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PRESENTACION

En el ditimo decenio, se constata que el pafs ha sabido enfrentar con
éxito el desafio impuesto por la politica de apertura en los mercados
internacionales, alcanzando un crecimiento vy desarrollo  econémico
sustentable, con un sector empresarial dindmico. innovador v capaz de
adaptarse rapidamente a las sefiales del mercado.

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mavor
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las

‘ventajas comparativas que dan los recursos naturales y la abundancia relativa

de la mano de obra, tenderd a agotarse ripidamente como consecuencia del
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determninante afrontar una
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacion de
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologias a
nuestros productos, a fin de hacerlos mas competitivos.

Para abordar el proceso de modernizacién y reconversion de la
estructura productiva del pafs, 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 innovacidn y el
desarrollo tecnoldgico de las empresas productoras de bienes y servicios.

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Productivo FONTEC,
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para
financiar Proyectos de Innovacién Tecnolégica, 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, ademds, el apoyo

a la ejecucion de proyectos de Inversién en Infraestructura Tecnolégica y de

Centros de Transferencia Tecnolégica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacion y desarrollo
de nuevos productos o procesos.

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

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

FONTEC - CORFO
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1. RESUMEN EJECUTIVO
1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Metaldrgica Morgan y Fuenzalida Lida fue fundada en 1978 por sus actuales
socios. Enrigue Morgan L y Oscar Fuenzalida T. Actualmente, cada uno de ellos
es socio en un 50%.

Hoy en dia cuenta con dos plantas industriales, cada una con aproximadamente
30.000 m2 de terreno. Lo Espejo, ubicada en la comuna del mismo nombre en
Santiago y Belloto, en Quilpué.

La empresa se dedica principalmente a la fabricacion de Estructuras metalicas de
Gran tamano. Sus clientes principales son las empresas Mineras y los
Megaproyectos.

Para atender su produccion cuenta con cerca de 650 operarios en produccion, 65
Ingenieros y Supervisores y 23 personas administrativas.

Sus Ventas anuales, no han superado durante los Gitimos afnos, la barrera de los
US$ 10.000.000

1.2.  SINTESIS DEIL PROYECTO DE INNOVACION

BIBLIOTECA

CORFO

Dentro del proceso de fabricacidn de estructuras metdlicas, se requiere limpiar €l
metal en forma adecuada para lograr que la pintura de proteccién se adhiera de
forma tal que proteja contra la corrosién. Este proceso de limpieza cuando se
efectlia con particulas metélicas disparadas a presidn, contra la pieza metalica, se
llama Granallado.

El proyecto consistidé en disefiar y fabricar un prototipo de maguina para Granallar
Vigas Metdlicas y Caferias de Gran Tamano.

El proyecto inicié con el disefo y terminé con la marcha blanca del proceso de
Granallado después de haber fabricado y armado la maquina. El disefo fue
elaborado en su totalidad por Ingenieros Chilenos, las piezas fundidas se
produjeron en Chile, con tecnologia nacicnal, las piezas metalicas, Conveyors y
cuerpo de la Granalladora se produjeron con personal de la Empresa.

Se compraron algunos motores y controles eléctricos, La granalla ( particulas
metalicas para la limpieza) utilizada se importd. Los ensayos de resultado se
efectuaron en el pais con tecnologia Nacional.

La maquina esta compuesta por el sistema de alimentacion de piezas, el cuerpo

principal o de Granallado, el sistema de evacuacién, el sistema de reciclaje de
granalla, y el sistema de extraccion de particulas en suspension, producidas por el

3/30




METALURGICA
MORGAN Y FUENZALIDA

choque de metal contra metal y filtros de polvo metdlico, que eviten la
contaminacion del aire.

1.3. PRINCIPALES IMPACTOS DEL PROYECTO Y
CONCLUSIONES

Uno de los principales problemas que enfrentaba la empresa, en su proceso
productivo, consistia en el alto costo y bajo rendimiento del proceso de Limpieza
de Metal.

Dado que todas las Estructuras metalicas se deben entregar pintadas, el costo de
este proceso estaba afectando negativamente nuestros precios de venta.

De acuerdo con el flujo de Proceso que habia desarrollado la empresa, las
Planchas se Granallaban antes de cortarlas, para posteriormente soldarlas de tal
forma que se conformara la viga doble T.

Igualmente, en algunos casos, cuando la capacidad de la Granalladora de
Planchas no permitia cumplir con los plazos acordados con el cliente, o cuando
se reparaban las vigas después de armadas, se Arenaban después de soldadas.

