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PRESENTACION

En el ultimo decenio, se constata que el pais ha sabido enfrenias con
éxito el desafio impuesto por la politica de apertura en jos mercados
internacionales, alcanzando un crecimiento vy desarrollo  econdmico
sustentable, con un sector empresarial dindmico. innovador v capaz de
adaptarse ripidamente a las sefiales del mercado.

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

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

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

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

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

“del sector privado nacional para la introduccioén o adaptacién y desarrolio de

productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademds, el apoyo
‘a la ejecucién de proyectos de Inversion en Infraestructura Tecnolégica y de
Centros de Transferencia Tecnolégica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacion y desarrollo
de nuevos productos o procesos.

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

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

A, 1.~ Antecedentes de Iy Empresa:

Productos Quimicos Ana Maria Edwards y Cia. Ltda, es una sociedad familiar, la cual fue
constituida en la ciudad de Santiago en abril 1996, su actividad comercial se centra
basicamente en cuatro areas.

» Productos Quimicos: Productos Obtenidos de sintesis, destinados a la industria de la
construccién como aditivos, dispersantes, acelerantes de fraguado, etc., se atienden a
industria de pinturas, con productos como talco, mica, carbonatos, caolin, y en menor
proporcion la industria del cuero y agricola.

» Comercializacién: Se compra material como excedentes industriales a empresas mineras
material y posteriormente  son pasados por molinos y mezcladores para su
comercializados.

» Servicios de Maquila : Especialmente moliendas de materias primas y sintesis de
productos, para empresa como BASF, HASBUN, LEVER CHILE, entre otras

» Productos Refractarios : productos y asesoria especialmente dirigido al area de la
Fundiciones, encontrandose dentro de su cartera de clientes CODELCO Division Talleres,
Division Caletones, Fundiciones de Acero, Empresas Instaladoras de elementos
refractarios

Los origenes de la empresa se remontan a principio de la década del 90, cuando la Seiiora Ana
Maria Edwards, Doctorada en Quimica y actual Docente de La Universidad Catolica de Chile,
Facultad de Ciencias Quimicas, decide montar una planta para la produccién de productos
quimicos destinado a la industria de la construccion, molienda y sintesis, en 1996, debido al
volumen de operaciones crea se transforma en una sociedad con personeria juridica, se asocia
junto con esposo, Hernan Carvajal, licenciado en quimica y forman, Ana Maria Edwards y Cia
Ltda, “Productos Quimicos AME Ltda.”, ampliando sus actividades comerciales a otros
campos del quehacer industrial. , la experiencia de don Hemnan en procesos industriales en
Chile y el extranjero lo llevan al disefio y construccion de molinos equipos y procesos que hoy
constituye el patrimonio de la sociedad.

Productos Quimicos AME LTDA , se orienta desde sus inicios a la busqueda de soluciones
tecnologicas, como sus socios se han definido como profesionales del area quimica orientadas
a la construccion y procesos industriales, desde sus comienzos el empresario, ha sobresalido
por su ingenio innovador, investigando nuevos usos y aplicaciones que pudiesen servir en la
industrias y procesos, lo que le ha traido una importante ventaja comparativa frente a sus
competidores.
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El prestigio alcanzado, a sido producto de un riguroso plan de inversiones en investigacion en
especial en los sistemas de produccion que han permitido responder con excelencia en la
calidad de sus productos cualidad que la distingue en el mercado, en los Gltimos cuatro afios se
han invertido cerca de 30 millones de pesos en ampliaciones de nuevos procesos y usos de
nuevas tecnologias.

Cuenta con una planta de procesamiento y molienda ubicada en Camino el Toqui 650,
Comuna de Maip(i , se compone de un terreno industrial de 3000 mt. cuadrados, de los cuales
70% esta destinado a las plantas de procesamiento y molinos y un 30% a las oficinas
administrativas y laboratorio.

A.2.- Stntesis del Provecto Desarrolludo:

El proyecto ha tenido como finalidad la introduccion de un nuevo producto refractario,
desarrollando una formulacién basada en la Olivina, mineral compuesto por Silicato de Hierro
Magnesio de formula quimica: (Mg, Fe):SiO4, que se introducira como materia prima
principal de las masas refractarias que se emplean en el revestimiento de todas las unidades de
traspaso de cobre liquido y escorias, que se ocupan en las fundiciones de la gran mineria del
cobre.

Esto ha implicado hacer estudios tedricos de posibles formulaciones de una masa refractaria,
plantear desarrollos experimentales que permitieron medir cuantitativamente y
cualitativamente su comportamiento y a la luz de los resultados obtenidos se ha podido
modelar una configuracion de comportamiento 6ptimo de trabajo, inferir procedimientos para
su produccion y uso.

A.3.- Principales Resuliados del Provecio v Conclusiones:

La introduccion de masas en base a Olivina permitira acceder a este mercado con un producto
nuevo que es un aporte para el usuario, ya que le trae ventajas tanto del punto de vista técnico
como econodmico. Para la empresa, el desarrollo de esta masa le permitira acceder a este
mercado, incorporandose como empresa proveedora de soluciones refractarias de alto valor
agregado, por el aporte de materiales de alta tecnologia.

De esta manera, el desarrollo de este producto tiene un impacto fundamental en la proyeccion
de la empresa, que se tradujo en aumento en la dotacion de personal, infraestructura,
requerimientos de capacitacion.

Para las fundiciones de Cobre, disponen de una mejor alternativa que la actual para el
revestimiento de sus unidades de traspaso de metal liquido. Aumentaran el factor de marcha,
con un material de menor precio unitario.

FONTEC 2
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B.- Exposicion del Problema:

B.1.- Problema Enfrentade:

Dado que los productos en uso en la actualidad, concretos refractarios sobre la base de arcilla
calcinada y cementos refractarios, salen fuera de servicio por fuerte desgaste e impregnacion
de Cobre liquido, esta misma impregnacidn impide reprocesar y volver a incorporar como
materia prima estos escombros refractarios, luego de la demolicion de la unidad, generando
problemas graves de impacto ambiental y residuos toxicos que no tienen una solucion final
solucionada, generando costos adicionales sin retornos econémicos.-

Con la inclusién de Olivina, por sus caracteristicas de baja impregnacion por metales tundidos,
se aspira a reprocesar los escombros sometiéndolos a molienda, clasificacion, y dosificacion
en un porcentaje importante en la masa refractara a desarrollar.

La Olivina representa una alternativa optima desde el punto de vista técnico y econdmico para
estas aplicaciones.

» Técnico: por sus caracteristicas fisico-quimicas aumentara de manera significativa el factor
de marcha de estas unidades; mantendra el Cobre refinado a fuego (RAF) libre de
inclusiones, con minimas perdidas de calor durante el traspaso lo que favorece el moldeo,
y como ventaja adicional permitira reprocesar los escombros refractarios luego de retirada
de servicio la correspondiente unidad.

%» Econémico: para la industria del Cobre aportara una reduccion significativa en los costos
de operacion de estas unidades, tanto costos directos como indirectos. Costo directo:
porque se proyecta un menor consumo de material, de al menos un 20%, de una masa
refractaria cuyo precio unitario sera menor al precio del material en uso en la actualidad.

» Costos indirectos: con el nuevo material aumentara el factor de marcha de las unidades de
traspaso de metal fundido, lo que implica menor cantidad de horas’/hombre en albafiileria
retractaria, bodegaje, transportes, etc.

