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INFORME FINAL PROYECTO FONTEC

98-1268
Disefio de una nueva tecnologia en ef desarrollo de un nuevo
producto frita.

N°® Proyecto
Titulo proyecto

A.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto de innovacién tecnologfca contempla el disefio de una nueva
tecnologia de aplicacion y uso Je un producto frita ( esmalte dos [capas un fuego).
Tecnolog:a que la empresa no dispone para la atencion del me‘lrcado nacional y
exportacrones y especificamente orientado, al cambio en la produccion de piezas de
cocinas, lavadoras y bafieras que en la artualidad requieren 2 procesos de quemado

"a alta temperatura, hacia un proceso de mayor eficiencia y menores costos, con solo

una quema de dichas piezas. Este desarrolfo, esta dirigido al logro de un producto,
que sea técnica y econémicamente factible de introducir en nuevas lineas de
produccién, destinadas al mercado nacional y de exportacion. '

La innovacién propuesta considera el disefio y desarrollo de Fritas que puedan
aplicarse simult4éneamente en dos capas y una sola quema, a partir de tecnologia
existente a nivel internacional, reduciendo significativamente el tiempo de!f proceso de
esmaltacién ( en alrededor de 30 % ) y el costo para el usuario ( fabricante de
enlozado).

B.- RECOPILACION DE ANTECEDENTES.

Como primera etapa se procedio a ratificar la informacién de mercado disponible de
paises centro y sudamericanos, con el fin de establecer las oportunidades de
colocacién del producto, sus volimenes de consumo, usuarios, precios y
competencia.

A modo de resumen, se visitd o contacté a empresas de enlfozado en Guatemala,
Costa Rica, Venezuela, Colombia, Brasil, Ecuador, Pert, Argentina y Chile. Dentro
de las empresas mas refevantes figuran entre otras :

Dako, Continental, Esmaltec Brasil
Longvie, Orbis, Nef Argentina
Tappan, Atlas Centroameérica
Grupo Mabe Venezuela
Haceb, Estufas Superior Colombia
Induacero, Indurama, Mabe Ecuador
Cocinas Superior, Santa Celina Perti

CTI, Sindelen, Trotter, etc. Chile

A e ek el



De esta manera, se determiné el tamafio global del mercado, el mercado especifico
para el sistema dos capas un fuego htimedo y la posicion de la competencia.
Técnicamente, se procedio a recopilar la informacién bibliografica sefialada en el
proyecto, especificamente orientada a los siguientes aspectos :

e requerimientos especificos para aplicacion via himeda por aspersién normal,
electrostatica e inmersion.

Formulacion de esmalles, fritas y aditivos
Caracfteristicas de las fritas, composiciones quimicas y fusiones.

Materias primas para fusion de fritas : en este punto se cons:dero ademas de las
usuales (bdrax, cuarzo, oxidos de cobalto, niquel, feldespato salitre, elc.)
aquellas que confieren propiedades especificas para el uso buscado.

I
| En resumen, de los analisis técnicos y comerciales, queda|claro que se han
buscado distintas alternativas para lograr el recubrimiento de las lammas de acero,
con un proceso que requiera una sola quema dJde las piezas tratadqs a diferencia del
s:stema convencional que requiere de dos quemas de d:chas piezas. En el
desarrollo de este nuevo proceso, se deben compat:bmzar dos factores
fundamentales: el desarrollo técnico de los esmaltes sobre las laminas de acero

normal y los costos de produccién.

Para la obtencién de buenos resultados técnicos en el proceso de aplicacién
dos capas un fuego, se deben desarrollar esmaltes especiales que cumplan los
siguientes requerimientos.

a) Adherencia sobre la lamina.

b) Reologia que permita su aplicaciéon en capas muy delgadas.

c) Inmiscibilidad del esmalte dos capas con el esmalte de cubierta { blanco o
color) en humedo, evitando con esto la aparicién de puntos negros, en la
cubierta.

d) Rangos de quema que permitan la coccion del esmalte bajo diferentes curvas
de quema ( distintos hornos de produccion ).

e) No generar burbujas que puedan originar defectos superficiales.

f) Baja tension superficial para evitar la mezcla del fundente con la cubierta.

Finalmente, las determinaciones técnicas basicas para el desarrollo especifico de
este productos son los siguientes :

e [jstado de materias primas para ensayar.
e Caracteristicas fisico-quimicas de la frita, base para formular esmalte 2C/1F,
son éstas : fusibifidad, color, textura, adherencia.
e Caracteristicas reoldgicas para la aplicacién humeda :@ fineza, peso
especifico, escurrimiento, decantacion, estabilidad del set.
e Caracteristicas de adherencia, no miscibilidad, espesor después de la quema.
2



e Condiciones de aplicacion de las diferentes empresas : temperatura, tiempos,
equipos (aspersion e inmersién), etc.

C.- CAPACITACION DE PERSONAL DE VITROQUIMICA.

