UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

CONTROL DE CALIDAD EN LA
INDUSTRIA DE LOS REFRACTARIOS

TESIS

Que para obtener el Titulo de
INGENIERO QUIMICO

presenta

(José Lduardo Silva Bolis

MEXICO, D. F.
1977



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A Ml PADRE

JUVENCIO SILVA HERNANDEZ

A MI MADRE

MA. ESTELA BOLIO DE SILVA



A MI ESPOSA

LETICIA MAZA DE SILVA

A MI HIJO



A MIS HERMANOS

A MIS AMIGOS



AGRADEZCO A REFRACTARIOS A. P. GREEN, S. A.,
LA COOPERACION Y FACILIDADES QUE ME PRO-
PORCIONARON PARA LA REALIZACION DE ESTE
TRABAJO.

CON ESPECIAL RECONOCIMIENTO AL
DR. LIBERTO DE PABLO GALAN



CONXTROL DE CALIDAD EF LA IRDUSTRIA DE
LOS REFRACTARIOS

CONTENIDO

O0BIJETIVOS

CAPITULD 1 GENERALIDADES

CIPITHLO It U505 Y APLICACIORES

CPITULO 11 ADMINISTRACION DEL CONTROL DE
CALIDAD

CPITHO IV  PRUEBAS DE LABORATOR/O

CPITULO V CONTROL ESTADISTICO DE LA
CALIDAD :

CONCLUSIONES

GLOSARIO DE TERNINOS

BIBLIOGRAFIA :



O0BJETLIVOS



O0BIETIVOS

Eanm.ybn.oozdafd;eeinﬁmeémlieijzataﬂdizmadeCOW/?OLDEG‘IUDﬂD, ya que
es considerado mundiakmente como una de Las bases primordiales pana el desanrno-
Uo de una indusinia y por Lo tanto de la economia de un pals.

aweuﬁdiotimmabpﬁvapm,mmamlnw
tancia de La catidad, asi cono también Lo organigacidn de un departamento de con
#nol de catidad y sus funciones dentro de una compaila onganigada.

&i}ﬁ&b&@m@bwamuwmmdowcaﬁddww@dm
mwmﬁm'&pmm&mmwmymmmd
propio mexicano confle cada vez mds en productos hechos en el pais.

Para poden Llegar a una confiabitidad absoluta es necesanio inculcan en el
trabajadon un espinitu de nesponsabilidad en La labon que desempefia.

Pmugméuo,mumAmam,dewmaw’mm
mwoam,uam&gmmwww@ es decin, hacern
Le iomax conciencia de que el producto que estd manufactunando tiene que cim—
Mmamwbopmwomm@muemdm&,ym&nhacm
y pon Lo tarto de mala calidad.

Umdeloopmina;oalupw&emmatadwoemmdmmtdecaa-
dad en ruestno pals, es La falta de preparacién de Los trabajadones, ya que en
méqzu}uo.mhmbmba;ioammatu,pwmumAewdélain{amdénmig_
amdaaa&mdpnodudﬁweed&ﬁabugando.PanqieﬂmLa,moabmpammuyz_
ve, en donde se utiliza, que funciones desemperia, que Lo puede afectar y qué be

Seﬁacanpnobaioqueoimabwwcamcevmnbdetadpwztaémzibaw-
nadao,eéabviompmgamayoaapeﬁoenlae&zbomoiﬁndedidwpmducta,meg
&wu&mﬁuﬁo&mm&mwmmmﬁbﬂmﬁnd@ﬁz—
clente.

Si estos sefiones tuvieran la infonmacidn necesania, estoy segwwe que la cali~
dad de nuesinos productos se veria aumerdaoda. :

Este trabajo, més que un objetivo técnico tiene un objetivo tednico, es decix,
que Lo idea principal al realizanlo y eviregarlo a La Universidad, es que si al
Mdacmébmba@odemu&a,yadmwnmiruﬁwddamwuﬁmm
hana sertin La imperiosa necesidad de Logran un mayor desawnollo en lo que a -



mwwtdzmuddunzﬁmypadalmmmm&uﬁmmm&ia
wmmbmﬁmm&wm:wwmumww
iﬂopa;fdcmpllfaenca&dalcanlmpm:deoma'.awmquiaodelmdm

Para La industria de Los nefractarios en particulars esperc que Les sin
vadaeot&mlo,p;mammmaﬁmtoaenmpedalmaiwmypmmpdmmd
c[ecikconptznacmﬁan;aeatepmdudoealwﬁaenﬂk‘xica.
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GENERALIDADES

Un nefractanio es un material cenénico, ;nonga'tuco, no metdlico, nesistente
a ta fusibn o a otnos efectos de alta temperatuna. Ain cuando todos Los materia
tes son nesistente al calon, éstos varian en cierto grado su nesistencia, pon :
Lo que solo cientos materiales son suficientemente nesistente para sern usados
cono nefractarnios. '

Dichos nefractarios deben nesistin adends det calon, otras {uenzas destruc—
tivas cuando se hallan en senvicio, tales como cambios bruscos de temperatura,
atagques quinicos, esfuenzo bajo carga a altas tempenaturas, abrasidn y abuso

’ .
mecaruCo.

Los materiales nefractarios tienen diferentes nesistencias a Las fuenzas des
tructivas, na;o’nponlaamlkulooﬁpoodznefjmctwdoooon idos para

difenentes aplicaciones. :

Los nelnactarnios en la industria con pocas excépci.onao, son: bxidos o combina
ciones de Sxidos de elementos quimicos. Los cuales ofnecen una base para su —
clasificacién de acuerdo a sus constituyendes quinicos.

Los nefractarios se pueden closilicar en cuatno gandes guupos: Silico-Alu-
minosos; de Silice; Pdaicos y Refractarios especiales.

REFRACTARIOS SI LI CO-ALLININOSOS .-

Laonc,bradwuloodzedzgmpoppoeende/S
a 90 % de alimina, Aiendaela&éceelofjwcmzpmzntedamayaapanwda}z.@_
tm»utuidune/mdmoeou&ﬁvidenawvegm:kepmdwdmdemdw
aqueumwcmaammmw%deac&mykefwmdzwmm,
pnocedﬂliudelafdamltauaﬂocmiwtanaﬂmdwimawwdandew%
de alinina.

Los nefractarios silico-aluminosos varlan en su nefractabilidad, siendo s
ta dinectamente propancional al contenido de alitnina, debido a su estructuna =
mhenalé;ulmm;memumizﬂpmafmdzfiniddptwaauﬂu&&l, sino que ésta
Aenmugammmngodetempemiwmmpwﬂidaenue;a,&miéndcmw
me}tapazztlfadalzmtaqzmlamaoatotaloe,&udz. Pon esto existen en estos ma~
iwlalealatendendaquebna/wey/odeﬁamwmeba/:owzgaencauente, e igual
que ta nefractabilidad, La resistencia a estos ,{znénenoaéodixgd_mmiepzw—
poncional al contenido de alinina. Se' puede decin que La mayor parte de estos
mateniales tienen buena nesistencia al chogue térmico.

Ladnitlos de Ancilla.- Son Los de uso mds frecuente, Llegando a ocupan el
70 % de La produccion total de nefractarios. Son fabnicados de mezclas natuna-
Les como silicatos aluminosos hidnatados, arcillas y sllice Libre. Se dispone

/.



de cuatro clases de tadrillos de arcilla conocidos como : Baja calidad, calidad
internedia, atia calidad y calidad superion.

Esta clasilicacidn se basa princisalmente en su punto de fusidn’o egquivalen
te al cono pinonétnito de La escala Onton, sin embargo, en algunos casos se 1o
man en considenacién algunas otras propiedades.

Ladnitlos de Atta Alimina.- Estos son fabricados de materiales aliamente —
aluninosos, tales como Didspene, Ancilla burley y Bauxita, en combinacidn con
ancillas, sus ca;uciuéo&lcaoamaindawoala&dzlooladluﬂmdzwzal&,
pero practicamente en todos sus aspectos onesentan una mayon nresistencia a La
destrwccibn. Estos son Aubdl_wdm'oo de acuendo a su contenido de atimina, ta-
Les como 50, 60 ¢ 70 % que son Los mds usuales ¢ Los de 80 y 90 % de alimina,
Ladrillos que son de uso especifico.

Ladnitlos de Sitimanita.- Poseen ventaja sobne Los Ladnillos de atta ali-
mina de composicién qu.itu:a similar, ya quepteden sopontan mejon Los ataques
quimicos y,d&icaadebidqatanatzmlegadelaawwmtu usados como maternia
pnina para su fabricacidn, que son: Kianita, Silimanita y Andatucita.

REFRACTARIQS DE 5/L/CE.~
Los netractanios de Sllice contienen anniba dét 95%
de S0z, y son fabricados de Stlice puno proveniente de desbsitos naturales,
con adiciones det 2 % de cal para Ligar Los granos de Silice.

Et mineral natural cuarzo, sufre un canbio durante el quemado y es converdi
do a sus fonnas cristalinas, conocidas como Tridinita y Cristobalita.

E&ladaillode&i&‘oetieﬂemwpﬂu,&udabwdadquetmdzmwa, mues—
me&mdénaa&aaimpwﬁum_yﬁmeunamdmtemm a la de-
Zonmacidn bajo cargas a temperaturas cercanas a su punto de fusién. Posee iam-
bién una buena resistencia al atague de fundentes, pexo son susceptibles a —
quebranse durante répidas {luctuaciones de temenabira abajo de 5389C. Debido
@ estas caractenisticas, Los ladnillos de Silice son anpliamente utilizados y
s consuno nepresenta cenca det 18 % de todos Los nefractarios conocidos.

REFRACTARI 0S BASICOS .-

o5 materiales bisicos comprenden a Los productos he-
chos a base de magnesita y’'o metales de cromo.

Cono un gupo de mateniales bisicos en contraste a Los grupos de Los sllico~
aluninosos y de Silice, exhiben mucha mds nefractabitidad y magon resistencia
al atague quinico de escornias y Sxidos. “a nagnesita es panticularmente conve
niente para nesistin el ataque pon éxidos de fienao peno tienden a romoerse
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quebranse a alias temperaturas, mientras que Los de Gxico de cromo no se quie--
bran ni {ractunan a altas tempenaturas como las de magnesita, pero tienen poca
nesistencia a Los atagues de Sxido de fienro. Ambos mateniales pueden sen mez-
propiedades.

