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PRESENTACIÓN 

En el último decenio, se constata que el país ha sabido enfrentar con 
éxito el desafío impuesto por la política de apertura en los mercados 
internacionales, alcanzando un crecimiento y desarrollo económico 
sustentable, con un sector empresarial dinámico. innovador y capaz de 
adaptarse rápidamente a las señales del mercado. 

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

Para abordar el proceso de modernización y reconverswn de la 
estructura productiva del país, reviste vital importancia el papel que cumplen 
las innovaciones tecnológicas, toda vez que ellas confieren sustentación real a 
la competitividad de nuestra oferta exportable. Para ello. el Gobierno ofrece 
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovación y er 
desarrollo tecnológico de las empresas productoras de bienes y servicios. 

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

· del sector privado nacional para la introducción o adaptación y desarrollo de 
productos, procesos o de equipos. 

Las Líneas de financiamiento de este Fondo incluyen, además, el apoyo 
·a la ejecución de proyectos de Inversión en Infraestrucrura Tecnológica y de 
Centros de Transferencia Tecnológica a objeto que las empresas dispongan de 
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigación y desarrollo 
de l)Uevos productos o procesos. 

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

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

FONTEC - CORFO 
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1.- RESUMEN EJECUTIVO 

1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA 

La empresa IMAC S.A. es una corporación Chileno - Canadiense 
especializada en el diseño y construcción de palas, baldes y otros tipos de 
herramientas para maquinaria pesada de remoción de minerales y tierras . 

IMAC S. A., inicio sus actividades en el rubro de maquinarias pesada, 
repuestos y accesorios para la minería, <:reciendo exitosamente en un 
mercado tan competitivo como es el de la producción de elementos cada 
vez más tecnificados, destinados al sector minero . 

Desde su fundación en 1993, por sus actualf:s accionistas IMAC S.A. se ha 
consolidado en el mercado nacional e internacional como una empresa que 
fabrica y comercializa equipamiento de alta calidad para proveer a la 
minería y la construcción . 

En los productos que fabrica está utilizando tecnología de punta en cada 
una de las fases de elaboración . 

Desde sus inicios a la fecha, la empresa ha tenido un crecimiento sostenido, 
llegando a ocupar un lugar destacado en la participación de mercado en 
Chile, tanto en la venta de implementos de elaboración propia como en la 
comercialización de distintos tipos de herramientas e insumos importados 
ocupados en la minería e industria nacional. 

La empresa inició sus actividades en 1993 arrendando un terreno industrial 
de 2.000 m2 distribuidos en 1.000 m2 de galpones industriales y oficinas y 
1.000 m2 en terrenos abierto en calle Av. Carlos Valdovinos N° 3346, 
Santiago, lugar donde actualmente desarrolla sus actividades comerciales y 
productivas . 

La estructura organizacional está compuesta por un directorio, del cual 
dependen las distintas gerencias con personal experimentado dedicado a 
tiempo completo para asistencia en terreno a sus clientes . 
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En su staff se incluye un jefe de planta, jefe de mantención, técnicos 
especializados, operarios y personal administrativo, como se muestra en el 
siguiente organigrama . 

ORGANIGRAMA 

Directorio 

Gerente General 

Gerente de 
Operaciones 

Jefe de Administración Jefe de Producción e 
y Finanzas Ingeniería 

1 1 

Departamento de Departamento de 
Administración Ventas 

Maestranza Taller de Procesos Control de Calidad 

4 



-• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

1.2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

1.2.1. Descripción General del Proyecto . 

La finalidad de esta investigación fue el diseño y construcción de una 
planta piloto para fabricar herramientas de desgaste, consistentes en hojas, 
placas o cuchillas de corte que se emplean en la remoción de minerales o 
tierras y que por su naturaleza tienen una vida útil limitada, debiéndose 
sustituir continuamente . 

El proceso está basado en tecnología innovativa, desarrollado es este 
estudio, el cual sé esta adaptando como modelo para la fabricación en serie 
de estos nuevos componentes . 

Para la fabricación de estas nuevas herramientas de corte, se ha utilizado un 
acero microaleado al boro de procedencia importada, adquiridas como 
planchas en bruto . 

Para el diseño de la planta piloto que permitió crear el proceso de 
fabricación de las herramientas de corte fue necesario adaptar maquinas 
herramientas que actualmente posee la empresa y diseñar y construir otras 
tales como un horno de tratamiento térmico (único en su especie en cuanto 
a diseño) y los controles metalúrgicos apropiados . 

1.2.2.1mpacto Técnico Económico . 

Las compañías mineras y de obras civiles requieren un cumplimiento 
rápido en el servicio y reparación de sus herramientas y equipos de corte y 
con una calidad superior. 

La investigación desarrollada en este proyecto permite producir las 
necesidades de las empresas que utilizan estos elementos, tanto en calidad, 
con propiedades de alta resistencia a la abrasión que le proporciona el acero 
al boro, como en plazos de entrega, a partir de insumos importados y 
nacionales . 

Una vez implementado el proceso en forma industrial se obtendrá un fuerte 
impacto económico, por la sustitución de importaciones de herramienta de 
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corte, disminución de costos de proceso para las empresas debido 
principalmente al menor precio de adquisición de estos elementos . 

La empresa patrocinadora se está viendo beneficiada por: 
- El logro tecnológico altamente especializado . 
- Utilización de capacidad ociosa en máquinas herramientas e 

infraestructura, una vez implementada la planta industrial . 
- Competir a un buen nivel y a bajos costos con similares productos 

importados . 
- Aumento de los ingresos por venta de la nueva línea de productos . 

2.- EXPOSICION DEL PROBL1B:MA 

2.1.- JUSTIFICACION DE LA EJECUCION DEL 
PROYECTO 

La innovación tecnológica que la empresa Imac S.A. desarrolló se 
fundamento en la eficiencia y capacidad de sus directivos y colabores 
directos que han adquirido a través de los años por la fabricación y 
comercialización de productos metal - mecánicos destinados a la minería y 
obras civiles, además del propósito de contribuir al desarrollo de la 
tecnología nacional al incorporar técnicas que actualmente no se han 
aplicado en el país . 

