@@Mf ?‘?

2@]3‘2

QD/

INFORME FINAL
PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA
~ N°200/2298

!sii...,1
0

~ DESARROLLO DE CONTENEDORES
K 'ROTOMOLDEADOS DE ALTA RESISTENCIA
ESTRUCTURAL PARA VOLUMENES DE 10
MIL A 30 MIL LITROS

o | . - -

ENTIDAD PATROCINADORA

FONTEC
" ENTIDAD EJECUTORA
 FIBRA INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.

FECHA DE ENTREGA
NOVIEMBRE, 09 DEL 2001.

666.197
L
2001



lﬁ”www

SRR S

00000000000000000000000000000000000
C2o 9 TUETHB TN IUTV S EH Y

PRESENTACION

En el dltimo decenio, se constata que el pais ha sabido enfrentar con
éxito el desafio impuesto por la politica de apertura en ios mercados
internacionales, alcanzande un crecimienio v desarrollo  econdmico
sustentable, con un sector empresarial dindmico, mnovador v capaz de
adaptarse rapidamente a las sefiales del mercado.

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrolle, 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 riapidamente como consecuencia del
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determinante afrontar una
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacion de
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimienios y iecnologias a
nuestros productos, a fin de hacerlos mas competitivos.

Para abordar el proceso de modernizacién y reconversion de la
estructura productiva del pais, reviste vital importancia el papel que cumplen
las innovaciones tecnoldgicas, toda vez que ellas confieren sustentaciéon 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 introduccién o adaptacién y desarrollo de

productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademas, el apoyo

ala ejecucién de proyectos de Inversion en Infraestructura Tecnologica y de

Centros de Transferencia Tecnoldgica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacién 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 s6lo 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, constiuye un valioso aporte al
cumplimiento de los objetivos y metas anteriormente comentados.

FONTEC - CORFO
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INFORME TECNICO
PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA

ANTECEDENTES GENERALES

200/2298

Desamroilo de Contenedores Rotomoldeados de Alta Resistencia Estructural
Para Volimenes de 10 mil a 30 mil litros
79.820.020-8

Fibra ingenieria y Construccion S.A. ¢

A. RESUMEN EJECUTIVO
Antecedentes de la Empresa

Fibra Ingenieria y Construccién S.A., RUT N° 79.820.020-8, fue creada en 1888 como una socedad de
responsabilidad kmitada transforméndose en sociedad andnima en 1998, los propietarios hoy dia son: Sociedad de
Inversiones e Inmobiliana Pimulen Ltda, RUT 77.176.530-0 y Sociedad de Inversiones e Inmobiliaria Horizontes
Patagonicos Ltda,, RUT 77.176.520-3, segim consta por escaritura piblica de fecha 31 de jubio de 1998 ante notario Sr.
Juan Ricardo San Martin, sus oficinas centrales y planta, se encuentra ubicada en Santa Margarila 0750, comuna de
San Bemardo.

Fibra S A, desde sus micios se ha especializado en la emtrega de servicios de asesoria, fabricacion y mortaje
de piezas y equipos construidos en materiales plasticos de elevada resistencia a la comosidn. Estos productos
solugonan problemas de manejo, transporte y almacenamiento de elementos quimicos © residuos industriales que
presenten caracteristicas abrasivas, comosivas o contaminantes, que afectan o producen los procesas de la industria
minera, quimica, alimenticia, entre otras.

La empresa permanentemente se ha preocupado del desarrolio de nuevos procesos de fabricacidn e
incomporacidn de tecnologia, lo que fe ha permitido ofrecer al mercado chileno productos de attas propiedades quimicas
y mecdnicas, desplazando técnica y econdmicamente a otros materiales tradiconalmente utifizados en diversos
procesos industriales.

Los principales productos fabricados por Fibra S.A. son:
Estanques Cilindricos Verticales y Horizontales en plastico reforzado con fibra de vidrio ( F.R.P.) y polietdeno
para transporte o almacenamiento.
Equipos de Proceso para lavado y enfriamiento de gases.
Tuberias y ductos para fluides hidraulicos y gaseosos
Recubrimientos anticormosivos y antiabrasivos para piezas y pisos.
Perfiles poltruidos para parmillas de piso, escalerillas porta conductores y soportes eléctricos.
Productos y piezas especiales como ventiladores centrifugos, valvulas maripasa, chimeneas y otros,
Los principales productos rotomoldeados que fabrica son:
Estanques Cilindricos Verticales de 500,1.000, 2.000. 3.000, 5.000 y 7.500 Hs.
Estanques Cilindricos Horizontales Fosas séptica de 1200, 2380 y 4380 litros
IBC
Camaras de distribucion domiciliaria.
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Fibra 5.A., con objeto de complementar el rango de productos ofrecidos, definid hace dos afios una politica para la
fabricacion masiva de estanques y contenedores de polietileno (PEMD) rotomoideados de bajo coslo y capacidad, para
el mercado semi industrializado, que abarcaba el mercado doméstico, comercial y la industria fviana. La fabricacion de
estanques y contenedores hechos en sene con una linea de produccion estiandar, de excelentes cualidades, inerte al
agua y alimentos, de gran resistencia al atague quimico, con proteccion UV, pigmentacién incorporada,
antifungicida, dieléctrico, efc., permitird a Fibra S.A. entrar en un mercado no satisfecho y generar ingresos marginales
importantes.



Sintesis del proyecto de innovacién

La existencia de una potencial demanda en el mercado Nacional, por estanques de mediana capacidad
volumétrica que sean una altemativa a aquellos fabricados en otros materiales como acero inoxidable, fibra de
vidrio, etc. los cuales son de alto costo. Por otra parte, en los exigentes mercados de este mundo globalizado, en
donde las empresas deben buscar tecnologias mas rentables para satisfacer las nuevas demandas a través del
desarrollo de nuevos productos mas versatiles y econdmicos. Finalmente, Fibra S.A. en su permanente blusgueda
de mejorar sus productos y tecnologia sobre la base de las necesidades y requerimientos del mercado, asi como
también de los avances surgidos en paises con un mayor desarmolio tecnolégico que el nuestro, es que se plantea el
proyecto de innovacién como un desafio que perrnrhra desanrollar & incorporar tecnologia conjugando calidad y
precios asequibfes al mercado nacional,

Para ello, la empresa desarmollo y produjo estanques cilindricos verticales de 10.000 a 30.000 litros de capacidad,

fabricandolos en polietileno de mediana densidad, a través de un proceso de moldeo rotacional, conocido como
Rotomoideo, el cual permite fabricar grandes cuerpos de una sola pieza sin uniones y con gran resisiencia quimica y
estructural.

Ei presente proyecto comesponde a una innovacién tecnologica de producto y proceso, porque se requnere fabricar
estanques de mediana capacidad de almacenamiento y de bajo costo, no existente como producto en el mercado
nacional. Por otra parte, se requiere de la adaptacién y desanuilo de una metodologia para la fabricacion que
impone ei desafio implementar una técnica para moldear estanques de gran geometria.

Principales resultados y conclusiones

» Se logro la adaplacién de [a tecnologia de moldeo rolacional para ia fabricacon de estanques de
polietileno, de mediana capacidad voiumétrica, de 10.000 a 30.000 lts, en forma exitosa, dado que bos
productos obienidos satisfacen los requerimientos intemos y extemos de calidad.

» Desde la perspectiva de mercado, se ha logrado introducir dichos productes, dado que no existia una

solucién en este tipo de matenial, logrando la empresa un nivel de actividad o venta de unidades fisicas
como se muestra en el cuadro adjunto,

Resumen de ventas de unidades fisicas de estanques Rotomoldeados

Modelo Capacidad Lts. Unidades

Ecotank 10.000 1 S
Ecotank 15.000 | 22
Ecotank 20.000 4
E cotank 25.000 0
Ecotank 30.000 ! 13

~

» Elrango de productos introducidos al mercado, constituye un aporte en términos de precio / calidad , preco
detido a que tiene menor valor que los productos altemativos y calidad, debido a que compite en iguaicad

o superiores condiciones que los productos aftematives.

Para la empresa, esta linea de producio constituye una linea marginal positiva, dado que, por una parte

genera ventas de alla rotacion o que constituye un soporte a los requerimientos financieros de ka

operacién global y por otra parte es una linea rentable dado el margen de contribucién sobre el costo

directo.

» Anterior a la intraduccién de esta linea de estanques Rotomoldeados, la empresa ofrecia al mercado
estaques de FRP, los cuales dado su mayor costo lograban una baja venta, al existir una linea altematva

nos permite ofrecer productos de mayor prestancia y mas economicos.

Finalmente es importante destacar, que el apone via Fontec constituyo un recurso fundamental en 'a

ejecucion y desarrollo del presente proyecto, el cual hoy dia genera empleo y una actividad rentable parz ia
empresa.

v
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B. EXPOSIC!ON DEL PROBLEMA

JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA

El! presente proyecto se ha planteado como un desafio innovativo, pues permitira desamcllar y disponer de una
tecnologia para la fabricacion de estanques de mediana capacidad volumétrica, conjugando calidad y precios
asequibles al mercado nacional. Asimismo, fomentara el desarrollo y aplicacion de esta tecnologia en el desarmrollo
de nuevos productos y otras lineas de proceso, y por ultimo satisfacer la demanda por renovacion de contenedores
en el mercado intemo con un producto mas econémico.

Para ello la empresa ha desarrollado un mix de estanques cilindricos verticales de 10.000 a 30.000 litros de
capacidad, fabricandolos en polietiienc de mediana densidad, a través del proceso de moldeo rotacional, el cual
permite fabricar grandes volimenes de una sola pieza con gran resistencia quimica y estructural.

OBRJETIVOS TECNICO-ECONOMICOS

o Desamollar un Know-how que permita fabricar estandarizadamente nuevos productos bajo condiciones de
costos y calidad especificas. '

+ Disefiar y desarrollar un mix de estanques de mediana capacidad volumétrica mediante la implementacion
de un proceso de rotomoldeo para piezas de gran geometria.

» Los objetivos especificos de! presente proyecto van desde definir el mix adecuado indicando sus
caracteristicas técnicas mas relevantes, evaluar y seleccionar las altemativas de equipos, tecnologia y

materiales que permita la fabricacion de los productos, hasta el desarrollo, fabricacién y testeo de los
modelos de prueba.

TIPO DE INNOVACION DESARROLLADA

La innovacion tecnologica planteada, es sobre la base de nuevos de productos y procesos, para ello se fabrico
un mix de estangues (nuevos produclos) de mediana capacidad volumétrica con materiales plasticos { polietdeno)
de alla prestacion técnica y a través del estudic e implementacién de un proceso de rotomokdeo se fabricaron pezas
de gran volumen.

Los nuevos productos obtenidos de este proceso presentan ventajas técnicas y econdmicas imposibles de obtener
con otro método. Asimismo, la innovacién en el proceso de rotomoldeo para estanques de gran geometria se
traduce en moldes y equipos de produccion de bajo costo retativo, con baja perdida de materiaf, y orientado a la
produccion en serie, con lo que se obtiene un menor costo unitario que es traspasado a precio del consumidor final.

ESPECIFICACION DEL PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA

El presente proyecto de innovacion tecnologica consiste en disefiar y desarollar, bajo cumplimienios de requisitos
técnicos y economicos, estanques de mediana capacidad volumétrica, a través de la implementacion de un proceso
de rotomoldeado estandarizado para piezas de gran geometria. Para ello se desamvollaran las etapas como;
caracteristicas técnicas de los productos, seleccion de tecnologia de rotomoldeo, desarroilo de ingenieria basica del
proceso y prototipo, diserio y conslruccion de matriceria, construction de los prototipos, pruebas y ensayos
necesaros.

Con los resultados la empresa pretende desarrollar una nueva linea de productos para el mercado nacional.

C. METODOLOGIA Y PLLAN DE TRABAJO

La metodologia para la obtencion de los objetivos espedificados que dan forma a la innovacion tecnoldgica de producto
y proceso planteada se describen a continuacion:

7 Actividades ‘

- Determinacion caracteristicas técnicas de productos
- Seleccion de tecnologia de Rotomolideo

- Desarrollo de ingenieria basica del proceso

- Diserio y construccion de matriceria

- Construccién del prototipo

- Pruebas y ensayos

- Pruebas en terreno y conclusiones



Para realizar el seguimiento del proyecto, se desarmrolid una carla Gantt, la cual considera las siguientes actividades
¥ plazos:

> Plazo 12 meses
» Fecha inicio :8/11/2000
» Fecha de término : 8/11/2001
» Tiempo transcumido : 12 meses
» Porcentaje de avance real a la fecha : 160%

Sobre la base de la carla Gantt presentada en el proyecto, se realizd una revisién de la programacion de ks
actividades en lo relativo a duracién y secuencia, procediendo a modificarla sobre la base de la informacdn
retroalimentada.

En ef anexo , se adjunta la Carta Gantt con las actividades detalladas comespondiente a la Rev. final.

Actividades reafizadas.
FASE ACTIVIDADES

METODOLOGICA
A. Determinacionde | =  Analizar e identificar los productos con mayores proyecciones.
caracteristicas = Definir mix de productos a construir y sus caracteristicas técnicas generdes.
técnicas de los = Definir las cantidades a fabricar para cada modelo.
productos = Evaluar matenas primas, proveedores y costos.
B. Seleccion de = Avefiguar altemativas de equipamiento para el proceso de rotomoideo.
tecnologia de =  Evaluacién de tecniologia, procesos y proveedores,
Rotomaideo = Evaluar adquisicion de equipos auwdiares (mezcladeras, pulverizadores,

recicladores).

