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INTRODUCCION

Breve Historia.- Los primeros utensilios de porcelana -

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

casualmente el procedimiento para hacer una porcelana -
no genuina, }a 1lamada porcelana roja de Botger., Mien-
tras, este descubrimiento fué una casualidad, el de la

"porcelana blanca & auténtica" debe consi&erarse como -

la consecuencia de ensayos sistemdticos y cientificos.

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

primera fdbrica siguieron ripidamente otras.

Fué en Inglaterra, el primer pais que tuvo una industria
quimica tal como la conocemos hoy, en donde se orignind
1a fabricacidon de utensilios quimicos moderﬁos. A prin
cipios del siglo XIX, 1a Doulton Co., que continla sien
do uno de Tos principales fabricantes de utensilios qui
micos, aprovechdndose de su vasta experiencia en la in-
dustria de productos de arcilla, fabricd por primera --

vez equipos ceramicos para Ja industria quimica.

-



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

tienen que importar en su mayoria.

Entre los articulos de .porcelana que es posible fabri--
car tenemos las Sa]dosas, la porcelana sanftaria, la --
porcelana eléctrica y la porcelana artistica. Cada una
de estas clases representa una rama de la 1ndu$tria ce-
ramica en general, de las cuales haremos una breve des-

cripcidn en nuestro estudio.

Las baldosas pueden ser de dos clases, l1a de pared y la
de piso. La de pared (azulejo) con un vidreado blanco
o de color y la de suelos con una pasta vitrea blanca o

de color.

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

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

tajas que las baldosas.



La parcelana eléctriga es mas dific{ﬁ de fabricar debido
a que sus requerimientos de calidad aparte de exigir pre
sentacidn exigen resistencia mec@nica y absorcidn nula.

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

tensidn usados en la industria eléctrica mundial.

La cerdmica artistica comprende todo aquelio come flore-
ros,‘ceniceros, estatuilias, vajillas, maceteros, jarro-
nes, piezas para decoracion, etc., y es la mds conocida,
debido a que todo mundo tiene en su casa algln articulo

correspondiente a esta rama de la cerdmica.

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

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

lana que se emplean en el ramo eléctrico.

Para este fin, se investigard de donde provienen las ma-
terias primas para la fabricacidn de sockets de porcela-

na; y a donde se distribuye el producto terminadoc para -

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

La industria cerdmica comprende dos articulos que son:

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

porcelana sdlida y 1la porce1ana porosa.

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

co & cambio brusco de temperatura.

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

de otras diferencias entre ambos cuerpos.

La porcelana porosa se formula y cuece cuidadosamente -
para obtener porosidad uniforme y reéu]ida a efecto de
que se puedan usar en ciert0os procesos quTmicoS como la
electrflisis y la filtracidbn. Los cuerpos que.se usan
para electrdolisis tienen poros mucho mas finos que los
.que se emplean para la filtracion y estan libres de - -

hierro y otros contaminantes. Los cuerpos para filtrar



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

da.

Los requisitos que debe cumplir la pasta para la porce- -
lana porosa son: gran plasticidad, y alto grado de resis
tencia mecdnica para que se puedan obtener formas com-- .
plejas (a ésta clase pertenece el producto sobre el cuaf
se basard este estudio); que no contenga sales solubles
y que se eliminen fdcilmente las impurezas orgénicas me
diante la oxidacifén para obtener resistencia contra la
corrosidn; que tenga contraccidn uniforme durante la --
calcinacidon; que se efectde Ta vitrificacidon a tempera-
tura maxima de horno y que haya un intervalo considera-
ble de temperatura entre los puntos de vitrificacidn y
de fusidn, para asi evitar deformaciones y se pueda ha-
cer la fabricacidén con estrechas tolerancias dirensiona

les.

La porcelana porosa para electrdlisis , que suele fabri
carse por vaciado, se formula para que no Se produzZca -
compacticidad durante el ciclo de calicinacidn, y para
ello no se utilizan fundentes (Bdrax, Ac. Bdrico, Carbo
nato Sédico, Nitrato S6dico, etc.), sino arcillas refrac

tarias.

-



Las industrias en que se usan mucho los equipos de gres
y de porcelana son la del cloro, de perdxido de hidrdge
no, de separacidon de acide nitrico, plantas de fabrica-
cidn y sepafaciﬁn de acido clorhidrico y los fabrican--
tes de sustancias medicinales y productos quimicos fi--

nos.



11.- MATERIAS PRIMAS

Las 3 materias primas principales utilizadas en la ela-
boracién de los productos ceramicos corrientes son: 1)}
arcilla; 2) feldespato, que en la industria se le 1lama
simplemente espato; y 3) arena. Las arcillias son sili-
catos de aluminio hidratados, mas 0 menos impuros, que

resultan de la desintegracidn de rocas igneas en las --
que el feldespato figura en gran proporcidn. La reac--

cidn puede expresarse asi:

K 0.A120

2 .65102+C02+2H20 K2C0 +A12Q3.25102.2H20+45102

3 3

feldespato potdsico caolinita silice
Hay varias especies minerales de arcilla, pero las mas
importantes son la caolinita; A1,0 .25102.2H20; beideli

273
ta, A1,0 .35102.H20; montmor:1lonita, A]203.45102.H20;

273
y halosita,-A1203.2Si02.3H20. Desde el punto de vista
de Ta ceramica, las arcillas son plasticas y moldeables
cuando han sido suficientemente pulverizadas y humedeci
das, rigidas cuando estan secas y vitreas cuando se ca-

lientan a temperatura convencional. De estas.cualida--

des dependen Tas procedimientos de fabricacion,

En Tas arciilas comerciales acompaifian a las diferentes

especies minerales, diversas cantidades de feldespato,

-



C

cuarzo y otras impurezas como los O6xidos de hierro, lgs
cuales deben eliminarse porque producen motas en la pie
za acabada. En casi todas las arcillas utilizadas en -
la industria ceramica el material bdsico es la caolini-
ta, aunque las arcillas bentoniticas a base de montmori
.1lonita también se ﬁsan cuando se desea una gran plasti
cidad. Las arcillas se seleccionan de acuerdo a las di
ferentes propiedades deseadas y con frecuencia se mez--
clan para obtener mejores resultados. Las arcillas va-
rian mucho en sus propiedades fisicas y en las impure--
zas que contienen, y frecuentemente es necesario mejo-~--
rarlas por un procedimiento de enriquecimiento. Tampo-
co han de tener contraccidn excesiva al secarse y calci
narse, pues 8sto occasiona pérdidas excesivas por grie--
tas. Algunas arcillas se calcinan previamente (se cal-
ientan a temperaturas mayor que la del punto de disocia
cidén) a fin de que disminuya su capacidad de contraccidn.

Estas arcillas calcinadas tienen poca plasticidad.

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

0.6 ¥ y su andlisis quimico es el siguiente:

Silice (5102) 46.50%
Aiimina (A1203) 37.62%
Fierro (Fe203) 0.51%

Titanio (TiOz) 0.36%

.



Fosforo (P205) 5.19%
Calcio (Cal) 0.25%
Magnesio (Mg0) 0.16%
Sodio (Na,0) 06.02%
Potasio (K20) 0.40%
Azufre (50,) | 0.21%

Pérdidas por ignicidn 13.77%

E1 témine feldespato comprende la ortoclasa y la micro
lina, que son feldespatos potasicos KA151308, y las p{g
gioclasas, que son feldespatos sodico-calcicos, de for-
mula NaA]Si308 b CaA12513086 mezclas de estos silicatos,
Los feldespatos que contienen gran proporcidn de pota--
sio (11% de K20 0 mas) se prefieren para componentes de
cuerpo. Los feldespatos sddicos (4% 6 mas de Na20) se
usan en los vidrios. Llos principales requisitos de los
feldespatos comerciales, es que esten relativamente 11i-
bres de impurezas ferruginosas ( 1%), que tengan compo-
sicidn constante y que sea uniforme la distribucién de
tamafno de grano en partidas sucesivas.