La investigación y desarrollo de una planta para la fabricación de 
elementos de desgaste en aceros micro - aleados, se basó en las 
propiedades fisico - químicas que presenta este tipo de aleación, la que lo 
hace ventajosa en cuanto a durabilidad y costo con respecto a otras, 
ocupadas en la fabricación de elementos de desgaste . 
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2.2.- OBJETIVOS TECNICOS 

Los objetivos técnicos del Proyecto de investigación fueron: 

Diseñar y construir una planta piloto que permita la obtención a partir de un 
proceso de fabricación propia piezas especiales aleadas al boro, resistentes 
a la abrasión utilizando planchas de acero en bruto de procedencia 
importada como materia prima . 

Para el desarrollo de esta planta se investigaron distintas formas de 
tratamientos térmicos y metalúrgicos 

Las piezas producidas son placas, hojas o cuchillas destinadas a los baldes 
de los bulldozers usados para el movimiento de minerales y tierras . 

3.- METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO 

3.1. METODOLOGIA 

La metodología seleccionada para alcanzar los objetivos técnicos 
planteados, consistió básicamente en los siguientes puntos: 

- Recopilación de antecedentes técnicos que permitieron dominar los 
problemas planteados a solucionar . 

- Resolución de problemas específicos a través de análisis y 
evaluación de los antecedentes técnicos recopilados . 

- Desarrollo del diseño de planta y sus componentes, incluyendo los 
planos constructivos . 
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- Construcción de la planta piloto de acuerdo a planos y 
especificaciones técnicas, adaptando maquinas existentes . 

- Realización de pruebas de funcionamiento operativo de la planta 
piloto, verificando que los componentes cumplan con la función 
correspondiente . 

- Fabricación de piezas, verificando resultados con tipos de pruebas 
metalúrgicas . 

- Tabulación de resultados, normalizando el proceso productivo . 

3.2.-PLAN DE TRABAJO EJECUTADO 

En este informe final, las etapas realizadas las podemos describir de la 
siguiente manera: 

3.2.1. Recopilación de Antecedentes y Evaluación 

Se recurrió a proveedores con el fin de requisar características técnicas de 
materias primas y elementos de construcción de hornos y equipamiento . 

Se revisaron las bibliotecas de universidades e internet. 

Los antecedentes y bibliografias consultadas se encuentran en el anexo l . 

Con los antecedentes recopilados, se determinaron los gradientes de 
temperatura para fmja y tratar térmicamente el acero al boro, 
concluyéndose de requerimientos de hornos convencionales de acuerdo a 
diferentes geometría, tamaños y pesos de las piezas . 

De este análisis se concluyó que dada la forma de las piezas se debía 
diseñar un horno especial del tipo semi mufla con un posicionamiento de 
las piezas (Cuchillas) en canastillos móviles . 
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3.2.2.- Diseño Básico del Proceso Propuesto . 

Después del análisis de la información reunida junto al equipo ejecutor del 
proyecto, se determinó que la planta piloto debe cumplir con los siguientes 
requisitos: 

A.- Horno . 

Del tipo semi cámara de llama indirecta con rangos de temperaturas hasta 
l.000°C, con una tendencia de elevación de temperatura en 180 minutos. El 
combustible elegido fue gas licuado por las ventajas medio ambientales que 
este presenta y debido a que en la zona no hay redes de gas natural. 

El diseño del horno de dimensiones exteriores 1,4x1,7x2, esta formado por 
tres cuerpos principales: 

A. l.- Cámara de combustión y masa soportante fija, construida sobre un 
cimiento y sobrecimiento de hormigón H 22,5. Sobre el hormigón 
convencional se construyó la base refractaria y la cámara de combustión 
en concreto refractario de alta alúmina . 

A.2.- Cámara del horno de estructura metálica de acero A- 37.24 E.S . 
montada sobre cuatro ruedas que se desplazan sobre rieles. Esta carcaza 
va revestida interiormente con fibra cerámica refractaria de 25 cm. de 
espesor de paredes, quedando un espacio útil para los tratamientos 
térmicos de 1xlx2 metros. Cabe destacar que el sistema de carcaza 
móvil es innovativo y fue propuesto por el asesor metalúrgico de este 
proyecto, no encontrando similar en el país y el extranjero . 

A.3.- Puerta del horno. Se diseño de tal fc)rma de facilitar el proceso de 
carga y descarga rápida de las piezas a tratar, montada 
independientemente a la carcaza y a la cámara de combustión, adosada a 
un sistema fJjo, con un revestimiento de fibra cerámica de 25 cm. de 
espesor. 

9 
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Quemadores del Horno . 

De acuerdo a los cálculos de temperatura, combustible, forma de 
distribución del calor se determinó instalar 2 quemadores de gas licuado de 
100 Mcal./hora cada uno, equivalentes a quemadores comerciales tipo 
Torch de 1,75 mm. de diámetro y 3 kg./cm2 de presión, con sistema 
atmosférico. El anexo 2 muestra la memoria de cálculo . 

Refractario . 

El horno se recubrió con una fibra refractaria de marca "Mantas Kaowool" 
cuyas características entregadas por el proveedor se encuentran en anexo 2 . 

De acuerdo a las especificaciones del proveedor se ocupó una de densidad 
6 lbs/pul3 (167kg/m3), la cual tiene una conductividad térmica para una 
temperatura media de 525°c de 0,13 W/m "K. En base a estos datos, 
entregados por el proveedor se requiere de un espesor de fibra de 25,4 cm . 
para alcanzar una temperatura exterior de la carcaza del horno de 49°C, 
considerando una temperatura ambiente de 20°C y una temperatura interior 
de 1.000°C. Estos resultados se obtuvieron según métodos previstos por 
normas A.S.T.M.C 660 . 

Con el propósito de comprobar los datos del proveedor se hizo una 
memoria de cálculo, la que se muestra en el anexo 2 . 

Instalaciones Complementarias . 

- Traslado de movimiento de materiales . 
Se efectúa mediante un tecle brazo radial, con sus movimientos controlados 
por medio de polipastos y motores accionados por botoneras con capacidad 
de levante de 5 toneladas . 

- Control de Encendido y de Seguridad . 
El sistema de encendido y apagado de los quemadores es suministrado y 
garantizado por la empresa "Abastible", la cual asegura el cumplimiento de 
normas establecidas . 