=  Deteminar las caracteristicas, ventajas y desventajas de cada una.
=  Seleccionar / comprar altemativa.
*  Recepcidn de equipo.
= Entrenamiento de personal técnico.
C. Desarollo de *  Disefar planos generales de los equipos del proceso de rotomoldeo.
ingenieria basicadel | =  Especificaciones para el montaje de los equipos.
proceso y profotipo | *  Modelacién matematica de elementos fintos.
*  Determinacion del disefio y planos.
= Definir estructura y cubicar matenales e nsumos.
= Especificar geometria, materiales de lgs piezas y planos respectivos.
D. Disefoy = Especificar caracteristicas técnicas segun disefio de productos.
construccion de = Disefio de planos en gréafica 2D.
matriceria para *  Definir tipo de materiales.
prototipo. = Contratar fabricacion de matniz,
*  Construir la {s) matriz (es).
= Capacitar al personal de Fibra.
E. Construccionde! | =  Montar maquinas y probar su funcionamiento general.
prototipo *  Montar matrices.
= Moldear los distintos modelos de prototipos.
F. Pruebas y *  Analizar homogeneidad estructural (espesores, geometria, detafles).
ensayos cualitativos | =  Realizar pruebas no destructivas (hidrostaticas, deformaciones, geometrias,

del prototipo tolerancias, estanqueidad).

Definir pruebas de estanqueidad de accesorios,

Realzar pruebas hidraulicas y de efidencia (para equipos de proceso).
Realizar nuevos moldeos considerando fesdback de ensayos.

Aprobar prototipo.

Contaclar empresa y ofrecer prueba de equipo.

Traslado montaje y puesia en marcha del equipo.

Controlar comportamiento det estanque.

Realizar pruebas de calidad del material y analisis del contenido liquido.
Elaborar informe final con resultados técnicos y operacionales.

F. Pruebas en
terreno y
conclusiones

.........................................Q.............I



DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS
A continuacién se describen las actividades desarrolladas para el logro del objetivo, esta descripcion se basa en la

metodologia propuesta para alcanzar eficientemente los objetivos especificados, que dan forma a la innovacion de
producto y proceso planteada.

a) Analizar antecedentes de mercado e identificar los protuctos con mayores proyecciones:
Basado en el estudio de mercado Fibra S.A. recopild la informaciom necesaria para definir las caracteristicas
comerciales, econdmicas y técnicas de jos productos a desarrollar. Este estudio de mercado abarcé los siguientes

puntos:

Demanda del consumidor

» Segmentacion y estratificacion del mercado
> Cuantificacién dei producto demandado

> Andlisis de productos sustitutos

» Caraclerizacion del producto

> Estrategia comercial

Andlisis de la oferta

» Andlisis de la competencia
» Cuantificacion del producto ofrecido
» Localizacion de la competencia

Comercializacién del producto

A través de la recopacion de antecedentes y la determinacion de los criterios de mercado armiba mencionados, Fibra
S.A. ha definido las caracteristicas técnicas de los productos que seram Tabricados de tal manera que se adapten a
la mayor cantidad posible de usos o aplicaciones, permitiendo flexibilidad en el disefio que se traduzcan en
modificaciones que no alleren drasticamente e! proceso desarmolladn. Asimismo, estos antecedentes permiten
contar con la informacién necesaria para la seleccion de l2 tecnologia requerida y para implementar 1a fabricacion
de los estanques a nivel de profotipo. En una primera fase se selecrionaran productos del mix inicial, es decdir,
estanques cilindricos verticales (ECV) de 30 mil litros de capacidad, debido a las solicitaciones del mercado.

b} DETERMINACICN DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE 1LOS PRODUCTOS

+ Definir mix de productos a construir y sus caracteristicas ¥&cnicas generales:

Sobre la base de las conclusiones y resuitados del estudioc de mercado la empresa ha identificado la necesidad de

abastecimiento en el mercado nacional de estanques cilindnicos verticales (ECV) de capacidad de 15.000, 20.000,
25,000 y 30.000 litros.

La empresa desamollard vy fabricara en una primera etapa estanques cilindricos verticales (ECV) para
almacenamiento y procesamiento de liquidos de distintas caracteristicas ( densidades, resistencia quimica, color,
etc.), con un disefio multifuncional para diversos usos, resistentes, atractivos y de bajo costo, fabricados en
polietileno de media densidad {PEMD) a través de un proceso de rotomoldeo.

"

* Caracteristicas técnicas generales del mix de productos
Los productos a fabricar en la etapa de prototipo, presentan las sigutentes caracteristicas técnicas:

» Resistencia Mecanica, el producto debe exhibir la resistencia necesaria para contener las sustancias que se
desean almacenar, tales como, resistencia a la traction, rigidez. resistencia a la fatiga y elasticidad entre otras.

Resistencia Quimica a productos organicos / inorganicos, alcalis y acidos.

Resistencia a la Intemperie, debe ser resistente a los rayos uliravioletas.

Resistencia Témmica, que permita almacenar productos desde —10°C a 70°C sin perder sus propiedades

Resistencia al envejecimienlo, este consiste en mantener las propiedades mecanicas en el tiempo, 2 la

exposicion de rayos ultraviolelas y variaciones de temperatura.
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Resistencia a la estanqueidad, el producto no debe presentar filtraciones ni difusiones del contenido hacza el
exterior.

Inercia Quimica y fitosanitaria, la primera obedece a que | producto contenido no reaccione con el materia del

estanque y la segunda a evitar el crecimiento de algas y microorganismos que conlaminen fa sustancia
contenida.

+» Definir las cantidades a fabricar de cada modelo:

Se definid la fabricacion de 4 unidades de cada modelo, con el fin de regular el proceso y las variables
involucradas, efectuar las pruebas de laboratorio y realizar los ajustes necesarios al proceso de trabajo de cada
estanque. Para ello, se ha decidido efectuar [a siguiente secuencia:

12 Estanques (ECV) de 30.000 fitros
2° Estanques (ECV de 20.000 htros
3° Estanques (ECV) de 15.000 Iiiros
4° Estanques (ECV) de 25.000 litros

Dicha secuencia obedece entre otras a las siguientes razones;

YVYVVY
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Interés de los potenciales clientes en contar con un producto de 30.000 fitros.
Compiejidad de geometria del estanque de 30.000 litros.

Verificar las condiciones mas exigentes del proceso, esto es para el estanque de 30.000 litros.
Corroborar la capacidad instalada de la maquina y accesorios

En segundo lugar se desarrollard el estanque de 20000 firos. Esto obedece a un cambio de matriz que es
necesario probar in situ.

Con esios dos prototipos ya probados se procedera a desarrollar los otros modelos.

» Evaluaciin de materias primas, proveedores y costos:

En la determinacion de las materias primas basicas a utilizar se han considerado los siguientes puntds:

Fd
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Material rotomoldeable, para lo cual el mercado ha desanoilado ef polietileno de media densidad, debido a sus
caracteristicas técnicas, es decir, propiedades mecanicas y quimicas

El suministro de este tipo de material requiere una granulometria definida lo que se debe considerar en la
eleccion del proveedor

Para estanques de grandes dimensiones la materia prima ofrece una razén costo / beneficio competitiva. es
decir aftas propiedades mecanicas (resistencia a la traccién, elasficidad, elc.) y quimicas seg(n requerimenos
a un costo razonable.

Para proceder a la seleccidn del proveedor de materias primas especificas, se evalio a través de una matrz Je
decision, llegando a la conclusion que los materiales y proveedores que cumplen con los requisitos son:

- Proveedor : J.R. Courteney de Nueva Zelandia.
- Material . Potietileno de media densidad en polvo.
- Tipos : Color natural del tipo 9042

Color verde del tipo 9042/234.

¢) SELECCION DE TECNOLOGIA DE ROTOMOLDEO

En Runcidn de lo anterior, se deben buscar diferentes afternativas de componentes y equipcs que formaran pare del
proceso de rotomoldeo, sus caracteristicas, ventajas y desveniaias desde el punto de vista técnico y ECONOMI=0,
teniendo presente, que la opcidn escogida sea de preferencia de elementos existentes en nuestro mercado. La
tecnologia seleccionada debe ser capaz de procesar productos de gran geometria para volimenes de producsén
relativamente bajos. Ademnas, debe cumplir con el requisito de ser de baja mversién inical.

El andlisis y evaluacion de las opciones presentadas, fadilitara e disefic optimo del proceso, permitiendo comegr. & es
necesario, las prestaciones establecidas. El equipo debe ser un sisterna flexdble, confiable y poseer controlabilidad para
procesar piezas de diferentes caracteristicas.



s Altemativas de equipamiento para el proceso de rotomoldeo

Para la seleccién de la maquinaria de rotomoldeo se consideraron las siguientes empresas, que representan las
tecnologias de punta existentes actualmente en el mercado intemacional, dado que en &l mercado nacional no
existen proveedores de estas maquinarias, esto es:

- Femy Industres Inc. (U.S.A) '

- F.8,P. Machinery Co. {Canada)

-  Skellerup (Nueva Zelandia)

Es necesario tener €n cuenta dos aspectos primordiales para la seleccién de equipos principales y audliares:

- Los contenedores de 15.000 a 30.000 litros son productos de tamario considerable y geometria compleja
- El mercado chileno es de bajo volumen, lo que se desprende del estudio de mercado.

Esto hace necesario un equipo capaz de procesar productos de gran geometria, para volimenes de produccion
bajos. El equipo que mejor cumple con estas consideraciones es el de tipo Rock & Roll, por ser de baja inversion
inicial, para bajos volimenes de produccion.

Una vez definida esla tema de posibles proveedores se reakizo una matriz de seleccion que considera: Costo /
beneficio, simplicidad del modelo, baja inversién inicial, asistencia técnica, capacitacion al usuario y versatilidad,
llegdndose a la conclusion que [a empresa Skellerup de Nueva Zelanda cumple con todas estas solicitaciones.

s Evaluacidn adquisicién de equipos auxiliares

En la evaluacién de los equipos auxiliares se consideraron entre otros los siguientes: alimentadores neumaticos,
mezcladores y pulverizadores. Se buscaron proveedores y costos de los equipos mencionados, concluyéndose que
estos involucraban una fuerte inversién, por lo que se decidié no incorporarios, ya que ef proceso es factible de

realizar sin estos. La alimentacion y mezclado de polietileno se realiza de manera manual, sin pefjuicio de |a
productividad. ’

¢ Compra de altemativa seleccionada

Una vez seleccionado el equipo a comprar (Skellerup), se procedid a emitir ia orden de compra en forma anticipada
a la aprobacién del presente proyecto, dado el requerimiento de algunos clientes por contar con ef prototipo de
30. 000 litros (Derquim, MBT Chile, entre otros) para probar e comportarniento del estanque. Esto obedece a que
los materiales plasticos deben estar sometidos a lo menos 4 meses a un determinado ambiente quimico, sin pérdida
de sus propiedades, para concluir que son resistentes a dicho medio.

La recepcion def equipo se efectud en nuestras instalaciones los primeros dias de octubre ded afio 2000. Para le cual
fue necesario realizar modificaciones en nuestra fabrica, esto generd una serie de gastos no contemplados

iniciaimente en el proyecto Fontec que fueron asumidos por nuestra empresa, segun se muestra en el cuadro
“detaile respaldo de gastos”.

+ Entrenamiento del personal técnico

Los primeros dias de Diciembre se procedié a efectuar el enfrenamiento técnico de nuestre personal, en ke casa
matriz del proveedor ubicada en Nueva Zelanda. A esta capagitacién asistieron:

Sr. Rodrigo Gumucio P./ Gerente General
Sr. Hugo Chavamia 0./ Jefe Planta
Sr. Gabriel Liguefio S./ Operador de maqguina rotomoldeo

En Fibra S.A., se realizd una capacitacion intema que consisté en la evaluacién y discusion de los conocinientos
adquiridos en la casa matriz del proveedor, y un entrenamiento al personal que trabajaria directamente con e

equipo. Es decir, se desplegaron los conocimientos al interior de la empresa de acuerde a las necesidades del
proyecto.



d} DESARROLLO DE INGENIERIA BASICA DE LOS PROTOTIPOS. '

Con los requerimientos del estanque, se procedit a reaiizar un modelamiento y simulacion mediante Analsis de
Elementos Finitos para determinar la geometria éptima del prototipo referenciado. Una vez determinada la
geometria, espesores, contracciones, nervaduras, y otros, se desarrollaron los planos generales para la fabricacién
de la matriz y del producto final a obtener.

En el anexo , se adjunta resumen de caracteristicas de los estanques de 15.000 a 30.000 litros, en cuanto a
dimensiones, pesos y cargas. Asi como la memoria de calculo comrespondiente.

e) DISENO Y CONSTRUCCION DE MATRICERIA PARA PROTOTIPOS.

Una vez evaluadas y determinadas las caracteristicas de los productos y sus planos de disefio, se deben considerar las
altemativas técnicas mas economicas para el disefio y construccon de la matriz que servird para el moldeo de fas
piezas. Se especificaran las caracteristicas técnicas, diseiio de planos en grafica 2D y se seleccionaran los materiales
y proveedores Optimos para que sean construidas. Paralelamente, se debe capacitar al personal de Fixa para o
manejo de matrices de gran volumen.

f) CONSTRUCCION DE L.OS PROTOTIPOS.

Finalizada la ingenieria de detalle, se procede a montar la maguina para e proceso de rotomoldeo a la que se le
incorporara la matriz construida. Se moldearan los primeros estanques, segin las especificaciones de ingenieria. H
resuttado de esta etapa, es la obtencién de los prototipos en condiciones de ser probados.

s Montaje mdquina y puesta en marcha BIBUOTECA QQBEQ

Una vez retepcionada la maquinaria se procedio a su montaje para efectuar el prototipo de 30.000 litros y verificar
el funcionamientc del proceso. Al reatizar dicha instalacion se presentaron las siguientes dificultades:

1.- Incapacidad de fa unidad motriz. Esto es, el motor que [a maquina traia incorporado no era capaz de aportar la
energia necesaria para el movimiento de la maquina, matriz y material requerido para la fabricacion de todos los
prototipos.

2.- Reforzamiento estructura: Fue necesario reforzar la estructura de soporte de la maquina, ya que el diseno imicial

consideraba una cierta cantidad de kilos, que fue necesario modificar para compensar la sobrecarga en el peso de
la matriz y del producto.

3.- Sistema de enfriamiento hidraulico. Originaimente el equipo no consideraba el sistema de enfriamiento. Este se

incorporé, debido a que, al funcionar la maquina con una sobrecarga de peso las distinias unidades se recalentaban
produciendo problemas durante la operacion.

s Montaje de Matriz de los prototipos.