FONTEC 3
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B.2.- Objetivaos Técnicos del Proyecto:

El objetivo técnico se alcanzo al configurar la masa refractaria en base a Olivina para el
revestimiento de unidades de traspaso de cobre liquido y escoria, aumentando de manera
significativa el factor de marcha de estas unidades, con una disminucién importante en los
costos de operacion. No sera necesario botar los escombros refractarios luego de salir de
servicio estas unidades, podran ser recicladas para volver a ser reutilizadas.-

La Olivina como producto refractario.

En el proyecto se esta promoviendo el uso de Olivina en la industria del Cobre para las
unidades de traspaso de metal liquido y escorias. Con esto la introduccién de un material de
base forsteritica de muy alta refractariedad, baja conductividad térmica,

buena resistencia a los ciclos térmicos, baja mojabilidad por el metal liquido.

Ya que los metales fundidos no ferrosos pueden ser muy bajos en viscosidad, casi comparable
con el agua, es esencial reducir la penetracion del metal fundido en el material refractario,
escogiendo 6xidos que presenten baja mojabilidad. Dentro de los oxidos refractarios la
magnesita, forsterita, magnesio-cromo-espinel, magnesio-alimina espinel presentan de manera
mas acentuada esta cualidad, respecto a otros oxidos refractarios.

Al ser de baja conductividad térmica, el revestimiento no extraerd de manera apreciable el
calor al metal fundido, con lo cual se favorece la eliminacion de la formacion de acreciones de
metal solidificado en el revestimiento, conocidas como "chanchos", que provocan la salida de
servicio de la unidad para limpieza. En la Fig.1 que relaciona los valores de conductividad
térmica de diferentes productos refractarios comerciales, se encuentra uno de los argumentos
para introducir la Olivina como materia prima principal de las masas refractarias que se
ocupan para revestimientos de unidades de traspaso de Cobre liquido. En efecto, los productos
en base a forsterita y, muy en especial Olivina, son los que presentan los menores valores de
Conductividad Térmica, por debajo de los materiales actualmente en uso, que se mencionan
como Fireclay 40%/0.

En relacion a la refractariedad, en el diagrama de fase binario de la Fig.2, que representa el
estado de fases respecto a la temperatura de los compuestos forsterita y fayalita, se puede
apreciar que la temperatura de aparicion de fases liquidas se encuentra sobre los 1700 °C
permaneciendo en solucion solida por debajo de esta temperatura. Si consideramos que la
temperatura de vaciado del Cobre se encuentra entre los 1100 °C y 1200 °C, es claro que el
revestimiento satisface ampliamente los requisitos de refractariedad, es decir, la temperatura
de operacion.

La resistencia a los ciclos térmicos es importante también en esta aplicacién, ya que pueden
presentarse fluctuaciones en el paso del metal liquido que generan cambios apreciables de
temperatura que pueden dafiar el revestimiento por formacion de grietas.

Ademas la Olivina presenta como ventaja adicional el ser considerada esencialmente inocua
desde el punto de vista ambiental, lo cual representa una ventaja importante tanto en la
fabricacion, aplicacion y manejo de residuos luego de terminado el servicio.

Dentro del mercado de las Olivinas, interesan para este proyecto las de alta refractariedad,
definidas por los siguientes criterios de seleccion:
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Elevada relacion MgQ:Si0O, > 1,18
Alto contenido de Mg(Q >  48%
Bajo contenido de CaO < 03
Bajo contenido de Fe; O3 < 8%
Bajo contenido de Al203 < 1%
Baja pérdida por calcinacion < 1%

B.3.- Tipo Innovacion Desarrollada:

La innovacidén tecnologica, partid por la realizacion de una serie de estudios técnicos
destinados a medir el comportamiento de las masa refractaria desarrollada, acotando
parametros que permitan determinar niveles de tolerancia y uso adecuados.- Esto nos ha
llevado por primera vez en Chile de la introduccion del mineral refractario Olivina, como
materia prima base de las masas refractarias que se utilizan en el revestimiento de todas las
unidades de traspaso de cobre liquido refinado a fuego y esconas.

Aplicaciones:

» Desde el horno de refino hasta la rueda de moldeo de lingotes.
» Desde el horno de refino hasta la rueda de moldeo de anodos
% Canales de vaciado de horno Flash.

El proyecto tubo como objetivo desarrollar la formulacion de un nuevo producto, una masa
refractaria con el mineral Olivina como materia prima principal, que pueda ser aplicada en las
unidades de traspaso de metal liquido, bajo los siguientes parametros.

» Facil aplicacion, sin introducir complicaciones operacionales que aumenten la cantidad de
horas/hombre: o requieran el uso de sofisticadas maquinarias.

» Desarrollar resistencia mecéanica luego de la aplicacién, mediante liga quimica o
hidraulica, por lo general después de secado a 110 °C.

> Rapida puesta en servicio, requisito importante para aumentar la disponibilidad de estas
unidades.

> Satisfacer las condiciones de operacion, entregando un mejor rendimiento que las masas

actuales, medida por el factor de marcha de los equipos, y por el cuociente de Kg. de

refractario / TM de cobre liquido transportado.
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C.- Metodologia y Plan de Trabajo:

{.1.- Descripcion de la Investioacion:

El proyecto partid por el Disefio de Innovacién Tecnologica, partiendo por los estudios
necesarios tedricos y empiricos, que permitieron disefiar una masa refractaria, para
posteriormente realizar las pruebas experimentales y pilotos correspondientes.

La metodologia de investigacion se baso en seguir la siguiente pauta de investigacion:

Seleccionar: seleccionar informacion y las alternativas tecnologicas, y de disefio, existentes
en literatura, asi como del conocimiento y experiencia del equipo investigador, referente al
tema.

Examinar criticamente: Los procedimientos disefiados examinar en detalle los elementos
requeridos con espiritu critico, identificar aquellos elementos verdaderamente relevantes que
van a influir en la formulacion refractaria.

Poner a Prueba: En forma tedrica y practica, teniendo en cuenta todas las variables
previsibles analizadas.

Buscar Alternativas: Analizados los cursos de accion detectando en forma tedrica, pasar a la
practica buscando las alternativas mas logicas que se vallan detectando.

Buscar Orientaciones: Respecto a aquellas alternativas tomadas y que implementadas en la
practica presenten problemas, se buscaran las orientaciones con el equipo ejecutor o
profesionales externos si asi fuese necesario.

Idear; Métodos y estrategias alternativas que permitan orientar en la blisqueda de soluciones
teoricas y practicas, en cuanto a los diferentes procedimientos tecnologicos que pudiesen ser
utilizados.

Examinar Nuevamente: Chequear las alternativas técnicas factibles y poner en practica.
Definir: Definir con precision las actividades y procedimientos que nos lleven a poner en

practica las alternativas tecnologicas, considerando aspectos técnicos exigidos por la nueva
formulacion

FONTEC ©
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Esquema de la metodologia de investigacion:

SELECIONAR
INFORMACION TEORICA
Y

EXPERIENCIA DEL
EQUIFO
INVESTIGADOR

e s e g et

Etapa |

Disefio de Masa Refractaria:

EXAMINAR
CRITICAMENTE BUSCAR L
LOS »| ALTERNATIVAS Y a) Recoleccion de
ANTECEDENTES ORIENTACIONES Antecedentes conceptuales
EN CARTERA b) Ingenieria Conceptual
¢) Analisis de Antecedentes
y Estrategias y Planes de
accion
CONSIDERAR LAS Etapa Il
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POSIBLES Y DISENQ EXPERIMENTAL
OPTAR POR ELLAS PRUEBAS Y ENSAYOS
APLICAR LO QUE SE
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PRUEBAS PILOTOS
MANTENER
EN OBSERVACION SN
LOS RESULTADOS
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C.2.- Métodos Usados en el Sistema Experimental:

a) Etapa de Formulacion: Esta etapa comprendio desde la recoleccion de antecedentes
teéricos, pasando por los componentes quimicos y elementos fisicos a utilizar hasta la
composiciéon propiamente tal. En esta etapa de analisis y estudio se oriento al disefio
conceptual de las diferentes formulaciones procedimientos y métodos de reaccion entre los
componentes, s¢ analizo literatura al respecto centrandose en aspectos empiricos sobre el
tema y su factibilidad técnica de aplicacion asi como los procedimientos necesarios para la
operacion.