Para tener un mayor conocimiento y experiencia en el uso del sistema dos
capas un fuego, luego de desarrollado fos productos a nivel laboratorio, en el mes de
Febrero ‘99 el Serior Carlos Ferrari de Vitroquimica realizo una visita a la planta de
Wendel GmbH de Alemania, estando una semana en entrenamiento en los
faboratorios de esta empresa y una semana visitando plantas enlozadoras como Io
son Electroiux, Buderos y Oranien.

Durante la estadia en el laboratorio de Wendel GmbH, se trabajo junto al
personal especializado deé esta empresa en el estudio de caracter:st:cas defectos y
soluciones en el sistema 2 capas 1 fuego que Wendel fabrica para sus clientes de
Alemama Italia y Francia. En este entrenamiento se pudo reprodéc:r los principales
ri:fefectos obtenidos en los ensayos realizados en Santiago, trabajéndose sobre las
causas de estos y las acciones correct:vas que evitaran estos defectos en las plantas
que usen nuestro desarrollo. Tambign se pudo trabajar en Ios efectos de las
adiciones de molienda especifca para este tipo de esmaltes, que son la base del
buen desarrollo del sistema. |

En las plantas de esmalfacion visitadas se pudo conocer los principales
problemas que ellas tuvieron en la puesia en marcha del sistema 2 capas 1 fuego,
cuales fueron las acciones tomadas para solucionar estos problemas y cual es el
sistema actual de ftrabajo. En estas visitas se pudo constatar que el sistema en
desarrollo en nuestra fabrica, tiene un excelente resultado productivo, lograndose
una disminucion de costos y una mejora de la calidad del producto final.

D.- FASE EXPERIMENTAL A ESCALA DE LABORATORIO

Para el desarrollo experimental del sistema dos capas un fuego, se conté con
la visita en el mes de enero '99 del Sr. Roger Eichwald, de la empresa Wende!
GmbH de Alemania, experto en esmaltacién que trabaja en desarrolio y servicio para
las empresas enlozadoras de Francia, Sudéfrica y Alemania. Durante su visita se
frabajo en el desarrollo de fritas y esmalites de acuerdo al conocimiento del sistema
dos capas dos fuegos, sus caracteristicas técnicas ventajas, desventajas y
problemas en produccién.

Los desarrollos para la obtencién del sistema dos capas un fuego apropiado a
las caracferisticas del mercado local, se efectuaron de acuerdo a los siguientes
puntos:.



1. Fritas:

Los desarrolfos de fritas a nivel laboratorio se realizan fundiendo en crisoles
de arcilla 1 Kg. de materias primas. Para esto se requiere de horno especial que
trabaja a 1300 - 1400°C, con una combustién de gas-Oxigeno, en un tiempo de 2 a 3
horas, producigéndose la fusion de las materias primas. Luego se realiza la descarga
del material sobre agua fria, produciéndose el fritado del material que luego de ser
secado en secador, pasa a llamarse frita.

Para la ejecucién de ensayos de esmalte 2¢/1f, se fundié 8 fritas fundentes y 2
fritas de cubierta, ensayandose las siguientes férmulas a nivel de crisol

a) Fritas para fundente :

Frita A ( b Formulas }
Frita B ( 3 Férmulas )
Frita C ( 3 Formulas )
Frita D ( 6 Formulas )
Frita E ( 6 Férmulas )
Frita F ( 5 Férmulas )
Frita G ( 7 Formulas )
FritaH (9 Férmulas )
|
|
b) Fritas cubierta ( Blanco )
- Frita | | (4 Férmulas )
| Frita J ' ( 6 Férmulas )

Debido a la confidenciabilidad de las férmulas de fritas, éstas no son
detalladas en este informe, pero se encuentran debidamente registradas en archivo
correspondiente.

1.1. Control fritas fundentes:
Cada una de las fritas fundentes ensayadas, fue
controlada segun los siguientes parametros:
Fusibilidad
Quema a 820° C
Requema
Adherencia

Fusibilidad : Este ensayo indica la viscosidad de cada frita a alta temperatura y para
su realizacion se necesita moler en mortero de porcelana una cantidad de frita
determinada. Luego con el polvo de frita se hace un botén que es colocado sobre
placa ceramica, la cual se introduce en horno eléctrico a 820°. Luego de algunos
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minutos, cuando la frita ensayada ha comenzado a cambiar su viscosidad, tomando
una consistencia semi liquida, la placa ceramica se pone en posicion vertical dejando
que escurra el "botén”.

Quema y requema : Para la realizacion de este ensayo es necesaria la preparacion
de 0.5 Kg. de esmalte, la cual se hace pesando la frita y los aditivos de molienda en
balanza electrénica. La molienda se hace en humedo en molinos de porcelana de
capacidad 0.5 Kg. por un tiempo aproximado de 0.5 Horas.

Una vez preparados los esmaltes, estos son tamizados por mallas ASTM y
son aplicados por aspersion, con pistolas con recubrimiento especial altamente
resistentes a la abrasion, sobre probetas de ensayo, las cuales son pesadas en
balanzas electrénicas para asegurar que las aplicaciones son iguales y parefas. Las
probetas asi aplicadas son quemadas en hornos eféctncos a temperaturas entre los
800 y 840°C por un tiempo de 3.5 minutos.

