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INTRODUCCION

Breve Historia.- Los primeros utensilios de porcelana -

conocidos en Europa vinieron de China, donde se fabrica
ba porcelana partiendo de materiales naturales desde el
siglo VI, después de Cristo. En Alemania, Botger descu
brido en Dresde el afio 1708, el procedimienfo para fabri
car porcelana dos afios después de que habia encontrado

casualmente el procedimiento para hacer una porcelana -
no genuina, la llamada porcelana roja de Botger. Mien-
tras, este descubrimiento fué una casualidad, el de la

"porcelana blanca 0 auténtica" debe considerarse como -

la consecuencia de ensayos sistemdticos y cientificos.

En 1710 se construyd en Alemania la primera fabrica de
parcelana, la "Meissner-Porzellan-Manufaktur". A pesar
de que se pretendid mantener secreta la receta, a esta

primera fadbrica siguieron rapidamente otras.

Fué en Inglaterra, el primer pais que tuvo una industria
quimica tal como la conocemos hoy, én donde se orignind
la fabricacién de utensilios quimicos modernos. A prin
cipios del siglo XIX, 1a Doulton Co., que continda sien
do uno de Tos principales fabricantes de utensilios qgui
micos, aprovechandose de su vasta experiencia en la in-
dustria de productos de arcilla, fabricé por primera --

vez equipos ceramicos para la industria quimica.

-



En México la industria ceramica se encuentra un poco --
atrasada debido a que las materias primas bdsicas se --

tienen que importar en su mayoria.

Entre los articulos de .porcelana que es posible fabri--
car tenemos las Sa]dosas, la porcelana sanitaria, la --
porcelana eléctrica y la porcelana artistica. Cada una
de estas clases representa una rama de la induétria te-
ramica en general, de las cuales haremos una breve des-

¢cripcion en nuestro estudio.

tas baldosas pueden ser de dos clases, la de pared y la
de piso. La de pared (azulejo) con un vidreado blanco
o de color y la de suelos con una pasta vitrea blanca o

de color.

En Ta actualidéd las baldosas de ceramica se emplean mu
cho en el cuarto de bano y en la cocina del hogar moder
no tanto en las paredes como en el suelo. Se elige es-
te material por su acabado duradero, su facil limpieza

y por la variedad de colores. La porcelana sanitaria -
nos ofrece una gama de productos tales como Jlavabos, ja
boneras, depdsitos de descarga, tasas de W.C., yrinarios,
etc., los cuales son usados en la industria de la cons-
truccion moderna, debido a que presentan las mismas ven

tajas que las baldosas.



La porcelana eléctriga es mas dific{ﬁ de fabricar debido
a que sus requerimientos de calidad aparte de exigir pre
sentacion exigen resistencia mecé&nica y absorcidn nula.

En esta rama se fabrican los aisladores de baja y alta )

tensidn usados en la industria eléctrica mundial.

La ceramica artistica comprende todo aquello como flore-
ros, ceniceros, estatuillias, vajillas, maceteros, jarro-
nes, piezas para decoracion, etc., y es la mds conocida,
debido a que todo mundo tiene en su casa algin articule

correspondiente a esta rama de la ceradmica.

Objetivo del Trabajo.- En este trabajo, se tratard de ex

plicar 1o que es la industria cerdmica y se desarrollari
un método para producir a escala industrial un producto
que se fabrica en México y que son los sockets de porce-

Tana que se emplean en el ramo eléctrico.

Para este fin, se investigard de donde provienen las ma-
terias primas para la fabricacidon de sockets de porcela-
na; y a donde se distribuye el producto terminado para .-

hacer Ta localizacion de la planta.
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I.- INFORMACION GENERAL SOBRE PIFERENTES
TIPOS DE CERAMICA

La industria cerdmica comprende dos articulos que son:

el gres y la porcelana; y'ésta a su vez, comprende la -

porcelana sdlida y la porcelana porosa.

E1 gres se compone, elabora y fabrica cuidadosamente pa
ra que tenga poca absorcidn, mucha tenacidad, gran resig
tencia a la corrosidon y gran resistencia fisica, y com-
parativamente mucha resistencia contra el choque térmi-

co 6 cambio brusco de temperatura.

La porcelana sdlida se diferencea del gres en que no --
tiene ninguna porosidad, su contenido dé hierro es nulo
6 muy bajo y tiene color blanco puro. La pasta para'--
porcelana tiene considerable cantidad de caolin; en cém
bio para la fabricacion del gres se emplea mayor propor
cién de arci11a; E1 distinto tratamiento es la causa -

de otras diferencias entre ambos cuerpos.

La porcelana porosa se formula y cuece cuidadosamente -

para obtener porosidad uniforme y regu1éda a efecto de
que se puedan usar en ciertos procesos quimicos como la
electrflisis y la filtracidn. Los cuerpos que se usan
para electrdlisis tienen poros mucho mas finos que los
que se emplean para la filtracidn y estdn libres de - -

hierro y otros contaminantes. Los cuerpos para filtrar



gases y liquidos se fabrican con téenica enteramente -
distinta. Algunos de ellos son de Carburo de Silicio y
otros son una mezcla de vidrio y granos de arena de si
lice, cocida hasta que se funde, después de 1o cual se
corta & se labra a maquina para darle la forma adecua-

da.

Los requisitos que debe cumplir la pasta para la porce-
lana porosa son: gran plasticidad, y alto grado de resis
tencia mecd&nica para que se puedan obtener formas com-- .
plejas (a esta clase pertenece el producto sobre el cual
se basara este estudio); que no contenga sales solubles
y que se eliminen fdcilmente las impurezas orgdnicas me
diante la oxidacién para obtener resistencia contra la
corrosidn; que tenga contraccion uniforme durante la -~
calcinacion; que se efectde la vitrificacion a tempera-
tura maxima de horno y que haya un intervalo considera-
ble de temperatura entre los puntos de vitrificacidn y
de fusidn, para asi evitar deformaciones y se pueda ha-
cer la fabricacidn con estrechas tolerancias dirensiona

les.

La porcelana porosa para electrdlisis , que suele fabri
carse por vacfado, se formula para que no se produzca -
compacticidad durante el ciclo de calicinacidén, y para
ello no se utilizan fundentes (Bdrax., Ac. Borico, Carbo
nato Sodico, Nitrato Sddico, etc.), sino arcillas refrac

tarias.



Las industrias en que se usan mucho los cyuipos de gres
y de porcelana son la del cloro, de perdxido de hidrdge
no, de separacién de dcido nitrice, plantas de fabrica-
cidon y sepafacién de acido clorhidrico y los fabrican--
tes de sustancias medicinales y productos quimicos fi--

nos.



11.- MATERIAS PRIMAS

Las 3 materias primas principales utilizadas en la ela-
boracidon de los productos ceramicos corrientes son: 1)
arcilla; 2) feldespato, que en la industria se 1e 1lama
simplemente espato; y 3) arena. Las arcillas son sili-
catos de aluminio hidratados, mas o menos impuros, que
resultan de la desintegracion de rocas igneas en las --
que el feldespato figura en gran proporcidn. La reac--

cion puede expresarse asi:

KZO.A1203.65102+C02+2H20 K2C03+A]203.25102.2H20+48102

feldespato potdsico caolinita silice

-~

Hay varias especies minerales de arcilla, pero Tas mas
importantes son la caolinita; A]203.23i02.2H20; beideli
ta, A1203.33102.H20; montmor:Tlonita, A1203.4Si02.H20;
y halosita,-A1203.25i02.3H20. Desde el punto de vista
de la ceramica, las arcillas son plasticas y moldeables
cuando han sido suficientemente pulverizadas y humedeci
das, rigidas cuando estdn secas y vitreas cuando se ca-
lientan a femperatura convencional. De estas cualida--

des dependen los procedimientos de fabricacidn.

En Tas arcillas comerciales acompafian a las diferentes

especies minerales, diversas cantidades de feldespato,

-
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cuarzo y otras impurezas como los O0xidos de hierro, los
cuales deben eliminarse porque producen motas en la pie
za acabada. En casi todas las arcillas utilizadas en -
la industria ceramica el material badsico es la caolini-
ta, aunque las arcillas bentoniticas a base de montmori
.1lonita también se ﬁsan cuando se desea una gran plastj
cidad. Las arcillas se seleccionan de acuerdo a las di
ferentes propiedades deseadas y con frecuencia se mez--
clan para obteney mejores resultados. Las arcillas va-
rian mucho en sus propiedades fisicas y en las impure--
zas que contienen, y frecuentemente es necesario mejo-~--
rarlas por un procedimiento de enriquecimiento. Tampo-
co han de tener contraccidn excesiva al secarse y calci
narse, pues ésto ocasiona pérdidas excesivas por grie--
tas. Algqunas arcillas se calcinan previamente (se cal-
ientan a temperaturas mayor que la del punto de disocia
cién) a fin de que disminuya su capacidad de contraccién.

Estas arcillas calcinadas tienen poca plasticidad.

En el caolin usado como materia prima en nuestro proce-
so {EPK) las impurezas ferruginosas no deben exceder de

0.6 ¥ y su andlisis quimico es el siguiente:

Silice (5102) 46.50%
Aidmina (A1203) 37.62%
Fierro (FeZOB) 0.51%

Titanio (TiOz) 0.36%
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Fésforo (P205) 5.19%
Calcio (Ca0) 0.25%
Magnesio (Mg0) 0.16%
Sodio (Na,0) 0.02%
Potasio (K20) 0.40%

0.21%

Azufre (503)

Pérdidas por ignicidon 13.77%

E1 témino feldespato comprende la ortoclasa y la micrg
Tina, que son feldespatos potasicos KA151308, y las p{g
gioclasas, que son feldespatos sodico-calcicos, de for-
mula NaA]Si308 0 CaA12513086 mezclas de estos silicatos.
Los feldespatos que contienen gran proporcién de pota--
sio (11% de K20 0 méds) se prefieren para componentes de
cuerpo. Los feldespatos sﬁdicos (4% 6 mas de Na20) se

usan en los vidrios. Los principales requisitos de lgos
feldespatos comerciales, es que esten relativamente Ti-
bres de impurezas ferruginosas (1 %), que tengan compo-
$icidn constante y que sea uniforme la distribucidn de

tamaio de grano en partidas sucesivas.

La funcidon del feldespato es la de un fundente, consis-
te en sellar Tos huecos situados entre los cristales vi
trificados del flint 6 arena y la caolinita, dandonos -
un incremento de resistencia mecanica en el producto --

asi como un mejor aspecto fisico.
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En el feldespato usado como materia prima en nuestro --

proceso el analisis quimico es-el siguiente:

silice (5i0,) . 72.18%
Aldmina (A?203) » 16,60%
Fierro (F9203) 0.602%
Calcio (Ca0) 0.034%
Magnesio (Mg0) 0.00%
Sodio (NaZO) - 5.00%
Potasio (KZO) 4,95%
Pérdida por ignicibdn 0.20%

E1 tercer elemento cerdmico fundamental es la arena & -
flint. Sus propiedades esenc?aTes son. similares a las
de las arcillas y feldespatos. Para los productes cerd
micos de color claro debe utilizarse una arena de peaue
Ao contenido en hierro LRy E

En 1a arena si1lica usadaven nuestro proceso el analisis

b =

quimico es el siguiente:

Silice (5102) 98.70%
Alumina (A1203) 0.62% i
Fierro (Fe203) 0.01%
Calcio (Ca0) 0.25%
Magnesio (Mg0) 0.05%
Pérdida por ignicion d

.30%



La manera de asegurar la buena calidad de nuestras mate
rias primas es haciendole dos pruebas; la primera con--
siste en un andalisis quimico con el cual conocemos si -
existe alguna impureza 0 un cambio en su composicidng y
la segunda, la cual consiste en hacerle una analisis de
mallas, para comparar el tamano de particula real con =~
el solicitado (malla 200) y evitar problemas como gra--

nos, poros & manchas en Ta porcelana ya cocida.

Para seleccionar nuestras materias primas necesitamos -
conocer su analisis quimico, con el fin de comprobar que
no haya 6xido de hierro en exceso ya que es la impureza
que ocasiona fallas en el proceso con mas frecuencia, ¥
debemos conocer también su anadlisis de mallas, para ase
gurar lo homogéneo de la mexcla antes de ir a cocido Y

evitar asi una mala vitrificacion del producto.

Otras materias primas de origen extranjero que son apli

cables en nuestro proceso son las ofrecidas por:

COMPANIA MATERIA PRIMA
J. M. Huber Corporation -Kaolex
The Feldespar Corporqtion -Kanlex, Feldespar
Otawa Silica Company -Silica .