Al construir y montar la matriz de 30.000 litros, se evidencio la necesidad de reforzaria, ya que la mayor cantidad de
kilos para obtener el producto con las exigencias requeridas, hizo necesario la modificacion del caiculo estructural de
la matriz en cuestion. De la experiencia obtenida en esta matriz se modificaron los calculos de las demas matnces.

Al aumentar el peso de {a matriz, producto del reforzamiento se presentaron problemas de rodadura de Iz matriz en

la maquina, la cual se debid modificar. Producto de este aprendizaje, se tuvo que modificar las rodaduras de las
demas matrices.

Al modificar la estructura de la maquina y matriz, se hizo necesario una recalibracion en la instatacién de los distntos
componentes que forman la unidad de rotomoldec.
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» Realizacién del proceso de rotomoldeo para producto de 30.000 litros.
En ia fabricacion del prototipo de 30.000 iitros se consideran ios siguientes puntos:

- Peso de! preducto final: a partir del célculo estructural y modelamiento por medio de Analisis de Elementos
Finitos, se obtuvo un peso teorico del prototipo a fabricar. Esto debié modificarse debido a la primera uradad
obtenida fue defectuosa por falta de material.

- Programa del proceso: El proceso de rotomoldeo es un proceso tipo batch, donde influyen una gran cantidad
de variables {temperatura, presion, rotacién, cantidad de material, ciclos de cocido y enfriamiento, etc.). Ajustar

cada una de estas variables a sus valores 6plimos, requiere de retroalimentacién de las unidades fabricadas y
de disefio experimental. '

Una vez controladas las variables anteriormenie mencionadas en la fabricacion de las primeras 3 unidades de
30.000 litros se procedio a fabricar [a 4% unidad obteniéndose un producto denfro de los rangos estandares
calculados, no obstante lo anterior detectamos que al poner los productos sobre el piso existente { carpeta asfakica)
en la seccion de Rotomoldeo, se contaminaban con lo cual se hizo necesario demoler esta carpeta y hacer una losa
de hormigdn endurecida superficialmente con granos de cuarzo, para obtener una superficie ibre de impurezas.
Una vez comegido este problema, se procedid al montaje de la matriz de 20.000 litros la cual evidencia los mismos
dificultades presentadas en el prototipo de 30.000 litros, problemas con el peso y e! proceso, por lo que las primeras
unidades salieron defectuosas, lo cual se debié modificar, en las siguientes pruebas. Con la variable peso controlada
se efectuaron la fabricacién de los siguientes prototipos en donde finalmente la cuarta unidad se obtuvo dentro de
los parametros esperados, dando por aprobado el prototipo de 20.000 fitros.
Igual sitvacion ocurmmié con el resto de los prototipos de 15.000 y 25.000 litros.

s Medicidn de la calidad del producto

Al producto oblenido se le realizaron controles de calidad internos, tales como. medicion y distribucion de
espesores, peso y calidad superficial.

Sobre la base de los tres puntos arriba mencionados se fabricaron las primeras 2 unidades, las cuales presentaban
defectos visuales como poros, imegulandades superficiales y diferencias apreciables de espesores ( esto es zonas
de muy bajo espesor y zonas muy gruesas). Debido a 1o cual, estas unidades fueron desechadas, pero aportaron

valiosa informacién con respecto a las distintas variables analizadas y al programa requerido, para obtener unidades
no defectuosas.

Finalmente & tercera unidad se obtuvo de acuerdo a los estandares requeridos. No obstante el analisis arrojado de
esta unidad determino mejorar y corregir parametros del programa de coccién fabricandose una 4* unidad, la que si
se ajusta al estandar calculado, ddndose por aprobado las instancias anteriormente descritas.

g) PRUEBAS Y ENSAYOS PARA PROTOTIPOS.

Se reaiizaron pruebas cualitativas (visuales, cafidad superficial, espesores, etc) orentadas a calificar el
comportamiento del material seleccionado. En el Anexo se muestran los protocolos ded control de cakdad
establecidos por la empresa para |a aprobacion de los productos.

Astmismo, se realizaron las pruebas hidrostaticas a las unidades finalmente aprobadas, cuyos resultados nos indicaron
que nuestro estandar de fabricacién nos permitia asegurar las cualidades de estanqueidad de estas unidades. Aderms,
en }a medida que fueron requeridos estanques con accesorios, tales como, salidas de PVC, acero galvanizados,

inoxidable, PP/FRP, u ofro se le ejecutaron pruebas de estanqueicad concluyéndose que estas no filtraban en la uridn
con el cuerpo def estanque.

Para la realizacidn de las pruebas destructivas, se procedié a cortar trazos del manto de un estanque, tomanos la
precaucion que los espesores elegidos cumplieran con el espesor ideal v las desviaciones permiidas por el cacuio
ledrico, cuyas muestras se enviaron a la Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
especificamente al IDIEM, cuyos valores se muestran se encuentran en el informe de ensayes N° 256989 del
27/8/2001, con los cuales se conocit la tensibn mdxima a la ruptura para este matenal, siendo el promedio 2.07.
Kgfimm2, valor que es bastante mayor que el esfuerzo de disefio considerado en la memona de calculo de 0418
Kgfimm2, locual nos da un rango de segunidad bastante ampiio, ver en anexo
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Se utilizaron nomas internacionales, como por ejemplo la ASTM D 198855 (“Standard Specification for Polyetirdene
Upright Storage Tanks, Cotene's Rotational Moulding Manuals™) para reafizar el analisis estructural segin las reglas
convencionales de ingenieria.

h} PRUEBAS EN TERRENO

Para efectuar las pruebas en temreno, se contacto a la empresa Master Builders Techonologies, quien a principios de
afio nos habia planteado la necesidad de contar estanques de mayor capacidad volumética para sus procesos
productivos y se les solicito efectuar las pruebas de los equipos, se instataron 10 estanques quimicos ( densidad 1.5
gr/fem3) de 30.000 litros, los cuales fueron los pimeros fabricados, una vez superada la etapa de profotipo, y a pesar
que algunos presentaban deformaciones visuales producto del proceso de fabricacion experimental fueron aceptados
por el cliente. e instalados para su proceso. Dado que su proceso productivo es confidencial | fa informacion entregada
por el cliente es bastante general , en el sentido de que no entrega informacion respecto de los parametros de control
de su proceso, pero si informa respecto del resultado operacional de los estanques. Para obtener el resultado de esta
prueba, se efectud un cuestionario el cual se adjunta en el anexo N° con sus respectivas conclusiones,

D. CONCLUSIONES Y RESULTADOS OBTENIDOS

- En el informe de avance entregado el 30 de Marzo se apreciaba un pequefic refraso con respecic al avance
general del proyecto, debido principaimente a las dificultades encontradas en la fabricacion de los primeros
productos de 30.00 lts,, pero el fiempo invertido en estas primeras unidades, permitieron proyeciar la fabricacion
de las unidades restantes con mayor eficiencia y productividad. Ya que los problemas presentados y soluciorados
en la primera etapa permitiercn un ahorro importante de tiempo en la fabricaciéon de las siguientes unidades.

- Al realizar el montaje y puesta en marcha de la maquina se nos permitid determinar fa capacidad y productividad
de la misma y del proceso. Esto evidencié la necesidad de realizar modificaciones 2 la estructura, z la unidad de
fuerza y sistema de enfriamiento para cumplir con las espedificaciones técnicas de los productos a desarrollar.

- Se fabricd y monté la matriz para e prototipo de 30.000 litros. Lo que permitid evaluar los tiempos de montae, ef
diserio, la manipulacion por parte def personal involucrado y realizar tas modificaciones pertinentes de acuerdo a lo
observado en el temmeno, el mismo procedimiento se realizd para ef resto de las unidades de los diferentes
prototipos.

- En una primera instancia se fabrcaron 3 protolipos de estanques de 30.000 Byus, de jos cuales 2 fueron
rechazados debido a que presentaban defeclos visuales severos, como por ejemplo poros, diferencias fuertes en
los espesores. El tercer prototipo se obtuvo dentro de ios rangos aceptables, para finalmente procesar uma 42
unidad que curnplié con los requerimentos estandarizados por ingenieria.
Esta fabricacién pemmitié conocer ef manejo de la maquina, matriz. programa de fabricacién, ajustar la carga
requenda, desarrollar parametros de calidad cualitativos, no destructivos y superficiales.  Toda esta informacidn
recopilada aporta el know how necesario para la fabricacion del resto de fos profotipos. e desanrollo de pruebas
destructivas y las pruebas en terreno de las unidades.

- Con la fabricacion de estas primeras unidades de 30.000 [itros fue pcsible retroafimentar ka informacion relafia a
los costos y compararias con la estmacion previamente efectuada.

- Con la fabricacion de los prototipos, asimismo se pudo evaluar que la instalacidn fisica det lugar donde se
procesan estos produclos, reunian as condiciones de espacio de operacidn, iuminacion, capacidad elécrica,
capacidad de levante a través del tecle monomiel, velocidad de traslacon de este en su longitud de carrera para el
montaje y desmontaje de matrices, apoyo de desmolde por medio de este equipo, apoyo de cargio de la materia
prima a la matriz, ventilacion natural de la nave y la creacion de procedimientos de operacién y evacuacion de esta
,  nave en casos de emergencia. Como también, los equipos de proteccadn personal a los operarios de esta section,

la capacitacion en el uso de ellos y el monitoreo de desplazamiento de los operarios alrededor de ia maauina
cuando ésta en funcionamiento.
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E. IMPACTOS DEL PROYECTO

¥ Impacto tecnolégico: desde et punto de vista técnico se genero un mix de productos nuevos de mediana capacidad
volumétrica no existentes hoy dia en el mercado nacional.

» Impacto comercial: e desarollo del presente proyecto, permitid generar un nive! de actividad en téminos de
produccién y ventas, lo cual se espera genere un aporte adicional a la empresa en el corto plazo del orden del
10% adicional a su linea estandar de produccion.

» Impacto financiero: el presente proyecto generara un flujo de caja adicional que aporizra a los requerimienios
financieros globales de la empresa, asimismo, aportara en términos de resultado a la gestion global de la empresa,

» Impacto en los costos: el poder abastecer el mercado nacional con contenedores de mediana capacdad
volumétrica pemmite un ahorro en los costos directos de produccién, o cual comparado con preductos attemativos
como el FRP o el acero inoxidable es del orden del 70%.

» Impacte en la productividad: realizando una comparacion con productos altemativos , los estanques de pofietieno
la refacion es 1.5, es decir por cada producto altemativo es posible producir § estangues en PEMD,

¥ Impacto ambiental: con el desarrolio de estos productos en una primera etapa se espera contribuir con las
necesidades de tratamientos de residuos indusiriales, especialmente en lo que se refiere al aimacenanento y

procescs de liquidos , para en una etapa posterior desamollar otras aplicaciones en base al proceso de
rotomoldeo.

Mecanismos de implementacidn de los resultados

El obetivo de esta implementacion es dar a conocer el desamollo tecnoldgico obtenido con esta nueva linea de
productos |, para ello la empresa asumira la promocion y distribucion de sus productos a nivel nacional a través de sus
actuales canales comerdiales, particularmente incentivando la venta diecta, venta por medio de distribudores y
particularmente interesando a las empresas especiakradas en este rubro |, tales como empresas de fiego tecnificado,
empresas de tratamientos de agua, etc..

Asimismo, promocionara sus productos a través de ka publicidad escrita y por medios electronicos mediante la pagina
Web de la empresa. :
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ANEXON°1

RESUMEN ACTIVIDADES DESARROLLADAS PROYECTO FONTEC

[FECHAT]20-10-2001 |

1.- ANTECEDENTES GENERALES

20012288 |

Desarrollo de Contenedores Rotomoldeados de Alta Resistencia
Estructural para Voliimenes de 10 Mil a 30 Mil Litros

Fibra Ingenieria y Construccién S.A.

1

ACTIVIDADES PROGRAMADAS (Segiin Carta Gantt)

- Determinacion caracteristicas técnicas de los productos

- Seleccion de tecnologia de rotomoldeo :

- Desarrollo de ingenieria basica del prototipo y del proceso
- Disefio y construccion de matriceria

- Construccion de los prototipos

- Pruebas y ensayos

- Pruebas en terreno y conclusiones

L as actividades desarrolladas a la fecha comresponden a:

Segun carta Gantt adjuntada en el anexo 2, las actividades .principales (ver detalle en carta Gantt)
progamadas para el proyecto corresponde a:

- Determinacion caracteristicas técnicas de los productos

- Seleccion de tecnologia de rotomoldeo

- Desarrollo de ingenieria basica del prototipo de 30.000 hros

- Disefio y construccion de matriceria prototipos

- Construccion del prototipo de 30.000 litros

- Desarrollo de ingenieria basica prototipo 15.000, 20.000 v 23.000 litros
- Construccion del prototipo 15.000, 20.000 y 25.000 litros

- Pruebas y ensayos

- Pruebas en terreno y conclusiones

El porcentaje de avance real corresponde al 100%%

._......................................Q..........’....1



CARTA GANTT DEL PROYECTO

ANEXO N°
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000 [ octubre 2000 | novie
d _|® Nombre de terea Duracion |09 [ 127151821 (24 [27[30 030808 [12]15]18 [21 [24]27[30] 02
1 v Determ. Caracteristicas técnicas Productos 22 dias
2 v’ Analizar antecedentes de mercado 7 dias
3 e Cuantificar aplicaciones de mercado 8 dias
4 |v' {7 T Definir mix de productos y caract. Técnlcas |  7dias
5 v~ |7 'Evaluar materias primas, provee. Y costos ) T g dias
6 v Seleccion de techologla de Rotomoldeo T 72 dias
7 |v | " Averiguar sltemativas equip. Proc. Rotomoldeo 5 dias
5|V EviuaT tecrologia, procasa y provesdores 5 dias
g v Seleccionar/comprar alternativas 4 dias
16 v " Recepdondeequpe T 7T - "T{udias
1 |v " Evaluar adquisicién de equipos auxilares T Jdlas
12 v Evaluacién potencialidad de maquina recepcionada 8 dlas
13 |+ Evaluacion premontaje de maquina T & dias
14 | Entrenamiento de personal técnico - 15 dias
5 v Desarrolio de ing. basica del prototipo de 30000 {litros) | 24 dlas
16 |V Disefiar pianos gnries. Del prototipo de 30060 its 8 dias |
17 |v~ |7 Realizar memoria da caic, para prototipo de 30000 Its T T 6dias
18 |V """ Modelacién de elementos finitos para protot. de 30000 its "8 dias
18 |« [ 'Definir estructura y materiales prototipo de 30000 its 5 dlas
20 |+ | Espec. geometria, mat. de piezas y planos prot. de 30000 its. 5 dlas
21 {v~  |Disefio y construccién de matriceria prototipo 30000 Its, 37 dias
22 Definir tpo de matriceria para 30000 Its. T T T s dias
3 |v Contratar fabricacion matriz para 36000 Its. Zdlas
TZd Y Constrtilt matlz para 30000 iln, o " T30 dine
25 |v Construccién del prototipo de 30600nrs.” 7 "84 dias’
26 v Montar magq. Y probar funcionamiento en gral. 10 dias
27 |V "~ Montar mairiz 30000 Its. T 7 dias
28 |v Realizar proceso de moldeo 1er prototipc 30000 ts. "~~~ |7 1 12 dias
Tarea crition L ——=_  Linea de base ———— T PRI
Divisién critica meommeownmsone— Dhviglén prevista e ——— TAT€88 @Xtemas S S
Proyecto; FONTECA Hito de linea de basé Q Hito extemo
Fecha: mié 07-11-01 Hito 13 Facha limito
Divislén i Prograso del resumen  q mMMEEITIIOD
Progreso de tarea ISR Resumen _
Pégina 1