Adherencia : La adherencia es el parametro que refleja si el esmalte queda
adosado a la pieza y se mide golpeando esta en equipo percutor hecho segin ncrma
DEZ-7.10.3.

1.2. Control fritas cubierta:

Las fritas de cubierta ensayadas fueron controladas en
cuanto a fusibilidad y se preparo un esmalfe para hacer quema y requema a 800 y
820°C, controlandose la textura, el brillo, el color y la resistencia a los acidos.

Brillo : Este pardmetro se mide con brillantémetro "Micro TRI|gloss” de BYK
Gardner, midiéndose la refractancia de un haz de luz sobre la superficie.

i
Color Para la medicién de color se requirié de espectrocolorimetro Hunterlab 45/0,

el cual mide el color de cada probeta, separandolo en tres colores basicos, Blanco-
I

rregro Verde-Rojo, Azul-Amarillo. .

Resistencia a los 4cidos : Este ensayc se hace de acuerdo a norma DIN 51150,
requiriéndose una solucion de &cido citrico, la cual es colocada en contacto con la
superficie durante 15 minutos.

Espesor : Para evaluar si las aplicaciones tanto de fundente como cubierta son las
adecuadas, se midi6 el espesor de esmalte fuego de quema, para lo cual se requirié
de un instrumento “elcometro”.

Dilatacion térmica: Debido a la importancia que puede tener la dilatacion térmica de
las fritas fundentes y de cubierta en las aplicaciones 2 capas / 1 fuego, se midio

dilatacion de fritas en dilatémetro Orton
5
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N Con cada una de las férmulas de ensayo se fundio inicialmente una carga de
1 Kg., y con la formula definida para ensayo en esmalte se fundié 2 cargas de 3 Kg.
de cada una.

2. Esmaltes.

Una vez obtenidas las fritas se procede a hacer una molienda de estas junto a los
aditivos de molienda y agua, obteniéndose de esta forma los esmaltes, los que son

aplicados sobre las piezas de acero laminado.

2.1. Esmaltes fundentes ensayados

"Frita B

10 (15 15 (15 115 110 115 [15 {15 110 110 |45 115 115
T s 1S
Frita C 0 115 115 115 15 120 {15 115 15 120 20 |15 115 |15
{Frita D 20 20 20 130 |20 120 i20 |30 (20 {20 20 [20 |20 20
FritaE 5 's0 i50 |40 |50 150 (50 140 50 {40 40 40 140 140
Frita G
Frita H 10 110 {10 11 o
Cuarzo P07 T ([0 110 120 100100 §15 120 45 110 115
 Ultrasil 1212 {12 12 |12 12 112 {12 {12 112
C. Potasio 01 101 01 |01 |01 01 101 |01 {01 (01
F-28 02z 02 02 [0z [02 {025 (025 |025 025 (02 [02 {02 {02 |02
F-116 01 01 (041 101 |01 (020 i020 |020 i020 01 (01 |01 {01 101
F-120. B2 Yoz oz (02 |02 jos0 050 (050 (650 (02 102 (02 i02 {02
Tragacant 0037003 (003 |003 | 003 003 003|003 ;003 003
Zusatz 42 050 (050 [0S0 (050
F-308 02 102 |02 i02
F-807 004 1004 1004 | 004
Agua 60 680 80 60 60 a0 &0 80 60 60 60 80 &0 &0

Frita B

10 10 110 :
Frita A 20 20 20 20 20 120 !

Frita C 20 120 T 1o {0 e T

Frita D '

Frita E 50 150 50 |50 150

Frita F 20 440 30 40 130 30 30 30

Frita H 20 |30 30 (40 (4 |40 40 {40

Cuarzo 07T TTTE TII0 A0 T TR (a0 T 130 1100 |20 30 (a0

Ultrasil 27T T2 2 T2 12 2 12 2 12 112 12 12 1.2

C. Potasio 01 Tod Mo 66 o tea (o o1 jor ‘ot |01 101 loa

F-28 01517015 1015 015 {015 {045 {015 |015 {0415 {015 {045 {045 {015 {015
F-116 o1 101 1041 Yo1 j01 j04 101 |o4 o1 (01 161 o1 |o1 i0d

F£-120 015 1015 015 1045 1015 1015 |015 |0.15 |0.45 |0.45 | 045 [045 {015 [0.15
Tragacant 002 00z |002 002 |002 [002 1002 [002 {002 1002 002 [002 {002 }002
Agua &0 en ien Jeo [e0 !ed {60 |60 60 (60 (80 [60 (B0 i60




Frita | 100 100 100

Para cada esmalte se realizé un!a molienda de 1/2 Kg., con la cual se hizo las
iguientes aplicaciones y quemas: i
Rangos de aplicacién 33, 40, 50, 60 y 70 Micras. Quema 820°C
Rangos aplicacion cubierta 100, 130, 160 y 190 micras Quema 820°C
Rangos de quema 780, 800, 820 y 840°C .