Cyprus Industrial Minerals Co. -Kaolex

De las cuales anexamos sus analisis y propiedades.
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Ademdas de estas tres materias primas principales hay --
una gran variedad de otros minerales, sales y oOxidos, -
que son usados como fundentes & como ingredientes refrac

tarios especiales.
Algunos de los fundentes mds comunes son 1os siguientes:

Borax Na28407.10H20

Acido Borico H3BO3

Carbonato Sddico Na2603
Nitrato Sédico NaNO3
Carbonato Potasico K2C03

Los ingredientes refractarios especiales mas comunes --
son:

Alimina A1203

0livino (FeO.MgO)25102
Cromita Fe0.Cr,0,

Dumortierita 8A120 «B50 .GSiOZ.H 0

3"7273 2

Magnesita MgCO,
Por otra parte tenemos que es necesario adquirir otros
tipos de materias primas, 1o0s cuales usaremos para la -
fabricacion de los herrajes necesarios en cada socket y
son Ta ldmina de aluminio calibre # 26, Tamina de Taton
comercial calibre # 18, (ambas de temple suave para em-
butido profundo) y cierta tornilleria de 1atdn comerci-

al.
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TYFS OF MATERIALS . Flint 3 ’Fn -6l
TYPE OF GRIND: . 325 Mesh |
€ WATER ON SEIPPING: 1% Max,
CHEMICAL ANALYSIS: 810  99.5 Mins, |
APPROVED SUPPLIERS: Ottawa Silica Co. Ottawa, 111,
SIEVE ANALYSIS3 - Larger than 325 Meeh £ Cumulative
Min,  Avg, Max,
0.l 1.5 2.5

1. Supplier guarentees not to ship to customer any flint outisde the
' range of Q.5 - 208 cumulative retention an a 325 mcah aievo
according to the suppllers teat.

2. Suprlier will test a repreaentntive sample of each shipment and
furnish the customer with the percent cumulativo ratention on the
325 meah sieve, ,

3. Flint which does not conform to theso specifications 48 subject
' to rejection.

ILLINOIS EDISON PORCELAIN
MACOMB. ILLINOIS

:rﬂ'l-lx

Specificetion for Ottawa Flint
ar, wv. :

S l
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J. M. HUBER CORPORATION

KAOLIEX CLAYS PROPERTIES

~ AIR FLOATED:

« Kaolex D6 High Strenglh — Maximum Plasticity
Kaoley SC Low Viscasity ~ Medium Casting _
Kaolex BN Intermediote Viscosity — Slow Casting

WATER FRACTIONATED: (Low Viscosity)
Kaolex CW Coarse Grsined — Fast Casting — Low Shrinkage
Kaclex CW-L Coarse Grained — Fast Casting — Low Shrinkage -~ Low Soluble Salts

Kaolex SH Fine Grained — Low Shrinkage .
'_0'6 ’ BN sC cw CW-L SH
Shipping Moisture, % 1.2 12 2% Max.' 24°° 24 2.4
Screen Residue, Maximum
200 Mesh, % - 0.10 - 0.03 0.03 0.005
325 Mesh, % 0.60 0.40 0.50 0.30 030. o0
pH (26%) ' 6576 4555 4555 4555 4555 4550

Minimum Defloceulated. Viscosity

70% Clay-Water Slip, ) .
' Brookfield 20 RPM, Cps. Plgstic 500-1000 20G-300 100-150 100-1S0  100-159

Specific Resistance, ~ . _
Approx, {Ohms/Cm.) 50,000 50,000 ' 100,000 . >5000 >10000 <10,000

*3.5% available on request.
**6-8% Lump form available on request,

TYPICAL CHEMICAL ANALYSES

{Dry Basis) _
D& BN SC CwW CW-.L SH
Silicon Dioxide (SiD2}.% . 4500 4468 45.11 4494 44.82 44.44
Aluminym Oxide (A1203),% 38.60 38.20 38.99 - 38.83 ©39.01 39.48
Iron Oxide {Fe203),% 0.51 1.43 0.46 0.31 039" 0.26
‘Fitanium Dioxide (TiDz), % 1.70 1.30 1.46 1.41 149 1.58
Calcium Oxide (Ca0), % . 0.1 0.07 0.12 - 0.08 0.08 ) 0.14
Magnesium Oxide (MgO?}, % 0.09 Trace 0.04 Trace  0.10 Trace
Sodium Oxide (N320}, % 0.12 0.04 0.03 - 0.18 0.04 0.08
. Potassium Oxide (K20), % 0.08 0.1% 0.08 0.04 0.05 0.07
. Sulfur Trioxide (SO3), % 0.01 0.6 001 - 005 0.01 0.04
Phosphorus Pentoxide (P20s),% 0.02 0.05 0.04 0.07 0.02 0.03
Ignition Loss | 14.67 13.86 13.97 14.12 14.05 13.91
TYPICAL PARTICLE SIZE ANALYSES i

e BN "SC CW CW-L SH

Below 10 Microns, % 93 o8 80 82 52 100
Balow 5 Micrans, % 85 96 79 57 51, 9

! Below 2 Miceons, % 66 90 §9 . 32 32 B
" Below 1 Micron, % 47 79 42 19 19 s7

Betow 0.5 Micron, % 31 58 23 8 8 31
Below 0.25 Micron, % 16 30 10 3 3 . 11
Below 0.10 Micron, % - 5 3 2 | 1 2



i |
THE {7 3
14
r. 13
i

s

- A5 -

2L corroraTion

1
!

—_————— — =

S—— -

POTTERY SPARS

— e -

P.O Box 99
Spruce Pine, N.C. 28777
Telephone (704} 765-9051

__Qg@f_ﬁ--' NC-4 C-6 G-200 K-200

Chemical -

Analysis ’
Si0; 68.15 68.50 66.25 67.10
ALO, 18.88 18.50 18.60 18.30
Fe.0, .067 07 08 07
CaO 1.60 .70 1.02 36
MgO Trace Trace Trace Trace
X.0 4.50 5.20 10.50 10.10
Na,0 6.70 6.90 3.20 3.80

. Ignition Loss .10 24 .20 .26

* Screen Analysis

~ Gronnd to:

HITHEY S S 170 Mesh 200 Mesh 120 Mesh 200 Mesh

200 Mesh 176 Mesh
250 Mesh 250 Mesh

* Price per ton

- in bulk

. f.0.b. plant . $38.25 $41.75 $58.00 $59.00

Bagging

per ton
50 Ib. bags 10.50 10.50 10.50 unavailable

* . 100 Ib. bags 8.50 unavailable 8.50 ' 8.50

Palletizing

Per Wood Pallet

Single-faced
Rail 7.50 **7.50

Truck 6.50 6.50 6.50 *25.50
Corrugated ‘
Paper Pallets 1.50 1.50 _ 1.50 1.50
Shipping Spruce Pine, Middletown, Monticello, Kings Mtn.,
Point N.C. Conn. Ga. . N.C.
Freight Rate -
10:

LTL prices on all spars: Less than 24,000 Ibs. - $85.00/ton, including bags.
**Truck pallets (40’ x 40"") - Rail pallets (40" x 52*°)

Kpril 1, 1980
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Cybrus Industrial Minersals Company

CLAY DIVISION

Post Offica Box A
Sandersville, Georgia 31082
Tetephone 912-562-0725

—— s s———

——— e e gae ey T =

s

Ceramic Grade Kaolins

' CHEMICAL ANALYSIS

WT % Monarch Kingsley Hillman Samson Carver Rogers Hamilton
% Si0y : 45.20 45.22 4%6.22 45.66 4%5.38 48.10 8.2
% AlO, 38.75 38.74 38.14 37.78 38.26 36.81 31.75
% Fe,0, 0.35 0.35 0.66 0.74 0.36 .1 1.01
% TiG, 1.48 1.47 1.55 1.3t 1.52 115 - 1.97
% Ca0 0.08 RE 0.06 0.2 0.47 0.31 0.08
% MgO 0.17 0.15 0.13 0.21 0.04 0.26 0.12
% K,0 0.10 0.11 0.06 0.21 0.21 0.32 0.18
% Na,0 0.22 0.23 0.10 0.23 o.11 0.24 0.19
% L.O.I. 13.85 13.70 13.59 13.68 13.47 13.65 13.65
Total 100.20 100.08 89.51 100.04 99.80 99.95 100.16
PARTICLE SIZE ANALYSIS
% Finer Than .
20.0 um 89.0 90.5 97.0 . 84.0 93.0 89.0 99.5
10.0 gm 78.0 80.0 93.1 87.8 @35 97.5 885
5.0 pm 65.0 67.0 84.0 79.9 8.0 94.0 85.5
2.0 um 42.0 46.5 65.0 63.9 65.0 85.0 84.0
1.0 um 24.0 28.0 48.4 47.0 . 485 70.0 70.0
0.5 um 1.0 14.0 32.6 31.3 2.0 51.0 50.5
0.2 um 35 5.5 13.6 129 15.0 2.0 20.5
OTHER PROPERTIES
Dry M.O.R.p 80 150 230 370 480 650 260
C.E.C.rear100y 1.8 23 4.4 5.8 .18 95 36
P.C.E. 34-35 34-35 33-34 34 34-35 34-35 33:34
pH 4.1 4.2 48 5.0 7.2 5.8 4.1

Shipping Points:
Hamilton: Aiken, South Carolina
Others: Sondersville, Georgia

Date p ¢ ented are represoreative of recent testing condcted uadar Cyprus standard procedur .5 aad are offsred! in gocd faith as b-ing typical

of na-o' preduckinn
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"III.~ DESCRIPCION DEL PROCESO

S

Teniendo el caolin, feldespato y arena silica limpios, ¥y
con el mismo tamafio de grano (Malla # 200), se mexclan -
durante 2 6 3 min., después de este tiempo se agrega a--
gua a la pasta. La cantidad de agua a agregar varia se-
gin el tamafio del batch a preparar, pero debe conservar-
se de un 12% a un 17% de humedad, segin la pieia que va-

ya a fabricarse.

El tiempo de mezclado de las materias primas con el agua
y el silicato debe ser de 4 min., aproximadamente, hasta
obtener la pasta en forma de pequefios “granulitos". Ya

teniendo la pasta lista, ésta se vacia en cajones recep-
tores de pasta, los cuales son trénsportados al pulveri-
Zador y a la "Prensa", donde se agrega la cantidad de --
pasta requerida al molde que le dara la fiqura adecuada.
Ya teniendo la pasta en el molde se comprime con la pren
sa y se le da la forma deseada. Ya estando lista 1a pie
za, ésta es.puesta a secarse durante un dfa a temperatu-
ra ambiente {(dentro de 1a planta), después de estar seca
fa pieza, pasa por un horno de secado, el cual deja las

piezas con un 3% de humedad aproximadamente.

Este horno de secado usa iUnicamente calor para secar las
piezas por medio de resistencias eléctricas. La tempera

tura midxima de este horno debe ser de 100°C para elimi--

nar Gnicamente el agua de las piezas. E1 tiempo de - -
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secado dura aproximadamente 12 hrs., ya que la humedad --
de las piezas puede variar debido a la temperatura ambien
te en gue se hored la pieza. EI secamiento es parte im--
portante del proceso, pues ei exceso de humedad durante -
la calcinacidn puede ocasionar ampollas, grietas.y ain ro-

turas a causa de vapor que hace erupcibn.

Calcinacidén.- Para comenzar el ciclo se colocan los artf

culos en e} horno, operacidén que requiere gran destreza -
para introducir el mayor niimero de piezas posibles de di-
versos tamafios y formas, siempre ¥y cuando sea una;indus‘-
trja que fabrique diversos articulos cerdmicos; y cp1oca£.
los de una manera que sea correcta la contraccifn y que -
no haya deformaciones al 1legar el ciclo de calcinacién -
a su punto méx;mo. |

Poco a poco se va aumentando la temperatura hasta la de -
cono 11 {1260°C) en un perfodo de 37 hrs., y se mantiene
esta temperatura hasta doblar el cono, aproximadamente --
5 hrs. més, en cuya mayor parte la atm6sfera del horno -;
fué oxidante. Una vez que ha conclufdo el ciclo de calci
nacidén, se aminoran los fuegos y se da comienzo al perfio-
do de enfriamiento, teniendo buen cuidado de evitér la en
trada sdbita de aire frfo en el horno. E1 perfodo de en--
friamiento puede durar hasta 2 dfas dependiendo la clase

de horno que sea usado.

E1 procedimiento y equipo para porcelana quimica y'artch

Tos porosos son muy semejantes a los que se emplean para
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utensilios de gres, pero el horne- se calienta con combus-
t6leo 6 gas, para evitar la contaminacién con partfculas
de polvo. |

Algunas veces la porcelana se cuece a teﬁpératuraide cono
15 (1390°C) con lo que se produce un cuerpo sumamente den
so y fuerte. Los utensilios de laboratorio se pueden ca-
tentar a temperatura de cono 16 (1410°C), y las piezas po
rosas a igual temperatura que Jas de gres, & sea, de cono
11 {(1260°C). Los artfculos de porcelana porosos son algu
nas veces de tamafio, forma y car*‘Jﬂﬂ'ﬂn# permiten la cal

cinaci6én en horno de tinel.

Por lo regular, los artfculos de cerdmigca quedan concluf-
dos después de que se cuecen y son sacados del horno, pe--
ro los sockets de porcelana requieren del ensamble de los
herrajes, 1os cuales se fabrican dé manera convenéional (o}

sea que tas laminas se cortan, troquelan y machuelan por

los métodos conocidos.
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IV.- ESTUDIC DE FORMULACION PARA EL PROCESO

Como no se tenfa informacion disponible sobre el proceso
de fabricacién de sockets, asi como tampoco de 1la formu-
lacidon apropiada para 1a fabricacidn de éstas piezas, se
realizaron 22 pruebas para encontrar la formula Optima;
basdndonos en la experiencia y en €1 tridngulo de compo-
siciones para sistemas de 3 componentes; en la cual Tos
componentes era: Caolin K-4, Feldespato y en lugar de la
Mullita se utilizé la STlica. La causa principal de uti
lTizar la Silica en Jugar de la Mullita, era que &sta es
de un costo muy elevado y aparte que l1a Silica se puede

conseguir aqui en Méexico.