BT Y e o P T P T T S Dy T SH TR SO ST ST
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000 | actubre 2000 [ novie
Id @ [Nombredetmon Duaclén fop [12]15] 182324273003 oefoo 12151821 (24273002
29 v Retroalimentacién de resultados y asjuste de programa 8 dlas
T3 | " Reallzar proceso de moldea 2y 3er prototipo 30000 Its. 7 dias
31 |+ | 7 Retfroalimentacién de resuitados y ajuste de programa 5dias
3277 Andlisis de calldad Interno de protolipos de 300004#s. |~ '&dias
a3 T "Armado de 3er prototipo aprobado por controf calidad intemo | 2 dias
34 |~ Fabricacion de 4to prototipo 2 dlas
B Dmarrouo de Ing. basica prot. 16000, zoooo y 2sooo Its. A 770 dias
38 |V " Digefiar planos gniles. Del prototipo 12 dias
37|V Realizar memoria de célc. para prototipo 8 dias
38 v Modelacién de elementos finitos para protot. 9 dlas
38 |+ |7 Definir setructura y matoriales protofipo 4 dias
a0 |7 ‘Espec. geometrfa, mat. de plezasyplanosprot. {7 " 8dias
41 v Construccién del prototipo 15000, 20000 y 25000 Its 28 dias
42 | " Montar matrlz 15000, 20000y 25000 ts, ) 15 dias
43 | Realizar proceso de moldeo  prot. 15000, 20000y 25600 #s. | 20 dias
44 | Retroalimentacién de resutados y ajuste de programa 10 dias
45 ¥ 77T T Anaiisis de calldad Interna de p proto!lpos 12 dies
e Artado de prototipo o T I T T dies
47 < " IPruebas’y y ensayos B T 23 dlas
48 | v Analizar homogeneldad estructural o 6 dias
0| v Reallzar prirebas no destructivas o I R ddias
g0 Realizar pruebas daestruotivae de laboratorio 18 diss
51 | Definir priebas de estanqueidad de acces. 5 dias
52 |+ Realizar pruebas hidralilicas 6 dlas
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RESUMEN GASTOS REALES




ANEXON*2 :

CUADRO RESUMEN GASTOS REALES
PROYECTO DE INNOVACION TECNCLOGICA

4.- ANTECEDENTES GENERALES

CODIGO PROYECTO 200/2298 1

TITULO DEL PROYECTO Desarrollo de Gontenedores Rotomoldeados de Alta Reslstencia
Estructural Para Véiumenes de 10.000 a 30.000 [itros

EMPRESA Fibra Ingenleria y Construccion Ltda

INFORME FINAL i

2.- CUADRO RESUMEN DE GASTOS

PARTIDAS DE COSTO

GASTOS PROGRAMADOS M$ GASTOS REALES M$

PERSONAL DE INVESTIGACION 31.310 32502

PERSONAL DE APOYOQ 6.274 6.673

SERVICIOS MATERIALES Y OTROS 6541 T748| -

USO DE BIENES DE CAPITAL asre L 3§

ADQUISICION DE BIENES DE CAPITAL 9.730 | sf%

TOTAL 58131 1 60823
docm"la'ﬂosodgknlaquerespaumlapresuﬂemdhﬁnsemﬂmndispuiﬂesmddepanmu de la empresa pEa

\uier o revision por parte de FONTEC u otro organismo fiscalizador.
Juramento que los datos contenidos en esta declaracion de gastos son vefidicos, asimismo, deciaro

en caso de sumidnistrar Informacion Incompleta, falsa o emonea.

etﬁoow disposiciones relafivas



ANEXO N° 4

‘GASTOS REALES PROYECTO FONTEC
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GASTOS REALES DEL PROYECTO FONTEC

INFORME Ftnal {corresponde al perfodo desde 7/11/2000 hasta 31/10/2001 )

GASTOS PROGRAMADOS | SubTotal f
[TeEm Mos 11  Mes12 MesD1 Mos02 Mes03 Mos04 Mos0S Mas08  Mes07 Mes08  Mes0S  Mes 10 Programado
PARTIDA DE COSTO Informe 1
1.- PERSBONAL DIRECCION E INVESTIGACION
ADM.DE PROYECT0 ING CECILIA ANDRAD 441 441 441 441 441 441 441 441 441 441 441 441 5.292
GTE. DE PROYECTQ ING RODRIGO oumuj 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1002 1.002 1.002 1.002 1.002 12.024
BNWVEST. EN EVALUACION ING FRANCISCO ESPINOSA 1.752 1.753 3.506
ENCAHGADC DE ING AL (A2 517 517 517 517 817 517 517 517 4.136
CUNTTROL ke CALIAL 103 183 193 19 192 192 1.158
ING, HUGO CHAVARRIA 433 433 433 433 433 432 433 433 433 433 433 433 5.196
[SUBTOTAL 31.312
2.- PERSONAL DE APOYO -
PROYECTISTA MECANICO r 300 300 200 300 1.200
TECNICO SUPERVISOR SR, SERGIO CONGHA 2600 280 280 280 280 280 1.680
ENCARGADO DE MAQ. SR. G, LIGUENQ 174 174 174 174 174 174 1.044
AYUDANTE DE MAQ. SR. H. ARELLANO 127 127 127 127 127 127 762
EVALUACION EN TERRENO M. LIRA 458 458 : 918
ADMINISTRACION APOYO 58 58 56 58 58 86 56 58 58] . 58 58 58 672
|SUBTOTAL 8.274
3.- SERVICIO8 MATERIALES Y QTROS -
SERVICIOS DE FORMULACION 1.550 1.550
INSUMOCS REQUERIDOS : .
CV 15000 845 845
CV 20000 988 986
CVZ5000 1.128 1.126
30000 1267 1.267
COSTQ3 DE ENERGIA OAS -
CV 15000 13 13 26
GV A0 16 18 32
CY25000 18 t8 38
CV30000 20 20 40
COST0 DE ENERGIA ETECTRICA . -
<V 16000 . 13 123 28
Y P00 15 18 30
CV25000 18 18 36
Cv30000 : : : 20 20 40
TOTAL DE ACCESOMIOS POR TK .
£ 16000 54 54 108
CV 20000 54 54 108
V25000 54 54 108
V3000 84 54 : 108
SERVICIOS DE ANALISIS EXTERNDS 370 370 S
[suBTOTAL B.842 . ’
4.-US0O BIENES DE CAPITAL EXISTENTES . _t_q
MOVILLZACION ) 80 80 80 ) 80 80 80 80 80 80 80 720 =)
OFICINAS (LEI EFONOS, FAX, ETC) 4] 0 g -] 80 90 90 80 20 80 90 20 1.080 ,l:—-
SOF 1WARE 38 e!] a8 38 3 38 38 8 38 38 3 3 438 E,D !
MACUINA ROTOMON DEOQ 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 1.716 m
[sueToTAL 3.972 g
.- ADQUISICION BIENES DE CAPITAL NUEVOS - - '
Setviclos Tabeicacidn moldes 15-20 mi s, 4510 4510 o)
Sarviclon iabricarion melies75.30 mi Ity 8.220 - 8.220 o
[aunrorTal 9.730 ..:g
o
[ToTaL | 58.130 |
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INFORME Final (corresponde &l p

GASTOS PROGRAMADOS GASTOS REALIZADOS | SubTotal | | Total
IITEM Mes11 Mes12  Mes01  Mes02 Mes03 Real MesO4 Mes05 Mes0O6 Mea07 Mes0B Mes09 Mes 10 Acumulado
PARTIDA DE COSTO informe 1 Real
1.- PERSONAL DIRECCION E INVESTIG/
ADM DE PROYECTQ ING CECILIA ANDRADE) 435 443 443 443 443 2,208 554 47 471 471 471 472 590 5710
GTE. DE PROYECTO ING RODRIGO GUMU( 992 1.010 1.010 1.010 1.010 5.034 1.067 1.067 1.067 1.067 1.067 1.079 1.079 12528
INVEST. EN EVALUACION INQ, FRANCISCO 223 227 227 227 227 113 865 854 800 3.650
ENCARGADO DE ING ALDO DIAZ 509 509 509 809 509 2543 541 541 541 4.166
CONTROL OE CALIDAD 138 184 184 506 47 148 148 148 938
ING HUGO CHAVAIRRIA 444 444 444 444 444 2.220 444 444 444 444 484 484 484 5.449
[suBTOTAL 13.842 32.602
2.- PERSONAL DE APOYO -
PROYECTISTA MECANICS 314 34 313 33 3na 1.567 1.567
TECNK-O SUPERVISOR SR, SERQIC CONCH 263 263 262 262 1.050 22 339 226 1.637
ENCARGADO DE MAQ SR G. LIGUERC 139 139 219 219 716 17 256 171 1.160
AYUDANTE DE MAQ. SR, H. ARELLANG 108 108 124 124 464 10 145 97 716
EVALUAGION EN TERRENG M LIRA - 483 483 866
ADMINIG LHACKN APOYO 50 50 B0 50 50 250 54 84 B4 34 54 54 54 628
[sUBTOTAL 4.048 8.673
3.-SERVICIOS MATERIALES Y OTROS -
SERVICIOS DE FORMULACION 1.553 1.563 1.653
INSUMOS REQUERIDOS - -
CV 15000 - 972 o972
CV 20000 - 1.222 1.222
CV25000 - 1.411 1.411
V30000 359 890 1.249 482 1.731
COSTOS DE ENERGIA GAS - . -
GV (B0 - 88 a8
CV 20000 - 109 109
CV25000 B 137 137
CV20000 35 81 116 as 150
COSTO DE ENERGIA ELECTRICA - -
CV 15000 - 12 12
GV 20000 . 15 15
CV25000 - 18 : 18
CV30000 4 -] 13 5 18
TOTAL DE ACCESORKG POR TK - -
GV B0 . 80 ;1]
TV 20000 - 80 80
V23000 - 80 80
CV30000 38 3% 35 72
SERVICIOS DE ANALISIS EXTERNOS - -
LSUBTOTAL 2.088 7.748
4..U80 BIENES DE CAPITAL EXISTENT -
MOVILIZACION 80 60 60 60 60 300 60 60 80 60 B0 60 80 720
QFICINAG (TEL EFONOS, FAX, ETC) 20 20 90 20 20 450 80 90 90 80 80 80 a0 1.080
SOF TWARE 38 38 38 38 a8 190 3 38 -] 8 33 38 38 458
MAGUINA ROTOMO.DEQ 143 143 143 143 143 715 143 143 143 143 143 143 143 1.746
{SUBTOTAL 1,885 3972
.- ADQUISICION BIENES DE CAPITAL N -
Servicios fabricacion moldes 15-20 mi It 4510 4510 4510
Sarvicion iatiricacion moldes?5-30 mi e 5.220 5.220 5.220
(susTOTAL 9.730 $.730

[Fetal” ™ T ' T 32090 | | s0.622 ]




..........................'.............................l

* siciones relativas a sanciones en caso de suministrar infonmacién incompleta, falsa o

|

ra cualquier consulta o revisién por parte de FONTEC u otro organismo fiscalizador. H .
Decla jo juramento que los datos contenidos en esta declaracion de gastos son veridicos, asimi conocer las dispo-

-

 ofiginales que respaldan ia presente rendicién se encuentran disponibles en el departamento d¢ contabilidad de b -
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~ DETALLE DE RESPALDO DE GASTOS




ANEXO N° 5

Servicio de Materiales y otros

DETALLE DE RESPALDOS DE GASTOS

tem Fecha| Factura N°{Proveedor Valor Neto
Matrices 05-Dic 5414|So0c. maestranza Angelmo 9.730.000
Asesoria Fontec 01-Jun 22|CA Minco Ltda. 354.330
24-Jul S|CA Minco Lida. 417.725
01-Nov 18{CA Minco Ltda. 780.922
Total Materiales y otros servicios 11.282.977
Adquisicion de Bienes de Capital
ltem Fecha| Factura N°|Proveedor Valor Neto 3
Maquina de Rotomoldeo 17-Nov 36658|AA Fdo. Maurel 51.745.403
Gastos de intemacion 17-Nov 36558|AA Fdo. Mauret .49.043
30-Sep 35556|AA Fdo. Maurel 296.449
29-Sep 1976946] Agencia Maritima Ltda. 18.092
29-Sep 957464/|Ise Cia de Sequros 15.352
03-Oct 11961 | Terminal Pacifico Sur Vipo 18.359
! 30-Sep 11738 Terminal Pacifico Sur VIpo 105.023
31-Oct 2329914|Chilena Consolidada Cia dq 94 433
05-Oct 160705|Gruas Pesce Lida. - 50.000
05-Oct 160706|Gruas Pesce Ltda. 30.000
06-Oct 764|Crimath Lida. _500.000
03-Oct 2032|Transp. Transialia Ltda. 112.400
05-Oct 14601[Segetrans SA 90.056
Gastos Bancarios Maquina 23-Oct 5053924 |Banco Chile 25.186
18-Oct 636951|Banco Chile 8.595
16-Nov Banco Santiago 113.563
28-Sep Banco Santiago 11.400
16-Nov Banco Sartiago 28625
05-03-01 Banco Santiago 46.304
Total Gastos Maquina Puesta en nuestra fabrica 53.358.283
Tecle Movimiento Matrices 12-Oct 344953)Sargent SAIC 2.055.154
Cambio Tecle 13-Nov 26700| Sargent SAIC (1.262.142)
12-Oct 348477|Sargent SAIC 1.173.102
Cambio Motor Maquina Rotemoldeo 12-Dic 27790|Imatesa S.A. 423 606
Adaptacion Galpon 31-Dic|b/809 Juan Carlos Mejias 4.522.643
Total Adquision de bienes de capital 60.270.645
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Otros gastos asociados y puesta en marcha de la maqguina

