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RESUMEN
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Para que la arena se convierta en una botella terminada, debe ser sometida a
una serie procesos en los cuales se modifica su estructura. Se le agregan elementos los
cuales le afaden propiedades para hacerla mas apta para ser fundida.

Después de este proceso, se le da forma al vidrio mediante dos procedimientos
similares, siendo después revisada por maquinas automatizadas que mediante camaras

leen defectos para entregar el mejor producto posible.

Capitulo 1: “LA EMPRESA”. Con el primer capitulo se cuenta la historia de
Cristalerias de Chile S. A., con sus 114 anos al servicio del pais, aportando con nuevas
tecnologias y trabajo a la sociedad.

Se conocera el vidrio elemento vital en este proceso 100 % reciclable, sobre

el cual se explicaran sus origenes y composicion.

Capitulo 2: “PROCESO PRODUCTIVO”. Se explicaran los procesos con que
actualmente se generan envases de vidrio aptos para el consumo humano.

La zona caliente cuenta con diferentes fases en las cuales el vidrio sale del
horno a 1.500 °C en promedio y se enfria controladamente, pasando por diferentes
procesos, llegando a la temperatura ambiente en la que esta el producto terminado.

En el proceso soplo — soplo usualmente se trabaja a velocidades de 180 BPM
(Botellas por Minuto). En el proceso de prensado — soplado se elevan hasta 400 BPM
siempre manteniendo la extraccion normal de la maquina. Se esclarece como el producto
terminado es sometido a una exhaustiva revision por medio del personal, haciendo
mediciones sobre sus espesores, medidas, calibres, prueba de impacto y cuando
corresponda la presion que soporta el envase.

El resto de los defectos, son revisados automaticamente por medio de
maquinas de inspeccion, mediante camaras a altas velocidades, las cuales rechazan y
envian el envase defectuoso hacia el area de reciclaje. El resto se va al rea automatica de

paletizado para ser apiladas en pallets, listos para ser envasados.



Capitulo 3: “MEJORA DE UN COMPONENTE PROBLEMA”. Se toma una
de las causales del defecto critico que mas aparece en produccion, acortando el tiempo de
mantencion del equipo y mejorando categoricamente la seguridad del trabajador.

Finalmente, este apoyo culminard con conclusiones y recomendaciones,

sustentado por la bibliografia.
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INTRODUCCION

El contenido de este trabajo se sumerge en una de las tantas aristas de la
Matriceria, como lo son los moldes para soplado.

Usando el mismo principio que se aprende en la especialidad cursada, el
soplado de una pre-forma hasta una forma final, que, mediante el uso controlado de
temperatura de materia prima, molderia y aires comprimidos, mantiene un proceso y
produccidn estable.

En la Carrera se ensefia el principio y la teoria del “plastico y el metal”, a raiz
de esto se da a conocer una arista poco explorada, por no existir mucha informacion
respecto al tema, el vidrio. En la practica el proceso es similar al del pléstico, pero con
una gran cantidad de variables, por ser un elemento complicado de trabajar.

Los tipos de materiales usados en molderia para plastico, son imposibles de
usar en molderia para vidrio, ya que tendrian que resistir altas temperaturas y
enfriamientos bruscos sin dafiarse

El Técnico Universitario en Matriceria para Plasticos y Metales que ingresa a
la empresa vinculada al area de la “Matriceria”, en acuerdo a sus conocimientos, esta
inmerso en el disefio, fabricacion, mantencidn y/o reparacion de moldes y/o matrices, pero
puede integrarse con mas profundidad en el proceso formando parte de la unidad
productiva, siendo testigo y operando la maquinaria correspondiente al cargo, para generar

envases de vidrio.

OBJETIVO GENERAL

. Agregar nuevos conocimientos a la especialidad, sobre un area poco

difundida o explorada, como lo es la manufactura de envases de vidrio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Detallar de manera especifica, la materia prima con la cual se generan

los envases de vidrio;

. Enumerar las etapas, a las cuales se somete el vidrio para ser un envase,
mediante dos procesos actuales de formacion y su posterior revision y

embalaje, y

o Reducir el tiempo de mantenimiento de un porta-fondo en produccion
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1. LA EMPRESA

1.1. HISTORIA

Cristalerias de Chile S. A., empresa dedica a la produccion de envases de
vidrio, principalmente para el rubro vitivinicola, bebidas alcoholicas y de fantasia.

Esta consta de dos plantas de fabricacion con seis hornos de fundicién y
dieciocho lineas de produccion con la més alta tecnologia.

En el afio 1904, empiezan las operaciones bajo el nombre de Fabrica Nacional
de Vidrios. Desde la década del 30, y por 40 afios, la empresa se desempefia en la planta
de Av. Vicuina Mackenna donde operan mas de quince hornos de fusion.

En 1975, el grupo ElecMetal asume el control de la compafia y su
administracion; se inicia un proceso de modernizacion tecnoldgica y comercial.

En 1977, se firma un convenio de asistencia técnica con Owens-Brockway
Glass Container Inc. de Estados Unidos, productor mundial en envases de vidrio.

En 1978, traslada su central de operaciones a la comuna de Padre Hurtado.

En 1980, con un afian de crecer econdmicamente, la empresa inicia sus
actividades hacia el rubro del plastico, formando Crowpla y compra el 50 % de Reicolite,
empresa dedicada a la formacion de botellas PET y otros envases. Ademas, compra un
porcentaje de la Vifia Santa Rita S. A., empresa que, en la actualidad, es el segundo
productor y tercer exportador de vino embotellado del pais.

Entre los anos 1989-1995, Cristalerias de Chile amplia sus horizontes
econdmicos en el ambito de las comunicaciones, creando la red televisiva Mega Vision y
Metropolis Intercom que después se convierte en VTR.

En 1999 Cristalerias de Chile adquiere de la empresa espafiola Vicasa S. A.,
el 40 % de Rayén Curd S. A. L. C, empresa dedicada a la formacion de envases de vidrio,
la cual est4 ubicada en la provincia de Mendoza, Argentina.

En 2007, el 7 de marzo se inaugura oficialmente de la mano de la presidenta
Michelle Bachelet Jeria la primera etapa de la planta Llay-Llay, la cual empezd sus
operaciones en noviembre de 2006, con capacidad inicial de 75 mil toneladas anuales.

En 2008, se amplia la capacidad de producciéon de la planta Llay-Llay
sumandole una linea mas. Ese afio fallece el presidente de la compania don Ricardo Claro
Valdés, quien asumia desde 1975 en el cargo.

En 2012, se inaugura el segundo horno en planta Llay-Llay el cual esta
equipado con la mas alta tecnologia y su produccion se elevaria de 600 mil envases dia a

un millén 200 mil.



1.2. PLANTAS

Cristalerias de Chile consta de dos plantas: Planta de Padre Hurtado y Planta
Llay-Llay.

1.2.1. Planta Padre Hurtado

Esta planta esta ubicada en la calle José Luis Caro N° 501, comuna de Padre
Hurtado, Santiago y consta con cuatro hornos y doce lineas de produccion. El horno “A”,
actualmente esta apagado lo cual se debe a que se encuentra en mantencion. Los hornos

“B”, “C” y “D” estan activos.

Fuente: imagen satelital de la planta, Google Maps.

Figura 1-1. Imagen satelital de la Planta Padre Hurtado.



Fuente: www.cristalchile.cl.

Figura 1-2. Planta Padre Hurtado.

1.2.2. Planta Llay-Llay

Ubicada en El Porvenir N° 626 en la comuna de Llay-Llay, Region de
Valparaiso, esta planta consta de dos hornos y seis lineas de produccion. Actualmente un
tercer horno esté siendo construido para solventar la demanda actual del mercado con una
inversion de 100 millones de dolares; contara con la mas alta tecnologia para la produccion

de vidrio.

Fuente: imagen satelital de la planta, Google Maps.

Figura 1-3. Imagen satelital de la Planta Llay-Llay.



Fuente: imagen satelital de la planta, Google Maps.

Figura 1-4. Planta Llay-Llay.

1.3. CERTIFICACIONES

La empresa siempre ha buscado estar en el tope dentro del rubro, para liderar
se necesita estar al maximo nivel, por eso esta certificada en ISO 9001-2008 siendo la
norma mas exigente y compleja para las compaiiias que buscan certificar su sistema de
calidad. También esta certificada en ISO 22000, sistema de inocuidad alimentaria,
requisito para cualquier cadena dedicada a la industria de alimentos. Y por ultimo, esta
certificada en ISO 50001, su finalidad tltima es facilitar una herramienta que permita la
reduccion de los consumos de energia, los costos financieros asociados 'y
consecuentemente las emisiones de gases de efecto invernadero. La empresa también esta
certificada en TPM (Mantenimiento Productivo Total) originario del Japon, la cual nacid
en Toyota por los afios 1940. EI TPM es una herramienta de gestion que identifica y
elimina pérdidas asociadas en el proceso productivo, maximizando el activo industrial

generando productos de alta calidad.



1.4. TECNOLOGIAS

En Cristalerias de Chile se encuentran seis hornos con la tecnologia “End
Port”, disefiados por Owens-Illinois, los cuales son regenerativos. Esto permite utilizar de
manera eficiente y mejora los niveles de productividad.

En temas de cuidado del medio ambiente, la empresa cuenta con
precipitadores electroestaticos que permiten filtrar los gases producidos en los hornos
resultados de la combustion. De esta forma, se reduce significativamente el material
particulado a la atmosfera.

Las lineas de produccion, cuentan con gran flexibilidad para fabricar envases
en cinco colores diferentes. Las 400 toneladas diarias que se pueden producir en los

hornos, da una capacidad de 1.000 millones de envases anuales.

1.5. PRODUCTOS

La empresa consta con gran variedad de productos a la venta mediante el
formato de pallets. Se venden botellas de vino en formatos desde 187,5 cc hasta 2.000 cc
varian en peso, tipo de boca y color.

Acdé se conoce el término “eco-glass”, en el cual se igualan botellas normales
con pesos de 450 a casi 365 g, o sea mas livianas, siendo mas amigable con el cliente y el
medio ambiente.

Los tipos de envases genéricos mas vendidos son:

. Burdeos; (Ver ANEXO 1)
. Borgoiia; (Ver ANEXO 2)
. Champana;

. Frascos y, (Ver ANEXO 3)

) Cerveza.
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Fuente: www.cristalchile.cl.

Figura 1-5. Botella Burdeos, de 750 cc.

Tabla 1-1. Ficha técnica botella Burdeos de 750 cc

Codigo 12F1/ 12E9
Boca Corcho / Screw Cap
Capacidad (cc) 750

Color Blanco / Verde
Alto (mm) 302 /300
Diametro (mm) 74,9

Peso (g) 400
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Fuente: www.cristalchile.cl.

Figura 1-6. Frasco estandar, de 142 cc.

Tabla 1-2. Ficha técnica frasco estandar, de 142 cc

Codigo 173Z
Boca Twist Off
Tapa (mm) 53
Capacidad (cc) 142
Color Blanco
Alto (mm) 77,4
Diametro (mm) 58,34
Peso (g) 95
Unidades por bandeja 100
Unidades por pallet 8.000
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Fuente: www.cristalchile.cl.

Figura 1-7. Botella Borgona, de 375 cc.

Tabla 1-3. Ficha técnica botella Borgona, de 375 cc

Cédigo 1238 / 126Y
Boca Corcho / Screw Cap
Capacidad (cc) 375

Color Verde Hoja seca
Alto (mm) 235
Diametro (mm) 65,2

Peso (g) 285 g/ 287
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1.6. CLIENTES

Los clientes son parte fundamental del negocio, usan los productos para
exportacion y para el mercado nacional. Cristalerias de Chile consta con la Unidad de
Servicio al Cliente (USC), la cual se encarga de satisfacer las necesidades de
abastecimiento de envases de los clientes a través de una comunicacién permanente y
directa. El objeto de esto es conocer necesidades de mediano y corto plazo para asi poder
planificar la produccion y stocks necesarios para cumplir las demandas.

La empresa consta con un Servicio Integral a Clientes de Cristalerias (SICC) un
servicio posventa, que ejerce una evaluacion de lineas de envasado y el comportamiento
de los envases de vidrio. Gestion y solucion de reclamos de los clientes para también
colaborar en las lineas de llenado. También, ayuda técnica y desarrollo de nuevas
implementaciones en procesos de los clientes.

Los clientes principales de la empresa son: Vifia Concha y Toro, Vifia Santa Rita,
Viia Santa Carolina, Viia Tarapaca, Compaiia de Cervecerias Unidas, Nestl¢, Coca-Cola

entre otros.

1.7. VIDRIO Y CRISTAL

1.7.1. Historia

Durante la antigiiedad, cuenta la historia que unos mercaderes que se dirigian
a Egipto a vender Natron, el cual es Carbonato de Sodio se detuvieron a las orillas de un
rio en Fenicia. Al no haber piedras, dispusieron para colocar sus ollas sobre unos trozos
de Natron, comieron y se durmieron. Al dia siguiente, se habia fundido el Natron y
reacciond con la arena, creando un material duro y brillante, el vidrio.

