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INTRODUCCION 

Breve H i s t o r i a . - Los p r ime ros u t e n s i l i o s de p o r c e l a n a -

conoc idos en Europa v i n i e r o n de C h i n a , donde se f a b r i c a 

ba p o r c e l a n a p a r t i e n d o de m a t e r i a l e s n a t u r a l e s desde e l 

s i g l o V I , después de C r i s t o . En A l e m a n i a , Botger desci¿ 

b r i ó en Dresde e l año 1708, e l p r o c e d i m i e n t o para f a b H 

car p o r c e l a n a dos años después de que hab la encon t rado 

casualmente e l p r o c e d i m i e n t o para hacer una p o r c e l a n a -

no g e n u i n a , la l l amada po rce lana r o j a de B o t g e r . Mien-

t r a s , es te d e s c u b r i m i e n t o f ué una c a s u a l i d a d , e l de l a 

" p o r c e l a n a b lanca 6 a u t é n t i c a " debe c o n s i d e r a r s e como -

l a consecuenc ia de ensayos s i s t e m á t i c o s y c i e n t í f i c o s . 

En 1710 se c o n s t r u y ó en Alemania l a p r i m e r a f á b r i c a de 

p o r c e l a n a , l a " M e i s s n e r - P o r z e l l a n - M a n u f a k t u r " . A pesar 

de que se p r e t e n d i ó mantener s e c r e t a la r e c e t a , a e s t a 

p r i m e r a f á b r i c a s i g u i e r o n ráp idámente o t r a s . 

Fué en I n g l a t e r r a , e l p r i m e r pa ís qu-e t u v o una i n d u s t r i a 

qu ím ica t a l como l a conocemos hoy , en donde se o r i g n i n ó 

l a f a b r i c a c i ó n de u t e n s i l i o s qu ím icos modernos. A p r in . 

c i p i o s de l s i g l o X I X , l a Dou l ton Co . , que c o n t i n ú a sier^ 

do uno de l os p r i n c i p a l e s f a b r i c a n t e s de u t e n s i l i o s quj[ 

m i c o s , aprovechándose de su v a s t a e x p e r i e n c i a en l a i n -

d u s t r i a de p r o d u c t o s de a r c i l l a , f a b r i c ó por p r ime ra - -

vez equ ipos cerámicos para l a i n d u s t r i a q u í m i c a . 



En México l a i n d u s t r i a cerámica se encuen t ra un poco - -

a t r a s a d a deb ido a que l as m a t e r i a s pr imas b á s i c a s se - -

t i e n e n que i m p o r t a r en su mayo r ía . 

E n t r e l o s a r t í c u l o s de .po rce lana que es p o s i b l e f a b r i -

car tenemos l a s b a l d o s a s , l a po rce lana s a n i t a r i a , l a - -

p o r c e l a n a e l é c t r i c a y l a po rce lana a r t í s t i c a . Cada una 

de es tas c l a s e s r e p r e s e n t a una rama de l a i n d u s t r i a ce-

rámica en g e n e r a l , de l a s cua les haremos una breve des-

c r i p c i ó n en n u e s t r o e s t u d i o . 

Las ba ldosas pueden ser de dos c l a s e s , l a de pared y l a 

de p i s o . La de pared ( a z u l e j o ) con un v i d r e a d o b lanco 

o de c o l o r y l a de sue los con una pasta v i t r e a b lanca o 

de c o l o r . 

En l a a c t u a l i d a d l a s ba ldosas de cerámica se emplean mu 

cho en e l c u a r t o de baño y en l a c o c i n a de l hogar moder. 

no t a n t o en l a s paredes como en e l s u e l o . Se e l i g e es -

t e m a t e r i a l por su acabado duradero", su f á c i l l i m p i e z a 

y por l a v a r i e d a d de c o l o r e s . La p o r c e l a n a s a n i t a r i a -

nos o f r e c e una gama de p r o d u c t o s t a l e s como l a v a b o s , j a_ 

b o n e r a s , d e p ó s i t o s de d e s c a r g a , t asas de W.C. , u r i n a r i o s , 

e t c . , l o s c u a l e s son usados en l a i n d u s t r i a de l a cons-

t r u c c i ó n moderna, deb ido a que p resen tan l a s mismas ver^ 

t a j a s que l a s b a l d o s a s . 



La p o r c e l a n a e l é c t r i c a es más d i f í c i l de f a b r i c a r deb ido 

a que sus r e q u e r i m i e n t o s de c a l i d a d a p a r t e de e x i g i r pre^ 

s e n t a c i ó n ex igen r e s i s t e n c i a mecánica y a b s o r c i ó n n u l a . . 

En es ta rama se f a b r i c a n l o s a i s l a d o r e s de ba ja y a l t a -

t e n s i ó n usados en l a i n d u s t r i a e l é c t r i c a m u n d i a l . 

La cerámica a r t í s t i c a comprende todo a q u e l l o como f l o r e -

r o s , c e n i c e r o s , e s t a t u i l l a s , v a j i l l a s , m a c e t e r o s , j a r r o -

nes , p iezas para d e c o r a c i ó n , e t c . , y es l a más c o n o c i d a , 

debido a que todo mundo t i e n e en su casa a lgún a r t í c u l o 

c o r r e s p o n d i e n t e a e s t a rama de l a ce rá m i ca . 

O b j e t i v o de l T r a b a j o . - En e s t e t r a b a j o , se t r a t a r á de ex 

p l i c a r l o que es l a i n d u s t r i a ce rámica y se d e s a r r o l l a r á 

un método para p r o d u c i r a e s c a l a i n d u s t r i a l un p r o d u c t o 

que se f a b r i c a en México y que son l o s socke t s de po rce -

lana que se emplean en e l ramo e l é c t r i c o . 

Para e s t e f i n , se i n v e s t i g a r á de donde p ro v i e n e n l as ma-

t e r i a s pr imas para l a f a b r i c a c i ó n de s o c k e t s de p o r c e l a -

na ; y a donde se d i s t r i b u y e e l p r o d u c t o t e rm inado para -

hacer l a l o c a l i z a c i ó n de l a p l a n t a . 



P R I M E R A P A R T E 



I . - INFORMACION GENERAL SOBRE DIFERENTES 
TIPOS DE CERAMICA 

La i n d u s t r i a ce rámica comprende dos a r t í c u l o s que son: 

e l g res y l a p o r c e l an a; y és ta a su v e z , comprende l a -

p o r c e l a n a s ó l i d a y l a p o r c e l a n a po rosa . 

El g res se compone, e l a b o r a y f a b r i c a cu idadosamente pâ  

ra que tenga poca a b s o r c i ó n , mucha t e n a c i d a d , gran r e s i £ 

t e n c i a a l a c o r r o s i ó n y gran r e s i s t e n c i a f í s i c a , y com-

p a r a t i v a m e n t e mucha r e s i s t e n c i a c o n t r a e l choque t é r m i -

co ó cambio brusco de t e m p e r a t u r a . 

La p o r c e l a n a s ó l i d a se d i f e r e n c e a de l g res en que no - -

t i e n e n inguna p o r o s i d a d , su c o n t e n i d o de h i e r r o es n u l o 
i 

ó muy ba jo y t i e n e c o l o r b lanco pu ro . La pasta para - -

p o r c e l a n a t i e n e c o n s i d e r a b l e c a n t i d a d de c a o l í n ; en cam 

b i o para l a f a b r i c a c i ó n de l g res se emplea mayor propo^r 

c i ó n de a r c i l l a . El d i s t i n t o t r a t a m i e n t o es l a causa -

de o t r a s d i f e r e n c i a s e n t r e ambos c u e r p o s . 

La p o r c e l a n a porosa se f o r m u l a y cuece cu idadosamente -

para o b t e n e r p o r o s i d a d u n i f o r m e y r e g u l a d a a e f e c t o de 

que se puedan usar en c i e r t o s procesos qu ím icos como l a 

e l e c t r ó l i s i s y l a f i l t r a c i ó n . Los cuerpos que se usan 

para e l e c t r ó l i s i s t i e n e n poros mucho más f i n o s que l o s 

que se emplean para l a f i l t r a c i ó n y es tán l i b r e s de - -

h i e r r o y o t r o s c o n t a m i n a n t e s . Los cuerpos para f i l t r a r 



gases y l í q u i d o s se f a b r i c a n con t é c n i c a en te ramente -

d i s t i n t a . A lgunos de e l l o s son de Carburo de S i l i c i o y 

o t r o s son una mezc la de v i d r i o y granos de arena de s í 

l i c e , c o c i d a has ta que se f u n d e , después de l o cua l se 

c o r t a ó se l a b r a a máquina para d a r l e la forma adecua-

da. 

Los r e q u i s i t o s que debe c u m p l i r la p a s t a para l a p o r c e -

l ana porosa son: gran p l a s t i c i d a d , y a l t o grado de resis^ 

t e n c i a mecánica para que se puedan ob tene r formas c o m -

p l e j a s (a e s t a c l a s e pe r t enece e l p r o d u c t o sobre e l cual 

se basará es te e s t u d i o ) ; que no contenga s a l e s s o l u b l e s 

y que se e l i m i n e n f á c i l m e n t e l as impurezas o r g á n i c a s me 

d i a n t e l a o x i d a c i ó n para o b t e n e r r e s i s t e n c i a c o n t r a l a 

c o r r o s i ó n ; que tenga c o n t r a c c i o n u n i f o r m e d u r a n t e l a - -

c a l c i n a c i ó n ; que se e f e c t ú e l a v i t r i f i c a c i ó n a tempera-

t u r a máxima de horno y que haya un i n t e r v a l o c o n s i d e r a -

b l e de t e m p e r a t u r a e n t r e l os puntos de v i t r i f i c a c i ó n y 

de f u s i ó n , para as? e v i t a r de fo rmac iones y se pueda ha-

ce r l a f a b r i c a c i ó n con e s t r e c h a s t o l e r a n c i a s d i m e n s i ó n ^ 

l e s . 

La p o r c e l a n a porosa para e l e c t r ó l i s i s , que sue le f abri_ 

ca rse por v a c i a d o , se f o r m u l a para que no se produzca -

c o m p a c t i c i d a d d u r a n t e e l c i c l o de c a l i c i n a c i ó n , y para 

e l l o no se u t i l i z a n f u n d e n t e s ( B ó r a x , Ac. B ó r i c o , Carbo 

na to S ó d i c o , N i t r a t o S ó d i c o , e t c . ) , s i n o a re i l i a s r e f ra£ 

t a r i as. 



Las i n d u s t r i a s en que se usan mucho los equ ipos de g res 

y de p o r c e l a n a son l a de l c l o r o , de p e r ó x i d o de h i d r ó g e 

no , de s e p a r a c i ó n de ác ido n í t r i c o , p l a n t a s de f a b r i c a -

c i ó n y s e p a r a c i ó n de ác ido c l o r h í d r i c o y l o s f a b r i c a n -

t e s de s u s t a n c i a s m e d i c i n a l e s y p roduc tos qu ím icos f i -

nos . 



I I . - MATERIAS PRIMAS 

Las 3 m a t e r i a s pr imas p r i n c i p a l e s u t i l i z a d a s en l a e l a -

b o r a c i ó n de l os p r o d u c t os cerámi eos c o r r i e n t e s son: 1) 

a r c i l l a ; 2) f e l d e s p a t o , que en l a i n d u s t r i a se l e l l ama 

s imp lemente e s p a t o ; y 3) a rena . Las a r c i l l a s son s i l i -

ca tos de a l u m i n i o h i d r a t a d o s , más o menos i m p u r o s , que 

r e s u l t á n de l a d e s i n t e g r a c i ó n de rocas Ígneas en l a s - -

que e l f e l d e s p a t o f i g u r a en gran p r o p o r c i ó n . La r e a c - -

c i ón puede e x p r e s a r s e a s í : 

K 2 0 . A l 2 0 3 . 6 S i ü 2 + C 0 2 + 2 H 2 0 

f e l d e s p a t o p o t á s i c o 

Hay v a r i a s espec ies m i n e r a l e s de a r c i l l a , pero l a s más 

i m p o r t a n t e s son l a c a o l i n i t a ; Al . 2Si 0 2 . 2H 20; be ide l i _ 

t a , Al 2 0 3 . 3 S i 0 2 . H 2 0 ; m o n t m o r i 1 1 o n i t a , Al 2 0 3 . 4 S i 0 2 . H ^ O ; 

y h a l o s i t a , A l 2 0 3 . 2 S i 0 2 . 3 H 2 0 . Desde e l punto de v i s t a 

de l a c e r á m i c a , l as a r c i l l a s son p l á s t i c a s y mo ldeab les 

cuando han s i d o s u f i c i e n t e m e n t e p u l v e r i z a d a s y humedecí^ 

das , r í g i d a s cuando es tán secas y v i t r e a s cuando se ca-

l i e n t a n a t e m p e r a t u r a c o n v e n c i o n a l . De es tas cua l i d a - -

des dependen l o s p r o c e d i m i e n t o s de f a b r i c a c i ó n . 

En las a r c i l l a s c o m e r c i a l e s acompañan a l as d i f e r e n t e s 

espec ies m i n e r a l e s , d i v e r s a s c a n t i d a d e s de f e l d e s p a t o , 

K 2 C 0 3 + A l 2 0 3 . 2 S i 0 2 . 2 H 2 0 + 4 S i 0 2 

c ao1in i t a s í l i c e 



c u a r z o y o t r a s impurezas como l o s ó x i d o s de h i e r r o , l os 

c u a l e s deben e l i m i n a r s e porque producen motas en l a pie^ 

za acabada. En c a s i todas l as a r c i l l a s u t i l i z a d a s en -

l a i n d u s t r i a ce rámica e l m a t e r i a l b á s i c o es l a c a o l i n i -

t a , aunque l a s a r c i l l a s b e n t o n í t i c a s a base de montmor i 

l l o n i t a también se usan cuando se desea una gran p l a s t i _ 

c i d a d . Las a re i l l a s se s e l e c c i ó n an de acuerdo a l a s d i 

f e r e n t e s p r o p i e d a d e s deseadas y con f r e c u e n c i a se m e z -

c l a n para o b t e n e r me jo res r e s u l t a d o s . Las a r c i l l a s va-

r í a n mucho en sus p r o p i e d a d e s f í s i c a s y en l a s i m p u r e -

zas que c o n t i e n e n , y f r e c u e n t e m e n t e es n e c e s a r i o m e j o -

r a r l a s po r un p r o c e d i m i e n t o de e n r i q u e c i m i e n t o . Tampo-

co han de t e n e r c o n t r a cc i ón e x c e s i v a al seca rse y ca lc i^ 

n a r s e , pues é s t o o c a s i o n a p é r d i d a s e x c e s i v a s por g r i e -

t a s . A lgunas a r c i l l a s se c a l c i n a n p rev i ámente (se c a l -

i e n t a n a t e m p e r a t u r a s mayor que l a de l pun to de d i s o c i a 

c i ó n ) a f i n de que d i s m i n u y a su c a p a c i d a d de c o n t r a c c i ó n 

Estas a r c i l l a s c a l c i n a d a s t i e n e n poca p l a s t i c i d a d . 

En e l c a o l í n usado como m a t e r i a pr ima en n u e s t r o p r o c e -

so (EPK) l a s impurezas f e r r u g i n o s a s no' de-ben exceder de 

0 .6 'y> y su a n á l i s i s q u í m i c o es e l s i g u i e n t e : 

S í l i c e ( S i 0 2 ) 

A lúm ina ( A ^ O ^ ) 

F i e r r o (FegO^) 

T i t a n i o ( T i 0 9 ) 

46.60% 

37.62% 

0.51% 

0.36% 



F ó s f o r o ( P 2 0 5 ) 0.19% 

C a l c i o (CaO) 0.25% 

Magnesio (MgO) 0.16% 

Sodio (Na 2 0) 0.02% 

P o t a s i o (K 2 0) 0.40% 

A z u f r e (S0 - ) 0.21% 

Perd i das po r i g n i c i ó n 13.77% 

El t é r m i n o f e l d e s p a t o comprende l a o r t o c l a s a y l a m i c r o 

l i n a , que son f e l d e s p a t o s p o t á s i c o s KA lS i ^Og , y l as p ía 

g i o c l a s a s , que son f e l d e s p a t o s sod i c o - c a l c i eos , de f ó r -

mula NaAlSi^Og ó CaA l 2 Si 3 0gó mezclas 'de es tos s i l i c a t o s 

Los f e l déspotos que c o n t i e n e n gran p r o p o r c i ó n de p o t a -

s i o (11% de f<20 ó más) se p r e f i e r e n para componentes de 

cuerpo . Los f e l d e s p a t o s sód icos (4% ó más de Na20) se 

usan en l o s v i d r i o s . Los p r i n c i p a l e s r e q u i s i t o s de l os 

f e l d e s patos come re i a l e s , es que es ten r e l a t i v a m e n t e 1 i -

bres de impurezas f e r r u g i n o s a s ( 1 %), que tengan compo-

s i c i ó n c o n s t a n t e y que sea u n i f o r m e l a d i s t r i b u c i ó n de 

tamaño de grano en p a r t i d a s s u c e s i v a s . 

La f u n c i ó n de l f e l d e s p a t o es l a de un f u n d e n t e , c o n s i s -

te en s e l l a r l o s huecos s i t u a d o s e n t r e l o s c r i s t a l e s vi_ 

t r i f i c a d o s del f l i n t ó arena y la c a o l i n i t a , dándonos -

un i nc remen to de r e s i s t e n c i a mecánica en e l p r o d u c t o - -

as í como un me jo r aspec to f í s i c o . 
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En e l f e l d e s p a t o usado como m a t e r i a pr ima e n ' n u e s t r o 

proceso e l a n á l i s i s qu ím ico es- e1 s i g u i e n t e : 

S í l i c e (S i 0 2) 72. 18% 

Alúmina í A 7 2 0 3 ) 16. 60% 

F i e r r o (Ee 2 0 3 ) 0 . 602% 

C a l c i o (CaO) 0. 03% 

Magnes i o (MgO) 0. 00'* 

Sodio (Na 20) 5. 00% 

P o t a s i o (K 2 0) 4. 95% 

Pérd ida por i g n i c i ón 0. 20% 

El t e r c e r e lemento cerámico fundamen ta l es l a arena ó -

f l i n t . Sus p rop iedades e s e n c i a l e s s o n s i m i l a r e s a l as 

de l as a r c i l l a s y f e l d e s p a t o s . Para l o s p r o d u c t o s cera 

micos de c o l o r c l a r o debe u t i l i z a r s e una arena de peque 

ño c o n t e n i d o en h i e r r o (0 .5%) . 

En l a arena s í l i c a usada en n u e s t r o p roceso e l a n á l i s i s 
i 

qu ím ico es e l s i g u i e n t e : 

S í l i c e ( S i 0 2 ) 98.-70% 

• A lúmina ( A 1 2 0 3 ) 0.62% 

F i e r r o ( F e 2 0 3 ) 0.01% 

C a l c i o (CaO) 0.25% 

Magnesio (MgO) 0 .05£ 

Pé rd ida por i g n i c i ó n 0.30% 



La manera de asegu ra r l a buena c a l i d a d de n u e s t r a s mate 

r í a s pr imas es h a c i é n d o l e dos p r u e b a s ; l a p r imera c o n -

s i s t e en un a n á l i s i s qu ímico con e l cua l conocemos s i -

e x i s t e a lguna impureza ó un cambio en su c o m p o s i c i ó n ; y 

l a segunda, la cua l c o n s i s t e en h a c e r l e una a n á l i s i s de 

m a l l a s , para comparar e l tamaño de p a r t í c u l a r e a l con -

e l s o l i c i t a d o ( m a l l a 200) y e v i t a r problemas como g r a -

nos , poros 5 manchas en l a p o r c e l a n a ya c o c i d a . 