La finalidad de este diagrama de composiciones, €S cono-
cer las propiedades de cada uno de los componentes; y --
asi combinarlos con 105 otros 2 componentes para conocer

como cambian sus propiedades.

Para poder seleccionar la férmula Optima, se hard en ba-
se a Tos siguientes criterios: que tenga plasticidad Ta
masa, que el color de quemado sea blanco, que el encogi-

miento sea poco, y que vitrifigue.

Todas estas pruebas se llevaran a calcinacidn en un hor-
no bajo un ciclo de 42 hrs. y a una temperatura de cono

11 (1260°C).



Las pruebas realizadas fueron las siguientes:

1 40%
2 40%
3 40%
4 40%
5 40%
6 502
7 50%
8  50%
9 50%

10 40%
11 40%
12 38%
13 42%
14, . 38%
15 423
16 302
17 30%
18 30%
19  30%
20 20%
21  20%
22 20%

Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaclin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaoclin
Kaol fn
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin

Kaolin

= 23 =

10%
20%
30%
35%
40%
10%
20%
30%
407%
38%
32%
35%
35%
37%
33%
20%
30%
10%
40%
20%
30%
40%

Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespﬁto
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldequto
Feldespato
Feldespato
Feldespato

50%
40%
30%
25%
20%
40%
30%
20%
10%
22%
28%
27%
23%
25%
25%
50%
40%
60%
30%
60%
50%
40%

STlica
Silica
Silica
Silica
$ilica
Silica
Silica
S$1lica
Silica
Silica
Silica
Silica
Silica
STlica
Silica

Silica

Silica
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Los resultados obtenidas fueron:

1.- Contracciones:

» L= 7.3
% D

]
(%)
o

M6dulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg’

Médulo de Ruptura en Quemado:

3,755.2 1bs./plg.?

Densidad = 2,44 gr./cm3

2.- Contracciones:

L= 8.5

=&

%# D= 5.4

MGdulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.>

Médulo de Ruptura en Quemado:

1,966.6 1bs./plg.?

Densidad = 2.57 gr./cm3
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3.- Contracciones:
L= 6.0~
% D=10.0

Mddulo de Ruptura en Seco:

104.8 ]bs,/p1gk2

Mddulo de Ruptura en Quemado:

1,607.8 1bs./plg.2.

Densidad = 2.58 gr./Cm3

4.- Contracciones:
% L = 10.6
$ D= 9.1

M6dulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.°

Mddulo de Ruptura en Quemado:

4,510.5 1bs./plg.2

Densidad = 2.38 gr./cm



5.

6.
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Contracciones:

~

$L=11.0

% D

9.5

Médulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.>

Moddulo de Ruptura en Quemado:

5,751.5 1bs./plg.>2

w

Densidad = 2.46 gr./cm.

Contracciones:

% L fel

% D

12.1

M6dulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./P19-2

Médulo de Ruptura en Quemado:

6.,266.1 1bs./p19-2

Densidad = 2.41 gr./cm’
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7.- Contracciones:

%L
® D= 1.3

2.

M6dulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.>

M6dulo de Ruptura en Quemado:

5.215.17 1bs./plg.2

Densidad = 2.38 gr./cm3

8.~ Contracciones:

17

» L
¢ D

12.8

~Mbdulo de Ruptura en Seco:
2
104.2 1ibs./plg.
Mddulo de Ruptura en Quemado:
4,855.4 Tbs./plg.2

Densidad = 2.39 gr./cm3
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9.- Contracciones:

% L
%D

17 .5
14.7

Médulo de Ruptura en Seco:

103.6 1bs/plg.2

Mddulo de Ruptura en Quemdo:

8,573.3 1bs./plg.2

Densidad = 2.39 gr./cm3

10.- Contracciones:

s L = 1b.D

4 D=10.0

Mdédulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.2

Modulo de Ruptura en Quemado:

1,597 ]bs.[ph_}.2

Densidad = 2.45 gr./cm
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11.- Contracciones:
% L= 9.1
% D= 6,0

M6dulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.2

Mddulo de Ruptura en Quemado:

5igé 154 L 1bs./p]g.2

Densidad = 2.38 gr./cm3

12.- Contracciones:

12.4

R
|
I

= &

i
L=
i

MGduTo de Ruptura en Seco:

113.0 1bs./plg.>

Médulo de Ruptura en Quemado:

5,924.0 1bs./plg.>

Densidad = 2.39 gr./Cm3
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- 13.- Contracciones:

%L
% D

14.1
12.5

Modulo de Ruptura en Seco:

104.6 1bs./plg.2

Médulo de Ruptura en Quemado:

7,351.4 1bs./plg.>2

Densidad = 2.39 gr./cm®

14.- (Contraceciones:

% L
% D

15.4
11.0

Médulo de Ruptura en Seco:

106.0 1bs./plg.?

Mddulo de Ruptura en Quemado:

6,882.4 1bs./plg.’

Densidad = 2.36 gr./cm3
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15.- Contracciones: -

% L

13.4
% D

13.3

Médulo de Ruptura en Seco:

108.3 1bs./plg.°

M6dulo de Ruptura en Quemado:

5,317.6 1bs./plg.>

Densidad = 2.39 gr./cm?
16.- Contracciones:

%L =12.8

4 D= 11.0

Modulo de Ruptura en Seco:

103.6 1bs./plg.2

Mddulo de Ruptura en Quemado:

6,661.6 1bs./plg.2

Densidad = 2.37 gr./cm3
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17.- Contracciones:
% L =12.2
%D =13.4

M8édulo de Ruptura en Seco:
2
109.6 1bs./plg.
M&édulo de Ruptura en Quemado:
§,912.9 1bs./plg.?

Densidad = 2.33 gr./emd

18.- Contracciones:
$ L =12.6
$ D= 10.3

Modulo de Ruptura en Seco:

106.0 1bs./p1g.2

Modulo de Ruptura en Quemado:

6,642.8 1bs./plg.?

Densidad = 2.31 gr‘./cm3 _
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19.9 Contracciories:

% L
» D

11.9
10.6

\]

M6dulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.*

Médulo de Ruptura en Quemado:

4,943.9 1bs./plg.2.

Densidad = 2.31 gr./cm3

20.- Contracciones:
% L =11.8
% D= 10.3

MOdulo de Ruptura en Seco:

106.0 1bs./plg.%

Modulo de Ruptura en Quemado:

5,924.6 1bs./plg.°

Densidad = 2.39 gr'./cm3



21.- Contracciones:

12.3
g.1

% L
% D

Modulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./P1g?

MGdulo de Ruptura en Quemado:

5,789.6 1bs./plg.’

Densidad = 2.37 gr./cm’

22.- Contracciones:

11.3
10.3

%L
%D

M6dulo de Ruptura en Seco:

107.1 1bs./plg.°

Mbdulo de Ruptura en Quemado:

7,360.9 1bs./pig.?

Densidad = 2.34 gr./cm3
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Al observar estos resultados con sus muestras fisicas -
hemos seleccionado Ta férmula ndmero 4, para llevar a -
cabo nuestro estudio ya que su comportamiento en la ope
racién es bueno, ademas de que sus contracciones son --
uniformes y su vitrificacién es excelente, aunque su mé

dulo de ruptura no es muy alto.
Es posible utilizar otras formulaciones como la: 5, 12,
13, 15, 17, 19; debido a sus propiedades, pero escogi--

mos la # 4, por su comportamiento en el proceso. .

Formula Optima: 40 Kaolin, 35% Feldespato, 25% Silica.
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V.- DESCRIPCION DEL 'EQUIPO

En este punto, haremos la seleccifn del equipo conside-

rando los siguientes criterios generales:

a) Ejecucidn de la operacidn en forma préctica.
Esto debido a que eiisten varios tipos de equi
"PO0s que pueden llev@r a'cabo 1a 6peraci6n pero
alguno de ellos, eljhés'adecuado a nuestro pro

ceso,

b) Capacidad de produccion.
En base a la capacidad de produccion seleccio-
naremos el equipo de tamafio adecuado & ligera-
~ mente sobrado para preveer modificaciones>en -

1a produccidn,

BASCULA:
Este equipo 1o usaremos'para 1levar a cabo la ope-
racion de pesaje de las materias primas, las cua--

les estan molidas en la finura que deseamos y se -

venden en bultos. Como esta operacidn la llevare-

mos a cabo en un rango entre 0 y 50 Kg. pava cada
materia prima, haremos la seleccidn del equipo con

siderando este rango.

Existen varios modelos de basculas con las cuales

podemos efectuar la operacidn adecuadamente, de ma



nera que la decisidn depende del rango de pesaje y
del precio. Seleccionamos la bascula revuelta mo-
deto RP-5A, debido a que es para uso industrial, -
se ajusta al rango de nuestras necesidades, es de.

excelente calidad y de facil acceso.

MEZCLADOR:

La operacidon llevada a cabo en este equipo es 1la

de mezclar las materias primas primeramente solas

y despuds con el agua para dar lugar a la formacién
de past§ ceramica, la cual debe ser 1o mads homoge-

nea posible con respecto a sus componentes,

Esta operacidon puede 51evarse a cabo en dos tipos
convencionales de mezc]adores;‘los de listdn, los
cuales son usados para mezclar concreto, cevamica
y otros materiales; y los de paietas, los cuales -
son usados en 13 industria del carburo de silicio,
en la industria productora de resistencias eﬁéctri
cas asi como también en la industria ceramica. Re
comendamos un mezclado; de liston, de los utiliza-
dos en la industria de la construccidn para mezclar
el concreto, ya que aparte de ser mas baratos que
los de tipo paleta y poder efectuar la operacidn -

practicamente son de facil acceso.
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E1 tanque del mezclador debera tener un volumen de
80 Titros o0 mds ya gue el volimen de un batch de -
pasta (53 Kg) es de aproximadamente 40 litros y se

necesita otro igual para poder mezclarlo.

E1 mezclador seleccionado para esta operacidn es -
el MIPSA modelo 3 1/2 S, ya que cumple satisfacto-

riamente nuestros requerimientos.

PULVERIZADOR DE PASTA HUMEDA:

Este equipo es utilizado para granular la pasta, -
la cual aparte de ser granulada es homogenizada en
su humedad y tamafio de particula, To que la hace -
estar en condfcioﬁes apropiadas para el prensado -
ya que de no ser asi serfa practicamente imposible
el prensado de ceramica para formas caprichosas, -

debido a los huecos de aire atrapados en la pasta.

E1 equipo necesario para llevar a cabo esta opera-

cidon no es de fabricacidn comercial, es una adapta
cion de unp molino de marti]]os para material seco,
a uno para material hiumedo, ya que si intentaramos
pulverizar la pasta himeda en el molino para mate-

rial seco 1o taparfamos al comenzar la operacidn.

La medificacion consiste en darle-forma de caracol

a ta carcasa, eliminar e? tamiz para producto pro-



- 40 -

cesado y eliminar los gusanos alimentadores. Re--
comendamos mandar fabricar este equipo con quien -

conozca de estos molinos 6 supervisarlo por quien

haya visto funcionar un equipo de estos. Su capa-

cidad es bastante sobrada ya que el equipo mas pe-
quefio puede pulverizar 100 Kg./hr. aproximadamente
con 5 H.P. Debido a que no es un equipo compleje
se sabe que su fabricacidn es relativamente rapida

y su costo no es elevado (aprox. = 150,000,00).

PRENSA:

La funciln de este equipq es comprimir la pasta en
los moldes, 105 cuales le dan la forma deseada me-
diante el sistema hidrdulico de accionamiento ma--
nual integrado en la prensa; Existen varios tipos
de prensas hidrdulicas, algunas para troquelados -
especiales, otras para tratamientos de vidrio y al
gunas otras de fabricacidn especial para alguna --

funcidn especifica.

Entre los diferentes tipos de prensas existentes -
tenemos las tipa "C" las cuales son usadas en 15 -
fabricacidn de porcelana prensada y representan pa
ra nosotros el tipo mas apropiado, debido a su for
ma. Es mas conveniente que la prensa sea de accio
namiento manual debido a que cuando se estd en pro

duccidn resulta mds facil la separacidn del produc
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to prensado bueno del malo y se facilita la limpie
Za dé] dado, no siendo asi para un equipo automdti
co. Otro factor a tomar en cuenta para la selece--
cion del equipo son sus dimensiones 6Acara¢teristi
cas de trabajo, ya que dében poder producirse to--

dos los diferentes sockets en la misma prensa.

Recomendamos para ejecucion de esta operacibn la -
prensa PCS-25-"MM", debido a que es de accionamien
to manual y es posible fabricar en ella los dife--
rentes tipos de sockets, teniendo las siguientes. -

§
caracteristicas:

a) Fuerza de avance - 25 toneladas.

b) Dimensiones de 1a mesa - 500 x 470 mm.
¢) Garganta - 225 mm.

d}) Claro miaximo - 450 mm.

e) Carrera - 305 mm.