Los primeros objetos de vidrios que se fabricaron, fueron cuentas de collar y
se cree que fueron artesanos asiaticos los que crearon el movimiento en Egipto de donde
se encuentran las primeras vasijas en el periodo de Tutmosis III (1504-1450 AC). Con
esto la fabricacion se explotd en Egipto y en Mesopotamia hasta el 1200 AC y
posteriormente fue decayendo por varios siglos Egipto produjo vidrio claro que se
conformaba de pura Silice al que también coloreaban de verde y azul.

En Fenicia, se logra descubrir el vidrio soplado en el afio 1 AC durante la
época romana. La manufactura se extendi6 por el imperio desde Roma hasta Alemania,
donde se descubrid que afiadiendo Oxido de Manganeso se podia aclarar el vidrio y

desarrollaron el reciclaje de la cristaleria romana. De los romanos viene el nombre en
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espafiol del material porque la coloracion natural del vidrio es verde, el cual se
pronunciaba como viride o viridus y de ahi el nombre de viridio o vidrio.

En la Edad Media, los paises islamicos entre los siglos VIII y XIV tuvieron su
auge en el oriente proximo, donde los musulmanes siguieron la tradicion del tallado de
vidrio en vasijas decoradas con alto relieve con motivos principalmente de animales. Con
el vidrio incoloro, se destacaron artesanos de Alepo y Damasco, incrementando las
posibilidades decorativas como las lamparas de las mezquitas y objetos de uso cotidiano,
que se pintaron con motivos geométricos propios del Islam, formas tales que influyeron
en la produccidn occidental posterior, destacando en Venecia y Espaia.

El cristal veneciano, oriundo de la isla de Murano, domino el mercado europeo
hasta el afio 1700 y su contribucion mas notable es la elaboracion de un vidrio sodico
duro, muy refinado y ductil conocido como “cristallo”, incoloro de gran trasparencia y
bien parecido al cristal de roca.

En Murano, también surgieron muchos estilos nuevos de lamparas de cristal
coloreado y opaco. Ademas las filigranas, tan imitadas por toda Europa consistian en unir
hebras de vidrio blanco opaco dentro de vidrio transparente, el cual daba un efecto de

encaje.

1.7.2. Composicion

Actualmente la empresa utiliza los materiales basicos para obtener vidrio y va
a depender de las cantidades y porciones siguiendo la “receta” y del color adecuado para
las producciones, dependiendo del horno y la necesidad del cliente.

Los componentes basicos del vidrio son los siguientes:

° Arena de Silice;

° Ceniza de Soda;

° Carbonato de Calcio;

° Colorantes;

° Sulfato de Sodio;

. Antracita o Carbon Shamokin, y

. Cromita.
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1.7.2.1 Arena de Silice

Se obtiene a partir de la mezcla de Silice mas Oxigeno. Su composicion

quimica es a partir de un dtomo de Silice y dos atomos de Oxigeno, el cual forma una

molécula muy estable Si O,.

Es la materia prima principal del vidrio, el cual llega a un 70 % en su

composicion.

Fuente: www.carniplant.es.

Figura 1-8. Arena de Silice.

1.7.2.2. Ceniza de Soda

También llamado Carbonato de Sodio (Na2CO3), se obtiene principalmente
del mineral trona de roca dura y de las salmueras de lagos.

Es un producto quimico con gran demanda mundial, el cual llega a 50 millones
de toneladas al afio. Se aplica principalmente a la industria del vidrio con 50 % de su

totalidad para produccion de vidrio plano, fibra de vidrio y recipientes de vidrio.
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Fuente: www.kiminet.com

Figura 1-9. Ceniza de Soda.

1.7.2.3. Carbonato de Calcio

Compuesto quimico (CaCOj) ternario, entra en la categoria de los oxosales,
muy abundante en la naturaleza ,} formando rocas y es componente principal en conchas
y esqueletos de muchos organismos como moluscos y también en cascaras de huevo.

Es el material fundamental para produccion de vidrio y cemento.

Fuente: www.wikipedia.org.

Figura 1-10. Carbonato de Calcio.
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1.7.2.4. Aditivos

Se usan principalmente para que el vidrio adquiera propiedades fisicas y
quimicas que no posee como resistencia a rayos UV, resistencia ralladuras y los mas

usados colorantes.

1.7.2.4.1. Sulfato de Sodio

Es un polvo de alta pureza de carga inerte, soluble al agua; otorga propiedades
detergentes, actuando como agente refinador eliminando las burbujas en el vidrio.

Es obtenido de forma natural en minas de glauberita y de lagos salados.

Fuente: www.manuchar.cl.

Figura 1-11. Sulfato de Sodio.

1.7.2.4.2. Antracita o Carbon Shamokin

Es el carbon mineral mas metamorfico y el que presenta mayor contenido de

carbono, es de color negro a gris acero con lustre brillante. Contiene 86 % de Carbono y

14 % de volatiles

Comparado a otros carbones, es poco contaminante y de mayor valor

calorifico.
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Fuente: www.kiminet.com.

Figura 1-12. Antracita.

1.7.2.4.3. Cromita

Es un mineral de composicion (FeCr,O4) perteneciente al grupo IV de
oxidos.

Es transltiicido y opaco, de color negro o negro pardo con brillo metélico. El
contenido de cromo puede llegar a el de hierro a 25 % y como impurezas puede contener

Aluminio, Magnesio y Titanio.

Fuente: www.darwincienciasnaturales.es.

Figura 1-13. Cromita.
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1.7.3. Tipos

Como bien se sabe, existen variados tipos de vidrio y depende de su uso, la

calidad y propiedades que posee, ya sea en dureza o transparencia y color.

o Vidrio flotado: es un vidrio obtenido por medio del proceso del flotado
y se caracteriza por estar libre de distorsiones y caras paralelas con superficies brillantes,
es de espesor constante y buena transparencia. E1 90 % del vidrio usado en el mundo se

obtiene por medio del proceso de flotado, ya sea para ventanas, mesas, etc;

o Vidrio templado: se obtiene al someter una ldmina de vidrio a un
tratamiento térmico, Se calienta a 650° C y se enfria bruscamente, aumentando la tension
superficial y modificando sus propiedades, aumenta la resistencia al impacto ademas de
aumentar la resistencia a shock térmico y su rotura se produce en pequefios fragmentos

los cuales no cortan.

. Vidrio laminado: se obtiene mediante la uniéon de dos o mas laminas de
vidrio con dos o més laminas de plastico de alta resistencia como refuerzo, lo que permite
al romperse quedarse adheridos a ella. Se juntan intimamente con lamina de PVB
(Polivinil de Butiral) incoloro o coloreado. Segun las calidades y el numero de sus capas

ofrece proteccion simple hasta la proteccion de una bala.

. Vidrio armado: similar al anterior se forma con un alma de malla
metalica electrosoldada o torsionada. es un vidrio translucido e incoloro y su malla tiene
por dimensiones 12 x 12 mm, la cual actiia como soporte del vidrio en caso de rotura.
Aplicado en aperturas puede retardar la propagacion del fuego entre 30 y 60 minutos y su
espesor es de 6 mm.

o Vidrios absorbentes: aumentan el coeficiente de absorcion de radiacion

solar llegando hasta un 78 %. (Vidrio comun 15 %).

o Vidrio reflejante: elevan el coeficiente de reflexion de la radiacion solar
hasta un 57 %. (Vidrio comtn 7 %). Los vidrios que combinan ambos factores limitan la
transmision de energia a un minimo de 11 % contra un 85 % del vidrio, comun por ende

se ve reducida en gran cantidad la cantidad de luz que permite pasar.



20

. Vidrios dobles: son dispositivos compuestos por dos ldminas de vidrio
separados por una camara de aire sellada rellena de gas deshidratado, para evitar la

condensacion en el interior mejorando notablemente la resistencia térmica.

o Vidrios translicidos: pueden ser incoloros o coloreados en su masa,
tienen una o sus dos caras con texturas que permiten el paso de la luz, pero impiden una

vision clara. Segln los dibujos que lleva es la privacidad que porta.

. Vidrio de fantasia: se producen mediante la impresioén en una o sus dos
caras de un dibujo, con el fin de proporcionar una distorsién en la imagen sin impedir el

paso de la luz.

° Vidrio esmerilado: se obtiene un efecto similar al anterior, mediante un
tratamiento superficial en una de las caras por medio de un &cido o proyeccion de chorros

de arena, dandole una terminacion mate la cual distorsiona la luz.

. Vidrio de Borosicalato: se produce sustituyéndole Oxido de Calcio por
Oxido Bérico, disminuyendo el coeficiente de dilatacion térmica y aumentando
considerablemente la resistencia a altas temperaturas y al ataque de acidos. Un ejemplo

claro es el vidrio Pyrex.

o Vidrio Silice Vitrea: contiene un minimo de 6xidos alcalinos lo cual le
da una mayor permeabilidad a la luz ultravioleta del sol y posibilita su uso para fines

terapéuticos.

o Vidrios coloreados: la presencia de determinados agregados le da una
coloracion, va a depender de si es controlado o involuntario esa cantidad la coloracion
deseada. Un ejemplo el Oxido de Hierro le da un color azul, verde o amarillo, en cambio

el 6xido de cromo le da un color rojizo.

. Vidrio espejo: se producen aplicando a una de sus caras una lamina de

metal fundido, generalmente es Estafio o Plata.
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1.7.4. Diferencias entre vidrio y cristal

La diferencia entre cristal y vidrio es una cuestion de orden. En el cristal sus
componentes, atomos y moléculas, estan dispuestos conforme a un sistema ordenado
siguiendo unas leyes perfectamente establecidas, lo que da lugar a formas definidas con
ejes y planos de simetria; en el vidrio no estdn sujetos a reglas, estdn dispuestos de forma

aleatoria.

1.7.4.1. Cristal

Los cristales los crea la naturaleza y se pueden encontrar en diferentes formas,
como, por ejemplo, el cuarzo. La mayoria de los cristales se forman a partir de la
cristalizacion de gases a presion en la pared interior de cavidades rocosas.

También se le llama cristal, al cambiar el 6xido de calcio por Oxido de Plomo
para que sus propiedades le den brillo y un mejor sonido. Por eso en casa solo tienes copas

y vasos de cristal, y no de vidrio.
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CAPITULO 2: PROCESO PRODUCTIVO
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2. PROCESO PRODUCTIVO

2.1. BATCH HOUSE

Batch House es el sistema que provee al horno con los insumos necesarios
para la produccion de vidrio. Se siguen las recetas de los colores con las cuales las lineas
de produccion son abastecidas con vidrio en el color necesario que este solicitando el
cliente o los articulos a producir.

Las materias primas son inspeccionadas visualmente y ademds se sacan
muestras para medir humedad y ahi se determina si el camidn que transporta el insumo es
devuelto a su origen. Cada material tiene un silo propio en el cual en su base posee una

bascula con que el sistema libera seglin receta hacia la correa transportadora.

. Bascula N° 1: en su silo propio lleva toda la arena de Silice del Batch y
representa el 72 % de la mezcla llaméandose el “formador”, al momento de ser descargada
por medio de un vibrador en la base del silo, cae la cantidad indicada por la receta a una
correa transportadora, la cual lleva dicha mezcla a un compartimiento encima de la

mezcladora.

. Bascula N° 2: esta posee dos silos, uno para la Ceniza de Soda
representa un 14 % de la mezcla llamado “fundente” y el otro es para el Carbonato de
Calcio que es el “estabilizador” y representa un 13 %, los cuales se mezclan en la bascula
para ser derivados a la misma correa transportadora de la bascula N° 1 siendo llevada al

mismo compartimiento de espera.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-1. Bascula en software de Batch House

o Béscula N° 3: se miden tres elementos en esta bascula los cuales son
colorantes, dos tipos de sulfatos de Sodio mas el Carbon Shamokin y representan el 1 %;

estos se transportan por la misma correa transportadora.

. Bascula N° 4: esta bascula pertenece solo a la Cromita. Debido a su
consistencia se debe enviar separada a las demés, mediante la misma correa

transportadora.

o Mezcladora: del compartimiento encima de ella baja todas las materias
primas y es la encargada de combinar todos los insumos provenientes de las basculas, para

generar una composicion homogénea lista para ser fundida.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-2. Mezcladora en software de Batch House

. Bascula 7: a este silo llega toda la composicién de la mezcladora para
ser pesado y dosificado, el cual es vertido a otra cinta transportadora que se dirige al
elevador que lleva toda la composicion dosificada, la que pasa por otra serie de cintas

transportadoras hasta el silo 1 o el silo 2 los cuales suministran composicion al horno.

2.2 HORNOS

Toda la materia prima proveniente de Batch House baja por los silos A o B en
donde, actua el Hydramix que en términos sencillos es, un tornillo sin fin que mediante su
movimiento deja caer la mezcla en una tolva, la cual esta por encima del cargador. A la
mezcla cuando va muy seca, en el Hydramix se le puede pulverizar agua para
humedecerla, y evitar demasiadas particulas en suspension, la mezcla llega a un 3 % de

humedad.
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Cuando la mezcla baja al cargador una pala la empuja hacia dentro del horno,
este se mueve en cinco distintas posiciones, para asi evitar formar montones de mezcla las

cuales son mas dificiles de fundir.