10 
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- Tablero de Control Programador. 
Funciona sobre la base de un P.L.C. el cual esta conectado a terrnocuplas 
para la programación de los ciclos tiempos - temperaturas . 

B.- Estanque de Enfriamiento de Temple . 

El estanque de enfriamiento, que tiene una capacidad de 12m3 de agua, fue 
diseñado considerando la masa a enfriar después que las piezas salen del 
horno a unos 900°C . 

Para mejorar la transferencia de calor al momento de sumergir las piezas 
este estanque fue diseñado con un agitador helicoidal accionado por un 
motor. 

La masa de agua requerida se calculó basado en la transferencia de calor 
para bajar la temperatura del acero de 900°C a 30°C (anexo2) . 

3.2.3. Diseño Detallado de la Planta Piloto . 

Con los cálculos y razonamientos del punto anterior se procedió a la 
confección de los planos y diagramas de procesos, los que sirvieron para la 
construcción de la planta piloto . 

Los planos de construcción se encuentran en el anexo 3 . 

3.2.4. Puesta en Marcha de la Planta Piloto y Tabulación de Resultados 

La planta ya construida se sometió a pruebas de funcionamiento operativo 
estudiando las variables más relevantes que inciden en el proceso, tales 
como temperaturas y tiempos, para posteriormente después de ajustes 
necesarios someter a procesos algunas piezas evaluando sus 
comportamientos tanto en terreno como por análisis metalográficos en los 
laboratorios de la empresa . 
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CRONOGRAMA DEL PROYECTO 

ETAPAS MESES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Recop. De Antecedentes XX X 
Análisis y Evaluación X 
Diseño Básico X XX 
Diseño Detallado X XX 
Construcción de la Planta XX XX XX 
Informe de Avance XX 
Puesta en marcha, Ajuste XX XX 
Pruebas experimentales XX 
Tabulación de resultados X X 
Informe Final XX 

4.- RESULTADOS 

Los objetivos técnicos perseguidos en esta innovación, de diseñar y 
construir una planta piloto que pennita la obtención de un proceso de 
fabricación propio, piezas especiales aleadas al boro, resistentes a la 
abrasión, se logro exitosamente como se muestra en los planos del anexo 3, 
y en los talleres de la empresa donde se encuentra la planta piloto ya 
construida . 

Las pruebas de funcionamiento ejecutadas en la etapa de puesta en marcha 
de la planta piloto demuestra el éxito del proceso planteado. Estas pruebas 
consistieron en detenninar tiempos y temperaturas alcanzadas por el horno, 
detenninación de durezas de las piezas fabricadas una vez tratada 
ténnicamente en el horno, durabilidad de las piezas en terreno . 
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Pruebas de Funcionamiento Operativo dell Horno . 

Experiencia n° 1 Experiencia n°2 Experiencia n°3 Experiencia n°4 
T(OC) t(min) T(OC) t(min) TCOC) T(min TCOC) t(min) 

1) 
100 10 100 8 100 8 100 7 
200 40 200 35 200 37 200 35 
300 100 300 87 300 85 300 86 
400 216 400 184 400 185 400 185 
500 317 500 305 500 295 500 288 
600 383 600 365 600 358 600 360 
700 458 700 437 700 442 700 435 
800 530 800 515 800 515 800 498 
900 590 900 575 900 570 900 563 

Con los datos de esta tabla se determinó la curva de calentamiento que 
experimenta el horno . 

CURVA DE CALENTAMIENTO DEL 
HORNO 

1000 
- 900 
~ 800 
~ 700 
~ 600 i 500 

-

w 400 
a.. 300 
~ 200 
1-

100 
o 

o 

1• Serie1 1 

200 400 600 

TIEMPO(min.) 
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Pruebas de funcionamiento de la planta piloto 

Estas pruebas consistieron en someter a proceso distintas piezas de corte, 
determinando durezas, las que posteriormente se evaluaron en terreno, 
comparando las horas de uso respecto a otras de uso habitual en estas 
máquinas . 

Se trabajó con acero al boro, cuya composición química es la siguiente: 
C =O 3· Si= O 25· Mn = 1 3· Cr =O 27· P y S= O 04 máximo· 

'' '' '' '' ' ' Boro= 0,003. Dureza antes del tratamiento térmico= 150 HB . 

La tabla siguiente muestra distintas piezas elaboradas con el nuevo proceso, 
arrojando las siguientes características: 

Piezas Dureza (brinell) Horas de uso 
en terreno 

1 430 

+ 2 435 
3 500 Mínimo 400 
4 480 t 

ANALISIS Y CONCLUCIONES 

La Planta Piloto fue probada y todos los parámetros estudiados 
anteriormente en el diseño, se cumplieron exitosamente según lo 
programado, pero debido a que el tiempo para alcanzar las temperaturas de 
temple es demasiado elevado, se modificará posteriormente adicionando 
nuevos quemadores al horno . 

Las piezas fabricadas y tratadas térmicamente (Temple), fueron analizadas 
sobre la base de pruebas de dureza y posteriormente enviadas a terreno para 
pruebas prácticas de comprobación y comparación con similares 
importadas, midiéndose la vida útil de funcionamiento, las que resultaron 
con un promedio de 400 horas mínimo de trabajo intensivo, demostrando 
de este modo que cumplen con las exigencias de los estándares de los 
usuarios . 
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Respecto a los costos involucrados en el proyecto, estos fueron mayores a 
lo estimado, pero cabe destacar que el sistema de inyección de gas y 
controles fueron proporcionados como comodato por la empresa Abastible. 

5.- IMPACTOS DEL PROYEC1LO 

La implementación de este nuevo proceso en el ámbito industrial, generará 
una nueva línea en cuanto a calidad de herramientas y accesorios de 
maquinarias para la industria de la minería, agrícola y de movimiento de 
tierra, con la cual se sustituirá importaciones y podrá competir con piezas 
nacionales a mejor precio y calidad, ya que las que se producen 
actualmente en el país para poder competir con piezas importadas en 
cuanto a calidad, requieren de aceros de alta dureza, aumentando 
notoriamente los costos, lo que las hace quedar fuera del mercado. 