En algunas ocasiones era necesario subcontratar la limpieza, lo que ademas del
alto costo de la limpieza, implicaba un recargo en los costos productos de los
fletes entre la planta y el subcontratista.

Con relacién al Arenado, la velocidad de limpieza se multiplicé por 10, lo que
representa una reduccién de costo proporcional.

Con relacion al proceso de Granallar las planchas antes de cortar, este nuevo
proceso de limpieza, que consiste en limpiar la viga después de armada. Mgjoré la
velocidad de limpieza en un 45%, lo que implica una reduccion de costos
proporcional en esta actividad.

Adicionalmente, se logré eliminar el cuello de botella que representaba la
Granalladora de planchas en el proceso.

Hoy dia la Granalladora de planchas solamente se utiliza para los trabajos de
Caldereria. (Fabricacion de Estanques y Piezas Especiales) y para la fabricacion
de tuberias.

La Conclusion Principal, de este proyecto, es que se logré desarrollar,

experimentar y fabricar una maquina que estd funcionando a la altura de los
estandares Internacionales.
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La maquina puede producir una calidad de limpieza reguiable, por tanto
produce la calidad de limpieza que se esperaba. Los costos de operacion se han
reducido tal como se indicé anteriormente.

2. EXPOSICION DEL PROBLEMA

El Sector metalmecanico ha enfrentado en los Ultimos anos un fuerte
estancamiento en su actividad.

Uno de los aspectos mas relevantes del deterioro fue el descenso del
mercado interno y la pérdida de algunos espacios internacionales.
Adicionalmente, debido a la evolucién del precio del dblar, se ha
generado un flujo de estructuras metalicas importadas.

Estas y otras circunstancias, han obligado a muchas empresas
nacionales a plantearse estrategias de innovacion tecnologica que les
permita hacer frente, con mayores posibilidades de éxito que en la
actualidad, a los desafios de la competencia internacional.

A causa de las muy estrechas condiciones del mercado vy
considerando que la apertura de Chile a los productos del mundo,
enfrenta a las industrias nacionales dedicadas a la fabricaciéon de
estructuras metdlicas, a los bajos precios internos del pais, y a los
bajisimos precios de las estructuras importadas. Las empresas del
sector han visto la necesidad de reducir costos e incrementar la
productividad.

Especificamente el Armado de Vigas soldadas, forma parte muy
importante del costo de las estructuras Metdlicas fabricadas.
Tradicionalmente, en el pais, después de armar las vigas, se arenan o
granallan a mano. Este proceso, al ser completamente efectuado a
mano, resulta demasiado lento y costoso, ademds de producir
contaminacién con polvo metalico o arena

Para optimizar este proceso existen dos alternativas. La primera

consiste en Granallar y pintar las Planchas con un imprimante de
proteccion, antes de iniciar el proceso de fabricacion de las vigas. La
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otra alternativa consiste en Granallar mediante una Granalladora
automatica, las vigas doble T después de haberlas soldado.

En las paginas siguientes se muestra un esquema y un corte del
prototipo de Maquina de Granallar propuesta, con sus dimensiones
expresadas en metros.
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CORTE DE LA MAQUINA DE GRANALLAR PROPUESTA
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OBJETIVOS TECNICOS DEL PROYECTO

Los Objetivos técnicos del proyecto estan orientados al disefio,
fabricacion, montaje y operacion a escala piloto de una Maquina de
Granallado con capacidad de procesar hasta 60 toneladas diarias de
vigas doble T.

La maquina debe estar en capacidad de procesar las vigas sin
producir contaminacion

EL TIPO DE INNOVACION DESARROLLADA BIBLIOTECA CORFO

El proyecto contempld dos aspectos Innovativos diferentes:

El Primero, Una mejora de proceso, tendiente a eliminar cuellos de
botella, mejorar eficiencia y reducir costos.

El segundo consistid en el desarrollo de un nuevo producto. Este
producto, “ Maquinas Granalladoras”, nos permitira incursionar en
nuevos mercados.

METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

Para partir se recopilaron las experiencias al interior de la empresa, en
la limpieza de perfiles metalicos.

Se obtuvieron copias de las normas Standards for Steel Painting and
cleaning {SSPC)

Se consulté biblicgrafia especializada en el tema.

8/30



METALURGICA
MORGAN Y FUENZALIDA

Se estudiaron diferentes maquinas Granalladoras especializadas en
Perfiles metalicos, se asistié a diferentes Ferias especializadas donde
se pudo observar la forma como operan las diferentes maquinas
Granalladoras.