Esta etapa comprendié:

a) En la primera etapa correspondio elaborar un modelo teérico de la masa refractaria que
se quiere desarrollar. Para eso se debio determinarse la granulometria que se necesaria
para este producto, de acuerdo a las condiciones de aplicacion y al servicio al cual
estara expuesto. Existen al respecto una serie de modelos de curvas de granulometria,
los cuales se tomaran como base para este desarrollo, y se trabajara con tres tipos de
los cuales se escogera luego de los resultados experimentales aquel que de las mejores
propiedades.

b) Estas granulometrias condicionaron las fracciones de Olivina que se requirieron
comprar para las pruebas de laboratonio y de campo.

¢) De igual manera se debié seleccionar los aditivos de liga que mejor se adaptaron al
objetivo del proyecto. Para esto se trabajo con tres tipos de aditivos de liga, a saber:
Silicato de Sodio, Cemento calcico aluminoso, y un polifosfato alcalino, pudiendo
aparecer otros en la etapa de estudio que pueden ser utilizados.

FONTEC 8
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a) Diseiio y Pruebas Experimentales

Estas etapas comprendieron:

» Disefio de pruebas de laboratorio.
» Anilisis de determinacion de las propiedades aislantes.
> Especificaciones técnicas para la aplicacion del producto.

d)
e)
D

g)

h)
i)
D)
k)

D

VVVVY

=

o
N S

Preparacion de una bateria de formulaciones de prueba, dosificando diversas fracciones
granulométricas de Olivina con cada uno de los aditivos de hga.

Mezclar con agua y preparar probetas para ensayo por vaciado, vaciado y vibrado,
apisonado, con cada una de las formutaciones de pruebas, en moldes metalicos.

Registrar la cantidad de agua adicionada para fabricar cada una de las probetas para
ensaye.

Determinar el tiempo de iniciacion y finalizacion del fraguado, utilizando para ello el
aparato Vicat.

Dejar fraguar por 12 horas, desmoldar, pesar, medir, determinar peso volumétrico.
Proceder a secar en estufa eléctrica por 12 horas, para cada formulacion experimental.
Luego de secado determinar peso volumétrico, cambio lineal luego de secado, para
evaluar contraccion por secado.

Determinar la resistencia mecanica, medida en funcioén a la Resistencia a la compresion
en frio.

Quemar estas probetas a las siguientes temperaturas: 540°C, 816°C, 1 100°C.

m) Evaluar a cada una de estas temperaturas las siguientes propiedades de las probetas en

evaluacion:

Peso volumétrico Porosidad aparente

Cambio lineal

Cambio volumétrico

Resistencia a la Compresion en frio.

Resistencia a la Abrasion.

En las probetas quemadas a 1100 %C, evaluar la resistencia al choque térmico.

Procesar toda la informacion reunida, que permitira determinar las aptitudes de uso y
aplicacion de las distintas muestras ensayadas.

De acuerdo a la informacion ya procesada, seleccionar las formulaciones que mejor
satisfagan los objetivos que se espera alcanzar. De preferencia para aplicaciones en
unidades de traspaso y para fabricacion de piezas preformadas llamadas piqueras.

FONTEC 9
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b)

Pruebas pilotos y rectificaciones: En esta etapa correspondio la implementacion en
proceso, como primeras instancia se realizaron pruebas en la propia empresa y
posteriormente en empresas externas para verificar su comportamiento en terreno, s¢
chequearon los resultados, se sacaran conclusiones y se rectificaron errores o desviaciones
que en la practica se detectaron, tanto en la formulacion como aplicacion.

1. Estas formulaciones se emplearon para aplicaciones tipo piloto, como paso previo a las
pruebas en terreno.

2. Pruebas piloto: en base a las formulaciones seleccionadas se fabricaron las
muestras, en cantidad suficiente para las pruebas siguientes.

3. En esta etapa se revisticron canales metalicos previamente construidas para este fin.
Estas canaletas tienen 1 m de longitud, y 0.5 m de didmetro, divididas en sentido
longitudinal por la mitad. El espesor del revestimiento sera de 100 mm.

Estas canaletas se revistieron por vaciado, aplicacién directa sin moldaje,
vaciado y vibrado, apisonado.

4. Se dejaron secar por 12 horas y luego se les aplico calor suave c¢on un
soplador de aire caliente para agilizar el secado, y posteriormente se aplico un quemador
a gas para secar por completo a 120°C. Chequeando para evaluar existencia de grietas,
laminaciones, acabado superficial. Estas canaletas se llevaron de muestra a los clientes.

5. Con estas Mezclas se realizo un ensayo de impregnacion de cobre liquido, la prueba tipo

crisol.

En esta etapa el proceso, ya se defini6 la formulacion que se envio a las fundiciones de

cobre como muestra industrial para pruebas finales.

Pruebas de aplicacion: en coordinacion con el personal de las fundiciones.

Rectificacion de métodos y formulaciones.

Se establecieron, parametros técnicos para la aplicacién de la formulacion.

0. Controles de calidad.

1. Especificaciones técnicas del producto: se analizaran las caracteristicas técnicas del
material producido de tal manera de presentar al usuario un catalogo con las
potencialidades del producto

=)

= = 0 00 =
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C.4.- Plan de Trabajo:

En el cuadro siguiente se adjunta el programa de ejecucion del proyecto, en grafico de barras
tipo Gantt.

CARTA GANTT: CRONOLOGIA DE EJECUCION MENSUAL

ITEMS / MES 1 2 3 |4 5 6

Etapa I de Formulacion:

a) En la primera etapa corresponde elaborar .
un modelo tedrico de la masa refractana.

b) Analisis de granulometrias

¢) De igual manera se deben seleccionar los |
aditivos de liga que mejor se adapten al
objetivo del proyecto. Para esto se trabajara
con tres tipos de aditivos de liga, a saber:
Silicato de Sodio, Cemento calcico
aluminoso, y un polifosfato alcalino,
pudiendo aparecer otros en la etapa de
estudio que pueden ser utilizados. ‘

0000000000000 0000000 00000000 00000000000 00000O0OCGRCGOIIGOGNOGINIOY

Etapa II - Disefio y Pruebas Experimentales

a) Disefio de pruebas de laboratorio.

b) Analisis de determinacion de las
propiedades fisicas de las masas.

c) Rectificacion de métodos y formulaciones.

d) Establecer parametros técnicos para la
aplicacion de la formulacion.

Etapa [1I--Pruebas pilotos y

rectificaciones

a) Enla propia empresa

b) En plantas de fundiciones

¢) Establecer parametros y especificaciones
técnicas de la masa refractania configurada.