Rango de tiempo 3, 4, 5 y 6 minutos.

(7, ]

( Por cada esmalte se ensayd en total un minimo de 17 probetas de ensayo ).

Todas las aplicaciones, quemas y ensayos fueron realizados segun las
caracteristicas detalladas en los puntos 1.1y 1.2.

Los ensayos marcados con * son los que presentaron mejores resultados y
con los cuales se realizé una nueva molfienda de 1 Kg. para realizar quema de a lo
menos 4 piezas de ensayo en hornos de plantas de clientes.

2.2. Cubiertas ensayadas.

Se trabajé en el desarrollo de 2 fritas ( Frita | y Frita J), con las cuales se realizé Ias
siguientes pruebas:

Rango de aplicacion en sistema 2 Capas / 1 Fuego 100, 130, 160 y 190 Micras.
Rango de quema 780, 800, 820 y 840°C

Rango de tiempos 3, 4, 5 y 6 minutos.

Estas pruebas se hicieron con las siguientes formulas de ensayo :

Frita J | 100 100 | 100
Arcilla 5 15 5 5 5 5
Aluminato sodio [0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
C. Potasio 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Cuarzo 2 14 2 4

Con cada esmalte fse trabajo a lo menos 12 probetas de ensayo.




E.- FASE EXPERIMENTAL A ESCALA PILOTO.
i

1. Ensayos a nivel semi piloto.
]

Como ensayo semipifoto en plantas se preparan 10 Kg. de Psmalte fundente
y 4 Kg. de cubierta blanca, para aphcar a lo menos 2 articulos de produccién normal
en cada planta. | |
1.1. Metalamerica.

i Con los mejores resultados obtenidos en los ensayos anteriores
(Fundente n°® 28 y cubierta n° 5 ) se realizé aplicacion de 2 receptaculos de ducha
en produccién de la planta de Metalamerica, con un muy buen resultado de textura y

brillo.

1.2. Inversora San José.
- Para la planta de enlozados Inversora San José se trabajo

con el fundente n° 26 y la cubierta n° 4, aplicando 2 tinas de 1600 Litros. Ef resultado
de este ensayo fue satisfactorio tanto en brillo como textura y adherencia.

Dado el resultado del ensayo sobre 2 tinas, se realiza nuevo ensayo sobre 4
tinas y 4 receptdculos de ducha antes de definir un ensayo piloto, también con
buenos resultados de textura, brillo y adherencia, por lo que se decide hacer una
partida piloto en planta.

1.3. Esmaltec ( Brasil).
En esta planta de enlozados, fabricante de cocinas, se

ensaya la aplicacion de un esmalte de cubierta especial, llamado autolimpiante, en el
sistema 2 capas 1 fuego bajo la formula fundente n°4. El ensayo semipiloto fue
realizado en el laboratorio de esta empresa, con un buen resultado, por lo que se
decide hacer una partida piloto en planta.

2. Ensayos a nivel piloto

Para la realizacion de las partidas piloto se funde 1 carga de 1000 Kg. de las

siguientes fritas :

Frita F

Frita G

Frita H

Frita J |
2.1. Esmaltec.
; Para la reahzaaén de esta prueba piloto de envian 200 Kg. de esmalte
2 Capas 1 fuego formula n° 4 y 100 Kg. de cubierta especial “Autohmp:ante” En
planta se hace la molienda de los dos esmaltes y se ajustan a condiciones de
aphcac:én El primer paso es la venﬁcac:én del comportamiento dg los esmaltes en
las condiciones de quema de este ?hente haciéndo aplicaciones en 5 hornos de
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cocina en cabina de aplicacién de laboratorio. El resultado de textura, quema,
flexibilidad y funcionamiento de los 5 hornos fue bueno, por lo gue se llevo los
esmaltes a la linea de produccion.

En la linea de produccién se hizo aplicacion de 50 hornos de cocina, con un
buen resultado de quema en aquellas piezas en que las aplrcac:ones estaban dentro
de las especificaciones del producto. Algunas piezas presentaron un corrido del
esmalte por la vibracién de la cadena de transporte, por lo cual se requirié una
mod:r’ cacién en las condiciones de densidad de los esmaltes 2 )capas 1 fuego y
cublen‘a Como conclusién de esta partida piloto se determiné que el esmalte 2
capas 1 fuego, para aplicacién de cubierta especial “autolimpiante” cumple con los
requ:s;tos de trabajo de la planta ESMALTEC y que se requiere una modificacion de
las condiciones de aplicacién de este ('Peso especifico ) para obtener en la linea de

producaén ( cadena de alta vibracién )} un resultado 100 % sahsfactbno

2.2. Inversora San José.

- Para la realizacién de la partida piloto en esta planta, se
molind 2 cargas de 40 Kg. cada una bajo la formula de fundente n°26 y se uso 20
Kg. de cubierta n® 4.