01-Dic

Capacitacion Nueva Zelanda 2655|Afex S.A. 2.747.940
Potenciamiento Maquina 13-Oct 345018|Sargent SAIC 380.000
Mejoramiento Maquina 20-Dic 14112|Comercial Revesol Ltda 59.608
Manometros Maquina 21-Dic 238713|Veto y Cia. Ltda 14.457
A 22-Dic 238789|Veto y Cia. Ltda 12.915
Mejora Sistema de Alimentacion Maquina 20-Oct 345307 |Sargent SAIC 38.000
13-Nov 26698]Sargent SAIC (21.685)
29-Nov Sargent SAIC (5.858)
Sist Refrigeracion Maquina 21-Dic 1374 |Marco Rojas Escobar 21.186
21-Dic 488(Andres Mella 25.000
09-Ene 36444 Comerciai Hokkaido S.A. 41.525
Boquiila Quemadores Magq. 14-Nov 62686 |Comercial Canada Ltda. 16.441
Materiales ameglos Galpon 05-Oct 5520|Americo Galdames 27.000
05-Oct 50593 |Socodima S.A. 22.290
08-Nov 5563 |Americo Galdames 10.500
16-Oct 5529|Americo Galdames 24 000
16-Oct 5530tAmerico Galdames 21.000
12-Oct 50646(Socodima S.A. 12.711
16-Oct 50684 [Socodima S.A. 32.606
16-Oct 27374 |Proveper S.A. 1.888
Mejoramiento Rodadura Matrices 26-Ene 30097 |Maestranza Caceres Lida. 201.600
06-Nov 29618 |Maestranza Caceres Ltda. 65.000
24-Nov 464231|Ausin Hnos . 71.497
10-Nov 569362 Otero y Dominguez Ltda. 3.150
02-Nov 460917 |Ausin Hnos 8.850
29-Nov 16559|Copromet S.A 111.384
07-Dic 464638|Ausin Hnos 20.945
Cambio Mangueras Maquina 21-Dic 644429(Raul Tagle e Hijos 12.435
13-Dic 100771|Jorge Miranda Alvarado 6.106
tnstalacion Electrica Maquina 13-Dic 252575 calimport S.A. 30.572
13-Dic 29738|Francisco Arenas Vasquez 152.846
15-Dic 29780)Francisco Arenas Vasquez 28.288
Calibracion Maquina 10-Oct 835{Cristian Mateluna 30.000
25-Dic 840|Cristian Mateluna 150.000
Arreglo Manifold Maquina 25-Ene 5828 |Fugomet Ltda 89.100
Modif. Matrices de 15.20.25 y30 22-Mar 144|Ricardo Barrera 200.000
Total Otros gastos asociados y puesta en marcha de la maquina 4.663.315
Total informe al 31/03/2001 | i 76.216.938
Nota: los respaldos de este detalle de gastosi fueron ertregados en & informe de avance N 1
Otres gastos asociados y puesta en marcha de la maquina
Reparacion y calibracion de Medider
de espesores para pruebas de prototipo 12-Mar 5670 | Meldic Lida. 67.000
Carro portatecle Monoriel Rotomoldeo 23-Mar 14071 |Maestranza Inamar S.A.0 338.303
Confeccion de Placas para prototipos 05-Abr 363!Renato Diaz Leon 230.700
Confeccion de Radier seccion Rotomoldeo 09-Abr 25%|Heman Perez Perez 1.408.000
Ensayes Destructivos 31-Ago 76427 {Universidad de Chile 68.912
Total Otros gastos asociados y puesta en marcha de la maquina 2112915
Total 78.329.853
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Firma Repfeséntante Legal Empresa

d originales que respaldan la presente rendicién se encuentran disponibles en el
em para cualquier consulta o revisién por parte de FONTEC u otro organismo fiscalizador.
Declaro bajo juramento que los datos contenidos en esta declaracion de gastos son veridicgs, as
siciones relativas a sanciones en caso de sumninistrar inforrnacion incompleta, falsa o eménea.

contabilidad de a

eciarc conocer kas dispo-
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ANEXO N6

CUADRO RESUMEN GASTOS REMUNERACIONES
PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA

1.- ANTECEDENTES GENERALES

CODIGO PROYECTO 2002298 ]

TITULO DEL PROYECTO Desarrollo de Contenedores Rotomoideados de Alta Resistencia
Estructural Para Vélumenes de 10.000 a 30.000 litros

EMPRESA Fibra Ingenieria y Construccién Ltda

INFORME FINAL ' |

2.- CUADRO RESUMEN DE HORAS-HOMBRE

PARTIDAS DE COSTO TOTALH-H TOTAL GASTOS W%
PERSONAL DE INVESTIGACION

ADM DE PROYECTO ING CECILIA ANDRADE 500 5710
GTE. DE PROYECTO ING. RODRIGO GUMUCIO PIE} 960 12.528
INVEST. EN EVALUACION ING. FRANCISCO ESPING 280 3850
ENCARGADO DE ING. ALDO DIAZ 760 4.166
CONTROL DE CALIDAD 460 938
NG HUGO CHAVARRIA 570 5449
PERSONAL DE APOQYO

PROYECTISTA MECANCO 525 1.567
TECNICO SUPERVISOR SR. SERGIO CONCHA 588 1837
ENGARGADC DE MAQ. 5R. G. LIGUENO 588 1.160
AYUDANTE DE MAQ. SR H. ARELLANO 5§88 716
EVALUACION EN TERRENO M. LIRA 120 %66
ADMINISTRACION APOYO 240 628
TOTAL 6.179 r 39.174

Fi Represent&'ltel{eg\ﬁ Emprtsaj

Los docurnent:

Declaro bajo |

originales que respaidan la presente rendicion se encuentran disponibles en el departamento de contabild
cuaiquier c&\su o revisién por parte de FONTEC u otro organismo fiscalizador.
que los datos contenidos en esta declaracion de gastos son veridicos, asimismo, declaro

a sanciones en caso de suministrar mformacion incompieta, falsa o errGnea.

de la empresa para

las disposiciones relativas
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MEMORIA DE CALCULO

ESTANQUES ROTOMOLDEADOS
10-15-20-25-30 m3

CONTENIDO DE AGUA Y QUIMICOS

FTBRA INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.

REV DESCRIPCION - ELABORO | REVISO ! APROBO | FECHA
0 para aprobaci¢n Aldo Diaz S. [ R.Gumucio.  Fibra 10,2001
!

i
1




1.-ALCANCES

Esta Memoria de Célculo contiene el anilisis estructural para los
estanques de 10.000, 15.000, 20.000, 25.000 y 30.000 Its para almacenamiento de agua

Rotomoldeo.

2.-REFERENCIAS

.y productos quimicos , en Polietileno de mediana densidad, mediante proceso de

Se utilizo informacién técnica del fabricante para las propiedades mecanicas del
material, COTENE 9042 , Norma API 650 Apéndice E, como atterio de disefio y

analisis.

3.-MATERIALES

El material a utilizar es PEMD cuyas propiedades son :

o Mobdulo de Elasticidad : 7350 kg/cm2
® Densidad : 0.936 gr/cm3
e Esfuerzo de disefio circunferencial: 41.8 kg/cm2

4,-DIMENSIONES

F

Vol m3 | Didmetro | Altura
mt mt
10 2097 |28
15 3 2.122
20 3 2.83
25 34 2754
30 34 3.305

BIBLIOTECA CORFg J

5-CALCULO DE CUERPO POR TENSION CIRCUNFERENCIAL

En esta etapa se calcula la Tensién en distintos tramos del cuerpo para cada
estanque, escalonados adecuadamente en tramos. El valor de la Tension circunferencial
debida a Ia columna de liquido es :

co=pD/2e

Donde : GO : Tension circunf, , Kg/cm?2
p : presion hidrostatica del liquido , kg/cm2
D : didmetro del estanque, ¢m

e : espesor del cuerpo , cm

Posteriormente el valor de la Tension calculada se compara con el esfuerzo de
disefto para esta aplicacion, 41.8 kg/cm?2.

Cabe hacer notar que ademds del escalonamiento de espesorss, se considerara

dos tipos de liquidos, agua densidad = 1 y quimico densidad = 1.5.



DENSIDAD : 1
ESTANQUE 10.000 Its.

Tramol: 0.3 | Tramo2: 0.6 | Tramo3: 0.6 | Tramo4: 0.6 { Tramo5: 0.7

mt inferior | mt mt mt mt superior
Presién , p 0.28 0.25 0.19 0.13 0.07
Didmetro, D 209.7 209.7 209.7 209.7 209.7
Espesor, € 0.9 0.7 0.6 0.6 f 0.6
Tensién, GO 32.6 374 33.2 22.7 12.2
ESTANQUE 15.000 lts.

Tramol: 0.3 | Tramo2: 0.5 | Tramo3: 0.5 | Tramo4: 0.5 | Tramo5: 0.322

mt inferior | mt mt mt mt  superior
Presién , p 0.21 0.18 0.13 0.08 0.03
Didmetro, D 300 300 300 300 | 300
Espesor, € 0.9 0.8 0.7 0.7 | 0.7
Tensién, G6 35.4 34.2 28.3 17.6 ! 6.9
ESTANQUE 20.000 lts.

Tramol: 0.33 | Tramo2: 0.6 | Tramo3: 0.6 | Tramo4: 0.6 | Tramo5: 0.7

mt  inferior | mt mt mt mt superior
Presion , p 0.28 0.25 0.19 0.13 0.07
Didmetro, D 300 300 300 300 | 300
Espesor, e 1.2 1.0 0.8 0.7 | 0.7
Tensién, GO 35.4 37.5 35.6 27.9 ] 15
ESTANQUE 25.000 lts.

Tramol: 0.35 | Tramo2: 0.4 | Tramo3: 0.4 | Tramo4: 0.8 | Tramo5: 0.8

mt inferior | mt mt mt ' mt superior
Presion , p 0.28 0.24 0.20 0.16 0.08 |
Didmetro, D 340 340 340 340 ! 340
Espesor, € 1.3 1.1 0.9 0.8 i 0.8
Tensién, G0 36.0 37.2 37.9 34.1 17.1
ESTANQUE 30.000 Its.

Tramol: 0.25 ; Tramo2: 0.3 | Tramo3: 0.4 | Tramo4: 0.6 Tramo5:1.753 ;

mt inferior | mt mt mt . mt  saperior i
Presion , p 0.33 | 0.31 0.28 024 0.18 :
Didmetro, D 340 340 340 340 340 i
Espesor, e 1.5 14 1.2 1.1 0.8 |
Tension, GO 37.5 P31 39.0 36.4 37.3 |




4
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DENSIDAD:

1.5

ESTANQUE 10.000 Its.

Tramol; 0.3 ! Tramo2: 0.6 | Tramo3; 0.6 | Tramo4: 0.6 | Tramo5: 0.7
mt _inferior | mt mt mt mt superior
Presién , p 0.42 0.38 0.29 0.20 0.11
Didmetro, D 209.7 209.7 209.7 209.7 209.7
Espesor, € 1.2 11 0.8 0.6 0.6
Tension, OO 36.7 35.7 374 34.1 18.3
ESTANQUE 15.000 Its. |
Tramol: 0.3 | Tramo2: 0.5 | Tramo3: 0.5 | Tramo4. 0.5 | Tramo5: 0.322 ]
mt inferior | mt mt mt mt __ superior |
Presion , p 0.32 0.27 0.20 0.12 0.05 §
Didmetro, D 300 300 300 300 300 i
Espesor, € 1.3 1.1 0.8 0.7 0.7 t
Tension, OO 36.7 37.3 37.2 264 10.4 |*:
ESTANQUE 20.000 Its.
Tramol: 0.33 | Tramo2: 0.6 | Tramo3: 0.6 | Tramo4: 0.6 | Tramo5: 0.7 |l
mt inferior | mt mt mt mt superior !
Presion , p 0.42 0.38 0.29 0.20 0.11 ?
Diametro, D 300 300 300 300 300 !
Espesor, e 1.7 1.5 1.1 0.8 0.7 ;
Tension, GO 37.5 37.5 38.9 36.6 22,5
ESTANQUE 25.000 Its.
Tramol: 0.35 | Tramo2: 0.4 | Tramo3: 0.4 | Tramo4: 0.8 | Tramo5: 0.8
mt inferior | mt mt mt mt  superior -
Presion , p 041 0.36 0.30 0.24 0.12
Didmetro, D 340 340 340 340 340
Espesor, ¢ 1.8 16 13 1.1 0.8
Tensién, G0 39.0 38.3 39.3 .37.2 25.6
ESTANQUE 30.000 Its.
Tramol: 0.25 | Tramo2: 0.3 | Tramo3: 0.4 | Tramo4: 0.6 | Tramo5:1.755
mt _inferior | mt mt mt mt superior
Presién , p - 0.50 | 0.46 041 0.35 | 0.26
Diametro, D 340 340 340 340 | 340
Espesor, e 22 20 1.8 1.6 1.2
Tension, GO 38.3 39,0 39.0 37.5 373




6.-ANALISIS SEGUN API 650 Apéndice E
Se hard el analisis solamente en la parte inferior del estanque, por ser la mas
solicitada y para contenido de agua, densidad = 1.