El horno esta formado por tres partes principales de refractario, “boveda” o
cielo la cual es de ladrillo Silice, la cual termina en la “Pared” que hecha de AZS
(Alimina-Zirconio-Silice). La “Pared” se une con la “Cuba” de fundicion, que también
esta hecha de AZS y tiene 63 de profundidad, pero 57 solo destinadas a la fundicion de
vidrio. En su parte trasera llamada “end port” se encuentran los inyectores lado derecho e

izquierdo. (Ver Figura 2-3).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-3. Imagen del interior del horno.

Los hornos poseen capacidades diarias aproximadas de 400 ton, distribuidas
en tres lineas a las que abastecen. Y por esto el nivel de vidrio y temperatura son muy
importantes,
cualquier aumento de temperatura o nivel en el horno afecta de forma casi inmediata a las
lineas. La variable de temperatura es medida mediante termocuplas, 4 de ellas dispuestas
en la Boveda del horno, 2 en el piso del horno, una directamente en el vidrio y la otra en
el bloque refractario de la cuba. Ademas de una termocupla entre la boveda y la cuba.

El vidrio sale del horno por la “Throat” del inglés “Garganta”, la cual posee

una termocupla para medir su temperatura y conecta directamente con el Refiner.
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En el Refiner se mide el nivel de vidrio del horno, y se mide ahi, porque sigue
la modalidad de “Vasos Comunicantes”, la cual habla de como la gravedad y la presion
atmosférica actian sobre los fluidos sin importar su tipo igualando su nivel. (Ver Figura

2-4).
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-4. Imagen lateral del horno.

Se llama hornos regenerativos, porque utiliza un principio en donde los gases
que se generan por la combustion y los expulsa por el lado contrario de donde los
quemadores estan funcionando, una especie de “Escape” y calientan una camara hecha de
refractario, después salen al ambiente. Por otro lado, queda esa camara con energia
acumulada en este caso calor, cambia el quemador del horno y una turbina absorbe aire
del ambiente y lo introduce por esa camara ya calentada, inyectando el aire a la mezcla,
aprovechando la energia para la combustion junto al gas natural.

La otra mitad de la camara empieza a tomar los gases nuevamente por el lado
contrario que antes estaba quemando, acumulando energia para una posterior combustion.

(Ver Figuras 2-5, 2-6 y 2-7).
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-5. Imagen lateral horno-camara regeneradora.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-6. Vista 3D del horno con quemador derecho.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-7. Vista 3D del horno con quemador izquierdo.

Cuando los gases de escape son expulsados, son dirigidos hacia una camara
en la cual se le mezcla con soda Trona (NA; (HCO3)(COs ). 2H,0) para que las particulas
que vienen en los gases se agrupen, formando particulas mas grandes.

El siguiente paso es donde se cargan positiva o negativamente la mezcla de
gases con Trona y pasan por unos electrodos que tienen la carga contraria, por ende, se
acumula y el resto de gases de escape sale lo més limpio posible al ambiente. Este lugar
se llama Precipitador Electroestatico, cada cierto tiempo un martillo golpea los electrodos
cayendo las particulas, ya en un buen volumen las cuales se recolectan y sirven como

materia prima para producir mas envases. (Ver Figura 2-8).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-8. Vista lateral de planta de escape de gases.
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2.3. SISTEMA REFRACTARIO

Este sistema tiene por funcion, transportar el vidrio desde el horno hasta el
equipo distribuidor de gota manteniendo las temperaturas del vidrio lo mas uniforme
posible, a través materiales refractarios disefiados para soportar las altas temperaturas que

el vidrio irradia.

2.3.1. Material refractario

Su caracteristica principal es resistir temperaturas sobre 1.600 °C sin
ablandarse. Deben resistir choques térmicos, ser quimicamente inertes, baja conductividad
térmica y un bajo coeficiente de dilatacion

Algunos de los méas nombrados son el Oxido de Aluminio (alimina)(Al, O;),
de Silicio (silice) (Si0,), (Magnesio (MgO) y Calcio (cal) (CaO), ademas de la Mullita
(3(A1203)2(Si0,), Zirconio (Zr) y AZS (Alumina-Zirconio-Silice).

2.3.2. Refiner (Refinador)

Como su nombre lo dice Refiner o Refinador es el encargado de eliminar
burbujas del vidrio fundido a través de la agitacion mediante agente quimicos los cuales
aumentan el volumen de las burbujas facilitando su ascension.

Usualmente se utiliza Sulfato de Sodio (Na,SO,) descomponiéndose en SO,
(Didxido de Azufre) y O, Oxigeno.

En su estructura la que debe soportar altas temperaturas, estdn hechas de
materiales refractarios como los bloques del canal del Refiner son de Aliimina, el

aislamiento es de fibra ceramica y el techo es de Mullita.

2.3.2.1. Refinador alto domo

Comparte la misma atmosfera interna con la camara del horno y las
variaciones de presion y temperatura dentro de este afectan directamente las condiciones

de enfriamiento y/o calentamiento dentro del refinador.
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2.3.2.2. Refinador alto domo — atmosfera separada

La atmosfera interna de ambas camaras esta aislada, reduciendo la influencia
de oscilaciones de temperatura y presion, se mantiene la imposibilidad de homogenizar la
masa de vidrio dentro del refinador, debido a la alta inercia térmica generada por la altura

del techo.

2.3.2.3. Refinador de perfil bajo

En el existe una gran reduccion de su atmosfera de aire interior, esto se traduce
en menor consumo de combustible al calentar menos masa de aire, asi como respuestas
mas rapidas sobre la temperatura superficial del vidrio, ya que existe mas quemadores con

mejor distribucion en los laterales del canal.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-9. Refiner de perfil bajo.

2.3.3. Alcove (Alcova)

Une el Refiner con el alimentador y hay dos tipos.
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2.3.3.1. Alcove Radial

Mejora la transferencia del vidrio hacia los alimentadores, provee estabilidad
a la operacion, ya que se eliminan los puntos de estancamiento donde el vidrio pierde

velocidad y disminuye su temperatura.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-10. Alcova radial.

2.3.3.2. Alcove recta

Posee la diferencia del disefio del techo, la cual no permite aplicar aire de
enfriamiento, disminuyendo la capacidad del sistema generando estancamiento de vidrio

en la recta de 90°.

2.34. Alimentador

Es el conjunto por donde se transporta el vidrio conectandose con la Alcove y
el tazon, consta de tres zonas: zona trasera (bottom), zona media (middle) y zona delantera
o frente (front). Su funcidn es darle al vidrio un enfriamiento controlado acondicionandolo
a los parametros que requiera el articulo que trabaje en ese canal. Posee un control de

temperatura exhaustivo y se configura de tal forma que la mayor extraccion de calor sea



35

en la zona de atrds, mediana extraccion en la zona media y muy poca o nula en la zona
delantera.

Para estas configuraciones, el alimentador tiene un damper el cual tiene por
funcién reducir la temperatura de la superficie del vidrio y también actia como
controlador de la presion interna del canal.

También se le suma una inyeccion de aire controlada mediante unos manifold
laterales, que hace circular el aire hacia el ddmper y dependiendo de la zona se ira
enfriando controladamente. Ademas, debajo de los bloques del canal posee a lo largo del
alimentador tubos de enfriamiento del fondo, los cuales enfrian controladamente el vidrio.

Al estar siendo enfriado el vidrio, su mayor caida de temperatura se produce
en los costados junto a las paredes del alimentador, para esto existe un sistema de
combustion con una mezcla de aire/gas genera llamas que se ponen en contacto con el
vidrio y mantiene la temperatura con el fin que no sea tan brusco el descenso.

Su estructura se basa en que los bloques de canal estdn hechos de Alimina y
tiene una base de refractario aislante. En el techo estd hecho de Mullita al igual que los
dampers.

Lo mas importante durante el traslado de vidrio caliente desde la salida de la
garganta en el Refiner hasta el anillo orificio es la temperatura del vidrio la cual se

monitorea con la medicion de termocuplas. (Ver Figura 2-11)

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-11. Alimentador.



36

2.3.5. Tazon

Su funcion principal es recepcionar, mezclar y finalizar el proceso de
homogenizacién del vidrio proveniente del alimentador, el perfil curvo interno favorece
el proceso de mezclado y disminuye las pérdidas de calor.

Existen dos tipos de tazon: Deep y Extra Deep y se diferencian por la
profundidad desde el nivel del canal hasta el nivel del anillo orificio.

La composicion quimica del refractario que conforma el tazon, es de gran
influencia en la calidad final del envase, ya que determina los pardmetros de porosidad y
resistencia al choque térmico, Alimina un 76 %, Silice 12 %, Oxido de Hierro 1 % y
Zirconio 11 %.

El montaje involucra varias capas de aislamiento entre este y el soporte
metalico, el cual estd formado por una manta externa de material cerdmico unas dos capas,
donde luego es adicionado un refractario aislante como cemento liquido o particulas

solidas.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-12. Tazon.
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2.3.5.1. Blogue quemador de Tazén

Su funcioén principal es la de sostener la forma de la flama durante el proceso
de la combustion, haciendo que la flama tenga el volumen requerido para la transferencia
de calor hacia el vidrio.

El uso de Zirconio es restringido en estos bloques refractarios, ya que se debe
evitar su fase vitrea que puede ser alcanzada por las altas temperaturas al contacto con la

flama por ende se usa Mullita. Alimina 60 %, Silice 40 % y Oxido de Hierro 0,8 %.

2.3.5.2. Bloque cobertor

Su funcidon es mantener el calor entregado por los quemadores del tazon,
dentro de este y hacia el vidrio, evitando el ingreso de corrientes de aire externo y la
dispersion de la flama hacia la atmosfera.

Se debe usar Mullita debido a que se necesita alta resistencia al choque
térmico y carga mecénica a alta temperatura. Alamina 60 %, Silice 40 % y Oxido de hierro

0,8 %.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-13. Bloque cobertor.
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2.3.5.3. Anillo orificio

Restringe la salida de vidrio predefiniendo el didmetro de la gota segun se
requiera. El diametro de seleccion del anillo esta referido al diametro del agujero en el
tazon, el didmetro externo del anillo es mayor para lograr el sellado con este.

Su composicion quimica es 76 % de Alumina, un 12 % de Silice, un 1 % de

Oxido de Hierro y un 11 % de Zirconio, también pueden ser de Mullita.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-14. Anillo orificio.

24. FEEDER

Feeder es un conjunto de mecanismos sincronicamente conectados entre si
que alimenta la méquina automatica con vidrio fundido, desde el canal para ser formado
en una botella. Los movimientos en un principio eran mediante excéntricas, las cuales
mecanicamente habia que detener todo el conjunto para efectuar algin movimiento, hoy
en dia existe el servo motor, que permite una amplia variedad de combinaciones.

Estos equipos deben ser operados por un especialista, el cual, en base a tablas
y parametros de acuerdo a la experiencia, debera formar el vidrio fundido en forma de

gotas uniformes en largo, ancho y peso.
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24.1. Servo tubo

Este mecanismo tiene como funcion generar movimiento de giro en sentido
horario (CW) y anti horario (CCW) para controlar el peso de trabajo.

La funcién principal del tubo es regular el flujo de vidrio hacia el orificio y
maximizar el efecto de mezcla y homogenizacion dentro del tazon. Existen tres tipos de
tubo, Standard, X Presicion y XX Presicion, los cuales se diferencian en el nivel de
precision en el acabado superficial en sus zonas de contacto con el vidrio.

El material de construccion varia segiin necesidad siendo de AZS (Alimina,

Zirconio y Silice) o Mullita.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-15. Servo tubo en funcionamiento.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-16. Tubo refractario.

2.4.2. Servo Agujas

Este mecanismo tiene por funcion mover las agujas de material refractario
para empujar el vidrio fundido desde el tazon hacia el servo tijeras a través del inserto de
material refractario con la medida acorde al articulo que va a trabajar.

Con la existencia del servo se dejan en el pasado los problemas de los Feeder
mecanicos que para modificar algun parametro como la carrera, velocidad y altura se debia
detener todo, en cambio ahora el servo permite mayor flexibilidad dando mayores
velocidades traducidas en botellas por minuto, permitir cambios en movimiento y cada
cavidad o gota es independiente una de la otra.

Su composicion quimica es AZS con un 76 % de Alumina,12 % de Silice, 1

% de Oxido de Hierro y un 11 % de Zirconio.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-17. Servo agujas en funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-18. Agujas refractarias.
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2.4.3. Servo Tijeras

Su principal uso es cortar el flujo de vidrio que viene desde el tazon a través
del inserto, transforméandolo en gotas y se debe aproximar en largo, ancho y grosor.

Su sincronizacion esta unida a las agujas las cuales se pueden modificar a nivel
de piso, mediante la estacion remota, ademds de ese pardmetro se puede modificar el
tiempo bajo vidrio (time under glass), el cual se mide en milésimas de segundo y va a

depender de ese tiempo las marcas que dejara en el vidrio mas o menos visibles.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-19. Servo tijeras TG en funcionamiento.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-20. Tijera DG
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2.5. METAL-LINE

Asi se llama a la seccion que esta entre el canal y la maquina IS, el cual posee
varios instrumentos dedicados a la guia, distribucion y rechazo de gotas durante el

Proceso.