Principatnente cuatro tipos de Ladrillos blsicos son producidos: Cromo, Mag
nesita, Cromo-Nagnesita (Megcla en La cual el minenal de Cromo predomina) y —
NagnesitaCnomo (Hezcla en La que predomina La Magnesital.

REFRACTARI OS ESPECIALES .- '

Los nefractarios especiales incluyen Los fabnicadas
Ainiéﬁcmadeydﬁue&abomdaddemaiaddeona&umlu,mmmaem
caractenisticas particulanes, tales como, buena nesistencia a la carga, alta -
conductividad #émica, nesistencia al atague pox accidn qzu.nu.ca. especifica, etc,
Las cuales determinan su uso.

WM’WMMMAMCM&WWVWW,
loqgmwwatpua&o.ﬂm&mdzﬁw,ﬂewzqﬁumdmdeﬂmna,Cag
bén, Grafito y Zincin, son ejemplos tipicos de_eata.daoedznz’naotaﬂiod.

REFRACTARI DS Al SLANTES .- ;

Laapnqaiedadzbméoimpanfﬂituguedabmmmi}z-
Los mateniales aislantes, son baja conductividad énmica, con Lo cual consiguen
pe'AdidaA',;o/:conducoézfnmuyanzw}iaA,ybajadanAidad, con objetos que el al~
macenamiento de calon sea pequefio . La nelacién enire la densidad del aislante,
La conductividad y ta capacidad téimica es casi Lineal. ;

Laba*aderu@deutaomatw@umegzudopo&dmmm
addelnpanoudad,[aeobmctumpmmadgloamtaudummummbo Zie-
nen un efecto decisivo sobre La conductividad ténmica.

Looeopaaloadipdmdmdem)wqaecmwlmyzntaeabumtmddta&qzmng
fﬁadaMoW,p&aedevdoﬂdzbidz’alabqhmmﬁxﬁv&ﬁddzﬂdMy.
poawmiguiadelamductév&ladﬁndddtabiqlme&mmmteéajay‘afwj
cidn de ta conductividad det matenial s8lido y de tas dimensiones de Los ponos
que forman el tabique.

Seolmdimdemadaawdawidadyamtmumm&wm,m
se muestra en La siguiente tabla: :

Gruno Tempenatuna de Senvicio Densidad g/ca’
a
/6 84 0.5%
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33

/ 065
/20
[ %00
1 510
/ 620
! 730
/ 790

0.64
0.77

.0.86

0.96
/.09
/.52
1.52
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US0S Y APLICACIONES

truccidn de honnos, hogares, chimeneas, etc., y en genenal en toda aguella
mﬂumlhwmdmdzutzﬂpdzladlduoymuﬁwjmaqwa-
" das tempenaturas. e
Los Ladnitlos dé ancilla nefractania, son mateniales nesistentes a iemperg
ﬂmoelevadpdyam:prdicZMszuban&. :
Seobti&ampmndiodzpmdaycxci&twdznplmm&'
das de ancillas nefractanias y agnegados. '

Se dividen en 7 £ipos:
{ .= Supen Refractario, Cono 33 (1743°C)

ALZOJ.‘:#Z%. Resistencia a La disgregacibn témmica y a Las esconias.
/1 - Attamente Refractanio. Cono 3 1/2 (1699%C)

Apym 5% . Igual nesistencia al anterion.
/11 .- Redianamente Refractario . Cono 29 (16599C)

A£203=A-p%
/V.= Poco Refractanio. Cono 15 (/430°C)

A!.203=1)% .

V.- Semisltice. 5i0,=72%

V/.-ﬁcidnmutmtu.?meatmmcmtadacmme&nda'ddadbmpto
Ac. Fluonkidnico y sus sales) .
VI o= De expansién. P@Wmmmmﬂmﬁﬂfm—-
Aééloeteawmcawwni,uoodcadu).

M_Mmpmdmdm#[ammpedaludzmmmszLw.

Loa Ladnittos netractarios y fosmas  especiales de carbuno de silicio
Aempteanpwmmcambawciénynépamdéndehom, hoganes, incinenado-
nes, etc., ymdmdeuaaguimaﬁacmdudividndte%imynuutdaa

LaALad/cLLLoonqutwdaAy,{ommeopedaZadzcmbModeSuLdn,m
matméatao,’abmécadoAabuedegamodeCmbumdzﬂucLoSifyoMaﬁ-
tivos o Ligadones cm,aainmiudalapalwpmtegudgnanodeﬂfdela'
oxidacién durante el serwicio.

85 % como minimo.



Los Ladnillos nelractanios de Silice, se emplean en la constmuccidn y repa
racién de honnos de vidrio, de aceracidi , etc., y en genenal en toda aguella
construccion que nequiena este tipo de ladrillo, por estan sujets a elevadas
{emperatunas. :

Los Ladritlos netractanias de Silice, son materiales nesistentes a eleva—
das tempenaturas y a otras condiciones de destruccidn.

Seabﬁmpoap«madaycxmﬁ&zpaawmdemeptucmwmdmdeﬁmﬁ
altacmunqmtelﬁdaminbnodz98%d25fﬂcz/ﬂ02)qug¢mioo. ;

Estos Ladrnillos se clasifican en 2 Lipos:

/ .= De catidad especial. Cuardouenenm,{adoadzﬁmdzntuw o infe-

nion a 0.50
/.- De calidad negular. Cumda&ummmtmdzﬁudadunuyaaaab'o

" Este se divide a su vegz en dos £idos:
//.A.—Dedbudabauomebajomnd&dﬂmémadymdaodecmbimdeimmm‘g_

na.

/! .B.- Para usarwse baio condiciones severas de cambios de tempendtina.

Ladnitlos nefractanios prensados de Alta Alinina

lnotadniumng{mciwdmdeauad&uha,uahptempamhcambmcd&
y nepanacién de honnos, caldenas, etc., y en todas aguellas construcciines que
na;demdenplmdelabd@deedacmpa&d&yqueed&ldujdo&ae—
Levadas temperaturas.

Lmtadnzilmnzﬁudwmdea&aa&mmdebmcmtwunwwwdzEO%
de Atimina (ALD3). SaniaudeommuzAadevadaote@wmtwuoya
otras condiciones de destrucciin.

Seabwmpoap)wndadoycacumpaatwndzmegclawnbwladaddema-
teniales nefractanios aluminosos y agregados.

Se clasifican en Los siguientes Lipos:

Fino % de Atdnina Cano
/ L 34
7 60

{1 70
v 80

4 85
W 90
vis 99

S¥RYRY



Ladniltos nefractarnios Bdsicos Prensados.

Los tadnillo nefiactanios bisicos, se emplean para la construccidn y nepa-
nacibn de honnos, hogares, etc., y en genenal en toda aguella constrccidn que
requiena el wso de Ladnillos y trabaje a temperaturas elevadas.

Los tadnillos refractarnios blsicos, son materiales resistentes a las altas
temperaturas y a otnas condiciones destructivas. Se obtienen pon prensado y coc
cidn posterion de megclas contrnoladas de magnedita, cromita, dolomita, fonstes
nitanita y agregados. _ ’ A

Los Ladrillos nefractanios bdsicos se clasifican en 8 tipos con un solo —
grado de calidadl cada uno:

[ .~ Ladritlo de Cromo.~ Lgdrillo refractario que puede sen quemado o no, -

hecho sustancialmente de cromita.

/! .~ Ladrilto de Cromo-tagnesita.- Ladrillo refractario que puede sen quemado
0 no, hecho sustancialmente de Cnomita y Magnesita
doblemente calcinado, en el que predomina en peso
La cromita.

[ 1A~ Ladritlo nefractario hecho de cronita y magnesita doble calcinada con un
contenido nomiral de 30 % de Hg0

/18.- Con contenido nominal de 40 % de Mg0

//C.~ Con contenido nominal de 50 % de Mg '

/1]~ Ladrilto de Magnesita-Cromo.- Piede scn quemado 5 no, hecho de magnesita
doble calcinada y cromita, predominando en peso la
magnesita.

/11 A.~ Con contenido nominal de 60 % de Mg0
/11 .B.~ Con contenido nominal de 70 % de Mg0
/11 .C.~ Con contenido rioninal de 80 % de Mg0

/Y.~ Ladritlos de Nagnesita.~ Ladritlo nefractario que puede sen quemado o no,

hecho sustancialmente dé magnesita doble calcinada.
/V.A.~ Con contenido nominal de 90 % de Mg

/V.B .~ Con contenido nominal de 95 % de MgD

V.- Ladnillos de Fonstenita.- Ladnillo refractanio hecho sustancialmente de
fonstenita.

VI .- Ladniltos de Dotomita.~ Ladrillo refractario hecho sustancialmente de do
Lomita doble calcinada.

VIt .- Ladnitto de Dotomita-'lagnesita.- Ladnillo nefractario hecho sustancial—
mente de dofomita y magnesita doble calcinada, en
La que predonina en peso la dolomita.

3



VII] - Ladritlos de fagnesita-Dolomita. Ladrillo refractario hecho de magnesi
ta y dolomita doble calcinada, pero conteniendo
mas de 50 % de magnesita. Esta clasificacién se
reliene a 2ad proparciones de materias primas wh
2ilizodas y no al % de Mg0. ' :



CAP/ITULO 1]

ADMINISTRACION DEL CONTROL
DE CALIDAD



ADVINI STRAC/O¥ DEL. CONTROL DE. CALIDAN
ORGANIGRAMA DEL DEBARTAMENTO DE

CONTROL DE CALI/DAD

! GERENTE DE CONTROL. DE oqumﬂ
FE‘E DE CONTROL. DE CALIDAD _l
B |
| ]
INSPECTOR DE. j INSPECTOR DE Pmcr_sﬂ Uyzam DE PROICTO | |
PATERIA PRI TERW KADO

FUNCIONES =

/ .~ GERENTE DE CONTROL. DE CAL/DAD.
d&dwpﬂtaaﬁkdinedcdehm&dddzl@pxnfudﬂdtmbﬂda&ydg-
_knepodmlmma&aﬂudGMGmwldzlaCaupa&'a.

) lUna de sus principales funciones, a mds de dirigin su departamento, es La
de onganizalo en cada uno de sus niveles. T amando mayon impordancia en
La jefatuna de Cortral de Calidad, ya que serd ésta La que Le informe -
directanerte Los nesultados y funcionanients del departarento.

o) Sus netaciones camo Genente de Comtnol de Calidad debe ser directamerie
mmgmwdszmd&yLawadoyVm. ;

awa@u&mwa&mum&uwuﬁéo
para el puesto nequenido. ) :

o) EL genente debe estan en contacto con Los diferentes institutos que exis
en en el pals donde se imparten cunsos de Contrat de Calidad desde ni~
vdgznawiaauvdmpecd&qumw&mwwdatén
actuali zados en Lla materia. .