6.1.- FUERZA DE CORTE BASAL

V=ZI(Cl1Ws+ClWI+C2W2} , kg

...................................................O...i

Donde: Z : coef. de zona sismica ; zona 4
I : factor importancia
C1 : coef. fuerza lateral
C2 : coef. fuerza lateral
Ws : peso total estanque
W1 : peso masa efectiva ( APl E3.2.1)
W2 : peso efectivo 1°MS (API E3.2.1)
10.000 its 15.000 Its 20.0001ts | 25.000Its 30.000 lts
Z 0.4 04 0.4 0.4 0.4
i 1 1 ] i1 1
C1 0.6 0.6 0.6 10.6 0.6
C2 0.74 0.62 0.62 1 0.58 0.58
WS 160 244 320 {414 494
W1 8834 11343 16863 i 20012 25520
W2 1647 4772 4815 | 6987 7012
\4 2648 3960 5319 | 6529 7879
6.2.- MOMENTO VOLCANTE
M=Z 1 (ClWsXs+Cl1WIX1+C2W2X2), kg-mt
Donde . X1 : centro de gravedad de masa efectiva, mt
X2 : centro de gravedad de masa W2, mt
[ 10.000 Its 15.000 lts 20.000lts + 25.000 Its 30.000 lts
| Z 04 0.4 04 04 04
I 1 1 1 1 1
Cl 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
C2 0.74 0.62 0.62 0.58 0.58
WS 160 244 320 414 494
W1 8834 11343 16863 20012 25520
W2 1647 4772 4815 6987 7012
E X1 1 0.806 1.132 1.05 1,322
[ X2 1.2 142 22 1.93 2.48
E M 2648 3960 5319 6529 7879
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6.3.- PANDEO LOCAL
6.3.1 Compresion axial en la base del manto por unidad de circunferencia
b=Wt+1273 M/ D?* , Ib/ft
Wt : Contribucién de! cuerpo més la porcién de techo al
volcamiento, Ib/ft
D : didmetro del cilindro , in
6.3.2 Tensién de compresion axial en Ia base del manto
fa=b/12 t , Ib/in2

t : espesor del manto, in

6.3.3 Tension critica de compresidén (The Society of the Plastics Industry ,

inc. )
Ger=[14+0.16 n(R/t)] Eat/ D
donde:
Ocr : Tension critica de compresidn , kg/cm?®
R :radio del cilindro , in
t : espesor del manto , in
Ea : médulo de elasticidad axial , 1b/in®
D : didmetro del cilindro , in
10.000 ks | 15.000 Its 20.0001ts | 25.000Its 30.000 lts
Wt 14 | 14 19 | 21 26
b 723 | 385 709 632 932
fa, kg/em2 12 6 9 ] 7 9
ocr , kg/cm?2 34 25 33 ! 31 35

7.-VERIFICACION POR INTERACCION

Se verificara el estado de Esfuerzos en la base del estanque mediante la formula
de Interaccion :

(00/G ad0)+(fa/Ccr)+(T/ Tad }* < 1.33



CoO=pD/2t

Gadd =41.8 kg/em2

T=V/A
Tad=41.8/2.
donde :
G0 : Tensién de traccién circunferencial , kg/cm?
GCadO : Tensién admisible de traccion circunferencial ,
kg/em?
fa : Tensién de compresion , kg/cm?
Gcr - Tension critica de compresion , kg/em?
T : Tension de corte en la base , kg/cm?
Tad : Tensién admisible de corte en la base , kg/cm?
10.000 lts 15.000 Its 20.0001ts | 25.000 Its 30.000 lIts
o 326 354 354 ! 36.0 375
cadf 41.8 41.8 41.8 | 41.8 418
fa 12 6 9 i 7 9
Ger 34 25 33 ! 31 35
tad 21 21 21 ! 21 21
|_interaccién 1.17 1.15 1.17 : 1.15 1.21

8.-CONCLUSIONES y COMENTARIOS :

base.

A la luz de los resultados obtenidos, los estanques
calculados segin presion hidrostitica no presentan compromiso estructural con la

geometria y espesores asignados para los distintos tramos de manto, segin caiculo de la
Tensién circunferencial.

Debido al Momento volcante calculado segin API
no existe inestabilidad eldstica local por Pandeo que comprometa los estanques en su

Por ultimo, el estado de Tensiones en la base de los
estanques cumple con la férmula de Interaccion.




9.-VERIFICACION POR ELEMENTOS FINITOS

A continuacién se adjuntan laminas a color con los resuitados
obtenidos por elementos finitos mediante un analisis echo con el software Algor R12.

Para este caso se analizd sdlo el estanque de 30.000 Its. con
liquidos de densidades 1 y 1.5, por ser este un caso bastante representativo .

BIBLIOTECA CORFOQ
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incipa
34.8469
3.ch15
2.6 H1
2.0
1.4994
0. 32454
~0.2b2H

0.9119

ESFUERZO MAXIMO N/ mm?2
Max Pri

000000000 OCOOO000500000000000OFOCOOGOIOGODOIOIOIOIONIOIONOSITBDOIOSYS
ESTANQUE 30.000 LTS PEMD

1

o]
o
O
fa]
e i by
Ja i
0
B
(RS
10

1

PESO PROPIO + PRESION LIQUIDO , DENSIDAD :

LC1



'.[.7’7'.:.‘,’-.*.2............I?S'&:Q.IJE?::}(?OO.I;S.PzN?D......................'

' ESFUERZO MAXIMO N/mm?2

Max Principal

1.984¢
4.dH1
2. 1651
2. 1556
1.5461
0.93056
0.32 104
~-0.2824

LC1 : PESO PROPIO + PRESION LIQUIDO , DENSIDAD : 1.5



i........_....................00.......0......0...0......1
; FIBRA S. A ESTANQUE 30.000 LTS PEMD

DESPLAZAMIENTOS mm

Displacement

16.005
13. 19
11.433
81461
h.B596
H.5151
E.EBEE

lll;i

ul"“

LC1 : PESO PROPIO + PRESION LIQUIDO , DENSIDAD : 1



O.....ﬂ..............................OO..................
} FIBRA S A ESTANQUE 30.000 LTS PEMD

DESPLAZAMIENTOS mm

Displacement

11.31c
14.B3H
12,955
8.089-
141592
4.946C
EH'EH

LC1 : PESO PROPIO + PRESION LIQUIDO , DENSIDAD : 1.5



DESTRUCTIVAS

ANEXO N° 8

INFORME DE ENSAYES DE PRUEBAS
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5Oy UNIVERSIDAD DE CHILE

Facu[tad de Ciencias Fisicas y Matematicas

Instituto de investigaciones y Ensayes de Materiales

% IDIEM

S.M.P N° 250! 2001 FECHA: ;7! 08/ 2001 PAGINA1DE1 -
REFERENTE A * Evaluacion mecanica.
EMITIDO POR © Seccién Materiales Poliméricos.
’INGENIE A BNS%RUGCIO
Rt b e b T
DIRECCION - Santa Margarita N° 0750 — San Bernardo — Sanhago.
. Probetas rectangulares de PE, color bianco de 254 x 10 x 450 mm, sin
identificacion, marcadas en IDIEM como:
PRODUCTO P-1
p-2
P-3
ENSAYO . Resistencia a la traccion.
RESULTADOS
Probetas Tension maxima
P-2 Kgfimm? 21
P-3 Kgfimm? 20
Promedio Kgfimm? 2,07 + 0,06
CCCr.fmjafisg.

NOTA: Los resuftados de los ensayos no avalan producciones (lotes de producc:on o lotes de inspecciodn)

[P [ NS SN T

P (- T [ SR S (S S



DE PROTOTIPOS

ANEXO N°

FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD
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FIBRA.
HOBGERI Y CONSTRUCEION A,

N° CORRELATIVO INSPE: DOE

Cliente. Stock Fibra S.A. SECCION : Retomoldeo.
3391.

O.F.

Nombre del T.K. Cilindjlrig;)Uvertical 30.000 Lts. REV.: A\

Cantidad de productos. 31 / Octubre / 01 V* B* : Dpto. de Ingenieria.

Fecha del informe.

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.

PROCESO : Rotomoldeo

TiPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad

DESCRIPCION DEL POLVO Colene 8042

DENSIDAD DEL CONTENIDO D10

OBSERVACIONES Estangue para Almacenamiento de Agua y Alimentos
Espesores en milimetros. 17 C / 13" PM.

9 8
LONGITUD ! I 100, 119,86 I Ia.a, 87,00 J
ZONA  ZONA ESPESOR i >
1 850 9 .
2 850 9 !
3 250 15 i
4 300 14 i sl
5 400 12 i 122
6 600 1 o A
7 1755 8 ' ﬂ .
8 850 8 i a7 v
9 850 8 ; 1 A
10.3
80 |5
PESO PROMEDIO | S00 Kg. 30.000 Lts.
PESO REAL S0 Kg. 1
H 1'11:; 4
INSPECCION MISCELANEA i x
ITEM EXTERIOR }
COLOR DEL TK VERDE ' :3; 3
MARCA N1 L . | ) 4
TERMINACIONES MANUALES {[fie.08.75 || 297,147 |
: 1
INSPECCION VISUAL
item Interior | Exterior interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO Sl NC SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOBRECOSIDO | NO NO POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS sl NO MANCHAS NO NO
ARRUGA © DEFORM. NO Sl
OBSERVACIONES : Productos con arrugas y deformaciones en las paredes exteriores ded TK.
Distorsion de bajos espesores en Zonas 4, 5 y 6. Se aumentaran tiempos de coccion
Producto RECHAZADQ. { ver en rojo )

SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V.
FIRMAS —Mp ENCARGADO DE PRGDUCCION HUGO CHAVARRIA D.
[NSPECCION INTERNA ALEXIS LIGUENO 5.
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FIBRA.
INGEMERIA Y CONSTRUCCION B A,
N® CORRELATIVO INSPECCIONADO [Il
Cliente. Stock Fibra 5.A. ' SECCION : Rotomoldeo.
3566.
O.F. ; .
ilind t 1 30.000 Lts. |REV. :
Nombre del T.K. Cilin il(c:c;uver ica s A
Cantidad de productos. 31 / Octubre / 01 V° B® : Dpto. de ingenieria.
Fecha del informe.
MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.
PROCESO : Rotomoldeo
TIPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 9042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D10
OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Agua y Alimentos.
Espesores en milimetros.  22° C / 14°° PM. '
9 8
LONGITUD
ZONA ZONA ESPESOR
1 850 9
2 850 9
3 250 15 y
4 300 14 82
5 400 12 a0 4
6 600 11 A
7 1759 8 ; 84|,
8 850 8 8.1
9 850 8 __—__X
12.1
185
PESO PROMEDIO | 500 Kg : x
PESO REAL S0 Kg.
153
147 |*
INSPECCION MISCELANEA
ITEM EXTERIOR
COLORDEL T.K. BLANCO S els
MARCA N° 2 o e '
TERMINACIONES MANUALES ”10.7. 10,98 |9.2, 8.7.123 J
: 1 2
I e | g
INSPECCION VISUAL _
item interior | Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NQ NG
PDCTO. SOBRECOSIDO | NO| NO POROS O PICADURAS NO NO
BURBU.JAS NO NO MANCHAS NO NG
ARRUGA O DEFORM. NO NO
OBSERVACIONES : Se tomaron mediciones de espesores perimetralmente en todo el TK, esto arrojo rangos
uniformes descritos promedialmente al costado del dibujo. { ver memoria de calculo )
No hubo deformaciones, arrupas u otros detalles que cuestionen las propicdades
mecinicas de estangue.
Producto APROBADO y dejado como estdndar de fabricacidn
| SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V.
FIRMAS —p ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA D
INSPECCION INTERNA ALEXIS LIGUENO S.
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FIBRA.

MOENERIA Y CONSTRUCCION 3h,
N coRRELATIVO INsPEccionaDo[ 1|

Cliente. Stock Fibra S.A. SECCION : Rotomoldeo.
3640

O.F. Cilindrico vertical 25.000 Lts. REV.: A

Nombre del T.K. 1 ¢c/u

Cantidad de productos. 31 / Octubre / 01 \* B° : Dpto. de Ingenierfa.

Fecha del informe.

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.

PROCESO : Rotomoldeo
TIPO DE PLASTICO Polietiteno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVC Cotene 5042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D10
OBSERVACIONES Estanque para Agua y Alimentos
Espescres en milimetros.  22°C / 11°° AM.

g 8
LONGITUD I [ 7.7.68,7.8 | [ 7.6,7.4 62 i
ZONA ZONA ESPESCR i
1 850 9
2 850 9
3 350 13
4 400 1
5 400 9
6 800 8
7 804 8
8 850 8
9 850 8

PESOPROMEDIO | 425 Kg.

PESO REAL 25 K.
INSPECCION MISCELANEA
ITEM EXTERIOR
COLOR DELT.K. BLANCO s
MARCA N°1 o v
TERMINACIONES MANUALES 11.2, 735*]’;4 98, 107 J
1 2
INSPECCION VISUAL
item Interior | Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO Si NO SUPERFICIE ASPERA INO NO
PDCTO. SOBRECOSIDO | NO| NO POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA O DEFORM. NO NO
OBSERVACIONES : Como o indica el item visual el producto quedo crudo, falto tiempo de coccion
esto distorsiond los espesores, produciendo arrugas y defonmaciones interiores.
Producto RECHAZADQ.
SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V.
FIRMAS —————p ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA
INSFECCION INTERNA ALEXIS LIGUENO 8.
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FIBRA.
INGEMERIA Y CONSTRUCCION A,
N° CORRELATIVO INSPECCIONADO E
Cliente. Stock Fibra S.A. SECCION ; Rotomoideo.
3640

O.F.

Ci dri tical 25.000 Lts. REV. :
Nombre del T.K. ilin Jl:lg?Uver ica s A
Cantidad de productos. 31 / Octubre / 01 V° B° : Dpto. de Ingenieria.
Fecha del informe.

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.

PROCESO : Rotomoideo

TIPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad

DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 9042

DENSIDAD DEL CONTENIDO P10

CBSERVACIONES Estanque para Agua y Alimentos
Espesores en milimetros.  21°C / 10" AM.