2.5.1 Embudos guia

Este mecanismo es el encargado de guiar la gota en su trayecto hacia el centro
del distribuidor de gotas (Scoop) en forma lineal.

Posee diferentes medidas de didmetro de entrada y salida dependiendo del
peso y dimensiones del envase. Posee un circuito cerrado con agua para refrigerar y
mantener una temperatura constante del metal y evitar desincronizaciones en el recorrido

de la gota hacia los pre-moldes.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-21. Embudo guia en funcionamiento.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-22. Embudo guia.

2.5.2. Rechazador de gota

Es el mecanismo encargado de rechazar la gota, desviandola hacia la canaleta
de calcin con la finalidad de evitar que caiga a las secciones de la maquina IS que se estén
interviniendo.

En caso de un atasco mayor, corte de luz o sismo, desvia todo el vidrio hacia
el area de reciclaje dependiendo de la emergencia. Al ser tan elevadas las temperaturas
del vidrio no puede estar mas de 20 minutos rechazando, porque se sobre calienta la
superficie de grafito con la cual recibe las gotas y el vidrio se pega aumentando mas el

dano a los instrumentos.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-23. Rechazador de gota.

2.5.3. Servo Distribuidor de gotas (Scoop).

Es el encargado de entregar la gota hacia la maquina IS, segtn el orden de
entrega (Firing Order), para comenzar el proceso de fabricacion del envase.

Después de pasar el vidrio por el Scoop, permite una entrega suave a las
canaletas previamente alineadas con laser para ser entregadas a los deflectores y luego a

los pre-moldes.
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B

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-24. Servo distribuidor (Scoop).

2.54. Canaletas

Son el tramo mas largo que efectiia la gota antes de llegar a los pre-moldes,
conectan el Scoop con los deflectores y posee diferentes largos dependiendo que tan lejos
estén del Scoop.

Hay dos tipos de canaletas y su gran diferencia, una posee ventilacion y la otra
no.

La ventilacion que posee son una serie de perforaciones a lo largo de toda su
estructura por las cuales se deja pasar aire comprimido constante, ddndole refrigeracion y

formando una cama de aire dandole velocidad al vidrio.
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/

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-25. Canaletas ventiladas.

2.5.5. Deflectores

Su funcién es terminar el recorrido de la gota desde las canaletas hasta los
embudos, tiene la opcion de regular su posicion para optimizar el centrado de la gota
dentro del pre-molde. Estan hechos de hierro fundido y se les aplica una pintura a base de

grafito, que cumple la funcién de aislar el metal del vidrio. (Ver Figuras 2-26,2-27)
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-26. Deflectores en uso.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-27. Deflector.
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2.6. MAQUINA IS

Es un conjunto de modulos en los cuales se disponen equipos fijos y moviles,
que se mueven mediante el suministro controlado de aire comprimido aplicado a estos
mecanismos.

Estos mecanismos operan de manera individual dentro de la maquina,
mediante un micro computador que hace posible el movimiento controlado y temporizado
de la seccion. De ahi el termino IS (Individual Section), todo el conjunto esta subdivido

en estas secciones que pueden ir de seis hasta doce.

2.6.1. Tipos de maquinas I.S.

° IS E6: Maquina IS, modelo “E” de 6 secciones;

° IS E8: Maquina IS, modelo “E” de 8 secciones;

. IS E10: Méquina IS, modelo “E” de 10 secciones;
. IS F10: Maquina IS, modelo “F” de 10 secciones;

o IS F12: Maquina IS, modelo “F” de 12 secciones, y
o IS G10: Méquina IS, modelo “G” de 10 secciones.

2.6.2. Dimensiones

Se refiere a la llamada distancia entre centros y es para cada tipo de maquina
una medida diferente. Se asocia a la medida que hay entre el centro del anillo orificio, de

los embudos guias, machos y embudos, etc.

o Maquina tipo “E”: 4 ¥4 (107,95 mm);

. Maquina tipo “F”: 6 %4 (158,75 mm);

. Magquina tipo “F” TG 8 2" (215,9 mm) y
. Miquina tipo “G”: 10” (254 mm).
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2.6.3. Teoria de la operacién

Usando un micro computador se controla cada seccion, asegurando un control
individual. Cada seccion posee una consola, desde la cual un operador puede ver y cambiar
los valores de temporizacion almacenados.

Cada seccion posee un block de velocidades, que permite regular los aires que

se suministran a los distintos cilindros de la seccion.

2.6.3.1. Tipos de micro computador

Es una unidad controlada por un micro-procesador, que opera solenoides
eléctricos en un bloque de valvulas eléctrico. Esta unidad opera los solenoides basada en
los valores de control de tiempo provistos por el usuario, operando consistentemente el
solenoide apropiado con respecto al tiempo en el ciclo de formacion. Estas son

independiente una de la otra seccion.

SOC BOX: Com-Sac Unit:

Equipo electronico (Consola) de alta | Actia directamente sobre el block de
complejidad el cual posee un procesador | electro vélvulas (Solenocides) {Computer
que supervisa y controla los correctos | Operation Machine).

movimientos y funcionamiento de nuestra
seccion individual.

Com-Soc Ii: 0.5.1.:

Actua scbre un controlador icom que da
los impulsos eléctricos hacia el block de
electro vélvulas (Solenoides) (Computer
Operation Machine).

Actua sobre un controlador icom que da
los impulsos eléctricos hacia el block de
electro valvulas {Solenoides) (Computer
Operation Machine).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-28. Tipos de micro computadores.
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2.6.4. Elementos principales de la maquina IS

2.6.4.1. Bisagra de Pre-molde

Es el elemento que porta en su estructura a los pre-moldes, existen de simple,
doble (DQG) y triple gota (TG).

Poseen la capacidad de ventilar los pre-moldes durante el tiempo estipulado
por el operador, también tiene Dampers para poder quitar o agregar ventilacion a cada
cavidad independiente de la otra sin afectar al resto, con el fin de solucionar defectos

asociados a la ventilacion en el envase.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-29. Bisagra de pre-molde, maquina “G” TG.
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2.6.4.2. Porta-platina

Es el encargado de portar las platinas y la formacion la boca del envase,
también de llevar la vela (pre-forma) desde el lado de pre-molde hasta el lado de molde.

Van montados en el cilindro de abre-platinas y tiene dos movimientos, el de
pasar de lado pre-molde a lado molde, més el de abrir las platinas para depositar la pre-
forma en el molde.

Existen varios tipos, los cuales pertenecen a cada tipo de maquina ya sea en

Miéquinas “E”, “F” y “G”, en simple, doble y triple gota.

! J
i . o

=

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-30. Porta-platina, maquina “F” DG.
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2.6.4.3. Porta-tapas

Su funcidn es llevar a las tapas en un movimiento Uinico de arriba-abajo. Se
monta en el cilindro de porta-tapa, el cual le provee de aire para generar ventilacion y aire
de asentamiento.

Al igual que los deméas elementos, existen tipos para los diferentes tipos de

maquina y la cantidad de gotas.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-31. Porta-tapa, maquina “F” DG.

2.6.4.4. Porta-embudo

Se conecta al cilindro de porta-embudo y tiene un unico recorrido de arriba-
abajo. Tiene dos funciones el de guiar la gota que viene de los deflectores para que entre
en los pre-moldes lo mas centrado posible, ademés junto con el aire de asentamiento forma
la boca del envase.

Al igual que los otros elementos hay diferentes tipos para tipos de maquina y

gota.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-32. Porta-embudo, maquina “F” DG.

2.6.4.5. Bisagra de molde

Se encarga de portar los moldes para la formacion final del envase. Abren y
cierran los moldes para permitir sacar el envase. Poseen ventilacion adecuada para los

moldes y ningin damper, solo se modifica su ventilacion mediante la temporizacion con

el OSL

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-33. Bisagra de molde, maquina “F” TG.
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2.6.4.6. Porta-soplador

Estan montados en su respectivo cilindro, por el cual pasa el soplo final con
el cual se infla el envase, también posee un segundo soplo con el cual en enfria la boca

del envase. Existen diferentes tipos dependiendo la maquina.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-34. Porta-soplador, maquina “G” TG.

2.64.7. Porta-fondo

Su funcioén es contener los fondos para completar el envase. Posee regulacion
de altura dependiendo el molde que va a trabajar.

Lleva perforaciones, para que el vacio generado por la maquina actué en los
moldes, también lleva dos conductos para enfriar los fondos uno para la picada y otro para

el fondo.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-35. Porta-fondo, maquina “F” DG.

2.7. TRATAMIENTO SUPERFICTAL

Se han implementado sistemas para la aplicaciéon de compuestos quimicos,
desarrollados para proteger los envases. Estos compuestos resguardan el envase contra las
fallas de tension superficial y rayas, que se producen en el contacto y roce con otros los

elementos. Permitiendo una 6ptima presentacion del envase hacia el cliente.

2.7.1 Tratamiento en caliente

Este tratamiento se encuentra entre la maquina IS y el Archa de Recocido. Se
aplica en caliente usando un compuesto llamado Certincoat TC100, que es un Oxido de
Estafo (Sn O,) que al aplicarlo al envase forma una capa metalica protectora e invisible
le da una mejor rigidez al envase y ayuda a una mejor aplicacion del tratamiento en zona

fria. (Ver Figura 2-36)
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go# DRUM

£
ERKEMA  MX-0550-CERTINGOAT TC-100

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-36. Unidad de Certincoat TC100.

Este compuesto se aplica mediante un tunel tipo campana. (Ver figura 2-37).

L
a

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono moévil

Figura 2-37. Tunel de tratamiento, vista interior.
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En la siguiente figura, se observa las partes mas importantes del tinel de

tratamiento en caliente.

Tunel Tratamiento en _ w _

Caliente | Motores del Tunel

ases ‘l moores

derechos y 2 motores
izquierdos)

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil
Figura 2-38. Ttnel de tratamiento, vista exterior.

El Certincoat TC 100 se introduce liquido en el interior del tunel y se vaporiza
por la radiacion de calor de los envases. El vapor del TC 100 recircula por todo el tinel

usando el sistema de recirculacion de doble lazo. (Ver Figura 2-39)

PN

| \me j ;
T

| p—— Bl cxTrACCION

mm) LAzoWTERIOR EENP LAZO INTERIOR i

Fuente: elaboracion propia

Figura 2-39. Esquema del tunel de tratamiento.

Tabla 2-1. Ficha técnica, esquema del tinel de tratamiento.
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LAZO INTERIOR El lazo interior recibe y recircula vapores de TC-100 de
alta concentracion.

LAZO EXTERIOR El lazo exterior captura cualquier vapor de material que
escapa del lazo interior y lo recircula en baja
concentracion.

EXTRACCION Es la captura de vapor en exceso que es usado para el

recubrimiento y que escapa del lazo exterior mediante las
aberturas de extraccion, localizadas en cada esquina del
tunel para su expulsion al medio ambiente.

PROTECCION DE LA | Es realizada mediante un flujo de aire fresco que pasa a
CORONA (ACABADO) | través de la seccion central del tinel, asegurando una

excelente proteccion de la corona o boca del envase,

segun procedimientos de produccion.

MARGEN DE | Se aplica el tratamiento en el tinel campana y se adhiere
TRATAMIENTO EN | a la superficie imperfecta. Vista por un microscopio.
CALIENTE

MARGEN DE | Se aplica el tratamiento tipo spray que se adhiere a la
TRATAMIENTO EN | superficie, completando el proceso para que el envase
FRIO quede protegido.

2.7.2 Tratamiento en frio

Forma parte del proceso de la fabricacion del envase, el cual es
complementario del tratamiento en caliente. Su funcidn principal, es aplicar de forma
uniforme y transparente, una pelicula de Duracote o 15.101 dependiendo del articulo para
asi evitar ralladuras que se produzcan en el proceso de almacenamiento y posterior
llenado.

El tratamiento superficial en frio, es aplicado entre la salida del archa de
recocido y las méaquinas de inspeccion automaticas. Su funcionamiento es a través de
fotoceldas y espejos, lo que al registrar la sefial da inicio a cada partida de los
pulverizadores. Al no registrar sefial (filas desordenadas o mal enfoque de fotoceldas), el

equipo principal generara una alarma al sistema para que funcione el sistema de respaldo.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-40. Panel de tanel de tratamiento en ftrio.

El tratamiento en frio son dos compuestos: Duracote y Mapeg (15.101).

2.7.2.1 Duracote

Es un emulsionado Polyethylene (recubrimiento plastico), que provee un
lubricante protector de envases de vidrio de apariencia trasparente.

La disolucién es al 1 %, es decir 99 partes de agua y 1 de Duracote, y su
duracién es de 8 meses, resiste el roce y se aplicar mayormente en vinos y cervezas. Su
aplicacion se recomienda a una temperatura de 200 a 350° Fahrenheit (93,33° a 176,67°
C). La solucion se esparce por un sistema de pulverizado automatico, por medio de

boquillas tipo spray

BOQUILLA SPRAY

Il
FOTO CELDA

Fuente: elaboracion propia

Figura 2-41. Representacion de tratamiento en frio.



61

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-42. Tratamiento en frio en funcionamiento.