Para s e l e c c i o n a r n u e s t r a s m a t e r i a s pr imas neces i tamos -

conocer su a n á l i s i s q u í m i c o , con e l f i n de comprobar que 

no haya ó x i d o de h i e r r o en exceso ya que es l a impureza 

que ocas iona f a l l a s en e l p rocoso con más f r e c u e n c i a , y 

debemos conocer también su a n á l i s i s de m a l l a s , para ase 

g u r a r l o homogéneo de l a mexcla an tes de i r a c o c i d o y 

e v i t a r as í una mala v i t r i f i c a c i ó n de l p r o d u c t o . 

Ot ras m a t e r i a s p r imas de o r i g e n e x t r a n j e r o que son a p l l 

cab les en n u e s t r o proceso son l as o f r e c i d a s p o r : 

COMPAÑIA MATERIA PRIMA 

J . M. Huber C o r p o r a t i o n -Kao lex 

The Fe ldespa r C o r p o r a t i o n - K a o l e x , Fe ldespa r 

Otawa S í l i c a Company - S í l i c a 

Cyprus I n d u s t r i a l M i n e r a l s Co. - K a o l e x 

De l a s cua les anexamos sus a n á l i s i s y p r o p i e d a d e s . 



A demás de es tas t r e s m a t e r i a s pr imas p r i n c i p a l e s hay - -

una gran v a r i e d a d de o t r o s m i n e r a l e s , s a l e s y ó x i d o s , -

que son usados como f u n d e n t e s ó como i n g r e d i en tes r e f r a c 

t a r i o s e s p e c i a l e s . 

Algunos de l o s f u n d e n t e s más comunes son l o s s i g u i e n t e s : 

Bórax Na 2 B 4 0 ? . 10H 2 0 

Ac ido B ó r i c o H3B03 

Carbonato Sódico Na2C03 

N i t r a t o Sódico NaN03 

Carbonato P o t á s i c o K2C03 

Los i n g r e d i e n t e s r e f r a c t a r i o s e s p e c i a l e s más comunes - -

son: 

Alúmina A l 2 0 3 

O l i v i n o ( F e 0 . M g 0 ) 2 S i 0 2 

Crom i ta F e 0 . C r 2 0 2 

D u m o r t i e r i t a 8 A 1 2 Q 3 . B 2 0 3 . 6 S i , H 2 0 

Magnes i ta MgCO^ 

Por o t r a p a r t e tenemos que es n e c e s a r i o a d q u i r i r o t r o s 

t i p o s de m a t e r i a s p r i m a s , l os c u a l e s usaremos para l a -

f a b r i c a c i ó n de l os h e r r a j e s n e c e s a r i o s en cada socke t y 

son l a l ámina de a l u m i n i o c a l i b r e 0 2 6 , lámina de l a t ó n 

c o m e r c i a l c a l i b r e # 18, (ambas de temp le suave para em-

b u t i d o p r o f u n d o ) y c i e r t a t o r n i l l e r í a de l a t ó n come re i -

al . 
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. m a t e r i a s p r u n a s M O T t i i a t o W 

í l S t í i " - ~ " — - r ^ r - '!r" f ' „ ^ V ;• -
BOWXVARD OIAZ ORDAZ No. ©3 5 9 / A R O d j f ^ S ^ L l ^ . S Ó 

* A J» LOS TREVIÑO, N.L. • / /SANTA;CATARA " ' 

H O V i a i B K E 4 DE 1 9 8 0 . 

,. ' 1 
ANAL 1$IS DE MUESTRA DE ARENA S I L I & - . 

\ * • ,?* 

S í l i c e ( S i 0 2 ) ' • - 9Sv70^"' 
•> -i • V 

Afú.n ina ( A l 1203) - - — j <V62£j 
, . á. 

• F i e r r o ( F c 2 0 3 ) 0.>0l£\ 

C a l c i o (CaO) 0 .25^ , . 

Magnes io ( K g O ) - - - - - i — - U - L - 0.;05%'j 

P é r d i d a ) o r Ign i c — * 

COfíSULTO'RÍÓ TECNICO fHDUSt f t lAL, . S . A 

NOVIEM3RE 4 DE 1930 ' ' ' ' -

ANALISIS DE MUESTRA D£ FELDESPATO* 
* ' . t ' V . 

s n íce ( S i 0 2 ) , 7 2 . 

AI d:a i na ( A Í 2 0 3 ) — — — - - . 1 6 V6Ó& ' 

F i e r r o (Fe203 ) t* 1—^J'J— 0;f>02^ 

C a l c i o ( c a D ) — 7 0. 03 

M i g n e c i o (MgO) - — + ' 0 , . 0 0 í . ' " 

^ o d i o ( N a 2 0 ) — 5 . 0 3 & ; 

P o t a s i o ( K 2 0 ) — — - : ^ j r ' - r . » 4 . 9 5 , < ! 

P e r d i d a j o p I g n i c i ó n » - > 0 . 203!' 

CONSULTORIO TECNICO fNOUSÍRIAL, S . A . j -

r ; i t . i c A r r » n ^ P A T o M I M F . M t F91 NO M h . M L . m a 
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ÉPK - K À O L Ì N 

nicsl Cprj>osRtert [Pr> Rtislsf 

• 4* MHV MfC 

- ' » i t t * 

- tì.sr*. 

. oj«* 

- 0 1 ^ 

-

ofCItfniiioii • 13.7̂ * 
Mriìrtutf • 1.43% 
wóirtt?- «Og/ce-

NtjO -

k2Ò 

SO, 

0.1«* 

0Ì.02W 

0.40% 

0.21^ 

v 
: Oi»radfri?tÌcs (M \Vi. * Solidi • ad<féd 0.1% slum) 
tiqkit IO Min.-0.36'in.., £ 
lìquor t 15. Min.-0.6? lo, 

¿WMvoi) 4?. Hrtó- * 

linslty 

•e • 32 4 Ibi/ft3 

iti 46.2 Ibi/fi5 (6.2 tbs/p^ 
"brijrtloir ^ ' -, 
Mh. ofl/ló&gni. day 

•Ì" solidi • 6.05 
^ solidi - 6.07 
*V0,I<k - Ì 85 

solidi. J 85 
' * • 

liJCuniuriivU, 
•"•WJMjVllé ^ Mhp'i 
J CSih?«jt jX-rt) F>iFfrsc(loa) . 

P»r<icii1̂ ài®ry<trrtuHrvn 
Cumulai ì> e-̂ tJTndirii» 
40 iniflonf • I 
10 mkrdns • 
5 mtcrons • l i 
3mwroni- 68 
1 micfófl - 49 

.Ìèrf&on -

.1 ¡mkron 

SurUiì 

3.1 M2/gm 

Sc-Kcn 'Analy&U 
>Vei tìfy 

(1 (Ai'rfloaiedJ fAirtloathft 
•fi 0 01 

o.tf •jM i 0.0$.* 
Q-t idi 1 ' 0.»$ .0 8 
1.5 * 

scieenl ^ % fi k 
* J 

* ^ 
t. -i 4 . * t * 

100"* eia* , 

- fOM^hl^MuJ 
• 80 Mesh 

h 100 Me* 
' 200 Mesh 

> . i • 

• $ ' Spcciffe Res^frifr 

r 

Ora inife» Pfoperiks 
t. ( 

Waicj'of Pi a« ¡city «jfe ( 
D/>M<)dul}iy|i Ruptuie pri 
Un rar-ÒrySRriRV a«e 
Fifed-ShrihkagéCone l) % 

Caslin'glrmpcrrtff̂ 1 

Diainagt - Eucllcni 
T^jx-off^ • ft.iMÌc 

t V\ner Retertioi» • 2-t.Siqb 

Caliun • McthjW Hlw 
AcS)Trfated" ì ^ 
Aliali R«spon» . JvtMcq "lOOgias ;. 
HjOj tfeìciion -fi.5Mcq I00tms 

38.0 

6.4 
IL* 

A<i«\tned[ < -7)5 
fecervtd r Conififcctfd • J9,8 

CtcnpactidViifdConc 10 .(,92 4.J 

''il 
A 9 0 ' 
3 ' 7.0 
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SPECIFICATION FOR FLINT 

TYPS OF MATERIALI 

TYPE OF GRIKDt 

$ WATER ON S H I P P I N G : 

CHEMICAL ANALYSIS : 

APPROVED SUPPLIERS? 

SIEVE ANALYSIS! 

F l i n t 

325 Mesh 

l i Max» 
r 

S102 99-5 Mine. 

Ottawa S i l i c a Co, Ottawa, 111, 

Larger than 325 Mesh % Curoulatli 

Mirw Avg# Max, 
O.lt 1 . 5 2 . 5 

D e l e t e 
p u p p l l . ' . r t 
-,o.'nple t o 

1 . Supp l i e r gua ran tees no t to s h i p to customer any f l i n t out l'ade the 
rango of 0*5 - cumulat ive r e t e n t i o n on a 325 mesh s ieve 
according to the s u p p l i e r s t e s t « 

2 . Supp l i e r w i l l t e s t s r e p r e s e n t a t i v e sample of each shipment snd 
f u r n i s h the customer w i t h the pe rcen t cumulative r e t e n t i o n on the 
325 raesh s i e v e . 

3. F l i n t which does n o t conform t o these s p e c i f i c a t i o n s i s s u b j e c t 
t o r e j e c t i o n * 

ILLINOIS EDISON PORCELAIN 
M A C O M B . I L L I N O I S 

T ^ H 
S p e c i f i c a t i o n f o r Ottawa F l i n t 

SR. Wt, 
CMS, 
APP'B «V. 

RSf. 

•CALK I NO. 7 0 - 2 1 
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J . M. HUBER CORPORATION 

K A O t . l - ; X C L A Y S P R O P E R T I E S 

AIR FLOATEO: 
• Kaolex 0 6 

k.ioli's SC 
Kaolex UN 

High Strength - Maximum Plasticity 
Low VisooMty - Medium Casting 
Intermediate Viscosity — Slow Casting 

WATER FRACTIONATED: (Low Viscosity) 
Kaolex CW Coarse Grained — Fast Casting — Low Shrinkage 
Kaolex CW-L Coarse Grained - Fast Casting - Low Shrinkage •«• Low Soluble Salts 
Kaolex SH Fine Grained — Low Shrinkage 

Shipping Moisture, % 

Screen Residue. Maximum 
200 Mesh, % 
325 Mesh. % 

pH (28%) 

Minimum Deflocculated.Viscosity 
70% Clay-Water Slip, 
Brookfield 20 RPM, Cps. 

Specific Resistance, -
Approx. (Ohms/Cm.) 

0 - 6 BN SC CW 

1-2 1-2 2% Max.* 2-4" 

0.60 

6.5-7.5 

0.10 
0.40 

4.5-5.5 

0.50 

4.5-5.5 

0.03 
0.30 

CW-L 

2-4" 

0.03 
0.30 

SH 

2-4 

0.005 
0.01 

4.5-5.5 4.5-5.5 4.5-5-0 

Plastic 500-1000 200-300 100-150 100-150 100-159 

50,000 50.000 ' 100,000 > 5 , 0 0 0 >10.000 <10,000 

*3-5% available on request. 
**6-8% Lump form available on request, 

TYPICAL CHEMICAL ANALYSES 
(Dry Basis) 

D-fr BN SC CW CW-L SH 

Silicon Dioxide (SiOs).% 44:00 '44.68 45.11 44.94 44.82 44.44 
Aluminum Oxide (Al203),% 38.60 38.30 38.99 38.83 39.01 39.48 
Iron Oxide {Fea03),% 0.51 1.43 0.46 0.31 0.39 : 0.26 
Titanium Dioxide (TiOa), % 1.70 1.30 1.46 1.41 •1.49 1.58 
Calcium Oxide (CaO), % 0.15 0.07 0.12 • 0.09 0.08 0.14 
Magnesium Oxide (MgO), % 0.09 Trace 0.04 Trace 0.10 Trace 
Sodium Oxide (NaaO), * 0.12 0.04 0.03 0.18 0.04 0.09 
Potassium Oxide <KaO). % 0.09 0.11 0.06 0.04 0.05 0.07 
Sulfur Trioxide (SO»). % 0.01 0.16 0.01 - 0.05 0.01 0.04 
Phosphorus Pentoxide (PaOs).% 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 
t>-6 BN SC CW CW-L SH 

Below 10 Microns. % 93 98 90 82 S2 100 
Below 5 Microns, % 85 96 79 57 57 97 
Below 2 Microns, % 66 90 59 32 32 81 
Below 1 M>cron. % 47 79 42 19 19 57 

Below 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 1 2 



3 - -THE f r ~ * 

I J 
C O R P O R A T I O N 

P.O Box 99 

Spruce Pine. N.C.28777 

Telephone (704) 765-9051 

POTTERY SPARS 

Grade NC-4 C-6 G-200 K-200 
Chemical 
Analysis 

SiOj 68.15 68.50 66.25 67.10 
AUO, 18.88 18.50 18.60 18.30 
FeiOi .067 .07 .08 .07 
CaO 1.60 .70 1.02 .36 
MgO Trace Trace Trace Trace 
K , 0 4.50 5.20 10.50 10.10 
NajO 6.70 6.90 3.20 3.80 
Ignition Loss .10 .24 .20 .26 

: Screen Analysis 
Ground to: 

170 Mesh 200 Mesh 120 Mesh 200 Mesh 
200 Mesh 170 Mesh 
250 Mesh 250 Mesh 

Price per ton 
in bulk 
f.o.b. plant $38.25 $41.75 $58.00 $59.00 
Bagging 
per ton 

50 lb. bags 10.50 10.50 10.50 unavailable 
1Ò0 lb. bags 8.50 unavailable 8.50 8.50 

Palletizing 
Per Wood Pallet 
Single-faced 

Rail 7.50 •*7.S0 
Truck 6.50 6.50 6.50 **5.50 

Corrugated 
Paper Pallets 1.50 1.50 - 1.50 1.50 

Shipping 
Point 

Spruce Pine, 
N.C. 

Middletown, 
Conn. 

Monticello, 
Ga. 

Kings Mtn., 
N.C. 

Freight Rate 
to: 

LTL prices on all spars: Less than 24,000 lbs. - $85 00/ton, including bags. 
••Truck pallets (40" x 40") - Rail pallets (40" x 52") 

tpril 1, 1980 



Cyprus Industria) Minerals Company 
CLAY DIVISION 
Poet Offica Box A 
Sanderswille, Georgia 31082 
Telephone 912-552-0725 

tfH^M'ftláíi S t e Ö L 
J 

Ceramic Grade Kaolins 

CHEMICAL ANALYSIS 

W T % Monarch Kingsley Hillman Samson Carver Rogers Hamilton 
% Si02 45.20 45.22 46.22 45.66 45.36 46.10 46.21 
% AI3OJ 38.75 38.74 38.14 37.78 38.26 36.81 37.75 
% Fe,03 0.35 0.35 0.66 0.74 0.36 1.11 1.01 
%TTO3 1,48 1.47 1.55 1.31 1.52 1.15 1.97 
% CaO 0.08 0.11 0.06 0.22 0.47 0.31 0.08 
% MgO 0.17 0.15 0.13 0.21 0.04 0.26 0.12 
% KjO 0.10 0.11 0.06 0.21 0.21 0.32 0.18 
% Na20 0.22 0.23 0.10 0.23 0.11 0.24 a. 19 
% L.O.I. 13.85 13.70 13.59 13.68 13.47 13.65 13.65 
Total 100.20 100.08 99.51 100.04 99.80 99.95 100.16 

PARTICLE SIZE A N A L Y S I S 

% Finar Than 
20.0 urn 89.0 90.5 97.0 94.0 98.0 99.0 99.5 
1ff.O Mm 78.0 80.0 93.1 87.8 93.5 97.5 98.5 
5.0 ftm 65.0 67.0 84.0 79.9 83.0 94.0 95.5 
2.Ö M m 42.0 46.5 65.0 63.9 65.0 85.0 84.0 
1.0 M m 24.0 28.0 48.4 47.0 48.5 70.0 70.0 
0.5 Mm 11.0 14.0 32.6 31.3 32.0 51.0 50.5 
0.2 um 3.5 5.5 13.6 12.9 15.0 22.0 20.5 

OTHER PROPERTIES 

Dry M.O.R.p»' 80 150 290 370 480 650 260 
1.8 2.3 4.4 5.8 7.8 9.5 3.6 

P.C.E. 34-35 34-35 33-34 34 "34-35 34-35 33-34 
pH 4.1 4.2 4.6 5.0 7.2 5.8 4.1 

Shipping Points: 
Hamilton: Aiken, South Carolina 
Others; SondersviHc, Georgia 

Oat? r ? tntfl'i &ie repiec '̂niwc of »•st.ê t testing cond.'cted iKid*r Cyp'us standard procedure and are offered in good faith as fc-.irig typ'Cd! 
Of nj-^-••' p UdUC 



S E G U N D A P A R T E 



I I I . - DESCRIPCION DEL PROCESO 

Teniendo e l c a o l i n , f e l d e s p a t o y arena s i l i c a l i m p i o s , y 

con e l mismo tamaño de grano ( M a l l a # 2 0 0 ) , se mexclan -

d u r a n t e 2 6 3 m i n . , después de es te t iempo se agrega a - -

gua a l a p a s t a . La c a n t i d a d de agua a ag rega r v a r í a se-

gún e l tamaño de l ba tch a p r e p a r a r , pero debe c o n s e r v a r -

se de un 12% a un 17% de humedad, según l a p ieza que va -

ya a f a b r i c a r s e . 

El t iempo de mezclado de l a s m a t e r i a s pr imas con e l agua 

y e l s i l i c a t o debe ser de 4 m i n . , aprox imadamente , has ta 

o b t e n e r l a pas ta en forma de pequeños " g r a n u l i t o s " . Ya 

t e n i e n d o l a pas ta l i s t a , és ta se v a c i a en ca jones r e c e p -

t o r e s de p a s t a , l os cua les son t r a n s p o r t a d o s a l p u l v e r i -

zador y a l a " P r e n s a " , donde se agrega l a c a n t i d a d de - -

pas ta r e q u e r i d a a l molde que l e dará l a f i g u r a adecuada. 

Ya t e n i e n d o l a pas ta en e l molde se comprime con l a pren^ 

sa y se l e da l a forma deseada. Ya es tando l i s t a l a p i e 

za , és ta es puesta a seca rse d u r a n t e un d ía a t e m p e r a t u -

ra ambien te ( d e n t r o de l a p l a n t a ) , después de e s t a r seca 

l a p i e z a , pasa por un horno de secado , e l cua l d e j a l a s 

p i ezas con un 3% de humedad aprox imadamente . 

Este horno de secado usa ún icamente c a l o r para secar l a s 

p iezas por medio de r e s i s t e n c i a s e l é c t r i c a s . La tempera 

t u r a máxima de es te horno debe se r de 100°C para e l i m i - -

nar ún icamente e l agua de l a s p i e z a s . El t i empo de - -



secado dura aproximadamente 12 h r s . » ya que l a humedad - -

de l as p iezas puede v a r i a r debfdo a l a t e m p e r a t u r a ambiejn 

te en que se horeó l a p i e z a . El secamiento es p a r t e i m -

p o r t a n t e de l p r o c e s o , pues e l exceso de humedad du ran te -

l a c a l c i n a c i ó n puede o c a s i o n a r a m p o l l a s , g r i e t a s y aún ro 

t u r a s a causa de vapor que hace e r u p c i ó n . 