Para la empresa la implementación de esta nueva planta, significará un 
importante aumento de sus ingresos por la comercialización de los nuevos 
productos. 

Al contar la empresa con un proceso propio, permitirá no depender de 
terceros y entregar al mercado un producto homogéneo en un plazo más 
definido. 

Con relación al impacto ambiental el proceso productivo estudiado en esta 
investigación no produce contaminantes, por el hecho de utilizar energía 
limpia. 

Debido al éxito alcanzado en el diseño de la Planta, la empresa 
implementará a través de su personal técnico, exhibición, promoción y 
difusión de las bondades de los nuevos elementos de desgastes producidos. 

Además de ello, se utilizarán todos los medios clásicos de promoción de 
productos, como: 

- Exposiciones Tecnológicas. 
- Publicaciones en revistas, periódicos, guías telefónicas, intemet, etc. 
- Catálogos. 

15 
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El quemador Torch do:: semi-alta presión está disc:":J.:': :-;pccialmcntc como fuente productora de calor 
donde se requiera una gran concentración de llama. Puede ser z(·.:~da directamente a una corriente de aire hasta 

5 m/seg. en hornos de tratamiento de pintura o secado en general. 

Por la concentración de la llama, también se aplica am:·:~mcntc en tubos sumergidos para calentamiento 
de- baF.os de agua, pailas de galvanizado u hornos rcfracl2rios de al u. ¡::-_Jcratura de diversos tipos . 

Para fines de control se usa en combinación con unJ. .j .uiJ solenoide (directamente o a través de un 
b,.. p2.55}. y un piloto de encendido y seguridad . 

Se instala con una llave aguja para el con:rol de flujo 5('~..::.-, Jos fines requeridos . 

POTENCIA EN FUNCION DE LA PRESION 

0,5 K/cm 2 1 K/cm 2 
1,5 K/~~_0 2 K/cm~---·· ·2,5·K/cm2 ----- --3 K/cm 2-

INYECTOR 
Kg/h Kcal/h Kg/h Kcal/h Kg/h Kcalih t\; h Kcal/h Kg/h Keal/h Kolh Kéal/ 

(') C,SO 0,675 8.100 0,960 11.520 1,170 14.040 j u:o 16.320 1,520 18.240 1,660 19.92 

1,00 1,050 12.600 1,500 18.000 1,830 21.960 2,115 25.380 2,370 28.440 2,595 31.14 

1,25 1,640 19.680 2,350 28.200 2,860 34.320 3,300 39.600 3,700 44.400 4,050 48.60 

1.50 2,360 28.320 3,375 40.500 4,120 49.440 4,760 57.120 5,330 63.960 5,840 70.081 

(05) 
.--·-·· 

3,220 38.640 4,600 55.200 5,620 67.440) E,480 77.760 7,220 86.651 7,910 94.92 
'· --
(') Los quemadores se entregan con una perforación standard de 0,8 mm . 

' l 

t::::::::=:::L----ror-0 ----¡-::-¡------/_--_j - - @j -__L__·i' 

~---~-300115 ____ :~ 1 
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C8V ··•nerma~ Ceramlcs 
INNOVATIVE SOLUTIONS ~OR HEAT·INTENSIVE PROBLEMS 
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e ..._, KAOWOOL ® BLANKET . ' 

• • Available from stock in rnore thdn 40 different combina-

• tions oi sizP' and demities 
• Low thermal condvctivity and heat storage • • Resistant to thermal shock and chemical attack 

·e • Good acoustical and fire protection properties 
e • Highly flexible, easily cut, and fabrícated 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Thermal Ceramics Kaowool blanket is produced from 
kaolin, a n.1turally occurring aluminu-silica fire clay. The 
resuhant high-quulity blown alurnina-silica fibers are air-laid 
into a continuous mal and mechanically needled for added 
tensile strength and surface integrity . 

Kaowool, the world's most recognizable name of ceramic 
fiber blanket, i< available in a wide variety of densities and 
si<es. Kaowool blanket offers excellent handleability and 
high-temperature stability. This allows it to mee! a wide 
range of hot lace and backup insulation applications in fur­
naces, kilns, ancl other cquiprnent requiring high-ternpera­
ture heat contalnment . 

Physical Properties --- ' Color ....................................................... , ................. white 
./ Density, pd .............................................................. 3 - 12 

Thickness, in ............................................................. 1/a- 2 
Maximurn ternp. rating, °F ......................................... 2300 
Melting point, °F ........................................................ 3200 
Maximurn continlJOUS use limit. °F ............................ 2000 

•c. .. -... - -" -" --44 00 

1>c-~ ~~ g f'C :f J ,, .e.$fe.'<)~ 
~ U.i f<t),...,.~ 

KAOWOOL ® BLANKET 
I<AoWOoL"' CERAMIC fiBER 

Chemical Analysis 
(Nominal, %) 

Alumina ....................... , Ai10 1 ..................................... 45 
Silica .............................. SiO, ...................................... 53 
Ferric oxide ................... Fe10, .................................... 1.0 
Tltanillm oxide ............... Ti01 ..................................... 1 .7 
Magnesium oxide .......... MgO .................................. trace 
Calcium oxide ................ CaO ..................................... 0-.1 
Alkalies ......................... Na1ü .................................... 0.2 
Borml oxide ................... B,O, ................................... 0.08 

Chemical Properties 
Kaowool ceramic fiber blanket products provide excellent 
resi;;tancc to chernical aNack. Exceptions include hydrofluo- . 
tic acid, phosphoric acid, and strong alkalles (Le., Na,O, .. 
K10). Kaowool Blanket is unaffected by oil or woter. Ther­
mal and physical properties are restored alter drying . • • • • • • 

IU'"<f.S~ ...,.r<~") Water leachable elements 

• . --·'--( ----· • • • . ) . ... / • 

Carbo Chl'- S.A. 
Calle Sanllago 1448 
Tel. ~8Wl2 556 3475 
Fu 56 · 2 556 9285 
Cas Co!Tio 21 

. SANTIAGO · CHI~E 

on surface of fiber, typical quantities, PPM 
Bomn ........ , ...... ,, ............. , ...... , ............... , ...... , ... , , , , ....... < 1 O 
eh lori ne "" """" "' .. -. "" .. " """""" "-" "" ' .. ".' "" " .. '-- .. ' 5 