So organizé un equipo de disefo, compuesto por ingenieros
mecanicos, eléctricos, técnicos en Fundicién, y técnicos con
experiencia en el Granallado y / o experiencia en la mantenciéon de
estas maquinas.

Se llevaron a cabo diferentes reuniones de planificacion,
conceptualizacion y organizacion para el desarrolio de ia maquina.

Se establecieron los diferentes parametros de funcionamiento de la
maquina tales como velocidad de operacién, calidad e intensidad de la
limpieza, seguridad de operacion, etc.

Se esquematizé una magquina prototipo y se llevdé a cabo el diseno
conceptual.

Se establecieron los pardmetros y detalles del sistema de control de
proceso, en base a la experiencia del personal de la empresa, que
habia participado tanto en labores de Granalladc a mano como en
labores de Granaflado de Planchas.

Se elabord el Disefo y los planos de fabricacién, pasando por todos
los procesos de revision y ajuste.

Tomando como base los planos de fabricacion, se planificd la compra
de materiales y el proceso de fabricacion.

Se elaboraron las especificaciones de materiales, entre los cuales se
incluyeron las especificaciones para las piezas fundidas.

Se pidieron cotizaciones, se seleccionaron proveedores Yy Sse
colocaron las Ordenes de Compra necesarias.
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Se selecciond un grupo de trabajadores para llevar a cabo la
fabricacion de la maquina, se asignaron tareas y se cortaron, armaron
y mecanizaron las piezas necesarias.

La maguina se fabrico y se armé parte en los talleres de El Belloto y
parte en los de Lo Espejo.

El armado final se llevd a cabo en El Belloto.

Armada la maquina, no sin haber corregido los problemas de diseno
que se encintaron mientras se fabricaba la maquina, se procedié a
efectuar la prueba.

Se efectuaron algunos ajustes, se cambiaron algunas piezas,
especialmente aquellas fundidas, con el fin de mejorar su durabilidad y
se volvid a efectuar una prueba de funcionamiento general.

Posteriormente, se escogieron algunas piezas para efectuar una
prueba tipo marcha Blanca experimental, se granallaron y se
seleccionaron algunas pocas para hacerles pruebas de laboratorio y
comprobar los resultados.

Nuevamente se efectuaron algunos ajustes a la maquina y finalmente
se logré comprobar que funcionaba correctamente.

Se llevd a cabo una marcha Blanca en linea con la produccién Normal
de la planta y se comprobd su correcto funcionamiento

Se elabord un manual de Mantencion y se establecieron las pautas de
operacion y mantencion.

Actualmente la maguina se encuentra trabajando correctamente.
Aunque continuamos ohservandola, con el fin de optimizar su
operacion.

Finalmente se desarroll6 un catalogo, cuya fotocopia se adjunta.

Se adjunta al presente informe lo siguiente:
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1) Manual de Mantencion

2) Manual de Operacién

3) Ser de Planos de fabricacion

4) Juego de fotos tomadas durante la fabricacion y montaje de la
maquina

5) Resultados de Ensayos de laboratorio.

6) Carta Gant del Proyecto Finalizado

RESULTADOS

Después de todos los ajustes y modificaciones efectuados al diseno
original, se logré una maquina que esta capacitada para Granallar
Perfiles y tubos de gran tamano, que trabaja a velocidad variable y

produce diferentes intensidades de limpieza de metal.

BIBLIOTECA CORFO0

El principal logro, para la empresa es el de haber fabricado una
maquina en el Pafs a un precio menor que lo que costaria importarla.
En Efecto, la maquina importada podria haber costado cerca de US §
215.000.00, mientras que el proyecto solamente llegd a los US
$163.000.00

Se adjuntan Diagramas de las turbinas empleadas.

IMPACTOS DEL PROYECTO

Al comparar los costos de los dos procesos mencionados, se ha
comprobado que al utilizar la nueva maquina Granalladora, se puede
lograr una reduccion de costos del orden del 19% por concepto de
incremento de velocidad y un 8% por reduccion de reprocesos y
rechazos.

