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INTRODUCCION. ,
~La cerdmica es el arte y ciencia de elaborar y usar
articulos sb¥lidos que poseen como componente esencial, materia
les inorgénicos no metdlicos.".

Esta definicidn no incluye unicamente utensilios como
son cerimica doméstica, porcelanas, refractarios, abrasivos, -
cementos y vidrio, sino-también materiales magnéticos no metd-
licos, ferro-eléctricos, vidrio-cerdmico y otras muchas varie-
dades de productos que no se encontraban en existencia hasta ha
ce algunos afios y muchos gue ain no existen.

Nuestra-definicidén abarca mds alld que el arte y la
ciencia de elaborar y usar articulos Solidos que han sido con-
formados por la accién de calor sobre materiales arcillososj una
derivacién de la palabra & vocablo griego KERAMOS, y es mucho -
més amplio que la definicién de un diccionario comin.

Los novedosos métodos de fabricacién, el uso de mate-
riales de especificaciones muy estrictas y sus nuevas y udnicas
propiedades hacen que la definicién tradicional sea @uy estrecha
para nuestros propbsitos. E1l nacimiento de materiales cerdmicos
novedosos y las necesidades de nuevos métodos de manufactura nos
acerca al arte y la ciencia as{ como también al amplio campo que
es la cerdmica.

»La industria cerdmica es una de las grandes industrias
en la Republica Mexicana con una produccién al afio de: 25 000

TON/ANO de pasta cerdmica.



“Una caracteristica muy importante de lz industria
cerdmica es que es vdsica para la adecuada operacidn de otras
muchas industrias, -

Por ejemplo: los abrasivos son una herramienta de -
trabajo muy importante en la industria automovilfstica, log -
refractarios son componentes bdsicos en la, industria metaldr-
gica, los productos de vidrio son esenciales para la industria
arquitectdénica asi como también para la automovilistica, las

fuentes de 6xido de uranio son esenciales para las plantas .de

energia nuclear, los cementos son esenciales para la industria
de la construccidn, muchas especialidades eléctricas y magné-

ticas son cerdmicas y muy importantes para las computadoras y

otros productos electrénicos. De tal manera que casi cualguier

li{nea industrial de produccidn, oficina y casa depende de la-

industria cerdmica. Los mds nuevos disefios de aparatos incor -
poran materiales cerdmicos debido a sus propiedades quimicos,

eléctricos, mecénicos, térmicos y estructurales.

Probablemente mucho mids importante que ser dtil o ng
cesaria, por s{ sola la cerdmica, nos encontramos con situacig
nes tales que la efectividad y confiabilidad de algunos siste-
mas depende en una forma critica de sus componentes cerémicos.
Por ejem:<los ladrillos para construccién son un producto ceri
mico muy util y muy importante en la industria cerdmica. Para
la industria de la computacidn, los cambios o variaciones que

sufren los cuerpos cerdmicos en sus propiedades son muy impor-

-



tantes.

~ Hay muchos ejemplos similares en los cuales un com-
ponente cerdmico determina en una forma primordial la efeqﬁi—
vidad y el grado de confiabilidad de un sistema completo,

De tal forma que podemos concluir diciendo gue la
cerdmica es importante primero: porque abarca una gran varie-
dad de industrias y segundo: porque sus propiedades son cri-
ticas para muchas aplicaciones.

Todo proceso cerdmico incluye como primera etapa la
mezcla de materiales sbélidos inorgdnicos, tales como arcillas,
feldespatos, talcos, etc., que constituyen lo que se denomina
una pasta cerdmica la cual debe de reunir caracteristicas muy
especiales dependiendo de su uso final.

Presentamos el estudio de una planta nueva para pas-
ta cerdmica. En éste anteproyecto se incluye un estudio tedri-
co sobre que es una pasta cerdmica y sus componentes, estudio
del proceso, estudio de mercado, estudio de viabilidad, inge -

nierfa bdsica y conclusiones.



CAPITULO I

PROPIEDADES QUIMICAS DEL SILICIO

GEZNERALIDADES.

Es de nuestro interés el conocimiento de la composi-
cidn y comportamiento de los materiales empleados en la formu-
lacidén de la pasta cerdmica, por 1o gue estudiaremos brevemen-
te el contenido y caracteristicas de dichos materiales.

Sabemos que a pesar que el silicio es uno de los com
ponentes mis abundantes de la corteza terrestre (en forma de -
silicatos), presenta la gran desventaja de ser uno de los ele-
mentos més problemdticos para su estudio debido a caracteristi
cas propias de los compuestos en que se encuentra el silicio,
son insolubles en todo con excepcidn del 4cido fluorhfdrico, -
por lo que no puede ser analizado por métodos de soluciones -
normales.

Por otro lado, sus reacciones térmicas de inversidn
son indefinidas, por lo que su pureza no puede ser determinada
por medio de curvas térmicas.

Por dltimo la diferencia entre compuestos, solucio-
nes sélidas y mezclas de éste elemento no es muy clara presen-
tdndose entonces la gran dificultad de interpretar su diagrama
de fases. |

Esto nos obliga a considerar los silicatos y demés
compuestos de silicio como una.unidad diferente a los 6xidos,

sales, bases y 4cidos de la quimica inorgédnica general.
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PRCPIEDADES QUIMICAS DEL SILICIO.

- /és un elemento tetravealente que forma principalmente
ligaduras covalenté{/

Por ser un dtomo pequefio, (pertenece al grupo IV y
tercer periodo de la tabla periddica), solamente‘pueden estar
a su alrededor cuatro dtomos por el gran impedimento estérico
que presenta, ™" )

A diferencia del carbono,:ﬁo presenta afinidad con-
sigo mismo;Tpor lo que no forma cadenaé}como en el caso del -
carbono, sin embargo,i@resenta gran afinidad por el oxigeno.»

La estructura molecular del 6xido de silicio es di-
ferente también a la del 6xido carobdnico puesto gue el silicio
no presenta hibridacién del tipo sz como el carbono, siendo
éste tipo de hibridacién la que proveoca un enlace de tipo II,
que es causantie de una doble ligadura necesariamente, debe -
formar una red tridimensional con el éxido de la siguiente -

maneras ? ? ?

0-8i-0-8i~0-51-0

0 0 0
Podemos concluir que la unidad fundamental de.la -

quimica del silicio es la unién tetrahédrica de silicio-oxigeno.

-4
Si O 0
4 o o 0

.= silicio

ox{geno

(@]
fl

Esta unidad tiende a formar cadenas tridimensionales



quedéndo tnicamente cérgas libres en los extremos de la cade
na, las cuales se neutralizan con cationes formidndose los si
licagos.

La red tridimensional se puede considerar con car-
ga neutra excepto en sus terminaciones por 10 que se dice -
que es silica pura.

Como el 4ngulo de la unidén Si-0, varia con la tem- '
peratura involucrando una restructuracién o un rompimiento 4 e
la cadena, existen tres posibilidades de estructura.

a) CUARZO

b) TRIDIMITA

¢) CRISTOBALITA

El punta de fusién del silicato es indefinidé? pues
no se efectua a una temperatura determinada ya que las ligadﬁ
ras Si-0 en el Si O, reformaran constantemente con el cambio
de temperatura por lo queléé dificil formar una red cristali
na normal a una temperatura determinada forméndose una red -

eristalina de la siguiente manera:




Esto nos obliga a emplear conos pirométricos equi-
valentes para medir-el "punto" de fusidén, que én realidad es
“un rango de fusidn. ™

Los conos pirométricos estdn hechos con una pasta
cerdmica determinada y equivalente que funde en un intervalo
especifico de temperatura.

Estos, ai subir la temperatura a cierto punto co-
mieazan a suirir cambios en su estructura molecular y por -
consiguiente un ablandamiento del material, hasta lograr un
cambio en la forma del cono indicédndonos la fusidn del mate

rial. ] .
~ PROPIEDADES QUIMICAS DE LAS ARCILLAS.

Fenémeno de absorcidn de arcillas coloidales.

.. Las part{culas extremadamente pequefias de las arci-
llas presentan propiedades coleoidales debido a la carga eléc-
trica natual de su superficie. Varias de las propiedades ce-
rédmicas de las arcillas son debidas a los fenémenos de super-
ficie, derivados de las cargas de las particulas.

~Estas cargas pueden ser provocadas por:

1) Ligaduras rotas debidas a subdivisién del cristal

II1) Cargas residuales en el latice debidas al desor-
den estructural ocasionado por iones de valencia incorrecta§

El primer caso no es el mas importante cuantitativa

mente pero es susceptible de presentarse en todas las arcillas,

-~ Las arcillas poseen estructuras en forma de placas

-7-



con hojas de silicatos. E1 rompimiento entre las hojas no
rompe enlaces quimicos y por lo tanto es mas factible aquel
que el rompimiento de la capa misma,

El segundo caso se debe al desorden estructural -
que se encuenbtra en montmorilonitas y levesitas, al haber una

$3 4y gt 2 3

substitucién al Al por Si+ por Al g , Tesultan
do cargas negativas. Este fendmeno de superficie existe en -
cualquier parte del mineral y es independiente del tamafio de -
particula, aumenta la importancia de las propiedades de super-
ficie de ésta! hasta llegar al punto en que la particula es tan
pequefia que predomina las fuerzas debido a.la masa de esta: La
naturaleza de las arcillas depende en gran parte de la cantidad

de particulas coloidales presentes. -

-8
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CAPITULO II

:COMPOSICION DE LA PASTA CERAMICA,

" La pasta cerémida debe estar-compuesta principalmen-—
te por materiales pldsticos para darle resistencia a esfuerzos
mecénicos y materiales no pldsticos, para darle forma y firme-
za al cuerpo.

;iLos principales materialeé;empleados en la fabrica -
cién de una pasta cerdmica son:

“a) ARCILLA como mazterial pléstico.

b) SILICA Y ALUMINA como endurecedor.

c) FELDESPATO, TALCO Y,CABONATO DE CALCIO como -

fundente,

MATERIALES PLASTICOS.

ILa principalfcaracteristicéuque deben tener éstos -
materiales es que deben tener»ia propiedad de soportar tensip
nes y deformaciones sin haber ruptura'y ésta cualidad es debi
da tanto a su composicidén mineralégica como a su capacidad -
para intercambiar cationes y PH (que debe ser entre 7.6 y 7.7)
asf{ como a su tensién superficiai.

Antiguamente formaban un papel importante en la ce-
rdmica todas las arcillas plédsticas naturales. Actualmente -
se emplean, en la cerdmica moderna, otros materiales no arci-

l1losos que juegan un papel importante dentro de los materiales

.. plédsticos, peio sin reemplazar a las arcillas, principales ma-

teriales plésticos,



Antes de estudiar las arcillas principales y gue se
rén de interes para éste anteproyecto, hagamos un andlisis de
su mineralogfia.

Las arcillas son derivados de aluminio silicatos -
complejos, que al contacto con el agua sufren una hidrélisis,
filtrdndose las sales alcalinas solubles y alcalis, quedando
Unicamente los alumino silicatos hidratados de composiciones
diveérsas y por otro lado la sflica libré,festos residuos son
mds refractarios que el aluminosilicato ofiginal.

Este proceso lo podemos representar por medio de

las siguientes reacciones:;

HIDROLISIS.
KZO A1203'6,Si O2 + 2H20 d»AIZOB. 68102. H20+2KOH
(feldespato)
DESILICACION,
Al203. 68102. H20 > A1203. 48102. H20 4+ 23102
ol 3 L 1
A1203 45102. H20 » A1203. 28102. H2O , 28102
HIDRATACION,
AL,O5. 2510, H)0 4 H,0 » Al05. 2810,. 2H0
(kaolinita)
1 oai
AL,05. 2810,. H,0 » AL,05. H,0 4 2510,
{diapera)
HIDRATACION.
AL,05. H,0 4 2H,0 & AL 05, 3H,0
{gibsita)

La sfilica liberada se encuentra probablemente hidra

=10



tada.

Este es un modo meramente ejemplificativo puesto que
en realidad el proceso se lleva a cabo en particulas mucho mis
grandes y por lo tanto es méds complicado.

Nétese el caso de la representacién grifica de la sf

lica, Si0,, que como discutimos anteriormente es en realidad

2?

una red tridimensional de forma (Si0 )n-4.

4

‘Los alumino silicatos hidratados son la esencia de -
las propiedades y caracteristicas que definen una arcilla; 

Una de sus principales caracteristicas es la extrema
da finura de sus particulaé, Este factor, vital en su comporta
miento fisico quimico, fué un obstdculo para su investigacién.
Con ayuda del microscopio electrénico, difraccidén de rayos X
y andlisis térmico diferencial, ha sido posible establecer la
forma de sus partfculas laminares extremadamente pequefias de -~
minerales cristalinos.

En un principio las arcillas eran consideradas como
material amorfo, sélo con el desarrollo de nuevos aparatos fug
ron consideradas como partfculas coloidales.

Se han hecho muchas clasificaciones de arcillas de
acuerdo a su procedencia, mineralogfa, estructura cristalina o
uso industrial, siendo ésta Wltima de mayor aplicacién en la -
industria cerédmica y de particular interés para nosotros.

"Esta clasificacidn hecha por Norton es:\

1) Caolines residual y sedimen-

a) ARCILLAS BLANCAS tario.

2) Ball Clays.

1=



b) ARCILLAS REFLACTARIAS ( con punto de fusidn su-
perior a 1600°C)
1) .Caolines sedimentarios.

2) Fire Clays: Duras, Plasticas.
3) Arcillas de alta alumina: GIBSITA Y DIASPORA.

¢) ARCILLAS DE PJ0DUCTO PESADO ( de baja plastici-

dad pero fundente).

d) ARCILLAS DE BARRO (pldsticas y fundestes).

e) ARCILLAS DE LADRILLO (plésticas, con 8xido de

fierro).

g) SLIPOLAYS (con alto contenido de éxido de fierro).

ARCILLAS MAS IMPORTANTES.

/ CAOLIN.

Su nombre proviene del Chino,hbignificando "Cordille
ra RIgidaJ, designacidén local debida al 4rea donde se encontfg
ba ésta arcilla.

/Los caolines & arcillas chinas, son arcillas blancas,
generalmente de baja plasticidad y muy refractarias (1759-1770°¢),
poseen un alto contenido en siliq% y su brincipal componente -
mineral es la Caolinita. .’ J

Debido a su propiedad refractaria y poca plasticidad,
debe ser combinada con otras arcillas m4s pldsticas as{ como -
con materiales fundenteé.

/Es importante hacer notar que los caolines son blan-

cos debido a su bajo contenido en fierro.

-12-
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ios yacimientos europeos mas importantes son los del
condado de éprqwall, Inglaterra;wseguidos por los de Zettlitz,
Checoeslovaquia:tﬁh Estados Unidos los yacimientos mas impor-
tantes se encuentran én Carolina del Norte.

 BALL CLAYS:

Son:arcillas plasticas, sedimentarias y refractarias
en crudo debido a impurezas orgénicas pero se tornan blancas o
ligeramente crema al ser quemadaé; cuando no vitrifican comple
tamente.

Poseen gran cantidad de Kaolinita y gran variedad de
impurezas:}ée émplea en los cuerpos blancos para hacerlos mas
plésticos y maleables;'j

'ARCILLAS DE BARRO: |

;Son refractarias y semirefractarias, pero son sufi-
cientemente fundentes para producir un cuerpo denso a tempera
turas relativamente bajas (llOOOC). Son relativamente plésti-
" cas sin mostrar gran contfaccién al secado y al quemado.

Son comparables con las BALL CLAYS con excepcién de
que no dan un cuerpo blanco al quedado.

ARCILLAS REFRACTARIAS:

Estrictamente hablando son}équellas de gran densidad
que tienen cero% de absorcién de agua en estado natural ademis
de sefﬁﬁo plasticas pero cuando se muelen finamente aumenta - °
dicha a%éorcién.

Los principales componentes de este tipo de arcilla

-13-



;sons: halloisita, livsita, mica.

'ﬁstas arcillas se emplean princivalmente en ladri -
llos refractarios, retortas, cubiertas para hornos y material
sanitario,

ARCILLAS DE ALTA ALUMINA:

,h’Los minerales de aldmina hidratado, gibsita y dias-
pora, se encuentran presentes frecuentemente en la kaolinita
y pueden ser empleados para la preparacién de refractarios en
esta proporcién.

La bauxita es una arcilla de alta alimina con gib-
sita,

Estas arcillas generalmente contienen sobre el 60%
de saluming;

" BENTONITA:

“Es un derivado de cenisa volcdnica. El principal mi-
neral de esta arcilla es la montmorillonita.: Esta hace a la -
arcilla, absorber agua de 4 a 5 veces su volumen en seco., Es
“extremadamente pléstica y tiene bajo punto de fusidén y da un
producto coloreado.-

Su principal+~iso es como plastificante>aya que 1% de
bentonita -puede incrementar més la plasticidad a la pasta, que
un 10% de Ball Clay,: por lo que es muy uUtil en pasta de moldes.

"“MATERIALES NO PLASTICOS:

Existen una serie de materiales no plésficos'que;se

usan en menor cantidad en la industria cerdmica se usan en -~

=14



cuerpos arcillos para reducir la plasticidad y.con esto =

Jumentar la resistencia del cuerpo de maduracién y temperatu-
ré}asi como las propiedades del producto quemado;

~Los tres materiales méds importantes para la industria
cerdmica son silica y feldespato y alimina que discutiremos a
continuacién, -

- SILICA:

Después del oxigeno es el material que mas abunda en
la corteza terrestre, se presenta en forma de 6xido ya sea -
libre o combinado con algunos metales en forma de silicato.