) Et Gerente de Control de Calidad debe estar, pon Lo tanto , enterado de
laammoquzaigmdidacadﬂat,mquzawmtamlawﬁ—
nal en un caso determinado.



2.~ JEFE DE CONTROL DE CAL/IDAD.

a) Et Jefe de Controt de Catidad debe tenen estudios profesionales de pre-
ferencia, y se neportard directamente con el Genente de Contnatl de Calidad.

b) Tendnd trato directo con el persctat db inspeccibn y a Rivel jefatura
con Los nespectivos jefes de produccidn y Labonatonio.

c)SwuiquLleeveacaboelaﬂmanientOdatpwauldejMpecd&t.

d) Deberd estar entenado al igual que el generte, de Los diferentes cunsos
de Control de Catidad a impartir, ya sea para asistin pensonalherde o ~—
mmvimahp&umaadzamda- . .

e)DebwzidLaeﬁmloAdi,szadeAWudaldepaztmefdodzmpemL&pa-
na agilizan su manejo y entendimiento nespectivo. '

;)uawdammmdmmvodadewmm,,mwgpdmmtmm
tennos como neclamaciones de los clierites.

gLIDLchapawona,panawmtatatcawcunwﬁtodddepantmnanio tendnd que
ﬁabenpaoadapanellabonatauaypmducamywpmyzcaéndzbe)mm
encaminada a cualesquiera de esas genencias.

k) Las decisiones de dicha persona deberdn estan basadas principalmente en
Lao)neadindob_dzlaboaatam&o.EndmoadelaindzwbdndeMiaﬁ@u
refractarios, Las Pruebas Fisicas son Las de mayon impordancia, ya que
Los nesuliados que awrojan son mbs significativos que cualguier atro i~
po de prueba.

Llﬂ;qledecp@mldaca&dmldabedamaamwmpot&mdemumaén
awmbabtambd,cmelﬁndzcaeaame&oi una verdadera conciencia
de La calidad.

;)Debwdcaaﬂnauaaunafudwecmauwyp}uenwdodbmdefm-
#rot de Catidad con et fin de motivar al personal de alta genencia a ne-
conocen La valia de dicho depantamento.

k) Deberd Llevan un conirol estadistico de todas Las actividades desarnalla-
das en el departamento,para poden ejencen el dominio del proceso comple-
20 de fa planta.” '

3.~ DEPARTAVENTO DE [ NSPECCION.
Los mpectomdaSentemycpaq&nentammteeotWﬁOAiécnicaA, ¢ se neporda-~
rdn directamente con el Jefe de Contnol de Calidad.
a) [NSPECTOR DE WATER/A PRINA.
EL inspecton de materia prima debend conocen Las propiedades de ésta para
Auvejulr&lcacéénmdtabomionioycan&dawt&aaceptabteonopmad
2



proceso nequenido teniends que informar a su jefe irmediato.

Para tal efecto deberd hacen un muestreo al agan de la materia prima y

sequin detalladamente el estudio en el Lobonatonio y asl desanrallan un

neponte digno de confianga.

&) INSPECTOR DE PROCESO.

Camo su nombre Lo indica,é5ta persona deberd adentranse en el proceso del

natenial que estd inspeccionando, pana asl poden detecton ta minima falla

de éste en el menon tiempo posible. Sus decisiones estardn basadas también

Debe. conocer asl mismo el muestzeo al agan y practicanlo durante toda su

fonnada de tnabajo. .

Por su trnato directo con Los jefes de produccién y personal de fa planta

deberd sen una pensona con ideas centradas y gran agilicad menial, para

en un momento dado, fijar su criterio, basado en Las nommas de contral de

calidad, wmdol@mdtadOAnoLaAconAidzuépﬁmoo.ﬂW uria

c) INSPECTOR DE PRODUCTO TER' NADO.

Este inspecton se basard, al igual que Los arderiones, en los nesultados

dzltabomioniopwzatanaﬂunadédohfn,'in,{amwu{admmoaw;q{e

inmediato. .

Et inspecton de producto terminado send ta dinectamente nesponsable de que

&ste presente Las especificaciones nequeridas y pon Lo tanto sea de cali-

dad Sotina. Este inspecton practicard su inspeccidn tamhibn con muestreos

al azanr.
Taioolm;?mpedompmmimr&twmfdemhojmmpeo&dz@mcddacmo
al jele de contral de calidad, el cual Las nevisard y Las enviand posterion—
mente al genente de contrnol de calidad.



CAPITULO IV

PRUEBAS DE LABORATOR/O



PRUEBAS DE LABORATORI/O

METODOS ESTANDAR PARA OBTENER LAS DIMENS/ONES Y LA ZENSIDAD MASICA
DEL TABIQUE REFRACTAR/O.

/.- GAMPO DE ACCION.

[ ./ o Estos métodos de examen cubren procedimientos pana medir el
tamaiio y La densidad misica de un fabigue nefractario mec—
tangular.

2.- APARATO.

2.0 - Regta (12 patg. (300 mn)).~ Una regta de acero de 12 pulg.
de tongitud y graduada con un mangen de (/50 de pulg. (0.
Y2lmm) y otno de (/64 de pulg. (0.397mm) para uso en Lo —
medicidn del tabigue y formas pequefias. La negla tendrd un
ngcfwm&tzn&mun&:gzdoqedn'wddaaédamww
de sus extrnemos en donde se encuentra el punto ceno de La
escala. EL gancho sed de [/% de puly. (émm) de ancho y se
extendend (/4 de pulg. en La regla. Fig. /.

2.2.~ Regla (36 pulg. (900mm) ) .~ Una negla de gancho de acero en-
dunecido de 3 pulg. de Longitud graduada en /32, /64 g
1750 de patg. (0.794, 0.397, 0.42% m), pana medix piegas
grandes. Esta negla tendré el mismo disefio que la regla de
/2 putg.

2.3.~ Escata de peso.- Una escala de peso que ienga una capacidad
de /0 Libnas (4.5Kg.) , o mds, y una sensibilidad de por Lo
mencs 0.02 Lb. (1/% 0z) ( 9g ).

3.~ MIESTRED.

3./ o Una muestra de 20 tabigues o formas seleccionadas al azan
que nepresendan cada embarque, de Los cuales [0 de estos —
tabiques sexdn fomados al gusto como base del examen de es-
pecinenes. EL nesto del Late sexdn neienidos pana remuesireo
doe&quim.

4.~ PREPARACION DE LA MUESTRA.

4./ - Cualguien grano deberd sen nemovido de Los especimenes en -
sus canas, pon medio de una Ligena friccion entre dos de —
ellos.

—-f &



TAMARO.
5.~ NEDIC/ONES 3

5. .~ Lango y ancho.- EL Largo y ancho de cada /0 especimenes serd -
medido crugando pon el ceniro de La cara de anea mas grande -
aproximando a (/50 , 1/64 de pulgada ( 0.508, 0.397 mm) cuando -
Las dimensiones dean de 9 pulg. (230 mm) o menones, y aproxima
ciones de 1/20 8 (/32 de putg. (1.270 & 0.79% mm) cuando Las -
La negla para estas mediciones esid indicada en las Lineas L y
W de ta Fig. 2. Se medindn igdividualnente cada una de Las con
mopxmtmdelmupe&hauyd&dmm&daoew.

5.2.— Grueso.~ Las 10 especimenes sendn colocados en una superficie
plana, el gupo serd entonces medido con aproximacion de 1/32
de pulg., pana esta medida ta negla debe colocarse en el centro
de La cara de La pieza. Las medidas individuales de Los cuatro
Lados de La piega serdn negisiradas. La posicidn del gancho de
La negla para medin el gmieso estd indicado por La Linea T en
Lo Eiguna 2. ' ‘

6.- REPORTE.

6./ .- EL promedio de Las dos medidas individuales parna Largo y ancho
de cada especimen sexd nepontado. EL grueso serd nepontado co-
mo el promedio de Los [0 valones obtenidas.

7.~ REMUESTRED _

7.4-5i un especimen del primex gnupo de [0 falla conforme a las espe
cificaciones de Largo y ancho, el segundo guipo se medird de -
acuerdo al punto 5.0 y [9 de Los 20 especinenes deben de estar
dentno de dichas especificaciones.

7.2.- La falla en el guueso al no estax conforme a Las espedificacio
nuoccami.gzaigadzndoetpado‘]./.

DENSIDAD MAS/CA

8.~ DENS/DAD MAS/ICA
8./ .- Cada uwno de Los especimenes send pesado en una béscula con una
aproximacidn de 0.02 b ( 1/% 0z) (9 g), el peso se negistrand

-2 -



anatando adends el peso promedio de Las [0 muestras. EL valumen
promedio serd calculado usando un promedio de dimensiones de a-
cuendo con La seccidn 6. La densidad serd calculada como sigue:

Densidad Masica = &/ 18  (Kg/ m)

D = Peso en £/ Vot en 13 X (728.



METODO ESTANDAR PARA EL EXAMEN DE COMPRES/ON EN PLAKO'Y MODULO DE
RUPTURA DE LOS TABIQUES REFRACTARIOS Y SU DETERN/RACION.

[ .- GAMPO DE ACCION. :
/. .~ Estos métodos ‘cubren procedimiendos para Los siguientes exi-
menes ol tabigue nefractario y su detexminacion: COMPRES/ON
N PLANO Y L0 DE RUPTURA.
COMPRES/ON EN PLANO
2= APARATO.
2./ . Méguina de prueba.- Cualquiex miguina mecinica o hidrdulica
2.2.~ EL punto de apoyo cinculan.- Dicho punto fendnd una superfi-
cie plana, cuya arnea send igual o mas grande que el area sec-

cional del es .
3= ES”EC/MBVES'DEPIIIEE.