MOLDES:

Este equipo nos serviré‘pafa darle la forma a la -
pasta, 6 sea que necesitamos el mismo nimero de --
moldes como piezas que deseemos fabricar. Estos -
moldes pueden ser de una, dos & cuatro cavidades,

10 cual dependerda de la forma de la pieza a fabri-

car y de 1as necesidades de prodyccidn de la misma,



Estos equipos no son de fabricacidn comercial, de
manera que es necesario mandarlos fabricar a un ta
1ler mecanico de acuerdo con la pieza que se desea
fabricar y se tendrd cuidado con e}los ya gue son

equipo delicado.

SECADOR:

La operacidon a llevar a cabo en este punto es la -
de secar las piezas de porcelana después de que --
han sido formadas en la prensa. Para efectuar es-
ta operacidn existen dos‘tipqugenera1es de hcrnos:
Los El8ctricos, Tos cuales mediante un banco de re
sistencias producen e} calor necesario para llevar
a cabo la operacidn, siendo de fabricacidn estdn--
dar en diferentes tamafios y los de Combustible, --
105 cuales mediante la quema de algin hidrocarburo
elevan la temperatura de una camara & boveda donde
es efectuada Ta operacidn, Para nuestro proceso y
capacidad de produccidn hemos seleccionado un hor-
no eléctrico para laboratorio debido a que son mis
econdmicos y menos complicados para el conirol de
la operacidn, de 64,000 e’ (40 x 40 x 40), ya que
con este volGmen basta para cubrir nuestra produc-
cidn con solo 2 cargadas por turno. Recomendamos
el horno eléctrico MAPSA modelo HDT-18, ya gque se

ajusta adecuadamente a nuestras necesidades.
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MOLINO DE BOLAS:

La operacidén llevada a cabo por este equipo es la

de moler los componentes del esmalte y homogenizar
ﬁus tamafios de particula, cuando la carga ha sido

preparada y mezclada con agua. E1 equipo apropia-
do para efectuar esta operacid6n es un molino de --
bolas, debido a lo préctico y simple para control

de 1a operacion.

E1 voldmen necesario en el molino para cubrir nues
tras necesidades de produccién es de 1.0 galén, --
usando bolas de 1/2" de diimetfo ya gue la densi--~
dad del esmalte es de 1.55 gr./cm3 y la cantidad -
requerida es de 7 Kg./dia. Recomendamos el melino
marca MC Danel modelo MCJT-16, ya que se ajusta a

nuestras necesidades.

HORNQ DE CALCINACION:

E1 proceso realizado por este -equipo es el de co--
cer ta porcelana. Se puede 1levar a cabo en dos -
tipos de hornos, que son los eléctricos y los de -

combuystibles,

Los hornos eléctricos resultan poco practicos debi
do a que el consumo de energia es muy elevado y a

que continuamente presentan problemas en las resis

" tencias porque aparte de ser delicadas soh de vida

o orade o
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Los hornos de combustible por el contrario de los
eléctricos no presentan frecuentes problemas en --
sus quemadores ya que son de larga vida y poco de-
licados. Los hornos de combustiblé pueden ser de
muchas clases ya que los hay de diesel, gas L.P.,
combust6leo y gas natural, siendo estos los ﬁés --
apropiados para nuestro proceso debido a que es el
combustible mas limpio ya que no dejan ningun resi
duo 6 marca en la porcelana y a que se tiene un me

jor control en la operacidn.

En base a 1la capacidad de produccién establecida -
las dimensiones interiores de nuestro horno de gas
natural serdn de 1.2 m x l.2 mx 1.2 m. E1 disefio
de este equipo se anexa en nuestro estudic junto -
con la lista del equipo de combustidén y control --
asi como un manual de operacibn y lista de materia

les como veremos posteriormente.

VISCOSIMETRO:

La operacidn efectuada por este equipo es l1a de me
~dirle l1a viscosidad al esmalte para poder ajustar-
lo antes de aplicarlo al producto y asf evitar des
perdicio por encogimiento y dilucidn de esmalte --

después de cocido.
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Existen muchos tipos diferentes de viscosimetros -
de los cuales algunos son para algidin uso & 1iquido
especifico y otros son de uso mé&s general 6 tienen

un rango de medicidén mas amplio.

E1 viscosimetro que hemos seleccionado para nues--
tro proceso es el Brookfield modelo RVF ya.que es
especial para medirle la viscosidad a los esmaltes
ceramicos y lo hace de una manera facil y rapida,
1o que satisface nuestras necesidades de una mane-

ra apropiada.

BALANZA GRANATARIA:

La finalidad de tener este equipo es la de llevar

a cabo el pesaje de los componentes para las car--
gas de esmaltes, ya que si usaramos la bascula se-
leccionada anteriormente serfan pesajes muy inexac
tos debido a la pequefia magnitud del pesaje. Otra
razon es la de checar apropiadamente la densidad -
al esmalte antes de ap]iearib ya que es J]a otra --

propiedad que debe checarse para obtener buenos re

sultados, después de cocer las piezas. La balanza

seleccionada es 7a OHAUS modelo R-0305 para labora
torio, debideo a que ajusta perfectamente con nues-

tras necesidades.
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MICROPULVERIZADOR:

La operacion efectuada por este equipo es la de --
pu]vgrizar el producto defectuoso o rbto que se ob
tiene después de prensado y se encuentra seco.

E1l objetivo de tener este equipo es el de boder re
procesar como materia prima este material, que de

no ser asi se desperdiciarfia.

Los equipos apropiados para efectuar esta operacion,
usados en la industria de 105 cosméticos, procesa-
doras de arcillas y otras son los molinos de marti
110s, ya que tienen un rango amplio de molienda y
pueden trabajar muchos tipos diferentes de materia

les.

La seleccidn del equipo 1la haremos de acuerdo a --
los de fabricacidn estédndar buscando el que tenga
la capacidad md@s aproximada a nuestros requerimien
tos. El1 equipo seleccionado para la operacion es
el micropulverizador marca MICRO modelo Bantam cons
trufdo en acero inoxidable, ya que es el mas peque
fio de fabricacidon estandar pudiendo procesar 34 Kg.
/hr. de polvos, lo cual es mds que suficiente para

cubrir nuestras necesidades.
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V1.- BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

A continuacién se muestran las etapas del proceso con Sus
respectivos batances de materia y energia.

Base: | dia {(8hra.)

1.- MEZCLADOR
35 Kg. Kolin

30.626 Kg. Feld.

21. 873 Kq. Sllica l

17.83 Kg. de Aguo

NG

3

L— - % (05.34 Kg. de Pastq

La pasta de aqui se vaciard a un pulverizador, donde é&ste
tiene la funcién de reducir 6 mo]ernla pasta a pequenos -
granulitos y de aquf, pasard ésta a:cajones donde ge en--
vian a 1a prensa para darle la forma de la pieza. De - -
aquf pasa la pieza a horearse y despué€s a un horno de se

cado.

Las pérdidas de materia prima en el pulverizador y en la

prensa se consideran despreciables.
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2.- HORNO DE SECADO . :
| | Balance de Materia
' baseridio {Bhm}: , '
L i @—=(0-100°¢)
: 2 :

108.34 Kg. Paste Humedo

90.5924 K9 Cuerpo 4*_[__ I_,_.__. 14.7476 Kg Mz O
Seca.(23 % himedad ) ' ”

Balance de Energfa
Qp = OH

Qp mCp OT

OH -
H,0 = &HZS - 100 ‘*&Hvap.

OHyg - 100 = 14.7476 Kg. x 0.45025 Kcal x 75 °C
Kg°C
OHps . 100 = 498.00802 Ke:
AHvap. = 9.710 K cal 14,7476 Kg. =7955.5109 Kcal

mol Kg. * 18 Kg./mol Kg.

‘5”H20 =  8,453.5189 Kcal
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N\H -Cuerpo Seco:
AH (Feldespato) + OH {Caolfn) + OH (Sflica)

OH Feldespato:

M Fe1@espato

31.707 Kgq.

Cp Feldespato 69.26T + .00821 T 2/2 + 233100/T(Kcai/m01-.

Cp Feldespato = 69.26 (75) +.00821(75)° + 233100
2 .

75

Cp Feldespato 5,194.5 + 23,0906 + 3,108

Cp Feldespato = 8,325.5906 Kcal/mol-Kg.

OH

3]

Feldespato = (31707 Kg) (8325.5906Kcal/mo1-Kg°C) 1 mol-K:

556.49Kg.

474.36 Kca

x ZSHFe1despato
OH (caolin)

M Caolfn: 36.236 Kg.

CPCaolfn = 58.62T = 58.62 (75) = 4,396.5
CPcaoifn = 4,396.5 Kcal/mol-Kg.
OH

fcaolfn = (36.236 Kg) (4,396.5 Kcal/molKg°C) 1 mol-Kg.
. - 258.06 Kg.

SHeaolin = 617.34 Kcal.
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OHgt14ca

Mgilica = 22.6481 Kg.
CPsilica = 16.92T + .000435 T2 + 599,700
? T
CPgilica = (22.6481 Kg) (9,266.2234 Kcal/molKg) 1 mol
: 60.06

3,494.2117 Keal

It

OHeq14ca

OH
Cuerpo Seco = OHpgyq, ¥ OHe,ne # OHogqo

éHcUer‘pO Seco = 4,585.9197 Kcal

OHrotal = OHy g o+ OH
- ) Cuerpo Seco = 8,453.5189 + 4585.9197
OHiotal = 13,039.439 Keal
ESMALTADO:
7Kg de Esmalte

g Esmalie Blanco=140K4./ |

90.5924Kg. CuerpoSeco— . 975924 Kg de Cuérpo Esmaltado
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HORND DE CALCINACION

Gas Natural

212.858Kq. C Ha 5,579.28Kg. Ny

184-795 KQ. Cz H. )
6.061Kg. N2 I I, 694,97 Kg. Oa

97.5924 Kg.deCuerpo o =97, 562
Esmailtodo

Bl ). 56384 Kg. HeO

153.661494K9.0;
5,585.3414 K 9. N,

Se utilizard un gas que tiene la siguiente composicién:

67.6 % CH4 (Metano)
31.3% CZHS(Eta"O)
1.1% N2

Este gas nos dd 310.464 Kca]/pie3i para determinar cuan--

tos mol - Kg es un pie3 se hard lo siguiente:

]

.3 |
1 pie” x 1000 1ts. X 273°K x 1 molgr ,0012 molkg de
(3.28 p1es)’ | 2685°% 22.% V5.  gas
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Para conocer la cantidad de Kcal que nos da 1 molkg de --

gas se tiene que:

310.464 Kcal X molkg de gas = 258720 Kcal

.0612 molkg de gas

Perpo ahora falta considerar cudntas Kcal requerirén los -
gases de combustidén, para €sto, tomaremos como base 1 - -

molkg de gas:

.676 molkg CH4
.313 molkg C2H6

.011 molkg N,

Para quemar el gas natural se utilizard un 10% de exceso

de aire. Ahora bien:

lo. CH ¢ 20, == CO2 + 2H2

4 2 ,
L molkg €O, 676 molkg CH, = .676-molkg CO,
T moTkg CH,

1.352 molkg H20

n

2 molkg HoO  x 626 molkg CHy
1 mol kg CH4
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2 molkg 0, x .676 molkg CH, = 1.352 molkg O,

1 molkg CH4

He + 7/2 0, — 2C0, + 3H, 0

~N

2 molkg €O, x .313 molkg C, Hs, = .626 molkg CO,

2 6

1 molkg C2H6

3 malkg HZO

x .313 moikg C, H, = .939 molkg H,0
1 molkg C,Hg - L 2

B2 WOTKRG |0 i~ 31 smmT kg C,H

1.095 molkg 02

1 moikg C2H6

1 molkg aire x 2.447 molkg 02 x 1.1 exceso = 12.817 molkg

.21 molkg 02 de aire

-79 molkg N, 'x 12.817 molkg aire = 10.125 molkg N,

1 molkg aire

.21 molkg 02 X 12.817 molkg aire = 2.691 molkg 02

1 molkg aire

Gases de Combustidn: CO2 = 1.302 molkg

i | H20 = 2.291 molkg

N Ny = 10.136 molkg
02 = 0.244 molkg



- Hp -

Conocemos que un molkg de gas natural nos da 258720 Kcal,
asf como también su composicién; y que al quemarlo con -

un 10% en exceso de aire da:

002 = 1.302 molkg
HZO = 2.291 molkg
No = 10.136 molkg
02 = 0.244 molkg

ta cantidad de Kcal de los gases -de combustifn a 1240°C

sera:
CO0,:

OH = nCp

NC02= 1.302 molkg

CPco.= 10.34 T + .00274 T + 195500

2 7 T

Cpc02= 10.34 (1215) + .00274 (1215)% + 195500
7 1215

A”c02= nCp = (1.302 molkg) (14,746.4336)Kcal/molka)

A”c02= 19,199.85 Kcal.