La funcidon del feldespato es 1a de un fundente, consis-
te en sellar Tos huecos situados entre los cristales vi
trificados del flint 6 arena y la caolinita, dandonos -

un incremento de resistencia mecanica en el producto --

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

proceso el analisis quimico es-el siguiente:

silice (5i0,) C 72.18%
Aldmina (A1203) 16.60%
Fierro (Fe203) 0.602%
Calcio {Ca0) 0.03%
Magnesio (MgQ) 0.00%
Sedio (NaZO) . 5,00%
Potasio (KZO) 4,95%

Pérdida por ignicion 0.20%

E1 tercer elemento cerdmico fundamental es la arena & -
flint. Sus propiedades esenc?aTes son . similares a las
de las arcillas y feldespatos. Para los productos cerd
ﬁicos de color c¢laro debe utilizarse una arena de peque
fio contenido en hierro (0.5%).

En la arena silica usada.en nuestro proceso el ané]isis

LI

quimico es el siguiente:

Silice (5102) 98.70%
Alumina (A1203) 0.62%
Eierro (Fe203) 0.01%
Calcio (Ca0) 0.25%
Magnesio (Mg0) ' 0.05%

Pérdida por ignicion 0.30% °



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

nos, poros & manchas en Ta porcelana ya cocida.

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

evitar asi una mala vitrificacion del producto.

Otras materias primas de origen extranjero que son apli

cables en nuestro proceso son las ofrecidas por:

COMPARIA MATERIA PRIMA
J. M. Huber Corporation -Kaolex
The Feldespar Corporation -Kaolex, Feldespar
Otawa Silica Company -Silica '

Cyprus Industrial Minerals Co. -Kaolex

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

tarios especiales.

Algunos de les fundentes mds comunes son los siguientes:

Borax Na23407.10H20

Acido Borico H 803

3
Carbonato Sddico Na2C03
Nitrato Sédico NaNO3

Carbonato Potiasico K2C03

Los ingredientes refractarios especiales mds comunes --
son:

Alamina Al1,0

273
0livino (FeO.MgO)251'02
Cromita FeO.Cr‘202

Dumortierita 8A1203.BZO3.63102.H20

Magnesita MgCO,
Por otra parte tenemos que es necesario adquirir otros
tipos de materias primas, los cuales usaremos para la -
fabricacidén de los herrajes necesarios en cada socket y
son Ta ]éminé de aluminio calibre # 26, lamina de Tatén
comercial calibre # 18, (ambas de temple suave para em-
butido profundo) y cievrta tornilleria de latdn comerci-

ail.
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 SPECIFICATION FOR FLINT A buppitre
sarplie to
, . ' wed .
TYFS OF MATHRIALS . Flint | 2-17-64

TYPE OF GRIND: . 325 Mesh
% WATRR ON SRIPPING: 1% Max,

CHEMICAL ARALYSIS: 810, " 99.5 Mine.
APPROVED SUPPLIERS : Ottawa Silica Co, Ottawa, 111,
SIEVE ANALYSISt - Larger than 325 Mesh £ Cuuulative’
Min,  Avg, Max,
o.g 1.5 2.5

1. Supplier guarentees not to ship to customer any rlint outisde the
-range of 0.5 - 208 cumulative retention cn a 325 meah sieve
accerding to the suppllers test. :

2. Supplier will test @ repreaentative sgmple of each shipment and
furnish the customer with the percent cuﬂulntive retention on the
325 meah sleve, . .

3. Flint which does not conform to theaa specifications 18 subject
1 to rejection.

ILLINOIS EDISON PORCELAIN
MACOMBE, ILLINOIS

TITLR:

Specificetion for Ottaws Flint

.m:zvﬂz

APPHI" O

eMLE 70-21.
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M. HUBER CORPORATION

KAO!IEX CLAYS PROPERTIES

~ AlIR FLOATED:

-+« Kaolex D-6 High Strenglth - Maximum Plasticity
Kaol 5C Low Viscosity ~ Medium Casting )
Kaolex BN Intermudiote 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
D6

Shipping Moisture, % 1.2
Screen Residue, Maximum

200 Mesh, % -

325 Mesh, % 0.60
pH (28%} 6.57.8
Miriimum Defloceulated, Viscosity

70% Clay-Water Slip,

- Brookfield 20 RPM, Cps. Plgstic

Specifie Resistance, - :

Approx. {Ohms/Cm.) 50,000

Silicon Dioxide (Si02},%
Aluminum Oxide {A1203),%
Iron Oxide {Fe20a)},%
Titanium Dioxide (TiDz), %
Calcium Oxide (CaD), %
Magnesium Oxide (MgO}, %
Sodium Oxide (N220}, %

. Potassium Oxide (K20), %

. Sulfur Trioxide (SQ3), %
Phosphorus Pentoxide (P205),%
Ignition Loss -

Below 10 Microns, %
Below 5 Microns, %

' Below 2 Microns, %

‘ Below 1 Micron, %
Below 0.5 Micron, %
Below 0.25 Micron, %
Below 0.10 Micron, %

BN sC cw CW-L SH
12 - 2% Max.,* 24°* 24°* 24
0.10 - 0.03 0.03 0.005

040 050 030  030. 00

4655 4555 4555 4555 4560
500-1000 200-300 100-150 100-150  100-15Q
50,000 ' 100,000 . >5000 >10,000 <10,000

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

TYPICAL CHEMICAL ANALYSES

D-6-
4400
38.60

0.51

1.70

0.15

0.09

0.12

0.09

0.01

0.02
14.67

{Dry Basis) _
BN sc cw CW-L SH

'44.68 45.11 44.94 44.82 44 44

38.30 38.99 .38.83 " 39.01. 39.48

1.43 0.46 0.31 0.39° 0.26
1.30 1.46 1.4 -1.49 . 1.58
0.07 0.12 - 0.08 0.08" 0.14
Trace 0.04 - Trace 010 Trace
0.04 0.03 - 0,18 0.04 0.09
0.1 0.06 0.04 0.05 0.07
0.8 0.01 ~ 008 0.01 0.04
3.09 0.04 0.07 0.02 0.03

12.86 1397 1412 1405 | 13.91

TYPICAL PARTICLE SIZE ANALYSES

D6
3
85
66
47
N
16

5

BN " 8C cw CwW-L SH

09 50 8z 52 100
96 79 57 57 97
90 59 . 32 32, 8
79 42 19 19 57
58 23 8 8 3
30 10 3 3 1

3 2 1 1 2



THE( 3

- dh -

' EC’ *’)LS\G"[I‘ CORIPORATION . P.O Box39

1
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- - Spruce Pine. N.C. 28777
Telephone (704} T65-9051

POTTERY SPARS

_Grade - NC-4 C-6 G-200 K-200

Chemical -

Analysis '
Si0, 68.15 68.50 _66.25 67.10
ALO, 18.88 18.50 18.60 18.30
Fe, 0, 067 07 08 .07
Ca0 1.60 .70 ' 1.02 - .36
MgO Trace Trace Trace Trace
K.O 4.50 5.20 10.50 10.10
Na,0 6.70 6.90 3.20 3.80

. Ignition Loss .10 24 .20 .26

" Screen Analysis

- Ground to: : _

- 170 Mesh 200 Mesh 120 Mesh 200 Mesh

200 Mesh 170 Mesh |
250 Mesh 250 Mesh |

- Price per ton

~ in bulk ‘

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

Bagging

per ton

50 lb. bags 10.50 10.50 , 10.50 unavzilable
© . 100 Ib. bags . 8.50 unavailable 8.50 - 8.50

Palletizing

Per Wood Pallet

Single-faced
Rail 7.50 **7.50

Truck 1 6.50 6.50 6.50 **5.50
Corrugated )
Paper Pallets 1.50 1.50 -~ 1.50 1.50
Shipping Spruce Pine, Middletown, Monticello, Kings Mtn.,
Point N.C. Conn, Ga. . N.C.
Freight Rate . :
10:

LTL prices on all spars: Less than 24,000 1bs. - $85.00/ton, including bags.