----!"-" ''-:'::::' '"''';;' ,--J~-·----- .. ____ ,, ..... 
~"~ 

Fluorine .. ... . ... . .. .. ..... . . . . . ... . .. . . . .. ... .. . . ...... ... .. . .. . . ............. 2 
~Y'>-''"" •;:-:::c-e-::·::·;:·;;·; •• .," • • •" '"" ·,, ,.,., •, •••'" • "'""" ""•' •••• ••, ., 0 

CarboChlle 

• ----------------------------------------~~~o.k---r----------
TTJUIIIIUIOU Ulllfw • • . -December 1997 

·----­• 
T'hermal Ceramlcs • P. O. Box 923 • Augusta, Georgia 30903·0923 

Supersedes 5 14-209 datad March 1997 5 14-209 

- - - - -- - - - ::- - -·- - ::- - - - - - - - .. - .- - --:- -.- - - - - .!.... - ·- - - - --
. "\·.· .. 
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Productos de mantas Kaowool ® 
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u O, 14 

0,0 7 
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Las mantas de fibra cerámica Kaowool afieltrada ofrecen 
diversas composiciones para una anoplia gama de tem­
peraturas y de servicios. Estas composlcloMs de base de 
silicato de alúmina no contienen ningún ingrediente 
orgánico que pudiera contaminar la atmósfera del horno 
durante el caldeo. Las mantas Kaowool se caracterizan por 
su baja conductibilidad térmica. excelente resistencia al 
choque térmico y b~ja capacidad de almacenamiento de 
calor . 

Manta B Kaowool 
La manta B tiene una clasificación térmica máxima de 
1800'F' (982'C), y se puede utilizar junto con otros produc­
tos de mantas de clasificación mayor, con el fin de ofrecer 
un slsteoma de aislacl6n muy económico . 

Manta Kaowool 
La manta Kaowool se produce a partir de caolln, una arci­
lla refractor! a natural a base de sílice y alúmina, y que 
constituye el material base del cual se han desarrollado 
todos los productos de mantas de fibra Kaowool. La manta 
Kaowool ofrece una clasificación térmica de 2300' F' 
(1260'C) y esta disponible en inventario en más de 40 dife· 
rentes combinaciones de tama~os y densidades . 

Manta de alta pureza Kaowool 
La manta de alta pureza se produce a partir de una mezcla 
sintética de alúmina y slllca, y por lo tanto, no contiene im· 
purezas . 

.. 
Conductlbttld~d térmica de ta manta Kaowool y manta de alta 

pureza en diversas denaidadas (ASTM C 201) 

~ 

;l 
il!"' 

i . o 
~ ~ 

~~ rt ~ 
.rl 

l ~ (1¡~"-f--,-;; V e~ ~ . 
~~-~\tJ 'n'+-<;¡~ 

V ~ ~ ~ (11 

/ ~ 
ó0 

~ 
V % ~ Qe"'' 

~ v /~ 

~ ~ 
93 204 316 427 538 649 760 871 982 1093 

TEMPERATURA MEDIA •e 

~· 
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Ccr.1mic fi/)cr • lnsulntin¡¡ Firt'i!fír·k • Refr;rctory C.J.<f;¡/)/es and l'vlonolitlrics • Mon,JTs • rin:/¡rick • Fir('c//~clr.Jctory Sh,l/)<'~ 

..\_(]-

.l..'i ....... . 

.. 
-~. l ,1). ·;=. 
~ 
~- ",1._í • --- ~--
2 

" ~ 2.\J· 
-~ 
V , 
E Lo:;. 

·.S 
g 1_!)·¡ 
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1111·1 . ' 
lf~l ~1 Kl 

' ~~:ot~'í~~.r;J.-,, ,, ... 
Thermal Properties 

K.lOW(I(¡l~ Ul,mkt!l 

r h~·rn\ill (\>r~dur!ivi1y ¡¡¡ v.uious d('ll~il ic~ 

T' 
¡ --¡ 
1 . . . . 

1 ... 1 

r.1~1 non l!!rnl 111111 1.1110 ll¡()ll lllll'' ~01~1 

h\(•,•n ¡,.,"1u-, ;,¡,_,rp ~r 

R Value: The "W' Villtr\' for ccr¡unic fiher blankr~l is cldin\,d 

as the invcr~t· uí the '1 K" value multiplícd hy tlw thicknes~ 

(intht•s). R value •'i.!) 70(';F pcr AS l'tv\ C 51 H-7() for 1 ", f> pd i5 
4.1 )fine h . 

Thermal Conductivity 
lliu•in/hr•fi'•"F (1\STM C 2111) 

M\'íln fi'nl¡Wr.:t[urt: 

@ )()l)"f 

@ 1 OOO'F 
:[V 1 .1! )lJ''F 

'i!! 1 nocr'F 

----. R pcf 6pd 

. 1.).44 " ... ()_ti(¡ 

.. 0.37 ... O.'J2 

1.4_,-". 1.7.1 
... l. H.! ..... 2.19 

Standard Sizes 

4pd 3pd 

.... , 0.54 -- fj_jg 

1 .29 ...... I.SO 

. 2.:HJ ....... 2.7B 
2.lJf) ....... 3.6] 

Roll widlh, in. _ ................. _ ............................... 24, 411 
Roll lenglh, fl . ___________ ..................... ___________ 1.5', 25 

ThiC"knw;~, in ............... . 

Densily, pd ........ . 

•2 11 thick, 411" widc only. 

1/n. 1/-1, 1;._ 1, llh, 2 

"'"""""--:l. 4, Ú, !1, lll, 12 

NOTE: Nol ,,11 densili~s avnii~IJie in oll lhicknesses . 

~!~1~1'~;1'. ~. 

