ingresada a la

maguina termoformudors gie, por usa paty, produce las tapas eimoforinadas v, por obia, ¢
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scrap con el cual se alimenta el molino resultando el material picade que es transportado v

reprocesado en la taminadora.

’@iclu_- continuo-de fab. de tapas termoformadas. f

Mencizdar Laminadsrs Termaborimadata Mukay

Prod. Terminadno

Para esto, el procedimiento a seguir fug: Montar el sistema de alimentacidn en conjunto
con la laminadora, probandolo y sincronizandolo. Se sigue montando en linea las maquinas
laminadora y termoformadora, probandolas y sincronizindolas. Después, se agrega la estapa de
molienda y se prueba y sincroniza. Finalmente, se integra ¢l sistema de transporte, se prueba y

sincroniza.

En esta etapa correponderia haber realizado todas las actividades descritas
anteriormente, pero por razones que pasamos a detallar mas adelante, no se realizd

completamente, como tampoco el punto 2.3.5.- Elaboracién de manuales del citado término de

referencia

La razén principal y nnica de esta falta en la sjecucion del proyecto es el término del
negocio de tapas plasticas termoformadas, El requerimiento de este producte (razon del
desarrollo del proyecto), es demandado en un 95% por la empresa Food Pack S.A., 1a cual tomd
la desicion estratégica de auto proveerse de este producto, para lp cnal importd sus propias
maquinas de ciclo continuo desde U.S.A. En resumen ¢l negocio que proyectaba un aumento en
las ventas de 2,7 a 3,7 millones de unidades por mes, resultd en una baja de 2,7 millones de
unidades a 0.

Cuando supimos de esta decision, que en definitiva eliminaba casi totalmente nuestras
ventas, sostuvimos una serie de reuniones fendientes a la venta del equipo que se encontraba casi

completo; pero dade € caracter de desicidn estratdgaca, fud tomada directamente por los altes
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direetives de Food Pack S.A. haciendo imposible presentar esta idea a ellos, llegando solo a
instancias gerenciales en donde obtuvimos un gran apoyo pero no suficiente para convencer a la
directiva de Food Pack S.A. a cerca de Ia conveniencia de nuestra oferta.

Producto de este quiehre, nos vimos obligados a reorientar rapidamente nuestros
esfuerzos en razon de mantener los flujos de caja proyectados y no faltar a nuestros
compromisos financieros. Es asi como hemos terminado ocupindonos de proyectos en
ingenieria. los cuales nos proveen de algunos negocios, pero no nos dejan tiempo alguno para
avocarnos a la consecusion completa del proyecto inicial.

Por otra parte, los dineros involucrados ya encontraban plena y justificadamente
gastados, como consta en los informes de avance, al tiempo de este quiebre.

Es menester sefialar que lo ocurrido no estaba dentro de ninguna proyeccion, siendo
producto de una decisién de un grupo de personas no chilenas que representan a los intereses de
los accionistas de Food Pack S.A. dejandonos al margen de casi toda influencia en 1a toma de

esta decision.
2.4.1. Montaje en linea del sistema de alimentaciba v laminadora,

El montaje conjunto del sistema de alimentacion con el equipo laminador, no constituyd
problema alguno, debido a que basicamente se trata de un elemento mecanico adosado a la boca
de entrada del extrusor de la maquina laminadora, el cual deja caer por gravedad el material a ser
procesado.

La sinconizacion con ¢l equipo laminador se ajustd posteriormente, debido a que la
solicitacion de material es gatillada por 1a termoformadora y no por 1a laminadora en si.

2.4.2. Montaje en linea del equipo laminador con la termoformadora,

El montaje en linea de estos equipos se realizd fisicamente utilizando ncles, sobrs log
cuales descansan los equipos y permiten ajustar la separacion deseada entre ellos. De esta forma
se asegura la correcta entrada de !a 1dmina a 1a termoformadora.

Para ¢! caso de la sincronizacion, hubo que tomar en cuenta variados factores, tales
como los golpes por minuto de la maquina termoformadora (el consumo de lamina) con la

velocidad de las calandrias, a velocidad del tronillo extrusor y la cantidad de material ingresado
2 ia laminadora,

11



El problema princinal nheervadn fue que 3 pessr de mantener constasnte ¢f consumo de
lamina, la velocidad de las calandrias debe ser variada permanentemente para asegurar un
espesor de lamina constante; provocado por diferencias en la densidad del matenal que sale por
el labio lamupador

Para subsanar este problema hubo que contratar a un experto en el area. La persona
clegida para esto fue don Guillermo Mufioz, ex Jefe de produccion de Polymer S A, durente mas
de 25 aiing, con cxpeniencis v cursos de capacitacitn realizados en o extranjere, actualmente
dedicado a prestar aserorias de este tipo a empresas del rubro.