La silica libre es abundante y .sus cristales se en-

\
cuentran en diferentes formas y a diferentes temperaturas ya
que sus cambios ocurren muy lentamente, siendo su forma mds -
estable la del X-CUARZO. Las formas metaestables, tridimita -
y cristobalita, se presentan en la naturaleza con alguna fre-
cuencia, mas no son de importancia alguna como materia prima.
/1os cambios en la estructura cristalina del cuarzo,

son importantes mAs bien en el proceso de gquemado, de la pasta

ya que.debido a un rdpido cambio de temperatura;fse'presenta
un cambio en la estructura de la silica, lo que;6}igina cam—
bios bruscos en el volumen de la piezé} presentandose enton-
7
ces un rompimiento del cuerpo cerdmico.
la forma mids estable de la silica a temperatura -

ambiente es el cuarzo, que calenﬁéndalocaf573PC,ﬁcambia_rép;

da y reversiblemente a X-CUARZO, incrementando su volumen -

-15=
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en 2% si se prosigue calentando bruscamente, el siguiente cam-
bio se presenta a los 147000, formdndose la estructura de la
cristobalita, por otro lado, si el calentamiento es lento, a
los 870°C se forma la tridimita, con un aumento en volumen de
de 12%.

Estas transformaciones ocurren en presencia o ausen-
cia de otros materiales y son reversibles, por lo que si exis-
te un enfriamiento lento se logra la transformacién paulatina
de una estructura a otra, mientras que, con un enfriamiento -
rdpido, no se da lugar a la pieza, quedando una esbructura de
alta temperatura, ya sea cuarzo o tridimita, en algunas zonas,
viniendo, por consiguiente, un cambio heterogéneo de volumen,
en la pieza y, por lo tanto, rompimiento de la misma,

FELFESPATO:

/Es el fundente mis importante y mds usado en la in-
dustria cerémicaggEl feldespato naturalzes una mezcla de varia
das proporciones de aluminosilicatos Qe sodio, potasio, calcio,
litio y, ocasionalmente, bario y cesié}en\@equeﬁas cantidades
de rubidio asociado con el potasiél\

«<Todos los feldespatos estén formados por una red tri
dimensional de silicio-oxigeno-aluminio, con excepcién del -
spoduminio que forma una cadena lineal de (SiO3)n.

" Los feldespatos se emplean en cerdmica en menor can-—

“rtidad gque: la ailice} no obstante, empleados como fundentes en

los correspondientes procesos de fabricacién resultan de la -

-16-
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misma importancia, su grado de pureza y sus propiedades ejer-
cen marcada influencia en el producto.

AExisten 3 tipos principales de feldespato: el feldes
pato potdsico (ortoclasa y microclina). ™

{~K20 A1203. 65102; el feldespato sédico (albita) =
Na20 A1203 63102 y el feldespato célcifo, mucho mas pobre en

sflice (anortita), (a0 - Al,0 23102)ﬁ}

3

fia ortoclasa es la de mayor importancia cerdmica, -
mientras que la albita se usa en la preparacién de esmaltes;>

Los tres feldespatos se presentan en varios estados‘
polimérficos y series de cristales mixtos.éEl feldespato potéd-
sico cristaliza en el sistema monocl{nico, como ortoclasa, y
triclinico, como microclina. De la ortoclasa existen tres es-
pecies principales: el feldespato ordinario o pegmatolita; la
sanidina, que se presenta en las rocas volednicas jévenes ¥y
la adulara, que cristaliza de las aguas termalesﬂ>

Ega labita y la anortita cristalizan en el sistema
triclfnico. lLos tres tipos de feldespato se presentan muy ra-
ramente como especies totalmente puras;s casi siempre se encuen
tran en forma de cristales mixtos. Los comprendidos entre el
feldespato potdsico y sb8dico se considerén como ortoclasas, y
los comprendidos entre el feldespato sddico y cdlcico se consi
deran como plagioclasas.

Las posibilidades de miscibilidad se deducen de la -

siguiente figura:
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FELDESPATO POTASICO.

MICOLINA, ORTOCLASA, ADULAR, SANIDIMNA.

Albita Oligoclasas AnQesina Labradorita Bitownita Andrtita

P, 3404 3
TeTCITNTva, 7 T [} - n

N i
FELDESPATO - | FELDESPATO
S0DICO. k CALCICO.
I B - : i

! PLAGIOCLASA.
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La zona rayada representa una laguna de miscibilidad
entre los tres feldespatos. Su posicidn determina la no exis-—
tencia de feldespatos potdsico-cédlcicos y la presencia de fel-
despatos potdsico-sédicos y sédico-cdlcicos, gque, no obstante,
pueden absorber considerables cantidades del tercer componente.
Ahora bien, con frecuencia la formasibén de cristales mixtos ha
sido alterada por la segregacidn parcial de los componentes en
forma de escamas. Este fendmeno se efectda siempre a partir de
una substancia fundamental de feldespato potdsico, albita o -
oligoclasa, Las estructuras que asi se forman se denominan -
pertitas.

ALUMINA:

iEl 6xido de alumini;;,ya sea solo o combinado, es uno
de los ﬁomponentes méds import;ntes en la industria cerémicaﬁ};
sobre todo,éara refractarios y aislantes debido a su alto pun-
to de fusi&ﬁ}por suigran capacidad calorific%;as{ comoggu iner
cia reactival: ‘

Existe una serie de otros productos cuyas adiciones
dan propiedades especificas a la pasta cerdmica en menor propor
cidn, siendo la més importante en nuestro caso la WOLLASTORITA
y el CARBONATO DE CALCIO.

Y
3

{WOLLASTONITA:;

‘Es un silicato de calcio fibroso con dos estructuras

principaleé)que sons-wollastonita en forma de roca y wollasto-

nita en forma de agua.

T
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Este mineral est4 compuesto por aproximadamente -
i\51.5% de SiOz, 47% de Ca0, 0.46% de FeO, 0.09% de H20 y 0.04%
de MmO.

El cambio de una estructura a otra ocurre aproxima-
damente a los 1200°cC.

iiene gran accién fundente bajando el punto de madu-~
racién del cuerpd} A diferencia del CaCO3, no ocluye gases de
combustidén por lo que puede ser usada con éxito en productos
a un fuego y de baja temperatura, donde el esmalte funde a una
temperatura inferior a la de descomposicién del carbonato. Su
incorporacién a cuerpos para azulejos sustituye el método a dos
fuegos, por el método a un fuego.

Cuando se usa para sustituir otros fundentes, la con
taccibén al quemado puede ser reducida a razén de nueve décimos
¥ la resistencia incrementada 50% por la naturaleza fibrosa de
sus particulas, por otro 1ado,£}a wollastonita contribuye con
la resistencia al choque térmico del cuerpg??

CARBONATO DE CALCIO;

-y
Este compuesto'se emplea en la industria azulejera,;

més que por las propiedades quimicas con las que contribuye en
la pasta, por sus propiedades fisicas, facilitando asi el pro=-
ceso de construccién, principalmente en el prensado del cuerpo.
[El carbonato de calcio es una adicién que se emplea
. como desengrasante en el prensado y como ayuda en el secado del

materials
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( raLco:”,

El término talco, comprende un amplio rango de mine-
rales naturales, de los cuales la gran mayoria son silicatos
con alto contenido de magnesio, es decir son hidroxi-silica-
tos de magnesio; MgBSiOlO(OH)Z’ que tedricamente est4 consti-
tuido por 31.7% Mg0, 63.5% de 810, y 4.8% de H2O.£Fl mineral
de talco constituye el principal componente de las mezclas -
minerales que son vendidas como talco comercia%p

iLos minerales asociados en forma mas comin con el
talco son la tremolita (Ca Mg2(Si03_4), serpentina (3Mg0. -
2810

2H2O), antofilita (OH)ZMg7 (si 2) y clorita.

4011‘

Este iltimo es una variedad de mineral de talco en

2

el cual una proporcién de aluminio estd substituida por mag-
nesio en la capa de brulita, asi tenemos por ejemplo que la
proclorita es 9 Mg0O. 3 A1203. 53102. BHZO,%}as impurezas ta-
les como dolomita (Ca MgCOB), calcita (CaCO3), 6xido de hie-
rro, carbén, cuarzo y 6xido de magnesio podemos encontrarlas
presentes, lo cual nos limita el valor comercial de un talcég

Los depésitos de talco probablemente fueron forma-
dos por alteraciones hidrotermales o hidrotérmicos, inclusive
por contacto metamérfico de rocas yé existentes. E1 grado de
alteracidn y la naturaleza de las rocas a partir de las cua-
les el galco fue formado, determinan de gran manera la pureza
y la forma de la particula,

ngps talcos blancos y puros provienen principalmente
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de yacimientos dolomfticos de los cuales aquellos formados
por rocas igneas usualmente contienen minerales intermedios
tales como la serpentina.}

De una forma general, la pureza de un talco marca
la pauta para elevar su valor comercial. Todos aquellosvpsa—
dos para cosméticos, para productos farmacéuticos, apsorcién
selectiva y cerdmica eléctrica tedricamente deben ser puros
y 8e caracterizan por su color blanco.}

Por otra parte la pirofilita es el minersl andlogo
al talco, cuya composicién tedrica es:

A128104010(0H)2. Posee muchas de las caracteristi -
cas del talco y puede sustituir a dste en algunas aplicaciones,

La siguiente figura ilustra la estrucfura del ming
ral de talco puro:
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Consiste de una capa de brucita "aprisionada" entre
dos capas .de silica, formando capaé de talco sobrepuestas inde
finidamente. Cada capa estd eléctricamente neutra; las capas
adyacentes estén unidas entre s{ por débiles fuerzas de Vander
Waals. Las caracter{sticas de "SLIPPERY" del talco resulta o
es consecuencia del deslisamiento de una capa sobre otra.

7Bl talco es inerte en la mayoria de los agentes qui-
micos. Presenta un PH alcalino (9.0-9.5) muy marcado. Es solu-
ble en 4cido fosférico concentrado y calientes

gu capacidad de intercambio catidnico es muy baja}\
del orden de 2.4 meq/l00 gr. para un talco de 17.6 m2/g de érea
de superficise.

FORMULACION DE LA PASTA CERAMICA,

En las paginas anteriores se ha establecido cudles
son las propiedades del silicio, 1a3:caracteristicas de los conm
ponentes de una pasta cerdmica, y se comentaron los més impor-
tantes y gque poseen un mayor peso para este estudio.

Con todo esto estamos en posibilidad de establecer
la composicién de nuestra pasta cerdmica.

En términos generales la pasta cerédmica debe poseer
propiedades especiales para ser Util; debe tener buenas propie
dades de moldeabilidad en su estado pldstico, debe secar ;azo=
nablemente, de prisa sin cuartearsg, en la que debe adquirir
una estructura sélida y densa y tener baja contraccién, -

la pieza terminada debe presentar el color y la translucidez
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deseadas.

Por otro lado podemos mencionar tres diferentes tipos
de pastas cerdmicas dependiendo de la temperatura a la que -
sean quemadas, estas son:

PASTAS DE BAJA TEMPERATURA: para temperaturas de

1005°¢.

PASTAS DE MEDI1ANA TEMPERATURA: figgozemperaturas de

PASTAS D& ALTA TEMPERATURA: para températuras de

1210-1250°C.

Las pastas de baja temperatura se usan en todo tipo
de cerdmica artistica y vajillas.

Son pastas de color gris verdoso o gris claro, ca-
racteristica que les da el tipo de talco que interviene en la
formulacién, dicha coloracién es en crudo ya que al quemar -
cambia a blanco un poco méds claro o més obscuro dependiendo =
de cada caso.

La pasta de mediana temperatura son del tipo trans-
ldcido o porcelanizado, apariencia que logran después del que
mado. Cabe mencionar que la composicidén de esta pasta difiere
de la anterior casi en su totalidad.

Por dltimo las pastas de alta temperatura son - -
también del tipo transldcido, pero difieren de las demds por
sus contenidos de sflice y caolin, lo que las hace mds refrac
tarias.

Antes de establecer la composicién de la pasta cerd=-

mica. es necesario. hacer notar.que ésta va a-depender de nues-

tro mercado local, cue es una de las premisas importantes de
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este estudio y que mds adelante se mencionard, el cual consume
primordialmente pasta de baja y media temperatura.

En base a todo lo anterior se ha concluido gue la -
coﬁposicidn de las pastas serd de:

4 ARCILLA IMPORTADA

ARCILLA NACIONAL

TALCO

FELDESPATO

VIDRIO MOLIDO

CAOLIN

CARBONATQ DE CALCIO

SILICA

WALLASTONITA
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CAPITULO I1I

US0S DE LA PASTA CErAMICA:

besde el punto de vista del desarrollo histdérico as{i
como del tipo de producto final, es conveniente considerar por
un lado las materias primas que intervienen en la elaboracidn
de la pasta cerdmica, en su mayorfa silicatos, y por el otro
las.nuevas formulaciones que no incluyen silicatos. De esta -
forma podemos hacer la clasificacidén de cerdmica tradicional
y cerdmica moderna, analicemos cada una de ellas.

CERAMICA TRADICIONAL: |

Se considera a la cerdmica tradicional a agquella que
comprende las industrias que usan esencialmente en la elabora
cién de sus productos silicatos.

El arte de elaborar piezas por medio de moldeo y des"
pués quemado de arcillas ha sido practicado desde las civiliza
ciones més antiguas. Es por esto, que el andlisis de los frag-
mentos de loza se ha convertido en una herramienta muy impér-
tante para los arquedlogos.

Se han encontrado piezas que datan desde 6500 afios
antes de Cristo asf como también productos comerciales que -
datan desde 4000 afios antes de Cristo,

Naturalmente que la obsidiana que es un silicato,
fueron usados durante la era de piedra y la cerdmica fue toda
una .industria-.organizada en Egipto aproximadamente 1,500 afos
antes de Cristo.
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En contraste, la manufactura del cemento ha sido
usado apenas hace 100 afios. Los romanos mezclaban cal calci-
nada con cenizas de volcédn para elaborar un cemento natural
para construcciones hidraidlicas.

Una rama muy importante de la industria cerdmica es
la elaboracidén de productos de vidrio., Estos son fabricados
usando silicatos cdlcicos y potasicos principalmente.

La éiguiente rama importante de la industria cerdmi-~
ca es la de cementos y cal, en esta categoria son de particu-
- lar importancia los cementos usados en la industria de la cons
truccidn.

Una gran variedad de productos son incluidos en la
clasificacién de ornato y loza., Este grupo incluye loza, por-
celana y porcelanas de muy fino grano que comprende una gran
variedad de productos especificos y usos.

De esta manera podrfamos citar muchas ramas de la
industria cerdmica por lo cual presentamos a continuacidén un
cuadro que tréta de sumarizar a la cerédmica tradicional.

PRODUCTOS COCIDOS, PORO30S Y OPACOS.

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

- NO REFRACTARIOS REFRACTARIOS
Ladrillos Chamota
Revestimientos Silimanita
Terracotas de Coastruccidn Silice

- Ladrillos huecos Magnesita

-2~



Ladrillos porosos Cromo

Conducciones Corinddén -SiC-
Tejas Doloamita -C-
Forsterita
I. Productos de Ladrilleria I1. Productos Refractarios.
ALFARERIA.
CON COCCION NO BLANCA CON_COCCION BLANCA
Cacharros antigiios Loza arcillosa
Cacharrerfa de alfarero Loza caliza |
Tiestos _ Loza feldespdtica
Refrigerante de agua Cerdmica sanitaria
Azulejos para estufas Arcilla refractaria
I11. Productos de alfareria IV. Loza,

PRODUCTOS COCIDOS COMPACTOS, OPACOS O SOLO TRANSPARENTES EN
L0S BORDES, (LOZA).

MATERIALES DE CONSTRUGCCION.

COCCION NO BLANCA (BALDOSAS) COCCION BLANCA
Clincas ) Tadrillos antidcido
Baldosas Aisladores

Tubos de canalizacién

VAJILLA
COCCION NO BLANCA COCCION BLANCA
Barrefios ' Gres, incluido
Artesas La coloracidn
Aparatos quimicos Artificialmente

=28=



V. GRES

PRODUCLOS COCIUGS TRANSPAREZNTES (PORCALANAS)

KATZRIALES DE CONSTHUCCION VAJILLA

Ladrillos con revestimiento de Porcelana dura
porcelana. Porcelana blanda
Porcelana Aislante Porcelana sanitaria

VI. PORCELANA

ESPECIALIDADES ELECTAONICAS Y ALTAMENTE REFRACTARIAS.

Productos cocidos casi siempre opacos:
Estertita, porcelana de circonio, A1203, M O-A1203,

BeO, Z 02, To 02. Ti 02, titanato, cordierita,

F9304.
CERAMICA MODERNA

Por otro lado tenemos a la cerdmica moderna que sur-
ge debido a la demanda de nuevas y mejores propiedades en los
productos cerdmicos para nuevos usos.

Un ejemplo de la necesidad de nuevos usos para la ce
rédmica ha ocurrido en el terreno de los materiales magnéticos
cerdmicos. Estos materiales tienen curvas de histeresis las cua
les son tfpicas en los materiales ferromagnéticos.

En algunos de ellos esta caracteristica es mucho més
pronunciada que en otros, lo cual hace que estos sean muy coti
zados para las memorias de los circuitos de las computadoras
electrdnicas.