C a l c i n a c i ó n . - Para comenzar e l c i c l o se c o l o c a n l os art_f 

c u l o s en e l h o r n o , o p e r a c i ó n que r e q u i e r e gran d e s t r e z a -

para i n t r o d u c i r e l mayor número de p iezas p o s i b l e s de d i -

ve rsos tamaños y f o r m a s , s iempre y cuando sea una i n d u s -

t r i a que f a b r i q u e d i v e r s o s a r t í c u l o s c e r á m i c o s ; y c o l o c a ^ 

l o s de una manera que sea c o r r e c t a l a c o n t r a c c i ó n y que -

no haya de fo rmac iones a l l l e g a r e l c i c l o de c a l c i n a c i ó n -* 

a su punto máximo. 

Poco a poc-o se va aumentando l a t e m p e r a t u r a has ta l a de -

cono 11 (1260°C) en un pe r íodo de 37 h r s . , y se mant iene 

es ta t e m p e r a t u r a has ta d o b l a r e l cono , aprox imadamente - -

5 h r s . más, en cuya mayor p a r t e l a a t m ó s f e r a de l horno - -

fué o x i d a n t e . Una vez que ha c o n c l u i d o e l c i c l o de calci_ 

n a c i ó n , se aminoran l o s fuegos y se da comienzo a l p e r í o -

do de e n f r i a m i e n t o , t e n i e n d o buen cu idado de e v i t a r l a en 

t r a d a s ú b i t a de a i r e f r í o en e l ho rno . El p e r í o d o de e n -

f r i a m i e n t o puede d u r a r hasta 2 d ías depend iendo l a c l a s e 

de horno que sea usado. 

El p r o c e d i m i e n t o y equ ipo para p o r c e l a n a qu ím ica y a r t í c ^ j 

i o s porosos son muy semejantes a l o s que se emplean para 



u t e n s i l i o s de g r e s , pero e l horno- se c a l i e n t a con combus-

t f i l e o 6 gas , para e v i t a r l a c o n t a m i n a c i ó n con p a r t í c u l a s 

de p o l v o . 

A lgunas veces l a p o r c e l a n a se cuece a t e m p e r a t u r a de cono 

15 (1390°C) con l o que se produce un cuerpo sumamente den 

so y f u e r t e . Los u t e n s i l i o s de l a b o r a t o r i o se pueden ca -

l e n t a r a t e m p e r a t u r a de cono 16 ( 1 4 1 0 ° C ) , y l a s p i ezas po 

rosas a i g u a l t e m p e r a t u r a que l a s de g r e s , 6 sea , de cono 

11 ( 1 2 6 0 ° C ) . Los a r t í c u l o s de p o r c e l a n a porosos son a l g j j 

ñas veces de tamaño, forma y car**5 '1* '4 o e r m i t e n l a cal_ 

c i n a c i ó n en horno de t ú n e l . 

Por l o r e g u l a r , l o s a r t í c u l o s de ce rámica quedan c o n c l u í -

dos después de que se cuecen y son sacados de l h o r n o , pe-

ro l o s s o c k e t s de p o r c e l a n a r e q u i e r e n de l ensamble de l o s 

h e r r a j e s , l o s c u a l e s se f a b r i c a n de manera c o n v e n c i o n a l o 

sea que l a s l ám inas se c o r t a n , t r o q u e l a n y machueían por 

l o s métodos c o n o c i d o s . 



D I A G R A M A DE S E C U E N C I A DE O P E R A C I O N E S 



I V . - ESTUDIO DE FORMULACION PARA EL PROCESO 

Como no se t e n í a i n f o r m a c i ó n d i s p o n i b l e sobre e l p roceso 

de f a b r i c a c i ó n de socke ts , as i como tampoco de l a f o rmu-

l a c i ó n a p r o p i a d a para la f a b r i c a c i ó n de é s t a s p i e z a s , se 

r e a l i z a r o n 22 pruebas para e n c o n t r a r l a f ó r m u l a ó p t i m a ; 

basándonos en l a e x p e r i e n c i a y en e l t r i á n g u l o de compo-

s i c i o n e s para s i s temas de 3 componentes ; en l a cua l l o s 

componentes e r a : C a o l í n K - 4 , F e l d e s p a t o y en l u g a r de l a 

M u l T i t a se u t i l i z ó l a S í l i c a . La causa p r i n c i p a l de u t ^ 

l i z a r l a S í l i c a en l u g a r de l a M u l l i t a , e r a que é s t a es 

de un c o s t o muy e levado y a p a r t e que l a S í l i c a se puede 

c o n s e g u i r aquí en Méx ico . 

La f i n a l i d a d de es te d iagrama de c o m p o s i c i o n e s , es cono-

c e r l a s p rop i edade s de cada uno de los componentes; y - -

así c o m b i n a r l o s con l os o t r o s 2 componentes para conocer 

como cambian sus p r o p i e d a d e s . 

Para poder s e l e c c i o n a r l a f ó r m u l a ó p t i m a , se hará en ba-

se a los s i g u i e n t e s c r i t e r i o s : que t enga p l a s t i c i d a d l a 

masa, que e l c o l o r de quemado sea b l a n c o , que e l e n c o g i -

m i e n t o sea poco , y que v i t r i f i q u e . 

Todas es tas pruebas se l l e v a r o n a c a l c i n a c i ó n en un h o r -

no b a j o un c i c l o de 42 h r s . y a una t e m p e r a t u r a de cono 

(1260° C). 



Las pruebas r e a l i z a d a s f u e r o n l as s i g u i e n t e s : 

1 40% K a o l í n 10% F e l d e s p a t o 50% S i i i ca 

2 40% Kaol i n 20% F e l d e s p a t o 40% S i l i c a 

3 40% K a o l í n 30% F e l d e s p a t o 30% S i l i c a 

4 40% Kao1ín 35% F e l d e s p a t o 25% S i l i c a 

5 40% K a o l í n 40% F e l d e s p a t o 20% S i l i c a 

6 50% K a o l í n 10% Fe ldes pa to 40% S i l i c a 

7 50% K a o l í n 20% F e l d e s p a t o 30% S i l i c a 

8 50% K a o l í n 30% F e l d e s p a t o 20% Si 1i ca 

9 50% K a o l í n 40% F e l d e s p a t o 10% S i l i c a 

10 40% K a o l í n 38% F e l d e s p a t o 22% Si 1 i ca 

11 40% K a o l í n 32% F e l d e s p a t o 28% Si 1i ca 

12 38% K a o l í n 35% Fe ldesp a to 27% S i l i c a 

13 42% K a o l í n 35% Fe ldes pa to 23% S i l i c a 

14 38% Kaol ín 37% Fe ldespa to 25% S i l i c a 

15 42% K a o l í n 33% F e l d e s p a t o 25% S i i i c a 

16 30% K a o l í n 20% F e l d e s p a t o 50$ SÌ l i ca 

17 3 0% K a o l í n 30% F e l d e s p a t o 40% S i l i c e 

18 30%. K a o l í n 10% Fe ldesp a to 60% S i l i c 

19 30% K a o l í n 40% F e l d e s p a t o 30% S i i i c 

20 20% K a o l í n 20% F e l d e s p a t o 60% S i l i c 

21 20% Kao 11 n 30% F e l d e s p a t o 50% S i l i c 

22 20% K a o l í n 40% F e l d e s p a t o 40% S i l i c a 



Los r e s u l t a d o s ob ten idos f u e r o n : 

1 . - C o n t r a c c i ones: 

% L = 7.3 

% D = 3 . 9 

Módulo de Ruptu ra en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g ? 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

3 , 7 5 5 . 2 l b s . / p l g . 2 

Densidad = 2 .44 g r . / c m 3 

2. - C o n t r a c c i ones: 

% L = 8 .5 

% D = 5 .4 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

1 , 9 6 6 . 6 l b s . / p l g . 2 



C o n t r a e d on es: 

% L = 6 . 0 -

% D = 10 .0 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g . . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado 

1 , 6 0 7 . 8 l b s . / p l g . 2 

Densidad = 2. 58 g r . / c m 

C o n t r a c c i ones : 

% L = 10 .6 

% D = 9 . 1 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado 

4 , 5 1 0 . 5 l b s . / p l g . 2 



% L = 11.0 

% D = 9 . 5 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

5 , 7 5 1 . 5 l b s . / p l g . 2 

3 
Densidad = 2 .46 g r . / c m . 

C o n t r a c c i o n e s : 

% L = 7 . 1 

% D = 1 2 . 1 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado 

6 , 2 6 6 . 1 l b s . / p l g . 2 



% L = b. 

% D = 7.3 

Módulo de Ruptu ra en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado 

5 ,215 .17 l b s . / p l g . 2 

3 
Dens idad = 2 . 3 8 g r . / c m 

C o n t r a c c i o n e s : 

% L = 17 

Í O » 12 .8 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104.2 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

4 , 8 5 5 . 4 l b s . / p l g . 2 



% L = 17 .5 

% D = 14.7 

Módulo de Ruptura en Seco: 

103 .6 l b s / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemdo: 

8 , 5 7 3 . 3 l b s . / p l g . 2 

Densidad = 2 .39 g r . / c m 3 

1 0 . - C o n t r a c c i o n e s : 

% L = 15 .5 

: % D = 10 .0 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104.8 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

1 ,597 l b s . / p l g - . 2 



% l - 9 . 1 

% D- = 6 .0 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

5 , 2 1 5 . 1 l b s . / p l g . 2 

3 Densidad = 2 .38 g r . / c m 

12. - C o n t r a c c i ones: 

% L = 12 .4 

% D = 11.9 

Módulo de Ruptura en Seco: 

113.0 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptu ra en Quemado: 

5 , 9 2 4 . 0 l b s . / p V g . 2 



% L = 1 4 . 1 

% D = 12 .5 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104.6 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

7 ,351.4 l b s . / p l g . 2 

Densidad = 2 .39 g r . / c m 3 

1 4 . - C o n t r a c c i o n e s : 

% L = 15 .4 

% D = 11 .0 

Módulo de Ruptura en Seco: 

106 .0 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

6 , 8 8 2 . 4 l b s . / p l g . 2 



% l ~ 13 .4 

% D = 13.3 

Módulo de Ruptura en Seco: 

108.3 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptu ra en Quemado: 

5 , 3 1 7 . 6 l b s . / p l g . 2 

» 

Densidad = 2 .39 g r . / c m ' 

1 6 . - C o n t r a c c i o n e s : 

% L = 1 2 . 8 

% D = 11 .0 

Módulo de Ruptu ra en Seco: 

103 .6 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptu ra en Quemado: 

6 , 6 6 1 . 6 l b s . / p l g . 2 



% L = 12.2 

% D = 1 3 . 4 

Módulo de Ruptura en Seco: 

109.6 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

5 , 9 1 2 . 9 l b s . / p l g . 2 

Densidad = 2 .33 g r . / c m 3 

1 8 . - C o n t r a c c i o n e s : 

% l = 1 2 . 6 

% D = 10.3 

Módulo de Ruptura en Seco: 

106 .0 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

6 , 6 4 2 . 8 l b s . / p l g . 2 



% L - 11 .9 

% D = 10.6 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptu ra en Quemado 

4 , 9 4 3 . 9 l b s . / p l g . 2 

3 
Densidad = 2 . 3 1 g r . / c m 

2 0 . - C o n t r a c c i o n e s : 

% L = 1 1 . 8 

n » 1 0 . 3 

Módulo de Ruptura en Seco: 

106 .0 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado: 

5 , 9 2 4 . 6 l b s . / p l g . 2 



% L = 12.3 

% d = 9 . 1 

Módulo de Ruptura en Seco: 

104 .8 l b s . / p l g ? 

Módulo de Ruptura en Quemado 

5 ,789 .6 l b s . / p l g . 2 

Densidad = 2 .37 g r . / c m 3 

Con t r a c c i ones: 

% L = 11.3 

% D - 10.3 

Módulo de Ruptu ra en Seco: 

107 .1 l b s . / p l g . 2 

Módulo de Ruptura en Quemado 

7 , 3 6 0 . 9 l b s . / p l g . 2 



Al o b s e r v a r e s t o s r e s u l t a d o s con sus mues t ras f í s i c a s -

hemos s e l e c c i o n a d o l a f ó r m u l a número 4 , para l l e v a r a -

cabo n u e s t r o e s t u d i o ya que su compor tamien to en l a ope^ 

r a c i ó n es bueno, además de que sus c o n t r a c c i o n e s son - -

u n i f o r m e s y su v i t r i f i c a c i ó n es e x c e l e n t e , aunque su m£ 

du lo de r u p t u r a no es muy a l t o . 

Es p o s i b l e u t i l i z a r o t r a s f o r m u l a c i o n e s como l a : 5 , 1 2 , 

13 , 15 , 1 7 , 19; deb ido a sus p r o p i e d a d e s , pero e s c o g i -

mos l a # 4 , por su compor tamien to en e l p roceso . , 

Fórmula Opt ima: 40 K a o l í n , 35% F e l d e s p a t o , 25% S í l i c a . 



CAOLIN 

LA FORMULA OPTIMA ES L A # 4 ( » ) 



v . - DESCRIPCION DEL EQUIPO 

En e s t e punto» haremos l a s e l e c c i ó n de l equ ipo c o n s i d e -

rando l o s s i g u i e n t e s c r i t e r i o s g e n e r a l e s : 

a) E j e c u c i ó n de l a o p e r a c i ó n en f o r m a p r á c t i c a . 

Es to deb ido a que e x i s t e n v a r i o s t i p o s de equi^ 

pos que pueden l l e v a r a cabo l a o p e r a c i ó n pe ro 

a lguno de e l l o s » e l más adecuado a n u e s t r o p r £ 

ceso . 

b) Capacidad de p r o d u c c i ó n . 

En base a l a capac idad de p r o d u c c i ó n s e l e c c i o -

náremos e l equ ipo de tamaño adecuado ó l i g e r a -

mente sobrado para p revee r m o d i f i c a c i o n e s en -

l a p r o d u c c i ó n . 

1 . - BASCULA: 

Este equ ipo l o usaremos para l l e v a r a cabo l a ope-

r a c i ó n de p e s a j e de 1 as m a t e r i a s p r i m a s , l a s c u a -

l es es tán m o l i d a s en l a f i n u r a que deseamos y se -

venden en b u l t o s . Como e s t a o p e r a c i ó n l a l l e v a r e -

mos a cabo en un rango e n t r e 0 y 50 Kg. para cada 

m a t e r i a p r i m a , haremos l a s e l e c c i ó n de l equ ipo cor^ 

s i d e r a n d o e s t e rango . 

E x i s t e n v a r i o s modelos de báscu las con l a s c u a l e s 

podemos e f e c t u a r l a o p e r a c i ó n adecuadamente, de ma 



ñera que l a d e c i s i ó n depende de l rango de pesa je y 

de l p r e c i o . Selecc ionamos l a báscu la r e v u e l t a mo-

d e l o RP-5A, deb ido a que es para uso i n d u s t r i a l , -

se a j u s t a a l rango de n u e s t r a s n e c e s i d a d e s , es de 

e x c e l e n t e c a l i d a d y de f á c i l acceso . 

2 . - MEZCLADOR: 

La o p e r a c i ó n l l e v a d a a cabo en e s t e equ ipo es l a 

de m e z c l a r l as m a t e r i a s pr imas p r imeramente s o l a s 

y después con e l agua para dar l u g a r a l a f o r m a c i ó n 

de pas ta c e r á m i c a , l a cua l debe se r l o más homogé-

nea p o s i b l e con r e s p e c t o a sus componentes. 

Es ta o p e r a c i ó n puede l l e v a r s e a cabo en dos t i p o s 

c o n v e n c i o n a l e s de m e z c l a d o r e s ; l o s de l i s t ó n , l os 

c u a l e s son usados para m e z c l a r c o n c r e t o , ce rámica 

y o t r o s m a t e r i a l e s ; y l o s de p a l e t a s , l os c u a l e s -

son usados en l a I n d u s t r i a de l c a r b u r o de s i l i c i o , 

en l a i n d u s t r i a p r o d u c t o r a de r e s i s t e n c i a s e l é c t M 

cas a s i como también en l a i n d u s t r i a • c e r á m i c a . Re 

contendamos un mezc lador de l i s t ó n , de l os u t i l i z a -

dos en Ta i n d u s t r i a de l a c o n s t r u c c i ó n para mezc la r 

e l c o n c r e t o , ya que a p a r t e de s e r más b a r a t o s que 

l os de t i p o p a l e t a y poder e f e c t u a r l a o p e r a c i ó n -

p r á c t i c a m e n t e son de f á c i l acceso. 



El tanque d e l mezc lado r deberá t e n e r un volumen de 

80 l i t r o s o más ya que e l volumen de un ba t ch de -

p a s t a (53 Kg) es de aprox imadamente 40 l i t r o s y se 

n e c e s i t a o t r o i g u a l para poder m e z c l a r l o . 

El mezc lado r s e l e c c i o n a d o para es ta o p e r a c i ó n es -

e l MIPSA modelo 3 1 /2 S, ya que cumple s a t i s f a c t o -

r i amen te n u e s t r o s r e q u e r i m i e n t o s . 

3 . - PULVERIZADOR DE PASTA HUMEDA: 

Este equ ipo es u t i l i z a d o para g r a n u l a r l a pas ta» -

l a cua l a p a r t e de s e r g r a n u l a d a es homogenizada en 

su humedad y tamaño de p a r t í c u l a , l o que l a hace -

e s t a r en c o n d i c i o n e s ap rop iadas para e l prensado -

ya que de no s e r as i s e r í a p r á c t i c a m e n t e i m p o s i b l e 

e l prensado de cerámica para formas c a p r i c h o s a s , -

deb ido a l o s huecos de a i r e a t r a p a d o s en l a p a s t a . 

El equ ipo n e c e s a r i o para l l e v a r a cabo es ta ope ra -

c i ó n no es de f a b r i c a c i ó n c o m e r c i a l , es una adapta 

c i ó n de un m o l i n o de m a r t i l l o s para m a t e r i a l seco , 

a uno para m a t e r i a l húmedo, ya que s i i n t e n t á r a m o s 

p u l v e r i z a r l a p a s t a húmeda en e l m o l i n o para mate-

r i a l seco l o t apa r íamos a l comenzar l a o p e r a c i ó n . 

La m o d i f i c a c i ó n c o n s i s t e en d a r l e - f o r m a de c a r a c o l 

a l a c a r c a s a , e l i m i n a r e] tami? pa ra p r o d u c t o p r o -



cesado y e l i m i n a r l o s gusanos a l i m e n t a d o r e s . Re--

comendamos mandar f a b r i c a r e s t e equ ipo con qu ien -

conozca de es tos mo l i nos ó s u p e r v i s a r l o por qu ien 

haya v i s t o f u n c i o n a r un equ ipo de e s t o s . Su capa-

c i d a d es b a s t a n t e sobrada ya que e l equ ipo más pe-

queño puede p u l v e r i z a r 100 K g . / h r . aprox imadamente 

con 5 H.P. Debido a que no es un equ ipo comp le jo 

se sabe que su f a b r i c a c i ó n es r e l a t i v a m e n t e r á p i d a 

y su c o s t o no es e levado ( a p r o x . = 1 5 0 , 0 0 0 . 0 0 ) . 