KAOWOOt<~' CERAMIC F18EI/ i'·' 

Typical Applications 
Uses for K~JOwuol bl~:1nkct incllHic: 

• Furn;ln!. kiln, refornu.~r and boil<.~r linings 
• l..<lbor.:tlory ow~ns 

• Oven linings 
• r:urn.:l.('e dour lining~ nnd ~cals 
• Furn¡¡n~ rcp;1ir 

• Anrw.<1ling furnac~ lining;; 
• RdHJJI fum;1n .. lining~ 
• lnv(~stnwnt C<lSting mold v\•r¡lp 

• Stre~'·"-r~'\icving hl<mkel$ 
• ReusahiP !;tt:nm dnd gas turbinc insulation 
• Su<.1king pit ~iP()IS 
• E.xp;msion joint p;Kking 
• High ·tem¡wrntu11~ K<l~ke1ing 
• Fire protcction 

• Proccss fumace linings hentc:rs tl.:!rorrm ... r5 cthylcne 

• Acouslk¡¡l sc•rvir. ~ 

• Cryow~nic: in~1.dtttion 

Milit""Y Specificalions & Approvals 
Mil- 1-:!J 1211t\ - ---------- :l, 6 pd bl;mk<·l 

............. --------------------- a111JI.u•kels Mil-1-'(4244 -------
Mii-1-2J 12BB 

Non-Combustihility Classificalion p<~r UL723/ASTM-E-B4 

for all den sities 

flame Spreod ........................ .. . ... n 
Fue! Con!rihution ............ -----------· ----- ll 
Smoke D('velop<~d ........ "" ll 

Acoustical Performance Per ASTM C-423-04 A & f-7qS 

Sound Absorption Coefficient 
~aowool 
Blankl:l 250 H1 .100Hz 1000 Ht 1000Hz 4000 lil NRC 

1"-.4 pd .29 1.1111 1.04 ,C)9 t)¿\ .tli 

__!::~ pd .5(1 .92 ,1)1 .'11 .')4 .fl\1 

1"·4 ed .n 1.111 1.111 I.OJ 1.111 1 .lltl 

2"·H pd .1111 .71 .111> .!Jl 1.!12 .Hj 

Dr.t" are avorag9 resull!¡ of te~.ts conduc\(!d under standrm;1 procedures aMaro 
sub[ect to vari1;1\ion. Aesults should nut ba used for specilication pwposes . 

Refet to the Material Safety Dala Shéél (MSDS) for recommendod wotk prac:· 
tices .and other prodw:l safety infotmatlon . 

For further information, contact your nearest Thermal Ceramics technical sales olfice or your local Tllermal Ceramics authorized 
distributor. You may also fax us toll-free at 1-800-KAOWOOL or wrlte lo Thermal Ceramics, P. O. Box 923, Oept. 140, Augusta, GA 30903. ' 

AUGUSTA, GA 
1706) 796-J?SO 
r~)(: (706) ~96-4324 

BATON AQ\)GE. LA 
(SOJ) 293-5115 
Fax: f504) ?IJ7.JOB1 

811=1MI(~GiiAM, AL 
(205)988·09')8 
Fax: (205) 988-:lCHs 

Cf IARLOTIE. NC 
IIQ.\) 552-0066 
Fax: (i04) 552-5032 

CHICAGO. ll 
(630) !i?7·0f.IOR 
Fa~<· (630) ~27 -0285 

CLEVElAND, OH 
(216)831·44-J.S 
r:af: (216)831-4485 

DALLAS, T:\ 
(97?) 960-1..::~9 
F:)lC {97:?) :l!J0-3728 

OETROll VI 
(JJ,t) .ss·~-%v·1 
Fa~<·. (13~) 'J~'3-78fi(l 

Housror,¡_ rx 
(71:)) 680-8182 
Fax: {7t3¡ 680·9070 

LOS ANGELES. CA 
1562) 9:'1-8551 
Fax: (71 4) S?\-J662 

NEW YORK, NY 
(6\0J :293-0750 
Fax:. (61 O) 2~·0398 

PHil/IC:·~lPHIA, PA 
(510) ~93-0750 
Ftr~.:: (610) 25·~·0398 

PITIGBURGH, PA 
í·l12)Q2J.·i51)0 
Fil..~; (<!12) 921·7501 

PQRTLAND, OR 
(503) 252·13557 
Fa~: (503) 252-~905 

,j, 1(, 
O e .. e . 

ltlTERN.t..TtONA.L 
(706) 796-•J::!~fi 
F¡¡x: (i05) ~q6.4~02 

6URLINGT0f~. 
QNTAfiiO, C.l:t.NADA 
{IJOS) ~3~•-31\1·1 
F9.,,: (905) :t'J5·';11S 

- - - - - - -¡- --
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HARBISON·WALKER REFRACTORIES 

·----·~-T· .. ,_ 
' ! . . ... 

• --·········--·· -·---~------··-------------·---·-----··-·-···--+·-··········· ___ _..;.--! • Custumer: IMAC 

• • • • • • • 

Vessel Type· HORNO no. TI!:RMICO Shrlll Geometry: Horizontal 

Thennal Dimensions:WKI,OI 

1 (11)1) K.I\O'IIOOL ~LANKET 6 

49 A!Sl 1020 STEEL 

• • • • • • • • • • • • 
Heat Flux:474, 33 Wfm2 

~tbientTemp.20 ICI 

Vessel Temp 1000 ICi 

4~ ICI 
Wmd Veloctty:\, o o 

Cold Face Emiss1vity\l, ~4000 

• • • 
Tha valUPI shawrl hpr~ wer& calculat~d basa~ . 

•w on tn~ method prescrlb 

• • • ·e--·-
• • • • • • • •• • • • • •• • •• • • • • • • • • • 

525 200, 380: 

49 0,004 

in ASTM C:6GO . 
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900 1000 

G.O:s;E:s;64,0 

G,O:!;;E~ 50,8 

2000 

Lnrgu1a lmm) 
Width (mm) 

0,_! 2 0,70 
0.21 1,00 

0._!0 0,20 
0,20 1,00 

0._!2 0,95 
0.21 1,30 

0._!4 0,95 
0,21 1.3o 

•' 

3000 3900 

0,30 ·. 
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'l ¡ o. 15 0,40 ! o.3s- · o.6s 
'·, 
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,;.! 
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o. 15 . 1,Óo 
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ANEX02 

MEMORIA DE CÁLCULO . 

Cálculo térmico . 