Xpril 1, 1980

**Truck pallets (40°* x 40"} - Rail pallets (40" x 52°")



Cybrus Industrial Minerals Company

CLAY DIVISION

Post Office Box A
Sandergville, Gecrgia 31082
Telephone 912-562-0725

el biri

i ciin cmtean ¢ vt e o n e e b e 0}

T

itz IDEYE:

{

|
+

Ceramic Grade Kaolins

Shippfng Points:

CHEMICAL ANALYSIS
WT % Monarch Kingsley Hillman Samson Carver Rogers Hamilton
% Si0, T 45.20 45.22 45.22 45.66 45.36 45,10 5.2
% AlLO, 38.75 3874 38.14 37.78 38.26 35.81 31.75
% Fe,0, 0.35 0.35 0.66 0.74 0.36 1 1.01
% TiO, 1.48 1.47 1.55 1.31 1.52 1.15 - 1.97
% Ca0 0.08 o.N 0.06 0.2 0.47 0.31 0.08
% MgO 0.7 0.15 0.13 0.21 0.04 0.26 0.12
% K,0 0.10 0.1 0.06 0.21 0.21 0.32 0.18
% Na,0 0.22 0.23 0.10 0.23 0.1 0.24 0.19
% L.O.L 13.85 13.70 13.59 13.68 13.47 13.65 13.65
Total 100.20 100.08 89.51 100.04 99.80 99.95 100.16
PARTICLE SIZE ANALYSIS
% Finoer Than ]
20.0 pm 89.0 90.5 97.0 . 84.0 98.0 99.0 99.5
10.0 um 78.0 80.0 93.1 87.8 93.5 97.5 98.5
5.0 um 65.0 67.0 84.0 79.9 83.0 94.0 85.5
2.0 um 42.0 46.5 65.0 63.9 65.0 85.0 84.0
1.0 um 24.0 28.0 48.4 47.0 . 485 70.0 70.0
0.5 um 1.0 14.0 32.6 31.3 320 51.0 50.5
0.2 um 35 6.5 13.6 12.9 15.0 2.0 20.5
OTHER PROPERTIES
Dry M.O.R.ss 80 150 290 370 480 650 260
C.E.C. 1005 1.8 2.3 4.4 5.8 18 8.5 36
P.C.E. 34-35 34-35 R34 B 34.35 3435 33:34
pH 4.1 4.2 48 5.0 7.2 5.8 4.1

Hamilton: Aiken, South Carclina
Others. Sandersvilz, Georgia

Dotz p o ented gre represareative of recent testing cond tcted undar Cypius standard procedur. s and dre oftered in good fathas b-ing typica!

of pa--t producknn




SEGUNTDA PARTE
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“III.~ DESCRIPCION DEL PROCESO

-

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

va a fabricarse.

E1l tiempo de mezclado de las materias primas con el agua
y el silicato debe ser de 4 min., aproximadawente, hasta
cbtener la pasta en forma de pequefios “granulitos". Ya

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

piezas con un 3% de humedad aproximadamente.

Este horno de secado usa Unicamente calor para secar 1as
piezas por medio de resistencias eléctricas. La tempera
tura mixima de este horno debe ser de 100°C para elimi--

nar Gnicamente el agua de las piezas. E1 tiempo de - -
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secado dura aproximadamente 12 hrs., ya que la humedad -~
de las piezas puede variar debido a la temperatura ambien
te en que se horedé la pieza. EI secamiento es parte im=--
portante del proceso, pues ei exceso de humedad durante -
la calcinacifn puede ocasionar ampollas, grietas_y aidn ro.

turas a causa de vapor que hace erupcién.

Calcinacién.- Para comenzar el ciclo se colocan los artf

culos en el horno, operacién que requiere gran destreza -
para introducir el mayor nimero de piezas posib1e§ de di-
versos tamafios y formas, siempre y cuando sea una;indus--
tria que fabrique diversos artfculos cerdmicos; y colocar
los de una manera que sea correcta la contraccifn y que -
no haya deformaciones al llegar el ciclo de calcinacidn -
a su punto méx;mo. |

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

de horno que sea usado.

E1l procedimiento y equipo para porcelana quimica y‘artch

Tos porosos son muy semejantes a 1os que se emplean para
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utensilios de gres, pero el horno- se calienta con combus-
téleo & gas, para evitar la contaminacién con partfculas
de polvo. |

Algunas veces la porcelana se cuece a teﬁpératuraide conho
15 {1390°C) con 10 que se produce un cuerpo sumamente den
s0 y fuerte. Los utensilios de 1aboratorio se pueden ca-
Tentar a temperatura de cono 16 (1410°C), y las piezas po
rosas a igual temperatura que las de gres, 8 sea, de cono
11 {(1260°C). Los articulos de porcelana poresos san algu
nas veces de tamafio, forma y car+‘4=d‘"n§ permiten la cal

cinacién en horno de tdnel.

Por 1o regular, los artfculos de cerdmica quedan ¢onp1uf-
dos después de que se cuecen y son sacados del hohno, pe-

‘ro los sockets de porcelana requieren de]l ensamble de los
herrajes, l1os cuales se fabrican de manera convenc1ona1 0

sea que YTas laminas se cortan, troquelan y machuelan por

los métodos conocidos.



DIAGRAMA DE SECUENCIA DE OPERACIONES

PIEZAS TROQUELADAS

PESADO
MEZCLADO -'———-l
Imcaopuwsmzmo
PULVERIZADO
MOLIDO
roducto maio
PRENSADO -
SECADO .
| producte_malo
AcABADO, [P
ESMALTADO
cCocCi 0o
mspeccilonr__—].
DESPERDICIO
ENSAMBLE

EMPAQUE
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i

IV.- ESTUDIC DE FORMULACION PARA EL PROCESO

Como no se tenfa informacidn disponible sobre el proceso
de fabricacién de sockets, asf como tampoco de 1a formu-
lacidn apropiada para la fabricacion de éstas piezas, se
realizaron 22 pruebas pafa encontrar la formula Optimas;
basdndonos en la experiencia y en el tridnguio de compo-
siciones para sistemas de 3 componentes; en la cual los
componentes era: Caolin K-4, Feldespato y en lugar de 1la
Mullita se utilizé Ta STlica. La causa principal de uti
lizar la Silica en lugar de la Mullita, era que &sta es
de un costo muy elevado y aparte que la Silica se puede

consequir aqui en México.

La finalidad de este diagrama de composiciones, es cono-
cer las propiedades de cada uno de los componentes; y --
asi combinarlos con 10s otraos 2 componentes para conocer

como cambian sus propiedades.

Para poder seleccionar la férmula Optima, se hard en ba-
se a Tos siguientes criterios: qué tenga plasticidad 1a
masa, que el color de guemado sea blanco, que el encogi-

miento sea poco, y que vitrifique.