A continuacion se detallan las estimaciones de costo de las diferentes
etapas del proceso de fabricacion de vigas doble T.
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Alternativa 1. Granallar la plancha antes de procesar la viga, (Para

100 Ton de Vigas): -
ETAPA HORAS VALOR COSTO %
HOMBRE HR/HOMBRE| MENSUAL

Granallar 48 4,375 210.000 5.6
Aplicar 24 4.375 105.000 2.8
Imprimante

Corte 144 4.375 630.000 16.8
Armar y Soldar 600 4.375 2.625.000 70.1
Reprocesos 20 4.375 87.500 2.3
Retoque 20 4,375 87.500 2.4
TOTAL 856 | 3.745.000 100.00

Alternativa 2. Granallar la viga después de procesada (Para 100

Ton de Vigas):
ETAPA HORAS VALOR COSTO %
HOMBRE |HR/HOMBRE| MENSUAL

Corte 144 4.375 630 23%
Armar y Soldar 400 4.375 1750 64%
Granallar 27 4.375 118.125 4%
Aplicar 40 4.375 175 6%
Imprimante

Reprocesos 18 4.375 78.75 3%
TOTAL 629 2751.875| 100%

12/30

Tal como se puede apreciar, el costo se redujo en un 27% al cambiar
el sistema de trabajo tradicional por el nuevo sistema, utilizando la
maquina Granalladora fabricada.
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Para lograr la correcta operacion de la maquina, se han entrenado a
algunos operarios

Actualmente la méguina esta operando regularmente y con resultados
muy satisfactorios.

BIBLIOTECA CORFO

l
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RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS (ANEXO N° 1)

(ANEXO N° 1)
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RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

1.- ANTECEDENTES GENERALES

99-1681
Disefio y construccién de un prototipo de maquina para Granallar
vigas metalicas de gran didmetro

METALURGICA MORGAN Y FUENZALIDA

1-a
2

1) Recopilacion de Antecedentes

2) Ingenieria conceptual

3) Diseiio del sistema de control de procesos
4) Ingenieria basica

5) Ingenieria de detalle

6) Revision final del disefio

7) Catastro de proveedores

8) Solicitud de cotizaciones y evaluacién de las mismas
9) Preparacién de Ordenes de Fabricacion y Ordenes de compra
10) Fabricacién

11) Armado

12) Instalaciones Eléctricas

13) Funcionamiento en Marcha Blanca
14) Ensayos de Laboratorio

15) Evaluacion de resultados

16) Manual de Operaciones

17) Manual de mantencién

18) Catalogo

19) Contacto con Traders

20) Disefio de politica de Ventas
Preparacion de Informe Final
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)

Recopllamon de Antecedentes

Ingenieria conceptual

Disefio del sistema de control de procesos
Ingenieria basica

Ingenieria de detalle

Revision final del disefio

Catastro de proveedores

Solicitud de cotizaciones y evaluacion de las mismas
Preparacion de Ordenes de Fabricacion y Ordenes de compra
Fabricacién

Armado

Instalaciones Eléctricas

Funcionamiento en Marcha Blanca
Ensayos de Laboratorio

Evaluacién de resultados

Modificaciones y ajustes

Evaluacién final

Manual de Operaciones

Manual de mantencién

Catalogo

Contacto con Traders

Disefio de politica de Ventas
Preparacién de Informe Final

17/30




METALURGICA
MORGAN Y FUENZALIDA

RESUMEN DE GASTOS REALES (ANEXO N° 2)

18/30
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FORMULARIO IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS
(ANEXO N° 3)
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FOTOS DE LA MAQUINA GRANALLADORA
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CONTROL DE AVANCE DEL PROYECTO

Programacion inicial: Ejecutado real: Fecha de evaluacion:

MES
ETAPA IPESCRIPCCI()N 1213456789 10111213 1415|1617 ] 18
1 DISENO
Recopilacién de Antecedentes
Ingenieria Conceptual
Definicién del Sistema de Control de Procesos
Ingenieria Bdsica
Ingenieria de Detalle
[Revision Final de Disedo ¥
Primer Informe de Avance g
2 COMPRAS Y FABRICACION
Catastro de Proveedores
Solicitud y Evaluacién de Cotizaciones
Preparacién de O.F. y O.C,
Fabricacidn
Control de Proceso de Fabricacién
3 [MONTAJE
Armado de los Subconjuntos de la M dquina
Armado Final de la Mdquina
Instalactones Eléctricas
4 PRUEBA DE PROTOTIPO
Funcionamiento en Marcha Blanca
Toma de Muestras para Envio a Laboratorios i
Evaluacién Técnica de Resultados e
Desarrollo de Manual de Operaciones i
Desarrollo de Manual de Mantencién {0
Segundo Informe de Avance
5 DESARROLLO DE ASPECTOS COMERCIALES
Disefio del Catdlogo de Ventas
Contactos con Traders en el Extranjero
Definicion de Politicas de Venta
Informe Final
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FOTOCOPIAS DE FACTURAS CORRESPONDIENTES A
DE MATERIALES Y PAGOS DE HONORARIOS