Como consscuencia de su ttabajo se conchuiyd gque el cabezal laminador presenteba
algunas deficiencias de disefis, las cuales so perwiitian I8 coments disinbucide del material
fundido para postertormente ser convertido en lamina.

Una vez realizadas las modificaciones propuestas, y cor ka ayuda del Sr. Mufioz, s
pudo sincronizar o consume v abastecimicnto de Mmning on forms continus pars diferentes
escenarios base.

En este punto se produjo el quiebre antes mencionado y se detuve ¢l desarrolio del

proyecio.

11
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PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA

Fecha: Julio dal 2001,

1.- ANTECEDENTES GENERALES

CODIGO PROYECTO 99-1718-16/04/99 . ‘

TITULO DEL PROYECTO “Mejoramiento del procesc continuo de termoformado, para iar
fabricacion de tapas.”

EMPRESA Plashit S.A

INFORME DE AVANCE N° 3

TOTAL DE INFORMES 3

2.- CUADRQ RESUMEN DE ACTIVIDADES

2.1.-
{Grado de avance segun Carta Gantt del proyecto, expresado en procentaje).

Actividades Programadas,

A-

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION MAQUINA LAMINADORA,
- Alimentacion del sistema (100%).

- Extrusidn {100%).

- Cabezal laminador (100%).

- Clandrias (100%).

- Sistema de control {100%).

MEJORA EN EL PROCESO DE TERMOFQORMADQ
- Moldes de termoformado y troqueiado (100%).
- Control de troguetado en maolde (100%).

FABRICACION DE UN MOLINOQ Y SISTEMA DE TRANSPORTE
- Moling (100%).

- Transporte del material (100%)

- Silo de acopic (100%)

MONTAJE EN LINEA (100%)

ELABORACION DE MANUALES (100%)




0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000

2.2 .- Actividades Efectivaments Ejacutadas
(Grado de avance segun Carta Gantt del proyecto, expresado en procentaje).

A- CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION MAQUINA LAMINADORA
- Alimentacidn dei! sistema (100%).

- Extrusion (100%).

- Cabezal laminador (100%).

- Clandrias (100%).

- Sistema de controt {100%:).

B.- MEJORA EN EL PROCESO DE TERMOFCORMADO
- Moldes de termoformado y troquelado {100%).
- Control de troguelado en molds (100%).

C.- FABRICACION DE UN MOLINQO Y SISTEMA DE TRANSPORTE
- Maiino (100%).
- Transporte del material {100%)
- Silo de acopio (100%)

D.- MONTAJE EN LINEA (60%)

E.- ELABORACION DE MANUALES (0%)




1.- DETALLE DE LOS COSTOS

ANEXO 2

CUADRO RESUMEN GASTOS REALES SEGUN MODIFICACIONES AL
PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA

3,578

Personal de Investigacién Gastos (M$) Personal ds Apoyo Gastos (M§)
Asesor externo $ 3.000
Jofe de Proyecto (J.L.Rozas) 3 - Técnico mecanico $ 180
Ingeniero Civil Mecanico (J.L.Rozas) | $ 338 Técnico eléctrico $ 263
Ingeniero Civil Etéctrico (D.Rozas) | $ 1.260 Técnico soldador $ 135
Dibujante técnico 1%
$
$

Total Parcial (1) $ 1.598 Total Parcial (1)

Total Acumuiado (2} $- 30.527 Total Acumulado {2) 25.402
Servicios, Materiales y Otros Gastos (M$) Uso Bienes de Capital Gastos (M$)
Arriendo oficina y galpén $ 525

Sistema de alimentacién $ - Camioneta Volkswagen Got $ 125
Cabezal laminadar $ 4.000 Compresor de tomilla % 176
Calandrias $ - Computador, impresora y autocad | § 326
Sislema de controf 3 - Maguina soldadora. $ 3]
Moatino $ - Torno 3 29
Transporte def material 3 - Parfiol herramientas $ 7
Silo de acopio 3 - Magquina termoformadora $ 972
Gastos generales $ 87 Taladro de pedestal $ 7
Montaje en linea $ 833 Teléfonos y fax $ 58
Totat Parcial (1) $ 5446 Totat Parcial (1) % 1.707
Total Acumutado (2) $ 25033 Total Acumulado (2) $ 5.803
Adquisicion Bienes de Capital Gastos {(M$)

Balanza precisidn digital $ -

Mricrémgtro digitat $ -

Grupo generador $ -

UPSs $ -

Total Parcial (1) $ -

Total Acumulado (2) $ 726




2.- CUADRQ RESUMEN DE GASTOS

PARTIDAS DE COSTO (Gastos Gasios

Programados Reales

(M$) {ME)