FONTEC 11
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D.- RESULTADOS

D.1- DESARROLLO DE UN PLAN DE TRABAJO

A. FEtapa de formulacién.- como se planteo en la presentacion del proyecto, se comenzo
recopilando los antecedentes bibliograficos que permitieron conocer las distintas calidades
de Olivina presentes en el mercado, las experiencias de uso en el mercado siderurgico,
extraer algunas ideas que se podrian aplicar en la industria del Cobre.

De esta manera, se conocieron los diversos aditivos que se han empleado en algunas

aplicaciones de este mineral:

a) Cementos calcicos aluminosos, del tipo 50% Aliimina.

b) Sulfato de Magnesio anhidro.

¢) Silicato de Sodio.

d) Liga fosforica, mediante polifosfatos alcalinos y acido fosforico.

e) Sulfato de Aluminio.

f) Aditivos acelerantes del fraguado, como cloruro de Calcio atomizado.

g) Aditivos para mejorar la fluidez del producto, como son estearato de Calcio (Estalub
“T”), silice coloidal (aerosil, Tix-o-sil 333), tripolifosfato de Sodio, ferrosilicio
sublimado, aceite silicona, alfa-celulosa.

Paralelamente con esto, se estudio la interaccion del mineral Olivina con otros materiales

refractarios, como chamote basico (escombros de la demolicion de hornos de Cobre),

arena de Cromita, 6xido de Cromo grado pigmento.

Como resultado de una visita a la Refineria de Cobre de Caletones, Division Teniente,

qued6 establecido el tamafio maximo de grano que acepta la aplicacion, €l cual

corresponde a malla 8, es decir 2.36 mm de diametro de tamafio de grano.

Quedando establecido el tamafio maximo de particula, es posible fijar las curvas de

granulometria que pueden usarse en esta aplicacion. Del grafico de la Fig. 1, que son

modelos de granulometria para maxima densidad de compactacion, con tamafic maximo
de grano de 2.36 mm, se escogieron tres curvas de granulometria, que corresponden a los
siguientes valores:

Tabla 1. Granulometrias seleccionadas para ensayo
% Acumulado en cada malla

Malla N° Abertura |[Curva ] Curva 2 Curva 3
10 2.36 2.0 2.0 2.0
16 1.18 18 22 26
20 0.85 12 18 20
40 0.425 16 18 20
100 0.150 16 17 18
<100 0.150 36 23 14
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Se someteran a ensayo estas tres series de granulometrias, para evaluar su comportamiento
respecto a los siguientes factores:

a) Aplicacion: se busca lograr una mezcla que tenga una gran facilidad de aplicacion,
requisito esencial para ser aceptada por el usuario. Esta facilidad de aplicacion
involucra la etapa de preparacion en terreno, el proceso de mezclado al momento de
agregar el agua. Debe permitir el mezclado manual, con pala sobre una carretilla de
mano, o bien el uso de mezcladores tipo trompo. También la excelencia en la
aplicacion, esta determinada por las caracteristicas que presenta el material al momento
de revestir alguna unidad de moldeo. Debe ser suficiente trabajabilidad para rellenar
todo el espacio a revestir, solo con aplicacion manual mediante pala o cuchara de
albafiil, ya que por la geometria de las unidades no se suelen ocupar vibradores
externos o internos. El material debe formar un talud y subir por las paredes laterales,
en un anguto de 50 a 60°, con buena adherencia, sin escurrir hacia el piso.

b) Acabado superficial: se debe lograr un acabado fino, bastante regular en la textura y
distribucién de granos. El Cobre fundido debe deslizarse con el minimo de resistencia
sobre ¢l material.

¢) Densidad de compactacion: se debe alcanzar la mayor densidad de compactacion
posible.

d) Contraccién por secado: la contraccion por secado debe ser nula, de tal manera que no
se presenten grietas al momento de secar la unidad antes de ponerla en operacion.

e) Contraccion a temperaturas elevadas, sobre 500°C, y a la temperatura de operacion. La
aparicion de grietas a la temperatura de operacion descarta inmediatamente el
producto.

De acuerdo a estas curvas, es necesario aplicar procesos de molienda y clasificacion por
tamaifio de particulas a las materias primas seleccionadas.

Materias primas principales; Olivina/arena de Olivina, arena de Cromita, chamote
refractario basico.

Tipo de molienda: molienda en fracciones bajo malla 10

Clasificacion - Fraccién gruesa: -10/+16 mallas.
- Fraccion gruesa/media:  -16/+20 mallas
- Fracciéon media: -20/+40 mallas.
- Fraccion fina: -40+100 mallas
- Fraccién polvo: <100 mallas

Molienda tipo polvo bajo malla 100: 5% méximo sobre malla 100.

Aditivos de liga: cemento calcico aluminoso, silicato de Sodio anhidro, hexametafosfato de
Sodio, acido fosforico, bicromato de Sodio, sulfato de Magnesio, sulfato de Aluminio.

Aditivos especiales: estearato de Calcio (Estalub “T”), silice coloidal (aerosil, Tix-o-sil
333), tripolifosfato de Sodio, ferrosilicio sublimado, aceite silicona, alfa-celulosa.
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B. Para definir las granulometria mas idonea a ocupar se desarrollo una bateria de ensayos,

manteniendo las mismas materias primas y variando la distribucion granulométrica para
ajustarla a los valores de la Tabla 1.

Tabla 2.- Formulaciones a ensayar. % adicion en peso.

Matenas. Mallas | Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla
primas 1 2 3 4 5 6
Olivina -10/+16 20 24 28 20 24 28

-16/+20 12 18 20 12 18 20
-20/+40 16 18 19 16 18 19
-40/+100 16 17 18 16 17 17
<100 17 8 0 32 19 12
Cemento <325 15 15 15 0 0 0
grado 60
Silicato de 0 0 0 4 4 4
Sodio

Estas formulaciones iniciales tienen como finalidad definir la granulometria que se
adoptara como estiandar para el resto de los desarrollos, teniendo como parametro de
evaluacidn todas las consideraciones anteriores. Se trabajo con pocos elementos para
destacar ¢l papel de la distribucién del tamafio de particula solamente. Como se puede
apreciar en la tabla, las granulometrias van cambiando desde una granulometria muy gruesa
hasta una mas fina, para dos tipos distintos de aditivos.

Se prepararon mezclas de prueba con cada una de estas formulaciones y se determino:
densidad de compactacion, cantidad de agua requerida, evaluacion cualitativa del
comportamiento al secado, al aplicar calor con una llama directa.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3, de donde se determino que las
granulometrias que se ajustan mejor a las mezclas identificadas con los numeros 2 y 5, son
las que mejor se ajustan al objetivo perseguido: nula contraccion al secado, mejor densidad
de compactacion, buen acabado superficial.
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Tabla 3 .- Resultados obtenidos.

Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla | Mezcla
1 2 3 4 5 6
Granulometria % % % % % %
+10 21 24 30 20 24 29
+20 12 19 22 11 18 23
+40 17 18 17 17 18 18
+100 14 16 15 14 15 16
<100 36 23 16 38 25 14
Densidad de 1,640 1,624 1,606 1,690 1,672 1,651
compactacion,
peso/hitro
Cantidad de 16 14 14 19 17 16
agua, %
Contraccion al | grietas nula Nula grietas nula Nula
secado.
Aspecto Textura | Textura | Textura | Textura | Textura | Textura
fina, fina sin | gruesa, fina, fina sin | gruesa,
grietas | grietas sin grietas | grietas sin
grietas grietas

C. Evaluacion de los aditivos de liga. En la literatura y en la practica profesional, se conoce el

extenso uso de los cementos calcicos aluminosos y el silicato de Sodio en las
formulaciones de productos monoliticos refractarios. En esta oportunidad se incluiran los
fosfatos alcalinos para esta aplicacion. Para mezclas basicas se recomienda la utilizacion
de estos productos, ya que forman vidrios de baja soda, solubles en agua, que tienen un
conocido efecto como adhesivos, y en el rango bajo de temperatura aglomeran el cuerpo
ceramico con elevada resistencia. Entre 600° y 700° el vidrio funde, y el mismo liquido
actia como ligante. Se aplicara el Hexametafosfato de Sodio como aditivo de liga.