Otro ejemplo es en la generacidén de energia nuclear,

-29=



:

para lo cual se requiere tanques para almacenar fuentes de -
uranio las cuales contienen fraéciones de uranio o thorio; -
estos tanques deben ser no corrosivos y soportar la fisidén de
una gran parte de los 4tomos de uranio sin sufrir deterioro.
Para muchas aplicaciones el dioxido de uranio (UOZ) €es un ma~
terial muy recomendable como fuente de uranio. La cerdmica, en
eate caso, es una parte importante de la tecnologia en el -
reactor o tanque.

En el campo de las naves espaciales, asi como de las
bombas teledirigidas, existen dos parte criticas las cuales -
deben soportar temperaturas extremas y poseer una buena resis
tencia a la erosién, estas dos partes son la nariz y el cuer-
po del aparato. La cerdmica se usa para ambos.

Para la manufactura de herramientas metdlicas a al-
tas velocidades ha sido establecido gue como herramienta de -
corte los éxidos cerdmicos son inmejorables. 3in embargo, su
baja e irregular fuerza hace que su uso regular sea imposible.
La aplicacidén de la cerdmica de allimina que poseé altos y uni
formes niveles de fuerza ha hecho posible la manufactura de -
este tipo de herramientas, con lo cual se abrié un nuevo pano-
rama para la ceridmica.

En 1946, fué descubierto que el titanato de bario
posefa una constante dieléctrica 100 veces mds alta que otro
. aislante. Esto did origen a todo un nuevo grupo de materiales

ferroeléctricos, lo cual trajo como consecuencia la manufactu
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ra de capacitores que son mucho més pequefios en tamafio, pero
con mayor capacidad gue otros con diferente material. Todo -
esto significé un gran aveance en la ciencia de la electréni
ca asi como también en el campo de la cerdmica, '

Por otro lado, en la industria de la aviacidén y otras,
algunas partes metdlicas han tenido gque obtenerse a partir de
aleaciones muy costosas las cuales deben soportar temperaturas
moderadamente altas.

Cuando una capa ceramica protectora (ESMALTE CERA-
MICO) es aplicada sobre la pieza metdlica, los limites de -
temperatura son aumentados, lo cual trae como consecuencia
que soporten mds altas temperaturas y por consiguiente el uso
de aleaciones menos especificas y, por ende, menos costosas.

La cerdmica moderna naturalmente comprende muchos
terrenos pero hemos querido ilustrar algunos de ellos gue son
nuy t{picos y que dan una idea del amplio terreno que abarca
la cerdmica, y que muchag veces pasa desapercibido por noso=-

tros.



CAPITULO 1V
BREVE DESCRIPCION DEL PROCESQ PARA LA FORMULACIOK D&
LA PASTA CERAMICA.

La fabricacién de pastas cerdmicas es un proceso sim
ple que incluye tres etapas fundamentales, las cuales son: mo-
lienda de las materias primas, mezclado y embolsado o ensacado.

Estas etapas implican el menejo y almacenamiento de
materiéles sé8lidos y las maniobras son mucho mis problemdticas
que el manejo de liguidos y gases que pueden contenerse en re-
cipiente adecuados y por tanto controlarse mds facilmente. Es-
te hecho aunado a los_grandes volimenes que se pretenden mane-
jar para esta planta productora de pasta cerdmica, hacen a la
operacién en general bastante conflictiva.

Es por esto que el disefio de una planta de este tipo
debe de tener un estudio ingenieril bien fundamentado, tomando
en consideracién la conflictividad de la operacién en primer -
lugar puesto que el proceso en gi es bastante sencillo.

A continuacidén se hace una descripcidén del proceso,
tal como se proyecta que opere:

Las materias primas que se reciban a granel y flota-
das en aire en carros tolva de ferrocarril, serdn en su mayo -
r{a arcillas importadas de los Estados Unidos, estas serdn deg
cargadas de estos carros mediante las compuertas de que estan
‘provistos. El material descargado 'de -ésta manera, cde por ac-

cién de la gravedad y a través de una tolva embudo que se =
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encuentra por debajo del nivel del piso y localizada entre los
rieles de la via del ferrocarril. De esta tolva pasa el material
a una olla transportadora, la cual admite una cierta cantidad

de material y automdticamente cierra su admisién; una fuerte -
corriente de aire es inyectada a la olla transportadora la cual
hace fluir a +través de ductos al material hasta un distribui-
dor automdtico que alimenta a dos diferente silcs de almacena-
miento en donde permanecerid el material hasta su posterior uti
lizacidn.

Las materias primas tales como talco, feldespato, -
kaolf{n, vidrio molido y algunas arcillas de origen nacional se
compraran a granel en bruto es decir, en piedra, para poste -
riormente molerlas. Estas materias primas se recibirédn también
en ferrocarril en carros géndola y por trailer de dos ejes.

La descarga de éstos materiales se hard con la ayuda
de un trascabo ¥ se apilardn en pequeflas montafias terniendose -
en mente gue deberd tenerse suficiente material para cubrir la
produccién asi{ como de reserva en previsién de dificultades en
su suministro lo cual es tipico en éste tipo de sblidos sobre -
todo en temporadas de.lluvia.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, una de las
materias primas gue intervendrédn en la formulacién de la pasta
cerémica es el talco, este serd molido en un molino de ring y
rodillo primeramente.'

El talco es un material gue no es higrosecdpico y por
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tanto no es necesario secarlo -reviamente a l=a operacidén de -
molienda. Es importante seﬁalgé o .e el tulco se extrie de las
:inas en piedra y se vende ya fraccionado en m:riiculas cue -
pasan a través de una malla del ndmero 29 y precisamente el -
molino de ring y rodillo asmite mzteria prima fraccioaada co-
mo miximo a malla nidmero 20 ¥ lleva este material hasta una -
finura de %25 mallas. Para éste proceso se molerd el talco -
hasta una finura de 200 mallas.

El talco molido se almacenari en peruedcas tolvas —-
que alimentardn a una olla transportadora y de aqui serd con-
ducido a silos de almacenamiento.

Para el caso de las arcillas de origen nacional as{
como el kaolin también de origen nacional, se comprardn a gra
nel y er piledra., istos ma eriales se extracn de las winas y-
son reducidos de tamadio en particulas cue oscilan en didmetros
de 5 a 7 cms. aproximédaménte.

Las areillas y él kaolin serin molidos en un molino
Haymond de ring y rodillos pero es necessrio jasar primeramen
te el material por un rompedor de martillos puesto cue éste -
molino admite materiales sélidos con un médximo de tamafio de -
particulas de 10 mallas y aquf es en donde el rompedor de mar
tillos se utiliza para obtener éste tamafio de particulas,

Los sélidos que se alimentan al rompedor de marti--
llos 1o hacen por medio de una banda, posteriormente el mate-
rial ya reducido a 10 mallas en su tamafio es colectado en una

tolva nue alimenta a un secador rotatorio, ya sue es necesa—-
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rio reducir la canitidad de hume@ad en estos sblidos para poder
molerlos en el molino Raymond,

Una vez que han sido secados los sélidos, se les con
duce por medio de un elevador de cangilones a uha tolva y de -
aguf a una tolva que es la gue alimenta el material al molino~
Raymond donde el material es reducido de tazafio hasta malla ——
200,

El material molido de ésta manera se almacena en una
pequefia tolva de descarga gue dard servicio a una olla trans--
portadora que conduce el mateial a silos de almacenamiento.

Las otras materias primas que intervienen en este --
proceso son el feldespato, silica y vidrio.

Estas serdn molidas em un molino de bolas, bajo un -
sistema contfnuo, el cual estd constituido por una tolva de al
. macenamiento, un molino de bolas, un clasificador de particu--
las y una pequefia tolva cue descarrard el material a una olla=-
transportadora y que lo llevard a silos de almacenamiento.

Cave sefialar que debdio a las necesidades de cada --
uno de estos materiales se piensa en tener dos silos para alma
cenamiento, uno de los cuales estard subdividido internamente-
para contener el vidrio molido y la sflica y el otro para fel=-
despato.

El proceso de pesado mezclado y ensacado de los mate
riales anteriormente mencionados, se efectuard mediante un sig

tema neumdtico, el cual consistird de lo siguientes
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Los materiales almacenados en silos, serdn extrafdos
de ellos mediante transportadores conocidos con el nombre de -
deslizadores neumédticos que conducen estos materiales a una -
tolva soportada sobre celdas de carga para llevar al cabo el -
pesado de los mismos.

La dosificacidn de las diversas materias primas que
constituirdn la composicién de la pasta cerdmica, se llevara
a cabo progamando desde un panel de instrumentos la apertura o
cierre de las vdlvulas de que estarén provistos los deslizado-
res que permitirdn alimentar la cantidad necesaria de cada una
de las materias primas, obteniéndose la composicidén precisa de
nuestra pasta cerdmica.

Algunas materias primas que se les puede llamar adi-~
tivos para la pasta cerdmica, serdn compradas en sacos y surti
das en camién e inclusive en ferrocarfil. Naturalmente los vo-
limenes que se manejardn de estos aditivos es en mucho menor -
escala que todas las materias primas ya descritas y su funcién
es dar propiedades especificas a la pasta cerdmica,

Los sacos de estos materiales, se abriran por medio
de un rompesacos que estard combinado con una olla transporta=-
dora que conducird el material a cuatro tolvas pegquefias.

Cads una de estas tolvas descargard por medio de des
lizadores neumdticos, también controlados desde el panel de =-

- instrumentos, a la télva pesadora. )

Las materias primas pesadas se descargardn a un meg
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clador transportador neumdtico, que funcionarid por lotes; éste
pasard el material a una tolva de producto terminado que tendrd
acoplada en el fondo un sistema de pesado y ensacado. El pro -
ducto ya ensacado serd transportado al 4drea de almacenamien-

to de producto terminado mediante un montacargas.



CAPITULO V

ESTUGDIO DE MEKCADQ

GENERALIDADES.

México poseé grandes yacimientos de arcillas y caoli-
nes; materisgles bdsicos en cualquier cuerpo cerdmico, los cuales
son de calidad superior.

Entre los principales mantos podemos mencionar los de
Nuevo Ledén, Oaxaca, Puebla, Jalisco, Hidalgo y Estado de México,
mismos que actualmente son explotados casi exclusivamente por los

habitantes de cada regidén siempre en forma desordenada e irregu-

lar, puesto que el pr}ncipal uso que se les da es en alfarerfa y
en forma muy rudimentaria.

Es sabido por todos que una gran mayoria de los habitan
tes de la Repdblica Mexicana se dedica a la artesanfa del barro,
empleando no siempre, técnica obsoletas, en virtud de que sus co-
nocimientos se han trasmitido de generacidén en generacién.

Observamos pues, que México cuenta con los recursos na-
turales adecuados en éste ramo, ademds de tener la mano de obra -

actualmente desaprovechada.

Por otra parte)como ya se vié en el capftulo correspon-
diente a usos de la pasta cerdmica, estos son muchos, de donde nos
damos una idea de lo extenso que es el tema, por lo que al contra-
rio de agotarlo, es nuestro propdsito que éste trabajo sirva como
contribucidn -a todo un estudio tan complejo e interesante a rea-

lizar,
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SITUACION NACIONAL EN EL MEHCADO DE PASTAS CERAMICAS

En la Repiblica Mexicana se produce pasta cerémica -
principalmente en el Distrito Federal, le sigue Guadalajara y-
en dltimo lugar Monterrey.

9in embargo, no obstante que exi:te produccidn en —-
Guadalajara y Monterrey ésta no es suficiente para alcanzar a-
cubrir, la demanda existente en estos dos estados de la Repi--
blica Mexicana, asi como tambidn San Luis Potdsi, Guanajuato y
Querétlaro, principalmente.

Esto trde como consecuencia que los consumidores de-
esias zonas se vean en la necesidad de comprar este producto -
en el Distrito Federal y llevarlo hasta su lugar de origen lo-
- cual acarrea un gasto por concepto de fletes bastante conside-
rable, ademis de la necesidad de sujetarse a la existencia o -
no de éste producto en el mercado y los problemas que acarrea-
esto.

Los porcentajes de distribucién del mercado de consu

mo para las pastas cerd:icas y su proyeccidén son los siguien--

tes:

ZONA DE LA PORCENTAJES

REPUSBLICA 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 19
MEXICANA

CENTRO 81 70 T7 T3 80 81 82
GUADALAJARA 13 26 20 18 17 16 16
MONTERREY ) 4 3 3 3 3 2



La zona centiro comprende D.F., Edo. de Mex., Puebla,
Hidalgo, Michoacdn, Querétaro, Morelos y Guanajuato.

Del cuadro anterior podemos ouservar cue en la zona-
centro estd concentrado la mayor parte del mercado de consumo-
para las pastas cerdwicas.

Cabe mencionar anufl que en Lase a las investigacio--
nes realizadas, se determind que el 4rea de mayor consumo en -
la Repiblica Mexicana estd localizada en el estado de Guanajuag
to.

Guanajuato, por si solo, representa el 504 de este -
mercado, 1lo cual es de suma importacnia para la localizacién =
de una planta productora de pasta cerdmica, aunado a esto se -
piensa que el sitio mds idéneo es Celaya, pues se encuentra si
tuado al centro del estwdo, as{ como por los incentivos fisca-
les que ofrece sl Gobierno del Estado.

Otro punto de relevanie importancia y gque ya se men-
cignd al principio es cue en &sta zona no existe ninguna plan=~
ta productora de pasta cerdmica y esto nos colocarfa en una si
tuacién muy favorable.

Con objeto de comprender la distrioudidén del mercado
a continuacién presentamos los resdmenes de cada una de las zo
nas ya mencionadas, en los cuales se incluye cada uno de los -
productores de pasta as{ como su porcentaje de participacién -

en el mercado,
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PRODUCTOR

FERRO MEX.

MEZCLAS Y
ARCILLAS

ARCILLAS
SELECTAS

IND. CER.
CENTRO

GEMINSA

OTROS

PRODUCTOR

FERRO MEX.
GEMINSA

ARCILLAS
SELECTAS

PRODUCTOR

FERRO MEX.

PORCELANA
ARTISTICA

:

ZONA CENTRO

PARTICIPACION EN EL MexrCADO %

1976 1977 1978 1979
71 70 52 48
15 15 12 9

o 5 13 . 15
- - 5 5
- 10 18 23
8 -— - -
GUADALAJARA

PARTICIPACION EN EL MERCADO %

1976 1977 1978 1979
92 87 77 70
- 5 15 20
8 8 18 10
MONTERREY

PARTICIPACION EN EL MERCADO %

1976 1977 1978 1979
100 72 56 T4
- 28 44 26
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Analizando cada uno de éstos cuadros podemos decir
que para la zona centro es donde tenos mas productores de -
pasta debido a que es la zoana de mayor consumo. Ferro Mexicana
ofrece un muy buen producto as{ como servicio técnico a sus clien
tes,lo cual lo coloca en todas las zonas como el nimero uno, no
obstante que el precio de su producto es mds alto en comparacién
con los demds. En lo que respecta a las otras empresas su pro-
ducto no es de buena calidad ademds que no ofrecen servicio téc
nico a sus clientes, Al no ofrecer un buen producto, se pudo -~
investigar que muchos clientes mezclan la pasta de Ferro Mex.,
con la de los otrés para obtener un producto de mediana calidad,
ademds de barato.

Es importante hacer notar que todos los productores de
pasta en la zona centro se encuentran localizadas sus plantas en
el Distrito Federal.

Para el caso de las zonas de Guadalajara y Monterrey la
maybr cantidad de pasta se produce en el Distrito Federal y de
aquf se lleva a la zonas de consumo,acarreando con ello un aumen
to de precios considerable.

Solamente Porcelana Artistica en Monterrey tiene su -
propia planta productora de pasta para satisfacer sus necesida-
des y vende una cantidad muy pequeila a los consumidores de la =~
zona que definitivamente no alcanza a satisfacer el mercado de

consumo.
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La situacidén del mercado en la Replblica Mexicana en
toneladas por afio, su crecimiento anual y su precio promedio en
$/Kg., asi como su proyeccidén a futuro es el siguiente:

ANALISIS DEL MERCADO EN LA REPUBLICA MEXICANA

ANO MERCADO TOTAL CRECIMIENTO ANUAL PRECIO PROMEDIO

TON/ ANO DEL MERCADO % 3/Kg.
1976 12377 18.0 1.60
1977 16275 24.0 2.41
1978 18546 12.0 2.99
1979 22992 19.3 3.45
1980 25651 10.4 4.00
1981 28607 10.3 4.64
1982 31953 10.5 5.38
1983 35717 11.5 6.24

El crecimiento piomedio anual para los préximos 5 afios
se estima en 10.6%.

Los precios de venta en los Ultimos afios, han sido -
objeto de incrementos desproporcionados, por tanto si se usara
la estadistica disponible, se obtendrian valores disparados.

Por lo anterior y para fines de evaluacién se supuso
una tasa de crecimiento anual del 16%.

EXPORTACIONES E IMPORTACIONES.

En lo gue respecta a las exportaciones debido a que
Centro y SudAmerica no poseéh yacimientos de minerales adecua

dos para formular una pasta cerdmica de buena calidad, existe
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la posibilidad en un futuro de exportar este producto hacia

estos paises, sin embargq)en la actualidad se estan explotan
do los yacimientos existentes en estos paises y los gobier-

nos de los mismos no dan facilidades para importar pasta ce

rdmica por parte de los consumidores.