2.7.2.2. Mapeg (15101)

Es un quimico designado Polyoxyethylene Mono-Stearete (similar a un
recubrimiento plastico), liquido emulsionado que tiene textura de jabon que protege a los
envases de vidrio. La disolucion del Mapeg es: 20 litros de agua por 1.114 g de Mapeg y
se transforma en 15.101. Tiene duraciéon de 3 meses y, baja resistencia al roce. La
aplicacion del 15.101 en los envases de vidrio se recomienda a una temperatura de entre
79,4° a 107, 2° C. La solucion se esparce por un sistema pulverizado automatico, por

medio de unas boquillas tipo spray.

BOQUILLA SPRAY

FOTO CELDA

Fuente: elaboracion propia

Figura 2-43. Representacion de funcionamiento de foto-celda.
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2.8. ARCHA DE RECOCIDO

Recocido es uno de los tratamientos superficiales que se realiza al envase
después de haber sido formado para aliviar las tensiones generadas por la contraccion y
dilataciones en fracciones de segundo.

Por eso el recocido en un determinado tiempo ordena molecularmente el

envase, eliminando tensiones.

T2 Recocido
\ . Y \ . . \ LY N \ . \ Y . Ay \ -
\ \ LY \ A Y Ay A Y \ \ A Y \ A Y \ .
A Y \ A Y ) A ) A ) A Y A A ) A Y Ay A ) Ay Y A Y
\ Ay Y Ay A} A Y \ \ Y A Y \ b Y A Y Y
- c > Q-B-o
4—|:|—. <—l:|—. - ', ', >

Fuente: elaboracion propia

Temperatura

Figura 2-44. Gréafico del archa de recocido.
Tabla 2-2. Ficha técnica del gréfico.

Calentamiento sobre T° de recocido

Mantencion T° por tiempo “t”

Primer Enfriamiento hasta T° bajo limite fluencia

Segundo Enfriamiento hasta 75° bajo T° fluencia

= S| A W >

Enfriamiento final

En Cristalerias de Chile S. A. existen 3 tipos de horno de recocido:

° Horno de recocido E. W. BOWMAN
. Procedencia: USA.
° Ubicacion: Lineas A-2, A-3, B-1, B-2.
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. Horno de recocido ANTONINI

° Procedencia: italiana
° Ubicacion: Lineas B-3, C-1, C-3, D-1, D-2, D-3, E-1, E-2, E-3, F-1, F-
2, F-3.

. Horno de recocido E. W. BOWMAN/ANTONINI
° Procedencia: USA. /italiana

° Ubicacion: Lineas A-1, A-3; C-2.

Tabla 2-3. Ficha técnica archas de recocido.

i LARG. | ANCH. N° N° Z. Z.
LINEA MODEL.
(cm) (PIES) ZONAS. | TURBI. | FUEG. | ENFRI.

Bowman/

A-1 3.400 8 o 9 12 6 3
Antonini

A-2 3.500 8 Bowman 10 10 5 5
Bowman/

A-3 4.170 8 16 15 9 5
Antonini

B-1 3.150 10 Bowman 10 9 4 5

B-2 2.800 10 Bowman 9 9 4 5

B-3 2.800 14 Antonini 8 16 5 3

C-1 3.000 12 Antonini 7 16 5 3
Bowman/

C-2 3.130 8 o 9 12 6 3
Antonini

C-3 3.200 12 Antonini 10 17 6 4

D-1 2.900 14 Antonini 10 17 6 4

D-2 2.900 8 Antonini 10 16 6 4

D-3 3.400 10 Antonini 12 17 7 5

E-1 3.400 10 Antonini 12 17 7 5

E-2 3.400 10 Antonini 12 17 7 5

E-3 3.400 10 Antonini 12 17 7 5

F-1 3.400 10 Antonini 12 17 7 5

F-2 3.400 10 Antonini 12 17 7 5

F-3 3.400 10 Antonini 12 17 7 5
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2.9. PROCESO SOPLO-SOPLO

2.9.1. Definicién

Es un proceso en el cual se generan envases mediante soplos en el lado pre-
molde y por soplos en el lado molde. La maquina en perfecta sincronia de sus mecanismos
crea una pre-forma durante algunos segundos y se pasa en un estado semi solido llega a
los moldes, y el soplo final infla el envase permitiendo se extraido de los moldes y

llevados a la plancha muerta y su posterior tratamiento superficial.

2.9.2. Estructura del proceso soplo/soplo

El proceso soplo/soplo comienza conforme la gota entra al pre-molde a través
del embudo. El embudo actia como guia para cargar la gota dentro del centro del pre-
molde.

El pre-molde, el macho y la guia (camisa), estan en la posicion carga arriba

para recibir el vidrio. (Ver figura 2-45)

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-45. Carga gota.
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El soplo de asentamiento, debera ser aplicado tan pronto como sea posible
después de cargar la gota. Esto es necesario para favorecer el contacto entre el vidrio y el
metal, ayudando a la formacion de la boca. El tiempo de soplo de asentamiento debera
mantenerse a un minimo usando solamente suficiente tiempo y presion para llenar la

cavidad de la platina. (Ver Figura 2-46)

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-46. Soplo de asentamiento.

El recalentamiento de la cavidad del corcho, sucede tan pronto como termine
el soplo de asentamiento, el macho deberd ser retirado a la posicion intermedia para
permitir el recalentamiento del corcho (Corkrage Reheat) o ablandamiento del vidrio
inmediatamente por encima del macho. Esto permitira al contra-soplo formar una burbuja

en el parison sin deformar la boca. (Ver Figura 2-47).
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-47. Recalentamiento de la cavidad del corcho.

Entre mas temprano pueda iniciarse el contra-soplo, beneficiara la estabilidad
de la forma interna de la boca. Entre mas tiempo se deje el contra-soplo, mejor sera el

balance de extraccion de calor entre el pre-molde y el vidrio.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-48. Contra-soplo de alta.
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Cuando el parison (pre-forma) es transferido desde el pre-molde al molde,
tiene un periodo de recalentamiento, la velocidad del invertido puede ocasionar varios
defectos, como una mala distribucion de vidrio fondo y tapas corridas. Si la velocidad es
demasiada baja, el parison se doblara hacia atras, debido a la gravedad. Si es demasiado

rapida, el parison es echado hacia adelante por medio de la fuerza centrifuga. (Ver figura

2-49).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-49. Inversion.

Cuando el parison es entregado al molde hasta que se inicia el soplo final,
sigue el recalentamiento, y a diferencia de lo que ocurre en el lado del pre-molde, aqui el

vidrio corre hacia abajo por gravedad. (Ver Figura 2-50)

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-50. Tiempo de descuelgue.
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Soplo final, se llama a la aplicacion de presion para fabricar la forma final del
envase soplando el parison en el molde y eliminando calor del vidrio de manera que este

pueda retener su forma. La presion requerida varia de acuerdo al peso y forma del envase.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-51. Soplo final.

Después que el molde abre, las pinzas de la sacadora, recogen el envase
acabado y lo transfiere a la plancha muerta. Las pinzas sacadoras deberan alinearse
apropiadamente y deberan tener suficiente espacio muerto de manera que el envase
cuelgue libremente y el mecanismo sacador pueda moverse suavemente. (Ver Figura 2-

52)



69

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-52. Extraccion del envase.

La circulacion de aire alrededor del envase sobre la plancha muerta es mas
efectiva cuando el envase es mantenido lejos de la plancha muerta. El fondo puede ser
empujado por el aire de la plancha muerta dependiendo de la presion del aire, la suavidad
del fondo y el tiempo que este es sujetado. Por lo tanto, el tiempo de liberacion sobre la

plancha muerta es importante. (Ver Figura 2-53)

Fuente elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-53. Tiempo sobre la plancha muerta.
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Una variacién del proceso soplo/soplo, es el proceso 51 que incorpora la
funcion de vacio de boca. El objetivo de usar esta operacion es ayudar a la formacion de
la boca, ya que en la busqueda de hacer eficiente los procesos de formacion, cada vez se
trabaja a mayores velocidades, lo que ha reducido el tiempo que se usa para la formacion

de la boca.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-54. Vacio de boca.

Durante el Corkrage Reheat, que es el periodo de tiempo comprendido entre
la bajada del macho y el inicio del contra-soplo de alta. Es un tiempo de espera, que tiene
por objetivo posibilitar que el vidrio recupere la temperatura perdida, pero por no ser este
un proceso ni uniforme ni facil de controlar, se puede producir un répido calentamiento
de la pared interna de la boca, con una tendencia a que descuelgue vidrio produciéndose
un defecto llamado columpio cuello.

Por tal razén, es que se incorpord el uso del contra-soplo de baja, que tiene
dos caracteristicas: baja presion (2-5 psi) y de corta duracion, cuya finalidad es la de dar
un pequefio enfriamiento superficial a la pared interna de la boca, dandole la consistencia
necesaria, para evitar que el vidrio descuelgue antes del contra-soplo de alta. (Ver Figura

2-55).
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CONTRASOPLO DE BAJA

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-55. Contra-soplo de baja.

2.9.3. Desmoldantes

Los desmoldantes son agentes de liberacion de molde, para la industria de
envases de vidrio y se formulan usualmente a partir de un so6lido, que es uniformemente
dispersado en un vehiculo. Los vehiculos son generalmente aceites, ceras, estabilizadores
y otros productos volatiles, en que la distribucion uniforme ayuda al compuesto en su
aplicacion en el pre-molde que esté trabajando. Los sélidos son generalmente grafito y
azufre.

Para su aplicacion, los operadores son clave para lograr una operacion estable
y mantener alta eficiencia, ademés de un minimo porcentaje de defectos.

El desmoldante, evita que se pegue el vidrio caliente a la cavidad interior del
pre-molde o platina, también ayuda a cargar mejor la gota dentro de la cavidad del pre-
molde. Incluso controla un poco el enfriamiento de vidrio para que este se extienda lo mas

parejo y suave posible.

2.9.3.1. Propiedades v agentes lubricantes de los desmoldantes
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2.9.3.1.1. Grafito

Forma una pelicula lubricante en el interior de la cavidad del pre-molde, dando
un efecto refractario, que permite controlar la transferencia de calor del vidrio fundido al
metal.

Ayuda a mejorar las propiedades anti-desgastantes y evita que se pegue el
vidrio fundido a la superficie caliente del metal. Controla el espesor de pared de la pelicula
lubricante adherida a la superficie interior de los moldes y pre-molde, la cual afecta las

propiedades de transferencia del calor.

29.3.1.2. Azufre

Facilita la dispersion y ayuda a formar una pelicula uniforme y permanente,
permitiendo alargar los ciclos de lubricacion y controlar la transferencia de calor

favoreciendo asi el desmolde.

2.9.3.1.3. Aceite mineral

Es el medio de transporte, que permite una mayor dispersion del lubricante

dentro de las cavidades de la molderia.

2.9.3.1.4. Viscosidad

Esta propiedad estd muy relacionada con la facilidad de aplicar desmoldante,
dependiendo del equipo de molderia. Grasas delgadas son para platinas, mientras que las
de mayor viscosidad se recomiendan para los pre-moldes.

Una menor viscosidad, permite un quemado rapido del aceite base, que es el
vehiculo para los demas componentes, proporcionando un desmolde muy limpio sin

transferencia de grafito a los pre-moldes.

2.9.3.1.5. Aglutinantes

Toma el grafito y azufre, pegandolos al metal formando una superficie pareja,

homogénea y lisa.
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2.9.3.1.6. Surfactantes

Permite que los elementos de mayor peso, no se aglutinen (decanten) en el

fondo y ayuda a la dispersion del desmoldante, reduciendo la tension natural del vidrio.

2.9.3.2. Tipos usados en las plantas

2.9.3.2.1. Kleenmold 170

Desmoldante usado especificamente para maquinas de alta velocidad y triple
gota en sus pre-moldes y tapas debido a sus propiedades.

Posee desde 5 a 7 % de grafito, 4 a 6 % de azufre, 70 a 80 % de aceite mineral
y 4000 a 6000 cps (centiPoise), unidad de viscosidad. (Ver Figura 2-56).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-56. Kleenmold 170.

2.9.3.2.2. Glassmold 6

Usado normalmente para maquinas doble y simple gota a velocidades
normales en promedio desde 96 a 180 BPM., para lubricar pre-moldes, tapas y fondos.
Tiene un porcentaje de grafito entre 5 a 6 %, mas 4 a 6 % de azufre, con 70 a

78 % de aceite mineral y 4.000 a 6.000 cps (centiPoise). (Ver Figura 2-57).
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-57. Glassmold 6.

2.9.3.2.3. Interglass Crown

Especificamente se aplica solamente a coronas o bocas por su poca viscosidad
permite cumplir su tarea de desmoldar, permitiendo una correcta formacion del parison.

Contiene un 0,3 % de grafito, de un 4,3 a 4,5 % de azufre, de 80 a 90 % de
aceite y de 240 a 320 cps. (Ver Figura 2-58).

CONTENIDO NETO:180 KG
TARA: 17 KG
PE 1K3/L

ierglass, 5. 46 O
P pariro e 360
Praue s Sces e
745160 Zapopan, I3 Hexca. Y
!—', 3) 37038800,

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-58. Interglass Crown.
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2.9.3.2.4. Bell Ray (Glassline)

Es una grasa, la cual se aplica a ciertos puntos o lugares de los moldes, en los
cuales se hace critica la lubricacion porque se producen calcinaduras o fracturas en el
envase. Estas partes son algunos grabados, hombros y la parte superior de los moldes
donde se posa la boca del envase.