4 . - PRENSA; 

La f u n c i ó n de es te equ ipo es c o m p r i m i r l a pas ta en 

l o s mo ldes , l o s c u a l e s l e dan l a f o rma deseada me-

d i a n t e e l s i s tema h i d r á u l i c o de a c c i o n a m i e n t o m a -

nua l i n t e g r a d o en l a p r e n s a . E x i s t e n v a r i o s t i p o s 

de prensas h i d r á u l i c a s , a lgunas para t r o q u e l a d o s -

e s p e c i a l e s , o t r a s para t r a t a m i e n t o s de v i d r i o y al^ 

gunas o t r a s de f a b r i c a c i ó n e s p e c i a l para a lguna - -

f u n c i ó n e s p e c i f i c a . 

En t re l o s d i f e r e n t e s t i p o s de prensas e x i s t e n t e s -

tenemos l a s t i p o "C" l a s c u a l e s son usadas en l a -

f a b r i c a c i ó n de p o r c e l a n a prensada y r e p r e s e n t a n pa 

ra n o s o t r o s e l t i p o más a p r o p i a d o , deb ido a su f o r 

ma. Es más c o n v e n i e n t e que l a p rensa sea de a c c i £ 

namien to manual debido a que cuando se e s t á en pro 

d u c c i ó n r e s u l t a más f á c i l l a s e p a r a c i ó n de l produc 



t o prensado bueno de l malo y se f a c i l i t a l a l i m p i e 

za de l dado , no s iendo as í para un equ ipo automátj_ 

co . Ot ro f a c t o r a tomar en cuenta para l a s e l e c -

c i ó n de l equ ipo son sus d imens iones ó c a r a c t e r í s t i _ 

cas de t r a b a j o , ya que deben poder p r o d u c i r s e t o -

dos l o s d i f e r e n t e s socke t s en l a misma p r e n s a . 

Recomendamos para e j e c u c i ó n de e s t a o p e r a c i ó n l a -

prensa PCS-25-"MM", deb ido a que es de acc ionamier^ 

t o manual y es p o s i b l e f a b r i c a r en e l l a l o s d i f e -

r e n t e s t i p o s de s o c k e t s , t e n i e n d o l a s s i g u i e n t e s -
4 

c a r a c t e r í s t i c a s : 

a) Fuerza de avance - 25 t o n e l a d a s . 

b) Dimensiones de l a mesa - 500 x 470 mm. 

c) Garganta - 225 mm. 

d) C l a r o máximo - 450 mm. 

e) C a r r e r a - 305 mm. 

5 . - MOLDES: 

Este equ ipo nos s e r v i r á para d a r l e l a forma a l a -

p a s t a , ó sea que neces i tamos e l mismo número de — 

moldes como p iezas que deseemos f a b r i c a r . Estos -

moldes pueden se r de u n a , dos ó c u a t r o c a v i d a d e s , 

l o cua l dependerá de l a fo rma de l a p i e z a a f a b r i -

ca r y de l a s neces idades de p r o d u c c i ó n de l a misma. 



Estos equ ipos no son de f a b r i c a c i ó n c o m e r c i a l , de 

manera que es n e c e s a r i o mandar los f a b r i c a r a un t a 

11er mecánico de acuerdo con l a p i e z a que se desea 

f a b r i c a r y se t e n d r á cu idado con e l l o s ya que son 

equ ipo d e l i c a d o . 

6 . - SECADOR: 

La o p e r a c i ó n a l l e v a r a cabo en e s t e pun to es l a -

de secar l a s p i ezas de p o r c e l a n a después de que — 

han s i d o formadas en l a p r e n s a . Para e f e c t u a r es-

t a o p e r a c i ó n e x i s t e n dos t i p o s g e n e r a l e s de h o r n o s : 

Los E l é c t r i c o s , l o s cua les med ian te un banco de re 

s i s t e n c i a s producen e l c a l o r n e c e s a r i o para l l e v a r 

a cabo l a o p e r a c i ó n , s i endo de f a b r i c a c i ó n e s t á n -

dar en d i f e r e n t e s tamaños y l o s de C o m b u s t i b l e , - -

"los c u a l e s med ian te la quema de a l gún h i d r o c a r b u r o 

e levan l a t e m p e r a t u r a de una cámara ó bóveda donde 

es e f e c t u a d a l a o p e r a c i ó n . Para n u e s t r o p roceso y 

capac idad de p r o d u c c i ó n hemos . se lecc ionado un h o r -

no e l é c t r i c o para l a b o r a t o r i o deb ido a que son más 

económicos y menos comp l i cados para e l c o n t r o l de 

la o p e r a c i ó n , de 64 ,000 cm3 (40 x 40 x 4 0 ) , ya que 

con e s t e volumen bas ta para c u b r i r n u e s t r a p r o d u c -

c i ó n con s o l o 2 cargadas por t u r n o . Recomendamos 

e l horno e l é c t r i c o MAPSA modelo HDT-18, ya que se 

a j u s t a adecuadamente a n u e s t r a s n e c e s i d a d e s . 



7 . - MOLINO DE BOLAS: 

La o p e r a c i ó n l l e v a d a a cabo por e s t e equ ipo es l a 

de mo le r l o s componentes de l esma l te y homogenizar 

sus tamaños de p a r t í c u l a , cuando l a carga ha s i d o 

p reparada y mezclada con agua. El equ ipo a p r o p i a -

do para e f e c t u a r es ta o p e r a c i ó n es un m o l i n o de - -

b o l a s , deb ido a l o p r á c t i c o y s i m p l e para c o n t r o l 

de l a o p e r a c i ó n . 

El volumen n e c e s a r i o en e l m o l i n o para c u b r i r nue^ 

t r a s neces idades de p r o d u c c i ó n es de 1 .0 g a l ó n , - -

usando bo las de 1 / 2 " de d i á m e t r o ya que l a d e n s i - -
3 

dad d e l esma l t e es de 1 .55 g r . / c m y l a c a n t i d a d -

r e q u e r i d a es de 7 K g . / d í a . Recomendamos e l m o l i n o 

marca MC Danel modelo MCJT-16, ya que se a j u s t a a 

n u e s t r a s n e c e s i d a d e s . 

8 . - HORNO DE CALCINACION: 

El p roceso r e a l i z a d o por e s t e eq.uipo es e l de c o -

ce r l a p o r c e l a n a . Se puede l l e v a r a cabo en dos -

t i p o s de h o r n o s , que son l o s e l é c t r i c o s y l o s de -

c o m b u s t i b l e s . 

Los hornos e l é c t r i c o s r e s u l t a n poco p r á c t i c o s debí, 

do a que e l consumo de e n e r g í a es muy e levado y a 

que con t i nuamen te p resen tan problemas en l a s r es f s . 

t e n c i a s porque a p a r t e de se r d e l i c a d a s son de v i d a 



Los hornos de c o m b u s t i b l e po r e l c o n t r a r i o de l o s 

e l é c t r i c o s no p r e s e n t a n f r e c u e n t e s problemas en - -

sus quemadores ya que son de l a r g a v i d a y poco de-

l i c a d o s . Los hornos de c o m b u s t i b l e pueden s e r de 

muchas c l a s e s ya que l os hay de d i e s e l , gas L . P . , 

combus tó leo y gas n a t u r a l , s i e n d o e s t o s l o s más - -

ap rop iados para n u e s t r o p roceso deb ido a que es e l 

c o m b u s t i b l e más l i m p i o ya que no de jan n ingún resi^ 

dúo ó marca en l a p o r c e l a n a y a que se t i e n e un me 

j o r c o n t r o l en l a o p e r a c i ó n . 

En base a l a capac idad de p r o d u c c i ó n e s t a b l e c i d a -

l a s d imens iones i n t e r i o r e s de n u e s t r o horno de gas 

n a t u r a l serán de 1 .2 m x 1 .2 m x 1 .2 m. El d iseño 

de es te equ ipo se anexa en n u e s t r o e s t u d i o j u n t o -

con l a l i s t a de l equ ipo de combus t ión y c o n t r o l - -

a s i como un manual de o p e r a c i ó n y l i s t a de m a t e r i a 

l e s como veremos p o s t e r i o r m e n t e . 

9 . - VISCOSIMETRO: 

La o p e r a c i ó n e f e c t u a d a por e s t e equ ipo es l a de me 

d i r l e la v i s c o s i d a d al esma l t e pa ra poder a j u s t a r -

l o antes de a p l i c a r l o a l p r o d u c t o y a s i e v i t a r des^ 

p e r d i d o por e n c o g i m i e n t o y d i l u c i ó n de esma l te - -

después de c o c i d o . 



E x i s t e n muchos t i p o s d i f e r e n t e s de v l s c o s f m e t r o s -

de l os c u a l e s a lgunos son pa ra a lgún uso 6 l i q u i d o 

e s p e c í f i c o y o t r o s son de uso más g e n e r a l 6 t i e n e n 

un rango de m e d i c i ó n más ampl io» 

El v i s c o s í m e t r o que hemos s e l e c c i o n a d o pa ra n u e s -

t r o p roceso es e l B r o o k f i e l d modelo RVF ya que es 

e s p e c i a l pa ra m e d i r l e l a v i s c o s i d a d a l o s esma l tes 

cerámicos y l o hace de una manera f á c i l y r á p i d a , 

l o que s a t i s f a c e n u e s t r a s neces idades de una mane-

ra a p r o p i a d a . 

BALANZA GRANATARIA: 

La f i n a l i d a d de t e n e r es te equ ipo es l a de l l e v a r 

a cabo e l p e s a j e de l o s componentes para l a s c a r -

gas de e s m a l t e s , ya que s í usaramos l a báscu la se-

l e c c i o n a d a a n t e r i o r m e n t e s e r í a n pesa jes muy inexac 

t o s deb ido a l a pequeña magn i t ud de l p e s a j e . O t ra 

razón es l a de checa r aprop iadamente l a dens idad -

al esma l te antes de a p l i c a r l o ya que es l a o t r a - -

p r o p i e d a d que debe checarse para ob tene r buenos re 

s u l t a d o s , después de cocer las p i e z a s . La ba lanza 

s e l e c c i o n a d a es l a OHAUS modelo R-0305 para labora^ 

t o r i o , deb ido a que a j u s t a p e r f e c t a m e n t e con nues-

t r a s n e c e s i d a d e s . 



MICROPULVE RIZA DO R: 

La o p e r a c i ó n e f e c t u a d a por es te equ ipo es l a de - -

p u l v e r i z a r e l p r o d u c t o d e f e c t u o s o ó r o t o que se ob̂  

t i e n e después de prensado y se encuen t ra seco. 

El o b j e t i v o de t e n e r es te equ ipo es e l de poder r e 

p r o c e s a r como m a t e r i a p r ima e s t e m a t e r i a l , que de 

no s e r as í se d e s p e r d i c i a r í a . 

Los equ ipos ap rop iados para e f e c t u a r e s t a o p e r a c i ó n , 

usados en la i n d u s t r i a de l o s c o s m é t i c o s , p r o c e s a -

doras de a r c i l l a s y o t r a s son l os mo l i nos de marti_ 

l í o s , ya que t i e n e n un rango a m p l i o de mo l i enda y 

pueden t r a b a j a r muchos t i p o s d i f e r e n t e s de m a t e r i a 

l e s . 

La s e l e c c i ó n de l equ ipo l a haremos de acuerdo a - -

l o s de f a b r i c a c i ó n e s t á n d a r buscando e l que tenga 

l a capac idad más aprox imada a n u e s t r o s requer im ie r^ 

t o s . El equ ipo s e l e c c i o n a d o para J a o p e ra c i ó n es 

e l m i c r o p u l v e r i z a d o r marca MICRO modelo Bantam cons. 

t r u í d o en acero i n o x i d a b l e , ya que es e l más peque 

ño de f a b r i c a c i ó n e s t á n d a r pud iendo p r o c e s a r 34 Kg. 

/ h r . de p o l v o s , l o cua l es más que s u f i c i e n t e para 

c u b r i r n u e s t r a s n e c e s i d a d e s . 



V I . - BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA 

A c o n t i n u a c i ó n se muest ran l a s e tapas de l p roceso con sus 

r e s p e c t i v o s ba lances de m a t e r i a y e n e r g i a . 

Base: I dio (8hrs.) 

1 . - MEZCLADOR 

35 Kg. Kolin 

30.625 Kq Feid. 17.93 Kg. de Agua 

21.875Kg.Sllica 

o o 

105 34 Kg. de Posta 

La pas ta de aqu í se v a c i a r á a un p u l v e r i z a d o r , donde é s t e 

t i e n e l a f u n c i ó n de r e d u c i r ó mo le r l a pas ta a pequeños -

g r a n u l i t o s y de a q u í , pasará és ta a ca j ones donde se e n -

v ían a l a prensa para d a r l e l a forma de l a p i e z a . De - -

aquí pasa l a p i e z a a ho rea rse y después a un horno de se 

cado. 

Las p é r d i d a s de m a t e r i a p r ima en e l p u l v e r i z a d o r y en l a 

prensa se c o n s i d e r a n d e s p r e c i a b l e s . 



2 . - HORNO DÉ SECADO 

106.34 Kg. Poste Homtdo 

90- 5924 Kg. Cutrpo 
Seco. (%3% humedad) 

Bolonce de Matarlo 
bese* (dio {8hn,i; 

O — H O - I 0 0 ° C ) 

(4.7476 Kg Ht O 

Balance de Energ fa 

Qp = AH 

Qp = mCp AT 

A H H20 . A H 2 5 _ 1 0 0 + A H v a p t 

A H 2 5 - 100 = 14.7476 Kg. x 0.45025 Kcal x 75 °C 
Kg°C 

A H 2 5 - 100 = 498.00802 Kce 

A H v a p . = 9.710 K ca l 14.7476 Kg. =7955.5109 Kcal 
mol Kg. * 18 Kg. /mol Kg. 

^ H H 2 0 = 8 ,453 .5189 Kcal 



AH Cuerpo Seco: 

AH ( F e l d e s p a t o ) + AH ( C a o l í n ) + AH ( S í l i c a ) 

AH F e l d e s p a t o : 

M F e l d e s p a t o = 31.707 Kg. 

Cp F e l d e s p a t o = 69.26T + .00821 T 2 /2 + 2 3 3 1 0 0 / T ( K c a l / m o l - , 

Cp Fe ldespa to = 69.26 (75) + . 0 0 8 2 1 ( 7 5 ) 2 + 233100 
2 75 

Cp F e l d e s p a t o = 5 , 1 9 4 . 5 + 23,0906 + 3 ,108 

Cp Fe ldespa to = 8 ,325 .5906 K c a l / m o l - K g . 

AH 
Fe ldespa to « (31707 Kg) ( 8 3 2 5 . 5 9 0 6 K c a l / m o l - K g ° C ) 1 mol-Ki 

556.49Kg 

A H 

, " F e l d e s p a t o = 474.36 Kca 

AH ( c a o l í n ) : 

M C a o i í n : 36.236 Kg. 

C p C a o l í n = 58.62T = 58.62 (75) = 4 , 3 9 6 . 5 

C p C a p l í n = 4 , 3 9 6 . 5 K c a l / m o l - K g . 

^ H C a o l í n = (36 .236 Kg) ( 4 , 3 9 6 . 5 Kca l /mo lKg°C) 1 mo l -Kg . 
258.06 Kg. 

' " ^ C a o l í n = 617 .34 Kcal . 



M s f l 1 c a = 22 .6481 Kg 

C P S í l i c a = 1 6 . 92T + .000435 T 2 + 599 ,700 
T~ T 

c P s i l i c a = ( 2 2 . 6 4 8 1 Kg) ( 9 , 2 6 6 . 2 2 3 4 K c a l / m o l K g ) 1 mol 
6 0 . 0 6 

A h S Í l i c a = 3 , 4 9 4 . 2 1 1 7 Kca l 

^ H C u e r p o Seco " A H F e l d . - ^ C f t o M n + ca 

Ah Cuerpo Seco « 4 , 5 8 5 . 9 1 9 7 Kca l 

AH T o t a l = AHU N + AH 
h 2 Cuerpo Seco = 8,453.5189 + 4585.9197 

A H T o t a l = 1 3 , 0 3 9 . 4 3 9 Kca l 

ESMALTADO: 

9 0 , 5 9 2 4 Kg. Cuerpo Seco 

7Kg. de Esmolte 

S Esmalte Bianco* 1.40 Kg./1 

• - 9 7 5 9 2 4 Kg.de Cutrpo Esmaltado 



HORNO DE CALCINACION 

Gas N a t u r a l 

212.858 Kg. C H« 

i 84-795 Kg. C 2 H 6 

6.061 Kg. Na 

97.5924 Kg. deCuerpo 
Esmaltodo 

5,579.28Kg. 

1 ,694 .97 Kg. 0 2 

. 9 7 . 5 6 2 

1*127*4278 Kg.CO» 
011.56384 Kg. HjO 

_ _ _ l53.66l44Kg.0a 
6,586.34(4 Kg. N a 

Se u t i l i z a r á un gas que t i e n e l a s i g u i e n t e c o m p o s i c i ó n : 

67 .6 % CH4 (Metano) 

31.3% C 2 H g (E tano ) 

1 . 1 % n 2 

3 . 
Este gas nos dá 310.464 K c a l / p i e ; para d e t e r m i n a r c u á n - -

3 
t os mol - Kg es un p i e se hará l o s i g u i e n t e : 

1 p i e 3 x 1000 11s. , x 273°K x 1 mo lg r = .0012 molkg de 
( 3 . 2 8 p i e s ) J 288 .5°K 22 .4 í t s . gas 



Para conocer l a c a n t i d a d de Kcal que nos da 1 molkg de - -

gas se t i e n e que: 

310.464 Kcal x molkg de gas = 258720 Kcal 

.0012 molkg de gas 

Pero ahora f a l t a c o n s i d e r a r cuán tas Kcal r e q u e r i r á n l o s -

gases de c o m b u s t i ó n , para é s t o , tomaremos como base 1 - -

molkg de gas: 

.676 

.313 

.,011 

Para quemar e l gas n a t u r a l se u t i l i z a r á un 10% de exceso 

de a i r e . Ahora b i e n : 

l o . CH4 + 202 C02 + 2H20 

1 molkg C02 6 7 6 m o ] k g c „ s í 6 7 6 . m o l k g c o 

1 molkg CH. x 4 

2 " 1 0 l k g H2Q x .676 molkg CH- * 1 .352 molkg H?0 
1 molkg CH4

 h 

molkg CH4 

mo1kg C2H 

molkg 



2 mol kg 0 2 x .676 molkg CH4 = 1.352 molkg 0 2 

1 molkg CH4 

2 . - C2 H6 + 7 /2 0 2 2C02 + 3H2 0 

2 molkg C02 x .313 molkg C2 H f i » .626 molkg C02 

1 molkg C2H6 

3 molkg H~0 
— x .313 molkg C0 Hß « .939 mo lkg H«0 

1 molkg C2H6
 ¿ b ¿ 

3.5 molkg 0 2 x 3 1 3 m o U g = U Q g 5 m o U g ^ 

1 molkg C2Hg 

1 molkg a i r e x 2 .447 molkg 0 2 x 1 . 1 exceso = 12.817 molkg 
.21 molkg 0 2 de a i r e 

79 molkg N2 x 12.817 molkg a i r e « 10.125 molkg N2 

1 molkg a i r e 

.21 molkg 0 2 x 12.817 molkg a i r e = 2 . 6 9 1 molkg 0 2 

1 mol kg a i re 

Gases de Combus t ión : C02 - 1 .302 molkg 
/ 

H20 = 2 . 2 9 1 mol kg 

Hg = 10.136 molkg 

0 2 = 0 .244 molkg 



- -

Conocemos que un molkg de gas n a t u r a l nos da 258720 K c a l , 

as f como también su c o m p o s i c i ó n ; y que a l quemar lo con -

un 10% en exceso de a i r e dá: 

C02 - 1 .302 molkg 

H20 = 2 . 2 9 1 molkg 

N2 = 10.136 molkg 

0 2 * 0 .244 molkg 

La c a n t i d a d de Kcal de l o s gases de combus t ión a 1240°C 

s e r á : 

C02 : 

AH = nCp 

NC02= 1.302 molkg 

C p C0 o = 10.34 T + .00274 T2 + 195500 

C p C0 9 = 10.34 (1215) + .00274 (1215 ) 2 + 195500 
¿ 2 1215 

A H C 0 2 * nCp = (1 .302 molkg) (14 , 7 4 6 . 4 3 3 6 ) K c a l / m o l k g ) 

A H C 0 2 = 19 ,199 .85 K c a l . 