3./ .~ Los especimenes de prueba sendn todos Los tabiques estandar
. ( 2%0mm) 6( 9X 4 (/2 X 21/2 6 3 pubgadas ( 230X/1%
5 & 76 mm)), o especimenes de tamaiio equivalente cortados

de fommas divensas.
En el caso de piegas especiales, solamente un especimen send
contado a una forma simple, tratando de consewar La mayon =
parte de sus caras intactas. Para Los especimenes de formas
ivegulanes o grandes, se Les aplicand un método que envuel-
va el uso de abrasivos, tal como abrasién rdpida y alta de -
motienda y friccion, La cual se aplica pon Lo genenal a un -
especimen con Lados planos y paralelos y sin estructura de-

4.~ PREPARACION DE LOS ESPEC/IMENES DE PRIEAA.
4uf .~ EL especimen a sex usado para La prucba de compresidn en pla-
no sexd preparado como sigue: las dos caras L pon el
ancho y gueso del tabique (4(/2 X 2(/2 6 3 ( I1% X 65 6 76
mm)) neciben el peso de la miguina de prueba, a dichas caras
se Les aplicand un Leve nevestimiento de laca, el cual se de-
jad secan completamente anies de Lla prueba, posteriommerde
GW&MCMMM&&M%@M&MLM.D&-
55 de esto La pieza se prensa endre dos platos de supen—
3 o cubientas con papel encerado. Fig. 3.
5.- PROCEDI " ENTO.
5./ .~ Cinco especimenes sendn examinados.
5.2.~ EL peso serd aplicado en Las canas finales o sea, en las co-
nas fommadas por el ancho y L gueso. »
5.3.= EL block punto de apoyo se Localizand en la parte de awniba
del especimen examinado en miguinas verticales. EL certrno —
del block de apoyo, se pondnd en contacto con el centro
de apoyo de La cana del especimen y en el eje ventical del —
Lubricado, para asegurar el ajuste exacto.

-
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5.4.- La velocidad de La miquina de prueba durante la aplicacién &
dzlpaoamoauimwaaOdeg.(/]m’;:zm&wut' o con -
una presidn mayon a 500 psi (0.3515 Kg £/, ), y no excedien
ds 0.05 putg. ( [.3 mm) por min. pana presiones cencanas a -

500 pai.

La velocidad de La aplicacidn det peso cuando se use una mé-

M.&MW,M&EOM&£(9IWK Z)
: '!'gm

pon min. Una tolenancia de mas o menos f0% send
La velocidad de aplicacibn del peso con cualesguiena de las
mdquinas de prueba.

5.5.- Dunante el examen, ai se usa una miguina de prueba mecinica,

. o @ :EE !

S=W/4
EL sn en plano, pai ( Kg #/ me)
W = Peso tatal miximo, tb £ ( Kg £) indicados dinectamen

MODULO DE RUPTURA

7.~ APARATO
7./.-.}‘3a’quimdepluwba.-Cua£qzdumé¢uhadzpnuzbammmédemde
nuptuna puede ser udada.

7:2.~ Sammdeamﬂa.-bowpoueodzo/ullaoaxﬁndz5/8d¢pdg
(15.875 mm) de nadio, o sexin piegas cilindnicas de [ [/% de
g ( 3 .750 mn) de didmetno. Ellos sendn rectas y tendnan una
Lmquudaﬂepoatomermi.gualdmcﬁoddumofmmdzpmm-
ba. La base de Los sopontes de onilla serd constuiida de tal -
mwwoep;dnnawm&tabcmtawain{ydnnddu

pecﬁnendepmebayaqueeate;zmdevbmlm:tmﬁnatmnte.ﬁz
qawuﬁadb)éﬁmloquedemwmenta,{igzmllamefdmia,
mmobmﬂpodmedmaauaim;mpwwdmam,{ama
estos nequenimientos. ln disefio alternado satisfactonio se mues
; tra en Lla fiquna 5.
8.~ ESPECIMENES DE PRIESA '
8- Estos sendn conforme a Los nequeximierdas prescrnitos en la sec
cidn 3.
9.- PROCED! [ EATO

9./ .- 5 especimenes sendn examinados.

9.2.- Un especinen de prueba seré colocado de Lano sobre Los sopor
tes cilindricos entre Los cuales existing una distancis de 7
pulg. ( 78 mm) y el o se aplicard en el centrno de dicha -
distancia. (Imou,azuﬁzomigbu&dzmq{wwﬁammadaoe}u’



wsada siempne como Lla cara en estudio, es decin, la cara que
estd en contacto con las dos soportes de onilla.

9.3.- La napideg del examen mecinico durante la gplicacién del peso
no debe sex mayon a 0.05 pulg. ( /.3 mm) por min. La veloci
dndutica, serd de 4 000 ££ £ (1 800 Kg £) por min. Una toleran
damd:lmenOA/O%AeJdpuauﬁda' s Zﬁlaanacaa.an icacidn de la -
vekoci o con : . iy

10.- CALCULO Y REPORTE il sl S Rty S
(0] . EL mdduto de nustuna en tb/ putf (Kg {/ me) serd neportado
de la siguiente manera:
R=3Ut/ 26
donde :
R = Mduto de nuptura, psi ( Kg {/ maf)
W = Peso total, b £ ( Kg 1), al cual el especimen de quie
bra
£ = Distancia entre Los sopontes pulyg ( mm)
b = fincho del especimen pulyg ( mm)
d = Grueso del especimen, pulg ( mm).



METODOS ESTANDAR DE. EXAMEN PARA POROS/DAD APARENTE, ABSORCION DE AGUA
GRAVEDAD ESPECIEICA APARENTE Y DENSIDAD MAS/CA DEL TABIQUE REFRACTARIO
QUENMADO

/ . Estos métodos de examen cubnen procedimientos para determinar Las
2.~ PREPARACION DE LA MUESTRA

2.0 .- La muestrna consistind de un minimo de 5 tabiques de 9 pulg.
(230 mm) de Largo, a cada uno se Le hard un examen simple, g
con un volunen de aproximadamente 25 8 26 putg? (0.4 dn3), —
para Lo cual se contan o se nompen. Para -la mestra de tabi-
que de 9 pulyg serd utiligado s8lo un cuarto del mismo, prime~
1o partiendo La pieza pon La mitad en el plano de 9 X 2 [/2 -
pulg (230 X 65 mn) ¢ posteriommente en el plano de 4 /2 X 2 1/2
putg (114 X 65 mm). ¥ de esta manena se obtiene la muestra re
quenida. Cuando se tiene una muestra de dimensiones mayones,
La porcidn a estudian de dicha muestra se obtendni de varias
peqzwﬁaapa}cteadzlapLepaanbaAMédzlwu‘deeéda.

2.2.~ Cada poncidn de muestra podnd pender particulas adheridas sin
que afecte a la misma.

2.3.~ Ponciones visiblemente defectuosas de muestra no sexdn usadase

3.-PESO SECO, D.

3./ .= E2 examen de las porciones a peso consiante serd seco y se =
hard calentando La muestra a 220 a 230° F (105 ~ (10C) g et
peso seco, D , se aproximard a 0./ ¢ para su detenminaciin.

3.2.- Et procedimiento en seco puede ser amitido sdlo cuando se sa
be que Las ponciones examinadas estin totalmente secas; este
puede ser el caso cuando Las muestras se toman dinectamente
de Los hommos.

4o- ERILLICION
4./ .~ Las ponciones examinadas serdn sometidas a. bafio de agua y -
se dejanin hervix duratte 2 hns. Dunante el perlodo de ebu-
Leicidn Las porciones debenin estar suspendidas en el seno
del bafio, de modo que estén completamente dentro del mismo
4.2.- Despuds det periodo de ebullicidn, las muestrnas estudiadas
debaénbumﬂd.adﬂbcmaquaatzmpuwiummbientemm_f
nino de 3 hrs antes de pesartas. EL enfriamiento puede ace-
-7 -



5.- PESO SUSPEND/DO, S.

5. .= Et peso, S , de cada poncidn examinada después de la ebulli
cidn y un nato después de estar suspendida en agua comiertte
serd determinado en gnamos, con aproximacién de 0./ g

5.2.- Para obtenen este peso nos valemos de una especie de ned
en forma de guante de 22 gajos de lalambre de cobre calga-
do del brago de una balonza. :
La balanza sexd previamente balanceada con el alambre y su~
mengida en el agua para el mismo efecto, de esta manena se
usa cuando se pesan ponciones del refractario.

6.— PESO SATURADO, W.

6./ .- Después de detenminado et peso suspendido, cada poncidn send
secada con un. pafio,con el objeto de nemover todas las gotas
dzaguaqzmeaiénmtaoupuﬁcéeyuidétum&md,mo
satunado en gramos pox peso y aproximalo a 0./ g. La ope—
nacidn de secado, serd prefenentemente hecha rodando la pon
cidn de modo que quede envuelia enire el pafio, el cual ha &
sido previamente satunado con agua y exprinido al méximo.

7= VOLUYEN EXTER/OR, V.

7.0 = EL volumen, V, en cnd de La porcidn estudiada, puede sex ob
tenido pon La diferencia del peso satunado menos el peso sus
pendido, ambos en gramos y mediante la ecuacidn siguiente:

V=g-5 _
8.- VOLUYENES DE POROS ABIERTOS Y PORCICNES WPERMEABLES.

8./ .~ Et valumen de ponos abiertas y el volumen de ponciones im—
Volunen de poncs: ahientos en cnd =W - D
Vatumen de porcidn impermeable en ca3.= D - 5

9.— POROS/DAD APARNTE, P.

9./ .~ La porosidad aparente expresa que el poncentaje de la nela-
cidn del vatunen de poncs abientos de la muestra a su valu~
men extenion, es como siguer

= _”L;?—m-xm
10.- ABSORCION DE AdIA, A.
10.f .= La absorcién de agua, A, expresa el pon ciento de la nela
cidn det peso del agua absonbida al peso de La ponciin se
ca ,y se calcula como sigue :

- o



A= V=2 x,00

11 .- GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE, T.

/l . .~ La gravedad especilica aparente, T, de La poncién de la
Llicidn, se calcula de la manera siguiente:

ok =
[2.- DENSIDAD DE #ASA, B.

2.0 .~ La densidad de masa, B, se ¢/ cn’ de una mestra, es et
cociente de su peso seco dividido entne el volumen exten
nion, incluyendo ponos y se calcula:

B= D/V

[2.2.~ Este método de determinacién de La densidad de masa es u
vaw‘#m@vdowdelawmaobterddmpaa
medicidn directa. Este método es mas expcto y genenalmen
2e dé vatones mds altos alrededon de 0.02 a 0.04. EL pre
sente método se usa pang muesiras de contonnos invealas
nes;

Densidad de masa Densidad de masa

W = e X 62.43

L3.~ REPORTE .