En un principio se hicieron ensayos de sintesis, para analizar la posibilidad de tener una
alternativa econdmica de obtencion de este producto, y al mercado. Para ello se hicieron
experiencias ocupando acido fosforico y ceniza de soda como reactivos iniciales, segun la
siguiente formula:

H3;PO4+ NaOH = Na;H,PO, + H,O
nNa;H;PO4 = (NaPO;)nxH;0 + (n-1)H;O.

No se continud esta aplicacion por no estar seguros del producto de reaccion final, y se
opto por comprar el reactivo grado técnico.

Existen antecedentes de aplicacion del Hexametafosfato de Sodio en comunto con el
cemento calcico aluminoso, para acelerar el fraguado y aumentar la resistencia mecanica
en los rangos bajos de temperatura, entre los 500° hasta 900°C, intervalo en que el concreto
se esta consolidando y presenta una disminucion de las propiedades mecanicas.
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D. Formulaciones aplicadas.

De acuerdo a los antecedentes aplicados se procedi6 a fabricar las siguientes muestras para
evaluacion.

Tabla 4. Formulaciones preparadas: % en peso agregado
Evaluacion del comportamiento del cemento grado 60.

Materia Mallas M-1 iM-2 |[M-3 |[M-4 [M-5 |M-6
Prima
Olivina -10/+16 24 24 24 24 24 24

-16/+20 18 18 18
-20/+40 18 18 18
-40/+100 17 17 17 18 17 17

<100 8 8 8 8 8 8
Cromita -16/+20 17 18 18

-20/+40 18 18 18
Cemento grado 60 <325 150 |15.0 {150 [150 |[150 |15.0
Hexametafosfato 00 (10 |10 |00 [1.0 [1.0
Tripolifosfato 00 {00 (05 (00 (0.0 |0.05
Tiempe de fraguado, 25 |25 |25 |25 |25 125
minutos * 1™ (WEIW)

Se prepararon cubos de prueba de 50 mm de arista, tres por molde, para cada mezcla en
prueba. Con las mezclas sefialadas con (*) se produjeron resultados anémalos.

La mezcla de cemento con agregado refractario, cualquiera que sea la combinacion del
agregado, tiene muy buen comportamiento, con una velocidad de fraguado ajustada a los
estandares. Al agregar Hexameta se producen resultados extraiios, con resultados dispares:
en ocasiones el fraguado es normal y las probetas obtenidas muestran excelentes
propiedades en término de apariencia, solidez de aristas. Sin embargo también se ha
presentado el caso que luego del fraguado inicial, las probetas se han desmoronado,
perdiendo toda consistencia. Al consultar literatura mas especializada, se comenta que el
hexametafosfato puede provocar envejecimiento acelerado al cemento, lo cual explicaria la
destruccion de las probetas.

Enseguida se hicieron pruebas con el resto de los aditivos, de acuerdo a los antecedentes
que se entregan a continuacion. El uso del Hexametafosfato como ligante no esta
descartado, ya que ahora se probara su aptitud como ligante tnico.

Los otros aditivos que se analizaran seran el silicato de Sodio anhidro, sulfato de
Magnesio, sulfato de Aluminio, en aplicaciones de vaciado en cubos de 50x50 mm, y
frisados sobre ladrillos.
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Tabla 5.- Mezclas para ensayos de evaluacién de aditivos de liga.

Materia Mallas M-7 | M-8 | M9 | M-10 | M-11 | M-12

Prima

Olivina -10/+16 24 24 24 24 24 24
-16/+20 18 18 18 18 18 18
-20/+40 18 18 18 18 18 18
-40/+100 17 17 17 17 17 17

<100 18 18 23 23 20 19

Cromita -16/+20
-20/+40

Bentonita <325 1 1 1 1 1 0

Silicato de Sodio 4 4

polvo

Hexametafosfato 4

Sulfato de Magnesio 8

Sulfato de Aluminio 8

Bicromato de Sodio 2

(*) aditivos sobre el *) *)

100%

Densidad de 1,69 | 1,66 | 1,62 | 1,62 | 1,71 | 1.68

compactacion,

peso/litro

Cantidad de agua, % 16 18 19 19 16 17

Contraccion al secado. nula | nula si si nula | nula

Aspecto fino | fino | arena | arena | fino | fino

Fraguado moldes no no no no si no

Fraguado frisados si si s si si si

Estos aditivos tienen un comportamiento distinto al cemento refractario: no se produce el
fraguado en las piezas moldeadas, excepto con bicromato. Requieren para fraguar
temperatura, contacto con aire. Las mezclas frisadas sobre superficies de ladrillos
refractarios fraguan al ambiente sin problemas, por lo que se concluye que estos aditivos
no sirven para fabricar piezas premoldeadas como piqueras de vaciado por ejemplo.

Esto fue corroborado al ensayar las piezas frisadas en un horno a 500°C, en que se logro
excelente adherencia y resistencia, en especial las probetas fabricadas con silicato de
Sodio, Hexametafosfato. En menor medida se logro este efecto con sulfato de Magnesio, y
no hubo reaccion con el sulfato de Aluminio.

A continuacion se hicieron reemplazos de fracciones de Olivina por cantidades
equivalentes de Cromita y chamote refractario, de acuerdo a la informacion que aparece a
continuacion.
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Tabla 6. Materias primas refractarias alternativas.

Materia Mallas M-13 |M-14 |M-15 |M-16 |M-17
Prima
Olivina -10/+16 24 24 24 24 24
-16/+20
-20/+40 17 17 17 18 18
-40/+100
<100 9 19 19 23 20
Cromita -16/+20 18 18 18 18 18
-20/+40
Chamote béasico -10/+16
-16/+20
-20/+40
-40/+100 |17 17 17 17 17
Cemento grado 60 <325 15
Bentonita <325 1 1 1 1
Silicato de Sodio polvo <325 4
Hexametafosfato <60 4
Sulfato de Magnesio (solucion) 8 (%)
Bicromato de Sodio <35 2
Cantidad de agua, % 16 19 19 20 16
Contraccion al secado.
Aspecto
Fraguado moldes si no no no si
Fraguado frisados si s1 si si si

No hay diferencias en el comportamiento de las masas en relacion a distintos aditivos, al
sustituir parte de la Olivina por materiales alternativos.

Con las mezclas M-1 y M-4 se fabricaron piqueras preformadas para evaluar
comportamiento al secado y luego de quemadas a 500°C, para confirmar los resultados
obtenidos en los cubos de 50x50x50 mm.

Para hacer esto se construyo un horno con recursos internos, con el cual se puede llegar
hasta 500°C, para evaluacion.

Las piqueras resultaron de bastante calidad, confirmando los resultados logrados en los
cubos de ensayo: no hay agrietamiento después de secar a 110°, y luego de quemar a
500°C por 4 horas.