Todas estas pruebas se 1levaron a calcinacidn en un hor-

no bajo un ciclo de 42 hrs. y a una temperatura de cono

“11 (1260°C).



Las pruebas realizadas fueron Tas siguientes:

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

40%
40%
40%
40%
40%
50%
50%
50%
50%
40%
40%
38%
42%
38%
427
30%
30%

30%.

30%
20%
20%
20%

Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin

Kaolin

~ Kaolfin

Kaolin
Kaolin
Kaolin

Kaolin

‘Kaolin

Kaolin
Kaolin
Kaolin
Kaolin

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

Feldespato
Feldespato
Feldespato
Fetdespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Fe]despéto
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Feldespato
Fe1desp§to
Feldespato
Feldespato

Feldespato

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

STlica
Silica
Silica
Silica
Silica
Silica
Silica
Silica
Silica
S$ilica
S57lica
Silica
Silica
Silica
Silica
Silica
Silice
Silic

Siljc

Silic

Silic

Silica
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Los resultados obtenidos fueron:

1.- Contracciones:

* L= 7.3
%» D= 3.9

Médulo de Ruptura en Seco:
2
104.8 1bs./plg.
Médulo de Ruptura en Quemado:
2
3,755.2 1bs./plg.

Densidad = 2,44 gr./cm’

2.- Contracciones:
4 L = 8.5
% D= 5.4

Mddulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.?

Médulo de Ruptura en Quemado:

1,966.6 1bs./plg.?

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

Mddulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.?

Mddulo de Ruptura en Quemado:

1,607.8 1bs./plg.%.

Densidad = 2.58 gr./cm3

4.- Contracciones:

% L 10.6

1]

% D

9.1

Mddulo de Ruptura en Seco:

104.8 lbs./plg.2

Mddulo de Ruptura en Quemado:

4,510.5 1bs./plg.2

- Densidad = 2.38_gr./cm3
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5.- Contracciones:

L

3L 11.0

% D

9.5

Mbdulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.2

Modulo de Ruptura en Quemado:

5,751.5 Ibs./plg.>

Densidad = 2.46 gr./cm.3

6.- Contracciones:

L= 7.1
D =12.1

Mddulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.?

Médulo de Ruptura en Quemado:

6,266.1 1ns./p19-2

Densidad = 2.41 gr./cm3
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7.- Contracciones:

? L
¥ D= 7.3

2.

M6dulo de Ruptura en Seco:

104.8 Ibs./plg.2

M6dulo de Ruptura en Quemado:

§.215.17 1bs./plg.2

Densidad = 2.38 gr./cm3

8.~ Contracciones:

%L 17

z D

12.8

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

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

% L
% D

17.5
14.7

Médulo de Ruptura en Seco:

103.6 1bs/plg.>

Modulo de Ruptura en Quemdo:

8,573.3 1bs./ptg.°

Densidad = 2.39 gr./cmS

10.- Contracciones:

% L = 15.5
BN

10.0

Mddulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.°2

Modulo de Ruptura en Quemado:

1,597 1bs./plg.°

Densidad = 2.45 gr./cms
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11.- Contracciones:
% L= 9.1
¥ D= 6.0

Modulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./plg.>

Mddulo de Ruptura en Quemado:

5,215.1 Tbs./plg.°

Densidad = 2.38 gr./cm3

12.- Contracciones:

12.4

k=
[
1

11.9

[
o
"

MéduTo de Ruptura en Seco:

113.0 1bs./plg.>

Médulo de Ruptura en Quemado:

5,924.0 1bs./plg.>

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

%L
% D

14.1
12.5

Mddulo de Ruptura en Seco:

104.6 1bs./plg.°

Médulo de Ruptura en Quemado:

7,351.4 1bs./plg.2

Densidad = 2.39 gr./cm®

14.- Contracciones:

15.4

%L
% D

11.0

Mddulo de Ruptura en Seco:

106.0 1bs./plg.°

Mbédulo de Ruptura en Quemado:

6,882.4 1bs./plg.%

Densidad = 2.36 gr./cm3
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15.- Contracciones: -
2 L =13.4
- % D= 13.3

Médulo de Ruptura en Seco:

108.3 1bs./plg.2

Médulo de Ruptura en Quemado:

5,317.6 1bs./plg.?

Densidad 2.39 gr./cm?

16.- Contracciones:

%L =12.8
% D=11.0

Mbdulo de Ruptura en Seco:

103.6 1bs./plg.2

Mddulo de Ruptura en Quemado:

6,661.6 1bs./plg.>

Densidad = 2.37 gr./cm3
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17.- Contracc¢iones:
2L =12.2
2 D=13.4

M6dulo de Ruptura en Seco:
2
- 109.6 1bs./plg.
Mddulo de Ruptura en Quemado:

5,912.9 1bs./plg.2

Densidad = 2.33 gr./cmd

18.- Contracciones:
L= 12.6
¥ D= 10.3

Mddulo de Ruptura en Seco:

106.0 'Ibs./P19-2

Mbdulo de Ruptura en Quemado:

6,642.8 1bs./plg.°

Densidad = 2.31 gr./cm®
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19.9 Contracciories:

% L
» D

11.9
10.6

Mddulo de Ruptura en Seco:

104.8 1bs./p19-2

Médulo de Ruptura en Quemado:

4,943.9 1bs./plg.2.

Densidad = 2.31 gr./cmS

20.- Contracciones:
L =11.8
¥ D= 10.3

Mddulo de Ruptura en Seco:
2
106.0 1bs./plg.
Modulo de Ruptura en Quemado:
5,924.6 lbs./lﬂg-2

Densidad = 2.39 gr./cm3



21.- Contracciones:

12.3
9.1

5L

# D

Modulo de Ruptura en Seco:

104.8 lbs./plg?

Mddulo de Ruptura en Quemado:

5,789.6 1bs./plg.2

~Densidad = 2.37 gr./cm3

22.- Contracciones:

11.3

% L
%D

10.3

Médulo de Ruptura en Seco:

107.1 1bs./plg.°

M6dulo de Ruptura en Quemado:

7.360.9 1bs./pig.?

Densidad = 2.34 gr./cm’



Al observar estos resultados con sus muestras fisicas -
hemos seleccionado Ta fdrmula ndmero 4, para llevar a -
cabo nuestro estudio ya que Su comportamiento en la ope
racién es bueno, ademads de que sus contracciones son --
uniformes y su vitrificacidén es excelente, aunque su md

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

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

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

En este punto, haremos 1la selgcciﬁn del equipo conside-

rando los siguientes criterios generales:

a) Ejecucidn de Ta operacidn en forma practica.
Esto debido a que efisten varios tipos de equi
'pos que pueden 11ev§r ajcabo 1a 6perac16n pero
alguno de ellos, e1;hés‘adecuado a nuestro pro

ceso,.

b) Capacidad de produccion.
En base a la capacidad de produccidn seleccio-
naremos el equipo de tamafioc adecuads & ligera-
. mente sobrado para preveer modificaciones en -

la produccidn.