OH _ \
HaO = OHisa0 - 100 + “Meond + SMigo - 25
OHi2a0 - 100 = mCp AT
OHy240 - 100 = 2,291 molkg x 18 kg.  x 1.518 Kcal x 1140°C
mo1kg moltkg
OHi240 - 100 = 71,363.184 Keal.
M S _
cond = 9,710 Kcal x 2.291 molkg = 22,245.61 Kcal
molkg
SHige 125 4 20791 Wolkg %, 18) kg k| | 25026 kol &) 78
molkg Ka®¢C
OHigp - 25 = 1,392,555 Keal.
ZBH(HZO) = 95,001.349 Kca)
Nyt OH = ncp
No = 10.136 molkg x
CPn, = 6.50 T+ .001 1%

2

O
=
=
™
L}

8,635.61 Kcal/molkg



OHN, = (10.136 mo1-K9 ) [ 8,635.61 Kcal/molKg.)
/
S, 87,530.54 kcal
02 JAY} : o nCp
No
2 = 0.244 mol-Kg
c
PO, = 8.27 T + .000258 T2 + 187700
2 T
CPO il : ' 2
2 = B.27 (1215) + .000258 (1215)° + 187700
2 17215
- Cpg -
2 = 10,392.96 Kcal/Kg- mol
CMOZ = (0.244 mol1-Kg) (10,392.96 Kcal/Kg~-mol)
OHoy = 2 535.88 Keal

OH (gases) = 204,267.61 Kca1‘_

Entonces la cantidad real de Kcal de 1 mol-Kg de gas na-
tural a 1240 ° C para nuestro proceso serd :

258,720.00 - 204,267.61 = 54,452.39 Kcal

BALANCE DE ENERGIA :

OH

Up

mCpT



La reaccidén principat que se 1leva a cabo en el horno es:

.3(A1203.251‘02.2H20)—““(2A1203.25i02) + ‘(4Si02+6H20)

Caolqn Mullita Cristobalita

Para determinar la cantidad de Caolfn que reacciona asf
como también cantidades que se obtienen de Mullita y Cris

tobalita, se tiene que:

Entran enAel Horno 97.592 Kg. de cuerpo esma]tado; pero
de aquf 10 que nos interesa es el cuerpo, por 1o'tanto,.
tendremos 90.5924 Kg. de los cuales el 40% es de Caolin;
de ahf quetreaccionar&n 36.236 Kg.

Ahora bien, los molKg. de Caolin, Mullita y Cristobalita

serdn:
Caolin: 36,236 Kg. = 0.140417 molKg.
258.06 Kg./molKg.
Mullita:

1 molKg Cristobalita X 0.140417mol$g Caolin = 0.0468057motlt
3 molKg Caolfin '

Cristobalita:

1 molKg Cristobalita X 0.1404117mo1Kg Caolin = 0.0468057mol
3 moTKg Caolfn

NAH (reaccién) =OH (prod) -OH (react.)
OH {reaccion)  =OH (Muilita) +OH (crist.) -OH Caolin

OH Mullita : OH = nfn
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NMullita = 0.0468057 molkg

Cp

Mullita = 59.65T + .067_T°

Y

CpMullita

121,928.2 Kcal/molkg = Kcal/molkg

OHwitita = (0.0468057) (121,928.2) = 5,706.93 Keal

OH

Cristobalita <
Neristobalita = 0.0468057 molkg
CPeristobalita = 17.09T + .000854 T2 + 897200 = 22,264,184
2 T
A

HCristoba]ita = (0.0468057 molkg) (21,837.88 Kcal ) = 1,022.13 Kcal
moTkg

&HCaol in

Neaolin = 0.140417 molkg

CPeaolin = 58.62 T = 71,223.3 Kcal/molka
éxHCaolfn = 10,000.96 Kcal

R paceion = 5706.93 + 1022.13 - 10,000.96

AR o = -3271.9 Keal
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También debemos tomar en cuenta el ZsHFeld el de la silicay el -

de! esmalte:

AHFeld.:
Neeld. =31.707 1molkg = 0.05697 molkg
556.49 Kg
CPretd. = 69.26 T + .00821 T + 233100
Z2 T
CPratd. = 90,402.65 Kcal/molkg
OMerd, = (,05697 molkg) (90,402.65 Kcal/malkg)
OMeeyd, = 5,150.23
AHsﬂica:
Ngilica = 22.648 Kg. x 1 molkg. = 0.377 molkg
60.06 k. = -
CPsilica = 16.92 T + .000435 T2 + 599700
i ]
CPsitica = 21,372.45 Kcal/molkg
OHsi1ica = (0.377 molkg) (21,372.45 Kcal/molkg)
OHsi1ica = 8,057.41 Kcal



OH ) o¢ = 2,789.64 Keal
Esmalte = 7 Kg. x .328 Kcal x 1215°C = 2,789.64 Kca
Kg°C .

Placas de Si C :

OH = 8 kgpx 13,183.00 Keal/molkg x 1 mo!k‘ = 2,632.65
" 7006 kg

CPgic = 8.89T + .00291 T2 + 284000
T ¥
CPsic = 13,183.00 Kcal/molkg
OMgie = 2,632.65 Keal/placa x 72
Msic = 189,550.8 Keal

8 niveles de placas ( 9 placas x nivel )=

Calar Perdido en el Horno:

Las pérdidas se determinarén por: Conduccidn, Radiacion,
y Conveccidn. La temperatura en el interior del haorno es
de 1240°C, y la temperatura en el exterior del horno es -

de 90°C,
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Pérdidas de Calor por Conduccién :

Las dimensiones del interior del horno son: 1.20 m. x --
1.20 m. x 1,20 m. . . el drea de cada lado del horno -
serd: 1.20 m. x 1.20 m. = 1.44 mz (despreciado el calor-

perdido en las esquinas).

Datos de los materiales del horno:

‘Ladrillo Refractario: Kml 0.916 Kcal/hr m°C X1 = 0.2286 wt:

tadrillo Aislante : sz = 0.041 Xcal/hr m°C x2 = 0.0762 mt:
Rt = .2286 mts. - + ) - .0762 mts.
(.916 Kcal/hr m°C) (8.64 mé) {(.041 Kcal/hr m°C) (8.64 mé)
Rt = 0.0288846 + 0.2151084
Rt = 0.243993,
q

1240 - 90 _ 4713.25 Kcal x 24 hr. x 6 lados
0.243993 hr-Tado

Q. 678,708 Kcal



Pérdida de Calar por Radiacidn:

Para determinar el calor perdido por radiacidn se usard la siguien

te formula:

o

1
9
-n
-
=

2 4

4.92 x 10”8 Keal/hr m

q
n
[g]
o
]
L[]

°K

La radiacion la estard emitiendo la superficie del hor-
" no en este caso el ladrillo comiin; hacia el medio am- -

biente.

Emisividad del Ladrillo comin = .8 = Fe

Caso.- Cuerpo completamente envuelto, pequefio compara-

do con el cuerpo envolvente.

Ay = Area de cada lado exterior del horno L = 1.8096 mts.
Fa = 1
Ty ¥ Ty son temperaturas absolutas (°K).

Zona de Fuego:

4

1o CFe Faly (T14 ~ To)



A, = 1.8096 largo x 1.8096 ancho = 3.2746522 me
T, = 3K T, = 298°K
9. (4.92 x 1078 Keal/hr m2k?) (.8) (1) (3.2746522n%)x6 lados (9.877x10° <

9 2 (1.2214935 x 10°) x 6 = 7.328961 x 10°

Qad. = 7,328.961 Kcal

Pérdidas de Calor por Conveccién:

Las pérdidas se determinardn por la siguiente ecn.

Yack ald a0 A (s, -t

)
7 1

Esta ecn. se aplicard para una sola pared.

a = una cte. que depende de la temperatura media del aire
y Ya sup. externa del horno.
1 = 1 + | S L no debe ser mayor de .61 m.; y
L L vert. L har. 'si 1o es, L toma este valor.
{3t = dif. de temperatura entre pared exterior del horno Y-

-l aire.
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4 = 174 cuando (a L® Ot) = <ol

= 1/4 cuando (a L3 Ot) = 103 ” 109

3 _ 9

= 1/3 cuando (a L¥ A&t) = 10
A= 4drea de c/pared del horno.
Placas Qert. c = .5h5
Placas hbriz. ¢ = .71
a = 5,986 x 107/m° °¢
K = .025 Kcal/hr m°C. Ot = 90 - 25 = g5°¢
1 = 1 v _1 . 1.666; por lo tanto:
L 1.2 m e

L= .61 m,

3 - ' 8

(aLl¥ Ot) = 8,831 x 10 d = 1/4

Paredes VYerticales:

C = .55 x_.025 Keal/hr m°C x (8.831 x 108)1/% , 3 5746527
.ol m pared

® x 65°C x 4 paredes x 24 Hr.
7.9400841 x 104

q
conv. =
Car-vart. 79,400.841 Kcal.
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Paredes Horizontales: -

¢ = .71
o = .71x .025 keal/hr m°C (8.831x10%) Y% 3.2746522 x 65°C x 2 paredes
Bl m Pored
X 24 hrs.
deonv. = 5.1249634 x 10°
par-horz.
g = 51,249.634 Kcal.
9%onv. = %ar. + %ar. = 79,400.841 + 51,249.634 = 130,650.475
tot. hor.
deot, = Tconv. + Yrad. + 9cond.
perdido _ 449 g50.48 + 7,328.961 + 678,708
9total = B816,687.44 Kcal.
. perdido
O, OHex'n. +OHfeld, +OHsil. +OHesm,
¥™MplacasSiC + Qp
Oy oo . -3271.9 + 5150.23 + 8S057.41 + 2789.64

+ 189,550.8 Kcal. + 816,687.44

OH

=1'018,963.62 Kcal.

€1 nimero de mol-Kg. de gas natural que necesitaremos para una combus-

tién eficiente sera:

1'018,963.62 Keal. - 19.68 mol-Kg.

54,452.39 Kcal.

mo1Kg
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Por lo tanto, la cantidad de los gases de entrada serd:

13.30368 molkg x 16 Kg/molkg

CH, = 212.858 Kg.
CoHg : 6.15984 molkg x 30 Kg/molkg = 184.7952 Kg.
N, 0.21648 molkg x 28 Kg/molkg = 6.06144Kg.

Para determinar los gases de combustifn se hard lo si- -

guiente:

1.302 molkg CO2 ‘ .
- % 19.68 molkg gas x

1 molkg gas

2.291 molkyg H20
x 19.68 molkg gas x

I molkg gas

0.244 molkg 02

X 19.68 molkg gas x
1 molkg gas ‘

10.136 molkg Nz-

x

- 19.68 molkg gas x
1 molkg gas

Cantidad de Aire:

10.136 - .011 = 10,125 molkg N, (aire) x 28 Kg N

1 molkg gas

5,579.28 Kg i N,

44 Kg CO2 = 1,127.4278Kg.

mol-Kg 002

18 Kg H,0 = 811.56384 Kq.

mol-Kg qu

32 Kg 0, = 153.66144 Kg.
mol-Kg 02 '

28 Kg N2 = 5,585.3414Kg.
mol-Kg N2

" 2 x 19.68 molke
molkg NZ
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1 molkg aire 10.125 molkg' N,
X :

.79 molkg N2 1 molkg gas

"X 19.68 molkg gas =

= 252.22785 molkg aire

.21 molkg O, 32 Kg 0

X 252.22785 molkg aire x 4

1 molkg aire molkg 02

= 1,694.9712 kg o,
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Vil.- CALCULO DEL CONSUMO Y COSTQ DL ENERGTA

A continuacidn se especifica el consumo y costo de ener

gia en cada etapa del proceso.

1.- MEZCLADOR:
Se necesitard un motor Briggs & Stratton de 5 H.P,

segin cotizacion pedida en Maguinaria Intercontinen

tal del Noreste, S. A.

La potencia en Kw es: 1 H.P. = .746 Kw.
Como se requiere que la mezcla se agite durante 7 -
minutos en total/dia, el consumo de energia sera:

.746 Kw x 5 H.P. = 3.730 Kw.
1 H.P.

3.73 Kw x 7 Min./Dia x 1 Hr./60 Min.
= 0.4351 Kw-Hr./Dia

Aparte de esto, se tiene que considerar el alumbrado de
lTa planta, para ésto se necesitaran 20 focos de 100 w/fo

co cada uno. Por lo tanto la potencia sera:

20 focos x 100 w/foco x 1 Kw = 2 Kw.
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Suponiendo que se trabajardn Gnicamente 8 hrs. diarias,

entonces:

2 KW x 8 hrs.f/dia = 16 Kw-hr/dia

2.- PULVERIZADOR: -

Se necesitard un motor de 5 H.P. La potencia en Kuw

es:

.746 Kw

1}

1 HP

5 HP 3.73 Kw

3.- PRENSA:

Se requiere un motor de 10 H.P, Segin cotizacién -

de Maquinas Mexicanas, S. A. La potencia sera:

. 746 Kw/10 H.P. _
T /7. = 7,46 Kw.