Tiene un 4 a 5 % de grafito, un 5 a 6 % de azufre y su punto de inflamacion

es de 210° C.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-59. Bell Ray.

2.9.3.2.5. Cofral

Es una laca que se aplica a la molderia, cuando se prepara para entrar en
produccion, es un tratamiento que se aplica en las cavidades que estaran en contacto

directo con vidrio, se pulveriza directamente sobre pre-moldes, tapas, fondos y los puntos
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criticos de los moldes, los que provocan micro fracturas en el envase, sobre todo los

grabados estandar que lleva el envase.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-60. Cofral.

Después de pintado se llevan a una hornilla eléctrica para cocer la laca a una
temperatura de 370° C. Dentro de sus propiedades, destaca que facilita para la carga de la

gota, mejora el reparto del vidrio en la cavidad y reduce la frecuencia de la lubricacion.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-61. Cofral aplicado a los puntos CID.
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2.9.3.2.6. Boron Nitride (Nitruro de Boro)

Presenta una estructura hexagonal y se le conoce como grafito blanco, debido
a su lubricidad, tiene propiedades anisotrdpicas, resistencia al calor y alta conductividad
térmica. Esta ultima propiedad, combinada con una expansion térmica baja, da una

excelente resistencia al choque térmico.

. BORON
NITRIDE

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-62. Boron Nitride.

Esencialmente, se aplica en moldes que lleven grabados complejos, que
cuenten con aristas muy pronunciadas, las cuales requieren una lubricacion muy seguida,

esta laca ayuda a alargar estos tiempos. (Ver Figura 2-63).
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-63. Boron Nitride aplicado a un grabado de Kunstmann.

2.10. LADO PRE-MOLDE

2.10.1 Platina

Son fabricadas de Minox también llamado bronce UNS C95200 o SAE 68 A,
el cual es unos de los bronces mas tenaces que existe, con excelentes condiciones para
resistir la corrosion, el desgaste, la fatiga y el impacto. Contiene un 86 a 87,7 % de Cu,
8,529,5%de Aly2,5a4 % de Fe.

Ademés, posee en su estructura, en donde se encuentra la boca tipo corcho o
screw-cap (boca con hilo), un inserto de Ni, el cual hace posible su reparacion mediante
soldadura llamada Colmonoy y posteriormente volver a ser puesta en produccion. Posee
un anillo de ventilacion, el cual funciona para hacer vacio y enfriar la misma platina.

Las vidas utiles de estos equipos eran de 10 a 15.000.000 de envases, hoy en
dia la vida util se ha reducido hasta 8.000.000, dado que las condiciones del mercado,
sobre todo en bocas screw-cap; se han vuelto mas estrictas en cuanto a sus

especificaciones, ya sea de diametro de boca, de falda, de hilo y sus respectivas alturas.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-64. Platina cerrada, seguridad 31.5.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-65. Platina abierta, seguridad 31.5.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-66. Diferencia entre Platina TG maq. “F” y DG maq. “F”.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-67. Platinas Montadas en el porta-platina.
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2.10.1.1. Colmonoy

Es un polvo a base de Niquel con el que se repara la molderia usada, la cual
se dafia por el uso constante o por golpes por atascos de vidrio, etc. Su aplicacion es
mediante un soplete a base de Acetileno (C, H,) y Oxigeno, que tiene una mini tolva en
la cual contiene el polvo, se acciona una palanca en el soplete el cual pulveriza la soldadura
hacia el metal caliente.

Su composicion es de Niquel, Tungsteno, Cromo, Molibdeno, Cobalto,
Hierro, Silicio, Niobio, Cobre y Aluminio. Esta estructura es similar al Dameron, el cual

es una aleacion que es parte de cada pieza en el proceso.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-68. Unidad de Colmonoy.

2.10.2. Macho v camisa

El macho es la pieza encargada de formar la cavidad del corcho. Esta hecho
de Dameron una aleacion de base de Niquel un 90 %, el cual posee ademas un 0,2 % de

Carbono, Boro 2,5 %, Silicio 3,5 %, Fierro 1 % y Cromo 1 %.
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Esta unido a el tipo de boca que esté usando el articulo. Por ¢l en sus diferentes
posiciones pasan el vacio de boca, el contra-soplo de baja y alta, mas un contra-soplo de
enfriamiento del mismo.

Eltinico proposito de la camisa es hacer la funcion de guia en los movimientos

de los machos, ya que debe ser lo més preciso posible.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-69. Macho para seguridad 31.5.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-70. Camisa para macho de seguridad 31.5.



83

o W

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-71. Union simulada entre platina, macho y camisa.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-72. Machos montados en los cilindros.
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2.10.3. Pre-molde

Este equipo tiene por funcion formar la pre-forma, que luego se convertira en
el envase posterior, formado por la cavidad, estd hecha de acero fundido la cual, en su
parte superior e inferior, posee una terminacion hecha de Colmonoy, la cual permite su
rapida reparacion, siempre y cuando el dafio sea en ese lugar. Si el dafio es en el espacio
que es de acero fundido, la reparacion es mas dificil y se debe fundir Colmonoy en su
estructura danada.

Los diametros de las cavidades van a depender del articulo en cuestion, ya que

alguna variacion de este, generard mas vidrio en esa parte de la pre-forma.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-73. Pre-molde.

El pre-molde posee una carcasa llamada “Holder”, la cual le permite contener

su ventilacion, mas su calce en la bisagra.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-74. Pre-moldes montados en la bisagra.

2.10.4. Embudo

Su funcidn, es centrar la gota que viene de los deflectores dentro del pre-
molde, también permite que el soplo de asentamiento forme la boca del envase, después

es retirado para terminar el envase.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-75. Embudos.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-76. Embudos en porta-embudos.

2.10.5. Tapa

Termina la pre-forma y por ella sale el soplo de asentamiento que en conjunto
con el embudo forman la boca de la pre-forma. En su segundo movimiento, sella el
conjunto permitiendo que el contra-soplo de alta termine de formar la burbuja interior de
la pre-forma. Su ventilacion va a depender del tipo de tapa, ya que estdn hechas algunas
de Dameron y otras de acero fundido con un canto de Dameron, para su reparacion.

Las que son de Dameron, no necesitan pre-calentarse y su ventilacion sale por
los mismos orificios por donde sale el soplo de asentamiento y ocurre cuando las pre-

formas estan llegando al lado molde.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono moévil

Figura 2-77. Tapa hecha de Dameron.
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Cuando son de acero fundido, habitualmente poseen picada la cual, esta en
mas contacto con el vidrio y debe tener una ventilacion constante para evitar defectos y
que el vidrio se pegue a ella. Igualmente posee sus orificios para el asentamiento y su

ventilacion cuando las pre-formas estan en el lado molde.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-78. Tapa de acero fundido.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-79. Vista desde debajo de tapa y sus perforaciones.
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2.11. LADO MOLDE

2.11.1. Molde

Es donde se sopla la pre-forma en conjunto con el fondo, mediante el soplo
final llenando todas sus cavidades. La mayoria estan hechos de acero fundido, pero
Cristalerias de Chile S. A., buscando una mejor calidad superficial, en sus envases mas
vendidos, se estan usando moldes de Minox, los cuales permiten menos porosidad en el
mecanizado del mismo.

Los moldes al ser montados en la bisagra, llevan perforaciones a lo largo de
su cuerpo por donde pasa el aire de ventilacion manteniendo una temperatura controlada,
evitando defectos asociados a la temperatura del metal. Ademas, poseen en donde se aloja
el fondo y en el cuello perforaciones para que el vacio de molde que viene del porta-fondo

actue sobre la pre-forma.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-80. Moldes TG. maq. “G” hechos de Minox.
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2.11.2. Fondo

Forma la parte inferior del envase, va posicionado en el porta-fondo, lleva
perforaciones para cuando se accione el vacio de molde, también en su centro lleva una
cavidad para que el aire de enfriamiento pase y cumpla su funcion.

Algunos fondos poseen “picada” y debe agregarse un vastago al porta-fondo
para direccionar el enfriamiento al centro de la picada, evitando que los fondos se salgan
de su posicion.

Estan hechos todos de acero fundido, las picadas habitualmente llevan un
moleteado superficial y una pequeia porcion de Dameron para poder ser reparado con

facilidad.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-81. Fondo para maq. “G” TG.

2.11.3. Soplador

Su funcion es aplicar el soplo final al envase, ademas posee orificios para un
enfriamiento que se aplica a la boca del envase, la cual impide que cuando la pinza lo tome

deforme la boca, generando defectos asociados a calibres de boca.



90

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-82. Soplador para bocas seguridad-31.5.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-83. Sopladores en funcionamiento.
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2.11.4. Pinza

Se encarga de retirar el envase terminado desde los moldes, dejandolo encima
de la plancha muerta, su velocidad dependera del articulo que esté trabajando. Tiene
diferentes regulaciones para optimizar el retiro del envase, ya sea altura, angulo y

velocidad, etc.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-84. Pinzas DG.

2.12. PROCESO PRENSADO SOPLADO BOCA ANGOSTA (NNPB)

2.12.1. Definicién

Este proceso es similar al prensado normal, con el cual se generan frascos, ya
sea, para baby food (colados) o frascos conserveros. Con el fin de aumentar velocidades

en los procesos y aumentar la extraccion de los hornos, ademés de eliminar algunos
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defectos, propios del proceso soplo-soplo. Se opta por usar el proceso prensado-soplado
boca angosta el cual elimina, algunos procesos del soplo-soplo, como la bajada del
embudo, el uso de la camisa, etc.

Las BPM (Botellas Por Minuto) pasan de un promedio de 170 a 400 BPM.
Déndole mucha velocidad a los mecanismos, y a todo el proceso ya sea en zona caliente
y zona fria.

En el prensado ocupa el aire de los contra-soplos para enfriar el macho que
prensara el vidrio hacia toda la cavidad del pre-molde, tapa y platina. Si el aire del contra-
soplo de alta llega a los 30 psi en soplo-soplo, en prensado llega los 50 psi solo para
mantener la temperatura del macho cuando esta en contacto con el vidrio. El contra soplo
de baja, se ocupa para enfriar el macho cuando esta el vidrio en el lado molde.

El control de peso aqui es automatico, ya que la altura del macho al llenar la
cavidad, electrénicamente le da aviso al computador sobre cuanto vidrio se necesita. Si el
macho no sube la altura estipulada significa que tiene demasiado vidrio, alejdndose del
peso de trabajo y mueve el tubo refractario para bajarlo. Puede generar defectos asociados
como rebaba de boca, el cual es defecto critico para la compaiiia. Si el macho sube mas
de la altura establecida, significa que le falta vidrio, entonces el computador da la senal al
tubo que suba su altura para dar mas vidrio al envase. El defecto asociado a la falta de

vidrio es boca incompleta, no es defecto critico por ende no es tan grave como el anterior.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-85. Representacion de conexion entre PC y altura del macho.
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2.12.2. Estructura del proceso

El proceso llamado NNPB del inglés Narrow Neck Prees and Blow, que en
espaiol es Prensa Soplo Boca Angosta, se utiliza por primera vez en la Planta de Llay-
Llay, se modifica la maquina IS F3 de 12 secciones en Doble Gota a Triple Gota siendo
usado primeramente en soplo-soplo, pero de Triple Gota, después dando paso a este nuevo

proceso en la fabrica.

En este proceso el macho espera al vidrio en modo espera, los pre-moldes

cerrados y las tapas arriba.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-86. Modo de espera de la gota.

Posteriormente cae el vidrio y se cierra la camara con las tapas, es el momento
que suba el macho y prense el vidrio hacia todas las cavidades desde donde, se empieza
con el fondo de la pre-forma, llegando por tltimo a la boca. Todo lo contrario, en soplo-

soplo donde se empieza por la boca.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-87. Carga gota.

En el momento del prensado se aplica un promedio de 10 psi de presion de
prensado, es tan importante esta presion que en algunas cavidades mucha presion generara
defectos en el fondo del envase, un defecto llamado abertura vidrio fondo. Al ser el
promedio 10 psi, puede llegar hasta 7 psi sin inconvenientes o hasta 15 psi en caso de que

no fuese capaz de formar la boca.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-88. Prensado de gota.
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Posteriormente el macho baja, suben las tapas y se abren los pre-moldes,

dando paso al inicio de la inversion, que es cuando pasan las preformas al lado molde.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono moévil

Figura 2-89. Tiempo de espera.

Durante la inversion se producen enfriamientos para los machos y los pre-
moldes, se depositan sobre los moldes y al igual que en el soplo-soplo empieza el

descuelgue hasta la llegada de los sopladores y el soplo final.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-90. Inversion.
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En el descuelgue se acciona el vacio de molde, el enfriamiento de fondo y el

soplo final, después el enfriamiento de boca.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-91. Soplo final.