Antes de incorporar los esmaltes directamente a

produccién, se realizo aplicaciones en robot de aplicacién de planta sobre 10
costados de cocina y 10 tinas de 1600 Litros. El secado y quema de las piezas fue
en el proceso normal de produccidn, con un resultado satisfactorio en cuanto a
textura, brillo y adherencia. El esmalte no usado en este ensayo fue incorporado en
produccién normal de Inversa San José.

F.- CONCLUSIONES
1.- Anélisis de costos comparativos para el cliente.

A demas de ser el sistema 2 capas 1 fuego un cambio
tecnoldgico que mejora la eficiencia de las plantas, aumentando su capacidad de
produccién y disminuyendo los procesos necesarios para la esmaltacion de piezas
de acero laminado, representa una disminucién en los costos directos de produccion.
En la tabla siguiente se hace una comparacién del costo directo de esmaltes entre
un proceso convencional 2 capas 2 fuegos y un proceso 2 capas 1 fuego,
considerando en ambos casos la misma drea esmaltada y sin reprocesos. Como
base de calculo se usa un area de 3 metros cuadrados y los siguientes precios de
esmaltes:

Fundente convencional US$ 1.50/Kg.
Fundente 2 capas 1 fuego US$2.00/Kg. :
Cubierta blanca US$ 1.80/Kg. ;
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Sistema convencional Sistema 2 capas 1 fuego

Aplicacién Costo US$ Aplicaciéon Costo US$
Fundente 100 p 1.50 50 p 1.00
Cubierta 140 n 252 140 p 2.52
Total 240 n 4.02 190 u 3.52

Como se puede observar en la tabla, el usar el sistema é capas 1 fuego,
ademds de eliminar una quema en los hornos de produccrén significa una
d:smmucrén de los espesores tofales de las piezas, lo que mejora la calidad del
producto y una disminucioén del costo directo de esmalte de +/- 12 %.

2.- Conclusiones finales |

| Luego de realizar Ia serie de ensayos de friitas|y esmaltes, tanto
en nuestro laboratorio como en la planta de distinfos clientes, se ﬂego a formular un
esma!te 2 capas 1 fuego que cumple con los requisitos de func:onamfento y calidad
requendo en las plantas enlozadoras. Con este nuevo sistema se logra mejorar la
productlwdad de las plantas, a través de disminuir una quema de'las piezas en los
hornos de produccion, bajar los costos directos de esmaltes en +/- 12 % y mejorar la
calidad del producto final bajando los espesores fotales de esmaites.

Se llego ademds, a determinar los requerimientos especificos
para la aplicacion via hiimeda del esmalte 2 capas 1 fuego, para obtener los mejores
resultados de espesor, textura y adherencia. Estas condiciones son:

Peso especifico 1.65-1.70 g/cc

Fineza 0.1 - 2.5 sobre malfa # 200 ASTM
( 50 cc de esmalte)

Set* (Placa 10x10cm) 8-10gr.

* Set se denomina a la cantidad de esmalte humedo retenido en probeta de ensayo
al ser introducida y sacada del esmalte y es un reflejo de los espesores de esmalte
que se obtendrén en produccion.

Luego de realizados los distintos desarrollos en laboratorio,
aplicaciones semi piloto y piloto en plantas, se obtuvo los siguientes resuliados
finales:



1.- Planta Metalamerica ( Productora de sanitarios )

Ef producto esmalte 2 capas un
fuego y su cubierta blanca, quedo desarroflado con un buen comportamiento en su
planta de esmaltacién. Para incorporario a produccién se debe realizar partida piloto,
cuya definicion esta en mano de los ejecutivos de esta empresa.

2.- Esmaltec ( Productora de cocinas de Brasil )

El producto 2 capas 1 fuego para
aplicacion de cubierta especial “autolimpiante” esta desarrollado. Para incorporario
en produccion se hard nueva partida piloto en Agosto con modificacion de
condiciones de aplicaciébn para ajustarse a la alfa vibracion de la cadena de
transporte de esta empresa.

3.- Inversora San José ( Productora de cocinas y sanifarios ).

El esmalte 2 capas 1
fuego esta desarrolfado y aprobado en planta, tanto para su uso en piezas de cocina
como en sanitarios. Su incorporacién en produccion esta en estudio y se prevé que
esto seria en el mes de Agosto o Sept:embre

11
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ANEXO N° 1

IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADQS DEL PROYEICTO

Nombre Proyecto | Disefio de una nueva tecnologia en el desarrollo de un nuevo

producto frita.

Empresa Vitroquimica S.A.

IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

1.-

2.

D e et T I

- Préximas acciones que se desarrollarén para implementar productiva-
mente el proyecto.

Principales resultados obtenidos.

Se formuld las fritas fundentes y de cubierta necesarias para el desarrolio de
los esmaltes 2 capas 1 fuego. '

Se formuld un esmaite 2 capas 1 fuego que cumple con los requisitos de
funcionamiento y calidad requerido en las plantas enfozadoras.

Se determino los requerimientos especificos para la aplicacién via humeda del
esmalte 2 capas 1 fuego.

Con el sistema desarroliado se logra una disminucién de costo directo de
esmalte de aproximadamente 12 %.

