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PF\OlOGO 

E.XTRuSIC't\ es Pt.AS neo 

l.'.u :.cr~ c.\los c:o Extrusiór. 

,,!octlní$t."..C co flujo eri. O» 'trvsoro c!e fundidos. 

EQUl:PO 

MEru:'.AOO 

Compettincia 

Ta~año y localizecién 

CoDtO do Producción 

CONDICIONES DE OPEFY\C!~~ 

ME.LACION BI8LIOGRAFICA. 
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. . ' 

.• . . . ~ ..... 
';\Íi\~ 1t-..... C.1 .. ' ...... ·.... ,_ '<;:• •. ,, . " 

La oxtr..isiór. CC:":"·O rror.!~c C<J for.r.ación do rr.-ateriolen ha sido conoci 

la !lagunda mi tac cel Giglo xrx en lns fi-'i:l:-i.:::.ns ;,1Grr"'1nes e Inglesas de --

cables. 

ci6n manual fuó tnmHfonr.ncd en lú55 u ::".Hnü.~o ::~ocánico. 

En 1879 Mathew Grdy ;:i,::1tencó ur.a extr .. JSO!\'l con ec;uipo ae alimenta-

ci6n rotutorio, ol aditamc:'1to gin1toria se cnco:>tratJn fijado arriba de -

la entrada ael tornillo y con0ctaco a la caj~ monocl~ck, can un aaapta-

dar diseñeao no solamentt1 para facili t.:n· y para asegu--

rar un but:in mantt1r'lirniento d~1 prasión, sino 0.l rn!smo tiempo permitir ven..:. 

ti lución y doshic1n:.i te:lción pclr'cinl ;:iel rrd terinl. 

No fue ~ino nastct ul CeDcubrimicnto co rucvoo polímeros sintóti-

El rdpico cr0cimien--

1imor1lllblt:.W hn Liddü 01'.li~. fo1petu t1l CtJSCubrinncntu y parfeccionélr.Üento -



l0. cxtr .. ,s!.ón r•or v!.r:: .. ~.: (:o :n noturnle;:o do su prcCtJSO continuo -

lu cu loo pldGticos, no es 

encaminados a lu i~a~stria ca la ccrJ~~~u. 

licudes y de al to y complicac:..:i. ~ecnclo::;iu, cc1r.o tuocria >' piezus p.;;ira 

usos médicos (sondas arteria los). 

Una fábrica prod;...¡ctora de extru!ccs q__.e c;...;isi.era uoraccir todo el 

campo que tiene enfrente, se encontraría con gran cant:icad da problemas 

como: Ingeniería de procesa, r.'.aquinaria necasaria, rr.a teria prima y probl~ 

mas de mercado. 

Esto tesis es de tendcnciéls ente-amente prácticas, c:e r.:anera t.:ü-

que ésta consiste en un estudio encaminado a resolver, aunque ligeramente 

el problema do lo materia prir..a de unu fáorica pr\JCuctora ce C.xtruícos; -

11 ~ t p E r A ~ompa~!a da la cue cbtcndr~~o~ la mGs amplia or.ll1rernos u 1.:)5 ·a . - . .::i. • , - • 

tl)'Udu y colaboración. 

, ____ ...:_ ___ ~"""-'"-""'==-----------"" 



/ ~ ... ~l.. ..-1 •• ..... 1 '\ ...... , ) \. ,,1~,c~..,v.o..\.,.b •tu. J. y --

el ec;ui-

máQuir.t1:. 

r.1t::c\'.inic u ~¡ :Jt·ct,cJri c!ol rrüf.l}Cl~l~ "' f1n r!f1 tt;ncr- el Pf\_JCuctc li~t:u p~ 

rc:t (;1 qunnt:Jr~o t u~¡ tu ~J:~n,::<.:fiC f•t.J :..r:icl~\ u ;-;.:·lr-· ... i:~ ;...:o 1.tt r~á::uin~..t cor--



Cor.t!r~·,-,\1 t~~".~·~ ~-·.~ ... rf~,t\!''" e:·-.~~.~ .. ~ .. ~~n-.·,· ,"""..~·:1t" ".\ _ ... r~· f .... , •·1-·r .. ~·.:., ... 1 'l PtO· .... ,.,,J c'» t:n.brl • ... ., ·- - .. l.. 1,,,. •.• •.• ... ..._.} t,.. ....... ' .... , ¡. (. • . \.~ t t --'"" ¡ t; 1 \.,¡ -

c.nc!ór" -~': ~;.a:~:' tJl ;~:., ... ::·:-. • .::~~" o:-·. }o ~l'!.>;~·.ü:·~·;n cP: ~\D: .. 111.:¡ ;:;a!Jt.t n loD pc1t1os de -

a).- El poC:C:"" 

b) .- Ooao el al to grdco 

,,,, t~ .. \ • . ~. ' -· , .. 
•". \ •\.¡ .... , ..... ..,, .... 

s~n i~pcrmeables 

.t: ~_.e la preparación oe las-

&~uipc, el perscnul empleado 

a.- Materias prirr.aL~, ccr~.bustibles, ar.en.Jiu e:éc::ricé.i, etc.:.- :...u materia prima es 

ausceptiblo do cncon t:r·ar!.e En cualL~uiur pa!"'tb Ct:.: la ?.ep1..:tJ: :..cü, Ct2;Jt~ndi enc!o

eu selección cw lo5 tJ.i:ico~:;, c12 :d cdliCüC ,, cis:anc1ü ecor·.é:::::ca al lugar cie 

h1 plnn t:u. 

-~ p , . , 1., +· ), .. : ·1 ,'J·.··· 1·r· ..... 1,- ~ __ :1 r.·1,,¡r•·.··.·.' •. L·1 ('•,".~;·;,.\ ~-•. uu se in:.:i..ca e~ el c"Jr~--.:o--:; • - ~ r\· V t.; t.' \.·.;a r"'L.: S. (.Je i .~1 ~.L •. ,¡... - - ... .... ... "... ~J - ,,_ 

, ·, 1 1 • 'e··· b·· .. 11··.c·-,,--:,. ,·~ .. ~ ~,-.,.-~, .... ~:_..,.,. .. ,.~.r; ct;rr.""',.,)r-üc!cs pa~· la-
Jt.r~ tc·z-icir ::JCH1 Lll..::·r·a5 .:~~r~;lJ... U!.:'1L !'J, J. J.:.> ~ v- -- ... Jo-1 -i,..;• -

tos. 



,;el ttHTeno er. cuestión 

t~~er!a paza instalación eléctri-

cci, aronaje y perfilt.•s piro ucaaacos. 
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.. . ·- ··~ . ' . 
'·-' l. l .... ''""' •.. ~ :...:. ...... 

• "I" ...... 

l.t~:'.. ~ ... ~ !~ü..:.. .~.\ -~::;:· 

al ta, el rr...:i ~.eriul tit::nde o 

de.: pi::> tór. ne; can 
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~ur· reglas r!gicas y 

e: l:i n---· 

e: p:.stón os ajustaao con 

es:a:a ca laborcltorio, 

-.- ~
'-"V• 

- . ... . 7'·a..::a c..:.. r:; 

rnolc:e --

dt.· lét ca~r·era -

Las ex ~ruso!"'as-

e-- ;;;.~r·.t:os ::.:.;::Qs Ce extru--



con nus c:..wr;:i::;n en:lcc!ficon c:o nc.,.rnroo cor: ou motoriul. Pnra una guía general se 

3.- . t:o ..;.{.". 

quo el contro Gu . . 
~d co¡~:·-,-t-·-~\ 

C ... •otn c0 ... 1 co.~~.~.·6.~ {;o~-~~~~ne ~e· ~-10~ ..,. "°" , i.,l •••4."\..•"""•~w rw ... ~·v ; y e: r::oco Gtl fijarlos u; la boquilla -

c,.:i,!,~u:: fff :r.üto~ us.ac!o ;:;aru sujetar no svi ta una 

interrupción on el flujo puliment8r.te. 



A1gurion mótod..'"H.·· cH:nti ficen c:o pn1ct~1 o invunt"igc.ci6n ostón hallando 

aplicaci6n ctuo no incn:r.:n-nto c~~a con c~o en 1o Induntrio rJo la cordmica en un -

nú~oro do forr:-.:.ir1 di ft1ronton. Hny tron C:.arr;::o:.;, p:-inci polos de oplicución los --· 

1.- OoncutH·ir::i.ont:o ;::iuro. lü :ir'.vOG~::.;;ac;.én cu ~n r~otun:do;:o y cHuSCI de sus pro
pioí.X1dm>. Los ro~•-11 ~;n(:0.s eo tal ~::·0t;.ujo :.,cm de ¡:;ran ir:iportancia para el de 

ccmdo cm lon proyoctos de C:u!;.nrr-ol lo '/ p.u.:·il :;..:Julf' lus fl1untes de problemas, 

do los rnótooos umldo:; oltj...ii~os do <i:los son !lirr-;Jlus y se oescribirán en deta 

llo, otros requioron a;Ji11nltoa coatoaos y/e técnicos estranados 1 para este-

tipo ne mótocJos, se c:cscr'.i.binín ~.:ilo lo;~ ;.-:·inci;:iios. A través de los traba -
Jos del 1.t1hon1t:orio c1G CtJrc:1n~.~cu, t"dy fr-ccucnte:ncntc la necesidad de racer -

muestras ce line<l.5 similar a aquellos q~;e se usan en los trabajas de las -

fábricas, por lo tanta para este tr-ntx1,io se requiere equipo oe pequeña ese~ 

la 1 como máquinas raducicoras C.H1 vc~lociéaC, :~olec!or-us, rota t.:>rias, quijadas 

molino, molinos de bolas, mezclacoras, tamices, rr.agn8tos, fil tras, prensas

extrusores prensas de trono, horno C!e secado, pequeños molinos, etc. 



son: 

. •· r.'·''"'· ... ,,, ·, 1••· ,.,,. .. ~ -. · 0 -,.,- ···U"' "·~--····~'va~· ~ ·1r'·' ""'l'"'uno•· ""·"" teri' a ..., •:t: .... v.-. ... 1i1,.,.._,..._ _,w >.Jt,,'t•U ,; ......... ....,,~•· .. :..t" ~.-..,,"-/~.;. ... i µ<.. \.,-6 y~ .;;a 11~ _ 

p:·::.r.c.:nd:i:;.tJntü n 
tornillo). 

miento ocurre si el opera~or tcr.".;:1 ;J~Jr l.::1:·s;o ti ernpo u:-. extruído de lon 

gi tud vGrtical grande y la co:rp:'esiór• c~1ar.c:o lJP extruic~o largo hori-

zontalmonto es sujete:> a fricción mientras es em;::iujaco a lo largo del-

estante de depósito. 

Es de gran utiliccic ~1ara alnunos p:·o:..~eso.s c:e ;::ir-oc-..cc:ión sutist.i 

tuir el manojo rnanunl del producto terrnir.üca y mave ·lo por medio de -

camat:i transportadoras y coloct1dorus automáticas dol proc:uc to a los -

anaquolos para el acarreo mecánica oe socaaor y aol Ot:;cacor dul horno 



Cü\'CLUSIO~\'ES. 

materia prirr.¡;:¡ cwr;üu con lo::. .n::.:,:,v:!.si to~ ti.:1 plcrnticicucl, ;:wrrr.cabilicad, es 

tructuro quo afecto oiru:.tüffente a la cu:·eza o :-asistencia a presione!':; y-

tensiones y sobro toco que extruya • 

.. 





croscopia oloc trúrüca, unti::i.siG c:i h,:rot•c:n:. tln~.::.co 'l r-.::iy:i:.; X . Se ha establecido 

que las port.fcul.:.w co arcillas s~:-; ox::rc:'.7.aC:.::ir~.e:~to po;~uc?:.:1s corno particulas de mi-

norales crü;tüli:::nc!o::;. 

Lu~J roc.::1::; tJúsicor; c:c; :us c~.:ilcs :.>e rc:-:~.;:i l.:• ctrci llu :san .:::orr.plejos aluminos,h 

:.icat:os, durante lu alternación estos se r.:c:·o:izan y fonr.an sales solubles que 

son oliminedt.ls 1 ol remano:-. te co:--.sisto en aL ... ::1inosilica -;:os cu composición y estru_s 

tura variuble y silica libre. Esta z·esieuo es por tar.-;;o r.·.i:.is refractar:i a que la 

roca original.. 

Partículas do rocu ir.cnr:ibinblo por c~(;;;.;:i:o felcespa ';;o 1 mica ~/ cuarzo per--

manecen tambión en la arcilla. 

Esto pruccuo puado sor r~~rcsGntaco por lus siuuicntes ecuaciones: 

(l) K20.Al? o 6Sio 1. 2 + 2H2 L. 

FLLC'l ~)P/\: O 

(2) 1\1 ,..,o . t~~:;i e .., • ~ t,., o 
.:.. J. ..:. '-·-~ 

1\1 CZ::SI L ICACIC:\ 

P:HCFILli;\, 

(3) Al 
2 

O · 6SiD2 .H?O 
3. <-

Al O ri5;0 · H O+ c.r;:-·o ccsTLlCACION ----- 2 J.~ ... 2. 2 .ul 2 j¡,_ ... ' 

(4) Al o
3 

2Si0
2 

H
2 
o + H o 

2 • • - 2 
/\l O 2Si0 . 2H

2
0 HIDi~ATt\CION 

2 3. 2 

{5) Al O · 2Si0..,. H20 
2 3. .:.. 

Al .,O •. H')O + 2SiC
2 

DESILIC',J\CION 
<'.. ~l L. 



(6) 

En un prlnc:l;üc so c.c:-.:.;~':o:~ ... ~ o t~~~.:1 !>;.J!n.~•1··cio nrcilloso con~o omorfa. Los cance2 

tos r::octe:-r.oa r~.o ccr~ci~;c:·\ :.:uf.~ ex~ !:1~~\ .. ,:--.i.l r.0ió':~1lü Ji ;"kn~c n:::orft1 y la técnico .. de-

[!.;tas orci llas-

los cul1lns ao fcrr~ir. c~pucicJ '!.:c~:--a.'.'·"{:~:;· .. .:.::::!:> 1 :;~ ta;~.(Gr~co.s ~/ Palihécricos y la .:._ 

for:r~ en quo en.to::; es;J~\cio.:.1 ost-t\:--_ ::c .... :.G.:..; Gu c;:;r·:J!.i c:c.7.c:-;tns (SiO'), ·Al Na. etc)
.::. 

Q~ 

· ... ,..-i ) 

1 
• 

·. 

t 
¡ 
i.· 

2(0H) 

1 
• ¡ 

!t4 o.i. 

' 

2 SI 

00 

2 Si 

4 (OH)+ 20 

b• A"11-------.. 

Mon\morlllonih (OH). Ale SI, O.o·nHaO 

(<1) 

Fio. 1.1 S. Sdtt 1111111'( rt,"riltlllilli'on o/ 1/u S/t11(/11rt o/ 111011t111ori/lo. 
m'u: (a)Jmm 1111d (J4 l) llfta E11Jtl/ <111J

1 1
1:1il11: (1 (ltl~l.¡)) ,· (b) J11111111ml 

(J°'l) <VI" R,/mu11111 '"" •11t.'(¡tt ~. 