H20 : 

A H H 2 0 = ^ H 1 2 4 0 _ 1 0 0 + ^ H c o n d + A H i o o _ 2 5 

A H 
1240 - 100 = m Cp AT 

A H1240 - 100 = 2.291 molkg x 18 kg. x 1.518 Kcal, x U40°C 
molkg "mol kg 

A H 1 2 4 0 - 100 = 71 ,363 .184 K c a l . 

A H c o n d = 9 ,710 Kcal x 2 .291 molkg = 2 2 , 2 4 5 . 6 1 Kcal 
mol kg 

A n 
^ " 1 0 0 - 25 = 2 . 2 9 1 molkg x 18 kg . x .45025 Kmol x 75 

molkg X F T 

AM M100 - 25 = 1 ,392 .555 K c a l . 

A H 
(H 9 0) = 95 ,001 .349 Kcal 

N2 : AH = nCp 

N2 = 10.136 mol kg x 

C p N 2 = 6 .50 T + .001 ¿ 
2 

C p N 2 = 8 , 635 .61 Kca l /mo l kg 



A H N 2 * 110.136 m o l ) ( 8 , 6 3 5 . 6 1 Kcá l /no 1 K g . ) 

AH, N 9 

Cp 

CP0< 

8 7 , 5 3 0 . 5 4 Kcal 

0 2 : AH . = nCp 

N, 
°2 = 0 .244 mol-Kg 

°2 = 8 .27 T + .000258 + 187700 
2 T 

C p ° 2 - 8 .27 (1215) + .000258 ( 1 2 1 5 ) 2 + 18770b 
1 1215 

10 ,392 .96 K c a l / K g - mol 

A H ° 2 = ( 0 . 2 4 4 mo l -Kg) ( 1 0 , 3 9 2 . 9 6 K c a l / K g - m o l ) 

A H 0 2 = 2 , 5 3 5 . 8 8 Kcal 

AH (gases) * 2 0 4 , 2 6 7 . 6 1 Kcal 

Entonces l a c a n t i d a d r e a l de Kcal de 1 mol-Kg de gas na 

t u r a l a 1240 ° C para n u e s t r o p roceso será : 

2 5 8 , 7 2 0 . 0 0 - 2 0 4 , 2 6 7 . 6 1 - 5 4 , 4 5 2 . 3 9 Kcal 

BALANCE DE ENERGIA : 

Qp = AH 

Qp = mCpAT 



La r e a c c i ó n p r i n c i p a l que se l l e v a a cabo en e l horno e s : 

+ ( 4S i0 2 +6H 2 0 ) 

C r i s t o b a l i t a 

Para d e t e r m i n a r l a c a n t i d a d de C a o l í n que r e a c c i o n a a s í 

como también c a n t i d a d e s que se o b t i e n e n de Muí l i t a y Cris, 

t o b a l i t a , se t i e n e que: 

En t ran en e l Horno 97.592 Kg. de cuerpo e s m a l t a d o ; pero 

de aqu í l o que nos i n t e r e s a es e l c u e r p o , por l o t a n t o , 

tendremos 90.5924 Kg. de l o s c u a l e s e l 40% es de C a o l í n ; 
í 

de ah í que r e a c c i o n a r á n 36.236 Kg. 

Ahora b i e n , l o s molKg. de C a o l í n , Muí l i t a y C r i s t o b a l i t a 

s e r á n : 

C a o l í n : 36,236 Kg. = 0.140417 molKg. 
258 .06 K g . / m o l K g . 

Muí l i t a : 

1 mol Kg C r i s t o b a l i t a X 0.140417molKg C a o l í n = 0.0468057mon 
3 molKg C a o l í n 

C r i s t o b a l i t a : 

1 molKg C r i s t o b a l i t a X 0.1404117molKg C a o l í n = 0.0468057mol 
3 molKg C a o l í n 

3 ( A l 2 0 3 . 2 S i 0 2 . 2 H 2 0 ) — - ( 2 A 1 2 0 3 . 2 S i 0 2 ) 

C a o l í n Muí 1 i t a 

Ah ( r e a c c i ó n ) = AH ( p r o d ) - A H ( r e a c t . ) 

AH ( r e a c c i ó n ) - AH ( M u l l i t a ) hAh ( c r i s t . ) -AH C a o l í n 

A h M u l l i t a : Ah * NCn 



N M u l l i t a = 0.0468057 molkg 

Cp 2 
M u l l i t a = 59.65T + .067 "T 

C p M u l 1 i t a = 121 ,928 .2 K c a l / m o l k g = K c a l / m o l k g 

A H M u l l i t a = (0.0468057) (121,928.2) = 5,706.93 Kcal 

^ C r i s t o b a l i t a < 

^Cr is toba l i ta = 0.0468057 molkg 

^ C r i s t o b a l i t a = 17.09T + .000454 T2 ' + 897200 = 22,264.184 

^ C r i s t o b a l i t a = (0.0468057 molkg) (21,837.88 Kcal ) = 1,022.13 Kcal 
molkg 

A H Caol ín 

NCaolfn = 0.140417 molkg 

GpCaolin = 58.62 T = 71,223.3 Kcal/molka 

A HCaoUn = 10,000.96 Kcal 

"reacción = 5706.93 + 1022.13 - 10,000.96 

" A H r x*n = -3271.9 Kcal 



También debemos tomar en cuenta el el de la s i l i c a y el -

del esmalte: 

A H F e l d . : 

NFeld. - 31.707 1 molkg = 0.05697 molkg 
556.49 Kg 

CpFeld. = 69.26 T + .00821 T2 + 233100 
r * ~ — 

CpFeld. = 90,402.65 Kcal/molkg 

A H F e l d . - (.05697 molkg) (90,402.65 Kcal/molkg) 

A H F e l d . = 5,150.23 

A H S Í M c a : 

% i l i c a = 22.648 Kg. x 1 molkg. - 0.377 molkg 
60.06 kg. 

CPSllica = 16.92 T + .000435 T2 + 599700 

CPsIUca = 21 ,372.45 Kcal/molkg 

^ H S í l i c a - (0.377 molkg) (21,372.45 Kcal/molkg) 

^ S i l i c a = 8,057.41 Kcal 



/ 

^ E s m a l t e - 7 Kg. x .328 Kcal x 1215°C = 2.789.64 Kcal 
W? 

Placas de S.i C : 

AH = 8 kgyptx 13,183.00 Kcal/molkg x l m o l k q E 2,632.65 
WWkg 

CP$iC = 8.89 T + .00291 T2 + 284000 
r - r — 

CpSiC = 13,183.00 Kcal/molkg 

A H SiC = 2,632.65 Kcal/placa x 72 

A H SiC * 189,550.8 Kcal 

8 n i v e l e s de p l a c a s ( 9 p l acas x n i v e l ).-

C a l o r P e r d i d o en e l Horno: 

Las p é r d i d a s se d e t e r m i n a r á n p o r : Conducc ión , R a d i a c i ó n , 

y Convecc ión . La t e m p e r a t u r a en e l i n t e r i o r de l horno es 

de 1240°C, y l a t e m p e r a t u r a en e l e x t e r i o r de l horno es -

de 90°C. 



Pérd idas de C a l o r por Conducc ión : 

q * t i . Rt - X 1 + X2 

Rt Km1 A Km2 A 

Las d imens iones d e l i n t e r i o r d e l horno son : 1 .20 m. x - -

1 .20 m. x 1 .20 m. . . e l área de cada lado de l horno -

s e r á : 1 .20 m. x 1 .20 m. = 1 .44 m ( d e s p r e c i a d o e l c a l o r -

p e r d i d o en l a s e s q u i n a s ) . 

Datos de l os m a t e r i a l e s de l h o r n o : 

L a d r i l l o . R e f r a c t a r i o : Km^ = 0 .916 K c a l / h r m°C X1 = 0 .2286 mt¡ 

L a d r i l l o A i s l a n t e : * 0 * 0 4 1 K c a l / h r m ° c X2 = ° - ° 7 6 2 

Rt » .2286 mts. + .0762 mts. 
(.916 Kcal/hr m°C) (8.64 m?) (.041 Kcal/hr m°Cl (8.64 *£) 

Rt = 0.0288846 + 0.2151084 

Rt » 0.243993. 

q = 1240 - 90 s 4713.25 Kcal_ x 24 hr. x 6 lados 
0.243993 hr-lado 

q * 678,708 Kcal 



Pérdida de Calor por Rsdiación: 

Para determinar e l calor perdido por radiación se usará la siguien 

te fórmula: 

q - <r F e Fa A 1 < V - V > 

CP = c t e . = 4 .92 x 1G"8 K c a l / h r m2 °K4 

La r a d i a c i ó n l a e s t a r á e m i t i e n d o l a s u p e r f i c i e de l hor-

no en e s t e caso e l l a d r i l l o común; h a c i a e l medio am- • 

b i e n t e . 

E m i s i v i d a d de l L a d r i l l o común 3 .8 • F e 

Caso . - Cuerpo comple tamente e n v u e l t o , pequeño compara-

do con e l cuerpo e n v o l v e n t e . 

A j = Area de cada 1ado e x t e r i o r de l horno L - 1 .8096 mts 

F a - 1 

T 1 y T 4 s o n t e m p e r a t u r a s a b s o l u t a s ( ° K ) . 

Zona de Fuego: 

q • G - F e F a A l ( l / - T 2
4 ) 



Aj * 1.8096 largo x 1.8096 ancho » 3.2746522 m¿ 

Tj = 363°K T2 = 298°K 

q = (4.92 x 10"8 Kcal/hr mZ°K4) ( .8) (1) (3.2746522m2)x6 lados t9.477xl09<= 

q = (1.2214935 x 103) x 6 = 7.328961 x 103 

q rad. = 7,328.961 Kcal 

Pérdidas de Calor por Convección: 

Las pérdidas se determinarán por la siguiente ecn. 

q = C K (a L 3 A t ) d A ( t ? - t j 
L 1 

Esta ecn. se apl icará para una sola pared. 

a • una c t e . que depende de l a t e m p e r a t u r a media de l a i r e 

y l a sup. e x t e r n a de l ho rno . 

1_ = 1 + 1 ; L no debe ser mayor de . 61 m. ; y 
L L v e r t . L h o r . s i l o e s , L toma e s t e v a l o r . 

A t = d i f . de t e m p e r a t u r a e n t r e pared e x t e r i o r de l horno y -

-e l a i r e . 



d « 1 /4 cuando (a L 3 A t ) = <103 

» 1 /4 cuando (a L 3 A t ) - 103 - 1Q9 

1 /3 cuando (a L 3 A t ) = >10 9 

A s área de c / p a r e d de l ho rno . 

P lacas v e r t . c = .55 

Placas h o r i z . c = . 71 

a = 5 .986 x 10 7 /m 3 °C 

K = .025 K c a l / h r m°C. A t = 90 - 25 = 65°C 

i a — 1 — + — - — = 1 . 6 6 6 ; por l o t a n t o : 
L 1 .2 m. 1 .2 m. 

.61 m. 

( aL 3 A t ) = 8 . 8 3 1 x 108 d • 1 /4 

Paredes V e r t i c a l e s : 

C = -55 x .025 K c a l / h r m°C x ( 8 . 8 3 1 x 1 0 8 ) 1 / 4
 x 3 2746522 

* 6 1 m ' " pa red 

x 65°C x 4 paredes x 24 Hr . 

= 7 .9400841 x 10 4 

^ " - C . r t . = ^ 9 , 4 0 0 . 8 4 1 K c a l . 



Paredes H o r i z o n t a l e s : 

C » .71 

q * . 71 x .025 Kcal/hr m°C (8.831xl08) 1 / 4 x 3.2746522 x 65°C x 2 paredes 

• 6 1 m x 24 hrs. 

qconv. = 5.1249634 x 104 

par-horz. 

q = 51,249.634 Kcal, 

qconv. * qpar. + qpar. - 79,400,841 + 51,249.634= 130,650.475 
t o t . ver hor. 

q t o t . » qconv. + q rad. + qcond. 
perdido j30 ,650.48 + 7,328.961 + 678,708 

q t o t a l = 816,687.44 Kcal, 
perdido 

AH t t ¿\Hrx1 n. + AHf el d. +AHs i 1. + AHesm. 

-AHplacasSiC + Qp 

A H t o t = -3271.9 + 5150.23 + 8057.41 + 2789.64 

+ 189,550.8 Kcal. + 816,687.44 

A H t ( ) t = 1*018,963.62 Kcal. 

El número de mol-Kg. de gas natural que necesitaremos para una combus-

t i ón e f ic ien te será: 

018^963.62 Kcal. = 19.68 mol-Kg. 
54,452.39 Kcal, 

mol Kg 



Por l o t a n t o , l a c a n t i d a d de l o s gases de e n t r a d a s e r á : 

CH4 : 13.30368 molkg x 16 Kg/molkg = 212.858 Kg. 

C2H6 : 6 .15984 molkg x 30 Kg/molkg = 184.7952 Kg. 

N2 : 0 .21648 molkg x 28 Kg/molkg = 6 .06144Kg. 

Para d e t e r m i n a r l o s gases de combus t i ón se hará l o s i - -

g u i e n t e : 

1 .302 molkg C0? 
¿ x 19 .68 molkg gas x 44 Kg C02 = l , 1 2 7 . 4 2 7 8 K g 

1 molkg gas 

2 . 2 9 1 molkg H^O 

mol -Kg C02 

x 19.68 molkg gas x 18 Kg H20 = 811.56384 Kg 
1 molkg gas mol -Kg h20 

0 .244 molkg 0 ? 
— x 19.68 molkg gas x 32 Kg 0 2 = 153.66144 Kg 

1 molkg gas mol -Kg 0^ 

10.136 molkg U7 
x 19.68 molkg gas x 28 Kg N2 = 5 , 5 8 5 . 3 4 l 4 K g 

1 molkg gas 

Can t i dad de A i r e : 

mo l -Kg N2 

10.136 - .011 = 10.125 molkg H,¿ ( a i r e ) x 28 Kg N2 

1 molkg gas molkg N2 

5 , 5 7 9 , 2 8 Kg i Nz 

x 19.68 molk< 



1 moìkg a i r e 10.125 m o l k g N 
x 2 

79 mol kg Wg 1 mol kg gas 
x 19.68 mol kg gas 

= 252.22785 molkg a i r e 

21 molkg 0 ? 32 i/n n 
~ x 252.22785 molkg a i r e x 2 

1 m o 1 k 9 a i r e molkg 0 2 

= : 1 ,694 .9712 Kg 0 2 



- €B -

V I I . - CALCULO DEL CONSUMO Y COSTO DL ENERGIA 

A c o n t i n u a c i ó n se e s p e c i f i c a e l consumo y c o s t o de ener 

g i à en cada e tapa del p roceso . 

1 . - MEZCLADOR; 

Se n e c e s i t a r á un moto r B r i g g s & S t r a t t o n de 5 H.P. 

según c o t i z a c i ó n ped i da en M a q u i n a r i a In t e re ont i nen 

t a l de l N o r e s t e , S. A. 

La p o t e n c i a en Kw es ; 1 H.P- = .746 Kw. 

Como se r e q u i e r e que l a mezc la se a g i t e du ran te 7 -

m i n u t o s en t o t a l / d í a , e l consumo de ene rg ía s e r á : 

• 746 Kw x 5 H.P. = 3 .730 Kw. 
1 H.P. 

3 .73 Kw x 7 M i n . / D í a x 1 H r . / 6 0 Min . 

= 0 .4351 K w - H r . / D í a 

A p a r t e de e s t o , se t i e n e que c o n s i d e r a r e l a lumbrado de 

l a p l a n t a , para é s t o se n e c e s i t a r á n 20 f ocos de 100 w / f o 

co cada uno. Por l o t a n t o l a p o t e n c i a s e r á : 

20 focos x 100 w / f o c o x \ Kw = 2 Kw. 
1000 w 



Suponiendo que se t r a b a j a r á n ún icamente 8 h r s . d i a r i a s , 

e n t o n c e s : 

2 Kw x 8 h r s . / d í a = 16 K w - h r / d í a 

2 . - PULVERIZADOR: 

Se n e c e s i t a r á un moto r de 5 H.P. La p o t e n c i a en Kw 

es: 

1 HP = .746 Kw 

5 HP = 3 .73 Kw 

3 . - PRENSA: 

Se r e q u i e r e un motor de 10 H.P. Según c o t i z a c i ó n 

de Máquinas Mex i ca n a s , S. A. La P o t e n c i a s e r á : 

.746 Kw/10 H.P. 7 A c „ 
— h p = / . 4b Kw. 

Esta máquina e s t a r á f u n c i o n a n d o 8 h r s . d i a r i a s , por 

l o t a n t o : 

7 .46 Kw x 8 h r s . / d í a = 59-68 K w - h r / d í a 



SECADOR: 

El consumo de ene rg ía de es te equ ipo es de 1 .18 Kw/ 

h r . y como t r a b a j a r á l as 8 h rs . - , e l consumo t o t a l -

de e n e r g í a s e r á : 

1 . 1 8 Kw x 8 h r s . / d í a = 9 .44 K w - h r / d í a 

MOLINO DE BOLAS: 

Esta m a q u i n a r i a n e c e s i t a r á un motor de 3 / 4 H. P. , -

por l o t a n t o : 

1 H.P. = .7 46 

3 / 4 H.P. = .5595 Kw 
y su f u n c i o n a m i e n t o será de 6 h r s . / d í a . 

.5595 Kw x 6 h r s . / d í a = 3 .357 K w - h r . / d í a . 

MICROPULVERIZADOR: 

Se n e c e s i t a r á n 2 motores*. 

1 Motor de 1 H.P. = .746 Kw 

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

Es ta máquina e s t a r á t r a b a j a n d o 

.9325 Kw x 4 H r s . / d í a = 

4 h r s . / d í a . 

3 .73 K w / h r - d í a . 