Como comentario al margen,podemos decir que las -
pastas que se producen en estos paises no son de una calidad
adecuada, pues como ya se menciondé al principio de este tra-
bajo son muy importantes las diferentes materias primas gque
intervienen en la composicidn de las mismas, de donde muchos
ceramistas solo esperan condiciones adecuadas en sus paises
e importar la pasta principalmente de México que posée un -
producto de alta calidad.

En lo que respecta a las Importaciones ésta estd
enfocada hacia las materias primas que intervienen en la com-
posicidn de la pasta cerdmica.

Siendo tan importantes las diferentes materias pri-
mas que intervienen en la pasta, se considera necesario un -
estudio detallado de estas, que es el que presentamos a conti

nuacién,
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ESTUDIO DE LAS MATERIAS PRINAS

Hasta este punto dentro del presente estudio de mer-
cado se ha dejado entrever la importancia que representa para-
este proyecto un estudio profundo de las Materias Primas que -

aqui{ intervienen.

Con base a esto tuvieron que ser consideradas las -
fuentes de abastecimiento, forma de transporte y forma en que-
se surten normalmente aquéllas.

Dentro de las fuentes de Abastecimiento se analisé -
el lugar de procedencia, el distribuidor y un punto muy impor-
tante que es, el tener posibles sustitutos para las diversas -
materias primas. '

En el renglén de transporte, se estudiaron los cana-
les de abastecimiento, como pueden ser camiones, ferrocarriles,
etc., También fueron analizados los fletes a frontera y en gene
ral todo tipo de ellos, necesarios para trangportar los mate--—
riales desde su lﬁgar de procedencia hasta el sitio donde se -
planea localizar la planta.

El dltimo que se consgider§ necesario incluir, es la-
forma en que se surten los diferentes materiales, es decir, -
ya sea en sacos de 30, 40, 50 Kg., a granel flotados en aire,-
etcétera,

Con objeto de resumir todo lo anteriormente expuesto,
se elaboré el cuadro que se muestra a continuacién, el que tie
ne por finalidad dar una {dea objetiva de todos los puntos --

mencionados,
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PRECIO DB FORMA 0B FLETE A FLETE A COsTU
MAIERTA PRIMA LUGAR oUE OQRIGEN ORIGEN #/TON SURTIDO TRANSPORIE FRONTERA PLANIA TOTLaL
5/ TON
$/10 §/102 8/ UK
Arcilla Nal. Xicotepec $ 400,00 A granel Camién 3 250.00 $ 650,00
Querétaron en pefla
Arcilla Import. Kentucky Tennesse 680.00 A granel Ferrocarril & 690.00 410.00 178,00
Clay Co. flotada
‘ en aire
molida a
malla 200
Talco Westex Minerals Corp 520,00 A granel  TFerrocarril 370.00 300.00 1190.00
Shoutern Clay Prod. Inc. en peiia
Kaolin Dreeser Minerals Corp 820.00 A granel Ferrocarril 360,00 365,00 1545.00
molido a
malla 20
Feldespato Anuasotepec, Fue. 700.00 A granel  Camidn 270,00 970.00
molido a
malla 20
Carbonato de Iturbide Guanajuato 700.00 & granel  Camidn 160.00 860.00
Calcio molido a
malla 20
5{lice Iturbide de Guanajuato 740.00 A granel  Camidn 160,00 909.00
molilo a .
malla 29
Wallastonita Guadalupe Zacatecas 107.00 En sacos Camnidn 270,00 377.90
50 Kgs
molido a
malla 230
Vidrio Local 305,00 Camidn 305,00

A granel
]
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. CAPITULO VI

TUDIC DEL SITIO DE LOCALIZACION vE LA PLANTA

GENERALIVADES,

La seleccién del terreno para la construccién de una

planta nueva, debe de estar basada en un estudio sumamente de-

tallado dentro del cual es necesario tomar en cuenta todos los

factores que afectan o favorecen en mayor y menor grado al pro

yecto tanto para las condiciones actuales como para situacio -

nes futuras a mediano y a largo plazo.

Dentro de este estudio deben tomarse en cuenta facto

res tales como son mano de obra, fuente de materia prima, dis-

tribucién de productos, disponibilidad de energia electrica etc.

A continuacidn se enumeran los factores que se toma-

ron en cuenta para realizar este estudio y ellos son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

Suministro de materias primas

Canales de distribucidén de los productos
Distribucién Geogrifica del mercado
Localizacién de principales competidores
Factores de la comunidad

Comunicaciones y transportes

Agua para uso industrial

Mano de obra disponible

Combustible y energia eléctrica

Eliminacién de desechos



’

El estudio de estos factores se ha basado tieniendo
en cuenta la principal caracteristica del proceso que es el -
manejo de grandes cantidades de materiales sélidos, tanto para
las materias primas como para el producto terminado.

El suministro de materias primas , los canales de -
distribucién de los productos, la distribuciéq geogrifica del
mercado y la localizacién de los principales competidores ya -
ha sido estudiado en el capitulo V, por lo gue no se considera
necesario incluirlo una vez més, por lo tanto nos abocaremos -
al estudio de todos los demds puntos anteriormente mencionados.

Existe un factor de suma importancia dentro de los -
aspectos bajo consideracién para determinar la zona a donde se
situard la futura planta, los cuales son la politica general -
del gobierno para la creacién de nuevas instalaciones indus -
triales. Dicha politica ha sido trazada por el gobierno median
te la Secretaria de Hacienda y Crédito Pdiblico, la Secretaria
de Fomento Industrial, la Secretarfa de FProgramacién y Presu -
puesto, Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pdblicas,
Secretar{a de la Industria Paraestatal y la Secretarfa de Mejo
ramiento del Ambiente; todas ellas bajo el apoyo y supervisién
del Jefe del Poder Ejecutivo Federal.

Tal politica ha sido dada a conocer mediante decretos
publicados en el diario oficial a partir de finales del mes de
diciembre de 1978 en el cual se establecen estimulos a las em-

presas que lleven a cabo nuevas instalaciones industriales. -~
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Los factores que llevaron al gobierno a emitir este decreto se
se pueden resumir como sigue:

Es necesario fomentar la descentralizacidén industrial
hacia polos de desarrollo definidos que orientan una distribu-
cién mds racional y equitativa de la industria y la poblacién.
Esto es que en las Ultimas decadas el desarrollo industrial del
pais ha logrado alcanzar un importante ritmo de crecimiento, -
sin embargo éste se ha concentrado en un pequefioc nimero de ciu
dades, esto ha provocado una desordenada distribucién de la po
blacién en el territorio nacional y concentraciones masivas en
las ciudades de mayor crecimiento industrial.

Tambiéﬁ se ha considerado que la actividad industrial
constituye uno de los sectores econémicos fundamentales que =
aseguran un desarrollo integral del bais; sin embargo tal cre-
cimiento debe de ser arménico y equilibrado en todas las regip
nes del territorio nacional.

Con el propdsito de establecer y regular tales defeg
tos en el desarrollo industrial del pais, se traza una politi-
ca gque consiste en:

a) Divisién del territorio nacional en zonas geogra-

ficas de actividades industriales.

b) Estimulos fiscales para el fomento del empleo y

la inversién,

.¢) Establecimiento de actividades industriales :prio-

ritarias.,
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A continuacidn se hard mencidn de cada wio de éstos
puntos en una l'orma resumida, pero sin perder de vista la i&ea
gue encierra cada una de ellas.

a) DIVISLON Dsl TersItUxl0 WACIOWAL EE'ZOAAS UEOGRA-

F1CAS DE ACTIVILADES INDUSTRIALUS.

En el decreto publicado en el diario oficial a prin-
cipios de febrero de 1979 se estavlecen zonas geogrédficas de -
actividades industriales con el objeto de aprovechar los recur
sos humanos y naturales disponibles y disminuir el indice de -
concentracién industrial en unas cuantas zonas de la repiblica
particularmente en la ciudad de México y areas aledafias.

Asi se establece una zona de estimulos preferenciales,
intregadas por los municipios que propongan los gobiernos de -
los estados.

Dentro de esta zona de estimulos preferenciales se
agrupan localidades de prioridad IA y 13.

La zona de prioridad IA seri confinada para el desa-
rrollo portuario industrial; la zona de prioridad IB se reser-
va para el desarrollo urbano industrial.

La zena II de prioridades estatales, estardn integra
dos por aquellos municipios no clasificados en la zona I 6 zona
11T, que los ejecutivos estatales sefialen como prioritarias pa
ra la ubicacidn de actividades industriales y que caigen den -
tro de sus respectivos planes estatales de desarrollo urbano.

Respecto a la zona 111 es una zona de ordenamiento y
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regulacidén la cual se encuentra dividida en zona III-A de cre-
cimiento controlado y la zona III-B de consolidacidn integrada.

Este decreto establece que en la zona I se aplicarén
en forma preferente los estimulos fiscales, apoyos crediticios,
precios diferenciales de energéticos y productos petroquimicos
bédsicos, tarifas preferenciales de servicios piblicos, etc.

En la zona LI se aplicardn los estimulos en una pro-
porcidn menor con respecto a la zona I y en la zona 1II no se
otorgarin ningin estfmulo fiscal 6 .cualquier otro estimulo a
las nuevas empresas industriales gue se localicen en esta area.

Tambien se estable.que el departamento del Distrito
Federal restringirid el otorgamiento de licencias, permisos o -
autorizaciones con el propdsito de desalentar el establecimien
to de nuevas empresas industriales o la ampliacién de las éxig
tentes dentro del area metropolitana.

b ) ESTABLECIMLENTO DE ESTIMULOS FISCALES FARA EL FQ

MENTO DEL EMPLEO Y LA INVERSION. »

Por medio de las secretarias de Hacienda y Crédi
to Plblico y la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial,
se emite a principios de marzo de 1979 el decreto de Estable-
cimiento de Estimulos Fiscales para el Fomento del Empléo y la
Inversidén en la Actividades Industriales, para continuar con -
la polftica de industrializacidn equilibrada y equitativa del
pais.

Los objetivos buscados con el presente decreto, se -
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pueden enumerar como a coatinuacidén:

I-

1I-

I11-

IV~

Aumentar el empleo, con el propésito de garanti -

zar para la poblacién un minimo de bienestar y -
disminuir los indices de desempleo y subempleo e
incrementar los niveles de ocupacidn.

Estimular la inversidn, en especial la destinada
a actividades prioritarias para el desarrollo -
econdémico del pais.

Impulsar el desarrollo de la peguefia industria,
la cual juega un importante papel dentro del mar
co econdémico, al crear mayores empleos, generar
divisas, distribuir ampliamen te la propiedad del
capital y asociarse a la economia bdsica de la -
regién en la que opera.

Fomentar la produccidn nacional de BIENES DE CA-
PITAL, ya que esta rama aumenta las oportunidades

de empleo, fortalece la BALANZA DE PAGO3 y acele-

ra el desarrollo tecnolégico y el crecimiento au~
ténomo de la Industria Nacional.

Promover un desarrollo regional equilibrado.

Los estimulos que prevee éste decreto, pueden re-
sumirse de la siguiente forma ;

Los estimulos fiscales se otorgan atendiendo a la

-, clasificacibn-de .categorias 1.y 2 de.las activida

des industriales prioritarias, asi como también -
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atendiendo al lugar donde se desarrolle la acti-
vidad industrial, conforme a la clasificacién que
ya se hizo mencién anteriormente.

Tales estimulos fiscales consisten en créditos contra

IMPUESTOS FEDERALES que se haran constar en certificados de -
promocién fiscal y serdn expedidos por la secretaria de Hacien
da y Crédito Pdblico.

La realizacién de inversiones en empresas industria-
les dard lugar al otorgamiento de un- crédito contra impuestos
federales, cuyo importe se determina sobre la inversién y apli

céndose conforme a el cuadro que se muesbtra a continuacidn:

ACTIVIDAD INDUSTRIAL PORCENTAJE DE
PRIORITARIA UBICACION ESTIMULO .
I-Categoria 1 A) en cualquier parte del

territorio Nal. excepto
en la zona III, 20%

B) en la zona III B

solo ampliaciones - 20%
II-Categoria 2 A) en la zona I 15%
B) en la zona II 10%

C) en el resto del pais,

excepto en la zona III A
solo ampliaciones 10%

.Los estimulos fiscales para el fomento del empleo,

se otorgardn por la creacién de nuevos empleos con motivo de -

=53—



'

nuevas inversiones y darédn lugar a un crédito contra impuestos
federales, equivalente al 20% del salario minimo general anual
de la zona econdémica gue corresponda, multipliéado por el nime
ro de empleos generados por la inversidn; este estimulo se --
otorgard durante dos afios y su monto se calculard sobre una ba
se anual.

La adquisicién de maquinaria y equipo nuevo de produc
cidén, que formen parte del ACTIVOC F1JO de las empresas, dard -
lugar a un crédito contra Impuestos Federales, equivalente al
5% del valor de adquisicidén de dichos bienes.

c) ESTABLECIMIENTO DE ACTIVIDADES INDUSTRIALES PRIORI-

TARIAS.

Con el objeto de continuar con la ejecucidén del plan
nacional de desarrollo industrial, y considerando gue es conve
niente seleccionar aquellas actividades industriales, que por
su importancia deban ser clasificadas como prioritarias para =
el crecimiento de la industria nacional, se expide el presente
decreto:

Se entiende por actividades industriales, aguellas
que a través de un proceso de transformecidn, convierte mate-~
rias primas, partes § componentes, en productos con caracte -
risticas propias, y los cuales pueden destinarse a procesos -
posteriores de transformacidén & al consumo final.

-También -se consideran actividades industriales prio-

ritarias las orientadas a satisfacer los requerimientos de con
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sumo bdsico de la poblacidn y las necesarias para consolidar
la estructura y promover el desarrollo industrial del pais.

En la tabla se muestra la clasificacidén de las acti-
vidades industriales prioritarias que son propuestas por la Se
cretaria del Patrimonio y Fomento Industrial.(ver hoja siguien
te) .
VI.$ Eocalizacion de la Planta

El presente proyecto, de fabricacién de pastas para
la industria cerdmica, cde dentro de la clasificacién 2.3.4 ma
teriales para la construccién, dentro de los parrafos 2.3.4.2
fabricacién de ladrillos tabiques, tejas y otros productos de
arcilla y también cde dentro del parrafo sefialado como 2.3.4.4
fabricacién de muebles para bafio y accesorios sanitarios, de
barro, loza o porcelans y de uso popular.

Una vez que hemos estudiado en forma breve las poli-
ticas gubernamentales para la creacién de nuevos Centros Indug
triales, podemos resumir diciendo que los beneficios que se -
tendrén al situar la planta en una zona del tipo I-B as{ como
estar dentro de la clasificacidédn 2.3.4 de materiales para la -
construccién de actividades industriales, se verdn reflejados
en la obtencidn de créditos contra impuestos federales, compu-

tados de la siguiente forma:

a) 10% como porcentaje de estimulo sobre la inversion.

b) 20% del salario minimo general anual de la zona -
~multiplicado por el nimero de-empleos.

c) 5% en la adguisicién de maguinaria y equipos de
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2-3. 40
2434441,

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION,

Fabricacién de vidrio plano y productos de

" pléstico para la construccion.

2.3.4.2.

2.3.4-3.

2.3.4.4.

243+4.5.
2.3.5.
2-3-551.

Fabricacién de ladrillos, tabigues, tejas

y otros productos de arcilla.

Fabricacidén de materiales de construccién a
base de cemento destinado a la vivienda po-
pular y a la infraestructura urbana.
Fabricacién de muebles de batio y accesorios
sénitarios, de barro, loza o porcelana de -
uso popular,

Fabricacién de tableros aglomerados y triplay.
OTROS PRODUCTOS INTERMEDIOS.

Fabricacién de refractarios y abrasivos -

industriales,
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produccién,

Por otra parte de acuerdo al estudio de mercado gque
ya fué presentado en el capitulo V de este travajo el cual -
arrojaba como zona preferencial para la localizacién de una -
planta productora de pasta a el estado de Guanajuato y sumado
a éste consideramos las Politicas Gubernamentales para la crea
cién de nuevos centros industriales, nos encontraremos en po-
sicién de poder revisar los puntos 5 al 10 mencionados al ini
cio de este capitulo.

Dentro de la zona I-B para el Desarrollo Urbano In-
dustrial, el Edo. de Guanajuato propone los siguientes munici-
pios: Apaseo el Grande, Celaya, Irapuato, Ledn, Salamanca, -
Silao, Villagrén.

El problema se reduce a escoger dentro de estos sie-
te municipios el que més convenga al proyecto. )

Hasta ahora solamente se ha atacado el problema toman
do en consideracidén la localizacidén del mercado y la politica
gubernamental, sin embargo existe un punto de vital importancia
para la localizacidn del terreno, el cual estd enfocado a las -
vias de comunicacidn y transporte mediante los cuales se hard
el movimiento tanto de materias primas como de producto termi-
nado, es decir espuelas de ferrocarril y carreteras.

Es necesario localizar un parque industrial en cual-
-quiera de estos municipios que tenga terrenos disponibles a la

orilla de alguna carretera de importancia y tenga también vias
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de ferrocarril conectadas a algin ramal importante.

Estas condiciones las encontramos en el parque indus
trial del municipio de Villagrén, localizado a 15 Km, de la -~
ciudad de Celaya hacia el norte y a la orilla de la carretera
Panamericana. Dicha zona industrial cuenta con terrenos desde
2000 m2 de superficie con servicios tales como agua para uso
industrial, drenaje tipo industrial, lineas de energia eléc-
trica, via de ferrocarril a corta distancia de los terrenos.