1 
-1-

4 Al (b) 

4 (OH)+ 20 

( ' -' 

2 SI 

60 

2 Si 

2(0H) 

----- ......... --------



1.- C.noH1-.i tico 
~-- º ... ,-~. -.; 

Caoli:"i ta 

d1cki tu, r:ocri to, oloy!li t.a: 

tal qLJO de·1 CB.pas til ternn tiv.as ce :· . ..Ju.::;:is :e::.ra:·:f.c:·icos '/ r.uecos octa:-.édricos, 

donde estns capas ostt'tn relle:-1us can sil.icó~ e:~ los i-:ueco te;:ranédricos y con 

ulurninio rn'l das ter·coras p.:i:·tc:.; ce los octahfc:-icos. los minerales n á raros ce-

esto grupo son: dickita y nacrita. 

2.- Grupo Montmorillonítico. 

Ccnt>tu do: 

~ontmorillonito Al O .~SiO .H O ~ aq. 
:? J 2 2 

G 
!:iüponi tu, 2~.\J . JSiO, •. n:1.-.G 

~ ~ 

n idlW zzáa 
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Como ln ti>;wt:-o;-1::..a cc;;e:r-,cc c:o 2~::; ;;:x;::.:cc:.u.c:t.:~ ce las partículas de arcilla, -

esta es, afect~do por c~ulQuicr el0c::~l~~~ ~rusente en el agua que cambia la in-

tt:tración da las pürtícwlas. riaffr.ar~ t-.:i. i:·.·.:ezt:;,;~1co el afecto c::e diferentes catio

nes sobre caolini to y rr.ori l~or.i ::a. C::ir. caj : ·: c:e evl tur cor.fusiones en los pro-

duetos por base do intercnrnbic, fucror. i.;SélC:J~ .: .... i~~ac:osamt;:nte p:-e;:a.rL.c:os de arcilla 

conteniendo únicamente un ca tiór. interce:;'.:Ji..< 3 que fué apr-.:ibaeo en el experimen-

to. 

La ostructuru del r::u:"1trr.orillonito que 1.s ;:er.c:.cct:t: a '.:crrur ar.;ua y cationes -

entre SLJS cepas hoce neces.:irio c;:insic!e:·a:··la a;J::::.rt.:: ce caclir.i ta de acuerdo con su

ccimportumiento tixotn5pica .::ict-.;al, ccr::;J (; .... ie~·a q~e sEa ir.::c:rrsar.tcs paralelos 

pueden ser inducidos sobre estos c1.:is tipcs ae arci::.la r:r:..r~erul en agua en la pre-

sancia de sales, la oistanciu entre lus cap.:is cel r:-atrr.arilloni t:o bajo diferentes 

circunstuncias fueron medidas y se encontr-.:5 que en solucior.es cébiles (2.m';) --
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2.C\ n cr:·.J :i1!:: ::r•tu~··:-'.~(15 { .. :,-,, :nt:> ~:n::ilr. :-,,r:-o:' rn~·('ic:'os \ rn los casar. postFr'Í.9, 

rcn irc:·cr:r·nt.nt·u :~ 1~;e:·c.~··.c.~··~~t· "".¡:..,, ..... ~,:a~~ :...: e: f:t .. ::-·.~n~:ü lo r•ilusiélri r'f' 1a scluc1.ón. 

,c:e.s c.'<- !: • .e.les c.l.ka:.ir:i c ... c!: .. a?,i c:.:·(:": ... .s~L¡rc'...11r.. 1n c~:;·¡¡cc:éln rr.t.rp 1cw PElrt:Ículns c1E" . 

. . . 
.... (-1 S [,;-il :~ !' ;. C•..; ; OS • 

La membrana continun ce uGL·.:1 r:o t:·s~.J. pn:scr-.~.c 'i p~.r.tcs srcos rf'sistf'n Fl pasa :E' 

cel agua. El pfecto Ce los Cdtio•.es ""ué fur-.cc1Cc ;:>cr L:'... tz y r..1stá sobrt= la misma 

nen los caticincs pura atnwr pel:cul.:i:. ,Jf· ü:Jull. 

bilicJad ele lu t1rcilla l'S c1fL:(:Lc1t:<1 por· tiu co;mcic.:ic e-e· :i.ntf•rcfüntJicJ iór.ico r.o r.av -

una correlcción dirt°Ctü, vllor . .ír.c!uv. n t;ut:; '!nti c<1:·act:t'rfsticas cie C'~;paque: c'E' las 

partícula~¡ CJL' urcillns juc0t1r1 un pt1rJL•l. conr>iccn1t;lt:" 

Lu permcotiilic.'ad ce lé1 ur-cil1n t•r, C11 ff'd\Uí roctor f'n su facilie'ac' o c'ificul-

tuc1 c.ip secado. 



Lo .~nC:...strin :u!rr.1cc1 tuvo c; .... o a~·:.-r;-.ar paro !JOr fLH1Clado el hecho de que la -

orcill!1 t1.ono la propimJ..1ó tit; p)a!;tic.i1~n.u y nntoncos ósto hecho no pL1cde ser pro

pit:1monta cefinió·O v r.io(:i.dc. 

Ct;<.mc!o so oolic.n n :a cn·.:~::n u~ t(:n:1iro p}ib:~~co C!J occ;·)t:.:.icci en el t.2ntcndl 

mio;"ltO cw Qwo lo on::i:L1 to:-:-.:1rn 11:;,,n 1..·~-. ,;<w.t:ir:au t.nl pnn1 llevar o coba 11ci candi-

ci6n, que cunncv so aplique ~r·oció~. ¡:;;_;o;:~n i:;er c:cfo:-r...:1c~'1 r;in ruptura, entonces cu-

tJ.i O!:. enton--

cos ouc<.H.10 1 lo nabil:i.Co<J Pl1ro i1nt":::;:--.-:·.:i:-::,ü i.!!} ~;nHh~i1:r:-.t.:r-.tc pcn~lr...:i y lo drcille1 vit'1 

no a t_;u:-- rolntivomer.to (;!-..;rn y t~uct;:-o•:~¡'.a. i'al ;:cscd;:id6n dol término, como qui~ 

nl quo ue•1, nn t1o:~c !1e..-1t:;.c1a ~-!cico c:1dir~ir:.1, :o plnnticick1d tie lo orcilln tiene-

licon unns sobro otras. :-o;~n de~Jü de haber una resisten -
cia al flujo. En otras p.alat>ras cixiste ir.ic.:.nl;!'.o:-.to unn resistencia a la aplica-

ción cl0 prosi6n, ln arcillo. so v;.1ülvc uló.ntic<.t miontn:is lu presión llega hasta un

cierto límite "Yiold Poir.t" el limite elástico ele ccfora..:ici6:1 pem.anente, después

de esto ocurre el flujo. El flujo entonces vie<H:i sienco pro;Jorcional al exceso de 

la velocidad de deslizamiento. Le. porciór. recta ca la curva de velocidad de flujo 

contru el esfuerzo tcnsionunte nQ p.nsn a truvbs cel origen, entonces el coericien-

te do viscosidad no es constante pero vl1r:fo con la velocicad de deslizamiento. E§. 

ta tipo do flujo es denominado fluj1::l elásticc-pl,'isti.:::o para diferenciarlo del --· 

flujo viscoso exhibida por los líquidos. 

La plasticidad está inherenterr.ente unica con las relaciones fisicoquímicas -

entre partículas coloidales arcillosas y ugua y entre ellas mismas, por esto es --

afectada par los cuatro factores siguientes: 

1.- Composición mineralógica, 

2.- Tamaílo de las partículas y distribución de ~stas 

3.- CclpLicidud do intercambio catiónico, cotioncs y pr1. 

4.- Tensión superficial del agua. 

Lu plasticidad do arcillas natur<1les oepende de la naturaleza oe las fraccig_ 

nos muy finas las cuales frecuentemento difioron del rasco de la arcilla, en estas 

frocciones se encu1:intran la mayoría do los minora les urci llosas, por eje:mplo la - -
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monttr.orillonita y la c.ool!r.it.o, Quiunoo tionan uno gran influencia en la plestici

dQd. 

La plosticid7ld relativa de lnn ar·c:illon, on uoneral, se consideran: 

1.!ir.oroles C:o alto i1~tu:·c..(1r..b:w Cll~.ión.ico tiunen una alto plasticidad pero su -

plaaticidad os m1..~s oucepti:Jlo u c.or..::i~o~> .:~o a:r .. biunto cotiónico. 

Sullivan ir.vcmt:!.g6 ol cfu;.:to co ir.tc;rc.a~bio Clltiónico en las propiedndes de 

trabajo do ar·cillnü con !guo'l conte~.i,jo c:o o¡Juc1 p:Jr barras de torsión al punto de 

l"\Jptura obtord .. 6nco::w: 

. rmra ol incrrur.onto de fuorzn proó..icica. 

L j._ Na , C'.a , Oa , .1/ G , Al , K , \-;i-1\ , H 

P11ra ol incremento de n-.orr.cnto de torsión rr..1ximo 

Paro al decromonto dol ángulo al r..o:nento de torsión máximo 

Li, Na, 8a 1 Mg, Ca, N!iA, Al, H, Fe. 

PRGP!EDAOES OE ARCILLA 

Las mezclas de agua-arcilla presentan un gran número de tipos de flujos, de

pendientes de la naturaleza oe la nrcilla y de los aditivos solubles hechos al aguu 

A posar do esto algunas suspc~siones a~cillosas se comportan como líquidos, ellos -

raramente se comportan exactamente como líquidos homogéneos que muestren flujrJ vi§ 

cosos newtonianos. 

Los varios tipos da flujos son los que se ~~estran esquetTu:1ticamente en la ~ 

fig. l 

Un verdadero líquido newtoniano da una línea roe ta a través del origen, mos

trando que la viscosidad o recípz·oca do esttl fluidez, es independiente de la velo

cidad de deslizamiento a la que es medida, ~.~uchc-is arcil1ns en su mezcla can agua -

presentan una infinita gran viscot:lidact cuando el flujo es 1 uito y decrece cuando el 

flujo aumenta este os llamdo flujo plt1stico y la gráfica nt:itcnida t::S una curva que-

se desvío del ojo do la fuerza y na posa a través del origen y otr.::i quo corta el -

eje do fl.ierza, en el caso posterior ol punto dn intersección es llaro.adi:.:> Yield Point 

(limite elástico aparente, esfuerzo mínimo de C:cfor·n-ución permanc:nte) en el caso dt::-

la curva ésta frecuentemente es lincur y puodo ~ar cxtra;:iolada por otras para dar --



.,,.,. 

torr.biór1 otro Violo Po!r.t, :"-o dota:r1 ~cr confunc:i dos, corr.o qui ora que sea, una tie 

no u!loc pr6ct!.cos y ln otn1 nt.S. C,;nn:.:o le:::. c!cfloculantcs son acli::ionados se ob-

tiur.o ur;a curv1.1 que ¡nu;.o ü trc.1véu ccl odgcr. ccrcn de la líneo dol liquido visc2 

so, de cualquior r:-.r.lr:on\ o: ccr.-;:;ort.¿1.'.:-.~ t:nto r.unco es linoor , nlaur.as suspensiones 

que su vl:.:;co::;:!.c:.ac: a;:Jt'.lrte e!.; r:·Gr"Cf" n vo1ocir.~acc:; pcquoñ...1s clo dcslizomicnto, estas 

curva o zon llo:rú~\B éi ln t.untc1G. 

Cuolc;uiera c!o cst;rn tipo:.; <:u curvao c:u flujo p1;or!c;n tunor hintorosis cier

l.:i:\S suspcnniono:.> t~or.o:-. !a prD:iiccxw c:o tixotr·o~ia cn;to es cuando la í:lozclü do su 

fluido ont6 (l lo i•:c;,.ion:~n,; ::;-.,; .:.u:-va on lo cn1fic.a) osto se onduroce y so vuel

vo un gel pcn:J en r.·.ovi:~ionto :·1.:<..:<.Jpon:1 !Ju cst.or!o originol y la vüicosidod disminu

yo n un ir.cror..cr.to cll:i la vulociC..."\é y cul. tit1::-,;¡o de ar¡i toción (como opuesto de la 

vic.co::>it!..':1d do un.u rr.o:.:clo pl11stic.a quu cncrccc rn:ientrus mimcnta lu clel deslizamien 

to poro quci on 1ndcpcncior.to t;ol tier:-;-;o J s.i ln curvü du la fuerzo de doslizarnion-

to os obtenida en arr.bos incret':',er-.tos y clocre:;;entos de la velocidad do desli7.amien

to la curvo vista centro t'oloj os ot:itonic:.a rr-ontror.do que la vl.scosid.ad del liqui

do agi todo es manar qut-l el resto n cualquier velocidad do flujo dada, menos co

m1jn on algunos inntantes una cvrva ccmtro reloj es obtenica mostrando un desliza-

miento rr¿s duro ¡ tixotropia negutiva! 

TIXOHJG?!A 

La propiedad da algunas mezclas qufo:icas arcill.~água de tener caracterís

ticas de fllJjo depondientos do períodos de descanso o movimiento son considera~ 

das en importantes e;¡ tu dios quirr.icos. 

El mecanismo d·a tixotropio hu sido investigaco por Hoffrran y sus colaboru

dores, ellos usaron un gran mímero do rr.ótodos experimentales incluyendo centri f!:!_ 

gnci6n do geles tixot:rópicos, pcnni tíéncoles estar en contacto con agua, congelá.!:!, 

dolos y después sublimando a fuera clel hielo, investigación con microscopio elec

trónico. Las conclL1siones obtenidas cuanLio es detenido el movimeinto de una mez

cle1 tixotrópica ce E1rcilla agua movitjo mecánicamente es, que las partículas en -

forma do plato o poquoíloo ci linclros estdn en movimiento Elrawniano, como quiera 

que mm, como la carga de las orillas dü los plt1tos o pequeños cilindros están 

on contacto (ontro ellos) y tienden a ntn:wrsu unos con otros y u p~rmanecor jun

tas de esta manera !38 forma gruclualrnontL1 y Etl oz;;¡r ur;u culosía tt tn:1v8~; clo toco 

ol c.1oslizornienta, esto a tr·apn ct ornbos, u l liquido y tt los sólido5 no coloidales 

preslmtos, do esta rnanoru, toe.Ju pdroce sólido, las fuerza!:; que mantienen o la -
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Esta tea -

2.- Cuor~do ol gol oo ft;i-t-:-.¿1 r:o i::~; fu,.::;. :r.~e:•~o ~h~ du::;hicJratnr por centrifugación, pero 

G0 su~araran en GDl y agua. 

Cuto~ hoclinu non or.c.n::-.ir .. 01. o lu corc:1u:;ión \Ju quu no hny una cstructuru óptirr.a 

d(1tonn1n.:1d.!1 con un potc:-.cin1 :..:u c:~r.:;fu rc«fn~~:.,:J, n:;to Uin<~)it:!n hll fundamc.:ntadc -

qun ol m0v~rnionto rít:mico y t;c:-('rol ocolun1 ul o~.t.n'..a:r•iento c1ul rJül ti:xotrópi-

co. 

Exporimunt.o con vioco!J!r~.otrau cor:·ic;.1:1 en cl1 f'•.J:-cnte!.> vclocidaden de desli-

Lo porción c:or.cor.d:l.er.tü ca la curva no :i-,_ie~tra lon ptwos c;uo también apar~ 

can o~tonidos on al camino. 