La uitima etapa en la etapa de desarrollo fue evaluar las propiedades que se obtienen al
quemar probetas de ensayo a 1300°C, para lo cual se fabrico un set de cubos de las
mezclas M-1, M-4 y M-13.

Se quiso evaluar con esta experiencia, el comportamiento a la temperatura de servicio de
las mezclas que aparecen con mayores perspectivas de aplicacion, a la luz de los resultados
logrados hasta esta etapa de! desarrollo. La quema de estas probetas se hizo a 1.300°C,
siendo la temperatura de servicio de 1200°C a 1250°C aproximadamente.
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En la tabla a continuacion recogen los resultados de esta experiencia.

Tabla 7. Resultados de la calcinacion de las probetas.

Ensayos aplicados M-1 M-4 M-13
Después de secado a 110°C

Contraccidn al secado, % nula nula Nula
Peso volumétrico. gr/cm’ 2.50 2.82 2.75
Después de quemado a 500°C

Contraccion al secado, % 0.3 nula Nula
Peso volumétrico. gr/iem’ 2.44 2.72 2.66
Después de quemado a 1300°C

Contraccion al secado, % 4 0.6 0.5

Peso volumétrico. gr/cm’ 2.52 2.62 2.58

Los resultados a 1300°C fueron bastante importantes, ya que se advirtid que la mezcla
Olivina — Cemento célcico aluminoso grado 60 no es suficientemente refractaria para
operar a esa temperatura de servicio. Al reforzar la mezcla con granos mas refractarios se
corrige este defecto, y asi puede apreciarse que la inclusion de Cromita concentrada y el
chamote refractario basico elimina este problema, lo que se demuestra en el valor de la
contraccion después de quemado.

El paso siguiente es la incorporacion de un sistema quimico y mineraldgico mas puro,
trabajando con materiales sintéticos, para lo cual se incorpord oxido de Cromo grado
pigmento, con lo cual se obtiene un sistema aiin de mayor refractariedad.

Desde el punto de vista del desarrollo del proyecto, se concluye que las masas sobre la
base de Olivina requieren refuerzo de un material de mayor refractariedad, para tener un
buen desempefio a las temperaturas de operacion. La masa debe contener un minimo de
Olivina, que por ahora se establecié en 50%, a la espera de una aplicacién mas extensiva
por parte de los usuarios. La razén de esto es la cualidad unica de la Olivina de ser un
compuesto de baja conductividad térmica.

Como investigacion los resultados de las pruebas han sido satisfactorias para el objetivo
trazado, permitiendo lograr un modelo de masa monolitica que puede ser aplicada por el
usuario. Se realizaron todas las pruebas empiricas necesarias para llegar a un producto
industrial que se esta sometiendo a una bateria de pruebas en Codelco, Division El
Teniente, Fundicion Caletones.

A estas pruebas el usuario le asigna un cronograma de ensayos hasta llegar a una
evaluacion final, lo que representa alrededor de tres meses de trabajo, durante los cuales no
se descarta el envio de nuevas muestras con alguna modificacion respecto al modelo
original. Se calcula que hay que instalar 5.000 Kgs. de esta masa antes de su aprobacion
final.
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E.- IMPACTOS DEL PROYECTO:

E: .- Impacte Técnico Econdmicos:

La implementacion del proyecto traera como resultado inmediato:

El mineral Olivina presenta ventajas técnicas y comerciales para el mercado potencial de
clientes, con énfasis en las Fundiciones de la gran mineria del Cobre.

Desde el punto de vista técnico sus cualidades de resistencia a escorias y metales fundidos,
baja conductividad térmica, resistencia a los ciclos de temperatura lo hacen muy adecuado
como refractario. Ademas presenta la ventaja de ser totalmente inofensivo desde el punto de
vista ambiental.

En lo que respecta a los aspectos comerciales, es una de los Unicas materias primas refractarias
que se utilizan sin calcinacién previa, por lo que su costo como materia prima es bajo, en
relacion a productos equivalentes.

Mercado a desarrollar. Si bien los resultados de las pruebas pilotos han arrojado
conclusiones positivas al respecto, como consecuencia de la realizacién del proyecto
FONTEC, se requiere realizar los  estudios conducentes para lograr un escalamiento
productivo del producto.

Este escalamiento seguramente pasa por asociarse con empresas extranjeras para lo cual se
estan realizando las conversaciones correspondientes.-

El mercado a desarrollar es muy grande tenemos:

Consumo en Valor actual: US$ 515/TM
™
Cliente area Cobre TM/afo TM/mes Ao Mes
Codelco Divisién Chuquicamata 1.000 83 515.000,0 42.083,3
Codelco Division El Teniente 500 42 257.500,0 21.041,7
Enami Fundicion Ventanas 300 25 154.500,0 12.625,0
Fundicion Chagres 200 17 103.000,0 8.418,7
Refimet 200 17 103.000,0 8.416,7
2.200 183 1.111.000,0 92.583,3
Cliente area Acero TM/afo TM/mes Valor actual: US$ 550
Codelco Division Talleres 240 20 132.000,0 11.000,0
Aceros Chile 240 20 132.000,0 11.000,0
Proacer 240 20 132.000,0 11.000,0
720 60 396.000,0 33.000,0
Resumen TM/afio Valor US$
Area Cobre 2.200 1.111.000
Area Acero 720 396.000
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Ventajas técnicas: Los resultados experimentales han permitido detectar una considerable
mejoria en la duracion de los revestimientos, llegando a valores por sobre el 25% de
prolongacion en la vida ttil de los equipos revestidos con este nuevo material.

Ventajas comerciales: Segin nuestros estudios, analizando costos, la inclusion de la Olivina
permitird rebajas importantes en el precio final de los productos en el mercado, de acuerdo al
analisis que se hara a continuacion.

Productos Base Diferencia
actuales QOlivina
TM/afo US$/TM ValorUS$ US$/TM Valor US$ US$
Area Cobre 2.200 505 1.111.000 400,0 880.000 231.000
Area Acero 720 550 396.000 450,0 324.000 72.000
1.507.000,0 1.204.000 303.000
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ANEXOS
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Mes1 |Mes2 | Mes3| Mesd | MesS | Mes6|[Mes1| Mes2| Mes3| Mes4 | MesS | Mes 6| Mes 7

Etapa I de Formulacién:

En la primera etapa corresponde elaborar un modelo
teorico de la masa refractaria.

Analisis de granulometrias

de Sodio, Cemento célcico aluminoso, y un polifosfato
alcalino, pudiendo aparecer otros en la etapa de estudio
que pueden ser utilizados.

Etapa Il - Diseiio y Pruebas Experimentales

Disefio de pruebas de laboratorio.

Analisis de determinacién de las propiedades fisicas de las
masas.

Rectificacion de métodos y formulaciones.

Establecer parametros técnicos para la aplicacion de la
formulacion.