1.- BASCULA:
Este equipo 1o usaremos:para Ilevar a cabo la ope-
racidn de pesaje de 1as:ﬁaterias primas, las cua--
les estan molidas en la finura que deseamos y se -
.vénden en bultos. Cpmo'e;ta operaéiﬁn la 1levare-
mos a cabo en un rango entre 0 y 50 Kg. para cada
materia prima, haremos la seleccidn del equipo con

siderando este rango,

Existen varios modelos de basculas con las cuales

podemos efectuar l1a operacidn adecuadamente, de ma



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

excelente calidad y de fdacil acceso,

MEZCLADOR:

La operacidn 1levada a cabo en este equipo es la

de mezclar las maferias primas primeramente solas

y después con el agua para dar lugar a 1a formacfﬁn
de pasté ceramica, la cual debe ser 10 mds homoge-

nea posible con respecto a sus componentes,

Esta operacidn puede i]evarse a cabo en dos tipos
convencionales de mezcladores;-los de Tistdn, 1los
cuales son usados para mezclar concreto, ceramica
y otros materiales; y los de paletas, los cuales -
son usados en la industria del carburo de silicio,
en la industria productora de resistencias eﬁéctri
cas asi como también en la industria ceramica. Re
comendamos un mezclador de listdn, de los utiliza-
dos en la industria de la construccidn para mezclar
el concreto, ya que aparte de ser mas baratos que

los de tipo paleta y poder efectuar la operacidn -

practicamente son de facil acceso.
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E1 tanque del mezclador deberda tener un volumen de
80 Iitros 0 mids ya que el volimen de un batch de -
pasta (53 Kg) es de aproximadamente 40 litros y se

necesita otro igual para poder mezc]ar]oT

£E1 mezclador se1eccidnado para esta operacidn es -
el MIPSA modelo 3 1/2 S, ya que cumple satisfacto-

riamente nuestros requerimientos.

PULVERIZADOR DE PASTA HUMEDA:

Este.equipo es utilizado para granular la pasta, -
la cual aparte de ser granulada es homogenizada en
sL humedad y tamafo de pafticu]a, 10 que la hace -
estar en cond%cioﬁes apropiadas para el prensado -
ya que de no ser asi serfa practicamente imposible
el prensado de'cerﬁmica para .formas caprichosas, -

debido a los huecos de aire atrapados en la pasta.

E1 equipo necesario para llevar a cabo esta opera-
cibén no es de fabricacidn comercﬁal, es una adapta
cidon de un molino de marti]los para material seco,
a uno para material humedo, ya que si intentaramos
pulverizar la pasta himeda en el molino para mate-

rial seco 1o tapariamos al comenzar la operacidn.

La modificecion consiste en darle-forma de caracol

a la carcasa, eliminar e? tamiz para producto pro-
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cesado y eliminar los gusanos alimentadores. Re--
comendamos mandar fabricar este equipo con quien -

conozca de estos molinos & supervisarlo por quien

haya visto funcionar un equipo de estos., Su capa-

cidad es bastante sobrada ya que el equipo mas pe-
quefio puede pulverizar 100 Kg./hr. aproximadamente
con 5 H,P, Debido a que no es un equipo complejo

se sabe que su fabricacidn es relativamente rapida

y su costo no es elevado (aprox. = 150,000.00).

PRENSA:

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

funcidn especifica.

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

duccidon resulta mas facil Ta separacidon del produc
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to prensado bueno del malo y se facilita Ta limpie
za dél dado, no siendo asi para un equipo automlti
¢o. Otro factor a tomar en cuenta para la selec--
cidn del equipo son sus dimensiones 6-caraﬁteristi'
cas de trabajo, ya que dében poder producirSe:to--

dos los diferentes sockets en 1a misma prensa.

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

¥
caracteristicas:

a) Fuerza de avance - 25 toneladas.

b) Dimensiones de la mesa - 500 x 470 mm.

¢) Garganta - 225 mm.

d} Claro miximo - 450 mm.
e) Carrera - 305 mm,
MOLDES:

Este equipo nos serviré‘pafa darle la forma a la -
pasta, 0 sea que necesitamos el mismo nimero de --
moldes como piezas que deseemos fabricar. Estos -
moldes pueden ser de una, dos & cuatro cavidades,

1o cual dependerd de la forma de la pieza a fabri-

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



Estos equipos no son de fabricacion comercia1, de
manera que es necesario mandarlos fabricar a un ta
1ler mecanico de acuerdo con la pieza que se desea
fabricar y se tendrd cuidado con el]os ya que son

equipo delicado,

SECADOR:

La operacién a llevar a cabo en este punto es la -
de secar las piezas de porcelana después de que ---
han sido formadas en la prensa. Para efectuar es-
ta operacidn existen dos.tipqskgenerales de hornos:
Los Eléctricos, 1os cuales mediante un banco de re
sistencias producen el calor necesario para llevar
a cabo la operacidon, siendo de fabricacidn estdn--
dar en diferentes tamaifios y los de Combustible, --
ios cuales mediante la quema de algin hidrocarburo
elevan la temperatura de una camara & boveda donde
es efectuada 1a operacidon. Para nuestro proceso y
capacidad de produccidn hemos seleccionado un hor-
no eléctrico para laboratorio debido a que son mds

econdmicos y menos complicados para el control de

1a operacidn, de 64,000 cm> (40 x 40 x 40), ya que

con este volimen basta para cubrir nuestra produc-
cidén con solo 2 cargadas por turno. Recomendamos
el horno eléctrico MAPSA modelo HDT-18, ya gque se

ajusta adecuadamente a nuestras necesidades.
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MOLINO DE BOQLAS:

La operacidén llevada a cabo por este equipo es la

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

preparada y mezclada con agua. E]1 equipo apropia-
do para efectuar esta operacidn es un molino de --
bolas, debido a lo practico vy simple para coﬁtrql

de 1a operacion.

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

nuestras necesidades.

HORNQ DE CALCINACION:

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

combystibles.

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

que continuamente presentan problemas en las resis

" tencias porque aparte de ser delicadas son de vida

......
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Los hornos de combustible por el contrario de los
eléctrices no presentan frecuentes problemas en --
sus quemadores ya que son de larga vida y poco de-
licados. Los hornos de combustible pueden ser de
muchas clases ya que los hay de diesel, gas L.P.,
combustdfleo y gas natural, siendo estos los mas --
apropiados para nuestro proceso debido a que es el
combustible mas 1limpio ya que no dejan ningun resi
duo 6 marca en la porcelana y a que se tiene un me

jor control en la operacién.

En base a la capacidad de producciﬁn establecida -
las dimensiones interiores de nuestro horno de gas
natural serdn de 1.2 m x 1.2 m x 1.2 m. E1 disefio
de este equipo se anexa en nuestro estudio junto -
con la lista del equipo de combustidén y control --
asT como un manual de operacidn y lista de materia

les como veremos posteriormente,

VISCOSIMETRO:

La operacidn efectuada por este equipo es la de me
“dirle la viscosidad al esmalte para poder ajustar-
lo antes de aplicarlo al producto y asi evitar des
perdicio pbr encogimiento y dilucidn de esmalte --

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

un rango de medicidn mas amplio.

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

ra apropiada.

BALANZA GRANATARIA:

La finalidad de tener este equipo es la de llevar

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

propiedad que debe checarse para obtener buenos re

sultados, despuds de cocer las piezas. La balanza

seleccionada es 1a OHAUS modelo R-0305 para labora
torio, debido a que ajusta perfectamente con nues-

tras necesidades.
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MICROPULVERIZADOR:

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

E1 objetivo de tener este equipo es el de boder'rg
procesar como materia prima este material, que de

no ser asi se desperdiciarfa.

Los equipos apropiados para eFectuar esta operacién,
usados en la industria de 105 cosméticos, procesa-
doras de arcillas y otras sbn Tos molinos de marti
110s, ya que tienen un rango amplio de molienda y

pueden trabajar muchos tipos diferentes de materia

les.