9 8
] ra.z 76,80 | [a,o, 84, T.BJ
; ~

LONGITUD
ZONA ZONA ESPESOR

850
850
350
400
400
800
804
850
850

©E~NDOHWN -
PO EmO IO

PESO PROMEDIO | 45 Kg.

PESO REAL 425 Ka.
INSPECCION MISCELANEA
ITEM EXTERIOR
COLORDELTK BLANCO
MARCA N2
TERMINACIONES MANUALES [ 1o 102 J|[ 102 87 ]
: 1 2 >
INSPECCION VISUAL
tem interior | Exterior Interior | Exterior
PRCDUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOBRECOSIDO | NO; NO POROS O PICADURAS NO| NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO|
ARRUGA O DEFORM.  |[NO NO i
OBSERVACIONES : En este TK se alarparon los tiempos de cocido, mejorando asi lo indicado en memoria
de calculo. Producto APROBADQO y dejado como estindar de fabricacidn.
SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V.
FIRMAS ———» ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA D.
INSPECCION INTERNA ALEX|S LIGUEND 8,
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FIBRA.
BIGENERIA Y CONTRUCCION 3.4,
N® CORRELATIVO INSPECCIONADO [Z
Cliente. Stock Fibra S.A. SECCION : Rotomoldeo.
3566
O.F. Cilindrico vertical 20.000 Lts. REV.: A
Nombre del T.K. 1 c/u
Cantidad de productos. 31 / Octubre / 01 V° B° : Dpto. de Ingenierta.
Fecha del informe.
MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.
TIPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 0042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D10
OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Agua y Alimentos
Espesores en tnilimetros,  28°C
9 8
LONGITUD } [ 75,7.7,69 J Is.s, 6.2 61 I
ZONA ZONA ESPESOR “ <
1 750 8 l
2 750 8 |
3 330 12 ! i
4 600 10 E 124
5 600 8 i 115
6 600 7 “ i —-——}
7 700 7 i s8] |
8 750 7 : 88
9 750 7 I =Y
. 8.0

PESO PROMEDIO | 380 Kg.

;%
!

PESO REAL 0 K
: A 11.6
i 1314
INSPECCION MISCELANEA : 4
ITEM EXTERIOR A
COLOR DEL T.K. VERDE i :i’g 3
MARCA N1 ; . v
TERMINACIONES MANUALES [7585780 || [3289.75]
: 1 2
INSPECCION VISUAL
ftem Interior | Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOBRECOSIDO | NO NO! POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NOj
ARRUGA O DEFORM. {NO NO |
OBSERVACJONES : Espesores demasiado altos en zonas de bajos espesores sepun memoria de calculo,
Irregularidades en el cocido del TK.
Se reducirin las cantidades de polietileno a fundir 2 340 Kp. aprox.
Producto RECHAZADO Por irregularidad de espesores en zonas puntuales.
N
SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V.
FIRMAS ——mp ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA D
INSPECCION INFERNA ALEXIS IGUENO S.




1 000000 000000000000 0080000000000000000000000000Q0OCCFOOGOGPOPOIOY

FIBRA.
DIOENERIA Y CONSTRUCCION 8.8,
N° CORRELATIVO INSPECCIONADO II]
Cliente. Stock Fibra S-A. SECCION : Rotomoideo.
3566
gc:nbre del T.K. Cilindiigc;uvertical 20.000 Lts. REV.: A
Cantidad de productos. 31 / Octubre / 01 V° B° : Dpto. de Ingenierfa.
Fecha del informe.
MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.
PROCESO : Rotomoldeo
TIPO DE PLASTICO Politileno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 5042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D10
OBSERVACIONES Estanque para Agua y Alimentos
Espesores en milimetros. 25" C / 15°° Pm.
9 8
LONGITUD ! | 798,75,68 l I 7.4,7.8,66 l
ZONA ZONA ESPESOR i
1 750 8
2 750 8
3 330 12 y §
4 600 10 80| .
5 600 8 7 4
6 600 7 A
7 700 7
8 750 7
9 750 7
PESO PROMEDIO | 30 Kg. 20.000 Lts.
PESO REAL 340 K.
INSPECCION MISCELANEA
ITEM EXTERIOR
COLOR DEL T K BLANCO
MARCA N°2 S : h 4
TERMINACIONES MANUALES | ’ 80, 84 ] I 86 87 !
: 2
e >
INSPECCION VISUAL
item Interior | Exterior ' Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOBRECOSIDO | NO NO POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA O DEFORM. NO NO
OBSERVACIONES : Se bajaron las cantidades de polietileno en polvo, parz mejorar regularidades de espesores
Producto APROBADQO y dejado como estdndar de fabricacién,
SUPERVISOR DE AREA
FIRMAS ———» ENCARGADO DE PRODUCCION
INSPECCION INTERNA
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Cliente.

O.F.

Nombre del T.K.
Cantidad de productos.
Fecha del informe,

FIBRA.

HOEHIERA Y CONITRUCCION J.A,

Stock Fibra S.A.
3640

Cilindrico vertical 15.000 Lts.

1 c/u

31 / Octubre / 01

|REV.

v° B*

SECCION : Rotomoldeo.

LA

: Dpto. de Ingenierfa.

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.

PROCESO: Rotomoldeo
TIPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 8042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D10 B!BI—JQIECA_ .G.OBEO.
OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Agua y Alimentes
Espescres en milimetros. 23° C
g 8
LONGITUD i [4.8. 5.8, e.oJ [5.1,4.5, 49 l
ZONA ZONA ESPESOR i <
1 750 7 t
2 750 7 N
3 300 9 ! — 4
4 500 8 o) 55| ,
5 500 7 i 52 4
6 500 7 ; —
I ] A
7 412 7 _ i 551 .
8 750 7 g 55
9 750 7 ! —
. 8.8
03] %
PESO PROMEDIO | 250 Kg. 15.000 Lts. - X
PESO REAL 20 Kg. "
I 138 | *
INSPECCION MISCELANEA H
ITEM EXTERIOR 1 X
COLORDELTK. VERDE i e
MARCA N°1 i L 4
TERMINACIONES MANUALES I [8.3, 80, a3 | IB.B. 7573 |
i‘ 1 2 >
INSPECCION VISUAL
ttem Interior ) Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO| SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOBRECOSIDO | NO| NO| POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA O DEFORM. NO NO
OBSERVACIONES : Espesores bajos con respecto a la memoria de calculo, se analizaran los timer del programa

para mejorar las irrepulandades encontradas.

Se cuestionaran las cantidades de polietilenc a fimdir.

Producto RECHAZADO Por irregularidad de espesores y deformidades del estanque.

FIRMAS ——————»

i\
SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V.
ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA
INSPECCION INTERNA ALEXIS LIGUERO S.
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Cliente.

O.F.

Nombre del T.K.
Cantidad de productos.
Fecha del informe.

FIBRA.

INGEMERIA Y CONITRUCCION 2.A,

* CORRELATIVO INspeccionapo| 2]

N

Stock Fibra S.A.
3640

Cilindrico vertical 15.000 Lts.

1 c/u

31 / Octubre / 01

REV.:

A

SECCION : Rotomoldeo.

V° B° : Dpto. de Ingenieria.

MATERIALES DE GONSTRUCCION DEL T.K.

PROCESO: Rotomoldeo
TiPO DE PLASTICO Polictileno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 9042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D10
OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Agua y Alimentos
Espesores en milimetros.  28°C
g 8
LONGITUD I [ 58,5863 ] I 5.5 586,58 |
ZONA ZONA ESPESOR i >
1 750 7
2 750 7
3 300 9 A
4 500 8 67]
5 500 7 61
6 500 7 Y
7 412 7 85
8 750 7 | Jeef ®
9 750 7 =1

PESO PROMEDIO | 250 Kg.

PESO REAL 20 kg ]
o5
INSPECCION MISCELANEA
ITEM EXTERIOR
COLOR DEL TK. BLANCO = ol B
MARCA Ne2 = v
TERMINACIONES MANUALES i [ &7 76 1ifes 64 72|
i‘ 1 2
INSPECCION VISUAL
{tem Interior | Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOBRECOSIDO | St NO POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA O DEFORM. Si Sl
OBSERVACIONES : Iregularidades y Deformaciones interior y exterior del TK
Producto sobre cocido demasiado Hempo de fundicion del plastico
Se cuestionaran las cantidades de polietileno a fundir. '
Producto RECHAZADQ Por irregularidades y deformidades del estanque.
—
SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V. LABORATORIO
FIRMAS ———P ENCARGADG DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA D. CONTR
INSPECCION INTERNA ALEXIS LIGUENO S. FIBRRA .“A,




FIBRA.
MIGEMERIA Y CONSTRUCCION SA,
N® CORRELATIVO INSPECCIONADO E
Cliente. Stock Fibra S.A. SECCION : Rotomoldeo.
3640
OF. Cilindrico vertical 15.000 Lts. REV. : A
Nombre del T.K. 1 c/u
Cantidad de productos. 31 / Octubre / 01 \° B° : Dplo. de Ingenieria.
Fecha del informe.
MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.
PROCESO : Rotomoldeo
TPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 9042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D 1.0
OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Agua y Alimentos
Espesores en milimetros, 26°C
9 8
LONGITUD ! | 6562 44 l l 36,3636 ]
ZONA ZONA ESPESOR H >
1 750 7
2 750 7
3 300 9 Y
4 500 8 17|,
5 500 7 85 L 4
6 500 7 — A
7 412 7 74|
8 750 7 8.4 v
a 750 7 — A
7.6
7| &
PESO PROMEDIO | 20 Kg. 15.000 Lts. | - X
PESO REAL 20 Kg. j- &
108
11244
INSPECCION MISCELANEA X
iTEM EXTERIOR
COLOR DEL T.K. BLANCO el E
MARCA N°3 SN SR ; e h 4
TERMINACIONES MANUALES | l 7.7, 9.0, 85 | |Te, 7.8, mt
:I ¢ 1 2 >
INSPECCION VISUAL
tem Interior { Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NOC NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOCBRECQOSIDO | NO| NO PORQCS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA QO DEFORM. NO NO
OBSERVACIONES : Los espesores del manto del TK mejoraron bastanie, NO asi el de la tapa. Queda
claro que habri que aumentar quemadores o lamas en ese sector, asi mas polietileno
quedara adherido en esa zona, lo que aumentara el espesor.
Producto RECHAZADQ Por espesores bajos en [a tapa del TK.
SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V. Rit—
FIRMAS ——p ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA DALIDAD
INSPECCION INTERNA ALEX)S LIGUERQ S. 5.A.
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Cliente.
O.F.
Nombre del T.K.

Cantidad de productos.

Fecha del informe.

FIBRA.
BGENERA Y CONSTRUCCION A,

N° CORRELATIVO INSPECCIONADO [I!

Stock Fibra S.A.
3640
Cilindrico vertical 15.000 Lts.
1 c/y
31 / Octubre / 01

SECCION : Rotomoldeo.

A

\/* B* : Dpto. de Ingenieria.

REV.:

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.

PROCESO Rotomoideo
TIPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 5042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D10
OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Agua y Alimentos
Espesores en milimetros. 26" C
9 8
LONGITUD I[ 727069 ] ] 68,69.7.6 ]
ZONA ZONA ESPESOR > >
1 750 7
2 750 7
3 300 9
4 500 8
5 500 7
6 500 7
7 412 7
8 750 7
9 750 7
PESO PROMEDIO | 275 Kg.
PESO REAL s K
INSPECCION MISCELANEA
ITEM EXTERIOR
COLOR DEL T.K BLANCO
MARCA N° 4 3 SR
TERMINACIONES MANUALES : ]’7.5, 7.4, 68 t I7.2, 7.4, BAQI
2y
INSPECCION VISUAL
item Interior { Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTQO. SOBRECOSIDO | NO NO PORQOS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA O DEFORM. NO NO
OBSERVACIONES : Los espesores del manto y tapas del TK mejoraron bastante, se ajustan en su totalidad a fa
memona de calculo detallada al lado del dibujo del estanque. Esto se debié al aumento
de kilos de polietileno en polvo a fundir, lo que dio como resultado el producio de linea.
Producte APROBADQO y dejado como estindar de fabricacion.

FIRMAS ————P

SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V.
ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA
INSPECCION INTERNA ALEXIS LIGUENO 8.
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ANEXO N° 10 INFORME: PRUEBAS EN TERRENO Y CONCLUSIONES

Para efectos de realizar un seguimiento del comportamiento de tos EcoTank de mayor volumen se pidid ka
colaboracién de la empresa Master Builders Technologies, empresa transnacional lider en el mercado de aditives
para hormigones, fuertemente posicionada en el mercado de la construccion, con una amplia gama de productos
para mejorar las condiciones de curado y resistencia de los hormigones sobre la base de polimeros y alcalinos,

los cuates son mezclados sobre la base de formulas disefiadas para las distintas condiciones de operacién a los
qué serin sometidos,

CLIENTE : MASTER BUILDERS TECHNOLOGIES

DIRECCION : RIO PALENA 9665 — PARQUE INDUSTRIAL ENEA - PUDAHUEL

FONO 1 444.97.60

CONTACTO : JHON POLANCO - JEFE DE OPERACIONES

ACTIVIDAD : PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE ADITIVOS PARA,
HORMIGONES

uso : DOSIFICACION, ALMACENAMIENTO Y FRACCIONAMIENTO DE
ADITIVOS LIQUIDOCS

PRODUCTO 1 AGUA, POLIMEROS, ALCALINOS DILUVIDOS

BENSIDAD : 1,5 grfem3

TEMPERATURA : AMBIENTE

OPERACION : PIPING DOTADO DE BOMBAS DE SUCCION E IMPULSION

VISITA : TRASLADO Y MONTAJE

VISITA : INSPECCION DE OPERACION

VISITA : VISITA INFORME

El cliente debido a un proyecto de ampliacién de su planta y su capacidad productiva, llama a principios de afno a
participar en el suministro de estanques de 50.000 its. en acero o en fibra de vidrio, para fo cual nuestra empresa
propuso la utilizacién de contenedores de polietilena de 30.000 iis., como altemativa valida para este proyecto, b
cual fue aceptado iniciaimente con una orden de compra de 10 estanques.