Etapa [11--Pruebas pilotos y rectificaciones

En la propia empresa

En plantas de fundiciones

Establecer parametros y especificaciones técnicas de la
masa refractaria configurada.
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GASTOS PROGRAMADOS DEL PROYECTO FONTEC

[INFORME DE FINAL ( correspondiente al periodo desde 6/ NOVIEMBRE / 2000 Hasta 28 MAYO 2001 | |
{ GASTOS PROGRAMADOS
Real Acumulad
PARTIDAS DEL COSTO ITEM NOV DIC. ENE FEB. MAR ABR Informe 1 | Total VA | © Reai
1.- PERSONAL DIRECCION E INVESTIGACION a) Director de proyecto 1.275.000f 1.275.000] 1.275.000f 1.275.000| 1.275.000| 1.275.000| 7.650.00C 7.650.000
b) Director de Investigacion 2.955.500] 2.855.500] 2.955.500] 2.955.500| 2.955.500| 2.955.500]17.733.000 17.733.000
c) Asesor Cientifico 382.500 382.500 382.500 382.500 382.500 382.500| 2.285.000 2.295.000
d) Ingenisro Metailrgico 1.250.000( 1.250.000] 1.250.000] 1.250.000] 1.250.000| 1.250.000} 7.500.000| 1.350.000( 8.850.000
SUBTOTAL '5.863.000] 5.883.000] 5.863.000] 5.863.000] 5.863.000{ 5.863.000|35.178.000| 1.350.000| 36.528.000
2.- PERSONAL DE APOYO a) Gestidn del proyecto 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000( 500.000| 3.000.000 3.000.000
b) 2 Operarios 266.667 266.657 266.667 266667 266667 266.667| 1.600.000 1.600.000
¢) tecnico Quimico 233.333 233.333 233.333 233.333] 233.333] 233.333| 1.400.000 1.400.000
SUBTOTAL . . 1.000.000{ 1.000.000{ 1.000.000] 1.000.000] 1.000.000| 1.000.000| 6.000.000 0| 6.000.000
3.- SERVICIOS MATERIALES Y OTROS :
Sacos de papel de 25 Kg 14.667 14.667 14.667 14.667 14.667 14.667 88.000 15.840 103.840
Bolsas plasticas de 25 kg 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 2.667 16.000 2.880 18.880
Contenedor de Olivina 20TM 326.333 326.333 326.333 326.333| 326.333| 326.333] 1.858.000| 352.440| 2.310.440
Fosfato de boro 10.167 10.167 10.167 10.167 10.167 10.167 61.000 10.980 71.980
Cemento grade 60 75.833 75.833 75.833 75.833 75.833 75.833] 455.000 81.900 536.900
Silica Fume 8.167 8.167 8.167 B.167 8.167 8.167 49.000 8.820 57.820
TPF 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 6.000 1.080 7.080
Chamote basico 7.333 7.333 7.333 7.333 7.333 7.333 44.000 7.920 51.920
SUBTOTAL 446.167 448.167 448 167 446.167] 446.167| 446.167| 2.677.000; 481.860| 3.158.860
4. USO BIENES DE CAPITAL EXISTENTES Equipos Aslgnados 375.000 375.000 375.000 375.000 375.000 375.000| 2.256.000 2.256.000
Jinstataciones 116.667 116.667 116.667 116.667| 116667 116.667| 700.000 700.000
Furgon 100.000 100.000 100.000 100.000f 100.000] 100.000] 600.000 600.000
SUBTOTAL 591,867 581.667 591.667 591.667 581.667f 591.667( 3.556.000 0| 3.556.000
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GASTOS PROGRAMADOS DEL PROYECTO FONTEC

INFORME DE FINAL { correspondiente al periodo desde 6/ NOVIEMBRE / 2000 Hasta 28 MAYQ 2001

’/

s

Sub Tolal Tolal
Real Acumuiad
PARTIDAS DEL COSTO ITEM NOV DIC. ENE FEB. MAR ABR Informe 1 | Total IVA o Real
! GASTOS PROGRAMADOS
5.- ADQUISICION BIENES DE CAPITAL NUEVOS
Contenedor oficina-
|laboratorio 51.833 51.833 51.833 51.833 51.833 51.833 311,000 55.980 366.980
Tamizadora eléctrica para
tamices 8" 98.950 98.950 98.950 58.950 98.850 98.950 593.699 106.866 700.565
Tamices:
4,6,10,14,30,48,65,80, pan, :
cover 45,768 45.768 45,768 45.768 45768 45768 274.610 49,430 324.040
Tamices: 100, 200, 250,
325 33.692 33.692 33.602 33.692 33.692 33.692 202.152 36.387 238539
Mezclador de laboratorio
para mezclas secas 96.332 96,332 96.332 96.332 96,332 96.332 577.993 104.039| 682032
Mezclador de laboratorio
para mezclas humedas 41,933 41,933 41.933 41,933 41.933 41.933 251.599 45,288 296.887
Medidor Vicat 22.496 22.496 22.496 22.496] - 22.496 22.496 134,974 24.295 159.269
Balanza digital de
laboraterio hasta 5 kg 25322 25,322 25.322 25.322 25.322 25322 151.932 27.348 179.280
Moldes metilicos cubos de
3 aristas 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 78.000 14.040 92.040
Mesa vibratoria de 1,05 mt 45328 45,328 45.328 45 328 45 328 45328 271.970 48955 320925
Sonda eléctrica vibratoria de
1" diametro 40.404 40.404 40.404 40.404 40,404 40.404 242 425 43,637 286.062
Secadora eléctrica de 144.149 144,149 144.149 144.149 144,149 144,149 854.891 155.680] 1.020.571%
Romana digital de pedestal,
100 kg 45613 45613 45613 45613 45613 45613 273.680 49.262 322942
Juego de canaletas
metalicas 15.550 15.550 15,550 16 550 15.550 15.550 93.300 16.794 110.094
Secador eléctrico-gas de
aire caliente 25.010 25.010 25.010 25.010 25.010 25010 150.058 27.010 177.068
Molde metdlico para
piquetas 68.333 68.333 68.333 68.333 68.333 68.333 410.000 73.800 483.800
Transpaletas para 2,500 kg 28.664 28.664 28.664 2B.664 28.664 28.664 171.883 30.957 202.940
SUBTOTAL 842 378 842,378 842378 842.378 B42.378 842.378| 5.054.266 909.768| 5.964.034
TOTAL GENERAL 8.743.211| 8.743.211] 8.743.211 8,743.211} 8.743.211] 8.743.211]52.465.266 2.741.628]55.206.894
FIRMA DELAREPRESENTABTE LEGAL DE LA EMPRESA FIRMA DE ,LEZ Na;no

FONTEC u ofro organismo fiscalizador.

informacién incompleta, falsa o errénea.

Los documentos criginales que respaldan la presente rendicién $e encuentran disponibles en el departamente de contabilidad de la empresa para cualguier consulta o revisién por parts de

Declare bajo juramento que los datos contenides en esta declaracién de gastos son veridicos, asimismo, declarc conocer las disposiciones relativas a sanciones en caso de suministrar
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[INFORME DE FINAL { correspondiente al periodo desde 6/NOVIEMBRE / 2000 Hasta 28 MAYQ 2001] | [ [ [ ] ;
GASTOS REALIZADOS i
Sub Total
Real Total
Informe Acumutado

PARTIDAS DEL COSTO ITEM NOV DIC. ENE FEB. MAR ABR MAY Final Total VA Real
1.- PERSONAL DIRECCION E INVESTIGACIONa) Director de proyecto ¢ 0] 1500000f 1.500000{ 1.500.000] 1.500000| 1.500.000| 7.500.000 7.500.000
b) Director de investigacién 0 0} 3546.600| 3.940.666| 3.940.666] 5910099 384.089{17.733.000 17.733.000
c) Asesor Clentifico 0 Q 453.000 460.000] 4600001 4680000] 460.000f 2.203.000 2.263.000
. d} Ingeniero Metalirgico 0 0 0 0 o) 0] 7.500.000] 7.500.000} 1.350.000 8.850.000
SUBTOTAL 0 0] 5.490.800| 5.900.666| 5.900.666] 7.870999| 9.854.069(35.026.000] 1.350.000| 36.376.000
2.- PERSONAL DE APOYO a) Gestion del proyecto 3.000.000 3.000.000 3.000.000
. b) Nelson Candia U 125.000 125.000 125.000 125.000 125.000 625.000 625.000
¢) Juan Feo. Vargas C 125.000 125.000 125.000 125.000 125000 625.000 625.000
d) Sergio Rivera U, 162.500 162.500 162.800 162.500 162,500 812.500 812500
e} Julio Ahumada 132916 137 500 137.500 137.500 137500 682916 632916
|SUBTOTAL 3.000.000 545.416 560.000 5500001 550.000] S50000 0] 5.745.416 0 5.745.416