La seleccidn del equipo 1a haremos de acuerdo a --
los de fabricacidn estdndar buscando el que tenga

la capacidad mas aproximada a nuestros requerimien
tos. El1 equipo seleccionado para la operacidn es

el micropulverizador marca MICRO modelo Bantam cons
trufdo en acero inoxidable, ya que es el mads peque
fio de fabricacidn estandar pudiendo procesar 34 Kg.
/hr. de polvos, lo cual es mis que suficiente para

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

A continuacidn se muestran las etapas del proceso con Sus
respectivos bhalances de wateria y energia.

Base: | dio {@hra)

1.- MEZCLADOR

35 Kg. Kolin

30.626 Kg. Feld.

21. 875 Kq. Silica l I

17.93 Kg  de Agqua

2/

*

L —— % 105.34 Kq. de Pasta

La pasta de aqui se vaciard a un pulverizador, donde éste
tiene la funcidn de reducir § mo1er-1a pasta a pequefios -
granulitos y de aquf, pasard ésta a;cajones donde ée en--
vian a la prensa para darle la formé de la pieza. be - -
aquf pasa la pieza a horearse y después a un horno de se

cado.

Las pérdidas de materia prima en el pulverizador y en la

prensa se consideran despreciables.
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2.- HORNO DE SECADO

. Balance de “d'&lﬁ‘jﬂ
" beset dio (Bhr.); X '
(05.34 K. Paste Humede SR e @—=(0-100°C)

90.5924 Ko Cuerpo o | [_m_, 16.7476 Kg M2 O

Seca.(23 % himedad) ’ ' _ :

Balance de Energfa
Qp = OH

Qp mCp OF

O _
Hy0 = OHyg _ ggg +°Hy4p.

OHag . 100 = 14.7476 Kg. x 0.45025 Kcal x 75 °C
Kge°C
OMoe _ 100 = 498.00802 Kceé
(\Hvap. = 9.710 K cal 14.7476 Kg. =7955_5109 Keal

mo1 Kg. X 18 Kg./mol Kg.

ﬁmuzo =  8,453.5189 Kcal
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NH 'Cuerpo Secu:
A (Fe1déspat0) + OH (Caolfn) + OH (Sflica)

NH Feldespato:

M Fe]@espato 31.707 Kg.

Cp Feldespato

69.26T + .00821 T 2/2 + 233100/T(Kcal/mol-.

H

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

- 75

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

Cp Feldespato

8,325.5906 Kcal/mol-Kg.

A

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

556.49Kg.

474.36 Kca

. amFé]despato

OH {caolin)

[

M Caolfn: 36.236 Kg.

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

MCao1fn = (36.236 Kg) (4,396.5 Kcal/mo1kg°C) 1 mol-Kg.
. ' 258.06 Kg.

SHeaolfn = 617.34 Keal.
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M 114 cas
Mgilica = 22.6481 Kg.
CPsflica = 16.92T + .000435 %E +- ggg%lgg
CPgflica = (22.6481 Kg) (9,266.2234 Kcal/molKg) 1 mol
: 60.06
OHgilica = 3,494.2117 Keal
‘SHCUF—"’P" Seco = OHpgyq, * .&HFaoTTn + OHgerica
OHeyerpo Seco = 4,585.9197 Keal
QHTotal i AHHQO +&H6u_erpo Seco = 8,453.5189 + 4585.9197
aHTotal = 13,039.439 Kcal
ESMALTADO:

’-——————-—7 Kg- de Esmalte
, g Esmolte Blanco=140Kq./ |

90.5924Kq9. CuerpoSeco—__ [ _a975924 Kg de Cuérpo Esmaltado
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HORND DE CALCINACION

Gas Natural

212.858Kg. C Hs 5,579.20 Ky, Ny

184795 Kg. C, Hg )
6.06!Kg. Nz I I, 694,97 Kg. Oz

97.5924 Kg. deCunrpo . —— 7. 562
Esmaltedo

Bt 1, 56386 Ky, HeO

"~ 153.66144K9.0;
8,585.3414 K g. N,

Se utilizard un gas que tiene la siguiente composicién:

67.6 % CH, (Metano)
31.3% C,Hg(Etano)
1.1% N,

3

Este gas nos di 310.464 Kcal/pie®; para determinar cuin--

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

. 3 '
1 pie” x 1000 1ts. x 273°K x 1 molgr = .0012 moikg de
13.28 pies)® 286.5°K 774 Tis. gas
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Para conocer la cantidad de Kcal que nos da 1 molkg de --

gas se tiene que:

310.464 Kcal X molkg de gas = 258720 Kcal

.0012 molkg de gas

Pero ahora falta considerar cudntas Kcal requerirén los -
gases de combusti6n, para ésto, tomaremos como base 1 - -

molkg de gas:

.676 molkg cH4

.313 molkg C2H6

.011 molkg N,

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

de aire. Ahora bien:

lo. CH4 + 20 — 002 + 2H2

1 molkg CO, .676 molkg CH,

y .676 molkg €0,
1 molkg'CH4

1.352 molkg H20

#

2 molkg Ho0 676 mgikg CHy
1 moTkg CH,
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2 molkg 0, x .676 molkg CH, = 1.352 moTkg 02
1 molkg CH4
2.- C, Hg + 7/2 0, — 200, + 3H, 0

L=)}

FA

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

6

1 molkg C2H6

3 molkg H20

X .313 molkyg 02 He . 939 molkg H,0

1 molkg CZHG'

3.5 molkg O

2 x .313 molkg C,H, 1.095 molkg 0,

1 moikg CZHG

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

>

.21 molkg 02 de aire

.79 molkg No 'x 12.817 molkg aire = 10.125 molkg N2

1 molkg aire

.21 molkg 02 X 12.817 molkg aire 2.691 molkg O

1 molkg aire

2

Gases de Combustidn: 002 = 1.302 molkg

; | H0 = 2.291 molkg

- | N, = 10.136 molkg
02 = (0.244 molkg
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Conocemos que un molkg de gas natural nos da 258720 Kcal,
asf como también su composicifni y que al quemarlo con -

un 10% en exceso de aire da:

co, = 1.302 molkg
HéO = 2.291 molkg
N, = 10.136 molkg
0, = 0.244 molkg

La cantidad de Kcal de 1os gases de combustién a 1240°C

sera:
c0,:

OH = nCp
NCOZ= 1,302 molkg

Cpc02= 10.34 T + .00274_%3 + 195500
' BN

CPco,= 10.34 (1215) + .00274 (1215)% + 195500
3 1715

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

AHc02= 19,199.85 Kcal.



OHu 0 = Db iyeg - 100 + DHeong + PMygo - 25
D286 - 100 = mcp AT
OHyza0 - 100 = 2,291 molkg x 18 kg x 1618 Kal x 1140°C
moikg melkg
N

H1240 - 100 = 71,363.184 Kcal.

OHoond = 9,710 Keal x 2.291 molkg = 22,245.61 Keal
molkg
OHig0 - 25 = 2.291 molkg x 18 kg. x .45025 Kmol x 75
mo 1kg Ko ¢
OH10g - 25 = 1,392.555 Keal. ﬁ
‘3”(H20) = 95,001.349 Kcal
N2 ONH O = nCp
N, = 10,136 molkg x
CPn, = 6.50 T+ .001 1%

2

Py, = 8,635.61 Kcal/malkg



CSHN2 = {10.136 mo1-K9 ) ( 8,635.61 Kcal/molKg.)
)
L FR 87,530.54 Kcal
02 QH . = nCp
N
02 = 0.244 mo1-Kg
C
PO, = 8.27 T + .000258 T2 + 187700
2 T
Cpy ) i 2
2 = B.27 (1215) + .000258 (1215)“ + 18770u
z 1215
. C
POZ = 10,392.96 Kcal/Kg- mol
Cﬁoz = (0.244 mol-Kg) (10,392.96 Kcal/Kg-mol)
OHop - 2,535.88 Kcal
AH o (gases) = 204,267.61 Kcal

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

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

BALANCE ©DE ENERGIA :

OH

Q

mCp/T



La reaccién principal que se lleva a cabo en el horno es:

.3(A1203.28102.2H20)'—“*(2A1203.25102) + 7(43102+6H20)

Caolfin Myllita Cristobalita

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

tobalita, se tiene que:

Entran en el Horno 97.592 Kg. de cuerpo esma]tadog pero
de aquf 10 que nos interesa es el cuerpo, por 1o'tanto,_
tendremos 90.5924 Kg. de los cuales el 40% es de Caolin;

de ahf que feaccionar&n 36.236 Kg.