Esto functuc:o Que pm·n <.m sistcr."1 y p.ura ur:o velo:.:::icnd de deslizamientos --

dadot1 existo una tondcncio hacia valoras dal e:;uili.brio para <.ir.a tensión de deliza 

miento y aparente viscosidad que en indepenciente ce cualquier velocidad previa ~ 

de agitación ya sea rápida o lenta. 



colabort\Ciór:. 

Prácticas y ~cc6nican cc"G: clo:corcci6n je piezoe o escala, doterminación 

• ,, .. ...,·1····1 l-,'-"c····: (l~ (~ 01·-,·· '"l r"•"'!-~•l --.... \1 .. -,,,{. t l. .. -.t~) ~~J. """' •.)"- 4 V llO.• 1'\o; ~~ 

::::;r.f;itut~ c!e onc:a. [sto es nec!: 

longitud da anca; o: ray~ c0 luz e~:d i~cicic~c~ an u~a fotacelca que par 

da cero e infir.i to 'l rr..nrc.c: cc.nti('..nO uos.:rc~cn cr:i hiz cin r~an8ra que si se --

pesa ugua cleotilac.a :Jor el apura.to :a can~~icnc CE.> l1.1x atsorbida será cero--

>' la ar•u 'u • J ._j so ajunta El cc:ro, e_. .., ... U~·.'.."i :.;¡.¡rr.: !.~ : :1 : ó. rr.;.; lt : .. a t::::;ui vu lc:ria a ter.er ---
una absorción infinita de luz '/ ~!:). asuja se ajusta a ir.:ci.;:i to. 

Si so elubora ura !·.eriu \:ar ::.ucl.:: C<:! cisoluciones cel mismo metal que.-

se dos¡;1u 1:1nalizar, pero de concent:·aciOí,es c:::;r.cc:i cas, se pasa:-án estas so-

lucionm. par l'l oparnto que nos d.a:-c.1 l::is :.ect:unis corn.:spor1d:ientes 1 de esta 

rnam.-in1 podromot> tr-c:1zor ur.d gr.1 ficn Cí.· lo.: t~ra v5. concer.tración al pasarst:;

cl prcitJlcm.J no ttJnlü'tHno!; (JÍficultüd c1l~¡ur,.::1 rr. sücur· :u ccr-.centración del --

El upurlltO nu bot1Lontu ü><üCLo y tiuno .1-u vt.•ntü,jd c!o:J aisrninuir los in-

tc:lrfuroncitH> yu qut• utili1ü corno untos so dija ur.u lórnp¿ira pura coda metal-
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ANALJSIS QUi:\:1ICO. 

Si02 65.50% 

At2 0 3 - 18.10% 

Fe O -2 3 4.20% 

Ca O -- 2.50% 
MgO 1.00% 

P.P.ign.- 8.70% 

!\REA DE 

.r'\CEPTACION 

u . .:::.} ,·presenta gran afi-

PLASTICIDAD FiELATIVA. 
i00% o 

oxroos y 
P.R ign. 

"••'''"\'"' .. ,, .... , .... ,, .. ,, .. ,,., 



e~ el plust!met~a1 y de pre , -

son ta rr:ayores c.ü ficult:ndos al secaco, pero ¡:osee la curios.a propiedad de r·etener -

1:.1gua en el cuerpo ~1d s<::co :/ que s.:ilG ;;;s E.:::.i.1;-,:..r-.ctc:.e a altas tcrrperaturas, esto trae 

como consecuoncia qua •:-.uch.:is pic:::.¡s ce:¡ ul~o co:--.ter:ic.::; ::.~e t::ste rnaterial (arr::.:ba -

l ,,,,...._,_,) 
do n,1-., exploten dun:inte el q._,¿:;-,uc:c; u ;::iesar .::a que este se cor.trole con rr.áximas 

procaucioncs. 

Si O·) ·-
Al203 -

Fez 3 

Ca O 
Mg ) 

P. o:an -' '':::>' • 

51.80% 

24.20% 

ll. 80% 

0.00% 

2.90% 
9. 30% 
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AN.14LISIS QUI~t;:co. 

Si02 ss. 20% 

Al2 0 3 - 19.00% 

Fe2 03 - 6.80% 

Ca O 2.60% 

Mg O 3 .10-x, 

P.P. ign.-10. 30% 

AREA DE 

PLASTICIDAD RELATIVA. 

OX!DOS Y 
P.R ign. 



'·'A Tt:RIAL Q. -

os factible comprar terreno pero el 

!;"- "',.... .......... 
"' _..._'•'-"·V 

.¡_~ ~ ;' ...... ... 
>~,' __,· ..... , .... v 

ANALISIS QUir:1!CO. PLASTICIDAD RELAi~IVA. 

Si02 55.80% 

Al2 03 - 19'. 20% 

Fe2 03 - 6.40% 

Ca O 4.80% 
MgO 0.00% oxroos y 
P.P.ign.- 13.20% P.R ign. 

AREA DE 

ACE?TACION' 

\ 



Cllbicllción uoro><lr:vH~a: !>:in l!utcr::-ir.a:· uxttm~;oo ~;errnnou factiblos do compro 

Qj stanciu rlHl borco 11 .IH p 1ni-t:n: CO Kn;, fnrrocarri l a 55 Km, do autopista-

y 6 Km. da terrocoda. 

Costo do explotación $ l~.LG tono:<1,;.a. ne.arreo po:· ft:rroc.arril $ 30.00 tonelada. 

Caracteríuticas v Prooiuc'..t\r.lr1.:.~: 

Material aronow proc.\.1cto de n.!s:(:,,os ;:"cdir.;nntarios volCiínlcos, pobre en materia 

orgónicfl (S'ti controcci6n ul \.;u(J(Y,tl(::o) du ph\oticit!.:W :·o-Julur(9 u.e. plastímetro). 

do grun utilidud pnro ovitnr ofuctos tixotr6picos y uy~Joor o una buena extrusi6r:' 

p0ro mu uao no as rscomienM por !l!..1 gnm 81.l!l\!übi liclud al nmcado ( t.G~ piezae ro-

t.as) 

ANALISIS oummco. PLASTICIDAD RELATIVA. 

Si02 65.60% 

Ai2 03 - 16.40% 

Fe2 03 - 5.40% 

Ca O 
MgO 

2.60% 
1.10% 

P. P. ign.- 3. SO% 

AREA DE 

ACEPTACION 

100°/ci, o 

oxroos Y 
P.P. lgn. 

50'-----....)j~--~~~-----u..~----..x.-----~ 
50 °/o 40 30 20 

Al 2 0 3 
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l.r/HEIHAL[S ESPECifl.U.'.S. 

Lo5 rr.atorialea "F", "G" >' "H" r.on o!Jtcmic:!.on por rr.odio do un proveedor qua r is ne 

g6 toca informaci6r. acurell do lo íH"ocoda.ncia do colo!3 mo toriales. 

Procio c1cl rr.i.1teriol p~;c~.to f·n nlrwtn: ~ 00.GO· tonolndo. 

"'.atoriol de origon volc.iinico, tipo ot1cumi.ario, dol arupo caolinitico pobre en -

matoria oruánica· {il'h contracción al quo:r.aéo) oxcolento placticidad. 

(10 u.e. plantfmotro) y c1e r..agnífic.-0 cornportamionto C!uranto la extrusión; es un-· 

rnatorial que podría utilizurno solo puro pron;ctos de ocoptablo calidad. 

E9 un mauní fico corroctor ya que tiene faciliood ele comunicar todas sus· propia~ 
Cit'-JO • 

Ligeros problemas ci.Jrenta el secado. 

ANALISIS QUIMICO. PLASTICIDAD RELATIVA. 

Si02 54.00% 

'Al2 b3 -2J.33% 

Fe2 03 - 6.00% 

Ca O 2.48% 
MgO o.14%· 

P.P. ign.-13. 70% 

AREA DE 

ACEPTACION 

100%0 

OXIOOS Y 
P.P. ign. 

50~------~----~~~------\.1:----~--ll;._.. ____ ~503 
50 % 40 30 20 10 o 

At2 o3 



MATEAIAL G.- "ARCILLA VlLLA". 

Procio ool 3latcrinl pucnto cr1 olanto: $ OO. 00 Tonelac!a. 

'.iatoriol do oriaon volctinico tipo cocunóario arupo cnol:ini tico, con ligero cent!? 

nido óo bou"'-it:O y alto contcniéo cío r.alos fúrricus, plo!:>ticirkld bastante buena-

( 11 u. c. plastímotro) prosunta ol problo.ma do tener rr.ucha rr:.uteria orgánica -

( sr¡¿ contrncción ol Quetr(ldo) su tJ50 ne rccomicmda cuando os necesario elevar el -

contenido de olur.'tina y poro d.ar un color rojo múe intenso no presenta problsma&

Q la extrusión, aunque s! durante el secado (20'~ piozas rotas) 

ANALISIS QUIMICO. 

SiQ2 46.50% 

Al2 03 2a. 80% 

Fe2 o3 - 7.60% 

Ca O 1.65% 
MgO O.D7% 

P.P. ign.- 14. 31% 

AREJ\ DE 

J\CEPTJ\CION 

100°/o O 
PLASTICIDAD RELATIVA. 

OXIDO$ Y 
P.P. ign. 

50'-----~----~~----~----~-------: 
... ¡50% 40 30 * 

/ 



MATERIAL H.- "ARCILLA BLA1-.'.CA" 

Precio del ~~torial puosto en olonta: S 80. 00 Tonelo oo. 

C.aol!n silicoso, no plóntico do grori lJtilidod paro obtcnor proci.Jctos blancos o -

claros, rr.agnífico corruct:or c!u ofcctoa tixotr6picor., es nece&"lr.io mezclarlo con

otro rr.nterial poro podur oxtrvi:· sir. problema. 

Excolonte comporwmionto eur:anto al secado y el querrado, no presenta materia or

gánico yo. que solo sufro el l~ do contracción al quemado el émbolo del plastíme

tro marca 3 u.e. con ~ de agua. 

ANALISIS QUIMICO. PLASTICIDAD RELATIVA. 

. Si02 75.54% 

Al2 0 3 :--- 18. 10% 

Fe2 03 - o.15% 

Ca O 1.55% 

MgO o.14% 

P.P.ign.- 3.90% 

AREJ\ DE 

ACEPTACION . 

100%0 

-·· 

OXIOOS V 
P.P. ion. 

501-..----~'-------1'.----~~--~--~~--~ 
50% 40 30 20 10 

Al2 0 3 

; 
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Arcill..n oitl;::-,~r-ocn c;ue occ~to purfcctorne~.te lo extrusión, sin embargo en 

cor.-.bir.ución con el r..atcrinl co ;,~;1-t.f•C., p~onlo n:uchas do sus cualidades tsniéndo-

50;\, 1\:\.:\i ~;M: .- So pn;::.o:•ta:-. : :.r.;or-;:;r, pr;:iulcr:-.as en Jo prensa de la máqui 

~ do!Ji\.jos ;:>r'1tllblü<.7.Cr"1tu a lu f.nl~u Ge ccrt:·ol Clul OfiL;U en lo mezclo. 

Jf);G fü_\'CLOYA .- So p:·onentlln graves pru~ler;·.::is on lu pronsa extrusora. 

La arcilla do AU.1Ct.OY1\ pioi-do nu.s cuul::.Güt!os v.:Jlviém~ose tan r.;cr.sible que cualquier 

varinción en la c!lntiéüd co ngL;u e.-i lu r-.ozcla ci fi culta la extrusión. 

esta se vuelva casi imposible. 

Graves problcnus cm ol sec.aca. 

Muestra 4,...; 60¡{ ANAHuAC, JG'/~ ALMOLCYA, lC~·~ HCl\EY. 

Extrusi6n bastante buena y ace~table sobra todo con un buen control -
del agua en la mozcla. 

Secado bastante tJiweno. 

Muestra 5.- 5~ ANAHUAC, JO)~ AU.!CLOY;', 20/.i HGNEY. 

Extrusión exce1onti:~. 

En el secado se presentan ligeros problerras debidos posiblemente a ~ 

corrientes de aire, de fácil corrección agregando charneta (Ladrillo quemado en~ 

polvo), a la mezcla. 

Muestra 6.- 6Ü'){iALMOLOYA, 30'}~AN;\HUAC, l()¡<iHONEY. 

Extruni6n excelente. 

Secado sin probl rnr.a alguno. 

Muestra 7.- 20'/~ J\NJ\HUAC, 20¡~, 1-'\LMOLOYi\ 1 20'/o TEOLOYUCA, 20'/v HONEY, 20/o CUAUTZINGO. 

Excelente uxlrusión. 

Ligeros problomu en ol !.meado, ln mezcla resul türÍa mejor si se subs-

ti tuyo ol 2a;~ do ma toriol du CUí\UTZJNC':JO por rr.¿1 tBrial de ANAhUAC ya que el material 

de CUAUTZINGO o~ más sensible el sacado. 



i\:-c~ l :a GfJ al te cc,..1tLr,ico lodo!:lD y do connistencio semi-arenosa debl:, 

do ü cstu gn1:1 :c·w..io1·cc1.1donl r:c ln oxtn.;s!.ór. poro ultnmente sensible el secado. 

0u :nr;uen presentanco proole:T.as en el secac:o. 

l/a ter:i.nl de CUt\UTZI:\GO 

Contiene un gran porccr.taje L"!tl élrcilla loc~os.:i lo cual sirve para fav.e, 

roccr la cxtr~isi6n poro prese:1ta. el pr-a:.:i:cr:-. .a co s...i sran sensibilicad al secado. 

Extru~ti in semi-norr..:ll tenciendo ú deficiente. 

Gruven problen:üs en ol secdca. 

Muestro 14. 7G~:~ AN1'\HUAC, JC~b CUAUTZINGO. 

Ex~rusi6n bastante deficiente. 

Presenta graves problerrds en el secado. 

Muestm 15. 81}}~ Ai\!AHUAC, 20'7[, CU.:\UTZINGO. 

Gruvm:; prot)h:~cw l'~n lu cxtrus:ón. 

Graven; probl f!rn.::is en el !.iOC~\c!O. 

Mucntru lG. C(})~ t\0il\HLJ;\C, JO;~ CU.-\.JTZl'f\:GO, luj~ r:O.\;EY. 

'' t ' 1'l'l "~ ',. ··r' l ·1 ••.vt•,'l•r.1' 15n,, 1\0 pro~>t:n ·,1n ,Jrc '· 1. .......... u , . < ~"' ·~ • 

1 J-,,• CtJ'' ·~ .,.l.''GO ,.,D'1 :SCJ; .. AN;\HU/\C 1 L, Í" f'\U 1 i ... :... 1 "'L )\'1 



Matorial da HDNEY. 

Arcillü (!ti cD:-~c~:;:;.c!6:• t>:.n c:otorrn:innr ::ll;puestomonte rica on cuarzo 

Pizarra do IGU1\U\ 

~·.ateriul ccmplotümv.:~le potn.: e:~ lcc:os y material plástico, sirve tam
bi6n pi:tra oyudar- a o:.;tn.Jir poro no :·e;':'at-::.n. les proolo:r-o.s dc21 secac.Jo. 

La pasta O>•tn.J7·c 1 es ctro dt:: 105 :-:-a. tcriale.s que acepta más del 6'iJ'/o -

da Al'\AHUAC • 

Se presentan graves proble~ds en el s~caco. 



co~.\ ci_ :...! ~J .r e?.::: ~j • 

.!,t ~· <1 !:°• :: ~-n ~-. -
l.9. _.. ... nt 

~ ..... )~:;, 

Q:JINTA. -

•. f. .. ••• ~ ..... 