7 . - HORNO DE CALCINACION: 

Se n e c e s i t a r a un moto r de 1 H.P. pa ra e l s o p l a d o r -

de a i r e de c o m b u s t i ó n , por l o t a n t o 1 H.P, = .746 -

Kw y como e s t a r á 16 h r s , , f u n c i o n a n d o s e r á : 

.746 Kw x 16 Hrs . 11.936 K w - h r / d í a 
Día 

El consumo t o t a l de e n e r g í a para n u e s t r a p l a n t a se-

r á : 

108 .308 K w - h r / d í a x 24 d ías x 12 meses = 

31 ,192.704 Kw-hr . 
año 

3 1 , 1 9 2 . 7 0 4 Kw-hr . x 1 . 4 $ / K w - h r . * $43 ,669 .785 
año 

$ 43 , 6 6 9 . 7 8 / a ñ o 



T E R C E R A P A R T E 



VI I I . -ESTUDIOS DEL MERCADO PARA LOS PRINCIPALES TIPOS 
DE SOCKETS DE PORCELANA 

TIPOS DE SOCKETS 

E n t r e los muchos t i p o s de socke t s de p o r c e l a n a que es -

p o s i b l e f a b r i c a r , hemos e n c o n t r a d o que l o s de mayor de-

manda son dos de l mismo t i p o y de l a misma f o r m a , con -

l a d i f e r e n c i a de que uno es mayor que e l o t r o y son los 

de t i p o p o r t a l a m p a r a de 4 " y 3 " . Se conoce que a es tos 

t i p o s de socke t s l o s iguen en orden de i m p o r t a n c i a o t r o s 

c u a t r o , que j u n t o con l os a n t e r i o r e s , i n t e g r a n e l merc¿ 

do f u e r t e de socke t s de p o r c e l a n a en Méx i co . 

Estos o t r o s t i p o s de socke t s son los s i g u i e n t e s ; 

i ) Socket cuadrado o de pa red , 

i i ) Socket para anunc io , 

i i i ) Socket Mogu l . 

i i i i ) Socket para c a n d i l 

E x i s t e n o t r o s t i p o s de socke t s de p o r c e l a n a que son po-

s i b l e s de f a b r i c a r pero que p resen tan la d e s v e n t a j a de 

s e r para uso más e s p e c í f i c o , como socke t s para e s t u f a s , 

pa ra c a n d i l e s c a p r i c h o s o s , para lámparas m e r c u r i a l e s y 

de vapor de s o d i o , para hornos de m i c r o - o n d a s , para - -

c i e r t o equ ipo f o t o g r á f i c o , as í como también para a lgunos 

a p a r a t o s e l é c t r i c o s e s p e c í f i c o s , l o s cua les no p a r t i c i -

pan en forma a c t i v a en n u e s t r o e s t u d i o . 



IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES 

Se e s t i m a en e s t e punto» que en México l as i m p o r t a c i o -

nes de socke t s de p o r c e l a n a han s i d o e l i m i n a d a s , ya que 

e l pa ís cuen ta con c i n c o f a b r i c a n t e s i m p o r t a n t e s de es-

t a s p i e z a s , los cua les han d e s a r r o l l a d o o t r a í d o l a t e c 

n o l o g í a n e c e s a r i a para p r o d u c i r l a demanda e s p e c í f i c a -

d e l p a í s , de es tas p i e z a s . 

Por e l l a d o de e x p o r t a c i o n e s se conoce que s ó l o en r a r a s 

o c a s i o n e s , es tas p i ezas son expo r tadas a o t r o s p a í s e s , 

ya que és tos t i en en t e c n o l o g í a y p l a n t a s p r o p i a s , o su 

demanda es s a t i s f e c h a por o t r o s pa íses en a lgún acuerdo 

c o m e r c i a l , 

FABRICANTES 

E x i s i s t e n en México 5 f a b r i c a n t e s p r i n c i p a l e s de l o s di. 

f e r e n t e s t i p o s de socke t s de p o r c e l a n a , y a lgunos o t r o s 

s e c u n d a r i o s cuya p r o d u c c i ó n es mínima y muy e s p e c í f i c a . 

A lgunos f a b r i c a a t e s i m p o r t a n t e s son de f i r m a e x t r a n j e r a 
í 

y o t r o s son 100% n a c i o n a l e s . 

Los p r i n c i p a l e s f a b r i c a n t e s de socke t s de pore e l ana en 

orden de i m p o r t a n c i a , son los s i g u i e n t e s : 

i ) I n d u s t r i a s Un idas , S. A. 

i i ) Cerámica Arrow 

i i i ) Cerámica Eagle 



l i l i ) Po rce lanas PINCO, S. A. 

i i i i i ) Ceramica I n d u s t r i a l de M o n t e r r e y , S. A. 

Los f a b r i c a n t e s de es tas p i e z a s , de o r i g e n e x t r a n j e r o , 

son l o s s i g u i e n t e s : 

i ) Cerámi ca Arrow 

i i ) Cerámica Eagle 

CANTIDADES 

Las c a n t i d a d e s c o r r e s p o n d i e n t e s a cada uno de l o s d i f e -

r e n t e s t i p o s escog idos de socke ts de p o r c e l a n a , l a estu^ 

d iaremos con un e x t r a p o l a c i ó n de 9 años , basada en l os 

da tos o b t e n i d o s de 6 años a n t e r i o r e s . 

Cada t i p o de socke t l o manejaremos por sepa rado , debido 

a que sus demandas son d i s t i n t a s y sus mercados de na tu 

r a l e z a d i f e r e n t e . 

Ex t rapo la remos l o s da tos o b t e n i d o s en una g r á f i c a , l a -

cua l nos s e r v i r á para ob tene r l a capac idad de p r o d u c c i ó n 

de l a p l a n t a y o b t e n e r una s e l e c c i ó n - a d e c u a d a de l e q u i -

po que en e l l a se r e q u i e r e . 



DEMANDA NACIONAL 

(No. de P iezas x 1000) 

T i p o 
1977 1978 1979 1980 1981 1982 

S. Grande 4420 5216 6000 7200 8064 .8870 

S. Chico 3520 4050 4800 5760 6450 7420 

Cuadrado 5300 6100 7322 8640 9680 10840 

Anunci o 6750 8130 9760 11520 12672 14572 

Mogu 1 3095 3714 4270 5040 5745 6492 

Candi 1 e r o 5420 6260 7200 8640 9676 10644 

T o t a l 28 .5 33.47 39 .35 4 6 . 8 52.28 58.83 

Por l o v i s t o en l o s da tos de demanda n a c i o n a l , l o s cua-

l e s se o b t u v i e r o n de l a i n d u s t r i a cerámica reg iomontana 

se dec id id " e n t r a r a l mercado con una p r o d u c c i ó n anual -

de 144,000 pzas. l o que e q u i v a l e a 500 p iezas por d í a , 

capac idad para l a cua l se hará e l d i seño y s e l e c c i ó n del 

e q u i p o . 







IX . - ANALISIS ECONOMICO 

En es te punto r e a l i z a r e m o s un e s t u d i o l o más e s t i m a t i v o 

p o s i b l e , tomando en cuenta que se t r a b a j a r á un t u r n o - -

por d í a y meses de 24 d í a s . 

1 . - CAPITAL FIJO. 

V a l o r de l Equipo $ 1 ,272 ,1 15. 00 

I n s t a l a c i o n e s d e l Equ ipo 125 ,000 .00 

Te r renos (50 m a $2 ,000 /m 2 ) 3 0 0 , 0 0 0 . 0 0 
C o n s t r u c c i ó n ( 4 0 0 m2 a $2 ,000 /m 2 ) 8 0 0 , 0 0 0 . 0 0 

Gastos de O r g a n i z a c i ó n : 

Sueldos antes de i n i c i a r l a p r o -
ducc ión (1 mes) . 6 6 , 0 0 0 . 0 0 

C a p i t a l T o t a l I n v e r t i d o 2 , 5 6 3 , 1 1 5 . 0 0 

2 . - COSTO ANUAL DE PRODUCCION. 

M a t e r i a l e s I n d i r e c t o s : 

a) F e l d e s p a t o (8820 Kg. a 1 . 5 0 $ / K g ) . 1 3 , 2 3 0 , 0 0 
b) C a o l í n ( 10 ,080 Kg. a 1 , 6 0 $ / K g ) . 16 ,128 .00 

c) S i l i c a ( 6 , 3 0 0 Kg. a 3 . 5 0 $ / K g ) . 2 2 , 0 5 0 . 0 0 
d) Lámina de Latón (10 g r / s o c k e t , -

144,000 s o c k e t , 1 3 0 $ / k g ) . 187 ,200 .00 
año 

e) Lámina de a l u m i n i o (25 g r / s o c k e t , 
144,000 s o c k e t , 1 6 0 $ / k g ) . 576 ,000 .00 

a ño 

f ) Torn i 1 l e r í a 20 ,000 .00 

834 ,608 .00 



Mano de Obra D i r e c t a : 

4 Obreros (2 h r / t u r n o a 
1 Encargado de horno 

$ 1 5 0 / d í a ) 2 1 6 , 0 0 0 . 0 0 

9 6 , 0 0 0 . 0 0 

312 ,000 .00 

Mano de Obra I n d i r e c t a : 

1 Su perv i so r 

1 Gte . de P roducc i ón 

120,000.00 
3 6 0 , 0 0 0 . 0 0 

4 8 0 , 0 0 0 . 0 0 

M a t e r i a l e s I n d i r e c t o s : 

Esmal te {7 Kg /d ía a $15/Kg) 3 0 , 2 4 0 . 0 0 

Cajas de c a r t ó n impresas {1500/año a 
$ 5 . 0 0 / c a j a) 7 , 5 0 0 . 0 0 

37 ,740 .00 

D e s c r i p c i ó n : 

E d i f i c i o (3% a n u a l ) 
Equipo (9% a n u a l ) 

2 4 , 0 0 0 . 0 0 

114 ,490 .35 

138 ,490 .35 

Gastos G e n e r a l e s : 

Ene rg ía E l é c t r i c a i 43 ,669 .78 

Gas 3 8 , 7 5 6 . 1 6 Kg. a $2 .51 /Kg . 97 ,436 .40 

Agua 3 , 6 0 0 . 0 0 

M a n t e n i m i e n t o 50 ,000 .00 

Seguro E d i f i c i o 60 ,000 .00 

Costo de M a q u i l a 216 ,000 .00 

4 7 0 , 7 0 6 . 1 8 

Costo T o t a l de P roducc ión al Año $ 2 , 2 7 3 , 5 4 4 . 4 0 



Para f i j a r e l p r e c i o de ven ta de n u e s t r o p r o d u c t o es ne 

c e s a r l o o b t e n e r p r i m e r o e l c o s t o de f a b r i c a c i ó n , e l - -

cua l es e l s i g u i e n t e : 

Costo U n i t a r i o = Costo Anual de P roducc i ón 
# Unidades P r o d u c i d a s / a ñ o 

Costo U n i t a r i o = 2 , 2 7 3 , 5 4 4 . 4 0 _ $ 15 78 
1 4 4 , 0 0 0 . 0 0 

Costo U n i t a r i o = $ 1 5 . 7 8 / p z a . 

Como e l p r e c i o promedio de ven ta de n u e s t r o p r o d u c t o en 

e l mercado es de $ 67 .00 y n u e s t r o c o s t o de p r o d u c c i ó n 

po r p i eza es de $ 1 5 . 7 8 , hemos d e c i d i d o f i j a r e l p r e c i o 

de ven tas de n u e s t r o p r o d u c t o en $ 6 0 . 0 0 , ya que e l de-

t a l l i s t a se ganará un 10% aprox imadamente. 



X . - ESTADO DE RESULTADOS 

Ventas Netas 8 , 6 4 0 , 0 0 0 . 0 0 

Costo de P roducc ión 2 , 2 7 3 , 5 4 4 . 4 0 

U t i l i d a d B ru ta 6 , 3 6 6 , 4 5 5 . 6 0 

Gastos O p e r a c i o n a l e s y de Admón.: 

T e l é f o n o 1 15 ,000 .00 

P a p e l e r í a 5 ,000 .00 

tmp. P r e d i a l * 9 8 , 0 9 2 . 5 0 

118 ,092 .50 

U t i l i d a d an tes de Impuestos 6 , 2 4 8 , 3 6 3 . 1 0 

Impuestos sobre l a Renta (50%) 3 , 1 2 4 , 1 8 1 . 5 0 

U t i l i d a d Neta 3 , 1 2 4 , 1 8 1 . 5 0 

* El impues to p r e d i a l es c a l c u l a d o de l a s i g u i e n t e mane 

r a : 

14.5% a l v a l o r g r a v a b l e más e l 23.5% a d i c i o n a l 

( a l 14 .5%) , donde e l v a l o r g r a v a b l e es e l 50% 

de l v a l o r de l a c o n s t r u c c i ó n y t e r r e n o . 



X I . - TIEMPO Y PORCENTAJE DE RECUPERACION 

El t i empo para r e c u p e r a r l a i n v e r s i ó n se rá 

T .R . = I n v e r s i ó n T o t a l 
U t i l i d a d Neta 

T .R . = 2 , 5 6 3 , 1 1 5 . 0 0 - o 82 
3 , 1 2 4 , 1 8 1 . 5 0 

T .R. - 0 .82 años = 9 . 8 meses 

El p o r c e n t a j e de r e c u p e r a c i ó n de i n v e r s i ó n se ra 

% R e c - s y x í oo 
I n v . T o t a l 

Y = I n v . T o t a l 
T .R. 

% R e c - = 1 x 100 
T .R. 

% Ree. « 1 
0 . 8 2 

x 100 

% Rec. = 121.95% 



X I I . - LOCALIZACION DE LA PLANTA 

Para l l e v a r a cabo l a l o c a l i z a c i ó n de l a p l a n t a , es ne-

c e s a r i o c o n s i d e r a r l a p o l í t i c a de l g o b i e r n o mexicano de 

d e s c e n t r a l i z a r l a i n d u s t r i a ; tomando en cuenta é s t o , se 

d e t e r m i n ó s i t u a r l a p l a n t a no demasiado l e j o s de Monte-

r r e y , porque aquí se encuen t ra un mercado muy grande pa. 

ra n u e s t r o p r o d u c t o . Además e s t a r á ub i cada hac ia e l - -

n o r t e , porqué p a r t e de l a m a t e r i a p r ima p r o v i e n e de l o s 

Estados Un idos . 

Se t i e n e l as s i g u i e n t e s a l t e r n a t i v a s : 

A i - - - - - - - - ' Escobedo, N. L. 

A2 - - - - - - - - Apodaca, N. L. 

A3 - - - - - - - - El Carmen, N. L. 

A4 - - - - - - - - Dr . Gonzá lez , N. L. 

Los c r i t e r i o s que se han tomado como kase para apoyar -

l a toma de d e c i s i ó n son l o s s i g u i e n t e s : 

Cl M a t e r i a Pr ima 

C2 Mano de Obra 

C3 - - - - - - - - E n e r g é t i c o s 

C4 - - - - - - - -- T e r r e n o 

C r i f e r i o 1: M a t e r i a P r i m a . - Como l a m a t e r i a pr ima es -

de i m p o r t a c i ó n , cons ideraremos l a s d i s t a n c i a s e x i s t e n - -

t e s e n t r e M o n t e r r e y y c /u de l a s a l t e r n a t i v a s , ya que -



tenemos e l c o s t o de l a m a t e r i a pr ima has ta M o n t e r r e y . 

Los t r a n s p o r t i s t a s cobran . 6 0 / T o n - K m . , por l o t a n t o -

e s t e c o s t o se sumará al c o s t o de l a m a t e r i a pr ima has ta 

M o n t e r r e y . 

A l t e r . D i s t a n c i a 

A l 10 Km. 
A2 20 Km. 
A3 35 Km. 
A4 45 Km. 

C to . Mat , Prima 
Ttq"T 

6,600 
6,600 
6,600 
6,600 

Cto .To ta 1 F r a c c i ó n 

6 ,618 0 .2488 
6 ,636 0 .2494 
а,663 0 .2505 

б ,681 0 .2511 

C r i t e r i o 2 : Mano de O b r a . - Aquí se c o n s i d e r a r á n los sai 

l a r i o s mínimos e x i s t e n t e s en cada a l t e r n a t i v a . 

Al t e r n a t i v a Sal a r i o / D i a F r a c c i ón 

Al 165 0.2972 

A2 150 0 .2702 

A3 127.5 . 0 .2297 

A4 112.5 0 .2027 

C r i t e r i o 3: E n e r g é t i c o s . - En es te c r i t e r i o se tomará 

como base e l cos to de a b a s t e c i m i e n t o de g a s , l u z y agua, 

por su un idad c o r r e s p o n d i e n t e . 

A l t e r n a t i v a Costo Promedio F r a c c i ó n 
(UNIDAD) 

Al 3 .37 0.2587 

A2 2 .94 0 .2257 

A3 3 .593 0 .2758 

A4 3 .12 0 .2 395 



El c o s t o de gas será más b a r a t o en A4 y A2, porque t i e -

nen g a s o d u c t o ; e l cos to de l u z se rá i g u a l para todos y 

con r e s p e c t o a l c o s t o de agua, r e s u l t a más económico pâ  

ra A l y A2, pero para A3 y A4, que es tán más a l e j a d o s -

de l a zona urbana y cuyo a b a s t e c i m i e n t o r e s u l t a más ca-

r o ; r e s u l t a r á más c o n v e n i e n t e r e a l i z a r un e s t u d i o de l -

s u e l o para l o c a l i z a r agua y a b r i r un pozo de a b a s t e c i -

m i e n t o . 

C r i t e r i o 4 : T e r r e n o . -

A l t e r n a t i v a 

Al 

A2 

A3 

A4 

Costo Ter reno /m ' 

$ 120.00 /m 2 

$ 120.00 /m 2 

$ 12 .00 /m 2 

$ 12 .00 /m 2 

Fracc ión 

0 .4545 

0.4545 

0.04545 

0 .04545 

En A3 y A4, e l t e r r e n o c o s t a r á 10 veces menos por ser 

Zona F i s c a l 3 , que en A l y A2, que son Zona F i s c a l 1. 

Resumiendo todos l o s v a l o r e s se t i e n e : 

Cl C2 C3 C4 ' Promedio 

A l 0 .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 

A4 0 .2511 0 .2027 0.2395 0 .04545 0.18468 



Tomaremos como me jo r a l t e r n a t i v a a q u e l l a que tenga e l pro 

medio más b a j o , ya q-ue hemos c a l i f i c a d o l a s a l t e r n a t i -

vas c o n s i d e r a n d o l o s cos tos i n v o l u c r a d o s en cada una de 

e l l a s . Por l o t a n t o e l l u g a r más c o n v e n i e n t e para cons-

t r u i r l a p l a n t a es Dr . Gonzá lez , N. L. 
o 



C U A R T A P A R T E 



X I I I . - CONCLUSIONES 

Una de l a s c a u s a s , por l a cua l se i m p o r t a n l a s m a t e r i a s -

p r imas de l a i n d u s t r i a c e r á m i c a , es e l de e v i t a r s e e l pro 

ceso de p u r i f i c a c i ó n de l a m a t e r i a p r i m a , por l o cua l a -

muchas i n d u s t r i a s l e s r e s u l t a más económico e l i m p o r t a r a -

l a s que e l t e n e r e l equ ipo n e c e s a r i o para e l l o . 

En e s t e t r a b a j o , se d e c i d i ó no comprar e l m o l i n o , e l tami_ 

zador y l a s t o l v a s , porque como es muy pequeña l a c a n t i -

dad de m a t e r i a p r ima que se p rocesa d i a r i a m e n t e , no r e s u l 

t a económico para l a p l a n t a e l comprar e l equ ipo a n t e - - -

r i o r ; po r l o que se op tó comprar e l m a t e r i a l m o l i d o a l a 

f i nura r e q u e r í da. 