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

serédn:

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

Mullita:

1 molKg Cristobalita X 0.140417m01$g Caolin = 0.0468057molk
3 molKg Caclfn ’ |

Cristobalita:

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

NAH (reaccién) =OOH (prod) - AW (react.)
OH (reaccidn)  =OH (Mullita) +OH (crist.) -OH Caolfin

AH Mullita : OH = nfn



- K8 -

Nuullita = 0.0468057 molkg
Cp 2
Mullita = 59.65T + .067 T1°
2
CPMul1ita = 121,928.2 Kcal/molkg = Kcal/molkg

OHay1vita = (0.0468057) (121,928.2) = 5,706.93 Keal

OH

Cristobalitaa:
Neristobatita = 0.0468057 molkg
CPeristobalita = 17.09T + .000854 T2 + 897200 = 22,264.184
2 T
A

HtristobaTita = (0.0468057 molkg) (21,837.88 Kcal ) = 1,022.13 Kcal
molkg

a1t
Neaolin = 0.140417 molkg
CPcaolfn = 58.62 T = 71,225.3 Kcal/motkg
OHegoln = 10,000.96 Keal

“H oaccidn = 5706.93 + 1022.13 - 10,000, 96

ﬁ/XHr x'n = =3271.9 Kcal
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También debemas tomar en cuenta el ébHFe]d el de la sflicay el -

del esmalte:

OHEeyg, «
Neerd, =31.707 1 molkg = 0.05697 molkg
556.49 Ky
CPretd. = 69.26 T + .00821 T + 233100
Z T
CPretd. = 90,402.65 Kcal/molkg
OHeerd. = (.05697 molkg) (90,402.65 Kcal/malkg)
OHeerd, = 5,150.23
dBHsilica:
Ngilica = 22.648 Kg. x 1 molkg. = 0.377 molkg
60,06 kg.
CPsilica = 16.92 T + .000435 T2 + 599700
7 T
CPsilica = 21,372.45 Keal/molkg
DOHsilica = (0.377 molkg) (21,372.45 Kcal/meikg)
QHgilica = 8,057.41 Keal
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/

JSHEsmaIte = 7 Kg. x .328 Kcal x 1215°C = 2:?39-54 Keal

Ka°C
Placas de Si C ¢
NAH = 8 kgyex 13,183.00 Kcal/molkg x 1 molkg = 2,632.65
06 kg
Chgic = 8.89T + .00291 T2 + 284000
T T

CPsic = 13,183.00 Kcal/molkg
OHgic = 2,632.65 Keal/placa x 72
Msic =

189,550.8 Kcal
8 niveles de placas { 9 placas x nivel )=

Calar Perdido en el Horno:

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

de 90°C.
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Pérdidas de Calor por Conduccidn :

Las dimensiones del interior del horno son: 1.20 m. x --
1.20 m. x 1.20 m. ... el &rea de cada lado del horno -
serf: 1.20 m. x 1.20 m. = 1.44 m? (despreciade el calor-

perdido en las esquinas).

Datos de los materiales del horno:

‘Ladrillo Refractario: I(m1 0.916 Kcal/hr m°C Xl 0.2286 mt:

L]
[l

tadrillo Aislante : KTI'IZ 0.041 Kcal/hr m°C Xz 0.0762 mt:

Rt = .2286 mts. : + , . 0762 mts.
{.916 Kcal/hr m°C) (8.64 m<¢) (.041 Kcal/hr m°C) (8.64 mé)
Rt = 0.0288846 + 0.2151084
Rt = 0.243993.
Q9 .

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

9 . 678,708 Kcal



Pérdida de Calor por Radiacidn:

Para determinar el calor perdido por radiacidn se usard la siguien

te formula:

)

il
C]
-
-
-

2 4

q
i}
(¢}
o
m
L]

4.92 x 1078 Kcal/hr mé °X

La radiacion la estara emitiendo la superficie del hovr-
"no en este caso el ladrillo comin; hacia el medio am- -

biente,

Emisividad del Ladrillo comin = .8 = F

Caso.~- Cuerpo completamente envuelto, pequefio compara-

do con el cuerpo envolvente.

Area de cada lado exterior del horno L = 1.8096 mts.

¥
y

F 1

a:
u

T, ¥y T, son temperaturas ahsolutas {°K).

Zona de Fuego:

.4
- R F A (T - T



A, = 1.8096 largo x 1.8096 ancho = 3.2746522 m®

T, = 363K T, = 298°K

q . a8 24,4 ‘ 2 9.
= (4.92 x 10°° kcal/hr meok*) (.8) (1) (3.2746522m°)%6 lados (9.477x10

(1.2214935 x 10%) x 6 = 7.328961 x 10°

Qrad. = 7,328,961 Kcal

Pérdidas de Calor por Conveccidn:

Las pérdidas se determinarin por la siguiente ecn,

T=ck al® &0 A (b, -t

)
3 1

Esta ecn. se aplicard para una sola pared.

a = una cte. que depende de la temperatura media del aire
y la sup. externa del horno.
1 = 1 + 1 L no debe ser mayor de .61 m.; y
L L vert. L hor. 'si 10 es, L toma este valor.
/3t = dif. de temperatura entre pared exterior del horno ¥-

-1 aire.
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d = 1/4 cuando (a L8 oty = <ol
= 1/4 cuando (a L” Ot) = 10
’ 3 L 9
= 1/3 cuando (a L7 4t) = 10
A= 3area de c/pared del horno.
_Placas vert, c = .55
Placas horiz. ¢ = .71
a = 5.986 x 107/m% °¢
K = .025 Kcal/hr m°C. At =
1 = 1 + 1 = 1.666; por lo
L 1.2 m. 1.2 m.
L= .61 m.
3 - ' 8 -
(aLl” Ot) = 8.831 x 10 d = 1/

Paredes Verticales:

C = .55 x .025 Kcal/hr m°C x (8.831
Blm
- x 65°C x 4 paredes x 24 Hr,
= 7.9400841 x 104
qconv = '
. = 79,400.841 Kcal.

10

90 - 25 = 65°C

tanto:

4

8
10%)1/4 + 3 2746527
pared
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Paredes Horizontales: -

C = .71
q = .71x .025 keal/hr wC (8.831x10°%) Y%x 3.2746522 x 65°C x 2 paredes
Pored
-6l m x 24 hrs. "

Geonv. = 5.1249634 x 107

par-horz.

q = 51,249,634 Kcal.

9%onv. = %par. + %par. = 79,400.841 + 51,249.634 = 130,650.475
tot. - over hor.

Itot. = Yconv. + ead. + cond.

perdido _ 13 650.28 + 7,328.961 + 678,708

Gtotal = 816,687.44 Kcal.
- perdido
O OHex'n, +OHfeld., +OMsil. +OHesm.