• 0 1. :, .~'\ -<:•~"·t. ... f t 

l 
1 ·'-.~~ ... 
\ ..... ..,,. ¡ 

? (Hoj.:. 2), 

i?C;~ TECLCYUCA 

ala~~as restricciones 

rosistenciu y nspe:ctc, ya. c;1.1e se r.'1 co:rp:·otdC.J que AU!OLOYA y HO~EY son los rrate 
riales de mejor calicao. 



tXTAUSI~ OE PLASTICO 



cont.ir"t•l1 ... 1.:~i~.'J ~::~i.~c:ic!··.tr; n~J!. :::.:~-"'.;.; r~: J'il!·~,;n c!c~ íJrcc!i..Jct.on tn:·1:--,it"'.ltda!.i y st:.1rni.-türrnina-

Perforaci1~r. '·' t:v,J~I;;; ~ .. 1,.,., ... ,, •. ,,·a,..·~ ... ,.,,,, e'.,,.'·~, .. ,~"'"~º. - .. , .. r- ·-311,,., '"'"' pla·s .. íco ex ,; ..,..., ,.,...._a"'-" .._, ..., ... '-. • '-' .... ,,..., •\..:..:;) "'- ~ ..... .,,. -""-- l,.•t,:;l ,,.~, ,._.."-" 1 •·-t. --~...:.> \..•W - t,,.,.. -

se mencionobon. 

~atcrialas comunes -

2.- Copolin:e!'OS A.8.S. (co;:.io:.irr.cro.::; Gt.~1cr;1l;:¡:-.::..tr-:.lo-butadicnostireno. 

3 - Plásticos de ln C;';!soina.. 
4,- f..'atoriales celulonicos (.:ice::u.tc ci;:; ccl:...;lasu, tlut:.rüto, acetato de celulosa, -

Nitra to de cGlulO!.>a y e:til ccluloE.:i) 

5.- Plásticos espumosos o cspu~¿¡5 plcisticu.s (e.s¡J~;::-"a ce pol:.cstireno; espuma de --

cloruro de poli vinilo y espu:r-.a.s Cb pcil::..a::..erir·,as. 

6.- Poliucotales. 

7.- Poliumicas (incluyendo poliurecanos lineales) 

B.- Policarbcnatos. 

9.- Polietilenos (incluyendo palietilenos de alta metia y baja de~sidad. 

10. Polipropilenos. 

11. Policstircnos (incluyendo policstirencs ~ocificatosj. 

12. !l'atcriales basaC..:os on cloru~-o do ;:icL..viliae;-.o. 

13 Pl ~ t · ... 4n•11· ca ("'r~'·i~,·· ~-.-, ............. y .-::,'"'Jf"'ll -:.ri.r.·)ru en fo;-rr.a plástica) .. • t.•5 ·1co v.... ..... "" ... ,,.., . ,,_,. .. ..., ~- - - ~ 



' # ' • • • , ' • ' • :· .- • • .!...-, Jo•.,•' ' ,;¡.~~ ~.,.. 

(ti.' ~\.::J ct1 r .. a(~l ()d ~ :J ;~;:;:· 1 
... -ü ; .. .: c.s ce tu:: L.S e~ ~ (i··;~·jl. no!_; ~le:· u;--·a l ut.J dl::l rélngo de -

r.~roc!~c t:c·.s. n lar. t-:i.,.:o cn::.~1 :";'-.~1tc:,·.!.ol r-,u:-t::..ec;:.nr ~t;cGc Ci\.(t!\.1Írso. 

sus propicdudos ca cxtn;:::;ió~·. e lo cu~ lo cc.n1c:c:-ística :--cque::--ica para cada -

producto fi;,ul, c;1 ~~i!'ticu le; la c;:;eruc:ér c:c ::cazclacc tamoié:i puede llevarse 

tro do lu rr:jquinu co c>.pulsi6~"'l; el pr¡Jce.s:; de ~c:.:cl'-!CO con!:jiste en general en 

dispi:cr::.;ar c;.dc.;ic1os~1~~cnte los v~1rios ir,g~·ecientes por mecio de un equipo apro

pi1:1do de rr, . .:cla y hacer quia ;'l•.~ya lt1 r::ezclf: de ~al r:-.cdc qua se convierta en 

una r:'.llsu r.omo~¡é:~:t::a, esta m..:lsa .::n tor-;ces ;:i ... ;ece la::-.i.r.a;se ~;obre cilindros calien

tes y f:i ¡~ulmente ccirtac!o en ~rár.ul::.is ,;:-.F'c;r.¡:;s ut:a;.cc un equip.:i c:onver.cional-

ce rccucción de tw~¿¡,r:o. El li.q~ido f:..uyen~G puecie st:¡ pr-ocesaco ya sea en un-

~azclacor intenso Burnbury, sacro roc:illc~ cal:i~nces a~ie~ccs o aCn en máquinas 

de E.·xtrusión. Do unu u ot1·a form~1 Ct;;GC ;:ic;-,cr-sc:. atE.;-.c:iór. a. los siguientes re--

querimi1Jm:os do las compuestos de ext:rusión. 

Flujo 

El material debe fluir en unu fusión :-:o~~:c;:¡o:-ea sir, parciculas dura.s no rnezcla

dds o r .. ezc:lad(l& irr.porfectamentc y particulo.r:r.rm':e en el caso ce materiales --



º"'':"'anto la víu clü .Gt.n-vicic c.c..l ;::r~:~-... ;cto :-L1:-~7"".i.r.;.J~~.. Los c:stubilizadores, plasti f_i 
canto!l y l~.,b.:"'ic~nt~!.) !7i . .!..sr;.~;s c~t~ . .-: .. c:--) !.H.:~ .. ;.~~!"·· ~;~ p..,.t1s ~e ::..·.Jual;;;onto o!:itables centra es 

nilos plastificados palie ti lona, rr.::i toriules c.:ihilósicas y el :-.:ylon Can los mejores 

res1.11tados en cubos ,;e 1/2 p:.ilg. 3. /22 ce pulg. ya sea cubos cilindros o eE. fsras -

mientran qua tü (PVC. sin plus ti r:.cnr) y e:. Polies~irer.:i ;:;uede ser con ventaja más 

pequeño. 

Control do humedad, 
~ 

El porcentaje de un rr.a torie.l para extrusión es un factor r::uy irr.partc.nte. Si esta 

excedo limite!.~ inforioros cr.tonces ol prcd ... cto s'-'frirfi C:l~ rr:uch.:is fallas obscuras

quo son cüfíc:ilc.s de cüagnor:.ticur en el ;Je.:::' c.:.¡sc bu:·t:u_'.ns ..... , vapor obvias se fo!: 

muran y explotaran dentro cul cxtruscr- confc;'::\c Vd ..::e~~H~Cl.:J lu bo::; .... illa, pero en -

nm:w do minúsculas bur::iu~.:.:is qua ca~1 un.:1 ~·--~;,..;;·; ~1:1.::: .:::.:.~~;::~1:·i::,j;:1 y .:..;;-, las .secciones 

tr\::.lrn:;püront:c$ praclucin:i r~L.bc~ e:-:~:·;; c:;:·::.i~• , ··L.::.~::~ :; .~,:~l~::::.o:·:dL::L.í·.::r; e:-. ..in i::f8cto 

do ~nlidü err~Lica td:rl.Li.t::~ ;Ju~Ju ~'-~!"' cu~~ .lJL: . .t ;;o:, ~·n d:.. ~o L:o-.t:L::-:ico de r1u~ecac. Al 

gunu~ tc:11;~plt:1st:i.CuLl cGn:~ ul colt.11(5~:~:0 ~/ ul n;,.-lar1 ~en rr'u¡ 1 hi~1ro!.;cópicl\S mientras 



proc!uccién, 

llüvndo u cata en 
zan an al sccuoc, 

e~ ~1 ~cpartamen-

s..:; ¡;;!'.$peciali 
rr.á¡;; sancillo 

r .. -=1qui·"'l'"'r.\ Uf"'::-'\ t .. ,~.~.1,"""~:1rn:-.·.~_.: .. ,·n '·~º:"".•:'' .... ··.-.• '\t .. ~.;.-.. ... _·}(¡,·')"!'"':.,'"" r· * ..... ~ ...... - ·····~ .............. ,~ ..... .:o-..,·~ pr .......... ;--t"lr"n .. ~ ~ \:J \,;.¡ llo..4 ...,\;,,;¡ ,..Jt..;,¡ Y,._ \,.l _ ..... _,_,- - -~ -'-' .._¡, -.L."U .....,. ,..h . ..;10::- t,;_ ;.¡~!:.J.,,_) -,J~• ~ ...,_...,¡ t:< t;,; t.:;;i "-.!:. 

mento baja vecio el uso e~ 

humec~-ad y ot1"\Js volátilus ü ·..::\::~vtf:;,) ~81 tJ.::.r·"r::. e ~·.;ul t:::r·: ... :..:l:: u e:r" u..tgiJn:Js cases 
cspc~cialco el u~o do c¿u~bic:..> c~LJ v~·.h::.Lc c~n ~:~c~za.~:.:.:.or:cs ~sr: ct:~1.:<~1:;les ya QLH?. rnuct;as 

cus vnrí1.1n ::1ucho 1 s .. Jp criar de 9CO 

' ' . 
u :..~:·~ \.:J,;. .::-"' µ :·· (..~ '": ~ t~ .. ;; (:: u;·~L.i ::.:~:: 

1 ., 
~'-· cabe:;m --

c:l rra-
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[:.;ton ~:on:1ool(1t1ticci:. r.cn ¡'.;(.ff~icu)n1·7¡x1~u r"otot)1G!.\ por Gu claric~<:.1d ~1 lu extrusión 

en t 1 l:.:1!.> ;;enc:··ü1:~~t~~n~:D ro·C'.aierc ~~u:·.t!10·;1 ur.tt:1.!r~~<:i~~:o ne e ~td Cllractcr·íntico por otro-

cultnd pri~cipal está (
,,,, 
_, 1 

de la zona oe cor..presit'ln, 1 rat:ajos n.:icier.tos c.:a Gniroc:-- /' C.:is:sidy sobre las pro-

coGas.de resina~ acr!licas l:evan u una mejer cc~~r·esió~ ce cfecLivicades de 

combinación. 

las acrílicos :!.a ~ií.,-, ... :..na ve:-,t;ilaca permite retirar---

los volátiles del fundioo en estB cuso los ;:n·cc:.uctas de c~epolimerización además-

de los restos do hur¡1adad '/ por lo tanto con~u.:en ü -.::1 E;o;tr...;ico de mejor calicad 

u una relación de sulicJa mayor, si na se usar; extruso:--as vc:-',tilacos entonces la 

rcs:i.na acrílica dctie de ser secada u un con ter.ido ce t":ui.ledac m.;::roor del O. 25'7~ in 

modiatamento ontes del extrusor ).' deben eviturse e:l 1_;so de placas rompedoras 

do cortina para ;aliminar el riesgo de de¡io} ime:rización. 

1\pl icucion8u 

Lns resinas t\Cr.ílicar; nonrnlrncnte SI.:) extru·¡cn n tulios y a varillas, paneles P~ 
ru ilumindción fluo1"esccnte y en hojas corru0ucds y lisas.· 

Copolimeroo A.B.S. 

E::>tos mater:iules son perpolimeros can unu ex true tura mol cCJ lur interna Y por 

lo timtiJ difieren de otros polios ti renos madi ficndos en que puec:en hacerse mez-



:o!:. t:orn::~.~ti ~i~c :',";6t.r·!c.~ c~Jt: L.:-. u;r.tr ... v~G~J !.Jüfi~.~J;jto .s,ut~.s f~1c;torio v se recornien 
. . -

t.,1s rr,~tt:urinlc:.) A.fJ.S. i..;or-. c~~~.:~· .. ;:_c,~:;~; e:~ \::.:::s U='"G;-·,dc!.> f.:.1:-~llt: planos pura n~anipul§_ 

ci6n postcr-ior por tcr-:7'.cforr.i.nc.~~J ;)~ti~~ r:"~~1:e-:~.::~:.; ce v:l\jet CJD.!. ertt.1s de refrigera--

El único car:-:pL.C!:'.t:a cclulósico ce ir..;:¡o:--tdncia r!c lo~ p:\::;02 m r~os por extr-usión es 

al 1;1cetuto de celulosa y ol acctuto t;,_.t;i:-ato ci: celu:o::.u. 

Ambo:::. rr.aterialcs cxtruycn sin nin~ün ;):-oolcr:-..:l e:-: e.:;wi;:;.:; n on:·.al co:-: 1;ornillos cu 

ya rolac:i.ór. L/D es oe 15" a rr:u;.•c:- y tan to el :: :;:ic CE: cate 2a r~anct·.a.c~a ( smear head) 

como los de sección métrica corta se har. usaC:) !::at:sfact.:i!"ia.mente, el rrayor pro-

blorna do estos materialt.:s princi¡::¡alr~en::c e: acct::i::o, t.:)S su ~Gn .. :c.--.cia a absor-ver -

humedad de la u tmós fera y se re.:omi er,C¿i ur. ;:>rcse~ac:o ccl r:H:l tETial adecuaco hasta

un contenido de humedad del 0.2S~:; iÜ uso de un extrusor v cntilado a am!Jos para --

obtener una extrusión satisfactoria. 

;\plicacianes. 

Los materiales celulósicos se extruyen en ur.a gran ca.-:ticaa ce forn•as, las más 

,importantes da estas son: tubos, per~'ilcs con fi:".es ccccr.:.i.tivos y pa:·a recubrir- -

pasnrnar:os, tubC::ríus pura acuite y p.::tról<jo y p~lra c.:is::r:bu ció:i c;e gns natural en

lus ciududcn, 1n.:..1nout:Jrüs purd Vd CÍO y en p.::licu :!.ns t'-'culm· es y planas para empa----

qucz;. 

La extrusión do pli1.st:ico~, e.sr:iw:~né10!.i e~.> üctualr:;cr.ttJ ur:¿1 QJ c·n:ición ce carr.purutivo-

monte poco vol~mcn p8ru ~in i~µurtan~iu eatá ccntinuam81Le en creciente y los ---



dUOJJll&!J!k Ji .U&Xbll !.@# JS.UL!. $&\ ;u 

r• , e J. pr1r..ü:-.. en que se incorrora un ~gente so-
,,J,., .... i ~ u .......... ;.; 

dol cxtruído. 

d8 evitar la ionición del vupor. 