El producto terminado es retirado mediante la pinza y es puesto sobre la

plancha muerta a una distancia que el aire de ella homogenice el envase.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-92. Pinza sacadora afuera.
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2.13. LADO PREMOLDE

2.13.1. Platina

Al igual que en el proceso soplo-soplo, estan hechas de Minox con un inserto

de Dameron.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-93. Platina TG maq. “F”.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-94 Platina TG vista inferior.
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2.13.2. Macho

Su funcioén es prensar el vidrio hacia todas las cavidades del pre-molde, platina
y tapa. Posee un orificio central por donde se deja pasar los 50 psi de ventilacion y seis
orificios por donde se deja pasar aire de enfriamiento cuando no esta en contacto con el

vidrio.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-95. Macho para prensado.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-96 Ventilaciones de macho.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-97. Esquema del prensado.
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2.13.3. Pre molde

Trae una modificacion a diferencia del pre-molde de soplo-soplo, el embudo
viene incorporado en su estructura, ahorrando un paso y molderia, haciendo mas rapido el
trabajo.

También estan fabricados en acero fundido y poseen en su extremo superior €

inferior una parte de Colmonoy mecanizado, el cual permite una reparacion mas rapida.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-98 Pre-molde con embudo incorporado.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-99. Pre-molde abierto.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-100. Esquema del lado pre-molde.

2.13.4. Tapa

Este equipo menor no posee ventilacion, debido al poco tiempo de contacto
con el vidrio. Solo necesita desmoldante cada ciertos minutos.

Estan hechas de Dameron.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-101. Tapa para prensado.
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2.14. LADO MOLDE

El lado molde es exactamente igual al proceso soplo-soplo y posee los mismos
soplos y ventilaciones. También el envase final es depositado en la plancha muerta para

su posterior transporte.

2.15. EQUIPOS PERIFERICOS

Estos equipos son los encargados de conectar las planchas muertas con la
entrada del Archa de Recocido.

o Conveyor: se desplaza paralelamente a la maquina 1.S., es una malla en
la cual se transportan las botellas cuando el barredor la saca de las planchas muertas, las

pasa a través del tinel de tratamiento hasta la estrella de traspaso. (Ver Figura 2-102).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-102. Conveyor.

o Estrella de traspaso: como su nombre lo dice conecta el Conveyor con
el Cross-Conveyor, tiene una sincronizacion acorde para evitar que el envase se caiga.

(Ver Figura 2-103).
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-103. Estrella de traspaso.

. Cross-Conveyor: este equipo esta perpendicular a la maquina IS y al
Conveyor, también es una malla metalica sincronizada con la estrella, llevando los envases

para que el Stacker los empuje hacia la entrada del archa de recocido.

';“': | "f‘“'ll‘ II“!W" |

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-104. Cross-Conveyor.
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. Stacker: este equipo posee verticales y horizontales en los cuales toma
los envases que van pasando por el Cross-Conveyor y los deposita suavemente en la

entrada del Archa. (Ver Figuras 2-105, 2-106)

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-105. Stacker.

RSENES
LTS 7\, 4 |
il

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-106. Stacker vista lateral.
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2.16. ZONA FRIA

2.16.1. LINEAS DE TRANSPORTE.

La zona fria comienza donde termina la malla del Archa de recocido,
comienza por unas placas de traspaso similares a las que estan en la entrada del Archa,
juntandose con unas placas vibradoras las cuales modifican su vibracion, para aumentar
la velocidad o disminuirla seglin se requiera para el envase que esté trabajando.

El manejo de zona fria lo determina el peso del envase y su forma, una botella
pesada sin muchas BPM. hace que toda la linea en cuestion sea lenta y se puede trabajar
con mayor seguridad y tranquilidad. Un envase pequefio con grandes velocidades requiere
aun mas apremio por la cantidad de envases que estan saliendo continuamente del Archa.

Todo cambia cuando la botella es conica debido a su forma posee un bajo
centro de gravedad, teniendo en cuenta que el disefio con una base més pequefia que sus
abultados hombros, genera que el manejo sea més delicado por ser un 50 % mas propenso
a la caida del envase en las lineas de transporte. Cuando el envase es de “forma”, que
quiere decir botella cuadrada en todos sus formatos de 250, 500 y 1.000 cc y la botella
“Bocksbeutel o Caramayola” que es caracteristico del vino Pinot Noir de Vifia Undurraga,

el manejo se vuelve tedioso, a raiz que el envase se atasca en las lineas de transporte.

. Placas e inicio de linea de transporte: el envase se desliza suavemente
por las placas vibratorias y siguen la corriente de una serie de correas metalicas iniciando

el envio del caudal. (Ver Figura 2-107).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-107. Placas vibratorias.
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. Mesa de acumulacion: consiste en un ahorro de tiempo y produccion,
que funciona, ante cualquier retraso en el area de maquinas de inspeccion o de paletizado,
acumulando botellas a través de sus correas plésticas, donde posteriormente se

incorporaran al caudal de envases. (Ver Figura 2-108).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-108. Mesa de acumulacion.

o Brazo divisor: cuando el caudal es subdividido hasta llegar una sola
hilera, pasa al brazo divisor el cual entrega el caudal a tres canales los cuales van dirigidos

hacia cada maquina de inspeccion FPX.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-109. Curva distribuidora.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-110. Brazo divisor.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-111. Canales a maquinas FPX.

o Maquinas de inspeccion FPX: se llama FPX por su origen “F” Ferguson,
“P” Portable y la “X” es la segunda generacion ya que es asistida por computador y
pantalla tactil. Estos equipos son los encargados de buscar defectos en los envases, poseen
una cantidad de camaras que leen distintos puntos del envase buscando defectos

asociados. Ademas, la maquina puede leer los puntos CID los cuales dice el nimero del
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molde a cual pertenece el envase. Dentro de los defectos que lee la maquina estan el
calcinado (fractura) de gollete, calcinado de boca, calcinado de fondo, ovalado, torcido,

defecto cuello, defecto cuerpo y defecto fondo.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-112. Maquina de inspeccion FPX.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-113. Conjunto interior maquina de inspeccion.
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o Impresora tinta UV: este equipo le da a cada botella que sale desde las
maquinas de inspeccion FPX y antes de pasar por la pantalla de luz, una marca en tinta
invisible la fecha, la hora y la Méaquina IS en donde se fabricéd. Es un chorro de tinta que

se lanza a cierta distancia, la cual reacciona con la luz ultravioleta.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-114. Impresora de tinta invisible.

La tinta viene concentrada por lo tanto debe ser diluida con un liquido llamado

“Make Up”, dejando la mezcla acorde para ser “escupida” sobre la botella.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-115. Codigo reaccionando a luz UV.
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. Pantalla de luz: en este lugar pasa todo el caudal revisado por las
maquinas de inspeccion, en el cual un trabajador revisa a contra luz, en busca de defectos

que no lea la maquina de inspeccion.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-116. Pantalla de luz, vista lateral.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-117. Pantalla de luz, vista frontal.

Una vez que pasan por la pantalla, llegan al bajador el cual descienden del

tercer piso hasta el primero para llegar al paletizador.
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2.16.2. DEFECTOS CRITICOS Y CALIBRES

2.16.2.1. Defectos criticos

Son defectos que para Cristalerias de Chile S. A. son los mas graves que se
producen durante el proceso, pueden ocasionar al cliente secundario, el que compra la
botella de vino, cerveza y aceite, un dafio a la salud grave que pueda ocasionarle hasta la
muerte.

o Rebaba de boca: desde la boca sobre sale una porcion de vidrio, que por
mala regulacion de mecanismos en zona caliente aparece. La gravedad permanece cuando
al momento de ser llenada la botella, la boquilla metélica entra en la botella y quiebra esta

protuberancia dejando pedazos de vidrio dentro del contenido. (Ver Figura 2-118).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-118. Rebaba de boca.

o Columpio cuerpo: aparece cuando existen problemas de temperatura y

temporizacion en los pre-moldes. (Ver Figura 2-119).
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-119. Columpio de cuerpo.

. Vidrio pegado interior: se produce en el momento de algin atasco en
zona caliente y se ocupa aire comprimido para limpiar las zonas contaminadas, se forma
vidrio en suspension y no es rechazado de manera oportuna al area de reciclaje. (Ver

Figura 2-120).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-120. Vidrio pegado interior.
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. Columpio cuello: defecto producido por falla en la temporizacion entre
el tiempo de macho, contra-soplo de alta y contra-soplo de baja. Ademas de alguna falla

en el block de contra-soplos ubicado en la maquina. (Ver Figura 2-121).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-121. Columpio cuello.

. Cuello obstruido: grotesca acumulacion de vidrio en el cuello generado
por variables como, machos sucios, exceso de lubricacion de la molderia, falla en el block

de contra-soplos, etc.

o Manchas de sangre: se considera defecto critico todo envase que llegue

al cliente, manchado con sangre.

2.16.2.2. Calibres

Son los encargados de cumplir con las especificaciones de los clientes, al ser
aplicados sobre los envases, delimitan qué estd bien o que esta fuera de calibre para ser

rechazado mediante las maquinas de inspeccion.



114

A~

_ -

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-122. Calibre de altura.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-123. Calibre de boca rosca.



115

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-124. Calibre de diametro interior.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-125. Calibre de boca corcho.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-126. Calibre de cuerpo.
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2.16.3. PALETIZADO

En esta area se toman todas las botellas ya revisadas y se apilan en la unidad
de venta de los envases, el pallet. El caudal de botellas desciende del tercer piso mediante
los bajadores hasta el primer piso, en donde el envase se ordena y se va apilando hasta
formar un pallet, el cual se amarra mediante zunchos para evitar cualquier caida de envase,

posteriormente se envuelve en una funda de plastico termo-contraible.

. Bajadores: correas plasticas que se mueven en un sinfin, las cuales
toman el envase suavemente y lo bajan de forma horizontal para que, al momento de llegar
abajo se deposita verticalmente para que siga la linea de transporte del paletizador. (Ver

Figura 2-127).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-127. Bajador.
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o Céamara detectora: esta camara es la encargada de leer todos los envases
que pasan por el paletizador, tiene por funcion solo buscar botellas sin cuello, para que no

llegue a los clientes. (Ver Figura 2-128).

- . [

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-128. Camara detectora.

o Brazo divisor: toma el caudal que pasa por la camara y lo distribuye a

los canales que van a llegar al Stacker del paletizador. (Ver Figura 2-129).
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-129. Brazo divisor.

o Stacker de paletizador: recibe dentro de sus cuatro canales a los envases,

después los enfila segun la cantidad que irdn en el piso del pallet. (Ver Figura 2-130).

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-130. Stacker de paletizador
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o Almohadilla de sujecion: toma todo un piso formado en el apilador, con
una almohadilla que se infla, sujetando todos los envases y ubicarlos en el pallet, formando

un piso sobre una ldmina de cholguan para dividirlos. (Ver Figura 2-131),

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-131. Almohadilla de sujecion

o Separadores: dividen los pisos del pallet, para su correcto orden, estan
hechos de cholguadn y sus dimensiones tiene que sobrepasar el piso de botellas para evitar

caidas de envases y que vayan pisos incompletos.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-132. Arafia de ventosas llevando separador.
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Posteriormente el pallet queda armado, dependiendo la cantidad de botellas
contenga es el tiempo que se demora en armar, cuando sale del paletizador queda en modo
de espera a que venga el robot de transporte y se lo lleve a la impresora para su

identificacion.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-133. Pallet armado

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-134. Robot porta pallets
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o Impresora: en esta fase el sistema genera una identificacion del pallet
llamado “Tarja” en el cual aparece la informacién de la brigada, hora, fecha y maquina
donde se fabric6. Se imprime y un brazo robdtico pega dos tarjas en dos partes distintas

del pallet, para después ir a la enzunchadora.

i
i i
o

i

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-135. Impresora/ Brazo pegando tarja.

. Enzunchadora: en esta etapa se le agregan amarras al pallet para poder
ser transportado sin problemas de caidas de envases. Todo esto se hace mediante una

maquina en la cual se agregan cuatro zunchos transversales apretando todo el conjunto.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-136. Pallet amarrado por enzunchadora.

Después continua su camino, para ser envuelto en su funda de plastico termo-

contraible.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-137. Linea transportadora.
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o MSK: esta maquina provee al pallet de una funda para resistir los
embates del clima, de plasticos termo-contraible PEBD, la cual viene en un rollo y se va
cortando de acuerdo al tamafo del pallet, en la parte inferior de la bolsa se sella,
posteriormente un brazo la coloca sobre el pallet. Una banda tipo brazo toma temperatura
y se la aplica a la funda contrayéndola en contra del pallet sellandolo listo para su

transporte.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-138. MSK cubriendo el pallet.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 2-139. Aplicacion de calor a funda termo-contraible.
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Finalizando de esta manera todo el proceso de zona fria, queda un producto

terminado listo para que una grua lo lleve a bodega, para su almacenamiento.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 2-140. Producto terminado.
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CAPITULO 3: MEJORA DE UN COMPONENTE PROBLEMA
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3. MEJORA DE UN COMPONENTE PROBLEMA

3.1. INTRODUCCION AL PROBLEMA

Durante el proceso de formacion de envases se generan una variedad de
defectos que, afectan a los clientes de varias maneras. Dentro de los peores defectos estan
los criticos los cuales fueron mencionados anteriormente, quienes provocan una
devolucidon inmediata de pallets a la empresa. Con lo cual se ven afectados los
rendimientos de las brigadas, los sueldos de los trabajadores en los bonos de produccion,
perdidas millonarias para la vifia o la empresa.