En la empresa fabricante de sanitarios Metalamerica quedé desarrollado el
sistema 2 capas 1 fuego con un buen comportamiento en su planta de
esmaltacion. .

Para Esmaltec, empresa fabricante de cocinas en Brasil, fue desarrollado el
esmalte 2 capas 1 fuego para aplicacion de cubierta especial “autolimpiante”.
En la empresa inversora San José, productora de cocinas y sanitarios, el
esmalte 2 capas 1 fuego fue desarrollado y aprobado en planta, tanto para su
uso en cocinas como sanitanos. ' :

Realizacién de partida piloto en Metalamerica para su incorporacion a
produccion.

Realizacién partida piloto en Esmaltec en Agosto-Septiembre de este afio.
Presentacion final de resultados y ventajas obtenidas en Inversora San José
para incorporar el producto en produccion.
Envio de informe con presentacién del producto y sus ventajas a todos los
potenciales clientes y clientes esténc;:far.
Contactos personales con nuestros potenciales clientes para |realizacion de
ensayos de laboratorio y piloto en sus plantas.
Presentacién del producto en cada uno de los paises en que, esta presente
Vitroquimica, a través de eventos!organizados conjuntamente con nuestros
representantes. _

Difusién de esta innovacién tecnolégica en la cual se ve favorecido el sector de
la pequefia y mediana industria nacional, a través de los distintos canales
existentes ( Revistas, Internet, etc.), responsabilidad asumida directamente por
la Gerencia General de la empresa.

200000000660 000000000000000000000006000000000000COGOIONIGIISY
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DETALLE DE GASTOS POR ANALISIS ESCALA LABORATORIO

El estudio de gastos por anélisis de laboratorio esta de acuerdo al anexo 4, hoja
1, de la solicitud de financiamiento del proyecto 98-1268.

1.- Prueba de laboratorio, desarrollo del producto ** :

- 54 fritas analizadas en laboratorio de Wendel GmbH.
- Costo por unidad : $ 80.000
- Valor total : $4.300.000

Estos analisis fueron realizados por nuestra licenciadora Wendel GmbH de
Alemania. No disponemos de comprobantes por cuanto se estima que este gasto
es un aporte al desarrollo en su calidad de licenciador y que se restituira a futuro a
través de los pagos de royalties.

2.- Etapa de formulacion :
- 54 formulas ( 190 Kilos )

- Costo por unidad $ 516 ( $ 301 materias primas, $ 215 energia y servicios )
- Valor total $98.040

3.- Evaluacion de formulaciones:

- 54 fritas
- Costo por unidad : § 2040
- Valor total : $110.000

4.- Etapa seccion fritas :

- 28 esmaltes fundentes y 6 de cubierta, con 17 ensayos por fundente y 12 por
cubierta ( analisis en duplicado ). Total anélisis 1096.

- Costo unitario : $ 1.600

-Valortotal :$1.753.600



- 5.- Seleccion de esmaltes y evaluacion de moliendas.

- 3 esmaltes fundentes y 3 cubiertas ( Metalamerica, Inversora san Jose,
Esmaltec)
5.1. Ensayos de calidad : 4 para cada fundente.
3 para cada cubierta.
- Total 21 evaluaciones
- Costo unitario $ 1.600
- Valor total estudio calidad $ 33.600

5.2. Insumos : - Ensayos Metalamerica e Inversora San José 25 Kg cada esmalte
(2 fundentes y 2 cubiertas ).
- Ensayos Esmaltec 100 Kg Fundente 100 Kg Cubierta
(Factura E-029/99)
- Total insumos 300 Kg.
- Costo unitario . §$ 688
- Valor total insumos : § 206.400

5.3. Valor total seleccién y evaluacién esmaltes ( 5.1 + 5.2 ) $ 240.000

6.- Costos totales de anélisis escala laboratorio $ 2.201.64
(2+3+4+5, no se considero costo de prueba de laboratorio, etapa 1)

CARLOS LIZANAL. RODOLFC O'RYAN M.
Gerente General y Gerente Administracién y
Representante Legal jnanza

Santiago, Agosto de 1999.-

LaboraZ/cfm/fontiab2
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DETALLE MENSUAL DE GASTOS DEL PROYECTO
(Valores en miles de pesos)

1. Personal direccién e investigacién

Presup. Real Proyecto Real
inicial Mensual Agosto/98 - | Agosto/98 -
mensual (Promedio) Julio/99 Julio/99
Carlos Lizana 416 494 4.992 5.928*
Tomas QOjeda 480 480 5.760 2.400"
Senior Experten / Viaje 1.880 / 1.880 1.063,8
Carlos Ferrari (Alemania)
Julio Encalada 225 225 2.700 2.700
Carlos Ferrari 400 520 6.240"
~.18.331,8
2. Personal de apoyo
Judith Lobos 78,13 78,13 625 625
Asistente técnico / 155,0 / 1.395*
Ayudantes 72,0 72,0 576 576
Miguel A. Vargas / / 84 84
Operarios / / 125 125
Contador 33,41 33,41 368 368
Secretaria 9 9 108 108
1.886:. .3.281