Personal de Investigacion $ 302894 $ 30.627
Personal de Apoyo $ 25244 $ 25.402
Servicios, Materiales y Otros $ 30885 $ 25033
Uso de Bienes de Capital $ S802 $ 5803
Adquisicion de Bienes de Capital $  1.701 P 726
TOTAL $§ o3¢ $ 87.490

ool

Legyl Plasbit S.A.
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Molino ¢on soplador de Transporte
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Canlidad
de vihadas "n®

o LY

Distribuidor de
slimentaclén

0.200.000.132
0.200.000.133
0.200.000.134
0.200.000.135
©.200.000.136

Distribuidor de alimentacién |
y Base Manifold

Laletra "  aquivale al ntimero de posiciones disponibles para véivulas.
- Al aspecificar un manifold, solicitar “n” valvulas y el accesoric seleccionado
para las ‘n"vélvulas.

' Valvulas dlrecc:onales

" o A s

22*[n 26)

G 1M

Cantidad

de véihulas "n*

@~

Base
manifold

0.200.000.142

©0.200.000.143

0.200.000.144
0.200.000.145
0.200.000.146
0.200.000.147
0.200.000.148
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Guide values for film size reduction™

_ Malerial -

PP lilin, stielched | Folyester fitn ™

. PE lim
Film thickness . [30p~ ™ 0y 1300p 50 p o
Screéen mm 60 410 60 A0 . 60 40 60 40
Bulk densily | 45-50 { 75-80 | 75-80 | vi0-130 |360-440[4100-450| 75-85 |120-135 .
S ) ‘ g.’dm3 gn'dm3 g."dnn3 gn’dr,nn t_:p’dln3 g."dma g/drna gldm3
" Throughpul kg/h | kg/h 1 kg kgh | kgt kg/h kg/h kg |
‘Aotoplex™. . S P o . - :
Model 20412 Ro | 70-80 | 40-50 70 | 40-50°| B80-90 60 | 70-80 50
" Model 20712 Rot| 30 20 30 20 40 30 .30 20
Model 28/208 Rol 140 | 90 140 100 180 130 140 100
Model 28/10 Ro [ 200 130 200 150 250 180 200 140
Model 28/60 Ro | 300 | 200 | 300 230 380 270 300 210
Model 36/60 Mo | 360 230 360 210 450 320 360 250
" Model 40/63 Ro | S00 | '-3d0 500 3r0 620 | 450 500 35¢
Mode! 50/62 Ro | . 600 390 600 A50 | . 750 540 | 600-] 420
Moge! 50480 Ro | 900 | 580 900 670 | 1120 800 500 630
Model 63/80 Ro| 1000 [ 650 | 1000 750 | 1250 900 | 1000 700
Model 63/100Nb | 1430 940 | 1500 | 1050 | 1800 | 1280 | 1480 | 1000
Model 80/100 Ro 1800 1170 800 1350 225_0 1620 1800 1260
Model BO/160MN0 | 2600 | 1690 | 2600 | 1950 | 3250 | 2340 | 2600 | . 1820
Model 125/125 Mo | 3400 | 2210 | 3400 | 2550 | 4250 | 3050 { 3400 [ 2380
-Model 100/200 N0 | 3400 | 2210 | 3400 | 2550 | 4250 | 3060 | 3400 | 2300
Model 100/250 Ro { 4400 | 2060 | 4400 | 3300 | S500 | 3960 | 4400 | 3080

" Afl values are non-hinding guide values. Guaranieed values can be determined by (tee) trlals or”

aller discussion of the problem specilicalion. Throughipul and bulle densily are, for example,
governed by: O film lype (shelched or unetrelched); O fiin thickness and conditlon (smooth,
wrinkled, balled, elc) O culling gap; condition of knives, size and shape of steve perlorations, elc.

20/10 Ro

' 32/21 Ro

appr. kg/h

- Applicalion examples" - Model 25/14 Ro _
‘Large and hollow pieges, thin-walled 190x 270x T 340x
Piece size (e.g. sprues)”®  max. mm || 330x530 {. 380x600 | 430x690
Bollles, canislers? - “max. lilre 5 7 10
Beer cases? _ cases/hr - - -+ 30440 .
Piece sizle: PE; PVC . max. g 400 600 1500 -
Throughput . appr. kg/h 60-70 100-120 150-200
Compact malerial ’
Piece weighl-PA max. grams 50 150 250
Fiece weight - PE max. grams 150 - 500 800
~Throughput - appr. kg/h | 50-70 80-100 | . 130-150
Hol granulation: appr. kg/h 150 280 400
Piecae weighl 1.5, 35 5.5
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Humedad relativa
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