La fabricacion de los estanques fue monitoreada y se realizaron las pruebas de control y calidad soliciladas, les
estanques identificados presentaron deformaciones cosméticas producto de mayores espesores y sobrecogido en
el proceso de fabricacién, lo que fue aceptado por el cliente.

Los estanques fueron fabricados para contener productos quimicos con una densidad méxima de 1,5 gr/ em3,
dado que requerian contener productos en base a polimeros y alcalinos diluidos con agua, dotados de fittings de
entrada, salida, despiche, de acero galvanizado enflanchado de 2* y 3" para coneclar a valvulas de corte. Los
estanques fueron trasladados en camion de rampa baja, equipado con pluma, con un maximo de 4 unidades par

viaje, fueron cargados con puente gria y bajados con pluma, una vez en planta fueron ubicados en su lugar
definitivo a través de gria horquila.

De lo observado en terreno no se detectan problemas relacionados directamente con los contenedores, solo l2s

deformaciones producto del sobrecocido de varias unidades, lo que no ha afectado la estructura del estanque cos
mayores deformaciones o fisuras.

Los estanques se encuentran identificados para los distintos procesos de produccidon y son permanentements

chequeados a través del proceso productivo, con operarios cafificados para la operacién y dosificacion de les
distintos productos.

Las formulas de los productos comercializados son confidenciales y no fueron entregadas para cerlificar &
resistencia del polietileno con los productos que se diluyen. El producto final cuenta con ceridficado de caiidaz

que realiza la empresa en su propio laboratorio y comparadas con las formulas entregadas por k2 casa matriz o2
acuerdo a los requerimientos de operacion.



Con objeto de elaborar el presente informe sobre pruebas en terreno y verificar el comportamiento de los
estanques en €l proceso de produccidn, se elaboro el cuestionario detallado a continuacion:

Cuestionario al ¢liente :

1.- ¢, Se aprecian deformaciones en el cuerpo de los estanques ?

R.: §i, las deformaciones que inicialmente se observaban y que fueron aprobadas por nuesira empresa.
2,. ¢ Se aprecian fisuras en el cuerpo de los estanques ?

R.: No

3.-¢ Los estanques presenian derrames o perdidas del liquido almacenado ?

R.: No

4.-¢ Los fittings instalados presentan problemas filtracion durante la operacion ?

R.: No
5.- ¢ Se producen filtraciones o derrames entre la union del fitting y el estanque ?

R.: 8i, derrames menores de facil deleccion en la union fitting con el estanque, producto de la operacién y
manipulacion, ios cuales se deben reapretar cuando se detecta el problema.

6.- ¢De acuerde a los andlisis de los productos almacenados, esios presentan contaminacion, producto del
almacenamiento y/o proceso?

R.: No

7.- ¢{Se han detectado alteraciones de los liquidos, atribuibles al almacenamiento y/o proceso dentro de los
estanques?

R.: No

8.- Analizadc el uso de estanques altemativos, como por ejemplo, de Fibra de vidrio, segn su opinién cuales
sefian las venlajas en el usc de contenedores de polietileno, describa brevemente.

R.: Practicos, livianos de facil manipulacién, higiénicos, anticorrosivos, de menor costo e inhertes a los productos
quimicos almacenados.

9.- Favor emita sus conclusiones respecto del uso de los estanques.

R.: Los estanques de polietileno suministrados por Fibra 8.A., bajo el proceso de moideo rotacional, constituyen

una muy buena opcion a ias altemativas existentes en ef mercado en fibra de vidrio ( F.R.P} y/o acero inoxidable,
dado que:

» La solucién quimica almacenada no se ve alterada por contaminacion del material de estanque.

+ El material del estanque ( poiietileno) resisle guimicamente, ya que al realzar la mantencién de los
equipos no se aprecia algun grado de commosion.

+ El material del estanque resiste mecanicamente la presion hidrostatica del compuesto quimico, ya que
no se aprecian deformaciones, debido a dicha presién.

+ Dichos estanques tienen un precio bastante inferior a productos attemativos.

Nota: el presente cuestionano fue respondido por el Sr. Jhon Polanco, Jefe de operaciones de Master Builders
Technologies.
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FIBRA.
HOEMERW ¥ CONSTRUCCION B,

N° CORRELATIVO INSPECCIONADO

Cliente. MBT CHILE. SECCION : Ratomoldeo.
OF. 13434, N.Pedido: 2953 - 3173. A
Nombre del T.K. Clli?gré;:g vertical 30.000 Lts. FORMATO Rev.
Cantidad de productos. 31 / octubre / 01 V* B* : Dpto. de Ingenierfa.
Fecha del informe.
MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.
PROCESO : Rotomoideo
TiPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 9042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D15
OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Soluciones Quimicas.
Espesores en milimetres. 17°C / 13*° PM.
Memoria de Calculo 9 8
LONGITUD | | 03, 101,89 ” [a.a, 85,982 |
ZONA ZONA ESPESOR H >
1 850 10
2 850 10
3 250 22 A
4 300 20 16/,
5 400 18 122
6 600 16 A
7 1755 12 16.4
8 850 8 156)°
9 850 8 ‘ ___X
17.3
170|858
PESQ PROMEDIO 675 Kg. -
PESO REAL 675 + - 1.3 Kg. x
194
2186 |*
INSPECCION MISCELANEA x
ITEM EXTERIOR
COLOR DEL TK BLANCO aols
MARCA N 1 b : e e v
TERMINACIONES MANUALES i[re 108,65 || [p287.17 |
i‘ 1 2 >
INSPECCION VISUAL
item Interior | Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOBRECOCIDO | SI NO POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA O DEFORM. NO Sl
OBSERVACIONES : Productos con leves arrugas y deformaciones en las paredes interiores, esto no afecta las
fuerzas fisicas del equipo.
Tolerancias de espesores + - 1.2 mm, ( Compdrese con memoria de calculo )
PRODUCTO APROBADO PARA DESPACHO
SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V. LABORATORIO
FIRMAS —————p ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA D. ONTR E|CALIDAD
INSPECCION INTERNA ALEXIS LIGUEND S. FIB S.A.




Cliente.

O.F.

Nombre del T.K.
Cantidad de productos.
Fecha del informe.

FIBRA.
HOEaERIA Y CONSTRUCCION LA,
N* CORRELATIVO INSPECCioNADO | 3 de 10

MBT CHILE.
3434, N.Pedido: 2553 - 3173.
Cilindrico vertical 30.000 Lts.
10 C/U
31 / Octubre / 01

SECCION : Rotornoldeo,

FORMATO  Rev. A

V°* B® : Dpto. de Ingenieria,

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.

PROCESO : Rotomoldeo
TIPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 9042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D15
OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Soluciones Quinicas.
Espesores en milimetros.  26° C / 15°° PM.
Memoria de Calculo ] 8
LONGITUD |ﬂJJtza4l Paaaaa|
ZONA ZONA ESPESOR
1 850 10
2 850 10
3 250 22
4 300 20 1.8
5 400 18 122
6 600 16
7 1755 12 170
8 850 8 166
9 850 8 ‘ __x
: 178
17.8|5
PESO PROMEDIC | 675 Kg. _ X
PESO REAL 675+ -1.1 Kg.
3 198
INSPECCION MISCELANEA
ITEM EXTERIOR
COLOR DEL TK BLANCO
MARCA N3 e : R -
TERMINACIONES MANUALES j[o2 100,82 ] [08.96,127
e >
INSPECCION VISUAL
tem Interior | Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SCBRECOCIDO |NO NO POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA O DEFORM. NO NO

OBSERVACIONES :

Tolerancias de espesotes + - 1.1 mm. ( Compdrese con memotia de calculo )

Se ajustaron tiempos y temperaturas de coccion, para evitar deformaciones

PRODUCTO APROBADO PARA DESPACHO.

FIRMAS —p

SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V.
ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA D.
INSPECCION INTERNA ALEXIS LIGUENO S.




FIBRA.
RIGEMERIA Y CONSTRUCCION 3.4,

N® CORRELATIVO INSPECCIONADO | 6 de 10

Cliente. MBT CHILE. SECCION : Rotomaideo.
O.F. 3434. W.Pedido: 2953 - 3173.

Cilindrico vertical 30.000 Lts. FORMATO Rev. A
Nombre del T.K. 10 c/u -
Cantidad de productos. 31 / octubre / 01 V° B° - Dpto. de Ingenieria.
Fecha del informe.

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.

PROCESO . Rotomoldeo

TIPO DE PLASTICO Polietileno Med. Densidad

DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 5042

DENSIDAD DEL CONTENIDO D15

OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Soluciones Quimicas.
Espesores en milimetros.  28° C / 14> PM.

Memoria de Calculo 9 8
LONGITUD fr2no 9.9J Fs, 9593 |
ZONA__ ZONA  ESPESOR i >
1 850 10
2 850 10
3 250 22
4 300 20
5 400 18
6 600 16
7 1755 12
8 850 8
9 850 8
PESO PROMEDIO | 675 Kg.
oo REAL 675+ - 0.6 Kg. 30.000 Lts.
INSPECCION MISCELANEA
ITEM EXTERIOR
COLOR DEL TK BLANCO
MARCA N° 6 e o L 4
TERMINACIONES MANUALES i[22115.95 |i[ 98 108 |
1 2 >
INSPECCION VISUAL
item Interior | Exterior interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOBRECOCIDO [NO NO POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA © DEFORM. NO NO
OBSERVACIONES - En zona N°3 se efectuaron perforaciones para satificar espesores tomados con equipos
magnético interno. Lo cual arrojo diferencias que van entre los .1 2 1 mm.
Toletancias de espesores + - 1.5 mm. ( Compdrese con memoria de caleulo )
PRODUCTO APROBADO PARA DESPACHO.
W op®
SUPERVISOR DE AREA SERGIO CONCHA V.
FIRMAS ——p ENCARGADO DE PRODUCCION HUGO CHAVARRIA D.
INSPECCION INTERNA ALEXIS LIGUENO S.
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Cliente,

O.F.
Nombre del T.K.

Cantidad de productos.

Fecha del informe.

FIBRA.

MOENERIA Y CONSTRUCCION SA,
N® CORRELATIVO INSPECCIONADG | 10 de 10

MBT CHILE.
3434.

N.Pedido: 2953 - 3173

SECCION : Rotomoldeo.

Cilindrico vertical 30.000 Lts.

10 C/U
31 / Octubre / 01

FORMATO  Rev. A

V*® B° : Dpto. de ingenieria.

MATERIALES DE CONSTRUCCION DEL T.K.

PROCESO: Rotornoldeo
TIPO DE PLASTICO Polietiteno Med. Densidad
DESCRIPCION DEL POLVO Cotene 9042
DENSIDAD DEL CONTENIDO D15
OBSERVACIONES Estanque para Almacenamiento de Soluciones Quimicas.
Espesores en milimetros.  20°C / 11°° AM.
Memoria de Calculo 9 8
LONGITUD ! Ifa, 8.1, 9.3J Iﬁr, 92, 10.2J
ZONA ZONA ESPESOR I
1 850 10
2 850 10
3 250 22 y §
4 300 20 126
5 400 18 ‘ 123
6 600 16 —
7 1755 12 16.1
8 850 8 : 158
9 850 8 __x
182
188
PESO PROMEDIO | 700 Kg. 30.000 Lts. A 4
PESO REAL 700 + - 1.0 Kg. y 4
211
: 22
INSPECCION MISCELANEA ——X
ITEM EXTERIOR
COLOR DEL TK BLANCO b
MARCA N° 10 #
TERMINACIONES MANUALES il1o.1 105,103 106, 11.2, 124 l
——ple—2»
INSPECCION VISUAL
item Interior | Exterior Interior | Exterior
PRODUCTO CRUDO NO NO SUPERFICIE ASPERA NO NO
PDCTO. SOBRECOCIDO | NO NO POROS O PICADURAS NO NO
BURBUJAS NO NO MANCHAS NO NO
ARRUGA O DEFORM. NO NO
OBSERVACIONES : Se mimenta la cantidad de polietileno a fundir para mejorar la uniformidad de espesores.
Este TK cumple con una serie de 10 unidades pedidos por el cliente MBT CHILE
Tolerancias de espesores + - 0.6 mm. ( Compdrese con memoria de calculo )
PRODUCTO APROBADQ PARA DESPACHO.

FIRMAS —»

SUPERVISOR DE AREA

ENCARGADO DE PRODUCCION

INSPECCION INTERNA
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LOS RESULTADOS

ANEXO N° 12

 FORMULARIO DE IMPLEMENTACION DE
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ANEXO N 12

IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO

[ FECHAY 29-10-2001 |

1.- ANTECEDENTES GENERALES

200/2288 |

Desarrollo de Contenedores Rotomoldeados de Alta Resistencia
Estructural para Yolimenes de 10 Mil a 30 Mi Litros

Fibra Ingenieria y Construccin S.A.

b : l
TOTAL INFORMES AVANCE 1

. BIBLIOTECA CORFO

2.- CUADRO IMPLIMENTACION DE RESULTADOS

- Se ha logrado la adaptacion de Iz tecnologia de moldeo rotacional para la fabricacion de estanques de
polietileno de mediana capacidad volumétrica.

- Se ha permitido entregar al mercado Nacional contenedores de menor costo comparativo con productos
alternativos.

- Permitio desarrollar vy adaptar el Know how de producto y proceso de esta tecnologia.

- Permitio generar una linea de productos que aportan una contribucion marginal en términos de rotacion y
resultado a la operacion global de la empresa.

- Se ha logrado introducir al mercado una solucion que no existia en este tipo de material

Acciones a seguir para la implementacion del proyecto:

- Se definio una linea de productos mintmos para enfrentar Ja demanda esperada,

- Se utilizaran los actuales canales comerciales de la empresa para promocionar y distribuir estos productos.
- La estrategia de comercializacion sera a través de la venta personalizada a nuestros chientes habituales.
-Se desarrollaran canales de distnbucién con las empresas mayoristas del rubro construccion come por
ejemplo Home Depot, Homecenter Construmat, etc.

- Promocion y Gestion comercial hacia Clientes-Empresas especializadas en riego tecnificado. agroindustna,
Industria quimica, empresas de tratamiento de aguas potables v servidas.

- Se dara a conocer este desarrollo tecnologico a través de Ia publicidad escrita y por medios electronicos
( pagina WEB de la empresa).




	