* Para la realizacion del proyecto se conté con el Sefior Tomas Ojeda solo hasta el mes
de noviembre, su asignacion de responsabilidad y tiempo fue asumida por los Sefiores
Carlos lizana y Carlos Ferrari, requiriéndose adicionalmente con el apoyo de un
asistente teécnico Sr. Patricio Cerda.
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3. Servicios materiales y otros

Servicio formulacion Proyectos / / 2.175 2.315,9

Costos Insumos a  nivel 2,95 2,95 17,7 17,7

laboratorio

Modificaciones, calibraciones y

molinos para esmalfes 2C/1F. 1.302

Costos Insumos a escala piloto / / 1.262 1.262

Analisis escala laboratorio 1.089 1.089 6.534 6.501,6**

Analisis a escala piloto / / 35 35

Viagje de Experto (Roger / / 1.649 1.341,3

Eichwald)

Estadia de experto / / 2.612 /

Viaje ensayos piloto a Brasil * 719,6
84 . 13.495,1-.

* Para la realizacion de los ensayos piloto en planta Esmaltec, de Fortaleza Brasil, fue
necesario asistir técnicamente en planta, por lo que el Sefior Carlos Ferrari realizo una
visita en el mes de Mayo.

4. Uso bienes de capital

Camioneta / / 750 750
Oficina fax 72 72 864 864
Computadores / / 33 33
Instalaciones Lab. 991,67 991,67 5.950 5.950
Instalaciones planta / / 99
. 7.696 .
5. Adquisicion bienes de capital
Difatémetro / / 2.322 1.460,9*
Pirémetro Optico / / 258 344,3*
™ 58050 1.8052
* De acuerdo a lo informado en proyecto, estos valores corresponden al 20 % del costo

total de cada equipo : Dilatémetro M$ 7.304,4
Pirémetro Optico M$ 1.721,7
6. Total

Total (M$)

C

CARLOS LIZANA L. RODOLFO
Gerente General y Gerente Admy

Representante Legal

LABORA2CFMFONTECS Sanﬁago, Agosto de 1999.-
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DETALLE DE GASTOS POR ANALISIS ESCALA LABORATORIO

El estudio de gastos por analisis de laboratorio esta de acuerdo al anexo 4, hoja
1, de la solicitud de financiamiento del proyecto 98-1268.

1.- Prueba de laboratorio, desarrollo del producto ** :

- 54 fritas analizadas en laboratorio de Wendel GmbH.
- Costo por unidad : $ 80.000
- Valor total : $4.300.000

Estos anéalisis fueron realizados por nuestra licenciadora Wendel GmbH de
Alemania. No disponemos de comprobantes por cuanto se estima que este gasto
es un aporte al desarrollo en su calidad de licenciador y que se restituira a futuro a
través de los pagos de royalties.

2.- Etapa de formulacién :
- 54 férmulas ( 190 Kilos )

- Costo por unidad $ 516 ( § 301 materias primas, $ 215 energia y servicios )
- Valor total $ 98.040

3.- Evaluacion de formulaciones:

- 54 fritas
- Costo por unidad : $ 2040
- Valor total :$110.000

4.- Etapa seccion fritas :

- 28 esmaltes fundentes y 6 de cubierta, con 17 ensayos por fundente y 12 por
cubierta ( anélisis en duplicado ). Total analisis 1096.

- Costo unitario : $ 1.600

- Valor total - $1.753.600



5.- Seleccion de esmaltes y evaluacion de moliendas.

- 3 esmaltes fundentes y 3 cubiertas ( Metalamerica, Inversora san Joseé,

Esmaltec)
5.1. Ensayos de calidad : 4 para cada fundente.
3 para cada cubierta.
- Total 21 evaluaciones
- Costo unitario $ 1.600
- Valor total estudio calidad $ 33.600

5.2. Insumos : - Ensayos Metalamerica e Inversora San José 25 Kg cada esmalte

(2 fundentes y 2 cubiertas ).
- Ensayos Esmaltec 100 Kg Fundente 100 Kg Cubierta

(Factura E-029/99)
- Total insumos 300 Kg.
- Costo unitario :$ 688
- Valor total insumos : $ 206.400

5.3. Valor total seleccion y evaluacién esmaltes ( 5.1 + 5.2 ) $ 240.000

6.- Costos totales de analisis escala laboratorio $ 6.501,64
(1+2+3+4+5)

o

CARLOS LIZANA L. RODOLFQ &'RYAN M.
Gerente General y Gerente inistracion y
Representante Legal Fin nzas

Santiago, Agosto de 1999.-

Labora2/cfmifontiab2



DETALLE MENSUAL DE GASTOS DEL PROYECTO
(Valores en miles de pesos)

1. Personal direccidn e investigacion

Presup. Real Proyecto Real
inicial Mensual Agosto/98 - | Agosto/98 -

mensual {Promedio) Julio/99 Julio/99
Carlos Lizana 416 494 4.992 5.928*
Tomas Ojeda 480 480 5.760 2.400*
Senior Experten / Viaje 1.880 / 1.880 1.063,8
Carlos Ferrari (Alemania)
Julio Encalada 225 225 2.700 2.700
Carlos Ferrari 400 520 4.800