[3.f..~ Pana cada propiedad, el promedio de Los valones obtenidos
con un minimo de 5 muesinas y prefenentemerte también de
tos vatones individuales, debe sen repordado.

/3.2.-Laomu&tadoade£apamidadapaﬂﬂdzytaabomléndz
agzm,dgbua’nmnepomiaocmundea)ml;taglwedad
eopemﬂmyladmidaidewacmzmm.



WETODOS ESTANAR PARA ENCONTRAR LA VERADERA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL
IMATERIAL REFRACTARIO POR I NHERSIOW EN AGUA.

/- Este método de examen cubne un procedimiento para la determinaciin
nes prescrnitas.
2.~ APARATO
2./~ Et aparato consistiné de: Balanza analitica y pesas, bate
Llapicmfme&adzﬁ)nlcmmpéndeﬁzbocapélwgwmo'-
metno, honno secadon, botella pesarte, desecador, un apara
20 adecuado para producin vacio de 0.5 al pulg ( de (3 a
25 mn) de onesidn de mencunio y agua destilada a temperatu
na ambiente.
3.- PREPARACION DE LA MUESTRA
3ol - Daapiegaodzta‘anmﬁodemanuz;aena’ntmadaodzdéfww{l_
tzopa&damdemupedmaéw,detat,{omqueef
cluya cualguien parte de La supenficie extenion oniginal.
Cuando se desea un promedio de gravedad especifica, una —
nuestra compuesta send preparada tomando piezas en esta ma
nena de pon Lo menos 5 difenentes especimenes.
3.2.-me£egaooara’ndzobuuﬂaam2mwcﬁcéudewo—
@ un tamafio mixino de partfcula de 1/8 puly ( 3 mm). EL ma
tenial initunado send meducido pon cuarteo a una muestra -
de 50 g.

3.3.- Si et materia sometido a examen estd Listo, ya sea molido
aengwmutanwzﬁwmpom&;nmpmentdivadzponla
menas 500 ¢ La cual send neducida pon cuarteo a una miesira
de 50 g. ,

3.4.-Lammdeiogub¢mmmmmm&gmmﬁm

wemwﬁhnqua#/w(//ﬂmiamlfﬂputvejulpdo—

pwedeamhec’wamwopo/zme&odeun;ulvejdgadalzmecé-

nico constnuido de tal manera que impida la introduccitn de

impuregas. Cualguier materiol magnético introducido en un =
-0~



6.~ REPRODUCIB/LIDAD DE RESULTADOS
6./ .= Ambas determinaciones sendn nepantadas con una aproximaciin
de 0.0/ , y serdn verilicadas dentro de 0.03 6 bien se harin
determinaciones adicionales.

-f2 -



METODO ESTANDAR DE EXAMEN PARA EL EQU/VALENTE CONO P/ROMETR/CO DE LOS it~

TERIALES REFRACTARI OS.
/.-CmeODEKC/m.
/[ .= Este método de examen cubre un o ind La determinaciin
refractario y arcilla silica ia. Pox companacidn -
de conos prueba con manos estindar 2
2.= PREPARAC/ON DE (A MUESTRA.

B el e e s e o e
o L L sex de un tamaio pequerio. La mues
#xa se obtendnd partiendo el tabique o La arncilla quemada has
ta Lognax una particula de un cuarto de pulg. (6,350 mul, dicha
muestra send megcloda completamente y Lo cantidad reducida a —

250 g. por cuarteo.
Zeo. EL tamafio final de la muestra serd de 50 g. g La {i det

naterial send tal que egue a pasax a través de La malla 70 —
( 2/0 mif), con el lin de evitax neducciones excesivas, serdn ne-
movidas {recuerdemente dunante el proceso de reducciin pon el -

de La muestra a través de La malla, el grano gueso se de-
bematenhaAtaquewbuwierd:amAla. Se tomandn pmcmxaomdz
no del eguipo dunante la tritunacidn.

Zengan |
pmimxtoomumabnégfuaoxédardedadﬁadzmwxgadztang
natura de 1700 a (800 °F ( 925 a 980 °C) siguiendo despubs el -
proceso descrito en el pinafo 2./.

3.2.~ La muestna seca se megclard y se Le adicionard una suficiente
cantidad de Dextrina o goma iragacanto pana formar Los conos -
gonal y de Las dimensiones que se muestran en La figuna 6.

4. MONTAJE.

Uuf o= Ambos el cono de prueba y el cono pinoméinico estandar sendn mon
tados sobre una placa de matenial nefractario la cual debe de -
conos.Ambos conos se mordardn con su base dentro de la placa —
quedando fuera de ella con una Longitud aproximada de (5 / 16 de
p?.(?}.(?mlylacamdztcmouia«i,ﬁamdom de
8 con La honigontal apuntando hacia el centno. EL aneglo de -
L0s conos prueba con respecto a Los conos estindan se hard subo-
tancialmente como se muesina en la Fig. 7 , esto es altexnando
£0s conos prueba con Los conos pinaméiricos estdndar tan pricti-
co como sea posible. La placa podri sen de un tamaio convenierde
y de forma cixculanr.



Sem  CALENTANIENTO

5.0 = Et calentamiento se Llevand a cabo en un homwo especial, el cu
al ovena con una aimésfena oxidante y Las velocidades van de a
cuendo a Los siguientes nequenimientos:

avo
/2
13
14
/5
/6
7
/8
/9
20
23
%

5. = Pamdwnendecmapbmébulcademdaalatabla/
bemos esperan a que la punta del cono (2 togue la placa, no

INTERVALO DE T/EMPO

45 minutos

5
/9
/3
4
09

R

o7

4

n

”

n

"

mirnutos

La misma tabla.

oo

YR

3.5
32
32.5
33

INTERVALD DE T/ ENPO

45 minutos

/6
07
07
08

[0 mirnutos

06
o7
03
07

4

"

n

”

”

"

n

n

T/ ENPO ACUNULAT VO
45 minutos
m "
[ hn 09 min
/ n 22 "
/ n [6 n
/ n 55 n
/1T
2 hns 07 min
2 " (6 "
2 n 3 n
2 n ﬂ n

&

T/ EMPO ACUNUILATIVO

45 minutos
[ hn Of nin
/ ”n - w ”n
(" 5"
/" 23 ”
[ hoxa 33 min
IR
/ " [6 ”n
/ n lg ”n
£" 56 "



one
2
3%
%
37

INTERVALDO DE T1EMPO

09 minutos
09 n
07 "
07 n

71 ENPO ACUMULATIVO
2 honas 05 miruttos

2 n
2 n
2 n

14
2
2

”n

Para esta tabla debemos esperar que la punta del cono 26 fogue la
ptacamexcaﬁﬂdadzlﬁempodecatamfauiaiodadapoﬁdoma—
37 en La misma tabla.
6.— CONO P/ROMETRICO EQUIVALENTE.

6./ o= EL ablandamiento del cono serd indicado pon el doblamiento de

La punta

querias
tadas. EL cono pirométrico equi
en téminos de. conos pinoméinicos

Zo no cae
de.bfemw reportarse.
TABLA 3

Qve PUNTO FINAL

oF L
/2 2439 /337

/3 2460 1349
1% 2548 1398
/5 2606 1430
/6 2716 149/
17 2754 [5f2
/8 2772 1522
19 2806 158
20 847 1564
23 292/ 1605
% 2950 162/
277 2984 1640
28 2995 164
29 08 1659
30 029 1665

- /5 m

hacia La placa. La expansién o fusién desigual de pe-
Vdﬂde

conos sendn siempre n

neportads

send siempne ne)
o

esténdan. Esto es que va de
acuerdo con el doblamiento que fenga el cono estindar y esto
Aepuedeobwwwcaoén,ntevuta.ﬁdmmpmebaabtandece
después que el cono pinoméirico estindan supuesto y ardes que
el siguiente cono nixométrico estindan se neportard como cono
intermedio cuyos Limites sendn Los inmediatos infexion y su-

penion.
6.2.~ Si el cono prueba empieza a ablandanse andtes del cono supues~

PUNTO FINAL

of
06/
090
323
335
3169

of
/633
1699
/717
(724
(743
1763
1785
1804
/820
1835
1865

. 1885

/1970
/5
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INTERYALO INTERVALO TIEMPO
DEL CONO DE TEMPO ACUMULADD
TEME DE MEDIO
AMBIENTE A:
COMNO 12 43 MIN. 43 MIN.
CONO 13 S MM . SO MIN.
CONO 14 19 MIN. 1 HR. 9 MIN.
CONO 15 13 MM, 1 HR. 22 M.
CONO 18 24 MIN. 1HR. 48 MIN.
COoND 17 9 MIN. 1 HR. 35 MiIN.
CONO 8 4 MIN 1 HR. 59 MiIN.
CONO 19 8 MIN. 2HR 7T MIN.
CONO 20 P MiIN. 2MWR. 16 MIN.
CONO 23 16 MIN. 2HR. 32 MIN.
CONO 26 7 M. 2HR. 39 MIN.

TESIS PROFESIONAL

METODO DE MONTAJE DE LOS
F. Q.| conos e PruEBA ¥ sU APA-
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EXAVEN DE CARGA PARA EL TABIQUE REFRACTARIO A ALTAS TEWPERATURAS

( DEFORMACI OV EATO CARGA.)

.- GAWPO DE ACCI QN
/./.-&tzmétadodemmbnzdpnqcedimiﬂdopmadziemﬁma.la

cuando esta sujeto a una especllica ( canga |, y a
una temperatura ica pana un tiempo especifico.
2--”’4—'%70.

2./ .~ EL apanato consistird esencialmente de un honno y un disposi-

2elem

tivode‘gcaltqa., el cual puede sex constuido de acuerdo a la -
sea sustancialmente unifomme en todas sus A

La temperatuna medida en cualquien puntg de la muestna anali~
zada no difiere poi més de [0 F ( 5.6 °C | durante el peri-
odo de enfriamiento del examen, o sobre el momerdo de quiebre
atrededor de 2370 °F ( 1300 °C ). Para completan esto es nece-
sanio instalan y ajustar balles dentro del honno. ln minimo de
dos quemadones es usado. Si La dificutiad es encontrada en la
escata de baja temperatwa ( particularmente para tabiques si-
Licososl, un sistema de dos quemadones es necomendado, uno pa=
na provorcionan calon a bajas temperaturas y el otno parna al—
tas temoernatunas.