Estos factores aunados a la relativa cercania de la
ciudad de Celaya, hacen de ésta drea una muy buena zona para
ubicar la nueva planta de pastas cerdmicas.

Celaya estd situada a los 20° 31' 24" de latitud -
norte 100048'55" de longitud oeste del meridiano de Greenwich
y 1760 metros sobre el nivel del mar. Es cabecera del munici-
pio del mismo nombré el cual tiene una superficie de 579.3 Km.
cuadrados y estd limitado por los de Comonfort, al norte; Apa-
seo0 el Grande, al este; Apaseo el Alto, al sureste; Tarimoro,
al sur; Cortazar, al suroeste; Villagran, al oeste; Santa Cruz
de Juventino Rosas, al noroeste, todos de la misma entidad.

El municipio tiene una poblacién total de 213,819 ha
bitantes que se encuentra repartida en 131,192 habitantes para
la poblacién urbana y para la rural de 82,627. La tasa de cre-
cimiento total es de 4.2%; 3.3% para la poblacién urbana y -

:5.,9% la rural,

El territorio, que corresponde integramente al Bajfo,
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es un plano ligeramente inclinado de norte a sur y de oriente
a poniente, limitado en la parte borea por 1la Sierré de Comon
fort, cuyas alturas principales son Cerro Prieto y Pefia Colo-
rada (1,400 metros), al sureste, por los desprendimientos de
las montafias de Apaseo el Alto y el Cerro Peldén, frente a Rin-
cén de Tamayo y al suroeste, por el sistema montafioso de la -~
Gavia (2,500 metros).

Recorre el municipio el Rio Laja, afluente del Lerma;
nace en el municipio de San Felipe y tras de cruzar los de Do-
lores Hidalgo y San Miguel Allende, donde almacena sus aguas
en la Presa Ignacio Allende, surca el de Comonfort para pene-
trar por el norte al de Celaya; a la altura de la ciudad de -
éste nombre tuerce a la dercha y se une al poniente, con el
R{o Lerma, habiendo captado previamente las aguas del Apaseo.

Los Mantos acuiferos han permitido la perforacién de
pozos, entre ellos los que surten de agua potable a la ciudad
de Celaya.

El clima estd clasificado como semiseco'y semicédlido
con lluvias en verano sin estacién invernal definida.

La temperatura minima es de 0.5°C (diciembre), la -
méxima de 36.4°C (mayo) y la media de 18.8°C; la precipitacién
anual, de 710.8 milimetros; y los vientos dominantes del no -
reste,

.Celaya estd comunicada por las lineas:férreas -México-

Guadala jara, México-Ciudad Jdarez y Acdmbaro-Empalme Escobedo;
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por las carreteras a Querétaro, Apaseo E1 Alto, Tarimoro, Sal-
vatierra, Cortazar-Jaral, Salamanca, Juventino Rosas, Comonfort:
¥y Apaseo Kl Grande; y por la red de caminos vecinales.

Los principales cultivos son alfalfa, cebolla, fri -
jol, frutales, jitomate, maiz, sorgo, trigo y legumbres.

Se encuentran registradas en la delegacién de la C4-
mara Nacional de la Industria de Transformacién, 489 empresas,
con un capital de $347.738,390.00 Celanese Mexicana y los moli
nos de harina pertenecen a otros organismos empresariales.

Ademds de los planteles que pertenen a la Universidad
de Guanajuato, funcionan el Instituto Tecnoldgico Regional y
las escuelas normales, de Bellas Artes y la técnica Nacional
de Capacitacién de Maestros de Agricultura y Ganaderia (Rogue).

El salario mfnimo general es de $108.00 y para lés
trabajadores del campo es de $87.00

Como ya fué mencionado gnteriormente, ge tiene en
esta zona la presa Ignacio Allende la cual proporciona electri
cidad a la zona y con 1o cual se asegura el suministro de la -
misma a nuestra planta.

Por otra parte, a pocos kilémetros de Celaya se en-
cuentra localizada la refinerf{a de Salamanca lo que implica -
que el suministro de combustoleo 6 de gas L.P. también no re-
presenta ningin problema para el suministro a nuestra planta.

#.Ca¥rz mencionar, que los consumos de los diferentes

servicios para esta planta serdn analizados detalladamente en
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el capitulo correspondiente a la Ingenier{a Bdsica.

Por dltimo, como ya se haoia mencionado anterior-
mente el tbtal de la poblacidn es de 213,819 habitantes de
los cuales el 61.1% son mayores de 12 aflos y constituyen la
poblacidén econdmicamente activa el 43.1% de estos. Entre los
que trabajan el 31% se dedican a la agricultura, ganaderia,
silvicultura, pesca y caza, el 22,5% a la industria, gl 13.9%
al comercio, el 3.1% a los transportes, el 20.6% a los servi-
cios, el 2.3% a trabajos al servicio del gobierno y 6.6% a -~
quehaceres‘no especificados.

De ese mismo total, el 5.5% son profesionales y téc
nicos, 3.1% directivos, 9.2% empleados administrativos, 10% -
vendedores, 13.8% conductores de vehiculos o trabajadores de
otrés servicios, 29.5% trabajadores agropecuarios y 28.9% -~

trabajadores no agricolas o insuficientemente especificados.
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CAPITULO VII

CAPACIDAD DE LA PLANTA. ESTIMACION DE COSTO Y

ECONOMICO.

En base a los datos del mercado se establecid gue la
capacidad instalada, de ésta planta productora de Pasta Cerdmi-

ca serd de 30,000 toneladas anuales.

Se piensa inicialmente cubrir el 20% del mercado to- : -

tal y mantenerlo hasta 1981 para que en 1982 se incremente en -
un 304 y en los subsecuentes afos sea del 50%.

De acuerdo a esto se calculd la inversién fija para-
esta planta que se presenta a continuacién para posteriormenpe-
hacer un andlisis econémico y determinar el retorno sobre la in

versibén y el flujo de efectivo acumulado,
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CALCULO DE LA INVERSION FILJA

TERRENO:

Costo del Terreno ( 1700 §/M2) por 1500 M2
Movimiento y Preparacién

Total

EDIFICLOS:

Incluye nave de procesos, bodega, la elabo

racién de laboratorios y oficinas. El —--

desgloce es el siguiente:

NAVE DE PROCESO: Cimentacién
Albafiileria

Estructura

Gastos Indirectos, Impues

tos, fianzas,

- BODEGA: Cimentacién
Albafileria

Estructura

Gastos Indirectos, Impues

tos, fianzas.

OFICINAS: Cimentacién
Albafiilerfa

Total:-

63

2,550,000.00
605,000.00

3,155,000,00

48,600.00
140,800.00
405,900, 00

199,000.00

126,800, 00
904,700,00
1,638, 300.00

984,700.00

60,000, 00
250,000.00
4,758,800.00



I11)

BEQUIPO:

Silos de Concreto:

Cimentacién
Albafilerfia
Estructura

Ingenier{a

64~

372,300.00
2,751,000.,00
2,830, 000,00

45,200.00



ITEM

101

107

201

202

203

204

DESCRIPCION

Tolva de recibo de arcillas desde carro
de ferrocarril a proceso.

Material de construccién acero al car—-—

bén. Capacidad de 2.0 m3

Tolva para producto terminado, Material

de construccién acero al carbdn.

' Capacidéd de 4.0 m¥

Tolva de recivo de Kaolin y arcillas Ka
cionales, Material de construccién ace

ro al carudn. Capacidad de 1.0 -m3

Molino de martillos marca Raymon.
Capacidad de 0.5 ton/hr .-

Material de construccién acero, Inclu~
ye motor de 150 H.P. para mover los mar
tillos del molino, asi cbmo ventilador-

con motor de 75 H.P.

Ciclén separador para finos en el drea-
de molienda de Kaolin y arcillas nacio=-
nales.v Capacidad de  B.53 m3

Material de construccién acero al car--
bén. Incluye motor del ventilador de -

15 H.P.

Colector de polvos para moataje supe- -

rior con 160 ft2 de 4rea de filtrado.

—65=

COSTO

3 20,000,00
$ 20,000,00
$ 15,000,00

$ 1,000,000.00

'$ 60,000,00

$  200,000.00



ITEM
204

205

206

207

DESCRIPCION ’

Incluye bolsas de‘polyester, vélvu-
las de solenoide, vdlvulas de dia—-
fragma, jaulas para soporte de las~
bolsas, cintillos de sujecién de --
bolsas, timer programador de limpig
za del estado sélido y motor de - -
2 H.P. para vé4lvula rotatoria a la-

descarga.

Secador rotatorio para Kaolin y ar-
cillas nacionales. Didmetro del sg
cador 2,29 M., lon-itud del mismo -~
17 M. Incluye motor de 100 H.P. to
talwmente cerrado con ventilacién, -
quemador, refractario para su inte-
rior. Material de construccidn ace

ro al carbén.

Tolva de paso para Kaolin y arci- -
llas nacionales. Material de cons-~
truccién acero al carbénm.

capacidad de 7.88 m3

Transportador Helicoidal, fabrica--
dos en acero al carbén. lncluye e-
quipo motriz de 2 H.P. totalmente -

cerradoc con ventilacién,

=66=

$ 2,000,000.00

$

$

15;000.00..

60,000.00



ITEM

208

209

210

211

212

DESCRIPCJCIC &

Elevador de cangilones, faoricado
en acero al car.én. Incluye enui
po motriz de 2 H.P. totalmente ce

rrado con ventilacidn.

Tolva de alimentaciédn al molino-
Raymon, Material de construec- -

cién acero al carbdn.

Molino de ring y rodillos marca -
Raymon para moler kaoli{n y arci—-
llas nacionales. Material de cons
truccidén acero. Incluye motor de
150 H.P. para mover los rodillos-
del molino, asf como también un -
motor de 75 H.P. para el ventila-
dor separador del molino,

Canacicdad de molienda

biclén separador para finos proce

dentes del molino de ring y rodi-

1los Raymon. Material de construc
cién acero al carbén. Incluye mo

tor del ciclén de 15 H.P.

Cavacidad de 8.53 m3

t¢olector de Polvos para montaje -

superior con 160 ft2 de 4rea de -

67

C

$

"%

0

3

Lo

250,000, 00

15,000,00

$ 5,736,000.00

$

$

60,000.,00

200,000, 00



ITEM

301

302

303

304

305

DESCRIPCION !

filtrado. Incluye bolsas de polyes
ter, vdlvulas de solenoide, vélvu--
las de diafragma, jaulas para sopor
te de las bolsas, cintillos de suje
cién de bolsas, timer, programador-
de limpieza del estado sélido y mo-
tor de 2 H.P. para v4lvula rotato--

ria a la descarga.

Tolva de recibo de talco. Material
de construccién acero al carbdn.

Capacidad de 1.0 m3

Transportador Helicoidal, fabricado
en acero al carbén. Incluye equipo
motriz de 2 H.P. toltalmente cerrado

con ventilacién,

Elevador de cangilones, fabricado -
en acero al carbén. Incluye equipo
motriz de 2 H.P. totalmente cerrado

con ventilacién.

Tolva de alimentacién al molino -~ -~

Williams de ring y rodillo para moler -

talco., Material de construccién ==

acero al carbén.

Molino de ring y rodillos marca - -~

-68=~

COS3TO

$ 20,000.00
$ 60,000,00
$  250,000.00
$ 15,000.00
$ 2,3%00,000,00



ITEM DESCRIPCTION A . COSTO
Williama para molienda de feldespato
Faterial de construccién acero.
Incluye motor de 40 H.P. para mover-
los rodillos del molino, as{ como mo
tor de separador del molino de 5 H.P.

Capacidad de 2.5 ton/hr

306 Ciclén separador de finos a las des—

k-2

70,020.00
cargas del molino Williams. Maverial

de construccién acero al carbén. 1In

cluye motor del ciclén de 25 H.P.

Capacidiad de 8.53 m3

307 Colector de polvos para montaje supe 3 200,000,00
rior con 160 ft2 de 4rea de filtrado.
Incluye bolsas de polyester, vdlvulas
de diafragma, jaulas para soporte de-
las bolsas, cintillos de sujecidn de-~
volsas, timer, programador de limpie-
za del estado sblido y motor de 2 HP

para vdlvula rotatoria a la descarga.

401 Tolva de recibo para feldespato, sili $ 20,000,00
ca y vidrio. Material de construccién
acero al carbén. 3 m3 -

Capacidad de

402 Transportador helicoidal, fabricado en $ 60,000.,00
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ITm

403

404

405

406

407

DESCRIPCION
acero al carbén. Incluye ecuipo mo=-
triz de 2 H.P., totalmente cerrado --

con ventilacidn.

Elevador de cangilones, fabricado en
acero al carbdén., Incluye ecuipo mo=-
triz de 2 H.P. totalmente cerrado =-

con ventilacidn.

Tolva de alimentacién al molino de -
bolas para molienda de feldespato si
lica y vidrio. Material de construg

cibén acero al carbén,

Molino de bolas para molienda de fel
despato, silica y vidrio.

Construido en acero al carbén, con -
recubriniento de cerpamica, bolas de
cerdmica, motor de 30 H.P.

Capacidad de 1.25 ton/hr

Ciclén serarador de finos a la des--

carga del molino de bolas, Material

de construccidén acero al carbén. In--

cluye motor del cicldén de 15 H.P.

Capacidad de 8.53 m3

Colector de polvos para montaje supe

rior con 160 ft2 de 4rea de filtrado

—70=

(@]

03TO

250,000, 00

15,000,00

800, 000,00

60,000.00

.200,000,00



102

102-A

102-B

102-C

102-D

DESCAHRIPCION '

Incluye bolsas de polyester, vdl.ulas
de diafragma, jaulas para soporte de~
las bolsas, cintillos_de sujecién de-
las bolsas, timer, programador de lim
pleza del estado sélido, motor de ——--
2 H.P. para vdlvula rotatoria a la =--

descarga.

Compresor de aire de 2 etapas simples
enfriado por aire. Motor de 60 H.P.-
tipo jaula de ardilla TCCV. Arranca-
dor auto-transformador, postenfriador,
enfriado por agua con tanque para alma

cenamiento de aire.

Transportador neumftico tipo Dynamic-
Air. Capaciad de 30 ft3/lote,

Este equipo deberd incluir:

Juntas rdpidas tipo victavlic-con se-
1llo de neopreno negro de 4" (46 pie=

zas)

Juntas Booster aumentadoras de pre- -

sién tipo Dyna-Jet de 4"@ (16 piezas)

Codos de transporte reforzado de 4" -

de-didmeiro ced. 80 (6 piezas)

Switches divergentes de 90° de 4" de-

“Tl=

3

600,000, 00



ITEM

102-E

102-F

102-G

103

103-A

103~-B

103-D

103-E

DESCRI PCION

didzetro (2 piezas)

Receptores finales de 4" de didsetro
(2 piezas)

Indicadores de nivel de sélidos. Ti

po rotatorio monitor K.A. (5 piezas)

Colector de polvos tipo Dynamiec Air

Area de filtrado 164 ft2

Combinaciédn de rompesacos y colecdor
de polvos, en acero al carvén, In--
cluyendo ventilador para manejar 900
CFM, motor de 3 H.P. 220/440/ 3/60 -

TCCV de 160 ft2 de 4rea de fil trado.
Ademés deberd incluir:

Transportador neumdtico tipo Dynamic

Air de 15 ft3/lote de capacidad, en-

acero al carbén bajo cédigo ASME, -—-

vélvula de admisién de material de 107

de didmetro y véAvula de venteo,

Juntas rédpidas tipo victaulic de 3" de

didmetro, en fundicién de fierro gris-

con controles de aire. (8 piezas).

Codos de transporte reforzados para re

sistir la abrasién de 3" de didmetro ced. 80

Switches divergentes de 900 ting ~-

~T2-

cCOo 3

]
(@}

$ 1,000,000,00



ITEM

103%=¢
103-G

103-H

213

308

104

DESCRI FCION

Dynamic-Air de 3", en fundicién de
fierro gris, vdlvula de 4 v{ias dos
solenoides, operador neumdtico, in
terruptores, interruptores de limi

te. \1 piezaj

neceptor final de 3" de didmetro,-

de acero al carbén. 1 pieza)

Indicadores de nivel de sdlidos ti

po rotatorio monitor (2 piezas)

Colectores de polvo, con 118 ft2 de
4rea de filtrado, bolsas polyester
védlvulas de solenoide, v4lvulas de

diafragma, jaulas para soporte de-

bolsas, cintillos y times (2 piezas)

Transportador neumitico tipo Dyna-

mic Air. Capacidad de 30 ft3/lote

Transportador neumitico tipo Dyna-

mic Air. Capacidad de 30 ft3/lote

Aerodeslizadores tipo Dynamic-Air
8" de anc-io por 20 ft de longitud-

Fabricado en acero al carbdén. In-

_cluye membrana fluidizadora, ple--

num aire limpio, plenum aire mate-

rial, seccidén de entrada y seccién

=73

COsSTO

$

$

3

500,000.00

170,000.00

170,000.00



ITEM

105

106

105-A

105-B

105-C

DESCRIPCION '

de descarga (9 piezas)

Tolva pesadora de 30 ft3 de capacidad
en acero al carbdn. Incluye boquillas
de admisién de material, bocuilla de-

venteo y celda de carga.

Mezclador de material de 90 ft3 de ca
pacidad, en acero al carsén. Incluye
brida para montaje de colector de pol
vos, adaptador para receptor final, -
cople para indicador de nivel y siste
ma mezclador consistente en cono, con

troles.