El cálculo ténnico se desarrollo con el propósito de definir la cantidad, 
tamaño y tipo de quemadores, además de conocer el rendimiento teórico 
del equipo . 

Datos: 

Revestimiento: Manta cerámica Kaowool de 167Kg./m3 
Espesor: 25,4 cm . 
Conductividad ténnica media: 0,10 W/m"K 
Superficie revestimiento del homo:8m2x25cm. espesor 
Carga en Acero: 800 Kg . 
Rendimiento Calórico: 70% 
Poder calorífico del gas licuado: 24.000Kcal/m3 = 12.000 Kcal/Kg . 
Gradiente de temperatura: 20°C a 1.000°C 
Calor especifico del acero: 0,12 kcal/kg.°C 
Calor especifico del refractario: 0,13 kcal/kg.°C 

d) Calor absorbido por la fibra refractaria: 260 Mcal/hora 
e) Calor absorbido por la carga de acero: 120 Mcal!hora 
f) Total calorías incluidos 40% de perdidas: 532Mcal/hora 

De acuerdo a este cálculo se consideraron 2 quemadores de 1 OOMcal/hora 
cada uno, por lo tanto el tiempo estimado para alcanzar la temperatura de 
tratamiento ténnico es de aproximadamente 3 horas . 

Cálculo del espesor de la fibra 

Datos: 

- Temperatura máxima de trabajo (ti): 1.000°C 
- Temperatura ambiente (ta): 20°C 
- Temperatura de carcaza exterior (to): 60°C 
- Conductividad ténnica (k): 0,75( BTU* inlhr*ft2*°F) 
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Desarrollo del Cálculo: 

Q2 = (he +hr)*(to - ta) 

Ql =(ti- to)/L!k 

Siendo Q2 = perdida de calor entre to y ta, 
Ql =perdida de calor entre ti y to . 

Se debe cumplir que Ql = Q2 

Según antecedentes de la tabla adjunta, se obtiene un espesor de fibra de 
24,8 cm . 

Cálculo del agua requerida para el enfriamiento 

Datos: 

Masa de acero(Mac ): 
Temp. inicial de acero(Ti): 
Temp. final de acero(Tf): 
Calor especifico acero(Cpac): 
Temp. de agua inicial(Tai): 
Temp. de agua final(Taf): 

Por lo tanto . 

800Kg . 
900°C 
30°C 

0,12 kcal!kg oc 
20°C 
30°C 

Mac Cpac (Ti - Tf) = Mag Cpag (Tai - Taf) 

Masa de agua requerida según cálculo: 8.352Kg 

Considerando evaporaciones y otras perdidas, se diseño el estanque con 
una capacidad de 12 m3 
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PERDA DE CALOR EM kcal 1 m2h ATRAVES DO REVESTIMENTO REFRATARIO. 
Considerando -se: Ar externo parado a urna temperatura ta 

FÓRMUlAS PARA O CÁLCULO 

Q2_ • (he + hr) . {lo ·la) 

Send~: 
Q2 • Perda de calor ou fluxo de calor entre tQ e_@ 

Q 1_ - Perda de calor ou f!uxo de calor entre.!! e !_2 

· ·· {2,10 (teto) curvan? 1 
·he .. a\¡íO:'Ta sen do O= 1,50 (pare de) c~rva n? 2 

· _. 1, 10 (sol e ira) curvan? 3 

. ¡_:., - -'4"-, l:.:S;.;x'--'["-( 2-7-'~7.~~;::~-,llo.;.J-~_.(L2_7_3:.:1~:.;~_a)'-''-] 
to - Temperatura da f~ce fria 
la - Temge.ratura ambiente 
ti - TemPeratuia da face quente 

t 1, 12 , t,- Temperaluras lntermediárias 
11, 12, 1, - Espessuras de camadas'refratárlas 

. ~ 1 • k2, k, - Coellct~ntes de condutibllidadcs térmicas 

SEQUENCJA DOS CÁLCULOS 
1- Obt~m-sc:; pelo ~so da fórmula de-Q2, 

os valores do fluxo de calor (Qz) · 
e m fun¡;:ao das temperaturas da face fria 
(lo), considerando-se urna detenninilda 
temp"eratura ambienie (ta}. N00

1
se 

conslderam,para esse caso, os dados do 
revestimento refrat&io. 
(Ver·no gráfico ao lado _os valores de Q¿ 
em fun¡;:ao de !.Q para@ .,. 30°C). · 

2 · De posse dos dados do revestimento 
refratárlo, aplica-se a fórmula de Q1 
llrbitrando·se u m valor para !.Q.. 
O valor do fluxo de calor obtido (Q 1) 

. . . deverá ser comparado como valor de 02 
· .: ·: _ ~ corresponden te a I.Q e a 'ª,considerado. 

3 · Por tentativas, com sucesslvas correc;Oes 
de IQ e dos coeficientes de condutibilidade 
térmica, procuram-se novas valores 
de Q1 que mais se aproxlmem dos valores 
de Q2 correspondentes. 

4 · O brida a igualdade Q 1 • Q2 ter-se-á 
determinado o valor do fluxo de calor 
ou perda de calor do revesllmenlo 
sob ex ame e a sua temperatura na face 
fria (lo). 

4000 

. 3000 

o so· 100 1so 
TEMPERATURA IJA FACE FRIA EM 'C (lo) 

6000 

200 

, ... 

Q, 
''· 
r----~ 

1'\' 
! \ ·to 

[Q,-Q,¡ 

r---1'--+-1-'+-l'~~la 

k¡ 

' 11000 

10000 

9000 

8000 

350 

300. 

250 

_,. 

··' 19000. 