Esta maquina estard funcionando 8 hrs. diarias, por

lo tanto:

7.46 Kw x 8 hrs./dia = 59-68 Kw-hr/dia
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4, - SECADOR:
El consumo de energia de este equipo es de 1.18 Kw/
hr. y como trabajara Tas 8 hrs.; el consumo total -

de energia sera:

1.18 Kw x 8 hrs./dfa = 9.44 Kw-hr/dia

5.- MOLINO DE BOLAS:
Esta maquinaria necesitara un motor de 3/4 H P., -

por o tanto:

1 H.P. = .746

3/4 H.P. . 5585 Kw

y su funcionamiento serda de 6 hrs./dfa.

.5595 Kw x 6 hrs./dia 3.357 Kw-hr./dia.

6.- MICROPULVERIZADOR:

Se necesitardn 2 motores:

1 Motor de 1 H.P. = .746 Kw
1 Motor de 1/4 H.P. = _.1865 Kw
.9325 Kw

Esta magquina estara trabajando 4 hrs./dia.

-

.9325 Kw x 4 Hrs./dTfa = 3.73 Kw/hr-dfia.
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HORNO DE CALCINACION:
Se necesitard un motor de 1 H.P. para el soplador -
de aire de combustion, por lo tanto 1 H.P. = ,746 -

Kw y como estard 16 hrs,, funcionando Sera:

.746 Kw x 16 Hrs, = 11.936 Kw-hr/dia
© D1a

EV consumo total de energia para nuestra planta se-

-

ra:

108.308 Kw-hr/dia x 24 dfas x 12 meses =

31,192.704 Kw-hr.
ano

31,192,704 Kw-hr. x 1.4 $/Ku-br. = 343,669,785
afio

'$ 43,669.78/afio
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VIII. —ESTUDIOS DEL MERCADD PARA LOS PRINCIPALES TIPOS
DE SOCKETS DE PORCELANA

TIPOS DE SOCKETS

Entre }os muchos tipos de sockets de porcelana que es -

posible fabricar, hemos encontfado que Tos de mayor de-

manda son dos del mismo tipo y de la misma fovma, con -

1a diferencia de que uno es mayor que el otro y son los

de tipo portalampara de 4" y 3", Se conoce que a estos

tipos de sockets lo siguen en ordeh de importancia otros
cuatro, que junto con los anteriores, integran el merca

do fuerte de sockets de porcelana en México.

Estos otros tipos de sockets son Tos siguientes:

i) Socket cuadrado o de pared.
ii) Socket para anuncio.
iii) Socket Mogul.

iii11) Socket para candil

Existen otros-tipos de sockets de porcelana que son po-
sibles de fabricar pero que presentan la desventaja de
ser para uso mas eSpécifico, como sockets para estufas,
para candiles caprichosos, para ldmparas mercuriales y
de vapor de sodio, para hornos de micro-ondas, para - - -
cierto equipo fotografico, asi como también para algunos
aparatos eléctricos especfficos, Tos cuales no partici-

pan en forma activa en nuestro estudio.
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IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES

Se estima en este punto, que en México l1as importacio--
nes de sockets de porcelana han sido eliminadas, ya que
el pais.cuenta con cinco fabricantes importantes de es-
tas piezas, los cuales han desarrollado o traido la tec

nologia necesaria para producir la demanda especifica -

del pais, de estas piezas.

Por el lado de exportaciones se conoce que sélo en raras
ocasiones, estas piezas son exportadas a otros paises,
ya que éstos tienen tecnologia y plantas propias, o su

demanda e5 satisfecha por otros paises en algin acuerdo

comercial,

FABRICANTES

Exisisten en México 5 fabricantes principales de los di
ferentes tibos de sockets de porcelana, y algunos otros

secundarios cuya produccidn es minima y muy especifica,

Algunos fabricantes importantes son de¢ firma extranjera

y otros son 100% nacionales.

Los principales fabricantes de sockets de porcelana en
orden de importancia, son los siguientes:
i) Industrias Unidas, S. A.
ii) Cerdmica Arrow

i1i1) Ceradmica Eagle
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iiii) Porcelanas PINCO, S. A.

.....

Los fabricantes de estas piezas, de origen extranjero,

son 1os siguientes:

i) Ceramica Arrow

ii) Ceramica Eagle

CANTIDADES

Las cantidades correspondientes a cada uno de los dife-
rentes tipos escogidgos de sockets de porcelana, la estu
diaremos con un extrapoiacidn de 9 afios, basada en Tos

datos obtenidos de 6 anos anteriores.

Cada tipo de socket lo manejaremos por separado, debido
a4 que sus demandas son distintas y sus mercados de natu

raleza diferente.

Extrapolaremos los datos obtenidos en una grafica, la -
cual nos servira para obtener la capacidad de produccion
de la planta y obtener una seTeccién'adecuada del equi-

po que en ella se requiere.
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DEMANDA NACIONAL
(No. de Piezas «x 1000)

‘ Afio | 1977 | 1978 [1979 | 1980 | 1981 | 1982
Tipo

S. Grande 4420 5216 | 6000 7200 8064 | .88B70

S. Chico 3520 | 4050 4800 | 5760 6450 7420

Cuadrado 5300 6100 | 7322 8640 9680 ) 10840

Anuncio 6750 8130 [ 9760 - 111520 (12672 {14572

Mogul 3095 3714 {4270 5040 5745 6492

Candilero | 5420 | 6260 | 7200 | 8640 | 9676 [10644

gt \a\J 28.5 |33.47 139.35 | 46.8 152.28 |58.83

Par lo visto en los datos de demanda nacional, los cua-
les se obtuvieron de la industria cerdmica regiomontana
se decidio entrar al mercado con una producéién anual -
de 144,000 pzas. 10 que equivale a 500 piezas por dia,

capacidad para la cual se hard el disefio y ée1ecci6n del

. equipo.
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IX.- ANALISIS ECONOMICO

En este punto realizaremos un estudio 1o mas estimativo

posible, tomando en cuenta que se trabajara un turno --

por dia y meses de 24 dias.

1.- CAPITAL FIJO.

Valor del Equipo ; $1,272,115.00
Instalaciones del Equipo 125,000.00
Terrenos (50 m a $2,000/m°) 300,000.00
Construccion(400 m% a $2,000/m%) 800,000.00
Gastos de Organizacién;
Sueldos antes de iniciar la pro-
duccidn (1 mes). 66,000.00
"Capital Total Invertido 2,563,115.00
2.~ COSTO ANUAL DE PRODUCCION,

"Materiales Indirectos:
a) Feldespato (8820 Kg. a 1.50%/Kg). 13,230.00
b) Caolfn (10,080 Kg. a 1,60%/Kg). 16,128.00
c) Silica (6,300 Kg. a 3.50%/Kg). 22 ,050.00
d) Ldmina de Latdn (10 gr/socket, -

144,000 socket, 1304/kg). ; 187,200.00

ano '

e) Limina de aluminio (25 gr/socket,

144,000 socket, 160$/kg). : ~ §76,000.00

ano
f) Tornilleria 20,000.00
234,608.00



Mano de Obra Directa:

4 Obreros {2 hr/turno a $150/dia) 1216,000.00
1 Encargado de horno | EE,OOO.QQ_
312,000.00

Mano de Obra Indirecta:

1 Supervisor 120,000.00
1 Gte. de Produccién 360,000.00
480,000.00

Materiales Indirectos:

Esmalte (7 Kg/dia a $15/Kg) : 30,240.00

Cajas de cartdn impresas (1500/afio a

$5.00/caja) 7,500.00
37,740.00

Descripcidn:

Edificio (3% anual) 24,000.00
Equipa (9% anual) 114,490.35
138,490,35

Gastos Generales:

Energia ETéctrica . 43,669.78
Gas 38,756.16 Kg. a $2.51/Kg. 97,436.40
Agua 3,600.00
Mantenimiento 50,000.00
Seguro Edificio 60,000.00
Costo de Maquila - 216,000.00

470,706.18

Costo Total de Produccidn al Afo $ 2,273,544.40
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Para fijar el precio de venta de nuestro producto es ne
cesario obtener primerc el costo de fabricacidn, el - -

cual es el sjguiente:

u

Costo Anual de Produccidn
# Unidades Producidas/ano

Costo Unitario

Costo Unitario = 2,273,544.40
2 2 = 15.7
144,000, 00 $ 8
Costo Unitario = $ 15.78/pza.

Como el precio promedio de venta de nuestro producto en
el mercado es de § 67.00 y nuestro costo de produccion

por pieza es de $ 15.78, hemos decidido fijar el precio
de ventas de nuestro producto en $ 60.00, ya gue el de-

tallista se ganard un 10% aproximadamente.
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X.- ESTADO DE RESULTADOS

Ventas Netas 8,640,000.00
Costo de Produccion 2,273,544.40Q
Utilidad Bruta ' 6,366,455.60

Gastos Operacionales y de Admon.:

Teléfono ' 15,000.00
Papeleria 5,000.00
Imp. Predial* . 98,092.50
' 118,092.50
Utiltidad antes de Impuestos 6,248,363.10
Impuestos sobre la Renta (50%) 3,124,181.50
Utilidad Neta 3,124,181.50

* E1 impuesto predial es calculado de 1a siguiente mane
ra:
14:5% al valor gravable mdas el 23.5% adicional
(al 14,5%), donde el valo;‘gravable es el 50%

del valor de 1a construccidn y terreno.
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XI.- TIEMPO Y PORCENTAJE DE RECUPERACION

E1 tiempo para recuperar la inversifn serd:.

T.R. = Inversidn Total
UtiTidad Neta
T.R. = 2,563,115.00
» 3 = 0'82
3,124,181.50
T.R. = 0.82 anos = 9.8 meses

ET1 porcentaje de recuperacidon de inversién scra:

% Rec,

€ Y x 100
Inv. Total .

Y = Inv. Total -
T.R.

% Rec, = 1 x 100
T.R.

% REC. = 1 X 100
0.82

% Rec. = 121.95%



XIT.- LOCALIZACION DE LA PLANTA

Para 1levar a cabo la localizacidon de 1a planta, es ne-
cesario considerar la politica del gobierno mexicano de
descentralizar la industria; tomando en cuenta &sto, se
determind situar la planta‘no demasiado lejos de Monte-
rrey, porque aqui se encuentra un mercado muy grande pa
ra nuestro producto. Ademas estard ubicada hacia el ~--
norte, porqué parte de la materia prima proviene de 103

Estados Unidos.

Se tiene 1as siguientes alternativas:

AL - = « = = =« - |- "Escobedo, N. L.
A2 = = = = = « - - Apodaca, N. L.
Ky =T EEE T T T El Carmen, N. L.

Wi/~ U LUZINU DD Dr. Gonzalez, N. L.

Los criteriaos que se han tomado como base para apoyar -

1a toma de decisidn son lps siguientes:

£l = = w = = =« = = Materia Prima
C2 = = = = % = = = Mano de Obra
£ « o = o oo = o o Energéticos
Cq = = = = = = = = - Terreno
Criferio 1: Materia Prima.- Como la materia prima es -

de importacidén, consideraremos las distancias existen--

tes entre Monterrey y ¢/u de las alternativas, ya que -
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tenemos el costo de Ta materia prima hasta Monterrey.
Los transportistas cobran $ .60/Ton-Km., por 1o tanto -
este costo se sumara al costo de 1a materia prima hasta

Monterrey.

Alter. Distancia Cto. Mat, Prima Cto.Total Fraccidn

(Ton)
Al 10 Km. 6,600 6,618 0.2488
A2 20 Km. 6,600 6,636 0.2494
A3 35 Km. 6,600 6,663 0.2505
A4 45 Km. 6,600 ~ 6,681 0.2511
Criterio 2: Mano de Obra.- Aqui se consideraran los sa

larios minimos existentes en cada alternativa.

Alternativa Salario/Dia Fraccidn
Al 165 0.2972
A2 150 \ 0.2702
A3 1275 . 0.2297
A4 112.5 0.2027
Criterio 3: Energét{cos.- En este criterio se tomara

como base el costo de abastecimiento de gas, luz y agua,

por su unidad correspondiente.

Alternativa - Costo Promedio Fraccidn
(UNIDAD!
Al : 3.37 ’ 0.2587
A2 2.94 0.2257
A3 3.593 . 0.2758

A4 3.12 0.2395
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E1 costo de gas sera mds barato en A4 y A2, porque tie-
nen gasoducto; el costo de luz sera igual para todes y

con respecto al costo de agua, resuita mas econdmico pa
ra Al y A2, pero para A3 y A4, que estan mas alejados -
de la zona urbana y cﬁyo abastecimiento resulta méas éa~
ro; resultara mds conveniente realizar un estudio del -
suelo para localizar agua y abrir un pozo de abasteci--

miento.

Criterio 4: Terreno.-

Alternativa Costo Terrenb/m2 Fraccion
Al $ 120.00/m? 0.4545
A2 $ 120.00/m2 0.4545
A3 $  12.00/mé 0.04545
A4 $  12.00/m? 0.04545

En A3 y A4, el terreno costard 10 veces menos por ser -

Zona Fiscal 3, que en Al y A2, que son Zona Fiscal 1.