La razón de u t i l i z a r gas n a t u r a l en l u g a r de c u a l q u i e r - -

o t r o c o m b u s t ó l e o , es porque causan manchas en e l p r o d u c t o 

t e r m i n a d o , de ah í l a c o n v e n i e n c i a de usar gas n a t u r a l . 

La i n v e r s i ó n n e c e s a r i a para és ta p l a n t a no r e s u l t a conve-

n i e n t e , ya que como vimos en l a t e r c e r a p a r t e e l p o r c e n t a 

j e de r e c u p e r a c i ó n es muy ba jo ( 1 5 . 2 $ ) , s iendo n e c e s a r i o 

en l a a c t u a l i d a d un p o r c e n t a j e de r e c u p e r a c i ó n del 100%. 



HORNO DE CALCINACION 

a) D iseño : 

En e s t e p u n t o , en base a l a capac idad de p r o d u c c i ó n 

e s t a b l e c i d a en n u e s t r o e s t u d i o , cons ide ra remos un -
o 

volumen de quemado de 1.872 m ( 1 . 3 x 1 .2 x 1 . 2 ) , -

para un horno i n t e r m i t e n t e . 

Diseñaremos n u e s t r o equ ipo c o n s i d e r á n d o l o como un -

horno grande y comp le to ya que en l a p r á c t i c a se - -

conoce que para hornos pequeños no se r e q u i e r e equi^ 

po de a u t o m a t i z a c i ó n y c o n t r o l deb ido a su tamaño -

y a que es i n c o s t e a b l e la i n v e r s i ó n n e c e s a r i a . 

N u e s t r o d i s e ñ o e s t a d i v i d i d o en t r e s p a r t e s y son -

l a s s i g u i e n t e s : 

i ) E s t r u c t u r a m e t á l i c a , 

i i ) E s t r u c t u r a r e f r a c t a r i a y a i s l a n t e , 

i i i ) S i stema de c o n t r o l de combust i on. 

i ) La e s t r u c t u r a m e t á l i c a comprende e l s o p o r t e y 

s u j e c i ó n de l horno y e s t á formada po r v i g a s , 

á n g u l o s , can a les y p ía cas a r r e g l a d o s como se 

muest ran en e l d i b u j o anexo. 



i i ) Consideramos un espesor de 9" para e l l a d r i l l o 

r e f r a c t a r i o y uno de 3" para l a pared a i s l a n t e 

de l horno en base a que l a t e m p e r a t u r a máxima 

de o p e r a c i ó n para n u e s t r o p roceso es de 1240°C. 

Consideramos un techo t i p o bóveda ya que p r e -

sen ta l a v e n t a j a de ser más duradero que e l t e 

cho p lano deb ido a l a n a t u r a l e z a de su c o n s t r u í 

c i ó n . 

i i i ) Para e l s i s tema de c o n t r o l de combus t ión hemos 

escog ido quemadores de l l ama p lana deb ido a - -

que és te t i p o de quemador no expu l sa l a l l ama 

hac ia a d e l a n t e s i n o que l a d i s i p a r a d i a l m e n t e 

por l a s o r i l l a s de l quemador, c a l e n t a n d o a s i -

l a s paredes d e l h o r n o , o b t e n i e n d o as í un c o c i -

do más u n i f o r m e ya que se l l e v a a cabo por ca-

l o r r a d i a n t e y no por c a l o r - d i r e c t o de l a l l a -

ma. 

Las p r e s i o n e s de o p e r a c i ó n de l a i r e y del gas 

recomendadas por e l f a b r i c a n t e de l quemador - -

son 12 o s i para e l a i r e y 0 . 1 " WC para e l gas . 

Consideramos una v á l v u l a de s e g u r i d a d s h u t o f f 

para c o r t a r e l s u m i n i s t r o de l c o m b u s t i b l e cuan 

do' l as c o n d i c i o n e s de l a b a s t e c i m i e n t o son des-

f a v o r a b l e s . 



b) M a t e r i al es de F a b r i c a c i ón: 

i ) E s t r u c t u r a m e t á l i c a . 

Los m a t e r i a l e s para l l e v a r a cabo l a f a b r i c a -

c i ón de l a e s t r u c t u r a m e t á l i ca son l a s s iguien^ 

t e s : 

3 pzas . Viga I de 1 / 4 " x 6" x 6 mts . 1g. 

1 pza. <90° de 1 / 4 " x 2" x 6 mts . I g . 

5 pzas. Canal de 1 / 4 " x 8 " x 6 mts . I g . 

1 pza. P laca 1 / 2 " x 5 ' x 10* . 

i i ) Para l a f a b r i c a c i ó n de l a e s t r u c t u r a r e f r a c t a -

r i a y a i s l a n t e hemos c o n s i d e r a d o los s i g u i e n -

tes m a t e r i a l e s deb ido a que son los más a p r o -

p iados y económicos que se pueden c o n s e g u i r en 

e l mercado. 

Cálcu 1 o ap rox ima do de 1 # de 1 a d r i 1 l os r e f ra et a r i os : 

L a d r i l l o R e f r a c t a r i o KX-99. 

L a d r i 1 l o A i s l a n t e # 23. 

Concre to R e f r a c t a r i o Green Cast . 

M o r t e r o S a i r s e t . 

Volumen de las paredes l a t e r a l e s 0 .4144 m 3 

Volumen T o t a l 

Volumen d e l p i s o 

Volümen de 1 a bóveda 

Volumen de l a pared t r a s e r a 

Volumen de l a chimenea 

0.5543 m3 

1.1705 m3 

.7693 m3 

0.4736 m3 

3.2708 m3 

Volumen de un l a d r i l l o r e f r a c t a r i o .00166 m3 



# L a d r i l l o r e f r a c t a r i o * 1 ,970 

# Salmer KX-99 25 

* Agregar un 20% por p é r d i d a s y r o t u r a s para adecúa 

c i ón. 

C á l c u l o aprox imado de l # de l a d r i l l o s a i s l a n t e s . 

Volümen de l a s paredes l a t e r a l e s - .141 x 2 = .282 m3 

3 
Volumen de l a pared t r a s e r a = .2092 m 

3 Volúmen de l a bóveda = .1254 m 
3 

Volumen t o t a l de l a d r i l l o a i s l a n t e = .6666 m 
3 

Volumen de un l a d r i l l o a i s l a n t e s .00166 m 

# L a d r i l l o a i s l a n t e * = 400 

* Agregar un 20% por p é r d i d a s y r o t u r a s pa ra adecu¿ 

c i ó n . 

Se es t ima que serán n e c e s a r i o s 500 Kgs. de c o n c r e t o 

r e f r a c t a r i o s para l a f a b r i c a c i ó n de l a p u e r t a y pa-

ra l a f a b r i c a c i ó n d e l techo d e l p a s i l l o a l a ch ime-

nea . 

Se n e c e s i t a r á n dos l a t a s (16 L t s . c / u ) de m o r t e r o -

para uní»- i n c l a d r i l l n c r p f r a c t a r i o s y a i s l a n t e s . 



i i i ) Para l a i n s t a l a c i ó n de l s i s t e m a de c o n t r o l de 

combus t ión se s e l e c c i o n ó e l s i g u i e n t e e q u i p o : 

1) Dos quemadores de l l ama p lana NORTH AMERICAN 

modelo 4832-2 . 

2) 6 V á l v u l a s de paso de 1 / 2 " de d i á m e t r o . 

3) Dos mezc ladores a i r e - g a s de 3 / 4 " para p i l o 

t o s marca E c l i p s e s . 

4) Cuat ro r e g u l a d o r e s a i r e - g a s ( r a t i o t r o l e s ) 

modelo 7218 NORTH AMERICAN. 

5) Una v á l v u l a de s e g u r i d a d s h u t o f f de 3 / 4 " -

s e r i e 2947 NORTH AMERICAN. 

6) Un s o p l a d o r de combus t ión de 2 " de d i á m e -

t r o de t u b e r í a s e r i e 294-7 NORTH AMERICAN. 

r ! 

7) R e g i s t r a d o r m ú l t i p l e de t e m p e r a t u r a Honey-

w e l l modelo 1 2 1 - 1 1 - 1 2 - 0 0 2 - 0 0 4 - 0 0 1 - 6 1 6 - V I , 

rango 0-1500°C para t e rmopar t i p o R. 

Tres te rmopares de p l a t i n o - p l a t i n o r h o d i o 

t i p o R (1240°C) de 15" de l o n g i t u d . 



9) Dos t r a n s f o r m a d o r e s para encend ido de p i lo^ 

tos de 12 V o l t s . 

10) Un botón de encendido para p i l o t o s . 

Se s e l e c c i o n o ' e l equ ipo tomando en cuen ta que f u e r a 

de f a b r i c a c i ó n e s t a n d a r , para no d i f i c u l t a r l a obter^ 

c i ó n de r e f a c c i o n e s y para escoger e l de l a c a p a c i -

dad adecu ada. 

c) Etapas de C o n s t r u c c i ó n de l Horno. 

En es te punto haremos una breve c j esc r i pc iÓn de l a s 

e tapas r e q u e r i d a s para c o n s t r u i r e s t e h o r n o , l as - -

cua les son l a s s i g u i e n t e s : 

1) Lo p r i m e r o que se f a b r i c a e i n s t a l a es l a e s t r u c 

t u r a m e t á l i c a ya que e s t a r á c imentada y sobre -

e l l a e s t a r á c o n s t u í d a l a e s t r u c t u r a r e f r a c t a r i a 

y a i s l a n t e . Se . i n s t a l a n p r imeramente l a s v i g a s 

l a t e r a l e s ( c i m e n t a d a s ) , p o s t e r i o r m e n t e se i n s t a 

l a l a base donde e s t a r á s o p o r t a d o e l horno ( e s -

t r u c t u r a r e f r a c t a r i a y a i s l a n t e ) , después se 

i n s t a l a n p l a c a s para quemadores y p u e r t a , y por 

ú l t i m o se f a b r i c a r á l a p a r t e m e t á l i c a de l a chi_ 

men ea. 



2) La segunda e tapa de f a b r i c a c i ó n d e l horno com--

prende e l l e v a n t a r l as p a r e d e s , p i s o , t e c h o , - -

p u e r t a y chimenea de r e f r a c t a r i o y a i s l a n t e en 

e l s i g u i e n t e o r d e n , de acuerdo a l d i b u j o anexo. 

Pr imeramente se c o n s t r u y e e l p i s o de l horno y -

ch imenea , s imuí t a ñ e amenté se puede t r a b a j a r en 

e l v a c i a d o de l a p u e r t a y de l t e c h o de l t ú n e l -

de l horno a l a ch imenea. P o s t e r i o r m e n t e ten ien . 

do i n s t a l a d o s l o s quemadores se procede a con s -

t r u i r l as paredes de horno y chimenea con l os -

m a t e r i a l e s y espesores c a l c u l a d o s , de manera que 

tenemos que p o s t e r i o r m e n t e se c o l o c a r á la bóve-

da y sa lmers en l a p a r t e s u p e r i o r ó t echo de l -

horno . Con r e s p e c t o a la capa de l a d r i l l o s ai_s 

l a n t e s , es ta es co locada a l f i n a l i z a r l a c o n s -

t r u c c i ó n de l a e s t r u c t u r a r e f r a c t a r i a y l a puer^ 

t a es pues ta a l ú l t i m o para no e s t o r b a r en l a -

c o n s t r u c c i ó n de pa redes . 

3) La t e r c e r a e tapa comprende l a i n s t a l a c i ó n del -

s i s tema de c o n t r o l de combust ión l a cual se l l £ 

va a cabo cuando l a c o n s t r u c c i ó n del horno ha -

f i n a l i z a d o sus p r ime ras dos e t a p a s . 

Teniendo i n s t a l a d o s l o s quemadores se i n s t a l a n 

l as l í n e a s de gas como se muest ra en e l d i b u j o , 

con sus v á l v u l a s , r e g u l a d o r e s y m e z c l a d o r e s , - -

l os cua les serán conectadas a l o s s e r v i c i o s des. 

pués de i n s t a l a d o s . P o s t e r i o r m e n t e se procede 



a l a i n s t a l a c i ó n d e l r e g i s t r a d o r m ú l t i p l e de tem 

p e r a t u r a e l cua l e s t a r á s i t u a d o l e j o s de l horno 

y después a l a i n s t a l a c i ó n de l o s t e r m o p a r e s , -

l o s cua les se l o c a l i z a n como se mues t ran en e l 

d i b u j o . 

i 

4) Por ú l t i m o , ya es tando e l horno c o n s t r u i d o y dê  

b idamente conec tado se procede a c a l i b r a r l o , - -

o p e r a c i ó n que r e q u i e r e mantener e l horno encen-

d i d o d u r a n t e e l t i empo n e c e s a r i o para hacer l os 

a j u s t e s con l o cua l queda l i s t o para empezar a 

t r a b a j a r con e l . 

C i c l o de Operac ión de l Horno. 

La secuenc ia de o p e r a c i o n e s para l l e v a r a cabo e l -

c i c l o de c a l c i n a c i ó n en n u e s t r o horno es l a s i gu ie ra 

t e : 

A r ranque : Esta o p e r a c i ó n comprende l o s s i g u i e n t e s 
pasos. 

1} Se 

2) Se 

enciende e l s o p l a d o r de c o m b u s t i ó n . 

3bre l a v á l v u l a s h u t o f f . 
> 

3) Se ^b ren l as v á l v u l a s de paso de combust ión 
a l t )s p i 1 o t o s . 

4) Se enc ienden l o s p i l o t o s . 

5) Se ?ncienden l o s quemadores de l h o r n o . 

6) Se enciende e l r e g i s t r a d o r de t e m p e r a t u r a . 



Ascenso de Tempera tu ra : Se deberá o b s e r v a r que e l 

aumento de t e m p e r a t u r a sea g radua l y u n i f o r m e , l o 

cua l se ob tend rá v a r i a n d o e l f l u j o de a i r e y gas a 

l o s quemadores. 

Shock ing Time: Al l l e g a r a l a t e m p e r a t u r a de 1240°C 

se mantendrá aprox imadamente por 5 horas hasta tum-

bar e l cono p i r o m é t r i c o # 11, con l o cua l se t e r m i n a 

e l c i c l o d e c a l c i n a c i ó n . 

Apagado de l Horno: E s t a . o p e r a c i ó n comprende l o s si_ 

g u i e n t e s pasos : 

1) C e r r a r v á l v u l a s de paso de l a s l i n e a s de gas 

a p i l o t o s y quemadores. 

2) C e r r a r v á l v u l a s s h u t o f f . . 

3) Apagar s o p l a d o r de c o m b u s t i ó n . 

4) Apagar r e g i s t r a d o r de t e m p e r a t u r a . 

El horno se deberá d e j a r e n f r i a r por l o menos 20 ho 

ras has ta l l e g a r a una t e m p e r a t u r a = 250°C, a p r o x i -

madamente, l a cua l nos i n d i c a que es p o s i b l e a b r i r 

e l horno s i n n ingún r i e s g o para n u e s t r a s p i e z a s . 





XIV.- Pfüll ' l l . t lAOLS FISICAS Ul- LOS COMPUESTOS 1NV0I JUCHADOS 

EN EL PROCESO 

S u s t a n c i a : 

Fó rmu la : 

P. M o l e c u l a r : 

G. E s p e c í f i c a : 

P. F u s i ó n : 

P. E b u l l i c i ó n : 

Sol . en H,>0 f r í a 

c a l . 

o t r o s 

Fe lde spa to 

k 2 a i s í 3 o 8 

556 .49 

2 . 5 6 

1450°C 

i nso1 ub ie 

S í l i c a 

S i 0 ̂  

6 0 . 0 6 

2 .65 

1425°C 

2230°C 

i n s o l u b l e 

i n s o l u b l e 

HF , i n s o l u 
b l e , en á l • 
c a l i s . 

S u s t a n c i a : 

Fó rmu la : 

P. M o l e c u l a r : 

G. E s p e c í f i c a : 

P. F u s i ó n : 

P. E b u l l i c i ó n : 

S o l . en H20 f r í a 

c a l . 

o t r o s 

C a o l i n i t a 

A l 2 0 3 . 2 S i 0 2 . 2 H 2 0 

258 .06 

2 . 6 4 

1785 °C 



- n o i -

XV. - CAPACIDADES CALORIFICAS DE LOS COMPUESTOS INVOLUCRADOS 

EN EL PROCESO 

Compuesto: Cp: 

F e l d e s p a t o 6 9 . 2 6 T + . 0 0 8 2 1 T 2 / 2 + 2 3 3 1 0 0 / T ( C a l / m o l g r ) 

C a o l í n 5 8 . 6 2 T 

S T l i c a 1 6 . 9 2 T + . 0 0 0 4 3 5 T 2 / 2 + 5 9 9 7 0 0 / T 

S i C 8 . 8 9 T + . 0 0 2 9 1 T 2 / 2 + 2 8 4 0 0 0 / T 

CO 2 1 0 . 3 4 T + . 0 0 2 7 4 T 2 / 2 + 1 9 5 5 0 0 / T 

N 2 6 . 5 0 T + , O O I T 2 / 2 

0 2 8 . 2 7 T + . 0 0 0 2 5 8 T 2 / 2 + 1 8 7 7 0 0 / T 

Muí 1 i t a 5 9 . 6 5 T + . 0 6 7 T 2 / 2 

C r i s t o b a l i t a 1 7 . 0 9 T + . 0 0 0 4 5 4 T 2 / 2 + 8 9 7 2 0 0 / T 

H 9 O M , 0 . 4 5 0 2 5 K c a l / K g . °C ^ ( 1 ) 

(9 ) 
Esmal te 0 .328 

H 2 0 { G ) 1 . 5 1 8 



A V I . - PROPIEDADES FISICAS DEL PRODUCTO 

MOJALO DE RUPTURA EN SECO = 104.8 I b s / p l g 

MOlíf Dí DE RUPTURA EN QUEMADO = 4 , 5 0 0 . 5 I b s / p l 

CONTRACCION AL FUEGO = % l = 10 .6 

% b -- 9 .1 

PERDIDA DE PESO = .03% 

y 

ABSORCION DE AGUA = Nula 

DENSIDAD = 2 . 3 8 g r . / m l . . 
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XVII.-COTIZACION DEL EQUIPO 

EQUIPO COSTO: 

Báscu la Revue l t a (480 Kg. ) 1 5 , 2 0 0 . 0 0 

Mezc lado r 53 , 9 0 0 . 0 0 

P u l v e r i z a d o r de P, H. 1 2 0 , 0 0 0 . 0 0 

Prensa H i d r á u l i c a 5 4 8 , 1 3 0 . 0 0 

Secador 4 3 , 2 8 0 . 0 0 

M o l i n o d e ' B o l a s 9 , 1 3 0 . 0 0 

Horno de C a l c i n a c i ó n 2 5 0 , 0 0 0 . 0 0 

V i s c o s í m e t r o 113 ,650 .00 

Ba lanza G r a n a t a r i a 3 , 0 0 0 . 0 0 

Mi e r o p u l v e r i zador 1 1 5 , 8 2 5 . 0 0 

$ 1 , 2 7 2 , 1 1 5 . 0 0 



PRODUCIOS INDUSTRIALES CM, S .A. 
Antigua C a r r e t e r a a Poma Wtu 9 1 / 4 . 
Apodaca, N.L. 