La temperatuna serd medida con iermopares, ya sean de platino
o de nlatino-radio, cada uno con un tubo de proteccidn el cual
se calibra a una pulgada o 25 mm del centro a La onilla o en
donde ternina cada muestra, o con almuna fonma de pirdmeiro que
ha sido calibrada ruevamente a un termopan en el horno. Es ne-
tro Sntico, Las obsenvaciones serdn hechas pon una vista de la
cara de Lta muestra.

3.- EXAYEN DE [A WUESTRA.

Fol o=

EL examen de La muestra consistind de un minimo de dos tabiques
nelractarios nectangulones de 9 ¥ % (/2 X 21/2 & 3 puly.
(20X 14X 65876 mm ).

Et tabigue se medind tanto en el Lango como en el ancho y el
gnuaoa.anteodeuu.aaadquemadaymyaozhmenamoecm-

4= POSICION DE LA MIESTRA EXANIRADA.
4ol o= La posicién de La mucstra va de acuerdo a la Linea certral de

aplicacién de La carga con su eje vertical y descansard en
material altamente nefractario, neutro a la prueba y teniendo
un minimo de expansion y {

Habrd un Lugar entre La muestra y el block refractario ocupado
pon wna capa delgada de material aliamerte nefnactario, fal co-
mo alimina dewetida, silica u ono cromo que han sido pasados -
pon La matla 2, en La parte superion de la muestra seré calo-

—_—f 6=



cado otno block de material altamente nefractario, el cual neci-
bind directamente La carga.

5+~ PROCEDIM/ENTO.
5/.-Cam;a.-Lacanga,{uaweAeraapradaalozwzgode£apmebay
ca.lcu.ladametpmauedwdelaoecambmmvamalde
mueAleaazuguaal dete?wmdaenlaoecuonjl Una carga de -
25,au/1758ng/cnl,4eapuca/¢aam£eAdzenpe;a/zelcnten-
tamiento. Cuardo Lzmuaoi:amuudg JZO//z {12
el mecanismo no baje mds pulg. 8
i g Il e
5.2~ Calentauen:ta.-laveloadaddz ird de acuendo con
Los nequenimierdos amlataélaﬂ/ La temperatura no
deberd variar mds de 20 °F ( 10 °C ) que la temperatura especi~

Licada.

5.3~ ftndsfena det honno.- Cenca de una temperatura de /470"r/aoo
%C ) La atmdsferna del hormwo contendrnd un minimo de 0.5 % de
mwomba&abtu.[amdelamh,{enaouuitmuaé
de La propia cémara del homno, prefenentenente tan cerca de La
muestna como sea

5.4o— Uttimo paso del examen y neponte.— Cuando un examen de el esfuer—
yatwunadapondtabqueal{atlm&tz La tempenatura del

eA,{AzZ? detwnznquenoemudveea/a

Ladrnillo. EthomAedqwum,&w/zoonMdmuona—

/WF(/OM"C)JWM&.W&&W

Dedp e enfriandn Las muestiras a temperatura amebiente y se -
mzzvaﬂerdedpaawrdocmlaAecc Saul'e Etwwmedwpon-

ciento de deformacidn basado en La tongitud oniginal serd calcula

do y nepontado como el valon promedio de fLas 2 muestras.

e
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METODO ESTANDAR PARA EL PROCED/ “IEXTO BASICO EN EL EXAYEN DEL CHOUE TERWCO
A UN TABIQUE REFRACTARIO. ‘

[ .- CAYPO DE ACCION
[ o= Este método de examen da un bosquejo del procedimiento bisico -
mdztymlamwmaddtabweuj}mctmu‘oalaoe-
mdénycaubimiéudze,ﬁedoadceabmduﬂaenmchoquet@_
mico. EL examen se Lleva a cabo tratando de dar una sufici
similacidn de Las condiciones de serwicio.
2.~ APARATO
2./ .- EL apanato y equipo consistird de lo+ siguiente:

2.0 A o~ ln panel con wna awmazin como muesina La figuna 9.

2.1 .2.= Un honno de precalentamiento que serd usado de acuerdo a las
Liguras 10 y (/.

2./.3.-Unh7nrwdechoq¢wtémuécocand)mfdodcamadaam,a¢i
ras 12, 13 y 1%

2. 4.~ /nwumeniagdemediaﬁzdeiargwm‘zm.latmpemtwudd
parwldemencﬁuanieelpumtentanialtooelaimedidapoa
unp&énebzaép&co.[ntenpamﬂmdzlhowdechoqueté_t
nico serd determinada pon temopares o termocoples de plati~
no & de platino-nadio.

2 5= Al yaguadeomu)zim.ﬂgm'ﬁmquebadpmvutode
urufueniedeab:egagualmam&eom,(omdzt[wia—
cacndn sobre el material en estudio endriandolo a una velo-
cida: especilica.

2./ 6= Facilidades de transferencia.- Se montanin una esvecie de
rieles suspendidos pana poden transferin Los paneles de exa
mmwn,{aa'ﬁdmiaatﬂobtgaﬂduazéddzlapmeba.

3.= PORCIONES EXAMI VATAS
3,/.-[A¢pozccioncoamnirm4eju§nda9p¢¢¢{2pm)enetlazzgayZ.5
53 wlg/55576m)enelgjzuua.
4,— CONST XUCCIGY DEL PANEL
bof .- Los especinenes sexdn colocados de tal manena que formen 2 paneles
de/8[mL522/lI6Onm‘).CadataquueoejuimaAcadocmpintumwzé
mica sobre La cana opuesta a la examinada y pesado con una aproxi
mcj_énde0.0SLb(23;).//a6n5muntugance)wadetpanelde-
exvenimentacion un adecuado mbneno de tabiques que soporten dicha

tarnio mpcmodebuéaeﬁvmwadcmpbmébdca 3. EL po-
nelpmwbayeldwmgaaénaidadmdémdocmddueﬁayg
neglo de La figura I5.
5um RECALENTAYMENTO DE LOS PANELES DE PRIEZA.

5./.—Lapnepazrac£é'ndelmpaneleddepmzebadezp’wéodetodiadnend
pwctoantejdmcoecatoca/ufnédodwwacadaladodal/wmdepm
dzlhamodzpmmlz;ﬁmd.altOAeAéaeudawncm&hpLdoﬁco.-
Durante el calentamiento de Los paneles, La superficie opueste a
dzienwmﬁmaadzamdoendeopecfmen.&homoeﬁa'quba
una tempenatura especilica de precal-ntamiento entre 5y 8 hna.
ymantmidadaouéaZI/ﬁM.LameacL&zpe}miﬁdaenlata@aena-
tura send de 3.59F (49C) .

-8 -



Dupﬂ&mdemm&MuMd,mlmbaW@hdneﬂ
Waabmdexfoadz8lmaantadermvado.&tauwzdﬁndeevuaa
e
3 un regi La Leid wno de Los especi
indicando tos nesuliados de Las tendencias antes descritas.
6.— PROCED/ '/ ENTO DEL CHOQUE TER/CO.
6./.-Etpanetpnuebaaazéentmcedoujatoapmbadzc/wquztémico-
ponwtmimde:mdemﬂenzpoeopeciﬁw,awmiempe/w
mu,-zdﬁmym@dmdﬂdomﬁp&iadzb&bawmn&fagadzm.
LaApanelaAwm'ncolocadaoenpaALdé'n
tbmico como muestran Las Ligunas 16 ¢ (7. EL honno send calerda-
do a [8309F (10009C) de 20 a 25 min, 2/900F (/200°C) de 50 a 55
min, 2370"F(/3W°C)d¢75a80m’.ny2550"}'/lm)de/ZUa/ZS
ndn.Duwvteeote,wcladndacaLentamimtalapaAidﬁndzlaApaé
netes se aliennard cada 10 min. Después de alcanzan la temperatwra
,{Lruldetc/wquztémicooewmwu{aﬂéumna',{agacﬂzwe,{/dac
W@.D@aﬂdaqueloopanzluﬁmmtudooufetada&[a-
ner:tucidoadﬁamwoedzjwm’en{ﬁm,pawetmocecﬁmamta
de enfniamiento pora Los paneles prueba se Levaré a cabo de tal
manena cadapanalnecébaZchaAaiLc&JnaleodeaDwyagm.
7.— DESWANTCLAN ENTO DEL PANEL DE PRIEAA
7./.-Dumztelaadgu£axtud£utaopandeo4azéna¢dadaémeniedzb-
mwute&zdoo.CadaeApeo&mndepauebabaréUMpLadayubmadode
lawziéndztcaa&fn.ﬁd.am/mmipoamedxlodeunapdday/m——
Eatooehwtéentaﬁﬂaﬂaafzdaaladzjmba. Ya que todos Los
tabiques han sido se; 4 y se encucninan totalmerde Libres set”
nén nuevamente s y se negistrand La pérdida de su peso camo
un poncentaje de su peso oniginal. -
8.- REPORTE .
8./.—Elneponiepuadeimhubzwm,latogjmﬂadd‘wzdpmebamduyeg
dacanentald,abaoucondéoiénapwntedelmpeooonegut/wdm.
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seccion A TRAVES DEL' TABIGUE DE TRABAJO
CORTE A-A

MATERI AISLANT

ACOT. mm.
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ORIFICIO PARA

CORTE B-B

ORIFICIO DE VISTA PARA
+

AISLA

sl=

CORTE A-A

¢
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CAPITULO V

CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD



CONTROL - ESTADISTLICO DE LA CALIDAD.

Desde onincinios de 1940, ha ido en aumento el uso de Lo métodos estadlsti.
cos en la industria. Este creciente uso de la estadlstica ha sido santicular—
nmente notable en dos camoos : | )= [NESTIGACION Y DESARROLLO ¢ 2) .- CONFIA-
BILIDAD Y CONTRY. DE CALIDAD.

Bsmug;maoniantzhacmmeotudwdecmddecaadadymwaam
métado nara Lievar a cabo el mismo, para 2ato usaremos Las Llawadas CARTAS DE
CONTROL.

Dichas cartas de control pueden sen itiles en nuchas situaciones, neno mas
comunmente en Los procesos de andlisis y control de onoduccidn. Ha sido Langa«
mente reconocido que en Los onocesos nepetitivos es inevitable una vaniacidn.
Asl, Grant afima:

La catidad medida de un producto manu’acturado, estd siemone
suieta a una variacidn Lontiita. Algin sistema estable de causas fortuitas es
inhenente a cualguien esquema particulan de onoduccisn e inspeccidn. La varic-
cidn pronia de este modelo estable es inevitable.