Como complemento a los equipos 104, -

105, 156 tendremos:

Transportador neumético tipo Dynamic-
Air, capacidad de 20 ft3/lote, en acero
al carbén vélvula de admisién de mate
rial de 10" didmetro, védlvula de ven-

teo (1 pieza)

Juntas répidas tipo victaulic, 3" de-

didmetro con sello de neopreno.

..Juntas Booster aumentadores de presién

tipo Dina-Jet de 3" de didmetro, de -

fundicidn de fierro gris 5 piezas.
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105-8

DESCRIPCION
Codos de transporte reiorz..dos para
resistir la abrasién de 3" de didme

tro ted. 8D (2 piezas)

Receptor final de 3" de didmetro, -

fabricado en acero al carbdn.

Tablero de control neumdtico fabri-
cado en gabinete NEMA 12, Incluye;
regulador de aire, switch de pre- -
8idén y vdlvulas de solenoide para -

introducir aire al sistema.

Tablero de control eléctrico fabri-
cado en un gabinete NEMA 12 de puer
tas tas sencillas con todes los ele
mentos necesarios para llevar a ca-

bo la secuencia requerida (relay, -

timer relay, botones, luces, piloto .

selectores, etc.) Controles para mo

tores.

Envasadora semi-automdtica de una -
boca para sélidos en polvo. Inclu-
ye tolva de alimentacién con capaci
dad de 3M3 directamente conectada a
la envasadora oor ‘medio de .bridas,-
estructura metdlica para la mécuina

sistema de llenado con motor de 3 -

~75=

cCo
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ro

900,000.00

800,000.00



ITsM

DESCRIPCION '

li.P, con cople flexiwle, flecha con
gusano cénico y boguilla con opre—--
sor para el saco, sistema de sopor-
te y pesado del saco ajustasle al -

peso correcto de 25 o 50 Kgs.

SUBESTACION ELECTRICA TiPO COWPACTA

PARA USC INTERICR:

Estacién receptora primaria a 20-23
KV con inverruptores, fusibles, cu-
cnillas derivadoras y de pruenas de

accida manual.

Transformador sumergido en aceite -
para 1000 KVA 20-23 KXV en el prima-
rio y 460 volts/3 fases/60 H en el-

secundario, neutro a tierra.

Taolero de distri.ucién a 480 volts

con equipo de medicidén requerido, -

interruptores derivados termomagné-

ticos y.transformador seco de 30 KVA
460/230/133 volts, incluyehdo conegc

cién a CCM y electroducto.

SUB TOTAL

Alumbrado lémparas de 200 watts.
Luz incandecente a prueba de polvos
para zona de proceso, almacenamien-

.

COSTO
$  100,000.00
$  300,000,00
$  460,000,00
$  350,000,00

$ 1,110,000,00

$

150, 000,00



ITEW

DESCRIPC:LONXN

to, oficinas y laboratorio.
Inwobiliario para oficinas y lanorato
rio. 1Incluye to6io el e~ruiro para el-

lzaboratorio.

Pago por concepto de ingenieria de dg
talle. 10530 HH/plano a 189,90 HH/ -

plano.

Montacarcas tipo Hyster Challenger --
con capacidad de 1816 Kgs, emvrague -
en .afio de aceite, direccién hidradli
ca. Incluye molor de gasolina de 60-
H.P. a 2800 RPM, ruedas motrices sim-
ples, escape soure cabeza, limitador-
de inclinacién de la torre, vdlvula -
hidrailica de control de doé pasos, -

etc.

Cargador frontal tipo traxcavator Ca-
terpillar, con motor diesel de 62 H.P
cervo trancmisidn de tres velocidades
de avance y una de retroceso, control
hidradlico de dos vdlvulas, Incluye-
cuchardn de usos generales de descar-
ga frontar 1830 mm, de ancno con una-

yarda cibica de camzcidzd, control au

7T~

$

300, 000,00

$ 2,000,000.00

]

500, 000,00



ITEM DESCRIPCION ! coSTO
tomdtico de posicién del cucharén , 1,000,000,00
juego de 6 dientes instalados, pre-

purificador, etc.

TOTAL ACTIVO FIJO $ 38,273,000.00
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SERVICIOS '

4

'ENERGIA ELECTRICA: A continuacidén se presenta el -~
cdlculo de la carga couectada, la demanda, contratada y el --

costo anual de energia.

ITEM MOTORES HP CAPACIDAD EN WATTS

M-103 Motor del Ventilador 2 1844

M-202-1 Motor Molino de Marti 150 120000
1los

M=-202-2 Motor Ventilador del- 75 60000
Molino

M=-203 Motor Ciclén Separa—- 15 12860
dor

M-204 Motor Colector de Pol . 6 5390 1
vos

M-205 Motor Secador Rotato- 100 80000
rio

M-207 Motor Transport-Heli- 2 1844
coidal

M-208  Motor Elevador de Can 2 1844
gilones

M-201-1 Motor del Molino 150 120000

M-210-2 Motor Separador Moli- 75 60000
no

M-211 Motor Ciclén Separador 15 12860

M-212 Motor Colector Polvos 2 1844

M-302 Motor Transport-Helicoi 2 1844
dal

M-303 Mo tor Elevador Cangilo- 2 1844
nes
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ITEM
M-305-1
M-305~2
M-306

M-307

M-402

M-403

M-405
M~406
M=-407
M-500

MOT
Motor
Motoor
Mo tor

Mo tor

vos
Motor
dal
Mo.or
nes
Motor
Motor
Motor

Motor

CARGA

OREGS
Molino
separador Molino
ciclén separador

colector de Pol-

Transp. Helicoi-

Elevador Cangilg

Molino Bolas
Ciclén Separador
Colector Polvos

Conpresor

CONECTADA

DErANDA CONTRATADA

COSTO

ANUAL DE ENERGIA

=80=

HP

40

25

30
15

50

CAP4CIDAD EN
32609
4490
21188

1844

1844

1844

24725
12860

1844
40756

626178
375706.8
$ 630000,00

WATTS



COMSUS TIBLE:

?

Se usard diesel ligero para el cuemador del secador
rokatorio, Su poder calorifico es de 10,660 Kcal/Kg. y el —-

costo por litro es de 3$0.30

A continuacidn presentamos un cuadro el cual inclu-
ye para cada afio las toneladas de material nue se planea se-=~
car, el gasto de com.,usiible por hora y el cos to. También se
resume el costo total de los servicios por concepto de ener--

gfa eléctrica y combustible.

MATERIAL POR COMBUSTISLE COSTO TOTAL
ANO  SECAR ('TON) NECESARIO L/HR 8/ Af0 SERVICIOS
1979 1223 18 38880 668880
1980 1365 27 58320 688320
1981 1521 30 64800 694800
1982 2550 33 71280 701280
1983 4751 37 79920 709920
1984 5254 41 88560 718560
1985 5811 45 97200 _ 727200
1986 6427 50 108000 738000
1987 7108 55 118800 748800
1988 7861 61 131760 761760

-81-



MATERIAS PRIMAS

Arcilla Nacional
(Xicotepec)

Arcilla Importada
(Kentucky)

Talco

Kaolin

Feldespato
Carbonato de Calcio
5ilice

Wallastonita

Vidrio

- TOTALES

COSTO vE MATERIAS PRIMAS

%
TON. PRODUCIDA

21.6

15.0

38.9
1.0
11.9
1.0
6.6
3.0
1.0

100,0

KGS.

TON. PRODUCIDA

216.0

150.0

389.0
10.0
119.0
10.0
66.0
- 30,0
10.0

1000.0 Kg.

PRECIO

UNITARIO $/TON

650

1780

1190
1545
970
860
900
317
305

€OSTO UNITARIO
$/TON PRODUCIDA.

140.0
267.04

463.00
16.00
115.00
9.00
60.00
11.00

3-00

1084.00



ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO SIN DESCONTAR
0 1979
INCRESOS
UTILIDAD NETA 0 (5653)
DEPAIECIACION 0 3827
~ INGRESOS TOTALES 0 1826
EGRESOS
"A INVERSION FIJA 38273 0
A CAPITAL DE TRABAJO 2644 0
TOTAL EGRESOS 40917 0
FLUJO DE.EFECTIVO ANUAL  (40917) 1826
FLUJO DE EFECTIVO ACUM.  (40917)

(39091) (358%4) '(30848) (22285)

1980

153
3827

4580

0
1323

1323
3257

1981

1616

3827

5443

0
457
457

4986

1982

7803
38217

11630

0
3067

3067
8563

1983

20341
3827

24168

0]

6319

63139
17849

(4436)

1984

22938

3827

26765

0

1465

1465
25300
20864

1985

25977
3827

29804

1619

1619
28185

49049

1986

29276
3827

32103

0

1791

1791
31312

80361

1987 1988

32866 36768
3827 3827

36693 40595

0 22856
1980 2191
1980 20665

34713 19930
115074 135004



CALULO DB IAVEis.0K LOTAL PROMESIO
1979
INVERSION TOTAL
ACTIVOS F1JOS BRUTOS 28273
DEPRECLACION ACUMULADA 3827
ACTIVOS FIJOS NETOS 34446
' CARTERA 2644
"' INVENTARLOS 1820
t'1 PRUVEZDORES 1820
CAPITAL DE TRABAJO 2644
INVERSION TOTAL 37090
INVERSION TOTAL PROMEDIO
ANUAL 39004

Notas:

360

Cartera 60 x venta neta auual

vt Invent. 45 x c. venta anual

- 360

t'1*  Proveedores =Inventarios

1980

38273
7654

30619

3967
1937
1937

3967

34586

35838

1981

38273
11481

26792

4424
2197

2107

4424

31216

32901

1982

38273
15308

22965

7491
2798

2798

7491

30456

30833

1983

38273

19135

19138

13810

4173

4173

13810

52948

31702

1984

38273
22962

15311

15275
4571
4571

15275

30586

31767

1985

30273
26789

11484

16894
5016
5016

16894

28378

29482

1986

38275
30616

7657

18685
5516
5516

18685

26342

27360

1987

352273
34443
3830

20665
6076
60706

20665

24495

25419

1988

38273

382753

2286
6705
6795

22856

22856

23676



28TADD DE inSULTADOS

VvENTAS EN TONELaoAS

VENTAS NETAS
CO5TO DE VENTAS

UTILIDAD BRUTA

' GASTOS DE ADMON. VENTAS
E INVESTICGACION

'' GASTOS FINANCIEROS
UTILIDAD NETA (AKTES DE

IMPUESTOS Y REPARTO DE UTL
LIDADES) '

v'* IMPUESTOS Y REPARTO DE
UTILIDADES

UTILIDAD NETA

RETORNO 303RE INVERSION(%)

' Gastos de Admon.,Ventas
Invest.- 4.5% V. Netas

't Ggastos Firancieros -

Inv. Total Prom. x 0.16 x1.0

'*'* Imp., y repart. Utilid -~
42% més 8% igual 50%

1979
4598
15863

14561

1302

714
6241

(5653)

0
(5653)

1980
5130
23803%
15492

8311

1071

5734

1506

753
153
2.1

1981
5721
26545

16853

9692

1195
5264

3233

1617
1616

4.9

1982
9586
44943

22381

22562

2022

4933

15607

7804
7803
25-3

1983
17859

82865

33382

49483

3729
5072

40682

20341
20341

64.1

1984
19752
91649

36565

55084

4124
5083

458717

22939 -
229%8
100.0

1985
21845
101361

40129

61232

4561
4717

51964

259717
25971

1986
24161

112107

44128

67979

5045
4378

58552

29276
29276

1987
26722

123990

48610

75380

5580
4067

65733

32867
32876

1988
29555
137135

53640

83495

6171
3788

73536

36768
36768



COS510 DE_MANUFACTURA

PRODU.CION (TONS)

VEHTAS (TONS)

COSTOS DIRECTOS VARIABLES

materias rrimas \miles §)
Servicios

Empaque (sacos 50Kg,8%/bol
sa)

COSTOS DIRECTOS FIJOS
Mano de Obra

TOTAL COSTO_DIRECTO

COSTOS INDIRECTOS FIJOS

Supervisién
Depreciacidn

Otros Indirectos

TOTAL COSTU INDIRECTO

CO3TO TOTAL KFA

1979
4598
4598

4984
669

736,

1884

8273

930
3827
1531

6288

14561

1980
5130
5130

688

621 -

2167

9037

1097
3827

1531

6455

15492

1981
5721
5721

6202

695

821

12492

10210

1295
3827
1531

6643

16853

1982
9586
9586

10391
701

1538

2865

15495

1528
3827
1531

6886

22381

1983
17859
17859

19359
710

2857

3295

26221

1803
3827
1531

7161

33382

1984
19752
19752

21411

719

3789

29079

2128
3827
1531

7486

36565

1985
21845

21845

23680

727

3495

4358

32260

2511
2827
1531

7869

40129

1986
24161

24161

26191

738

3866

5012

35807

296%
3827
1531

8321

44128

1987
26722

261722

28968

749

4276

5763

39756

3496
3827
1531

8254

48610

1988
29555
29555

32038

762

4729

6628

44157

4125

3827

1531

9483

53640



]

CAPITULO VIII

INGENIERIA BASICA.

Una vez que ha sido determinada la capacidad instala-
da de la planta y efectuado la evaluacidén de la inversién total
de la misma nos encontramos en la posibilidad de elaborar la in
genieria bdsica para éste proyecto.

Se presenta una lista de equipo principal, sus hojas-
de especificaciones, un diagrama de bloques para comprender me-—
jor el proceso asi como uno de flujo en el cuazl los equipos han
gido dibujados de tal forma que se entienda perfectamente gue -
es cada uno. Por Ultimo se presenta un diagrama de arreglo del-
equipo para completar todo lo anteriormente expuesto en el cual
se consideraron factores de seguridad para areas libres, de pa-

sillos, de mantenimiento etc.

-8



101
102
103
104-A-1
105
106
107
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
301
302
303
304

LISTA Do EQUIPO

TOLVA D2 RiCIsO ARCILLAS

OLLA TRA-SPORTALORA NEUMATICA
AsrIUOR D SACOS

DESLIZADORES MEUMATICOS

TOLVA DE PESADO

MEZCLADuR NBUMATICC

TOLVA DE PRODUCTO TERINADO
TOLVA DE R&.IEB0

MOLIwO DE MARTILLOS RAYMOND
CICLON SEPARADOR

COLECTOR DE POLVOS TIPO DE BOLSAS
SECADOR ROTATORIO

TOLVA DE PA30O

TRA4S*ORTADOR HELICOIDAL
ELLVADOR DE CANGILONES

TOLVA DE ALINiNT. AL MOLINO
MOLINC DE nING Y RODILLOS :RAYMOND
CICLON SEPARAUOR

COLECTOR DE POLVOS TIPO BOLSAS
OLLA TRANSPORT. NEUMATICA
TOLVA DE RECIZO

TRANSPORTADOR HELICOIDAL
ELEVADOR DE CANGILONZS

TOLVA DE ALIMEN{ACION AL -MOLINO

~88-



305
306
307
308
401
402
403
404
405
406
407

MOLIXO Dz RING Y RODILLOS WILLIAMS
CICLON SEFARADOR

COLECTOR DE PULVUSL 11PO BOLSAS
OLLA TRANSPORTADORA NZIUMATLICA
TOLVA DE R&CIs0

TRANSPORTADOR HELICOIDAL

ELEVADUR DE CANGILONES

TOLVA 0E ALIHENTIACION AL MOLINO
MCLINO DE £0LiAs TIPO CONTINUO
CICLON SEPARADOR

COLECTOR DE YOLVOS TIPO BOLSAS

89—



COLECTOR DE
POLVOS
212
TOLVA DE MOLINO DE _ MOLINO DE
| MARTLLLOS CYCLON SECADOR TOLVA DE TOLVA DE RING ¥ RODILLOS CYCLON TRANSPORTADOR
RECIBO RAYNOND SEPARADOR ROTATORIO PASO ALIMENTACION B AYMOND SEPARADOR NEUMATICO
201 om 203 2046 200 209 210 711 213
COLECTOR DE
POLVOS
205 . 4 } Vv
CACOB .::;:\1:;0?{5 ::ZE SILCA MDRo TALLO KAOLIN ;‘;;‘;:L
MOLINO DE
NATERIA PRIMA R | TOLVA DE ToLvA DE ! CYCLON
s 7| REGIBO ALIMENTACION R'N%LT?E&LOS SEPARADOR
301 304 > 306 2
= A
% COLECTOR DE Ll
POLVOS TOLVA DE
307 PESADO
TRANSPORTADOR 104
NEUMATICO
38
RatERa PRA TOLVA DE TOLVA DE MOLINO CYCLON | MEZCLADOR
o e 2 ReciBo ALl MENTACION BOLAS SEPARADOR NEUMATICO
401 404 405 406 - A 105
COLECTOR DE TOLVA DE
PRODUCTO
POLVOS TERMI NADO
407 106
ARCILLA. IHPGRTAOA TOLVA DE TRANSPORTADOR |
FLOTADA. EN AIRE DENTRO DE RECIBO NEUMATICO
CARROS DE FECC. 10] ']02
PLANTA DE PASTAS CERAMICAS
ABRIDOR DE
MATERIA PRIMA
s 3 sac05 DIAGRAMA DE BLOQUES
107 ESCALA FECHA | FiitMA DIBUJD N©
DI13Wo FaM
et 001-A
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irc,cciofl "a T3 ppOCESO
da Pariog Cercmicas.,
Hoja de Datos .
I 180 ) ’
..—_ﬁ -
o /
N | K N
1
|
|
| t
JE Y- )
_ $0°
|
|
- A0GT, EN M.
Partida: 101 _ Unidades: e,

Descripcién: __Recipiente para almacenamiento de matenial

Servicio:_qglva de alimentacién & transportedor neunético

Marca: g/m . Modelo: 8Am.