V i l l a r r e a l . 

COTIZACION No. 

Exp. No.. 

2921. 

Póg. 1 de 

Fecho Agosto 4 , 1981, 

De: Maquinar ia Intercontinental del Noreste, S. A. 
Ave. Madero Ote. 6060 

TelXSKBSBg 7 7 - 8 5 - 0 0 
GUAOALUPE, N. L. 

D E S C R I P C I O N 

RETOLVEDORA MARCA MIPSA, MODELO 3 1 / 2 S , con c a p a c i d a d de 1 /2 Saco, Tipo 

Trompo, Motor Köhler k - 9 1 de 4 H.P . y / o Motor B r i g g s & S t r a t t a n de 5 H.P. 

PRECIO L.A.B. MONTERREY, N.L. M3N. NAL. $ 49 ,000 .00 

REVOLVEDORA MARCA MIPSA, MCDEUD 6 - S , ccn c a p a c i d a d d e 1 Saco, Tipo tranpo 

ttotor B r i g g s & S t r a t t o n de 8 H.P . 

PRECIO L.A.B. MONTERREY, N.L. MON. NAL. $ 70 ,500 .00 

Más 10% I .V .A . 

TIEMPO DE ENTREGA: INMEDIATA. 

FSTA COTIZACION ESTA SUJETA A LOS TERMINOS V CONDICIONES DESCRITOS A L REVEKSCT^yALIDEZ: 

MAQUINARIA iHTERC^jmHENTAL DEL NORESTE, S. A. 

MO TlfNC VALIDEZ SIN FIRMA DE FUNCIONARIO AUTORIZADO 



A 0 V I H Á 6 I S E X i e A N A S , 
L A G U N A D E L C A R M E N 63 COL . A N A H U A C M E X I C O 17. O. F. 

T E L E F O N O S S45-37-23, 250-34-54 Y 230-78-09 MMV-063/81 

J u l i o 22, 1981. 

PRODUCTOS INDUSTRIALES CM.f S. A. 
Apartado Postal 150 
Monterrey, U 

SR. ROBERTO l/ILLARREAL 

Adjunto a festa e"con t rar6n ustedes cot ización de Prensa Hidréu 
l i c a t i p o " C • de 25 Toneladas de capacidad, modelo PC5 25 de 
l a narca flfVM% con sistema de accionamiento manual* 

Asimismo se serv i ré 0 encontrar las caracter ís t icas y datos t i c 
" i cos , esperando que los datos que contiene Ésta sean los re-» 
queridos para e l estudio y a n £ l i s i s que es t fin efectuando* 

S i " o t ro p a r t i c u l a r , rogándoles dardos a conocer sus puntas de 
v i s t a , los saludamos* 

A t e n t a m e n t e 
MAQUILAS MEXICANAS, S* A* 

I»*G* ARMANDO 0LGUI« MARTINEZ 
l/Bntas e ingenier ía 

AOH/vht 



À O V I H A 9 Ü E X I G A M A $ , 
L A G U N A D E L C A R M E N 63 COL. A N A H U A C M E X I C O 1?. D. F. 

T E L E F O N O S 545-37-23. 2S0 - Í4 -W Y 250-78-09 
MMV-063/81. 

C O T I Z A C I O N 

P r e n s a h i d r á u l i c a o l e o d i n a m i c a t i p o " C " de 25 Toneladas de capac-

c i dad, modelo PCS 25 de acc ionamien to m a n u a l . 

C A R A C T E R I S T I C A S : 

- C D n s t r u c c i 6 n c o n p l a c a de acero so ldada» 

- Barcaria como p a r t e i n t e g r a l d e l b a s t i d o r * 

- C i l i n d r o h i d r á u l i c o de dob le a c c i f i n f marca "M-M". 

- Vastago co " r e c u b r i m i e n t o de cromo duro y r e c t i f i c a d o . 

- ¿ c c e s o r i o s h i d r á u l i c o s marca V i c k e r s . 

- Mónta le d e l c i l i n d r o a b a s t i d o r t i p o b r i d a . 

- Motor e l é c t r i c o 10 HP. , 22Q/t*bO v o l t s , 60 c i c l o s . 

- í c c i c n g m i e n t o d e l s i s t ema h i d r á u l i c o por medio de pals r ,ca« 

P A T O S T E C N I C O S : 

a) Fuerza de ava n ce 25 Toneladas 

b) V e l o c i d a d de avance 90 m n . / s e g . 

c ) V e l o c i d a d de p r e n s a j e 23 mnu/seg. 

d) V e l o c i d a d de r e t r o c e s o 165 mm./seg. 

e) Dimensiones de l a mese 500 X W7Ü ron» 

O Garganta 225 nm, 

0) C la ro máximo 1*50 nm# 

h) C a r r e r a 305 mm. 

1) O i s t a n c i a de mesa a p i s o B60 mm. 

j ) P o t e n c i a de n o t o r 1C HP. 



A W I H A S M E X E O N A i , 
L A G U N A D E L C A R M E N 63 COL. A N A H U A C MEXICO 17. 0 . 

T E L E F O N O S 545-37-23. 250-34-54 V 290-70-09 
MMV-063/B1. 

P R E C I O : Sí»9Bt30D.00 
Más 10% I .V.A. 

COM DI CI OWES DE PAGO; 

TIEMPO DE EflTREGA: 

50% c o n e l Pedido 
50% c o n t r a e n t r e o a 

1 0 a 1 2 Semanas. 

G A R A N T I A : MA0UI«AS MEXICANAS, S. A., ofrece 12 
meses po r problemas mec§ n i cos y de -
c o n s t r u c c i ó n as í como po r c u a l q u i e r 
d e f e c t o que s u r j a c o n l o s equ ipos — 
h i d r á u l i c o s y e l é c t r i c o s « 

VALIDEZ OE COTIZACION: ^ Semanas. 

OBSERVACIONES: . La méquina se en t rega en P l a n t a de -
"M-M" (Laguna d e l ^armen U 0 . 63 — 

Col» An&huac)« 

Los t r a n s p o r t e s y maniobras s e r § n 

po r cuen ta d e l c l i e n t e . El a c e i t e -
h id ráu l i co 1 " * ) se i n c l u y e en e l p r e -
c i o . 



ios 

¡o sa s . a . 

DIVISION CIENTIFICA 

WSUAREZ SUR B44 APDO. POSTAL 233 TELS. 44 71 32 Y 44 71 33 TfcLEX 0383020 ROCAME MONTtftBtY. N L . MtXlCO 

Estimados señores : 

Nos es gratp formular la presente, para cotizar a ustedes el 
Equipo por el cual se encuentran interesados y que a conti-
nuación describimos: 

No incluye el IVA 
Fecha de entrega: Inmediata 
Vigencia de cotización : 30 días 

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, 

Agosto 4 de 1981 

PRODUCTOS INDUSTRIALES C M 
C I U D A D . -

At'n.: Ing. Fernando Guajardo 

Precio L.A.B. Mty. 
Horno eléctTico MAPSA Modelo HDT-18 
escala de operación de 50 a 225°C., 
interior de acero inoxidable, con -
dos entrepaños, medidas interiores 
de 46 x 35 x 48 cms. 

• i 

$ 43,279.60 

A t e n t a m e n t e . 

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

ng'. Francisco Medina G. 
Asesoría Técnica 

FMG/bdd» 

EQUIPO y MUEBLES PARA LABORATORIO 
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PRODUCTOS lNüUSTRlALES, C . M . , S . A . 
Uontcn.hcy, W.L. 

Ar 'W : IMG. FCRWÁNP0 GUAJARVO 

Muy ¿cño.\ ime¿t'Lo: 

Woó pe^nu'-tímo-i -5 ome-íe* a ¿a amable con¿ide.ka-
citín nue.it no pie ció pala un Molino de. PonccZana pana Labonato--
U'o i.-irt'icrt MC Vanel modelo MCJT-1G con capacidad dz 1 Galón, / n -
c- f t i i /e tapa, canga rfe i/ banda* pana nodanfo. 

El pmcio pon unidad e¿ dé $ 8, 500.00 Mone-
da Nacional n\á¿ Q.l 10 % I.V.A., L.A.8. ¿u Planta y z¿tá ¿ujt-
to a cambio ¿in pncvio avi¿o. 

Eópcfiando la oportunidad en ate.ndc.nle.6 no¿ -
ncpctimo¿ ¿'u.4 ¿e.nvidow¿ y amigo¿. 

A t e n t a m e. n t e, 

. - í V 

/7C. PEVRO PINA TORRES. 

* c g v . -

f-'LVOO D"vìa¡or Ingomer-̂  Plori.>.»3 C-oiàmit.e 171 Ole N? 473. Mexico K D. F Tel 760-5J-44 MON I E.RRETY: Plauto Rèffactonos Carp. 
a San Miguel Km l Gpe N L Tel» 54-3o-40 ?40(i-05 Tele» 0362735 GUADALAJARAAv Cpui Verde N? 55 y 59 Tleq».<»peqii*Jal. 
Tela 25-62 -32 y 35-57-69 C'-LAYA C»rr Olaya E «le manca Km 12 Municipio de Vii!® gran. Gto COLOMBIA Carrara 24 N? 24-70 
Rogna Cote;ribia Tels 641-666 439-075 Cabla TERKAM' PLftU Av Grtj N? IS6 Le V'C-Ona. L-ma 13. Perti Tel. 3I-3I-Q5 Tslox: 

ECUADOR: LaUement N® 345 y Av America. P O BOX 6469 Sue a Quito. EcuScior Tel 45-05-11 Telex 2?B3 CHJLE! 
Ct-n fianca 10/9. San Miguel Santiago do Chile Coailla 147 Correo 13 Tel 51-0Ì-02 Tele* 260 



C O N T R O L 
T E C N I C O Y 
R E P R E S E N T A C I O N E S 

- t í o -

S. A . Edificio Santos Modero Pie. 19 )3 
Telefono» 46 41-35 y 47-03-97 
Apdo. Posi. 4447 Monterrey. N. L 

PRESUPUESTO P A * A " " ] r ~ 

PRODUCTOS INDUSTRIALES CM, S . A . 1 

ANTIGUA CARRe A ROMA 
APODACA, N . l . 

Ai»radcccmu» mi wlicifud de cutiucvm y 
teimims mucho gibt o cu prc>ei!(arie* .inveì-
tro (»ri'Mipuf.sto por el fqiiipo atajo detento 
V c»i>ciín\(n que sea de $u agrado 

AT»K. SR, GERARDO IBARRA. - J L A I . • c , , • 

M.: Tieiii pu de entee :̂ 
e i a -

Cotización: 
1 0 . / i l 

Ka lia: 
n u l l o 7 de 1 9 . 1 . 

li'ilfs de enlrcç»: 
I n i . i csdan »• 

Lab.-
Su PbnU • 

Nucslra 
Hanta: • 

kiiKicv ilt pago. 

Í i l ' y Ç i Ri. a l a c o p t a r e l d l d o ^ gpg con t t a e n t r a j k de 1_ l , ; u l p o . » 
r " T " * " - - - - - - ' - - 1 I t ~ c ~ \ o n " "«.ri «o. c*taiogo 

i i 

O E S C 

V i . c q f - f h - i t r o . - : D r o o k : i - l d f l o d o l ü RUF, 
cua t r -3 vo l i - ' c i i . 'aücu c-jn ju:;.jo de 
c üja.; Í ' i c I u Í d o . ; 

S o p o r t e r ,Dd:. lc A pa ra e l v i ¿ c o ^ f r v j t r o 
a n t ' - . r i o r 

PRECIOS L . A . B . HCrJTERRC/, Ü . L . , 3U3C-

TOS A VAl-Vúlis S i : i PREVIO A i / I S O . - -

SE CARGARA EL 10^ DE I . V . A » 

PRECIO U N I T A R I O 

í f í . ' ^OO.pO. 

fmclO TOTAL 

t~\ R F --I ; > j u<uii« 'J : 

4 , 3 2 0 . 0 0 1 

/ • ' l / V ' ' / . >1 
PRECIOS SE ENTIENDEN EN MONEDA NACIONAL l A. B. SEGUN SE INDICA 

. V ESTARAN VIGENTES POR UN PERIODO DE DIAS A PARTIR 
& ESTA FECHA. 

"ING. Ï-1ARJÛ A.(¿tíZKfi\' t . \ 
5-lG'JE HCJA '.'UM, 



PadrB M i a r 2 4 9 P t e . DBSP. 2 2 0 I n t r 
T e l . 43- 4 7 - 28 y 4 4 - 46- 99 

E Q U I P O S DG P R O C E S O , 5 . A 

Monterrey, N. L 

AV. EJERCITO NACIONAL No. 752 MEXICO 5. D. I . 
TELEFONO: 5-31-32-75 
TELEX; ACEME 017-72-501 

A b r i l 29 de 1981 

GHT-7111 
C - 1 7 5 4 

P.1CDUCTD3 INDUSTRIALES C. M . , S . A . 
P r e 8 b n t e»-

A t » n . I n g . R o b e r t o 3 . V i l l a r r e a l . 

Es t i r nadoB s e ñ o r e s : 

A c o n t i n u a c i ó n tenemos a l g u a t o de c o t i z a r a U s t e d e s l o s i g : 

UN ( 1 ) M o l i n o P u l v e r i z a d o r m a r c a MIKRO M o d e l o Qantam, c o n s 
t r u l d o e n a c e r o i n o x i d a b l e 3 0 4 , p a r a 2 2 0 / 4 4 0 v o l t s j 
3 f a s e s y 60 c i c l o s . No i n c l u y e e l m o t a r p r i n c i p a l . 

F r s c i o u n i t a r i o . $ 4 , 6 3 3 . 0 0 D l l s . 
F r e c i o u n i t a r i o c o n s t r u c c i ó n e n 
a c e r o a l c a r b ó n . !> 3 , 8 4 7 . D O D l l s . 

E l p r e c i o bass i n c l u y e l o s i g u i e n t e : 

Base c o n p a t a s y r o d i l l o s . 
M o t o r ds 1 / 4 HP p&ra t o r n i l l o s de a l i m e n t a c i ó n i n -
c l u y e g u u r d a . 
Senda de mando c o n g u a r d a . 
A r r a n c a d o r e s , a l a m b r a d o y o m p e r l r n e t r o i n s t a l a d o « 
M a r t i l l o s de e s t r i b o t i p o n T n . 
D e f l e c t o r m ú l t i p l e . 
R e c i p i e n t e de a l i m e n t a c i ó n en acero i n o x i d a b l e 3 1 6 . 
Dos m a l l a s . 
Ensamble de t o r n i l l o s de a l i m e n t a c i ó n . 
B o l s a s de s a l i d a . 
C u b i e r t a de s e g u r i d a d p a r a s u i i t c h . 

E l p r e c i o base no i n c l u y e e l m o t o r que debe de s e r -
ds 1 HP y 3600 RPM. 

T iempo de embarque : 14 a 16 semet ias . 

C o n d i c i o n e s de p a g o : C a r t a de c r é d i t o i r r e v o c a b l e o -
pego p o r a d e l a n t a d o « 



€ Q U I P O S D € P R O C E S O , S . A 
AV. EJERCITO NACIONAL No. 752 MEXICO 5. D. F. 
TELEFONO: 5-31-32-75 
TELEX. ACEME 017-72-501 

E s p e r a n d o que l o a n t e r i o r me rezca su a p r o b a c i ó n y a l p e n -
d i e n t e da s u s e s t i m a b l e s ó r d e n e s qu&damos de u s t e d s s . 

A t e n t a m e n t e * 

EQUIPOS DE PROCESO, S . A . 
O f i c i n a Zona N o r t e . 

))• 

I n j f y G e r a r d o H u t c h i n a o n T . 



X V I I I . - LISTA DE PROVEEDORES 

MATERIA PRIMA 

Fe ldespa to 200 M a l l a s 

Nepht1 i ne S y a n i t e 200 M a l l a s 

A r c i l l a # 4 200 M a l l a s 

C a o l í n - EPK 200 M a l l a s 

S i l i c a 200 M a l l a s 

Ta l co Texas 200 M a l l a s 

A lúmina C a l c i n a d a 325 Ma l l as 

B e n t o n i t a 200 M a l l a s 

Báscu la 

DE MATERIA PRIMA Y EQUIPO 

PROVEEDOR 

M a t e r i a s Pr imas I n d u s t r i a l 
zadas , S. A. 
B l v . G u s t a v o Díaz Ordaz 107 
T e l . 46 -83 -59 Los T r e v i ñ o , 
N. L . 

González Cano y C í a . , S.A. 
S i na l oa # 32 México 7 , D.F . 
T e l . 533 -20 -50 

Fer ro Mex icana , S .A. 
C a r r . San Migue l Km 1 
Guadalupe, N .L . T e l . 54 -36-05 

Fe r ro Mex i cana , S .A. de C.V. 
C a r r . San Migue l Km. 1 
Guadalupe, N .L . T e l . 54 -35 -40 

M a t e r i a s Pr imas I n d u s t r i a l i 
zadas , S .Á. 
B l v . Gustavo Días Ordaz 107 

Químicas I n d u s t r i a l i z a b l e s , 
S . A . 
Tel . 54 -75 -06 

Provêqu-im, S .A . de C.V . 
Vía FFCC a Matamores e n t r e 
Ave. Noga la r N t e . y N o g a -
l a r S u r , Tel 52 -47 -50 

52 -47 -98 

M i n e r a l e s y A r c i l l a s , S.A. 
C a r r . Apodaca H u i n a l á 
Vía FFCC a Matamoros 
Tel . 54 -75-06 55 -35-60 
Apodaca , N. L. 

Báscu la R e v u e ! t a , S .A. 
T o r r e ó n , Coah. 



EQUIPO 

Mezc lador 

PROVEEDOR 

Prometa l M a n u f a c t u r e r a , S .A. 
P. Cárdenas Ote . 639 , 
S a l t i l l o Coah. Te l 2 - 3 0 - 0 5 

2 - 6 9 - 8 3 

P u l v e r i z a d o r de P.K Tal 1er Mecánico 

Prensa H i d r á u l i c a Máquinas Mex icanas , S .A. 
Laguna de l Carmen 6 3 , México 

17 , D .F . T e l . 545 -37 -23 

Moldes T a l l e r Mecánico 

Secador C o n s t r u c t o r a de Apa ra tos Ind 
S . A . , I ng . S e r g i o Sáenz, 
T e l . 4 8 - 0 0 - 7 9 , 46 -41 -22 

Mo l i no de Bolas NORTON Chemical Process Pro-
d u c t s D i v i s i o n , P.O. Box 350 
A k r o n , Ohio 44309 
T e l . (216) 633-3224 

Horno de C a l c i n a c i ó n I n g . E n e r g é t i c a 

T r o q u e l a d o r a B a l e r o s I n d u s t r i a l e s , S .A . 
Cuauhtemoc Nte . 733 , 
Tel 75 -25-00 

T r o q u e l es 

Vi s c o s f m e t r o 

T a l l e r Mecánico 

B r o o k f i e l d E n g i n e e r i n g Ine 

Balanza G r a n a t a r i a Casa Rocas , S.A. 
Cuauhtémoc Sur 438 
T e l . 40 -13 -50 



M i c r o p u l v e r i z a d o r Equipos de 
Padre M ie r 
T e l . 43-47 

P r o c e s o , 
249 P t e . 

- 2 8 

S. A. 
Oesp. 202 
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