Resumiendo todos los valores se tiene:

cl c2 3 ca: Promedio
Al 1 o0.2488 | 0.2972 | 0.2587 | 0.4545 0.3148

A2 0.2494 0.2702 0.2257 0.4545 0.29995

A3 0.2505 0.2297 | 0.2758 | 0.04545 | 0.20036
Ad | 0.2511 0.2027 0.2395 | 0.04545 0.18468
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Tomareﬁos.comb mejor alternativa aquella que tenga el pro
medio m&s bajo, ya gque hemos calificado las alternati--
vas considerando los costos involucrados en cada una de
ellas. Por lo tantolel lugar mds conveniente para cons-

truir la planta es Dr. Gonzdlez, N. L.
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XI1i.- CONCLUSIONES

Una de las causas, por la cual se importan las materias -
brimas de la industria cerdmica, es el de evitarse el pro
ceso de purificacién de la materia prima, por 1o cual a ~
muchas industrias les resulta mds econdmico el importar--

las que el tener el equipo necesario para ello.

En este trabajo, se decidid no comprar el molino, el tamj
zador y.1as tolvas, porque como es muy pequefia 1a canti--
dad de materia prima que se procesa diariamente, no resul
ta econdmico para la planta el comprar el equipo ante- -;
rior; por lo que se opté comprar el material molido a la

finura requerida.

La razdn de utilizar gas natural en lugar de cualquier --
otro combustéleo, es porque causan manchas en el producta
terminado, de ahi l1a conveniencia de usar gas natural.

La inversidn necesaria para ésta planta no resulta conve-
niente, ya que como vimos en la tercera parte el porcenta
je de vecuperacifn es muy bajo (15.2%), siendo necesario

en la actualidad un porcentaje de recuperacidon del 100%.



a)

HORNO DE CALCINACION

Disefio:

En este punto, en base a la capacidad de produccidn
establecida en nuestro estudio, cansideraremos un -
volimen de quemado de 1.872 n’ (1.3 x 1.2 x 1;2), a

para un horno intermitente.

Diseﬁéremos nuestro equipo considerandolo como un -
horno grande y completo ya que en la practica se ~-
conoce que para hornos pequefios no se reguiere equi
po de automatizacidon y control debido a su tamafio -

y 2 que es incosteable Ta inversidn necesaria.

Nuestro disefio esta dividido en tres partes y son -

las siguientes:

i) Estructura metdlica.
it) Estructura refractaria y aislante.

iii) Sistema de control de combustign.

i) La estructura metdlica comprende el soporte y
sujecion del horno y estada formada por vigas,
dngulos, canales y placas arreglados como sSe

muestran en el dibujo anexao.



ii) Consideramos un espesor de 9" para el Tadrillo
refractario y uno de 3" para 1la pared aislante
del horno en base a que la temperatura maxima

de operacidn para nuestro proceso es de 1240°C.

Consideramos un techo tipo boveda ya que pre--
senta la ventaja de ser mds duradero que el te
cho plano debido a la naturaleza de su construc

cion.

iii1) Para el sistema de control de combustidn hemos
escogido quemadores de Jlama plana debido a ~-
que este tipo de quemador no expulsa 1a 11ama
hacia adelante sino que la disipa radialmente
por Yas orillas del quemador, calentando asi -
las pareges del horno, obteniendo asi un coci-
do mas uniforme ya que se 11eva a cabo por ca-
lor radiante y no por calor directo de la ila-

ma.

Las presiones de operacidon del aire y del gas
recomendadas por el fabricante del quemador --

son 12 osi para el aire y 0.1" WC para el gas.

Consideramos una védlvula de seguridad shutoff
para cortar el suministro del combustible cuan

do” las condiciones del abastecimiento son des-

favorables.
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b) Materiales de Fabricacion:
i} Estructura metalica.
Los materiales para lTevar a cabo Ta fabrica--
cién de la estructura metdlica son las siguien
fes:
3 pzas. Viga I de 1/4" x 6" x 6 mts, Ig.
1 pza. 490° de 1/4" x 2".x 6 mts. Ig.
5 pzas. Canal de 1/4" x 8" x 6 mts. lqg.
1 pza. Placa 1/2" x S'Vx 10°.

ii) Para la fqbricaciﬁn‘de la estructura refracta-
ria y aislante hemos considerado los siguien--
tes materiales debido a que son los mas apro--
piados y econdmicos que se pueden conseguir en
el mercado.

Ladrillo Refractario KX-99.
Ladrillo Aislante # 23.
Concreto Refractario Green Cast.

Mortero Sairset.

Calculo aproximado del # de ladrilles refractarios:

Volimen de las paredes laterales 0.4144 m3
Volimen de 1a pared trasera 0.5543 m3
Volimen de la chimenea 1.1705 63
Voldmen del pisc .7693 n’
Volimen de 13 bbveda 0.4736 n°
Yolimen Total 3.2708 md

Voldmen de un ladrillo refractarvio .00166 m
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# Ladrillo refractario* 1,970

# Salmer KX-99 25

* Agregar un 20% por pérdidas y roturas para adecua

cion.

Cdlculo aproximado del # de ladrillos aislantes,.

Volimen de las paredes laterales = 181 x 2 = .282 m°
Voldmen de 1a pared trasera = .2092 m
Volimen de la béveda - = 1254 w3
Volimen total de Tadrillo aislante = (6666 m3
Volimen de un Tadrillo aislante = .001686 m3

# Ladrillo aislante*

400

* Agregar un 20% por pérdidas y roturas para adecua

cifn.

Se estima que seran necesarios 500 Kgs. de concreto
refractarios para la fabricacidén de la puerta y pa-
ra la fabricacion del techa del pasillo a la chime-

nea.

Se necesitaran dos tatas (16 Lts. c/u) de mortero -

para unir las ladrilloc refractarios y aislantes.



iii) Para la instalacidén del sistema de control de

combustion se selecciono el Siguiente equipo:
1) Dos quemadores de 11ama plana NORTH AMERICAN
modelo 4832-2.

2) 6 Valvulas de paso de 1/2" de diametro.

3} Dos wezcladores ajre-gas de 3/4* para pilo

tos marca Eclipses.

4) Cuatro reguladores aire-gas (ratiotroles)

modelo 7218 NORTH AMERICAN,

5} Upa vdalvula de seguridad shutoffvde 3/4" -
serie 2947 NORTH AMERICAN.

6) Un soplador de combustion de 2" de diame--

tro de tuberia serie 2947 NORTH AMERICAN.

7} Regisfrador mﬁltip]é de temperatura Honey-
‘well modelo 121-11-12-002-004-001-616-VI,

rango 0-1500°C para termopar tipo R.

8) Tres termopares de platino-p]étino rhodio

tipo R (1240°C) de 15" de longitud.



c)
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9) Dos transformadores para encendido de pilo

. tos de 12 Volts,

10) Un botdn de encendido para pilotos.

se selecciono el equipo tomande en cuenta que fuera

de fabricacién estandar, para no dificultar la obten

c¢ién de refacciones y para escoger el de la capaci-

dad adecuada,

Etapas de Construccidn del Horno.

En este punto haremos una breve descripcidn de las

etapas requeridas para construir este horno, las --

cuales san las siguientes:

1)

Lo primero que se fabrica e instala es la estruc
tura metalica ya que estaréd cimentada y sobre -
ella estara constuida la estructura refractaria
y aislante, Se instalan primeramente las vigas
laterales (cimentadas), posteriormente se insta
1a-la base donde estard sopbrtado el horno {es-
tructura refractaria y aislante), después se --
instalan-placas para guemadores y puerta, y por
G1timo se fabricara la parte metdlica de.]a chi

menea.,



2)

3)

La sequnda etapa de fabricacion del horno com--
prende el levantar las paredes, piso, techo, --
puerta y chimenea de refractario y aislante en
el siguiente orden, de acuerdo al dibujo anexo.
Primeramente se construye el piso del harno y -
chimenea, simultaneamente se puede trabajar en
el vaciado de la puerta y del techo del tdnel -
del horno a la chimenea. Posteriormente tenien
do instalados los quemadores se procede a cons-
truir las paredes de horno y chimenea con los -
materiales y espesores ca1£ulados, de manera que
tenemos que posteriormente se colocarda la bdve-
da y salmers en la parte superior & techo del -
horno. Con respecto a la capa de ladrilloes ais
lantes, esta es colocada al finalizar la cons--
truccion de la estructura refractaria y la puer
ta es puesta al ultimo para no estorbar en la -

construccidon de paredes.

La tercera etapa combrende la instalacidon del -
sistema de control de combustidn la cual se 1le
va a cabo cuando la construcqién del hornoe ha -
finalizado sus primeras dos etapas.

Teniendo instalados los quemadores se instalan
las 1ineas de gas como Se muestra en el dibujo,
con sus valvulas, reguladores y mezcladores, --
los cuales seran conectadas a los servicios des

pués de instalados. Posteriormente se procede
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a l1a instalacion del registrador miltiple de tem
peratura el cual estard situado lejos del horno
y después a la instalacion de los termopares, -
los cu;les se locaiizan como se muestran en el

dibujo.

4) Por Gltimo, ya estando el horno cdnstruido y de
bidamente conectado se procede a calibrarlo, --
operacion que requiere mantener el horno encen-
dido durante el tiempo necesario para hacer los

“ajustes con 1o cual queda lists para empezar a

trabajar con éel.

Ciclo de Operacidn del Horno.

La secuencia de operaciones para llevar a cabo el -

ciclo de calcinacidon en nuestro horno es ta siguien

te:

Arranque: Esta operacidn comprende los siguientes
pasos.

1) Se gnciende el soplador de combustidn,
2) Se gbre la valvula shutoff.

3) Se %bren las vadlvulas de paso de combustion
a 1bs pilotos.

4) Se cencienden los pilotos.
5) Se :ncienden Tos quemadores del -horno.

6) Se :nciende el registrador de temperatura.



1
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Ascenso de Temperatura: Se debera observar que el

aumento de temperatura sea gradual y uniforme, 1o
cual se obtendrd variando el flujo de aire y gas a

los quemadores.

Shocking Time: Al llegar a la temperatura de 1240°C

se mantendra aproximadamente por 5 horas hasta tum-
bar el cono pirométrico # 11, con lo cual se termina

el ciclo de calcinacion.

Apagado del Horno: Esta operacion comprende los si

guientes pasos:

1) Cerrar valvulas de paso de las 1ineas de gas

a pilotos y quemadores.

2) Cerrar valvulas shutoff. .

3) Apagar soplador de combustion.

4) Apagar registrador de temperatura.

E1 horno se deberd dejar enfriar por lo menos 20 ho
ras hasta llegar a una temperatura = 250°C, aproxi-
madamente, la cual nos indica que es posible abrir

el horno sin ningun riesgo para nuestras piezas.
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XIV.- PRUPILUADLS FISICAS DF LOS COMPUESTOS INVO! UCRADOS
" EN EL PROCESO

Sustancia: Feldespato Sflica

Férmula: .K2A151308 | S1'02
P. Molecular: 556.49 60.06
G. Especifica: 2.56 2.65
P. Fusién: 1450°C 1425°C
P. Ebullicidn: - 2230°C
_501.»en Ho0 frfa: insoluble insoluble
" L/ cai.: insoluble
" " " otros: HF, insolu-
ble, en d1-
calis.
Sustancia: Caolinita
Férmula: A]203.25102.2H20
P. Molecular: 258.06
G. Especifica: 2.64
P. Fusidn: 1785°C

P. Ebullicidn: -

S01. en Hy0 frfa: .

cal.: -

" otros: -



XV.- CAPACIDADES CALQRIFICAS DE LOS COMPUESTOS INVOLUCRADOS

Compuesto:

Feldespato
Caolin
STlica

SicC

Mullita
Cristobalita
HZO(I)

H20(9)
Esmalte

-"101 -

EN EL PROCESO

Cp:

69.26T + .00821T2/2 + 233100/T (Cal/molgr)

58.62T

16.92T + .000435T2/2 + 599700/7

8.89T + .00291T2/2 + 284000/T
10.347 + .00274T%/2 + 19550077
6.50T + .001T%/2

8.27T + .000258T%/2 + 187700/T
59.657 + .067T%/2

17.09T + .000454T2/2 + 897200/T
0.45025 Kcal/Kg. °C

1.518 "

0.328 "
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AV1.- PROPIEDADES FISICAS DEL PRODUCTO

2

{3

" MORJLO DE RUPTURA EN SECO 104.8 1bs/pig.

MAD(1 0, DE RUPTURA EN QUEMADO 4,500.5 1bs/plg. % -

CONTRACCION AL FUEGO . = L= 10.6

20 = 9.1
‘PERDIDA DE PESO = . 03%
ABSORCION DE AGUA = Nula

DENSIDAD E 2.38 gr./ml.
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XVII.-COTIZACION DEL EQUIPO

EQUIPO

Bascula Revuelta (480 Kg.)
Mezclador

Pulverizador de P. H.
Prensa Hidraulica

Secador

Molino de Bolas

Horno de Calcinacion
Viscosimetro

Balanza Granataria

Micropulverizador

COSTO

15,200,
53,900.
120,000,
548,130,
43,280.
9,130,
250,000.
113,650,
3,000.
115,825,

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

$ 1\NA741YV5.

00




COTIZACION No. 2921

Exp. No.__....  Pag. 1 de

—

Fecha Agosto 4, 1981.

PRODUCTOS INDUSTRIALES CM, S.A.