O LdLJ~iLI 



• " . • ' ' ' , . • (· . L" l'\!Ji'; 
' ~ ' • I> , ' ' " ' t \ _\: !, • 1, "'~; °it'.I' ' ',.,._" ~ 

1 'to•·,.•" ,!" , .• ·~ ¡- ·¡ "' ·. ,~ .-:- "• , ... •- ...... ~ ~, •~· ~.,. ... "'' " L •· , .. '·,.. • ,,..., -~-., ! ""' - , ·- C"l ...._ • -L .............. _1.. ..... -..-... ........ ) l...t.~...._d? ... i.•·-•\.,.:il.,.t_; \,d,.-...o l.11 l:.'~1LJ.,¡_µuL l,..OnVt...nClO;iE:_ 

1('_'-1~ 1·.::.~'°".'1.'1 (,',,"', :· •. -~ ... ·,••,·.·,,·.,::·~ .•• , \",',\.'. • •. ·~·.·.·.:...., ',•,· .• '1•,,,•'.'·;·•,,•, ;··,,",,) ••·• ,., 1.._ ~ ... : .¡" 4 ! ;·~-.. .. ""¡A" .. - '--U .. .,.,. .. -... ....... - ~., ·- ... ~ ..... Ll: ... ~ •· 1,,;.. ..... u.L .. _ur. \. .. , L1 (.t.,~ J..:) y 

Los pulicccttilcs se ;j...;G..:10:-. e~~t~'"·1..;:t~~ c.,... :·,'-~ .... >J.s ... ,;:...r..: : ... 1,,.-:~~s, c1~0C$ o pueden usarse p~ 

.ru cubrir alnrri~):"'t.; les cil.ir~;:rc~ Be ~;:..J.ur~ frLJ\::...lc:-;:c:':h:;:--,~e rn r~ que con un maquina-

do posterior ¡:a~oe!uzcar1 co::-;;:¡or.o:-:t1:1s eutc::-ov:.:!si::!.cos y ele: trónicos, para subst.!, 

tuir partes ::-.etdlicas utiliza;-. .-:;) sus ::h.;c~~1s p:--::;;:¡ic:::ac.:::s aJ resistencia al des-

gaste su estabiliclac! c:ir;;enc!.cr~~t: >' 1'1 rcsistcr.c:a qL:i~;::.ca c:e estas materiales. 

El P.v.c. plastifictiC:J en un¿i t::c;:cln (::uic.::i -:!e:2.. ;:o..:..:.rr.ero, plastificad.:Jr, estab~ 

lizudoros a la lu;.: y al calor y :.ucricantss p~ece cor.t:en::r ca:--;;as o pigr;;entos -

Sin i:=mbargo :o--

dos los cornpuastos d8 P.V.C. plastificudos se extruyen oien en e.:;uipo nonnul ya 

sea con tornillo largos a r.18c1ianos. 

Aplicaciono:::;. 

El rudio de aplicación de los c::<truicos de P.V.C. plastificado es tan grande -

que ne se i.llcanzarío u rr;encionci~·· uc¡ui touas sus a;::ilicaci;:;r:es. [ 'trwsicnes blan-
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Fi.-. J. ii.Jnl .:/u01ti,;;11 c11i! ¿, . .,(.',1,ud vi.:w o/ a t1t•in•star1 
.uuw .:.~lruJ.-r 

TUS PLOW MllCHANISM IN A MBLT exTnVDI!l\ 

1. 

G-
Ii 

Diagramo/ tli.: flow o/ a p/as1i.: 11u/1 afl)11i: a si:r.ow i:hanntl 
1t·itho1,1 J.:ak.i;,•t /oJus 

F¡¡. J. 

-v 1 ._,r,· .. ~a c:i e' wz e -:oi 

~'2/~'/.~%0€~~ 
;· ~~ 

:;~:-:.-;~~:::~-::-:::-::::.=:d;;..,-:::!3 
~ ' ' \)J 

/Jo~·tls (liu.,•.s o/.,•,,'~::! v,•lJ,"/ty) ln;; r,..•.,'"tan".:~!Jr fii¡h: (.:z) du(>
Jm1.:11JiiJ11J/,' (b) ur.i-dimi:n.si.:>11.;;l 

i I 
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ol tornil:Lo es C
.,,.,,,., 
t.. .. ;...iw .... 

- ----- -------------------------------------------~~-------~-

t-:: flu .. ~o de ex--

~' ( ~- -¡) .. ) 
' \ ......... ¡ 1 • 

En al cuso (b) aplicad.:; d e;.;t;;~~,.s;:;~~d ce::-·rac.u w.:::uar.c:c ccr;n r:1e2clador, entonces de 

acuerdo con vectores: 

Ql + Ql 1 <=> C2 + 
·'1 (N) . -~ 1··-::> (~-o;·\ t - - '- ,-.,., t I 

que consideruciones debe:r.os ce señ..:ilar recorcar.cc los cc:r9onentes indivicuales 

salida da producto (O), obviciment~ 

y el flujo de escapa Q3 y el flujo 

be acarreo lo~gitudinal 01 

Por razone~ do continuidüd (excepto para oxp::tr.cio:-~2s tén•i. r:::is) le., ve:locicad dal

fundido plc'.ist.ico a través du lo lar~¡.:¡ ccl ¡_:<.::--.u.l Ci:.:l to:·:~E ~::: ·.::r: l .. 1 circcción Z -
no pucedo ni incrc:nent.élr ni :'ec!ucirsc:. L;::i l~.r:s:~·;r-: e:...:•"; ._,::_ :·.!..u.'.:c;:, :-·cG~!:;e solo viene 

siendo significativür:it;,nt:c: dic¡r.o L!...: uu.:r;c::'..-'.::-. c.:;.~ :..:.·-·.::: . .::::, .::~:.:: :.:icnt":r~ Gr.gulas L·Ll -

vuelo rroyores de 30º cr1 orden p~t:'a c:-:contc.:.i.r 1..i:.;;l sol .... ci.é:-. úp::·o;.:.i~:~<'~-.:::1 e la ccua--

ción del tornillt:ic!O ó dul tornillo p~n\.\ uso pr-.ic::.:-:.c.:.1 <::~, ccnvc;1it:r~tc: cor.siderar -

el gr<.idiünto de vclocidetc.l pun:lL~:•:it.Jl¿; ,·;;¡ c::Lr·t.;,:::c:~:S:·. ;-. :.'Y :Jc;lu:::t.:·.~c, cn~o;:ccs los-
•• • ~ • . ¡ ¡ ,- . .-,.,r .. ~·-· c-··· 1 -'"'•=r-'··- e~·-, •·orr1 ' problcmos tr1d1rnonc1onu. en v1 cnen ;;;1 ene.o c.uo-c.1rr11:;nc.L ... -c:- ... :e, ... c.-u1

""'', ~ '-- • u., ... . ... -



lu ancr1un1 do vuelo o!. cc,¡';'.;;cnuntu X ~:ol r;rociientc c.:o vcloci cl<1cl, puudo sEr iano-

- ~•idi.r~ci:-.cior,al y on r.ocor."-ldo ~.iutcn:~ir,or el Gt·ac:.icnto cju vclocicad r:>olament~'-

fhijo puoclon ner a!lumic'..t.rn co~·.o ac.urro CL:nr.co c::;s p:n tos planos son movidos pa

r.:iloh1ro11to ur.o {ll ot:·c ~::.n rcwtriccionc!> lnteralos, la cHferencic1 entre los --

Oistribuc:onos do los vnlocid.ndes d,;o y unic;fr~cncioriales sCJn mostn1das en la -

figuro No.1l en un cur.ul del to:-nil1.o cortar.cZ; cc:r.as:!odo orofunC<lmente el fundi-

ponoiar.ttJ nl moc.:olo plor.::; o c:o pla ~:o, 1~1f; Hccun c!u igual volocidad ( isovels) -

corran poralolamcnto con el plano do plotos ol único pro;:>6sito óe los vuelos -

viona siendo guiar al flujo. 

El diagnur.a do abo jo de la figLi:-a :.;o .. '.} r.-.uostrnn asta si tuaci6n idealizare y el 

da urriba el curso actual de las (isovols) ¡:mra un flu.'.o de arrastra puro esto 

es sin flujo para atrds pero en ur.a escala exagero.ca. En tornillos que tienen

el rt:isalto plano y rectangular lu interferencia ce los vuelos es tan pequeña -

que pueda ser ignorada como es rr.:::;strado en un nr6.lisis exacto de la velocidad -

de distribución es un flujo newtoniano t si como quiera que sea t si el canal del 

tornillo es profundo el error resultante p~sede exceder un 20'¡~ 



EQUIPO 



CúNCl..lJSIONES 

Lo Extrusión de plónticoo acorre<:• un gran número de problerr.aE> cuando 

el producto es de corr.pliC<lda tecr.ologfo y rígioo control de calidad. El -

tipo de extru!oos que se desea obt~~er es de relativa fácil elaboración y -

la calidad do o~:plio rango, no por eso deja de presentar problemas en su 

proceso aunc;uo estos so ven dismini..déos considerablemente, a pesar de lo 
néofi to dl';)l personal gracias al QSesororniento técnico incluido en la compra 

do la maquin8ria. 

Lo ma terio prima será provoioo por cernas maxicanas compotentE's que 

la entregarán lista para su uso. 



---------------~-~-~-----·-···· 

E' e u I P e 

F'J~·~CIC.~-1 oc e,g· ¡' '-~"'' r.E LAS lh\QUINAS PAOPuCS:-AS 

l.- C'or, cc~jon(JS me:cloc'..01·or.. [nloi~ co.jon(;'O rocibon lo cargo dEJ los camiones 

de voltee y tirren las niguiontes funciono~: 

;\lrr.ocon:ir r.--t1tf:rio pr.!.r:.o ponl ¡:iocjtir olimuntor las mt.íquinas s1.1bt.\igu:ieritf:!s 

t-'ntro lo det.clu--nn de l•r.cl y otro ccim.it'in. AcJcmáo puErlcn m1!lClor ~.c:wte -

!:H:'iH di fot ontt:'5 mo to:·1oluH. F innlmcnte t•i 1·vcn r1üra c:csi ficar E-ixac.tamtcmte 

lo contic::oc~ do r~~1toriol c:u<::? r·o·:~u:orcr. los rrliq1.1ino!.". sutisiguirntes. Des-

cargan por Gl"úVl:!c'..Oá a la sir;·..,ionto unic!ac:, 

2.- Tr·itunidor. Corr.o óu nor.b:o la !.r.<:ic:o, ar; ;.:ion1 tr:i t1.;n1:- lo!• terrones y -

dojarlos d1J 2 H 3 cc:ntlln1 tr;:-s c:e onind€.:. L'•t•scort;. 1 por- gravedad a la si

guier~te uniclnCJ. 

3 .- 8oncicl trenspor·tadon1 c!o placas c:e acero n:o·1tuc:a sobre cadena de acero -

forjado y avanzo sobre rodillos cc1n c!otile t;.o,¡ero. 

Esta banca r·ecibc lo carga en lu parte inferior C:e la ur-.idad snterior y

la entrei;O. a le siguiente mñc;uirc1. 

Las tre~ bi:1nc'.as sig~iientcw zon de lns mism.as curactex·istica )' s1.1 varia

ci6n se c'ebe a que no son del mismo 1 ~o, ya que algunas máquinas son -

más altas que otras. 

4 .- Tri t.urodor·a ae m1.ielas. Este molino de tipo chileno humedec.:e la arciila

Y al mismo tiempo lu c.;stá moliendo. La muela i:xt:erior c~a una vuelta 

entera sobre el material, luego una et;pátu!n p<:H-a el rr.aterié1l frente a -

la muela interim·. Esta le da una eeguncia r:·olida y a la vez lo pasa por 

loo perforaciones cíel piso. Otra espátula recoge lo que no pa~;ó por laEi 

pHrforacionos y lo coloca nuevamente frente a la rr.uela. Hxter·ior. Este -

dis€ño d~ malino logra sacar la máxiín<.• pla$ticicad ele la arcilla, este 

trituradora descar~o por greveded a la siguient~ bandc.. 

5.- Banda transportadort1 do placas. 

6.- Molino laminador. Este Molino da le molir .. dEl fin<:t~ a la é1rcilla. Las 

doa rodillos tienen una separi:1d ón ele solo mil in.et ros, para eliminar -

cu~llquior t:err·ón que pauó pe.ir el moJ int1 anu:!rior. 

Esto molino deucE1rga por· ~¡rnvedad a la siguiente banda. 

7 .- Banda transport·ac.ton.1 ele placéis. 

8.- Silo df.• arcille,. Este silo se debeni dt• construir- eri el lugé1r ya sea que 

se fabrique de lámina. a de cor1creto. Ltt fc.itiri co do Alemania surte única-



mor.to n~ <Hopc.r.iti'..'o Q<->D no c:.olocn cr. ol int.odc.1r dl·~ rdlo, éste di.5PO!•il:ivo 

1· ol r. . .t ,...~.
, ...... ~·U 

.,;: ci lo lo orci l:o ya reposad¿1 y hor.1oger:iz§! 

c>octamcr.:.1-~ e.·l rcc;uerirníenta de 

rrupci6n, ya !l€.:l en los m<iqui:-" . .:is <.!o pn:paroc~ón o obn~;t:ccimiento do n:aterin -

primi:t, o ir.~ern;pciór- cr. lo!,; prur .. sn!; sut:siguiente::;. Este dispm;i tivo desear

on nor gravnc!.uc: a lo ..)(,lr.c:.n u·'fln!:.;:;or<:ndr;ro. 

10. Di.stribuidoz· de cnrga. Csta ur.~cac recibo el m:1tor::al c:e 1o C::inda, le da --

une1 nrr:-ast\d·D y cosi fiel\ l.i) arci U ll a :ns dt'S prcnS<'l5 galleteras. El disposi

tivo c~cl :üJo S 8 t'.ooif:icü ol lG~/. CH la urcil.lu c;uo nxwiFn1n las cos p1·en-

ti<..IO gollotora:.. E!:.tc: d~n:..ritu.::.;.!or c:-•trc;o el. 3:::;·: o w'-;¿1 prenso galJ etora y el

?O')~ a la prensa de ol ~u PiGC1..1c.::óri. Cc:::itki a que la prensa menar producirá d,i 

ferc.·ntc,w fc.nr<liS y tamaños ce ct!'.:.ocíns e:::, i:~di&pe:-•~able cc:mte1r con ostas dos--

doai ficnciones q~1e puodcm nrfac~.mrsc cae".!\ ~w.a sir~ escalones a cualquier can ti-

ded requox·ida en las co!l prensus. 

F O R Ll A C I O N 

11.-Una prsnoa galletera moc::olo PZV1,! 45/60, C:t• o~ ta pr-oc:wcci6r. qL1e pum.!a procucir 

da 40,000 a 70,000 tabiquHs por turno de 8 horas, cepenoienéo de la meclida cJe 

los tabiques a producir. Esta prensa cor.sta do: ur. ar.-..asacor de dos ejes en -

la parta superior, une cár::ara de vacío en c:om:e se elimin.:, e:'.. 9f:l7~ del aire--

y finalmento es extruído por müdici cw un gusano sin fin, a través de la bo--

quilla. 

12. Prenna galletero Modela 35b con amasado1· dE• dos e~es y equipo de vacío, gusano 

sin fin y boquilla. La capaciaad de esta prensa está limi~nc~ por el hombre -

quo tiene que recoger manualmente los ladr:i.l)os despué: del cortador, y que -

pL1edc; variar· dt1 1, 000 a 1 , 500 piezas por hora, Es de tairar.o si m:i.la!'' a la ante

rior, pero tion1;J un gusano cie. menor diár:1c~ro, ;Jara dE:?sca-i---;;nr menar cantic:ad -

de er·ci lle pero a mt:1yor presión, lo qua se requiere principalrrwnte para la-

.f.9pricaci6n de l o!;etas, ambas nrensus vü·ncn con sus rcsp¿:c ti vas bombas de --

vacío. 