Manufactura:: Necional

Copacidad: 0,566 m3 ( 20 £63) Presion de Trabojo: _ atmosferice
Pres. Max: . Temperatura de Trobajo: @®bientie
Temp, Max: Peso Aproximade:___gng Ke (1100 Lb.)

Material de Fobricacién:. acero al carvan

Observocifnes: _1.a upided_estard apoyade dirvectemente sobre el 4

transportedor neusdtico. «
~90~-




Froyecio Fionio

ricata: PROCESD

* e

de Fastos Ceromicas.

Hojo de Dotos .

1
‘ -
88
+ ) . /
- — i
1,20
e €T 17 :
—o -
T G
1 i
* !
.
T o
o
m .
D ). - "
7 SIS 5 i ble 360°
Ylh ¢ salida rotable .
. Hn -
= | S ; -
I S ! acot, en mts.

Partida: 302 Unidodes: M

Descripcién: Reciriente tara tremsporte neumdtico

Servicio: __ franspor mater rim

hasta siloa de slmacenamienta

Morea: _Qyymamic- Air Modelo: C=30

Manufocturas: U.S.A.

Capacidad: 0,849-x3 (30 £t3) Presion de Trobajo: )
Pres. Max: Temperctura de Trobajo: Ambiente "
Temp. Max: - Peso Aproximode: 87y Yg. (1919 Lbs,)
Material de Fobricacién: ACERO Al CARBON

Observacibnes: _la uniaad deveré estar construida pajo codigo ASKE
para recipientes a presién. Incluye valv. de admisién y venteo.
; =9
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Proyecto Planta ’ Planta: _ ppocpso
de Pastas Ceramicos.

Hoja de Datos .

SECCIONES

I(E L ESTANDAR DE
—

0.4
b.
SECAON DE
DESCARGA
ENTRADA: : . Gl
DB MRS 0=
-
0343
acet. en mts.
Partida: 103-aA hasta 103- I Unidades: _nueve

Descripcién:_____Tranaportadar neumatico

Servicio:  Transporte de material desde la descarga de los silos de

Marca: Dynamic- AiF Modelo:  10C200

Manufacturas: U.5.4,

Capucidad:03566‘4m3 (20 £43) /_lote Presion de Trabajo:

Pres. Max: Temperatura de Trabojo:_ambiente

Temp. Max: " Peso Aproximado: 4.99 Kg. (11 Lbs.)

Material de Fabricacién: . ACERO AL CARLON

Obssrvacibnes: _ 1a_uniasd ineluye veliyul ) imigid

ILa ynidad esta construida bajo codigo ASKME pars recipientes

& presibn, 92~




Proyecto Planta . N Planta: tROCES0

de Pastas Ceramicas.

Hoja de Datos .

SORCRTES PARA
CELOAS DE  CARGA

o
N

O 4

X )

Ly COMPUERTA

- g

I

S

05b - acten mts,
Partida: 104 Unidades: LR A

Descripcién: Tolva de pesado

Servicio:
pesado
Marca: s/m ) Medelo: 8/m
Manufacturaz: Nacional
Caopacidad: 2.4 m{Lﬂb ft3) Presion de Trabajo:
Pres, Max: Temperatura de Trobajos _pwpiente
Temp. Max: Peso Aproximado:

Material de Fabricacién:. acera sl carndn

Observociénes: _ La unjidad incluye compuerta pers descergs del ma

terial,

~93=




Proyecto Planta : Planta: EROCESO
de Pastas Ceramicas.

Hoja de Dates .

"BRRENOS DE /&g
t (1]
m | 91— ) — .
B s :
l0s
N .3
N
m
<, 4
[qV]
t C
v
.(f.
CABEZAL DEL SALDA
MEZCLA DOR ROTALE 380°
- ) } - act,en mts,
i Partida: 108 - Unidades: una

i .

; Descripcibn: jlazclador neundtica, accifnada por Sire

L r

Servicio: Mezclado de materiales

Marca: Dynamic- Air ° Modelo:  XC= 300

Manufacturas? U,S.4,

Copacidad:__o_ 55 w3 (ap £t3) Presion de Trobajo:
Pres. Max: Temperatura de Trabajo:_ampiente
Temp. Max: ' Peso Aproximado: 1 e o (3432 Lbs.)

Material de Fabricacién: . ACERO AL CAKbON

Observocibnes: _1a unidad ingcluye sistema mezladox

-94-




Proyecto Planta Plante:_ppocnsg
de Pastas Ceramicas.
Hoja de Datos .
[
[ l/' ™~
J
O]CDD @__ . S ” >"ﬂ
Jie | ¥,
N e
.
|
1
o t
3}
s
N
ACOPLAMIENT O
5 PARA ENSACADORA - ..
=) ! ) . '
Partida: 108 Unidades: una

Descripeibn:_gg)va as products terminade
Servicio: pAlmacenamiento de matrrial; alimentacién e méguine ensa~

I

oS -

o-Medelo:  s/m

cadera,
Marca: s/m

Nacional

Manufactura::

Copacldad:_4 m3.( 140 f£t3) Presion da Trabajo:

Pres. Max:

Temperatura de Trabajo:_ambiente

Temp. Max: Paso Aproximado:

Material de Fabricacién:, _Acere.-al caruén,

Ob.servncmnes:

arnivel del pise.

La unidad debe de incluir apeyes pare su celecazidn

~95-




Proyecto Planta ) Planta:_ypoowsg
de Pastas Ceramicas.

Hoja de Datos .

| - |
| i
- k.
OWECTOR |~ T
S DE POWVO | — 1.
- l__'I':;
9 | N
o CUCHILLA S
—_— Rj l _-__\7 N B
€
K | \ j—
q
o
= RANSPORTADOR & .
2 ; v
o _ - i
| Ly -
! s I
Portida: 108 - Unidades: UNA K

Descripcién: Rompeder ¥ euridor de §acos.

Servicio: Apridor de BRcOS ¥ tr&nsportactér del material de dstos,

hasta gilos de almacenamiento
Marcq: Dynamio- Air ' Modslo: D-228
Manufacturas: U.S.A. ,‘ .
Capacidad: . ( 3 F3)  Presion de Trabajo:
Pres. Max: Temperatura de Trobajo:ambiente .
Temp. Max: Peso Aproximado:

Material de Fabricacién:. acero al caruén

de polvos con ventilador para 900 CFM co motor de 3 H.P. 220/440/
/3/60 T.E.F.C. con 160 £t° de 4raa de filtrado.




Pro;, ecto Planta : Plonta: _yorymmps T

de Pastos Ceramicas.

Hoja de Datos

040

050

[<1) - ;{

! : - . ACOT, EN MTS, |

Partida: 5y : Unidades: ung

Descripcién: Polva de recibo de msferial

Servicio: ,

Marca: a/m ' Modelo: 8/m

Manufocturaz:_~_ g oy o0 oo

Copocidad: 1 @3 (_35.3 F13) Presion de Trabojo:_atmosferica

Pres. Max: Temperaturo de Trabajo:_gnbiente

Temp. Max: Peso Aproximado:_ggn y o (1870 Lbs.)

Materiol de Fabricacidn:. geero al carpén

Observocibnes:_La unided esterd cargada por el cuerpo principal

del molino,
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Proyecto Flonta ’ Plento! MOLTENDA T

de Postes Czremicas,

Hoja de Datos

\ MARTILLOS MOLINO DE MARTILLOS
' e ESTANDAR
ALIMEN_ N —
TADOR )
o
3 ) n
{ .
FLECHA DE
/ MANDO
i
L 270
!
' acot. en mitp.
. N ) T
Partida: 202 Unidades: una

Descripcién: _Molino de maertilllos Eaymond

Servicio: Molienda de Arcillas Nacionales, y Keolin, desde rocas de

redio aprox. de 2" hasta una fineea de malla # 20

Marca: Raymond IMP Mill Modelo:  # 43

Manufocturaz:_ 8.4, Importacidn

Copocidad: 0.5 Ton/hr (1100 Les/h¥) Presion de Trabajo:

Pres. Max: Temperatura de Trabajo:

Temp. Max: Peso Aproximado: 5 Ton. (11000 Lbs,)
Material de Fabricacién: .

Observacibnes:_La unided viene equipada con motor de 40 H.P. y sin

--aeparsdor automdtico de tamafio de pertiocula {(Whizzer).
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Fro,zcto Plania : Plania: KOLIENDA T

de Pes*os Cercmicos,

Hoja de Datos

' -
oo ;T -
0.10 ] .
: T T ¢
IU.30
1
n
~
m f
i
=
b ACOT. EN MT,
Partida: 203 Unidades: . una

-
Descripcibn: Cyclén separzdor de rarticulas . a

Servicio: araci articules molidas

Marca: s/m ) Modelo: s8/m

Manufoctura:: Necional

Capacidad: 8,53 n3 (301,20 Ft3 Presion de Trobojo: atmosferica

Pres. Max: Temperotura de Trobajo:__anniente
Temp. Max: Peso Aproximado: 1250 Kg (2750 Lb.)

Material de Fabricacibn: . gcero 8l carudn

Observocibnes:  La unided deverd contar con dispositivos pars colo-

carse loOs &POYyOB.
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PROYECTO PLANTA DE Planta _Moliehda I
PASTAS CERAMICAS

Hoja de datos secador rotatorio

1.70 12,00
cammara de combustion N
A
o l I o
- _l_ motor
g J descarga
— acot. en mts,
Partida 204 Unidades una
Descripcidn _Secador rotatorio tipo de contacto directo, conriente
en paralelo con la.slimentacidn de sélidos con revestimiento -

interior de ladrilles refractarios para alta temperaturs,
servicio Secado de arcillas y Kaolines con una fineza de 20 mallas

Medlo de calentamiento del aire __Medisnte gquemadores de fuego -
directo, alimentados por gas natural o_combustoleo,

Capacidad ___2,5 Tonfhr Temp. de descomp. del solido_NO
Temp. de s86lido en entrada _ 28°C Humedad 254

Temp. de sélido en salida __85 °@ Humedad 0,5%

Temp. aire en entrada __160 % ¢C Humedad __ 0,05%

Temp. dtre en salida 90 _°¢ Humeded __ Q.1 %

Gasto de aire 2300 CFM Velocidad 60 mb/min
Carga Térmica del segador 2160000 BTU/hn 66

Gasto de gas Gasto combust, __€1 IT/hn
Diametro del secador __ 3.0:Mbas, Longuitud 17 ots,
Material de Fabricacidn acero al carbdén 66

R.P.M, Qel secador 2.5 Peso Aprox., _ 60 tons,
Potencia motor secsdor _180: H R, Pott, motor Vemt. __30 H.p.
Obgservacidnes

=100~



Jde Fostas Ceramices.

Preyecto Plente . Plontc: MOLIENDA I

Hoja de Datos .

.00
. i— ~w - 'ENTRADAS™ DE AIRE

56 TUBOS DE
LONA 6" g
990 m 1800 Fe2
AREA DE RETENCION
2 ]
© |
rT/ 0.10
T {
Q
\_D,
—H—0.20
Partida: 205 Unidades: una

Descripcién: Colector de polvos tipo de wolsas

Servicio:__Almacenamiento de polvos fino ot i ]

lienda.
Marca: s/m Modzlo: e/m '
Manufacturas: Nacional i
Capacidod: 990 n° (1860 Ft°) Presion de Trobajo:__atmosferica
Pres, Max: Temperatura de Trobajo: _ambiente
Temp. Max: Peso Aproximade:__1800 Kg.( 3960 Lp)

Materiol de Fabricocifni.  ascero almcarpén

Observocifnes: La unided estard provista de entradas de aire s prea

sion, para sacudir el polvo de las polsas de lona,
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Tic,ecio Flant ' fientar
re;ecio lanta. - MOLIENDA I

Hoja de Datos

o -
__ 8
. N/ o
Zi |
|
1
o
]
0
H - acot, en mts,
Partida: 206 - ) Unidades: una

Descripeibn:  Tolva de almacenamiento de materia prima

Servicio: Almacenamiento de materia prima secada, y liste pare -

alimentarse al molino de Ring y Rodillos Raymond.

.

Marcas a/m Modelo: s/m

Manufoctura:: Nacional

Copacidad: 7,88 m3 ¢278 Fttj) Presion de Trabajo: atmosferica

Pres, Max: Temperatura de Trabajo: __ ambientie
Temp. Max: Peso Aproximado: 2200 Kg (4840 Lbv,)

Material de Fabricacién:. Acero "al,carbén

Observacibnes:_1,a_uniced

para colocarse B una elevaaién de 3 mis,
102-




Ircyecto Yiente ce .~ Ilanta:_jmai‘nda i
ge Fastes Ceramices . ’

Boja de datos para transportadores

© 0.100 -

ARV ARV ARy

2.75

ACOT. EN MTS,

Partida 207 Unidwdes una

Descripeién _Transportador Helicoidal-

Servicio Alimentacién de materisl g elevadaor de cangilons o
Yaterisl & manejarArcillas y Kaoljn Feso Volum. 0.5 . 0.6 Tom/m
Capacidad Posicibn Horizontael

Katerirl de fabricacidn 666 Acero 81 carbén

Longuitud por seccidn 2-72 B (10') Peso aprox. 40 XKg ( 88 Ib.)
Diem. de Espiral 0-352m ( 6'') Diam, de Flecha 0,038 m ( 1 1/25
Motor:

Velocldad 1750 R. PN,

Potencia 344 H.P.

: Tipo __T.T.C.V,
Ciclaje 60 HZ P

Observaciénes LA Unidad deberd estar provista de una caja del

migmo materjal de fabricacidn,,fotalmente cerrada, por srriva v por

lom exiremos, contando gélo con une Loca de descerga esiandar y_sin

raseras,
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srerecto zlanta Flentas Molienda .I.

i

HBoja de datos pares elevadores

» -

Partida’ 208

1
|
f ) Unidades ung

L1 Lescripeién Elsvador de cangi_lg—
1| nes tipo continuo -
L N Sevicio Alimentacidn de materisl
a_tolva e
0 Eaterial & manejar _Arcillag ¥
': [ .Kaolines
4 I — Capacided
Materisl ée Fabr., 4Cero sl caroon
Tipo de descarga _Continua
Long., por seccién 1.75 m (5,75 ¥T)
. v[ﬁgﬁ Peso aprox, 55 Kg (121 Lo,)
Q ’/ Altura total.
- J Tipo de cangilén _gosguaar a0
025 $§P33 acot. en mts descarga continua,
Kotor: )
Potencia 1 1/2 H.P. Velocidad 1750 R.P.h,
@iclaje 60 Hz. Tipo T,7.C.V.
Observacidénes La unidad devera contar con freno de contra-

vuelte, pera evitar derrames de material al exterior, as{ como

también la céja deberpa ser totalmente hermetica paras evitar lea

escape de polvos al atmésfera.
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Proyecto Plonfo- : ' PIOMG:—MQJ tonda— I
de Pastas Ceromicas.

Hoja de Datos .

' 0.60

040

050

! ’ - ACOT, EN MTS.

Partidas 500 Unidades: o

Descripcibn:__Tolva de recibo_de material

Servicio:

Marea: 8/m ) Modelo: s/m

Manufacturas: e nd anal )
Copacidad: 1 m3. ( 35.3 Ft3) Presion de Trobajo: ambiente
Pres. Max: Temperatura de Trabajot gemanfericg

- Temp. Max: Peso Aproximado: 850K LB Tbv)

Material de Fabricacién: .  geerg al caroén

‘Observacibnes: 1. unided_estard cRYgAdA por el cuerpo principal

del mglino,

e,
R




P - -i MOLIENDA I

separador

‘ motor det
= —~ separador

alimentacion

. 0,
rodillos- ¢ -
I | e
nnq
:‘\ac;iengﬂ I 1 I

| ] motor del
! — _molino

1B}

! - —

Particos 210 ] Unidodes: ung

Cescripcién:_Molino de Ring y Rodillos Reymend

Servicio: Malienda de Arcillas Necionales y Kaolfn, desde una finesa

de 98.5 % malla 20, hasta 99% malla 200

Marco: Raymond Modzlo: 2057

Manufoctora: ___ y,g5.4. (Importacién )

Copacidod: 4 Ton /hr Presion de Trobojo:

Pres, Max: Temperatura de Trobajor

Temp, Max: Peso Aproximodo: 9 Tons, ( 2178 Lb.)
Material de Fobricocién:.  Acero al carbén

Cbssrvoribnes: La unidad viene equipsda con un motor de 50 H.P., y _ocon
separadc;r automdtico de tamafio de particula ( whizzer)

ad



Proyecto Planta ’ Plonta: MOLIENDA I

de Postas Ceromicos,

Hoja de Dotos

clog . -~
0.10 ] .
i T V
I0:30
i
[a)
N
m i
i
=4
Voo ACOT. EN MT]
Partida: 211 Unidades: uns

Descripcién: Cyclén separszdor de particulas .,

Servicio: y i & articules molidas 1afi

Marcas B/m Modelo: 8/m

Manufactura:: Nacional

Caopacidad:  8.53 w3 (301,20 Ft3 Presion de Trabajo: atmosfexrica

Pres. Max: Temperatura de Trobajo:__pppdente
Temp. Max: Peso Aproximado: 1250 Kg (2750 Lb,)

Material de Fobricacién: . acero al caruén

Observaciénes:  La unidsd deverd contar con dispositives para colo-

carse 108 &apoyos.