HplacasSit + Qp

OHpoy . -3271.9 4 5150.23 + 9057.41 + 2789.64
+ 189,550.8 Kcal. + 816,687.44 |

OH =1'018,963.62 Kcal.

tot.

E1 nimero de mol-Kg. de gas natural que necesitaremos para una combus~

tidn eficiente sera:

1'018,963.62 Keal. = 19.68 mol-Kg.
54,452.39 Kcal.
mo1Kg
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Por 1o tanto, la cantidad de los gases de entrada sera:

13.30368 molkg x 16 Kg/molkg

CH, = 212.858 Kg.
C,Hg 6.15984 molkg x 30 Kg/molkg = 184.7952 Kg.
) 0.21648 molkg x 28 Kg/molkg = 6.06144Kg.
Para determinar los gases de combustidn se hard lo si~ -

guiente:

1.302 molkg CO

1 molkg gas

2.291 molky H20

1 molkg gas

0.244 mo]kg'o2

1 moikg gas

10.136 molkg N2-

1 molkg gas

Cantidad de Aire:

10.136 ~ .011 =

2

b

X

b4

19.68 molkg gas

'19.68 mo]kg gas

19.68 molkg gas

19.68 molkg gas

10,125 molkg N2 (aire) x 28 Kg N,

1 molkg gas

5,579.28 Kg : N,

44 Kg €O, = 1,127.4278Kg.

mo1-Kg C02

18 Kg H20 = 811.56384 Kg.

mol-Kg H Q

2

11

32 kg 0,

| 153.66144 Kg.
no1-Kg 0, |

5,585.3414Kg.

28 kg N, =

mol1-Kg N2

x 19.68 molk:
molkg N2
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1 molkg aire 10.125 molkg: N,
X .

.79 molkg N, 1 molkg gas

X 19.68 molkg gas =

= 252.22785 molkg aire

.21 molkg O

» 32 kg 0,

X 252.22785 molkg aire x

————

1 molkg aire molkg 02

= 1,694.9712 Kg 0,
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VI1.- CALCULO DEL CONSUMO Y COSTO DE ENERGIA

A continuacidn se especifica el consumo y costo de ener

gia en cada etapa del proceso.

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

segin cotizacidon pedida en Maguinaria Intercontinen

tal del Noreste, S. A,

La potencia en Kw es: 1 H.P. = 746 Kv.
Como. se requiere que Talmezc]a se agite durante 7 -~
minutos en total/dia, €1 consumo de energfa sera:

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

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

Aparte de esto, se tiene que considerar el alumbrado de
a planta, para &sto se necesitardn 20 focos de 100 w/fo

co ‘cada uno. Por lo tanto la potencia sera:

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

entonces;

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

2.~ PULVERIZADOR: -

Se necesitara un motor de 5 H.P. La potencia en Kw

es:

.746 Kw

3]

1 HP

5 HP 3.73 Kw

3.~ PRENSA:

Se requiere un motor de 10 H.P. Segin cotizacidn -

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

. 746 Kw/10 H.P. _
TR = 7.46 Kw.

Esta maquina estara funcionando 8 hrs. diarias, por

1o tanto:

7.46 Kw x 8 hrs./dia = 59.68 Kw-hr/dia
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4, - SECADOR:
E1 consumo de energia de este equipo es de 1.18 Kw/
hr., y como trabajard 1as 8 hrs.; el consumo total -

de energia sera:

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

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

por 1o tanto:

1 H.P. .746

it

3/4 H.P. . 5595 Kw

y su funcionamiento serd de 6 hrs./dfa.

H

.5595 Kw x b6 hrs./dia 3.357 Kw-hr./dia.

6.- MICROPULVERIZADOR:

Se necesitardan 2 motaores:

1 Motor de 1 H.P. = .746_ Kw
1 Motor de 1/4 H.P. = .1865 Kw
L9325 Kw

Esta madquina estard trabajando 4 hrs./dia.

-

.9325 Kw x 4 Hrs./dTa = 3.73 Kw/hr-dfa.



- Z1 -

HORNO DE CALCINACION:
Se necesitard un motor de 1 H.P. para el soplador -
de aire de combustion, por lo tanto 1 H.P. = .746 -

Kw y como estard 16 hrs., funcionando Sera:

.746 Kw x 16 Hrs. = 11.936 Kw-hr/dia
~ Dta

E1l consumo total de energja para nuestra planta se-

-

ra:

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

'31,192.704 Kw-hr.
ano

31,192,704 Kw-hr. x 1.4 $/Ku-br. = $43,669.785
afio

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

TIPOS DE SOCKETS

Entre los muchos tipos de sockets de porcelana que es -
-posible fabricar, hemos encont?ado due Tos de mayor de-
manda son dos del mismo tipo y de la misma forma, con -
la diferencia de que -uno es mayor que el otro y son los
de tipo portalampara de 4" y 3", Se conoce que a estos
tipos de sockéts lo siguen en orden de importancia otros
cuatro, que junto con 1os anteriores, integran el merca

do fuerte de sockets de porcelana en México.

Estos otros tipos de sockets son los siquientes:

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

i1i1) Socket para candil.

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

pan en forma activa en nuestro estudio.
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TMPORTACIONES Y EXPORTACIONES

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

nologia necesaria para producir la demanda especifica -

del pais, de estas piezas.

Por el lado de exportaciones se conoce que s$81o en raras
ocasiones, estas piezas son exportadas a otros paises,
ya que éstos tienen tecnologia y plantas propias, o su

demanda es satisfecha por otros paises en algin acuerdo

comercial,

FABRICANTES

Exisisten en México 5 fabricantes principales de los di

ferentes tipos de sockets de porcelana, y algunos otros

secundarios cuya produccidn es minima y muy especifica.

Algunos fabricantes importantes son de firma extranjera

y otros son 100% nacionales.

Los principales fabricantes de sockets de porcelana en
orden de importancia, son 10s siguientes:
i) Industrias Unidas, S. A.
ii} Cerdmica Arrow

iii) Cerdmica Eagle
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iiii) Porcelanas PINCO, S. A.

tos fabricantes de. estas piezas, de origen extranjero,

son los siguientes:

i) Ceramica Arrow

ii) Ceramica Eagle

CANTIDADES

Las cantidades correspondientes a cada uno de los dife-
rentes tipos escogidos de scckets de porcelana, ta estu
diaremos con un extrapoiacidén de 9 afios, basada en Tlos

~ datos obtenidos de 6 afios anteriores.

Cada tipo de socket lo manejaremos por separadd, debido

a que sus demandas son distintas y sus mercados de natu
raleza diferente.

Extrapolaremos los datos obtenidos“en una grafica, la -

cual nos servira para obtener la capacidad de produccidn
de la planta y obtener una seleccidn adecuada del equi-

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

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

S. Grande 4420 5216 {6000 7200 | 8064 | 8870

S. Chico 3520 | 4050 | 4800 5760 6450 7420

Cuadrado 5300 6100 | 7322 8640 9680 | 10840

Anuncio 6750 8130 [ 9760 {11520 (12672 | 14572

Mogul 3095 3714 4270 5040 5745 6492

Candilero | 5420 6260 7200 8640 8676 | 10644

Total 28.5 [33.47 (39.35 146.8 |52.28 [58.83

Par 1o visto en los datos de demanda nacional, jos cua-
Tes se obtuvieron de la industria cerédmica regiomontana
se decidid entrar al mercado con una producéiﬁn anual -
de 144,000 pzas. 1o que equivale a 500 piezas por dia,

capacidad para la cual se hara el disefio y §e1ecci6n del

. equipo.