"EQUIPO [1[ r,'J\:\S..;O ~.~J\ílC/\ KCLLEr'1, t'\LjTül/:\ IICO p¡;¡:A EL 1.'/1r,;E,IO C1E AL TA 

PRODUCCION QU[ ES ()[ APílOXl~.';'\DM/E..il;T[ EO 00() i-1 IEzr~s 1 POíl TURi'.J DE 8 hORAS 

13.-Un cortadc.1r eutarnático combi.nctdo con unidad ou::or:a::;.co q~.c puf'Ce e.alocar so-

bro tiras do 5,000 a 8,SOO pielr:-ln por hora, dcpt::nC:Üci~C!:J dt:~ las r.-·ecicas cii:.• los 



-- ~·-..,.;. ........ ..! .. pi E' zo s por 

nt1r .. r.!c1 t~r llf'.! :,, Cl' r·: r,n ..... ,.,~c Cf' ~u.::: . : ~en :-re~ t.~r- fc:··r..l.lc.'cit~• al sr·coc•or y 

do rc~~: ... c!J.:J, t"'..a.:.;t~ :n f;:,.:~;o-_~,c~~~:· (:e ;;~1c;uctct; :.;~ rr¡t:1~·1cja !>o~:;i"'u t:·ntw!• tir-c:lS. Estas-

del ln~\Jw. Lo c-..a:~;.;,,¡ (H: ~t· ~.~nis c,1.»J t;U rc11.iic:·1::n CL;'.Jcndurú rlul tipo do sec.:aclo

QL10 so oolccc1cr.1) y csto cn;:icr.C!G:-ú n su vo:i: C!o : <t ciuc!ad en donde !le aparara -

l? pise.is, este 

~5. E!>tt\ntt! oc1..;~ulac!or. t.::.:.1.: <::.::.;(1:-·:s :"t<::~~1: :;:;;;, 12 ;;:.~e ée ur; solo mcivimisnto -

>' ul mismo tic::-.po 1.:a ccn-r·it:N!o h1c.la <.i~:rJs l:::s g:-" .. ;;:;o::> q,ie ya se er.cuentn-in er. el 

miNr.c. En t:lstu forma os::e os;:~H"',:;H p~.c::1~ tic~;i~.,,,:u:· :'c•!»':a 5 gn.1pos iguales y así -

16. Curro c.i vegonoto estibüCcru. Esta wr,icac c.umir:t:1 so:::re riel es r· recoge cuatro -

grupas por viaja, o sean: lS loc.::·il}c.s ;:ior ::in::, ;:;::.:· 12 riso!:, dt:· alto, por cua-

tro d~J fondo¡ que en L•ti t:ctu: C!G f.5.:0 ln~:--:..::.:as ce üra vez. los leventa hir;ir-áhu-

licumcnte >' así los separa cel es'::an'::e ac,_.mu°!<H'.o:·. :,'.oc:iante motor eléctrica sa -

trat;l~1do hacia atnis pan:1 subirsn al '::rar.sn.:;rc,;;;c:o:· eliictr:ico o tar:-.oién llamado --

tranvíü. Sobro este trensborc'ac:;:;:· SE tniSlfl.:!a b vagc;ne-;;a ccn el mismo operador-

hasta f~cnte a los estantes cel secaca~, a~u! s5l0 ~~cva~cnte la vagoneta y deja 

su carga en lo!• estantes do los sccac:crcs. Se r:-.onta r.uevi:'lr.-.ente sobre el tranvía 

y se trutüacla frente a los secad:Jrcs er· c::.1nce e~;.¡;¿'fr; les ta:¡iques ya secos. Sale-

la vt:lfJOneta y recc1ge una carga dt~ 8E:4 pit-:Zf<S c:e tabiques secos, se sube riuevemE:n 

te al tr·anvía pora emprender el regrese a la sc•la Oü r.:áqLdnas en donde se sale

nuevomr:ntc e~.ta vsgcinEJta pura dejar su carga en otro estante similar c:il artcrior. 

En esta forma so aprovecha el viaje r.ie id.e y cu n,gret..o c;e la vaconeta y con el

tranvía se evitan cLJrvas, cruc1:iros y cc:1mbios de vía qut=! podriétn causar ] a caída

de ladrillos. la vagon1Jta está disor:ado ce ta} mar.í:ra que el operaaor puode ir 

sontado, y dE.iscle ese. pcisición pw1de oporar, tcinto e} r~ar.ejo ele la va~;orieta, CClmo 

el manojo del tranvía transversal. La opcrcición dv estas cos unicades es tan fá 

c.il y tan 5E::nci)lo, qua stJ tarda usted rn~'is un leer usto procl•c!im:icr.to que el --



18.- E~tlintfJ dr:urr.\.f1nc~:-. Ct;te csi::nr\tO en !\ir:<i1ar o: ~cnciari~ac!G e:-1 el pórrafo No. 15, 

con lo s,c. lvec·üd de c:~.;n rivs f'"·~c:~r-r::s aor: o ln :..r:versu, rec:.bs C6t.1 tabiques ce -

jando tn~bi6~ n la i~versa, o so~ cue rGci~e un ~r~~a de 12 pi~os cic un solo - -

junta las dos tir'as ir:feric:-es. 

la misne frecuencia. 

a una banda transportéic;ora Ge c.::..sc.~o es;Jcc::.a.:. c¡ue p.::nr.:. te llevar los lac:rillos -

dt"' subido o bajadu y en curvus a c:istintos luoos. En el trórr.o final recto de --

esta banda, 6 hornbrt-'S recogen los lacrillos a r.:1J.no ;:¡.:ira fonnnr r·aquetes de apro

ximadamente un metro cC.bico, cüjanco un es;:iacio e:-n:re lac:-i llo ce un cerrtín etro 

Las hileras del piso tienen los . *"... '1 r-.orqul•.Lí.iS oe.l tractor estibado 

dor que t.e l:leva estos paquetes al r1orno. Una ve:.: )'o coc:ic.:0s }os ladrillos, el 

mismo tractor estitiador r·eco9e los mismos paquetes para cejc:n·los en el patio o-

arriba del camión. La formación de püquPte:•s es la úr.i.c.:a vez que la mano del 

hombre toca J 01::1 ladrillos en todo el proceso de fabricar 60, 000 tabiques en un 

turno de 8 horas. 

Conjunto de niac¡u:i nt:.riti Keller para el manejo de celosíás. 

21.- Un cortador autom&tico. Colocado unscguiC~ ~a la 0rcnsa gallece0a de menor --

producci6n, so duc.licu 1;xclu:üvnmunt:P ci cortar ta~iquc~ ~ c0losias. Esta --

unidad os scnc:i llo on r.u fLnc.iom.r:i.iL'nt:o y muy f/1cil c:L! pndcr cnrr:biür· la!:'. mec!i---

Para - -
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t:5tc cor:.ac'or, 

F.1 cit:ro c. lustr 

rm tra-

A E'S-

Al estor lle;;o l 
.• , .... ttrc~r loco ce este esta~te, t.:n fur.cior>C'S la ~·iguiE:nte 

unie'ad. 

23.- Carro esti.b.ador mar.ua:. Es-::c cürro, ;-:t:.r:~:o er: su ~raslac\:l coma pata ~>ubir o 

bo ~ar la cu rgn c:•s c~e op ereciór, mnrh.m l . 

esta unicac ~~nst·a Pl Pst:ar.t(º anu:·rior, le,:a:-:rd los 12 pisos •· con la carga 

el op1;ir.:ic'o:- _jala el car:-o C't' r-t:versa. para r..:Jr.ta!-sF F.- un t racs::iorrar'or. ram-

bién rr.anunl. Sobre este t:"'u;·,st;on'a.c·.:::n Fl c;::it:nico~- f"mpu "a los c'os, el estibac'or 

y el tronsborcad~r, hasta esta~ fr-entr al seca~c: a:tificial, Fmpu'a Fl rstiba

dor !:asta r:l iriterio:- C!E:: la c.:í.r::dcn cP sFca.::'o tH"''~ificinl v ac;uí e\' :a su carga. St: 

regresa sobre el tr·crn~1~.Kirt~ac'.or y se coloca f::-ente á. ur.a cámara con Ct"losias --

¡f' ya secas, y se 

tar frente al 

trae una 

estante CP 

ca:·ga. St:; s~be 

cuat:---o 1 ::'l , .• ,('. 
.L.C .. 0UJ. 

a} t~"ans~o ~·c'a c';J:" \' ' .J.0 ¡;mpu 'a t~·as ta i:;s--· 

' . ,,q~l ce 'a S;.i ca·:··JEi., se Espera u qut" girf"n 

el estantE: un cucH"to ce v1.~cl i·a, ;:lara iniciar otn:::i ciclo igual. Lcis piezas SE---

cas se encuentran en t::l cuarto l.:ic~o c•el f5ta:~t.::, t-:~ conc:c ros obr-L'ros los reco-

nen, parb colocarlos en un 



25.- Vagonetas sobro ruedos do hule. Estos vagonetas se utilizarán para llevar 

las celoc!ne desde el estante r~sto el horno. 

SECArtOíl AL AIRE LID!~[. 

Eoto secador conato da uro noria do crnt:nnter:., que tienon en los lados fierro -

t\ngulo pare recibir loo tiros, do los 12 pinos dn alto. En el centro de cada

nacci6n do secado ao encuentro un por clo vino, pClro que pueda entrar lo vago

neta estibadora, deberá de estar cubierto, con techo de lámina o cualquiE!r -

otro producto similar. En el frente de e.Jtos secciones ontá la vía principal

qua poeard frente a cada aección da secodo y llGga hasta la sala de máquinas.

Sobre la vio, en lo alto ae colocorón los cables olótricos con sus respectivos 

aisladores, como si fueron los tn)les de un trolebús. Localización de estos -

debel"\in da sor da proforoncia en forma tronover5nl a los vientos dominantes -

de lo localidad. 

SEC.AOOR ARTIFICIAL 
El eecador ertifjcial debard de tener loe miamos soportes de fierro ángulo que 
los secadores anteriores, con la salvedad de que deberán ser cerrados tanto de 

los lados el fondo y el techo, y en el frente deberán de colocarse las puertas 

Se utilizor'ti un ventilador centrífugo grande can un q~cr.ador, para producir -

aire caliente, el cual se circulará por medio de ventiladores radiales en cada 

par de cámaras. Cada par de cámaras deberán de tener tres compuertas para la e~ 

tracia del aire caliente, para pasarlo a la siguiente pHr de cámaras y otra para 
.dejar salir el aire ya viciado y húmecb o la intemperie. Mediante estas com--

puertas que se controlan desde el pasillo se pueden controlar las temperaturas

de cada cámara de acuerdo como lo requiera las diferentes clases de arcilla. El 

tiempo de secado dependerá también de este mismo f~ctor y por consiguiente el

tamaño del mismo secador. Los tianpos de secado fluctúan entre 24 horas a 72 -

horas. 

Esto significa que un tipo de arcilla difícil de secar requiere tres tantos de 

tiempo en el secado y se tendrá que hacer una inversión de tres tantos en cáma

ras de secado. 

El secador artificial para secar las celocías, es igual al antes mencionado ~ 

con la única salvedad¡ que se abastecerá do aire caliente excedente del horno,

que ea eufici.ente para aecar aproximodamento un 2Cf/o de la cantidad de cocido. 

HOílM1 PAM EL COCIMIENTO TIPO "ZIG-?AG". 

Este horno L'Onsta do 12 cámaras con modidas de: 3 metros de anc.;10' 8 metros de 

6 'd' d 1 orte más alta 2.80 metros fondo y con un tocho en fonna do b veda, m1 ion o •. a P 

l Gada cámara tiene una cepecidad de recibir aproximadamente 30, 000 tabiques parti 
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su cocimiento. Eotos ladrillos son 11comodoóos tlontro dol horno con tractor estiba-

dar y una vez cocidos el mismo trcctcr ostibodor los soco nl patio o arriba del ca

m16n. Todas los cáme.ros astán corrunicodon entro ní on formo altornado una vez en -

ol fondo da lo cámaro y ot:ro vez ol 11rincipio tlo las minmoo, quo es c1onde proviene -

su nombre del hon10 "ZIG ZAGt•. llnt1 vuz corunon lo cc\rr<1ro !W ciurro su respectiva -

puortn. El techo del hamo se rellonan los huocon entre una y otro bóveda para te-

ner un techo plana. En este techo so encuentran J2 perforocionen par· ceda c6rrera -

con tubo de fierro y tapadera. 

Lu fdbrico proporciona tonto los tubos, loa topodN-as, osí como ll8 quemadores sobre 

uno cdmaro y media y una vez llegado a su tempero tura dPsevda, se va avanzando estos 

quemadores en lo siguiente forma: codo media horo se qui to lo úl t:i.ma fila de cuatro

quemodoras y sa coloca Clf1 primer lugar. De esto munoro la zora de alta temperatura

ºª va troslodando poco o poco de una c61Tl1..tro o lo nit]Uiento. En el plazo de aproxi~ 

damonto sioto dfos, los querrodorus volverán t1 encontrarse on ol mismo lugar de part.!, 

du. Esto seguirá y da preferencia en formtl inintorn.irnpi da d1.1runte varios años, el -

calor quo despide la zona de cocimiento e:J jo luda o t:rnvés do diferentes válvulas -

grandes e trovóa de tres cdmams, por delante do la zona de cocimiento paro preca

lentar loa lat:rillos que se querrarán ml\s adelante. Finalmente estos gases de combu~ 

ti6n son e>:treidos y despedidos a través de una chimenea. Las tres cámaras que se -

encuentnin ya cocidos se encuentran en su fose de enfriamiento lo cual se logra por 

el aire que requiere la misma lumbre para su combustión. Todo el cuidado y trabajo

que requiere la misma lumbre pare su combustión. Todo el cuidado y trabajo que re--. 

quiere este tipo de horno es un obrero que vigile las presiones de aire y gas y que-

cambie de lugar cuatro quemadores cada media hora, desde luego, como el horno deberá 

de trabajar los tres turnos, ee requerirán tres obreros, uno por turno. Este siste

ma es muy similar el del tipo del horno túnel, con respecta a sus tres zonas, de 

precalentamiento, cocimiento y enfriamiento siendo on realidacl la única diferencia: 

Que en el horno "ZIG ZAG" la flama es la que se va avanzando con la mercancía fija,

en cambio en el horno túnel esta es fija y la mercancía es la que va avanzando. La -

otra gran dift3rencia entre los dos es: Que el horno túnel cuesta varios millones -

de pesos más como la calidad del producto es casi igual, se recomienda usar, el tipo 

máf11, económico, con el objeto de bajar inversiones y de bajar por consiguiente el -

costo da producci6n, pare poder competir con los tabiques hechos a mano. 



Esta horno está dism'lodo do tol fonno, quu pueda cocer en 7 días de 24 horoa, 

lo que produce la rroquinorio Cl'f1 aois días do O horas. 

Al tener aste hamo 12 cdrroros, al estor trabajando ya en forma continua se-

tondrdn simnpro: 3 cámaros llent.rn do tabiques en el precolentorniento dos cámo 
ros en cocimiento y tres cámaros en lo faso de enfirorniento. Por lo tanto 

Quedan cuatro cámaros sin trabajo, paro poder ostor sacando los ladrillos co

cidos y volver o cargar cada córnaro con tabiques crudos. 

Inclusiv~ e~iste tiempo suficiente poro efectuar reparaciones menores en el ~ 

mismo horno, como fuese de reponer algún ladrillo refractario de la bóveda ~ 

que se llegó o eser, o aflojar por el paso de la lumbre. 

Una vez cocidos los tabiques, so sacan con el mismo tractor estibador para lle 
vorloa al patio a a los camiones poro su vento. 