El defecto critico que mas aparece durante el proceso es el columpio de picada

o cuerpo, y se forma por diferentes factores los cuales se nombran a continuacioén

o Temperatura: mantener un proceso estable requiere una temperatura
controlada en el alimentador, pre-moldes, moldes, fondos etc. Mayormente aparece por el
descuelgue excesivo o apresurado que tiene el vidrio al estar tan caliente y los pre-moldes
no son capaces de quitarle calor suficiente. Al momento de que se accione el vacio de
molde y el soplo final ya se habra juntado la pared de la pre-forma con la picada generando

el hilo de vidrio en el envase.

o Temporizacion: cuando la temporizacion esta errada, se puede generar
columpios por carencia de contra-soplo de alta, por tardanza en el soplo final y en el vacio

de molde etc.

. Suciedad en la molderia: al cabo de algunos dias en campafia la molderia
comienza acumular grafito en perforaciones de ventilacion y de vacio impidiendo el paso
de aire y succion. Por ende, el sobrecalentamiento de la pieza o equipo en produccion

puede provocar columpio.

. Suciedad acumulada en perforaciones de vacio en porta-fondo: cuando
las campafias de los articulos més vendidos son largas, es normal que al momento de
aplicar desmoldante a los fondos, el vacio actie y succione el residuo de desmoldante,
grafito que con la temperatura y el tiempo se solidifica impidiendo el paso del vacio hacia

el molde.
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3.2 PRESENTACION DEL PROBLEMA

Como antes ya se menciona las causales de la aparicion de los columpios, este
trabajo toma una de esas causales y propone una mejora a modo de prueba en la
mantencion de los equipos.

El problema causal es el recubrimiento de grafito y suciedad en los orificios
de vacio en los porta-fondos. El cual en méquinas con mas cambios de articulo en el mes

son limpiados en cada inicio de campatfia por la brigada de cambios.

La brigada de cambios es un equipo de trabajadores que estdn compuestos por
mecanicos, que, se sitian por ambos lados de la maquina. Esta se detiene por completo
para efectuar el cambio de molderia y equipos seglin su forma, ya sea agujas refractarias,

tijeras, deflectores, estrella de traspaso y la molderia del nuevo articulo.

Por el contrario, en campafias largas con un mismo articulo no habia mas
opcidn que hacer esta limpieza en produccion y casi la mayor parte de las veces cuando
aparecia este defecto critico, siguiendo el procedimiento que se efectiia en la aparicion de

este.

La limpieza en produccién se realiza con la seccion detenida, pero con el
conveyor en movimiento y pasando produccién a altas temperaturas por debajo de quien
la efectué, lo cual la hace extremadamente peligrosa y como es un lugar de dificil acceso

hay mucha probabilidad de algin incidente.

. Se detiene la seccion por completo y se retiran los fondos dejando al

descubierto el porta-fondo.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 3-1. Orificios tapados.

. Se sube la pisadera y el operador con un artefacto creado para el
procedimiento el cual posee clavos en su extremo dispuestos especificamente para que

quepan en algunos de los orificios del vacio

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 3-2. Artefacto de limpieza de agujeros.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 3-3. Simulacion de calce.

. El operador procede a golpear con el martillo del artefacto que posee en

su otro extremo, consiguiendo que penetre dichos vacios y permita el paso de la succion.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 3-4. Simulacion de movimiento de limpieza.
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. Se debe repetir la accion girando el extremo del artefacto para posicionar
los clavos en otras perforaciones. Se debe hacer en las cavidades comprometidas con
suciedad.

o Para terminar, se vuelve a armar la seccidon y se pone en marcha.

3.3. PRUEBA DE MEJORA

Este concepto se piensa en acortar el tiempo de limpieza de ese sector con
tanta criticidad. Se trata de un anillo con agujeros que cabe dentro de la cavidad del porta-
fondo, justo encima de las perforaciones del vacio.

El fin de esto es hacer mas rapido la limpieza del sector afectado y ser un filtro
para los residuos mas grandes, ademas de la creacion de un programa de cambio mensual

o semanal dependiendo de la evaluacion, para realizarlo en produccion.

3.3.1. Anillo (Filtro)

Son fabricados en acero SAE 1045 sin tratamiento térmico. Este anillo posee
40 perforaciones en las cuales acumulara grafito y residuos de mayor tamafo durante la
produccion, para que impida el paso directo del grafito y aceites hacia los orificios de

vacio.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 3-5. Vista superior de anillo.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 3-6. Vista inferior de anillo.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 3-7. Renderizacion de anillo en 3D.

3.3.2. Cambio de anillo

Para este procedimiento se necesita una especie de alicate o pinza que quepa

en los orificios del anillo.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 3-8. Pinza o alicate.

Debe detenerse la seccion y retirar los fondos
Aplicar aire comprimido de limpieza de secciones (sopletear) el area.

Con la pinza o alicate retirar los anillos y cambiar por repuesto limpio.

L

Fuente: elaboracién propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 3-9. Anillo después de produccion.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 3-10. Toma de anillo.

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono movil

Figura 3-11. Deposito de anillo.

o Volver a colocar fondos limpios y poner en funcionamiento la seccion.

En una comparativa de tiempos aproximadamente el primer método dura 10
minutos aproximadamente y con el segundo método se reduce a la mitad. Reduciendo
drasticamente la perdida de produccion, la sobreexposicion del operador al calor y el

tiempo de limpieza.
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La limpieza de estos anillos se reduce a tomar un lote y llevarlos a la maquina

de limpieza a base de micro esferas de vidrio.

3.3.2.1. Ma4quina de limpieza

Es un equipo similar a una granalladora, pero con mayor volumen y usa micro
esferas de vidrio como abrasivo, en vez de arena. En la mesa giratoria se lava molderia

que sale de produccion y también se pueden lavar los anillos de mejora.

MAQUINA
GHANALLADORA

Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 3-12. Méquina de limpieza
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 3-13 Mesa giratoria.

Se utiliza micro esfera de vidrio por no ser tan nocivo con los metales y
aleaciones, en cuanto a desgaste y tiempo de exposicion del metal a la micro esfera.

Su nombre quimico es “Glass Oxide” y su componente es vidrio tipo L soda
lime, es un polvo blanco inodoro e insoluble al agua que se almacena en la tolva de la

maquina y se dispara a través de las boquillas que giran al igual que la mesa.
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Fuente: elaboracion propia, imagen tomada con teléfono mévil

Figura 3-14. Micro esfera de vidrio
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta empresa destaca la cantidad de afios dedicados al vidrio, 114 afios en
los cuales pasaron miles de empleados nifios, jovenes y ancianos, los cuales aprendieron
de primera mano los secretos que existian en la antigiiedad, de como formar una botella a
partir de la arena Por eso se da a conocer en este trabajo, de manera minuciosa los procesos

actuales en el pais para abastecer a todos sus clientes.

La estructura sigue siendo la misma, solo los tiempos se han acortado
aumentado velocidades que antes en el pasado nadie hubiese imaginado que existirian.
400 BPM no es facil de conseguir, es a través de estudios de los procesos, temperaturas,
presiones y el factor humano que han hecho esto posible. El operador tiene en su haber
afios de informacion basada en experiencias del personal desde 1904 hasta la fecha, este
puede aplicarla al proceso para sacar el mejor envase posible, con menos defectos o llegar
a su solucion mas rapido que antafio. Puede ubicar, acortar y/o alargar los tiempos de
lubricacion en afan de mejorar el envase, usando cual desmoldante sea el mas adecuado a

la botella.

La calidad ha ido en aumento durante los afios, por eso su control busca la
perfeccion en cada envase que se vende, cualquier defecto encontrado en el cliente, genera
una devolucidn inmediata a la cual se ve afectada todo el grupo. Por ende, la exhaustiva
revision en zona fria va de la mano, con la comunicacion con el operador para ponerle fin
a esos defectos. La inspeccion de cada envase pasa por varias fases con el fin de asegurar

la calidad hacia los clientes.

Para concluir este trabajo, el técnico universitario toma y hace participe sus
conocimientos, que de manera simple y sencilla acorta el tiempo de mantencion de un
equipo, usando un filtro de facil insercion y extraccion para disminuir el tiempo de

exposicion del operador al calor y mejorando sistematicamente su seguridad.

Se recomienda de parte de la empresa el “autocuidado” a cada uno de los
trabajadores, la calidad en segundo lugar ya que solo se entregaran envases que puedan
competir en el mercado y por ultimo se privilegia la produccion, se puede tener malos

“numeros” pero sus trabajadores puedan volver a casa sin dafio alguno.
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ANEXO 1: FICHA TECNICA DE BOTELLA BURDEOS 750

‘ BOCA CORCHO N'8§

‘ 16.0
927,63 T I
NIVEL DE
LLENADO
74 ‘
SOLO DE
REFERENCIA
# @78.1
. 329.0
TIPO_MOLETEADO
i EN PICADA
ALTURA DE .
ETIQUETA
167 \
MAXIMA
RECOMENDADA ‘ 201.5
Observaciones :
— Nivel de Llenado puede ser gjustado despues
de la primera fabricacién.
X — Peso en [gr] y medidas en [mm] solo de
l referencia.
b
[10.12.2010] AGREGA DIMENSIONES DE ETIQUETA RECOMENDADA ECER
R4.57 [FECHA| MODIFICACION [p1B:
o o
GRABADO_DE_FONDO PUNTOS C.LD. Il @' Cristalchile
TIPO CRESCENT Segun hojos Ol
GS-217 y 65-220 ARTICULO
BURDEOS 750 CONICA ALTA D08
Peso: 650 |gr||[DIB: R.C.F. 18.03.2009
Cap. Util: 750 [cc]{REV: G.0.A. | 19.03.2009
Cap. Reb.: 774 [cc
Aprobado_por Firma ESC.: 1:1 &[] COD: 12B1
Area comercial N°2008031B
Area Produccién DIB\ART.XCODN 12B1

Fuente: Plano Oficial Burdeos 750.
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ANEXO 2: FICHA TECNICA DE BOTELLA BORGONA 750 CASILLERO

| BOCA GME 30-80

E' I 1
NIVEL DE 21.4
LLENADQ J
40 926.0 |
SOLO DE -
REFERENCIA | o
S
i
$29.6 3.0
293.0
$85.2
Tamafio
Méaximo
84 4.0
Etiqusta
Recomendado
PIGADA
] 28.
T iy :
|
/ | MARCA DE NUMERC DE
374.8 FABRICA APACIDAD MOLDE
/ ¢85.2 ATRAS
PUNTOS CID il
SEGUN HOJAS FRENTE
G217 ¥
NOTAS: T 4 T0T-09-2075 [Se acota aftura relatva del sello MRED m u P
R 0E N0 SR s A5 3 [F1=0=7075 | S¢ agreg Thormacion sobre_esbeliez MRED Cristalchile
DESPUES DE LA PRIMERA FABRICACION. 2_[01-08-701% | Se acol %ﬂwd& masa y ;ﬂgubtdew?ﬂ B Artroulo:
T [31-05- e modifica zona de etiqueta [LM.M) f -
2. PESO EN GRS. Y DIMENSIONES EN MM. S6LO DE [jyo| FECHA MODIFICACIONES =5 Borgofia 750 Caslllero pic28 SC D10
REFERENCIA. = Pesc Ref: Mag.. [DIB. ACA 22,04.2016
Aprusba Cliente Firma Fecha 505grs.f F [REV. GOoA | 22.04.201C
Cap. Util Color: PROE..
750 ce. . Factor [Tip angle| Codigo:
Aprusba Cllente Firma Fecha Cap. Reb. Escala; 2458 | 20.9° 12DO
764.0ccl 1:1 [Esbeliez| W Plano.
DiARTICULD FoR copico| 0255 |N° 20080047C

Fuente: Plano Oficial Borgona 750 Casillero.
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ANEXO 3: FICHA TECNICA DE FRASCO MARRASQUINO 180

BOCA TWIST OFF 53

©$31.94+0.4

$48,79+0.4

$48.80 G

104.70
40,00 87,30
R10.0 |
/ RILL 7 i !
| R13.0 —2.60
JS—W 3970 | g9 | !
' N — R P il B . 0 3.0 i |
f | L b f / i
R102.7 —0.3 5,0 ——3,0
#4770 CRESCENT
/ B MARCA DE NUMERO DE
#55.26 FABRICA ATRAS MOLDE
FRENTE GRABADO DE FONDO
TIPD CRESCENT
PUNTOS C.LD. Il
Segun hojas 0.l
GS—217
GS-220
{X>| Cristalchile
ARTICULO
& FCO. MARRASQUINO 180 t/o 53
a@"’ Peso ref. 135 GRS| DIB.: C.A.S. | 13/10/03
v Cap. util REV.. RM.E. | 13/10/03
Cap. reb. 180 cc| APROBO
% ESC.. 1=1 |&J ©] coD..171B
N*2002047
DIB\ART\COD\171B

Fuente: Plano Oficial Frasco Marrasquino 180.