GASTOS REALES DEL PROYECTO FONTEC

{INFORME DE FINAL ( correspondiente al periodo desde 6/NOVIEMBRE / 2000 Hasta 28 MAYO 2001{ | i | [ | |
; . GASTOS REALIZADOS I
Sub Total Total
Real Acumulado
PARTIDAS DEL COSTO ITEM NOV DIC. ENE FEB. MAR ABR MAY Informe 1| Total IVA Real
3.- SERVICIOS MATERIALES Y OTROS
silicato de sodio 171.000 166.440 38528 375.968 67.674 443.642
arena de cromita 561.766 491 540 1.053.306 189.505 1.242.901
dcido fosforico 19.180 135.600 154,780 27.860 182.640
sacos de papel 77.711 48.300 10.000 136.011 24.482 160.4683
bolsas plasticas 10.000 10.000 1.800 11.800
maofienda cromita 41.500 41.500 7.470 48.870
|aerosil 75.300 75.300 13.554 88.854
tripolifosfato de sodio 5.800 5.800 1.044 6.844
olivina grado -6/+12 300.000 300.000 54.000 354.000
estalub “T* 135.000 135.000 24.300 159,300
hexametafosfato de sodio 20.000 20.000 3.600 23.600
Tixo.c.sil 333 15.240 15.240 2.743 17.983
molienda olivina 32.250 32.280 5.805 38.055
sulfato de magnesio 315.000 315.000 56.700 371.700
calcinacién probetas 308.500 308.500 71.730 470.230
cloruro de calcio atomizade 144.900 144.900 26.082 1709682
sulfato de aluminio 110.000 110.000 19.800 129,800
aceite silicona M-350 31.000 31.000 5.580 36.560
cal hidratada 106,000 70.000 175.000 31.500 206.500
oxido de cromo verde 1.050.000 1.050.000 189.000 1.230.000
GAS 23,300 23.300 4.194 27.404
COMBUSTIBLE 50716 590.716 10.749 70466
SUBTOTAL ) 732.766] 1.187.4M 308900] 93300 853.108| 1.487.028 0O 4.662.571 839.263 5.501.834




GASTOS REALES DEL PROYECTO FONTEC

INFORME DE FINAL ( correspondiente al periodo desde 6/NOVIEMBRE / 2000 Hasta 28 MAYO 2001| [ |
: 22 i
Sub Total
Reat Total
. . Informe Acumulado
PARTIDAS DEL COSTO ITEM NOV DIC. ENE FEB. MAR ABR MAY Final Totai VA Real
4.- USQ BIENES DE CAPITAL EXISTENTES  |Equipos Asignados 375.000 375.000 375.000 375.000] 375000 375.000 2.250.000 2.250.000
Instalaciones 116.667 116.667 116.667 116.667] 116.667| 116667 700.000 700.000
Furgon 100.000 100.000 100.000 100.000]  100.000| 100.000 600.000 600.000
bicromato de sodio (%) 79.50C 79.500 14310 83810
arena de olivina (*) 171.770 171.770 30919 202.689
chamote basico (*) 374.400 374.4C0 67.382 441.792
cemento Grado 60 (*) 425.475 425.475 76.586 502.061
Alfa celulosa {*) 82.000 82.000 14.760 96.760
0 0 0
(*} compras realizadas con anterioridad al proyecto, y que fueron sumunistrados como aporte de la empresa.
SUBTOTAL 1.642.812 581.667 673.667 501.667] 581.667] 591667 4683.145] 203966 4.857.111
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GASTOS REALES DEL PROYECTO FONTEC

[INFORME DE FINAL ( correspondiente al periodo desde 8/NOVIEMBRE / 2000 Hasta 28 MAYO 2001 1 I i | :
| ) 22 R - |
Sub Total
Real Total
Informe Acumulado
PARTIDAS DEL COSTC TEM NOV DIC. ENE FEB. MAR ABR MAY Final Total IVA Real
5.- ADQUISICION BIENES DE CAPITAL NUEVOS
telas malla n® 100 30.438 30.438 5.479 35.917
tensores maila harnero 42 375 42.375 7.628 50.003
malla n® 16 52.359 52,359 9.425 61.784
carga gas para sacador 23.300 23.300 4,194 27.494
ferretoria cerrillos 4,641 4.641 835 5.476
ferreteria 20.000 20.000 3.600 23.600
ferrcteria cerrillos 23.536 23.536 4,238 27.772
malde de 50*50/50 32.000 32.000 5.760 37.760
home depot 3.251 3.251 585 3.836
construmart 65,123 65.123 11.722 76.845
anguios 3,250 3.250 585 3.835
malla n® 10 86.615 B6.615 15.591 102.206
ferreteria cermrillos 14.044 14.044 2.528 16.572
home depot 4.584 4.584 825 5.408
ferreteria cermillos 15.464 15.464 2.784 18.248
ferretaria cerrillos 1.604 1.604 288 1.893
farreteria cerrillos 9.804 9.804 1.765 11.569
malla n° 40 166.500 166.500 29.970 196.470
ferreteria cemillos 14.520 14.520 2.614 17.134
ferreteria cerrillos 7.946 7.946 1.430 8.376
malta n® 16 139.000 139.000 25.020 164.020
malta n® 100 30.050 30.050 5.408 35.4589
malla n® 10 147.132 147,132 26.484 173.616
mailla n® 20 169.532 169,532 30.516 200.048
molde piqueras 401.002 401.002 72.180 473,182
molde canaletas 112.100 112.100 20.178 132.278
horno para 500°C 436.600 436.600 78.588 515.188
ferreteria cerrillos 9.516 9.516 1.713 11.228
malla acero inox. 304 147.625 147.625 26.573 174.198
densimetro 13.600 13.600 2.448 16.048
hore depot 27.859 27.859 5.015 32.874
home depot 81.982 81.982| . 14.757 96.739
papel fax 8.100 8.100 1.458 9.558
ducasse 7.400 7.400 1.332 8.732
hotme depot 90.404
SUBTOTAL B 9.516] ~51.456 243.319 669.540| 350.191] 1.119.234 0] 2.352.852 423.513 2.776.365
TOTAL 5.385.09%1 /2/376.010] 7.275.486] 7.805.173| 6.245.630]11.618.928] 0.854.069] 52.469.984] 2.816.742] 55.286.726
FIRMA DEL REPRESENTXNTE'LEGAL DE LA EMPRESA FIRMA@ : -’Z-"77>
’ L]

/

~

otro erganismo fiscalizador.

incompleta, falsa o errénea.

Los documentos originales que respaldan la presente rendicién se encuentran disponibles en el departamento de contabilidad de la empresa para efialquisrcensaita 5 Tevision por parte de FONTEC u

Declare bajo juramento que los datos contenidos en esta declaracién de gastos son veridicos, asimismo, declaro conocer las disposiciones relativas a sanciones en caso de suministrar informacion




	