COMPRA

BIBLIOCTECA CORFO
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PLANOS DE FABRICACION
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R0/18 ADAPTADORCAJA DE CONTROL 1
380/17 ROTOR 1
N/ CAJA DIE CONTROL 1
380/15 PALETA 8
380/14 PLATO CENTRADO 1
IBL3 PROTECCION FRONTAL INFERIOR 4
310725 CANONIERA 310 1
IR0/1 1 CHAPA BASLE 1
380,27 CODO BAJO 1
380/09 SAPITOS 4
380408 RUEDA DE TURBINA. 1
380/07 TAPA DI CARCAZA 1
380/06 PROTECTOR TAPA CURVO 1
380/05 PROTECCION FRONTAL SUPERIOR 2
380404 CARCAZA DE TURBINA 1
380/03 TAPA DE FIELTRO 1

FIELTRO 1
380401 MANCHON 1
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40

45 CCI310/24 LEIE 1
44 CCI310/23 GOMAS 310 2
3 DBULON W1/2"x4” 4
42 RODAMIENTO SKIF 22213 1
41 RODAMILNTO SKF UN 2213 1
40 RETEN D3 5373 2
39 ALEMITE W1/8” BSP 2
38 CCIALO/8 TUBO PORTACOJINETE 1
a7 CCI310/7 BRIDA P/JCANONERA 2
36 ANILLO DR SEGURIDAD P/GIL DIAM. 85 1
a5 TORNILLO ALLEN W3/8"x1 '4” 12
34 CHAVETA PLANA 16x10x58 1
a3 CHAVETA PLANA 16x10x108 1
32 BULON W3/4"x1 %" 4
31 BULON W5/16x1” 8
30 TORN. ALLEN C/CAD. W1/2"x2'/4” 1
29 BULON Wi/2x1” o
28 TORN. ALLEN CG/CAB. W3/8"xi V& 4
27 BULON W3/8"x1 " 4
26 BULON W1/2"x1"” 7
25 TR 380425 BUJE POSTIZO I/FIACION LATERAL 4
24 TR 380/24 TORNILLO DL FIJACION LATERAL 6
23 BULON W1/2"xt” 12
22 TR 380/22 TORNILLO DI FHACION FRONTAL 12
2i TR 380/21 CIGRRE TAPA DIE CARCAZA 2
20 TR 380,20 PROUTECCION LATERAL CORTA 2

BIBLIOTECA CORFO




i i e,

LISTA DE PARTES TURBINA M&F

18 ADAPTADORCAJA DI CONTROL 1
17 ROTOR 1
16 CAJA DE CONTROL 1
15 PALITA 8
(4 PLATO CENTRADO 1
1413 PROTECCION FRONTAL INFERIOR 4
25 CANONERA 310 1
11 CHAPA BASE 1
10 CODO BAJIO 1
D) SAPITOS 4
3 RUEDA DETURBINA 1
7 TAPA DE CARCAZA 1
6 PROTECTOR TAPA CURVO 1
5 PROTECCION FRONTAL SUPERIOR 2
4 CARCAZA DE TURBINA 1
3 TAPA DE FIELTRO 1
FICLTRO 1

[ MANCIION 1
2 FIIACION TAPA 12
45 LIR 1
a4 GOMAS 310 2
42 RODAMIENTO SKI 22213 1
41 RODAMIENTO SKF UN 2213 1
39 ALEMITE W1/8” BSP 2
a8 TUBO PORTACOJINETE 1
37 BRIDA PICANONERA 2
36 ANILLO DI SEGURIDAD I/EIE DIAM. 85 1
34 CHAVETA PLANA 16x10x58 1
32 BULON W3/4"x1 %" 4
3] BULON W5/16x1" 8
30 TORN. ALLEN C/CAB. Wi1/2'x2 4" [
28 TORN. ALLEN C/CAB. W3/8"x| 4" 4
27 BULON W3/8"x1 4" 4
26 BULON W1/2"x1" 7
25 BUIE POSTIZO P/FIIACION LATERAL 4
24 “TORNILLO DY FUACION LATERAL 6
23 BULON W1/27x 1" 12
27 TTORNILLO DI FIUACION FRONTAL 12
2] CIERRE TAPA DECARGAZA 7]
L 20 PO C( TN 1 All Il/\l COw I‘A 2

1ok e 1
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