Toda la planta ostdn en condiciones de producir también, odcr.~s de los tabiques 
y colocíos, bloques huecoo, tejas plorn1s, así como un surtido muy amplio de far 

mas y tamaños de ladrillos. 

Con una prensa adicional, se puedan también fabricar tejos curvas, tejas de ala 

o de cola y muchas otras que aquí oún no sa conocen. Disponiendo de materia ~ 

prime adecuada, así como una boquilla especial, se pueden fabricar tubos de~ 

albañal, de 4 y de 6 pulgadas de diámetro, con campana. 

Para fabricar tubos de rrayor diámetro se requiera una prensa especial vertical, 

que podría agregarse posteriormente, si se cuenta ca~ la ~ateria prima adecua-

y el mercado correspondiente. En este caso se utilizará toda la maquinaria de 

preparación, cámara de oecado y el mismo horno, ya que todo el proceso es igual, 

requiriéndose únicamenle la prensa especial para fonrar eEtos tubos. Esto mis

mo es también válido para las tejas de ala etc. 

También se podrá fabricar ~n esta planto tabiques aligerados, que van teniendo

cada día más demanda, por estar construyendo cada día edificios más altos y el 
problema del peso y de las cimentaciones es cada día más serio. 

Toda la maquinaria antas mencionada está diseñada para producir 8, 500 tabiques 

por hora, que multiplicado por 8 da El3,000 tabiques por turno. pero por peque

ñas interrupcioneID, principalmente por falta de personal capaz de hacer su tr~ 

bajo en el momento debido, la producción real por turno de 8 horas se calcula

en 63,000 piezas. De esta cifra se deberán rebajar las mermas del rranejo y de 

conocimiento, que "no" deberán dEJ exceder del lS'fa,, da como resultado una pro-

ducción "real" do 54,000 tabiques a 60,000 tabiques por turr:o de 8 horas. Esto 

desde luego tratándose de piezas con un peso terminado de 1.6 Kg. cada una.---
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CCf..0..USICJ-JES 

Si se desean producir piezes do mriyor tatTO~o, su cantidad bajard en proporci6n -

al aumento del tomaño. El costo da producción que se mencionará a continuación 

tambi~n estd basodo en tabiques con un poso do 1.6 Kg. e/u. (peso de producto

terminsck>) Todo el costo de fabricoci6n está en relación directa a la pieza a -

producir.· 

Esta plante estd diseñada para produ.cir diariamente alrededor de: 120,000 kilo

gremos de producto teminado. 

Aumentando la dennnda del producto se podrá trabajar dos tumos, para lo cual -
se requiera: duplicar el área de secado y duplicar la capacidad del horno .• Para 

este aumento D2 se requiere aumento de maquinaria, aunque es indispensable: Da! 

la a la maquinaria eu conservación requerida entre uno y otro turno. También -
debe de entenderse: Que la vida de la maquinaria se reducirá a la mitad 
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ESTOOIO DE tJERCAOO 

l.- Se perta de lo hipotósis de que an México, D.F. y las principales Ciudades -

de lo República existe un consumo de un tabique por tabitante y por día lo -
que equivale a un cóneumo de e a 7 millones de piezes en el Oietrito Federsl

diorios. 

2.- Otros prociJctores. 

e o M p E T E N e I A 

Comp~tidores en le ciudad de Móxico: Cía Moxicona de Tubos de Albañal. 

Competidores fuere de México: Barros de Tlelnepontla, S.A. 

Ladrillos y Tabiques de México, S.A., Ladrillera Morelos, S.A. 

Lodrillero La Huerto, S.A. iabiquos y LodrHlos Modernos, S.A. 

Competidores de Monterrey, pero c1ue también vendan en México: 

Ladrillera JJ.onterray, S.A. y Ladrillera Mecanizada, S.A. 

El volúmen df!f producción do &mtoa Empnmrrn y 1.m forma eatimodtl lo psrtm dB ... · 

venta que corresponde a la Ciurlad de México. 

PLANTAS INSTALADAS 
Cía Mexicana de Marine Nacional Huachinango, Pue 80,000 80,000 
Tubos de Albañal 

Oarros de Tlalne- Tlalnepantla Pachuca 60,000 60,000 
pantla 

Ladrillos y tabiques Sta. Bárbara Sta. Bárbara 120,000 120,000 
1de M~xico 

Ladrillera La Huerta Toluca 
S.A. Toluca 60,000 50,000 

Tabiques y Ladrillos Puebla Puebla 60,000 40,000 

Modernos, S.A. 

adrillera Morelos, Cuerna vaca Huachinango 10,000 

• A. 

MonterTey, Monterrey Saltillo 80,000 5,000 

.A. 
Pachuca 
Huachinango 



Ladrillare Mecanizade, 
S.A. 

Lodrilloro Soltillo 

Quintonillo 

Ladrille"1 Chihuahua 

Lodrilloro Cda. J~rez 

Plantos Nuevas 

Arcillas Saltillo 
Piedroa Negrns 

Val.lujo M6dco 

Ladrillera La Huerta 
S.A. (nueva) 
Barros de Máxico, S.A. 

Ladrillero La huerta 
S.A. (Ampl.) 

Monterrey 

Sol tillo 

Monterrey 

Chihuahua 

Cd. Juóroz 

Sol tillo 

Piedros Ne

gras 

México, D.F. 

Toluco 

Guadalajaro 

Toluca 

Soltillo 60,000 

Sal tillo 

Monterrey 

Chihuahua 

r.d • .Juárez 

Sol tillo 

Piedras NerJras 

Distrito Federal 20,000 

To:\uca 

Gudalajara 

Toluca 

l,000 

Las relaciones entre Empresas de las mencionadas, existen solo las siguientes: Cía Mex! 
cana de Tubos de Albañal son dueños o accionistas principales de "Ladrillera Morelos",-

La otro relación en: El dueño y director ele Ladri llorn La huerta, S.A. tiene el mismo -

puesto en la segunda fábrica que está en construcción. Estas fábricas tienen maquinaria 

procedente da u.s.A. y de Italia en partes casi iguales, siendo la mayoría de la maquin~ 

ria de u.s.A. comprada en ese país ya de segunda mano y por ~"º general bastante más vie

ja la maquinaria Italiana tiene promedio de 15 años de edad, 

Todas las plantas usan el sistema de proceso en seco y formación en húmedo, esto es la -

causa de los siguientes problemas: 

.~ Mucho polvo en la planta. 



2.- Proporción irregular de ogun en lo panta a la salir.Xi de 1a prensa galletera, .:.

dende fnlto do humockld con lo cual ne forza ol equipo r~nta exceso de agua hasta 

que ac deforman loo piezas, por otro lodo, el no darle tiempo a la masa que e.e

homogenico, prorucc t•mdionati quo son la causa de tonto desperdicio que tiener. -

todos ellos. Lo planta que trabaja con mejor equipo y mayor cantidad es Ladrill~ 
ro Moroloo, quo HO tlo loG ir.65 nuovoc.. ior.iun trnbcijon a nu máxima capacidad, pe

ro oo ve limi toda nu prowcción por inturr-upcionos por equipo muy viejo o por -

loo obrarou qua t · cnun quo t-.ucer totX1 ul movimiento a rr...'lna y no leo alcanza el -

ti tlfl'IPº• Lo rnoyor!o trabo.Ja no lomen to un turno, ónt.o l imi tnción se debe tt la fal 

tn do oucodorun y horno, pnro trnbuJnr otro lLHTlO con lu rr.(lquinnrio en tan malas 

condicionr.o, unto dificulta o<m móo ol quon•r tral.>ajor do5 turnos. Es algo di-

ficil do comprunc1or lo ucti tucl óo Lucid lloro Lo Hu orto, quion está construyendo 

una segunda plonta nueva y la primer ~~quina que entró e esa planta es una pren

so fabricada en u.s.A. en el año dB 1525. La otro cosa increíble de esta Empre

sa es de: Construir un horno sin tabique refractario, éste bajo el costo inici~ 
el, paro aumenta al costo de producción a tal grado, que en menos de un año gas

ten combustible por el valor de la economía de refractario. 

1 



S E R V 1 C I O S 

PART. UBICACION ENERGIA ELECTRICA GAS CAMINO F.F.C.C. NOTAS 

1.- Santa Clara SI a 5 Km. BUENO SI 

2.- Los Reyes SI NO BUENO SI 

3.- Mina Pelo Solo SI t\'O REGu..AR f-.1() 

a.- Puente de Vigas SI a 1.5 Km. BUENO NO 

5.- San Pablo Xalpa SI a 1.0 Km. REGULAR 
Y P!ALO SI 

6.- San Martín Tex. SI a 5 Km. BUENO Y 
REGULAR SI 
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Casi todon loa [mpros.ao tienen Sint!icotos paru sua otJroros, este mismo tipo de Sin 

diento no os indi oponsablc Que lo tenga la [rr.prer.o nuova, por tenor un número mu

cho manar clo obroron y con lo cual quor!urío nún mojar. 

Problemos sorioo <:1e Sináic.a ton y obreros no los hay, pn1f~bo do ellos es: Que la -

Cí.o Mmdcnna do Tubos do Alb.oñnl compró lnC::rillcra f,(orelos, S.A., y la Ladrille-

re Lo Huerto está instalando lo oegunda planto. 

Planta nuevo en Vallejo do 20,000 tabiGuos por turno. Inversión más de 13 millones 

• - ProyE1cci6n do lo demanda. 

o).- Tondoncia histórica. El proo,1cto en uno de los motorinles más comunes usados 

en todo tipo de conntrtJcci6n y en toc' .. 'lG los portes del inundo, históricamente 

ninguno oo nido rot:mpluzado por ningún otro tipo óe oo terial que lo substi tu

yo y lan estadístican detr~Jestron que en los países ml'ís adelantados de Europa

ao continúa instalando nueva& plantas do productos arcillosos para la cons

truccidn 

b).- Correlación con el crecimionto dol sector construcción. El aumento de la pro

ducción en la Hepública Mexicana va incrementándose año con año ininterrumpi

damente y la tendencia tanto do Gobierno como de particulares va encaminada a 

la construcción de viviendas, multifamiliares o casas solas en grandes esca

las, lo cual origina un gran incremento de mercado de productos arcillosos que 

se ocupan en muros, pisos y techos. 

4 .-Que parte dol mercado toroorá la planta 

a).- Por demanda insatisfecha. Existe una demanda insatisfecha de blocks de barro 

para muros en la cual se cubre con blocks de concreto o ta.bique de muy baja -

calidad fabricada por procedimientos rudimentarios, por lo que es de esperar

se que al contarse con un m.:lterial de calidad arcilloso se tendrá de esta de

manda. 
b) ,- f or desplazamiento de competidores.·- Los competió::>res que lógicamente pueden 

ser dosplozados son los fabricantes que utilizan procedimientos rudimenta-

rios y que producen materiales de baja calidad, los cuales venden ante la ca 

restia de otro tipo de material. 

e).- Por crecimiento de le demanda.- Como se indica anteriormente, existe un incr~ 

mento Cl :nuo en el aumento de la construcción, resumiendo puede decirse 

que la porte del mercado que torrara la planta, sefa una parte de cada una 

de las 3 situaciones indicadas. 



III.- Tl\!.'AÑO Y LOCALIZACIO': 

l.- Criterio du solocción clcl tnmuño.- Oc ucuordo con un sondeo del mercado 

posible en la Rcpúblicn 1.'.oxico.na con ol fin de conocer las posibilidodes 

do la instalación dH nuovau plnntu!.i orc.i l lo!.ms, se concluye que existe -

una amplia derr.unt!u do tobiquo co primo ro calidad, de tabiquo de segunda

y de block de concreto. En conono.Jonc1a ol torr.año do la plante fué es

tudiado ooJo ol punto de vist.a de lo mayor eficiencia, h<.ibiendo conclui

do quo esta so oncontrabo en un plnn ~uo proó..1jera de 60,000 a 80,000 

piezas por dio con volúmonos do 120 m3 o lGO elaborados por día. 

2.- Factoro!:i locacionales.- Se anexa un cuadro comparativo de las distintas 

olternutivao puro lo localización de la planta habiéndose estudiado en -

principio lo ubicación en 6 lugares que son las siguientes: 

a).- Santa Clara. Edo. de México. 

b) • - Los Reyes, Edo. de Mé>üco. 

e).- Mina de Palo Solo. Antiguo camino a Toluca.. 

d).- Puente de Vigas, Edo. de México. 

e).- San Pablo xalpa. 
f).- San Martín Texmelucan, Pueb. 

g) .- Barrientos Edo. de México. 

IV.- OPERACION 
A.- Costo de producción.- Costo de producción de una Industria Ladril.e

ra con secador al aire libre y con horno tipo zig-zag. 

Rendimiento anual: 

Rendimiento: 

Forma de trabajo: 

Rendimiento por dia: 

Días de trabajo por semana: 

Semana por año: 

Rendimiento anual bruto. 

Roturas y normas: 

Rendimiento anual neto: 

TABIQUE: 

Medidas: 

?,725 tabiques por hora. 

::. turno de 8 hrs. por día. 

Sx?,725-61,800 tabiques /día 

6 dias por semana. 
50 semanas por año 

50x6x5lx800~l8;540,DOO tabiqu~s 

31rr 540,000 tabiques 

1e•ooo,ooo tabiques 

5 x 10 x 20 cm. (TERMINADO) 



Pono del Uibic¡uo l.ln 1n prcn::;.o: 

Cont:cni.t1o do uauo por t~bic¡uO 

Poso (lel t:abiQlJU cocit!o 

íl[QUH\JMIENTO ce !h\7[f1.IA Píl!I.~\: 

Matoriol p.'lhl l ,GOO tabiques 

~~torial por dío: 

CONSUMO DE ENt.nGV\ ELECTRICA: 

Maquinaria 1-'.andle, rr.otorea 
inatalodos 

En servicio continuo 70'/~ 
por ófo 

M.nqui.n1.1rl.o Kellor, motores 
instuladon 

En servicio continuo 70;~ 
ptw dfo 

Horno ZIC-ZAG vantilocores 

Conaumo por día 

Alumbro.do, aguu, ttülor: 

Consumo por día 

RESUMEN CONSUMO OE: CORRIENTE 

CONSUMO OE CORRIENTE POR MIL 
TABIQUES: 

CONSUMO DE CORRIENTE POR 
TABIQUE: 
CQ'\JSUMO DE GAS NATURAL: 

Consumo específico de calorías: b 
Consumo para 1,000 tabiques 

Gas natural de PEMEX 
Consumo de gas por 1 1000 tabiques 

REQUERIMIENTO DE PERSCNAL:: 
Maquinaria de preparación 
Prensas de extrusión 

Transporte elétrico: 
Forn\".ldores de paquetes 

Operadores de montacargas 

Horneros (UNO POR TURNO) 

Mecánico 
Reserva: 

2, GOO Gr. ( l,'.OJACU) 
t.00 Gr. 

16C{) Gr. ( i ERMINAOO) 

l.? ~otras cúbicos 

105 mot:ros cúbicos. 

l&D H.P. 
322 H.P.- 237 KW/H. 
237 X ü al,896 K\'1/H./día 

G? H.P. 

J.3 H.P. - 24 K\'l/H, 

24 X e. .. 192 KW/H. día. 

13,6 H.P.- 10 KW/H. 

10x24=2l0 KW/H. óia 

5 KW/H. 

5 X 8 "" GO KW/H. dio 

2,300 KW/H. dia. 