[acwuadewrdﬂdtalywnoﬁuecmcebﬁa;dmamadada son Shewhart, es
un simple dispositive griéfico para detectar modelos naturales de variacidn en
Los datos nesuttantes de procesos nepetitives, esto es, La canta de control
da un criterio para detectar deficiencias en el contnol estadlstico.

A continuacién estoy presentando cuatro cartas de control de diferentes co-
Lidades de tabiques ne’nactarios, basindonos en datos neales de poncientos
de quebradura obtenidos dinectamente de la pnoduccidn aual de una compaiila.



ALTA CALIDAD.

X X2 Xy Xy Xg X X KX X Xy Xy X R
foa bl &5 Gl V.3 68 BE 7B BB 7470 .66 T 8O
.97 70 68 88 73 TB &4 EE 7O W2 ZL . pa2 07
3-6.3 6.9 6.4 6.7 6.9 7.3 7.6 7.2 6.0 6. 7. 6.2 1.3
b 6.8 7.9 B0 727 7.3 74 6.9 65 66 67 7.0 743 1.5
.80 78 74 73 76 7B 78 75 72 RE- T 75F b
6B 7B BE BE B0 PR &E LT 7.0 &3 68 1B LY
g0 7k .69 1.3 65 %2 BI RS 68 72 Fd 7.05 0.9
$-4.3 By 7 &8 T2 k% BD7E A% g7 . 1 742
9.2 6.2 6. 6.3 6.2 6.5 6.8 6.4 64 6.6 6.3 6.5 6.3 0.7
[0i-7.8 7.7 7.4 82 7.8 7.0 7.4 81 7.9 7.6 7.5  7.69 [.2
-2 23 8.0 8.2 7.7 7.9 7.5 80 84 7.8 8.0  7.99 09
[2.-7.9 8.2 8.4 81 7.7 7.6 7.8 80 83 84 7.9 800 0.8

7.9 1.3
5. 2 X - 86,28 s 2
/2
S BB LdRES 2y
k /2
LSC= X#AR = 7.9+ (0.285) (1.30) = 7.5
UC= X=AR = 7.09—10.285) ({.30) = 6.8/

LSC=DR = (1.78) (1.30) = 2.2
e = DJ,/? = (0.256) (1.30) = 0.33
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CALIDAD SUPER/IOR

X X X3 X X X X2 X X Xo X X R
[~ 10/ 9.% [l.0 (/.3 [0.8 /0.7 9.8 /0.7 ?.7' 9.6 10.9 [0.3% /.90
2.- /0.3 10.7 9.5 (/.0 [0.3 9.81/0.8 [f.0 (0.0 [/.3 [l.2 [0.53 A.80
3.=- /0.9 /0.7 (/.2 [0./ /0.5 10.7 9.6 9.5 9.4 (/.3 [l.% [0.48 2.7
4.-(0.5 (1.4 1(.3 t0.0 (0.7 [0.8 [0.2 9.8 9.5 9.4 /0.6 10.38 2.00
5.- /0.6 [0.8 [0k 9.5 9.4 [l.0 [/l /1.4 [0.7 [0.9 /0.0 [0.52 2.00
6.= 10,4 10.9 (1.0 (0.8 /0.5 [/.3 9.3 9.6 /0.0 (0.2 9.9_ 10.35 2.00
7.- /0.0 9.9 9.5 [/{.3 9.5 [/.0 9.7 [0.3 [0.7 /0.8 /0.6 (0.30 2./0
8.- /0.2 10.7 (0.5 (0.7 2.2 4 H.39.5 /0.6 10.5 [0.3 10.4% 2.2
9.- (0.7 188 /1.4 10.7 9.5 (0.6 (0.7 /1.3 [f.0 /0.6 (0.5 [0.70 /.90
/0.- /0.3 10.6 (/.3 9.5 [0.4 9.2 (1.0 [l.b4 /0.7 [0.8 (0.6 /0.52 2.20
/.- 10.6 (0.0 9.3 /(0.7 (/.3 .y (1.2 10.7 9.5 (0.5 (0.7 [0.5% 2.00
[2.-10.% 10.9 [0.3 (0.8 [0.6 (0.2 (0.5 (0.9 [0.% [0.7 /0.6 [0.62 0.60

10.47 1.89

e 2R L B8y
k /2

b= Z R _ 226 = /.59
k /2

LSC= X+AR = 1047+ (0.285) (1.89) = {1.00
-AR = (047 — (0.285)(1.89) = 9.93

><yl

U=

LSC = DR =(1.7%) (1.89) = 3.29
LC=0R= (0.256) (1.89 ) » 0.48
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ALTA ALUNIAA
X X XX X X o XX Ko Xrp ik R
(=43 48 5.4 6.0 59 58 40 49 53 44 57 5.4 2.00
2.-56 5.0 46 4l 5851 50 &7 53 &9 55 5.05 [.70
3= 4.8 4l 46 5.3 47 55 49 51 58 6.0 53 5./0 [.90
bo 4 40 50 6.0 59 52 42 &l 46 48 57 48 2.0
5= 4.6 5.7 4.0 58 48 50 59 42 45 55 5.2 502 (1.9
Cotil 50060 5.9 58 53 88 W& 46 &5 &S 5.1 (.60
7-5.3 49 44 48 54 56 59 41 43 58 57 5.0 1.8
8.256 58 56 53 5/ 59 &3 45 &4 4l 45 5.00 /.70
9um 5.4 5.9 5.7 6.0 3 40 44 46 57 51 4.9 5.09 2.00
[0-52 43 4.6 47 4 50 56 59 55 6.0 5.3 5.0 1.90
//-55 5.6 54 48 52 40 57 58 59 48 47 5.23 1.9
125/ 5.4 59 58 52 55 56 58 6.0 46 45 5.4 [.5
5.0 [.82
)=(: Z X = 6/.2 = 5./0
k /2
R= z R = .84 = [.82
k /2

[C= X 4 AR = 5.00 + (0.285) (1.82) = 5.90

UC= X — AR =5.00 —(0.285) (1.82) = 4.58

LSC= DR = (1.7%) (1.82) = 3.7
LC= Djﬁ = (0.256) (1.82) =0.%
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EXTRA ALTA ALUMNINA

X X X3 X X X X X X Xo Xy X R
[~ 24 2.3 28 38 40 39 32 33 26 29 3.0 3.08 [.9
2 2.5 2.8 3.4 3.3 2.6 3.5 30 27 2.9 26 v 2.96 (.0
3w 24 2.9 2.6 23 28 27 25 22 3 30 32 2w [0
b 2.8 3.0 3.9 2.0 3.7 40 28 2.5 3. 33 3.6 3.5 2.0
5- 3.6 3.7 38 39 35 33 32 39 29 3.0 34 347 1.0
= 2.8 2.9 2.7 2.5 24 3.0 325 3.2 37 33 - 39 3.08 /.4
7.- 4.0 3.7 28 3.0 2.3 2.6 20 2.3 28 3.5 33 2.94 2.0
8- 3.9 28 3.3 2.4 29 36 26 27 3.4 37 38 3.6 /.8
L2729 26 25 23 37 3 39 ko 28 27 300 [7
10~ 3.6 3. 3.3 3.4 2.4 2.5 2.9 3.0 4.0 3.9 2.9 3./8 1.6
o= 34 3.8 3.2 2.4 2.3 22 37 -26 33 3 30 297 (7
[2- 2.0 28 3 2.3 3.0 2.9 2.5 22 24 28 23 25 [Jd

3,02 1.52
:Y: Z X = 36-27 - 3.02
k /2
>_ 2 R /8.2
= = .= /.52
R ; - 5
LSC= X # AR = 3.02 +(0.285) ( [.52) = 3.7%
UC= X— AR= 3.02— (0.285) ( [.52) « 2.58

LSC= D@R= [.7% ( [.52) = 2.65
LUC= DR= (0.256) (1.52) = 0.5
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CONCLUSIONES

Como se ouede obsewar, dnzou/iaa’OleaAcwdaAdecamimteoaatui{adwdo,
éoauaznoaquimdea)cqueaeutéuejam!oacabaunbuencad)wddemadad.

A ncd&.’aqueaunem‘alacatidaddz&ne{mda}da, se tiene mayon control de la co-
Lidad en el mismo, yaquedi.c/zm:miydaluomnw;no&u.



CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

En ta actuatidad ya o5 posible neferinse al conirol de catidad cono una de
Las {unciones primondicles e indispensables dentno de wna indusiria productona
de satisfactones en genenal. Todo eato es debido al auge y empeiio que Los di-
Wnim#etaomlonmﬁm,mtomdwrdaoidemadaddeoupmdzm.

Practicamente se puede asegurar que ef contnol de calidad como departamerdo
d@d«odzmaongamlgacé&nennmbwpmfdmtodavﬁaﬂiwm,mobm ha -
wuﬂomdeowwwaawmioidvegjmmmda_wnwmw&lnw_t
cadog;naabwladapoadlégicadzowumuoa’etwb. .

labto de un desarnollo acelerado del coninol de calidad pongue es inducable
wdpnoduciomexi.wtocadad&zumqbn, varticularmerie hablando el produc
tom&mdauoqueoehaccmmédwﬁmzmdiomdem&ﬂdycaq&h—
bitidad, looautuoehmtognadadaopuéa:’cmucﬁooﬁmdemﬁmpydedkg
ciéndzlﬂdgcnteoquelabonmmmiez‘ivadzm&ubda, clano que Zodavia nos
Za&amowyuﬁmiaﬂmxﬂafardodiemademé&dad, pwaotoyoegzww—.
queclcmu'.noendquevwnoaaelcaw:,tquuepnmfnalcangaﬂanmlam@
dad bptima seqin nuestras propias exigencias Y pongue no Las exigencias exinan
fencs.

Las snuebas de Laboratorio en parnticular son las que nos van a dar el grado
de catidad de Los productos nefractarios y porn Lo tanto es muy importarde tle-
vamLaAacabadeaamdaataAmnmaA,maLLaAeAtabLeddadendeiiéﬂa-'
cional de Nommas.

meenieaeowdwmdecaudadmmawmioatéa[mn;wdo
dluwwlewwmnde,amtowahofmtamyadadewmam—
mnwne&aadoamamw,ucdajidadgﬂwmamyaw&nvmmimﬁm-
imdzcombwldeca&dadenloaweaebmwdmd;!wducwwmdeaamdo
at £io de industria y al nivel demiro de La misna, dichos institutos organi
thbiénmmngmaomualdzm&dadmdamlaebmiantmd@{mantu
M‘uecimdeeoietambaﬁioladbzecdéndewgoeﬂimentamdwla.
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GLOSARIO DE TERM/KOS

ARRASION DE REFRACTARI 0. Es el desgaste de la superficie del nefractario
por accidn det frotamiento o impactos de sélidos en movimiento.