‘ Mitigua Carretera a Roma Km. 9 1/4. De. Maquinario Intercontinental del Noreste, S. A.
Apodaca, N.I. Ave. Madere Ote. 6660
Telxzs®sxsg /7-85-00
At'n: Sr. Roberto Villarreal, e i

DESCRIPCION

REVOLVEDORA MARCA MIPSA, MODELO 3 1/2 S, con capacidad de 1/2 Saco, Tipo
Trampo, Motor Kohler k-91 de 4 H.P. y/0 Motor Briggs & Stratton de S5 H.P.

PRECIO 1L.A.B. MONTERREY, N.L. MON. NAL. $ 49,000.00

REVOLVEDORA MARCA MIPSA, MODEIO 6-S, ¢on capacidad de 1 Saco, Tipo trampo
Motor Briggs & Stratton de 8 H.P.

PRECIO L.A.B. MONTERREY, N.L. MON. NAL. $ 70,500.00

Mis 10% I.V.A.

TIEPO DE ENTREGA: TNMEDIATA.

ETA COTIZACION ESTA SUJETA A LOS TERMINGS ¥ CONDICIONES DESCRITOS AL REY) RSO'\:VALIDEZ'.

- /




AQUINMAS MEXICANAS,

LAGUNA DEL CARMEN 63. COL. ANAHUAC MEXICO 17, D, F.
. TELEFONOS 545-37.23, 250-34-54 ¥ 250-78-09 MMU-UEB/B" -

Julio 22, 1981.

PRODUCTOS INDUSTRIALES CMe, Se Re
Apartado Postal 150
Mofterrey, N, L.

5R., ROBERTD VILLARREAL

Adjufto a Bste elcontrarfn ustedes cotizaciBt de Prensa Hidréu
lica tipe " C * de 2% ToNeladas de capacidad, modelo PCS 25 de
1z marca "M=M¥, cont sisteme de accioNamieNto maflual.

Asimismo Be servir&h eNcohtrar las caracterfsticas y datos téc
RNicos, esperalds gque los detos gue coNtielNe Bsts seal los rTee-
_queridos pers el estudioc y a"8lisis que est8n efectuando.

Sir otro perticular, rogSNdoles darPos a caNocer sus pultas de
vista, los saludamos.

. AtenNtamente ;
. MAQUINAS MEXICANAS, S, Al

-

InG, ARMANDD OLGUIN MARTINEZ
VeMtas e INgeNieria.

ADM/ vhte
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AQUIRAS

LAGUNA DEL CARMEN 63 COL. ANAHUAC MEXICQ 17, D. .
TELEFONOS 545-317-23, 250-34-54 Y 250-78-09
Miv-D63/81.

CoOTIZACIODN

Prefsa hidrfulica oleodiffmicz tipo " C " de 25 ToMelsdas de

cidsd, modelo PCS 25 de accioftemieNto malusl.

CARACTERISTICAS:

- Cohstruccibn con place de acero soldada.

-~ Baflicads comg parie integral del bastidor.

- Cilindro hidrfulico de doble sccifn, marca "M=M",

- Ufstago cof recubrimiePto de crome duro y rectificado.
-~ Fecesorios hidrfulices marca Vickers.

- Montaie del £ilifNdro a2 bastidor tipo brida.

~ Motor elfcirico 10 HP., 220/440 volts, 60 ciclos.

t

fecicNamiento del sistema hidrulice por medio de palafca.

DATOS TECWNICOS:

@) Fuerza de avallce 25 ToNeledas

b) Velacidad de avance 90 mr./5ege
t) Velocidad de prensaje 23 am./seg.
d) Velocidad de retroceso %5 MMe/SEYe
€) DimefsioNes de la mess 500 X 470 mm,
f) Garganta 225 mme
o) Clara mbximo L50 mme
h) Carrera 305 mm,
i) distaNcie de nesz a piso B&6D mm.

J) PoieNcia de motor ' 10 HP,

Sar EXI@ANAQ*

C3Rar



AQVIRAS

LAGUNA DEL CARMEN 63

- 10% =

IEXEGAMAS,

COL. ANAHUAC MEXICO 12, D, F.

TELEFONOS 54%-37-23, 250-34.54 ¥V 260.7840¢

PRECT O:

CONDICIONES DE PAGQG:

- —

TIEMPO DE ENTREGA:

GARANTTIA:

VALIDEZ OE COTIZACION:

DBSERVACIONES:

MMY=063/81,

$458,3DD.00
Més 10% I.V.AO

50% coP el Pedido
50% coftra eftrepsa

10 a 12 Semahas.

MAOUINAS MEXICAMAS, S. A., ofrece 12
meses por problemzs mec&Picos v de
cofstruceibn asf{ como por cualguier
defecto que surja coll los equipos —-
hidrbulicos y elbctricos.

4 Semaligse

_ La mbquina se entregs N Plafta de -
2

"MeM" (Lagula del “armen ho. 63 -
CD].. Qnﬁ"luaf_‘.). -

Los traPsportes y maniobras serfn <
por cuefta del cliefte. El =ceite =
hidr§ulico™ se ifcluye el el pre-—-
cine



- 108 -

= m) DIVISION CIENTIFICA
rsa Y ~OQCAS sa

\i& bR TERTT AR e SR

MSUAREZ SUR B44 APDOD. POSTAL 233 TELS. 4471327447123 TeLEX 0383020 ROCAME MONTERALY N L MEXICO

Agosto 4 de 1981

PRODUCTOS INDUSTRIALES C M
CI1UDADBD.- '

At'n.: Ing. Fernando Guajardo

Estimados sefiores:

Nos es grato formular 1la presente, para cotizar a ustedes el

Equipo por el cual se encuentran interesados y que a conti--
nuacidén describimos:

Precio L.A.B. Mty.
Horno elé€ctrico MAPSA Modelo HDT-18,
cscala de operacidn de 50 a 225°C.,
interior de acero inoxidable, con -

dos entrepafios, medidas interiores
de 46 x 35 x 48 cms.

$ 43,279.60
Mo incluye el IVA
Fecha de entrega: Inmediata

Vigencia de cotizacidn : 30 dias

Sin otro asunto de momento, deseando haberles atendido debi-
damente y esperando vernos favorecidos con su apreciable pe-
dido, con un cordial saludo, quedamos de ustedes,

Atentament e.

CASA ROCAS, S.A. DE C.V,
DIVISION CIENTIFICA

———
ia G

ng. Francisco Medina G.
Asesoria Técnica

MG /bdd!

EQUIPO ¥ MUEBLES PARA LABORATORIO
—e




CR Y MR ANA S ADE CV /1T ORI N RO N0 S D F AT ALl TNV AN VIR B G ] I

ladde 29 de IS ).

Cr-12%

PRODUCTOS INDHSTRIALES C.M., S.A.
Montenney, N.L.

AT°N : ING. FLRNANDO GUAJARDO.

Mug Acios nuesino:

Nos peamitimos somefer a su amable consdidera-
e{dn nuertro pueedo para un Mofino de Porcelana para Labonato--
1{o marea MC Danef medelo MCIT-1G con capacidad de 1 Gafon, in-
cfuye tapa, caxrga de belas y bandas para nodarnfo.

‘ EL precio pon unidad es dd % §,300.00 Mone-
da Nac<ana£ mfs el 10 % 1.V.A., L.A.B. su Planda y estd suje-
to a cambio sin previc aviso.

Espenando La opontfundidad en atendenles nos -
repetimos s'us seavidornes y amigos.

Atentamente,

7" /
i
-

[1C. PEDRQ PINA TORRES.
*egu, -
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70323 ECUADCR: Lallamant N2 345 y Av Américs, P O BOX 8489 Suc & Quin Ecuedor Tal 45-0%5-11 Telex 2258 CHILE'
Curhanca 1075 San Migusl Sentisgo do Chile Casilla (47 Correo 13 Tel S(-01-02 Talax #6Q
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EQUIPOS D€ PROCESO,S. A. @

Padrs Mier 245 Pte. Desp. 220 Intr. AV. EJERCITO NACIONAL No. 752 MEXICO 5. D. ...
T8l. L3- 47- 28 y b&- 46- 99 TELEFONO: 531.32.75
Monterrey, N. L. TELEX: ACEME 017-72.501

Abril 29 de 1981,

GHT-7111
C=1754

PRCDULTOS INDUSTRIALES G, M., S. A.
Presente.

At'n. Ing. Roberto J. Villarreel,

Estimados sefiores:

A continuacién tensmos &l gusto de cotizar 2 !'stedes lo sig:

UN (1 ) Molino Pulverizador marca MIKRO riodeleo Bantem, cons
truido en acero inoxidable 30k, para 220/u40 valts,
J fasee y 60 ciclos, No incluye el motar principal.
Frecio unitaribes « ¢ = ¢ » o « oh 4,633,800 Dlls,
Frecic unitario consirucciln en
acero 8l Cart'6n. ¢ e o » & @ o .s) 3,5‘07.00 Dlls.

El precio bzse incluve lo siguiente:

8ese con petes y rodillos.

Motor de 1/4 HP para tornillos de alimentzcifin ine-
cluye guurda.

Qanda de mando con guarda.

Arrancadores, 2lambrado y owperimetrn instalwdo-
tartillos de estribo tipo PTw,

Deflector mOltiple,

Recipiente de alimpntacibn en acero inoxidablo 316.
Dogs mallas.

fnsemble de tornillas da alinpntaciﬁn.

Bolsas de salida.

Cubierte de seguridad psare switch.

£l brccio base no incluye €l moter que debe de ser -
da 1 HP y 360D RFM.

Tiempo de embarque: 4 a 16 semabes.

Condiciones de pagp: Carta de crédltn irrevocsble o -
pcoo por adelantado.

% % ¥ ¥ ¥ % x g
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€QUIPQS D€ PROCESO,S. A.

AV, EJERCITO NACIONAL No. 752 MEXICO 5,D. F.
TELEFONOC: §.31.32.75
TELEX. ACEME 017-72-501

% ¢ &£ % 3 & & % % & 2 $ B

€sperando que lo anterior merezca su aprobacidn y al pon-
diente do sus estimables Ordenes nquadamos de ustedes.

Atentament e,

ELUIPDS DE PROCESD, S. Ao

‘Ufit:?_zz‘qna Nortee.

A

; %] ;} 0
{ ,/[,(/z'f{p

Ing

L P o f' 4
___._/éerardo Hutchinson T,
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XVIII,-

MATERIA PRIMA

Feldespato 200 Mallas

Nephtline Syanite 200 Mallas
Arcilla # 4 200 Mallas
Caolfn - EPK 200 Mallas
Silica 209 Mallas

200 Mallas

Talco Texas

Aldmina Calcinada 325 Mallas

Bentonita 200 Mallas

Bdscula

LISTA DE PROVEEDORES DE MATERIA PRIMA Y EQUIPO

PROVEED

e o i 1

Materias Primas Industrial
zadas, S. A.

Biv.Gustavo Diaz Ordaz 107
Tel. 46-83-59 Los Trevifo,
N. L.

Gonzdlez Cano y Cfa., S.A.
Sinatoa # 32 México 7, D.F.
Tel. 533-20-50

Ferro Mexicana, S.A.
Carr. San Miguel Km 1

Guadalupe, N.L. Tel. 54-36-05

Ferro Mexicana, S.A. de C.V.
Carr. San Miguel Km, 1
Guadalupe, N.L. Tel. 54-35-40

Materias Primas Industriali
zadas, S.A.
Blv. Gustavo Dfas Ordaz 107

Quimicas Industrializables,
S. A. '
Tel. 54-75-06

Provequim, S.A. de C.V.
Vfa FFCC a Matamores entre
Ave. Nogalar Nte. y Noga--
lar Sur, Tel 52-47-50
52-47-98

Minerales y Arcillas, S.A.
Carr. Apodaca Huinald

Via FFCC a Matamoros

Tel. 54-75-06 55-35-60
Apodaca, N. L.

Bascula ReVue]ta, S.A.
Torredn, Coah.

#*
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EQUIPO ' PROVEEDOR

——

Mezclador Prometal Manufacturera, S.A.
P. Cidrdenas Ote. 639, .
Saltiilo Coah. Tel 2-30-05
2-69-83

Pulverizador de P.H. Taller Mecanico

Prensa Hidrdulica Mdquinas Mexicanas, S.A.
' Laguna del Carmen 63, México

17,-D.F. Tel. 545-37-23
Moldes Taller Mecdnico

Secador Constructora de Aparatos Ind.
S.A., Ing. Sergio Sdenz,
Tel. 48-00-79, 46-41-22

Molino de Bolas NORTON Chemical Process Pro--
' ducts Division, P.0. Box 350,
Akron, Ohio 44309
Tel. (216) 633-3224

Horno de Calcinacidn Ing. Energética

Troqueladora Baleras Industriales, S.A,
Cuauhtémoc Nte. 733,
Tel 75-25-00

Troqueles Taller Mecdnico
Viscosimetro Brookfield Engineering Inc.
Balanza Granataria Casa Rocas, S.A.

Cuauhtémoc Sur 438
Tel. 40-13-50
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Micropulverizador Equipos de Proceso, S. A.
Padre Mier 249 Pte. Desp. 202
Tel. 43-47-28
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