18000 

17000 

16000 

15000 
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450 

UNIDADES 

400 Q¡ eQ2 em 
U, l¡ ... lci em 
11, l2 ... 1, en1 
k¡! 1(2 ... h, e~ 

·CURVAn? 1 
(la- 30'Cf 

,., .fil 
CURVAn? 2 · . 
(la- ~¡fl 

CURVAn~ 3 
(1~ - 3Q'C) 

~·· 

500 

'· 

"f • Jililb, •• 
f:bs. 
~--

kcal/m'h oc -· 
m 
~~-allrn2 h °C/rn 

rTETO · l + a,;,; 2,10 (curV~ n~ 1) 

1 ~PAREDE . 
a ~ 1,50 (curvan? 2) . . . . . 1 

1 . ' 

i 
1 

! 
1 

~-. 1,10(curvan?3) 
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ANEXOJ 

PLANOS DE DISEÑO 
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(ANEXON"4) 

RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS 
PROYECTO DE INNOV ACION TECNOLOGICA 

FECHA. Enero de 2001 

l. ANTECEDENTES GENERALES 

CODIGO DEL PROYECTO: 99- 1823 
TITULO DEL PROYECTO: Diseño y Construcción de Planta Piloto para la 

Fabricación de Piezas Especiales en Aceros al Boro 
EMPRESA: lMAC S.A. 
INFORME DE A VAN CE N": 2 
TOTAL INFORMES AVANCE: 2 

2. CUADRO RESUMEN DE ACTIVIDADES 

2.1.- ACTIVIDADES PROGRAMADAS (Según Carta Gantt) 

1 . Recopilación de Antecedentes 
2. Análisis y Evaluación 
3. Diseño Básico de la Planta Piloto 
4. Diseño Detallado de la Planta Piloto 
5. Construcción de la Planta Piloto 
6. Informe de Avance 
7. Puesta en marcha, Ajuste 
8. Pruebas experimentales 
9. Tabulación de Resultados 
1 O. Informe Final 

2.2.- ACTIVIDADES EFECTIVAMENTE DESARROLLADAS 

1. Recopilación de Antecedentes 
2. Análisis y Evaluación 
3. Diseño Básico de la Planta Piloto 
4. Diseño Detallado de la Planta Piloto 
5. Construcción de la Planta Piloto 
6. Informe de Avance 
7. Puesta en marcha, Ajuste 
8. Pruebas experimentales 
9. Tabulación de Resultados 
1 O. Informe Final 
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PERSONAL DE DIRECCION 

Coordinador 
Jefe de proyecto 
Asesor Mecánico 
Asesor Metalurgico 
Asesor en control decalidad 
Totales(M$) 

PERSONAL DE APOYO 

Técnico Eléctomecanico 
Técnico Electronico 
Operarios 
Secretaria 
Totales(M$) 

SERVICIOS MATERIALES OTROS 

Materiales refractarios e instalación 
Otros materiales 
Durometro para Pruebas 
Combustible gas licuado 
Totales(M$) 

USO DE BIENES DE CAPITAL 

Teléfono,E. Electrica,Gas, Otros 
Oficinas y Galpones 
Uso de puente grua, horquilla y otros 

Uso de mesas de oxicorte,taladro 
Totales(M$) 

ADQUISICION DE BIENES DE CAPITAL 

Motor Ventilador 
Inyectores de gas 
PLC 
Totales(M$) 

Ago-00 
275 

1090 
500 
600 

200 

3929 
444 

1390 

200 
400 

DETALLE DE GASTOS DEL PROYECTO 2" ETAPA. 

Sep-00 
275 

1090 
500 
600 

200 

200 
400 

Meses (M$) 

Oct-00 
275 

1090 
500 
600 
350 

200 
200 
200 

5 

254 
400 
369 
270 

Nov-00 
275 

1090 
500 
600 
350 

200 
200 
200 
150 

200 
400 

270 

Dic-00 G.Reales 
275 

1090 
500 
600 
350 

200 
200 
200 
150 

627 

246 
400 

270 

291 

1375 
5450 
2500 
3000 
1050 

13375 

600 
600 

1000 
300 

2500 

3929 
449 

1390 
627 

6395 

1100 
2000 

369 
810 

4279 

291 
o 
o 

291 

G.Programados 
800 

3280 
2340 
3000 
600 

10020 

200 
o 

700 
240 

1140 

3000 

550 
750 

4300 

1000 
2000 

300 
810 

4110 

300 
1800 
1500 
3600 
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(ANEXOS) 

RESUMEN DE GASTOS REALES 
PROYECTO DE INNOV ACION TECNOLOGICA 

l. ANTECEDENTESGENERALES 

CODIGO DEL PROYECTO: 99- 1823 
TITULO DEL PROYECTO: Diseño y Constmcción de Planta Piloto para la 

Fabricación de Piezas Especiales en Aceros al Boro 
EMPRESA: IMAC S.A. 
INFORME DE A VAN CE N": 2 
TOTAL INFORMES A VAN CE: 2 

2. CUADRO RESUMEN DE GASTOS DEL PROTECTO 

PARTIDAS DE COSTO GASTOS PROGRAMADOS 
MILES($) 

PERSONAL DE 30.400 
DIRECCIONE INVESTIG . 

PERSONAL DE APOYO 7.850 

SERVICIOS, MATERIALES 16.437 
Y OTROS 

USO DE BIENES DE 9.750 
CAPITAL 
ADQUISICION DE BIENES 2.200 
DE CAPITAL 

TOTAL (M$) 66.637 

Fernando Vliegenthart 

GASTOS REALES 
MILES($) 

33.755 

9.210 

15.253 

11.929 

2.191 

72.338 

CONTADOR le'Z. Q . 
yedto Gon-z.a 
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(ANEX06) 

IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO 

CODIGO DEL PROYECTO 99- 1823 

TITULO DEL PROYECTO Diseño y Construcción de Planta Piloto para la 
Fabricación de Piezas Especiales en Aceros al Boro 

EMPRESA IMAC S.A. 

IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO 
(Señalar los principales resultados obtenidos en el proyecto y las acciones que se 
desarrollan para implementación productivamente) 

Se puede señalar que los principales objetivos del proyecto se lograron 
exitosamente, los que fueron: 

- Diseño y construcción de la planta piloto . 
- Fabricación de elementos de desgastes utilizando como materia 

prima acero micro aleado al boro . 

Debido al éxito alcanzado en el diseño de la Planta, la empresa 
implementará a través de su personal técnico, exhibición, promoción y 
difusión de las bondades de los nuevos elementos de desgastes producidos . 
Además de ello, se utilizarán todos los medios clásicos de promoción de 
productos, como: 

- Exposiciones Tecnológicas. 
- Publicaciones en revistas, periódicos, guías telefónicas, internet, etc. 
- Catálogos . 


	