ALUYI VA~ Es el Sxido de aluminio, que se predenta en varias formas cristali
nas, siendo Las principates la < alimina y fa § alinina. Cuando es pura tie-
neun,modz,ﬁwi.éndeZOSO"C.

ANALI SIS GRANILOWETRICO.= Es et proceso de sepanacidn de particulas en frac
ciones de dimensiones delinidas para deterninan el poncentaje de las mismas.

ANDALUCITA.~ Es el minenal de £énmuta empinica ALX03 . Si05 ( 62.9 % det —
primeno y 37.1 % del segundo), y que se onesenta en diferentes fonmas cristali
nas.

ATAQIE QUM (0.~ Es la destruccidn artificial del nefractanio por la accidn
quinica de agentes externnos.

BUXITA.~ Es el minerat de alto contenido en xido de aluminio hidratado,
b#aﬁam&&bulaaﬂi&w@&&(ﬂgoj < 3HD0 I, Bohemita & Didspone —
(A0 . #D0 ), impunificada por minenales ancillosos, bxidos hidnatados de -~
hienno y cuarzo. _

BAIXITA CALCINADA .~ Es el minenal bauxita calcinado a temperatuna del onden
dz{aA/WCycmuncadenidoenéxidodza&nmlnioname:mndel80%cam-
nente utilizado para la fabricacitn de refractanios de alia alimina.

PENTON/TA .~ Es of minenal proveniente de la alteracidn de cenizas volcini
cas, con predominio Hontmonillonita, de extremada Linuna de panticulas, gene—
ralmente muy pldstica; a.lngakuledaz!upoaema&topadzﬂdza[xaad&ldea—
gua con gran aumento de volumen.

CAVIN .~ Es La anciltla de onigen sedimentario o nesidual, con predominio de
ta variedad cristatina caotinita, generalmerte blanco pon coccidn, purificadas
pon lavados, posee alta nefnactabilidad.

CEMETO REFRACTARIO I DRAULICO.~ Es un material refractario presarado, que
mezclado con agua *iene la propiedad de endunecen por {raguado hidraulico y de
Ligar otnos mateniales, normatmente son alumunatos de calcio.

CEVENTO REFRACTARIO o= Es el matenial constituldo por una mezcla de materiales
resistentes a alia tempenatura, tales como: Ancillas pldsticas, ancillas ne~
[racatanias, cuancitas, minemales de cromo, magnesita, didspore o minerales de
silimanita, clamita, bauxitas, crudos o calcinados; que pueden contenen otrnos
pnaiuctoamnz!mcafwdm'mncapaddaddeendzumdabmymﬁudnmm-
Liente.



CONCRETO REFRACTARI 0L Es un producto constituldo pox una mezcla dé matenia
Les nefractarios, de adecuada grarutometria, mnagngad&dzmcenantomi.o—
tente al calon, que asequne el frnaguado hidndutico cuando se megcla con agua.

COVCRETO REFRACTARIO Al SIANTE.~ Es una megcla de productos nefractarios Li-
vianas, de adecuada grarulometria, con agregado de un cemento resistente ol ca
Lon, que asequre el {raguado hidrdulico cuando se megcla con agua obteniéndose
materiales de baja conductividad #érmica y alta sonosidad.

COND PIROVETRICO NORVAL .~ Es una pieza moldeada de materiales nefractarios
que se identifica con un nimero caracatenistico, equivalenteawmdz,tamimda
tempenatura, en nados Celsius ( °C ), cuando en un régimen de calentamiento en
condiciones necomendadas, La punia de la pirdmide Zoca La plagueta soporte.

CON) ORTON .~ Es el cono pirdméirico nomnal usado como pairén en Los EE. Ul.
y en muchos de Los palses Latinoamericnos.

ClARZ0.~ Es una de Las variedades alotndnicas de aillice (3i05) cnistalina
y estable a temvenatiras menones de 870°C.

DEFORMCIOF BAT0 CGARGA EN CALIENTE.~ Es el canbio de Las dimensiones de Las
piezas nefractarias porn accién de carga,y temseratura.

DENSI DAY APARFATE./ Es ta nelacidn entre el peso constante a [05-110°C del
material nelnactario y el volumen asarente del mismo. Se exonesa en g/cm3

DIASPORE.- Es una de Las vaniedades cristalinas del Sxido de aluminio hi-
dratado, de férmula emsirica ALO . Oh & ALL3H0 (ver gibsita y bohenital.
Por coccibn a suficiente tempenatura se trnansforma en alfa alinina .

GIESITA O HIDRARGILI/TA. ~ Es una de Las variedades cristalinaa del Sxido de
aluninio hidnatado, de fénmula emrinica ALJ03. 30, pon coccidn a suficiente -
tempenatura se ransforma én atfa alinina.

GRADO DE REFRACTAL/LIDAD .~ Es La propiedad de Los materiales nefractarios de
resistin a alias tempenaturas sin sufrin fusién, ablandamiento o deformaciin.
Se mide, mediante la detexminacién del cono pironétinrico egquivalente.

LIGA CERAYCA.- Es La adhenencia y cohesibn de particulas o granos de mate-
riales nefractarios dunante su coccibn y debido a un proceso de sintetigacion.

LIGA QUI"I(A.~ Es La adherencia y cohesidn entre particulas o granos de ma-
Zeniales nefrnactarios y agentes quimicos, producida pon neaccidries de naturale
sa Lisico-quinica bajo ta accidn det calon. ’

BANESIA.~ Es el Sxido de magnesio, natuwnal o sintético, de ?Snmuta ligD.



MAZNESITA .~ Es el minenal consiitulds princisalmente pon canbonato de magne
sio cristatizalo, de foemita emsinica NglB3. EL ténmino magnesita es empleado
en forna imnonia para desizrar ol snoducto cafcinado o Ladrillos etaborados e

HOPILO DE RIPT'IRA.~ Es Lo medida en determinadas condiciones de la nesisten
cia mecdnica deunmeteniaéa&amaﬁmpan#edén,jecai&dacanlaulgwﬁeg_
I

2a.é&
Donde:
G = Canga de ruptuna, en Xg.
L = Distancia entre apoyos en cm.
a = Ancho de La anobeta de ensayo, en cm.
e = Espeson de La orobeta de ensayo, en cm.
mn = ['oduto de ruztuna en Kg/cmd

MORTERD.~ Agente Licante nefractanio constituldo pon una megcla de compues—
204 refnactanios malidos, con agregados de otras sustancias, que pueden no ser
refractarias y que en estado hinedo se utilizan para adherin Ladrillos o pie—
2as nefractarnias.

PERITASA~ Es el bxido de magnesio eristalino, princisnl constituyente de
Los nefractarios bisicos de magnesia, estable a la accidn det agua y anhidrido
carbonico y de alta nelractabitidad.

POROSIDAZ APARENTE..= Es La nelacidn enine el volumen Zotal de poros abierdos
y el volumen aparente def cuenso, se exonesa en %.

REFRACTARI 0.~ 5 una propiedad de Los mateniales que son quimica y {isica—
mente estables a alta temvenatuma,da condicidn primordial es nesistin alias Zem
peratunas, seno tanbién otros Lactores destnuctivas tales como presidn, atague
quinico, cambio brusco de temperaturas, etc. También se te Llama asi af mate—
nial que pnesenta estas propiedades.

REFRACTARA S S1LICO=-AL" ¥OSOS o= Son producitos constituldos nincisalmente
oon sllice crnistalina Yo con variadas prosonciones de alimina bajo La forma de
silicatos comaleios de aliminio.

REFRACTARI OS Al SLAYTES o= Son materiales nefracatarios caractenizados pon su
baia conductividad témica, baja capacidad de caton y alta porosidad.

REFRACTAROS AT/ ACID S o= Son Los productos nefractanios de baia nonosidad
¥ penneabilidad, de alta nesistencia a la crosidn mecdnica, atague quimico o
senetracién de Los deidos comunes y/o agentes gquinicos de naturaleza deida.

7



REFRACTARIOS BASICOS o= Son productos refractarios constituldos princialmen
mente pon éxidos alcalinoténreos y/o con menones prosonciones de sllice bajo =
La fornma de silicatos complejos.

REFRACTARI OS ESTECIALES .~ Son fos productos nefractarios constituldos por -
Azmthdaonatwaieoawrié&moydaéamdmcmtéadmoeopeda&aababe
de : al Grafito; b) Carburos de silicio, de zirconio, de tantalio, de boro, de
titanio; c) Siliciunos: De molibdeno, de tungsteno; d) Oxidos: De zinconio esta
bilizado, de titanio, de benilio, de tonio; e §ilicatos: De ginconio, de alu=
minio, etc. ;

REFRACTARI D PLASTIZ0.— Es el material constituido escencialmente por una mez
cla intima y en proponciones determinadas de productos nefractarios en estados
natural o calcinados, con o sin otnas sustancias, que megclado 1 amasado con a
qua adguiere plasticidad para ser moldeado en el Lugar de utilizacién, fonmando
estuctunas monoliticas con capaaﬂaddeencbweceﬂymaniMAMca}(adau:A%
cas Lisicas desde tempenatunas de [/0°C hasta las de wso.

RESISTENCIA A ‘A COUPRES/ OV o= Es La medida en detenminadas condiciones de ~
la resistencia mecnica de un meterial a la nustuta pon comonesion y se expnesa
en Kg/arze. Se calcuta con La u,gug_eru‘.e exonesion:

Re =

Donde :
G = Carga de nuptuna, en Kg.
A = Anea, en cnl
Re = Reistencia a ta comanesion, en g/ cnl
SILICE.- Es et didrido de silicio constituyente principal de Los minenales
comunes, tates como : Cuargo, calcedonia, cuarcitas, picdra anenisca, arena.
VERWQULITA-~ Es un minexal michceo, constituldo pon silicato de aluminio
hidratado. Cuando se calcina piende el agua de cristalizacin, exnande con gran
aumento de voltumen y forma un moterial de baja densidad avarente.
/RN Es et minenal constituido snincipatmente pon un ortosilicato de
;iamiode{émmlae@a&im'wz.ﬂoz.Cumi)eApmperemyadaneﬁmg
tabilidad,
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