5200132

2. Personal de apoyo

Judith Lobos 78,13 78,13 625 625
Asistente técnico / 155,0 / 1.395*
Ayudantes 72,0 72,0 576 576
Miguel A. Vargas / / 84 84
Operarios / / 125 125
Contador 33,41 33,41 368 368
Secretaria 9 9

* Para la realizacion del proyecto se conté con ef Sefior Tomas Ojeda solo hasta el mes
de noviembre, 'su asignacion de responsabilidad y tiempo fue asumida por los Sefiores
Carlos Lizana|y Carlos Ferrari, requiriéndose adicionalmente con el apoyo de un
asistente técnico Sr. Patricio Cerda.
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3. Servicios rlnateriales y otros

Servicio formulacion Proyectos / 2,175 2.315,9
Costos Insumos a  nivel 2,95 2,95 17,7 17,7
laboratorio

Modificaciones, calibraciones y

molinos para esmaites 2C/1F. 1.302
Costos Insumos a escala pifofo / 1.262 1.262
Analisis escala laboratorio 1.089 1.089 6.534 6.501,6*
Analisis a escala piloto / 35 35
Viafje de Experto (Roger / 1.649 1.341,3
Eichwald)

Estadia de experfo / 2.612 /
Viaje ensayos piloto a Brasil * 719,6

* Para la realizacion de los ensayos piloto en planta Esmah‘ec de Forta!eza Brasd fue

" necesario asistir técnicamente en planta, por lo que el Sefior Carlos Ferrari realizé una

visita en ef mes de Mayo.

4. Uso bienes de capital

5. Adquisicion bienes de capital

Camioneta / 750 750
Oficina fax 72 72 864 864
Computadores / 33 33
Instalaciones Lab. 991,67 991,67 5.950 5.950
Instalaciones planta / 99

(5 7.69618

1.460,9*!

Dilatémetro | / / 2.322
Pirémetro Optico / 258 344, 3*i
* De acuerdo a fo informado en proyecto, estos valores corresponden al 20 % def costo
total de cada equipo : Dilatometro M$ 7.304,4

Pirémetro Optico  M$ 1.721,7

6. Total

Proyectado

Total (M $) |3

CARLOS LIZANA L.
Gerente General y

Representante Legal

LABORA/ICFM/FONTECS

Santiago, Agosto de 1999.-
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DETALLE DE GASTOS POR ANALISIS ESCALA LABORATORIO

El estudio de gastos por analisis de laboratorio esta de acuerdo al anexo 4, hoja
1, de la solicitud de financiamiento del proyecto 98-1268.

1.- Prueba de laboratorio, desarrollo del producto ** :

- b4 fritas analizadas en laboratorio de Wendel GmbH.
- Costo por unidad : $ 80.000
- Valor total : $4.300.000

Estos analisis fueron realizados por nuestra licenciadora Wendel GmbH de
Alemania. No disponemos de comprobantes por cuanto se estima que este gasto
es un aporte al desarrollo en su calidad de licenciador y que se restituira a futuro a
través de los pagos de royalties.

2.- Etapa de formulacion :

- 54 férmulas ( 190 Kilos )
- Costo por ijidad $ 516 ( § 301 materias primas, $ 215 energifa y servicios )

- Valor total, $ 98.040

3.- Evaluacion de formulaciones:

- b4 fritas
- Costo por unidad : $ 2040
- Valor total :$110.000

4.- Etapa seccion fritas :

- 28 esmaltes fundentes y 6 de cubierta, con 17 ensayos por fundente y 12 por
cubierta ( anélisis en duplicado ). Total anélisis 1096.

- Costo unitario : $ 1.600

- Valor total : $1.753.600




5.- Seleccion de esmaltes y evaluacion de moliendas.

- 3 esmaltes fundentes y 3 cubiertas ( Metalamerica, Inversora san José,

Esmaltec)
5.1. Ensayos de calidad : 4 para cada fundente.
3 para cada cubierta. .
- Total 21 evaluaciones
- Costo unitario $ 1.600
- Valor total estudio calidad $ 33.600

5.2. Insumos : - Ensayos Metalamerica e Inversora San José 25 Kg cada esmalte

(2 fundentes y 2 cubiertas ).
- Ensayos Esmaitec 100 Kg Fundente 100 Kg Cubierta

(Factura E-029/99)
- Total insumos 300 Kg.
- Costo unitario - $688
- Valor total insumos : $ 206.400

5.3. Valor total|seleccion y evaluacion esmaltes (5.1 + 5.2 ) § 240.000

6.- Costos totales de analisis escala laboratorio $ 6.501,64
(1+2+3+4+5)

W

f{ YAN M.

CARLOS LIZANA L. RODOLF
Gerente General y Gerente inistracion y
Representante Legal Fin nzas

Santiago, Agosto de 1999.-

Labora2/cfm/fonliab2