2,368 KW/H. día. 

2,368 = 61.8 - 38.5 KW/H-: 

450 Kcal/Kg. de tabique. 
450 x 1,600 ~ 720,000 Kcal. 

e,aao por metro cúbico. 

720,000= e,aeo = 85 metros cúbicos 

1 hombre 

l hombre 

l hombre 

6 " 
2 "* 
3 " 
1 " 
2 11 

l? Hombres 



COSTO DE PROOUCClct'·l : DE l !.'.ILU'R DE Tll.O:::QUES: 

1.tntoria pritra n raz(¡n co 17. 50 el :1;otro ctjbico 

Aprox, 

Consumo clo cozTiO~)to nH:ctricü u razón de 0.25 
ul KW/H. 

Confllrn\O do r.os natunll u razcri c!e C.11 el metro 
cúbico 

Suelden a ra<:ón t:lo .16.CG pci.;::ia por clía 

Rofocciono!\ y lubricantcw: ( ostirr.udo) 

COSTO DE PRQIUCCICN 0[ U>! !.GLLM1 °CE i1\GIGUES: 

29.34 pesos 

9.53 pesos 

9.aa pesos 

9.66 pesos 

3.50 E!SSOS 

61.57 pesos 
=:x9'rt::1!::ICIC:=======:::r 

(NOTA: Si oo ucurt~ Civ\POPOTE en lv:;ur de gos r.otural 

mJbirío Ll! 65.00 pesos 1:11 millar t!o tabiques). 

el costo de producción 

cosro DE PROOUCCICN 0[ PIEZAS ESPECIALES C)E LA SEGU:\0>'\ Pf1ENSA. 

UNA CELOSIA DE 20 X 20 X 10 ~. y oc 3.5 Kg. ce posos torr:-.inoea 

Rendimiento por hora: 

Aequorimionto etc rl\'l teria prima: 

Corriente elótrim 

Secador do cámara 
Consumo de gas 

Personal requerido 
Refacciones y luoricante5: 

! ,25.0 p:icws 

35.4 metros cúb. 
"9 K'P/H C. • H • 

67 KW/H, 

Estir.ad.:i: 

6 narr.bres 

Estir.aoo 

TOTAL COSTO PJR ~.~ILLAR.-

- o -
5tl. E:O pesos 

5.80 pesas 

13.!50 pesos 
20.00 pesos 

18.00 pesos 

1.00 e esos 

112.90 pesos 

PROCUCCION ANUAL DE TABIQUES ESPECIALES: 

10,000 por día X 6 dias X 50 semaras: total 3'000,000 piezas/año. 





On5puóa t1n ont~idilH'.LH> toc!<1n lo~.1 conclus.i,onc'!; clo cockl copí tulo de os to estudio 

ea noconnrio llo¡1nr a tJofinir c.;..uloü n...?n las condiciorion de operación más favorable 

para ln producci6n <ll• urt!c..u:;Jr, do cul ic.tic1 accplutil_o. 

Empn;~nn:rr:on por cnL.~rcn1r '/ úm;cr!.t;ir- ol tipo cJc proclucto qua deseamos obtener 

l.- Tubiquo Ol..itructurnl ¡x1 n:1 rr...irn. 

2.- Blncl-. do rn1rro. 

3.- Cintillo ptll'Cl roc1..1br irn! onto 

4.- Loootoa pon.1 techo y parod, 

5.- Adoqu.in y l}ll lü:.)z,tl P'' T<.\ piso 

6.- Pro(luctoa nnpccialon. 

N01'A: Ootulluo n'oio oxplíci tos sobro los. productos en opúndice No. l. 

Procuctos oxtruíaos do plástico 

l.- Manguora nomi rígida CJo 1.1nn p1.1 l{joe'..:1 oe diámetro oe poli tropileno. 

2.- Perfilus ríaic:oH do PVC. 

3.- Tuboríos rfgic.ns do PVC. do un.ü. u 5 p~lgnc!tlS do diór:-.etro. 

NOTA: Más información oolffu estos proéuc tos en el apéndice ~:o. 2. 

En la dol:.'lcripción del equipo so mencior.a~on el tipo de extrusoras de que se 

dispone para ln extrusión de pracluctos arcillosos. 

SiQndo aste el proceso continuo y de alta procucción. 

No se mencionó en cambio el tipo de extrusora que se utilizará para obtener

los productos plásticos. Se dis¡::inorá pare esto de una máquina PE-402-Y de baja

producción pora. ln extrusión de tubería plástica (poli trap.ileno y PVC.) de una a 5 

pulgadas de diámetro. 

La máquina viene equipada con tolva, mezcladora alimentadora y horno de que

n-ado ( elécti~;tco} tiene ur.n capacidnd de producción de 2 metros por minuto de tubería 

sin importar ol diómotro. 

Como se mencionó on el prólogo, esta compañía forrr:ará parte de un consorcio 

o grupo do compañías dcdicudns a 1n industria de la construcción de rranera tal que 

se pre:$umo que aunquo la corr.pctcnciu ter.ga C!ardnio sobre la rrayoría del mercado en

el Oistri to Federal¡ la producción se ou tocons'-:rni ni evi tanda c!o esta manera los pr2 

blemas ocon6mi'cas. 

Toda la línea de productos ~1!'ci llosa!> que se explica en el apóndi ce No. l se 

n;in satisfactores ce la industria c1u la construcción y do igual mnnen1 los produ_s 

tos extruídos do pldsticas ~~ Pf'ra inst~lacio~as el6ctricas, drena,je,acaba 



don, otc, 

El nrotllcr:·,¡ c;;.rn r~:::in corrl!!.i;)Cr.c:o ron:J:vrw on osto ostudio fuó el encontrar 

lii rnatoriu prir~.:\ nuo r;o utilLwn~ pnra ::oc;..'.)s O!itos proc:uctos tonto do arcilla como 

do p1t~t.it1cc y (luo C;..r~;¡~an ::on rl.'(;~:ibi'.::ou c1u puruza, c-!cor.onia y disponibiiidad. 

En al cerno ~o v~.•:.n co:~;)cii',io :n -~~~~:erio prio.v..1 que prescmt.ó mayores problemas 

fuó lo do tipo nrci::. ioG:; yo '~''º e. t: no del ;~ro,~ucto cxioo uno ol ta calidad y a 

toriolEu.1 caroo o do rr.uy oltu cu::.:.c. .. ·Hl con r:-.otorinlos bnr-oton poro do propiedades que 

deJon mucho quo dOm\lli. 

Como so rnc!nciann en ul Cüp!'~:..,lo c;n ::-dt:r~:-iu p:·irr.u sr: tn:1oujó con fJ dife::rentes

tipon do arcilla que r.;) :\;ere,:·. :;·,ór, :::uo :as !:iel.8.:.:cionicas de un gr1 ... Jpo 10 veces mayar 

En ln hoja do concluDioru2!:> de pn.:l':~o ¡~p uxtz-....!.iiór. se huce ri:t'."1Ci6n do las dosifica-

cioneu rnás favornblcs y re!>pec ::o n ;Jt""o;Ji oca<.!es f:í!.>icus 'l ncep t:oción económica. 

de la planta ya que se ootie:>e :.in proc-.icto ce ct1lidad ace;-;taole con el nirr-.or número 

do problemas posiolos, m;r.quu es i.?ntera1"t1:-.te r:cc1;1s-::i.rio ol seguir localizando bancos 

do materiales de calictur.: !.J<..;perior u: r.f; m· precio posible. 

Productos de excelcnt1:1 pre!len~ución y propioc.ndos f:f sicas son obtenidos cuan

do no so escotin"'1 tiom;:io }' d:Jsif:icació•. en la i~;vestic¡nción do iaboratorio esto a -

un principio no resultu costeab1e porque la rr,u>1oría rJu las veces aumenta r:l capi-

tul fijos L°ie lo compuñía ce rr.anera que la tenccr.cia. principn l es obtener un resu];. 

tado del tipo que se dá en este cstuc.:io para la abt:er.ción rápida y costeable de un 

producto de calidad aceptable y cua~c!o lu co~pa?.ia se encuentra en condiciones más

deso.hogadas so podrá sugeri1· otro tipo de procecirnier~tos pura aumentar la calidad -

de los productos trutanda de no elevar mucha los costos. 

Con respecto o la materia. prima utilizada en la obtención de productos plás

ticos el problema se reduce pero no por ello deja de existir. Con este tipo de ma

terial so tiene la ventaja de que nos es suministrado en las condiciones y calida~ 

des deseadas. 

Como so oxplica en ol capitulo de ~ateriales de extrusión para plástico la -

lc"lbor más importantl:1 del ltibora torio !wr-;lu verificar la cal iaad de cada late reci

hi do. 
Loo muyeres prublcrr.on quu so pre!Jcntan en la elaboración de este tipa de pro-

ouctoa non entoramonto do funcionurdcnto ya que una extn.Jsoro de fundidos es liger!:_ 

monte mtis complicada quo lu axlrusora de arcillo.. En la extrusora de fundidos se 

presentan problemas como me;!claclo homogéneo y correcto fundido de lo mezcla (para 



~---------·--------· 

- .1.ca c;uo !JO mo1~Cl cr.an en funcionomionto de extrusora de fun-uvi tor problcmun ccrr,r\ · 

didoo) 

Cali!:n"t"1ci6n do lu boquillu, cor.t:··ol do tc:r.;:>cruturn dol horno para uniformar 

diámotroa roaiotc:r.cia5 y col:..é.ld ce í)l"Dl.luctos. 

CONCLUCIC~ FH-;J\L 

Loa resul tar!oa obtt-~nidOf) en PGte cstucio son con el ob :<'to c'e c'ar una solución 

acertada, costcable y rápico cr. la sElccció:-: c1: la rr.a ti:Tia prima para lograr E'l -

:l..nmec!iato funcionnmicnto do ura fóodca Proc:-...ctoru l•t:: Extruícos. 
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OISEitlO 

BLOCKS DE BARRO NATURAL. 

COLORES: ROJO OCRE Y MADERA. 
CON TEXTURA LISA O APOLILLADA. 

MODELO LARGO ANCHO ALTO 

A 20 10 10 

8 20 10 6 

e 20 10 6 

E.- o 20 14 JO 

DISEÑO PRISMA 
E 20 10 6 

------i L2 Jli!!ll-



BALDOSA 
'LARGO ANCHO GRUESO. 

15 15 2.5 
.COLOR: ROJO 
1 
PARA PíSOS INDUSTRIALES, RESIDENCIALES, 

• TERRAZAS, Ere. . 

u. 

LARGO ALTO ANCHO 
20 5 6 

COLOR: ROJO 
PARA PISOS SUJETOS A UN TRANSITO CON
TINUO: INDUSTRIAS, EXTERIORES DE Eb1F1ClOS 
PUBL.ICOS, EXPLANADAS, ETC. 

PLACA 

LARGO ANCHO GRUESO 
30 :30 2.5 

COLOR : ROJO ' 
PARA BANQUETAS

1 
CIRCULACIONES, PATIOS. 

PLAZOLETAS a ET~ 
.r• 

CINTILLA 

/0 . ~~ .. 

ó~ 
~~ . . 

. ~~· 

l 
.......,. 

LARGO ANCHO GRUESO 
. 20 6 1.8 

~9k<fR~'~"~J.Oi.:ir::-~tnENCIALES. COMERCIALES· 

LARGO ANCHO GRUESO 
~o 15 2.s 

COLOR: ROJO 
PARA PISOS INDUSTRIALES, RESIDENCIALES, 
TERRAZAS, ETC. 

LARGO 
20 10 2 

COLOR: ROJO 
PARA REMATES DE ESQUIN.451 ~EMATES DE 
PISOS, REMATES DE ESCALER~, ETC. 

TABLETA 

LARGO ANCHO GRUESO 
20 10 1.5 

COLOR: ROJO 
PARA TERRAZASU PISOS EXTERIORE~ PATIOS 
COCHERAS, REC BRIMIENTOS1 AZOTc.AS. 

NOTA IMPORTANTE. 
TODOS ESTOS PRODUCTOS SON DE SARRO 
COMPRIMIDO • 
ACOTACIONES EN CENTIMETROS. 



LOSETA 

l~ARGO ANCHO GRUESO 
20 10 2 

COLORES: ROJO CORCHO Y GRIS. 
:-)ARA PISOS RESIDENCIALES. INDUSTRIA.. 
LES V COMERCIALES. 

LARGO ANCHO GRUESO 
20 6 1.8 

COLORES : BLANCO. ROJO Y OCRE. 

APOLILLADA 

LARGO ANCHO GRUESO 
20 10 2 

COLORES : BL.ANCO, OCRE Y ROJO. 

OCLO SANITARIO 

ANCHO LARGO GRUESO 
10 20 2 

COLORES : ROJO CORCHO Y GRIS. 
PARA PISOS t..r~TlDERRAPANTES. RAMPAS1 PE
RIMETROS Oí:: ALBERCAS. ETC. 

LOSETA 

LARGO ANCHO GRUESO 
20 !O 2 

COLORES : BLANCO, ROJO Y OCRE. 

TABLILLA 

LARGO ANc1i"O 
20 6 

COLORES : ROJO. 
PARA PISOS EXTERIORES, PATIOS l~ESIOENCIA 
LES. COCHERAS, RECUBRIMIENTOS, AZOTEAS. 

NOTA !MPORTANTE-
TOOOS ESTOS PRODUCTOS SON 
DE BARRO co:-.iPRIMIDO. 

ANCHO ALTO 
10 8 7 

ACOTACIONES EN CENTIMETROS. 

COLORES: CORCHO, GRIS 
Y ROJO. 



4 $ Al'llH 

·1 

1 
riti[ .. i.dru.1~~ ultttion ~f J/ocA. 

i 

L--· 



flf:LACICN BIOL !OGPAFlv'\. 

CEP.A\G.C1\ 

( l) Induotrial Ccromica 

Scn~u S. Singar. 
Crmp::-.on Ha::.: L t.c. Lor.<~on ( l9t'.3) 

G.E. ~/.oye 

l.'t1c)nren And Sons Ltú. Lcncon {19G7) 

(3) Instituto Of Cnrnmicn ic;.:~cok Series 
8ook 11 .:¡•• Tl•o Effuct.. Of \ciJ~', Cn Coromics 

[ '\ cr .. 7'; \ ..... ~· ,_ 

( 11) Proccdir~u ~' Of T>·e t:ri ti 3h Cc:·o:1ücu Soci et1
1 

No. 3 Fabricu t.ión ~cür;ce 
~!o. 10 Eloctrical Ar.e l.'.ugr,ctic Cerar..ics 
Publiohed By Tha Sacioty Stoke-Gn-Trent 

L 
t ~ ...... -,:.::; ~l or.ocr. l ;i.~.;;i...,, 

(5) The Cloywori<ors Hund3col.; 
Alfrad 8. Screle 

(6) 

Charlas Griffing S. Comp<:1n~1 Lir..i ted 
Lancen (l953) 

PLASTICOS 
Plastics Extrusión Technology Anti Theury 

Dr. Ing. Gerharct Scher.kel~ 
Iliffe Baoks Ltd. London (1565) 

(?) Extrusión Of Plastics 
E. G. Fisher 

Published Fer The Plastics Institute 
Iliffe Books Ltd London (1958 

(8) Screw Extrusión Of Plastics 
Dr. Ing. H.R. Jacobi 

Iliffe Books Ltd Londan (1960) 

\ 
:-.. 
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