= ArY
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Proyecto Plania ’ Plonia: MOLIENDA I

de Postas Ceramicos.

Hoja de Datos

1.00
= Fo__-w- ENTRADAS  DE AIRE
T . '
|
56 TUBOS DE
LONA 6" g
990 m> 1800 Fi2
AREA DE RETENCION
2 !
© [
]'—I*'/ 0.h0
T i
o
©
—H—020
Partida: 510 Unidodes: una

Descripcibn:_Colector de polvos tipo de volsas

Servicio:__Almacenamiento de polvos fino g 3

lienda,
Marea: s/m ) Modelo: s/m
Manufactura:: Kaciopal
Copacidad: 990 m® (1800 Ft°) Presion de Trabajo:__ atmosferica
Pres, Max: Temperatura de Trabajo: _ambiente
Temp. Max: Peso Aproximada:__1800 Kg.( 3960 1b)

Material de Fabricacibn:. acero alucarpdn

Observacibnes: la unidad estard provista de entradas de aire a8 prea
sion, para sacudir el polvo de las pbolsae de lona.
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Proyecto Fianta rianio: MOLIENDA T

de Postos Ceramicos., ,
IR

Hojo de Datos .

T
i -
_— 8-' — . ’
ols
] ; -
1,2
) € <3
-Q
- — ;é\ -
{ 1 S K
! ! .
o <0
@ 9 R
[1g]
0 .
S! 3_ L8 _ salida rotable 360° - §
o B | = ]
a | -1
! T t acot. en mts. Y-
Partida: 213 Unidades: 1A ) ook ;

Descripcién: Reciriente para transnorte neumdtico

Servicio:__Trasporte de material molido, desde moline de Bng ¥-Rodie

Manvfacturas: U.S.A.

Copacidad: p,849-m3 {30 £t3) Presion de Trobajo: |

Pres, Max: " Temperatura de Trobojo: Ambiente

Temp. Mox: - Peso Aproximado:. 873, Eg. (1919 Lbs,)
Material de Fabricacién: ACERO Al CARBON

Observacibnes: La unicsd deperd estar econstruidae bajo codigo ASKE

para recipientes a rresidén. Incluye valv, de admisién y venteo.




Proyecto Planta
de Postas Ceromicas.

Plania: MOLIENDA- IT

Hoja de Datos .

lo.60 i
g
o
LS
I
.
Q,
n ¥
o F
- 3
1]
: - _ . <
Partida: 301 - Unidades: una
Descr’x}:c’n&n: Tolva de recibo de material ~ 3
Servicio: ’

Marca: a/m

Manufoctura:: Nooional

Modelo: 8/m

Capacidad:_1 g3 (35,3 Pt3)

Pres. Max:

Temp. Max:

Presion de Trabojo:  atmoeferica

Temperatura de Trabajo: pmbiente - ,,:‘

Peso Aproximado: 850 kg, (1870 Lb)

Material de Fabricocién:. poprg 8l carbén.

: -‘OBSC{VDCM.’*@‘? Jg-uaidad-estaieapoyads ol nivel del pisa,

~L1U=




Fucic Fifnte fg . Flenta:Molienda II

:

Hoja de datos para traunsportadores

’

.52

2.75

ACOT, EN NMTS,

Partida 302 Unidedes une

Descripeién __Transportador.Helicoidal~

vaterial & manejar_Talgo Feso Volum. _ 0,5 Ton/m> .

Posicidn Horizantal

Capacidad

Materiwl de fabricacibn 666 Acero sl carbén

2.75 m (10') Peso aprox. __40 Kg ( 88 Lb,)

Longuitud por seccidn

Diam, de Espiral 0-352 m {6'r) Diem, de Flecha 0,038 m ( 1 1(259
Motors: )
Potencia 344 H,P. Velocidad 1750 R,P.X..

Tipo __T.P.C.V.

Ciclaje 60 HZ

Observauciénes LA Unidad deoerd ester provista de una caja del

mismo materiel de fapricacién,,fotalmente cerrada, por arrioca v vor

los extremos, contandg sdlo cop unm boca de degcarga estandar y sin

raseras,

=111=-



e

linte:  Moliends IX

e Izstas Ceramicas
Eoja de datos para elevadores
! .
| Fartida 303 o
/f‘ Unidades ang e
i Lescripcién Elavador de cangila-
L -
res tipo continuo B
| N Sevicio _Alimentecidén de material
e Tolva
@ katerial a manejar Yalco
~
= |
I ry
| Capacidad
Naterisl de Faor, £Cero 8l carirn
Tipo de descarga _Continua
Long. por seccidén 1.75 m (5.75 kT;
———— Peso aprox, 95 Kg (121 Lb,)
— [\\
o Alturs total.
~
- B Tipo de cengildn _prucviaowm ac
~= .33 a
025r— ::jp. acot. en mts) escarga contirua.
Kotor:
Potencia 1 1/2 H.P. Velocidag 1750 K.F.h, ~
Giclaje 60 Hz. Tipo T.T.C.V.
Observaciénes La unidad debefa contar con freno de contra-

vuelta, pera evitar derrsmes de material al exterior, es{ como

también la céja deberpa ser totalmente hermetice para evitar la

escape de polvos al atmésfera.
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Proyecto Planta
de Pastas Ceramicas.

Planta: MOLIENDA IT

Hoja de Datos

 0.60

040

050

60

- ACOT, EN MTS,

Partida: 304 Unidades: una

Descripcién: Tolva de reciuo de material

Servicio:___Alimentacion de materia prima al molino de Ring y Rodi-
1leoa_¥Willisms

Marca: sfm Modelo: 8/m.

Manufactura::__Naejongl

Capacidad:_y 4.3 (35,3 Ft3) Presion de Trabajo: _atmosferica

Pres, Max:

Temperatura de Trabajo:_ampiente

Peso Aproximado: 85016 (2.870-Lbv—)

Material de Fabricacién:. acero -al carpén

Terp. Max:

Observacibnes: 1,4

cipal del molino,




Hoja de Datos

separador

motor del
~ separador

alimentacion

rodilloss. -
! ! ring
basre det T - * : T
moline , motor del
_ molino
! N
Partida: 305 Unidades:  yna

Descripcién: Molino de Ring y Rodillos Williams

Servicio:_y3 & de 98% malle 20, hasta
una fineza de 98% malla 200. :

Marca: _wi1ldiamp Modelo:  Comet

Manvufactura:: 11.S A

Copacidad: 2,5 Ton /hr Presion de Trabajo:

Pres. Max: Temperatura de Trabajo:

Temp. Max: Peso Aproximado: 7 Tons. (1694 Lb,)
Material de Fabricacién: - = - - : . . i . . .

Observocibnes: Lea unjuga viens equipada con un motor de 40 H.P.

y con separador automético de tamaiio de particula $Whizzer)




de Fostas Cercmicos,

Provecio Plonta ' Plorta: MOLIENDA II

Hoja de Datos

oo > -

Tt

0.0 j

1 i

3.75

110

- ACOT. EN MT]
Partida: 306 Unidodes: unn ’

Descripcién:  Cyclén separsdor de particulas ,

Servicio:_ geparacién de particules molidss, por tmmafios.

Marca: s8/m ' Modelo: s/1a

Manufactura:: Nacional

Capocidod: 8,53 m3 (301.20 Ft3  Presion de Trabojo: atmosferica

Pres. Max: Temperatura de Trobajo:_ampdiente
Temp. Max: Peso Aproximodo: 1250 Kg (2750 1b.)

Material de Fabricacién:. acero sl caruén

Observacifnes: La unidad deverd contar con dispositivos pars colo-

carse lUs 8pOYyoOB.
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lerta : Plonta:

de Pactes Ceramicas, - ) “MGEIENDA-II

Hoja de Datos

100
N Cj.—_._ ‘ENTRADAS" DE AIRE
R R e o :
i .
[
56 TUBOS DE
LONA 6" 2
%0 1800 F2
AREA DE RETENCION
2 |
© |
i_l:/ 0.1
T T
Q
©
—+—020
Partida: 207 Unidades: ung.

Descripcién:_Colector de polvos tipo de volsas

Servicio:__Almascenamiento de polvos_fines procedenies de la mom
liende, : -

Marca: s/m ) Modelo: s/m '

Manufacturas: Necional

Copacidod: 990 n? (1800 Ft°) Presion de Trabojo:__atmosferiga

Pres. Max: Temperatura de Trobajo: &mbients

Temp. Max: Peso Aproximado:__ 1800 Kg.( 3960 Lb)

Material de Fabricacibn:.  acero almcarpdn

Observocibnes: La unigad estard provistia de entradag de mire a8 prew.

sion, para sacudir el polvo de las volsas de lona,
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Freyecto Ficnie riznie: MOLIENDA 1%

de Pastos Ceramicos. ,

Hojo de Dates

[
‘ -
3
-~ 2138 - .
21
. } ’ /
i
1.2
=] £ . &35

| :

5 y

o
o .
0. . . N
- ‘ = . o 4
‘ \ 3_ L 8 saida rotable 360 v §
> bty -
l :‘ 4 - ‘ .] -
! . ! acot.en mts.. T
Partida: 108 Unidodes: A ’

Descripcién: Recitiente vara transporte neumdtico

Servicio:_Transporte de material molido, desde molino de Ring y Rodi

1los William iento,
Marca: _ pynamic- Air Modelo: C-10 ‘A
Manufacturs:: U.S5.4. ’ 3
Copacidod: 0,849. 13 { 30 f£43) Presion de Trabajo:
Pres. Max: Temperatura de Trabojo: Ambiente
Temp., Max: - Peso Aproximado: 87y ¥.g. (1919 Lbs,)
Material de Fabricocién: ACERO AL CiRBOL '

Observacibnes: la unidad deverd estar consiruida pajo codigo ASKE

para recipientes g presi6n. Incluye velv., de admisién y venteo.




Proyecto Planta
de Postos Ceromicas,

Planta: MOLIENDA III

Hoja de Dates . .

[
o0

040

050

60

{ -
i

Partida: 401

Descr! Tf’ci&"’_ﬂoun_dn_unitm_dmterm

- ACOT, EN MTS,

Unidudes: una

Servicio: Tolva de paso para alimentar al elevador de Cangilones, N

Marea:
r 5/

Manufacturas: Racional

Modelo: s8/m ..

Capacidad: 3 3 (35,3 Ft3)
Pres. Max:

Temp. Max:

Teniperaturo de Trabajor_go 04 snte
Peso Aproximodo: 850 k&,(1870 Lb)

Material de Fabricacién: . acoro_al carnén

Observacifnes: Lo unidad estard apoyeda al nivel del piso.
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Frovectc Ilants ce Flenta:Molienda ITI

ge fastas Cerwmicas s

Eoja de aatos para transportadores

»

" 0.100 -

AN N RN

0.is2

2.75

ACOT. EN MTS

Partida 402 Unidsades unK

Descripceién __Transportesdor-Belicoidal~

Servicio Alimentacién de

Kateriel a mane;azﬁ;;;gg‘xgldggpg;g_Peso Volum, 0.45 Ton/m3

Capacidad Fosicién Horizontal

katerirl de fabricacién £86 Acero al carpén

Longuitud por seccidn 2.75 m (10') Peso aprox. 40 Kg { 88 1b.)
Diam. de Eepiral 0.352.m { o'') Dism., de Flecha 0,038 m ( 1 1(259
¥otor:

Potencia 344 H.P. Velocidad 1750 R,P,M.. -
Ciclaje 60 HZ Tipo T,T.C.V.

0bae¥vaci6nen LA Unidad deberé estar provista de una caja del

migmo material de favricacidn,,totalmente cerrada, por arripa y por

1om extremos. contandg s¢lo_con une toca de descarga estander y sin

rageras,
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mewrets slartha . Flanta; Molienda ITII

-

ce Iregtas Cerrcicas ,

Hoja de datos para elevadores

» -

Partida’ 403

Unidades wna

Descripcién Elevador de cangilg-

nes tipo continuo

Sevicio Aljmentsacidn de material

@ _molino

e

Katerial a manejer §ilica, Feldes
] pato y Vidrio,

" .75

Capacidsnd

\

haterizl de Fabr, Acero al carton

Tipo de descarga _Continua

Long. por seccidn 1.75 m (5.75 FT)

_ == Peso aprox, 25 Kg (121 Lb.)
o (\N Fﬂ Alturs total,
~
- /J Tipo de cangilénm _goiovaar i
]
33 tirua,

025 ::jp. acot. en mts| Sescerea contirua
Motor: .
Potencia 1 1/2 H.P. Velocidad 1750 R.E.M,
Biclaje 60 Hz. Tipo T,T.C.V,
Observecidnes La unidad debefa contar con freno de contra-

vuelts, para evitar derrsmes de material al exterior, asi{ como

también la céja deberpa ser totalmente hermetica para evitar la

escape de polvos al atmésfera.
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de Pastos Ceromicas,

Planta: MOLIENDA III
Hojo de Datos

10.60

940

0.50

Purﬁda: A04A

- ACOT, EN MTS.

Unidades: una

Descripcibn: Tolve de recibo de material

Servicio:_a1imentacifn de materis prima s molino d¢ boles
Marea: _8ém Modelo:___s/m
Manufacturaz: Nacional

Presion de Trabojo: _atmosferica

Copacidad:l M3 (35.3 Ft3)
Pres. Max:

Temperatura de Trabajo:_agmpiente

Temp. Max:

Peso Aproximado: 850 kg, (1870 Lbe.)

Material de Fabricacién:. peere al carbén

Qbsemci&eﬁ:nL 1dad pirs = pda direct t ] iel

molino,

32]=




h

jo:Holienda IIX

Hoja de Doios
2.60
.IMENTACION
SALIDA
=)
~
Partida: 405 Unidades: una
*  Descripcin:_Molino de Bolas tipo congfnuo con recuhéimiento intarion-

y medio de molienda de alumins-silica.
Servicio: ¥olienda de Silica, Feldegpato y widrio desde-pissas-de—ra-
dio aprox, de 2", hasta una fineza de 200 mallas 98 %

Marca: _paul 0, Apbe Modelo: 4_p 8¢ _60"

Manufacturas: U.5.4.

Capacidad: 1,25 Ton/hr Presion de Trobajo:_ gymosferica

Pres. Max: Temperatura de Trabajo: ambiente

Temp. Max: Peso Aproximodo:_%,5 Ton,(con carga)

Moterial de Fabricocién:. Acero-al carbdén

Observaciénes: _1.a vnidad debe estar equipada con motor de 50 H.P.
~122=




Proccto Pianto . Plonie: MOLIENDA 1LY

de Festos Ceramicos.

Hoja de Dotos .

<00 . -
0.10 l )
] -1 .
10.30
1
0
~
0 1
l

|-
=)

- ACOT. EN MT]

Partida: ADA : Unidades: ur s

Descripcibn:_ Cyclén separador de particules .,

Servicio:___Separecifn de varticules molides, por tamefios.

Marca: _ g/m . Modelo: s/m

Manufoctura:: Nacilonal

Copacidod: 8,53 m3 (301.20 Ft3  Presion de Trabajo: atmosferica

Pres. Max: Temperatura de Trobojo: __ gupiente
Temp. Max: Peso Aproximado: 1250 Kg (2750 Ib.)

Material de Fobricacién: . gcero al caruén

Observacibnes: La unided deuverd contar con dispositivos pars colo-

carse los &pOyos,

P
=13




Provecto Planta : Ficnia:
de Poctas Cermmices.,

—HOLTENDAIII

Hoja de Dates .

.00
- jr = _-w_ 'ENTRADAS™ DE AIRE

56 TUBOS DE

LONA 6" &

990 m> 1800 A2

AREA DE RETENCION
= |
© |

T 1
i=]
&
—I=—020
Partida:  an7 Unidades: ung

Descripcibn:_Colector de polvos tipo de wolsas

Servicio:__Almacenamiento de polvos finos procedenten de 18 moe

lienda,
Marca: s/m . Modelo: s/m '
Manufocturas: Bacional
Capacidod: 990 m? (1800 Ft°) Presion de Trabojo: _atmosferica
Pres. Max: Temperatura de Trabajo: 8mbiente
Temp. Max: Peso Aproximode: 1800 Kg.( 3960 1b)

Material de Fobricocibn: . acero alucarbén

bxervacifnes: La unidad estard provista de entradas de sire s prea

sion, para sacudir el polvo de las bolsas de lona,
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SUte SERVICIOS
7 e
Hojo de Dotos . , -
" Partida ____ 501 Unidades __una -
DATOS COMPRESOR: BT6/60 HP-
Tipo ' ’ . 2 Etapas simple accion, enfriado por airs
Capacidad trabajo . continua
Presion trabajo maxim.. 8.8 Kg.fem.2
Presion trabajo norma! 7.0 Kg./cm.2
Velocidad comp:esor 1350 rpm
Aire libre entrepado . ?.07 mem;_249.6 pom
Consumo polencia a p.osion normal de trabajo _49.8_ BH. P
Consumo especifico de energia . 7.0 H. PJmcm 19. 6 n P./100 pcm
Altura de trabajo 2250 msnm .
I PP S
. AT LLGhTURE
Ao =NS N
- aui . Jaula de Ardilla -
Proteccion —.mente cerrado o
Tensidn/frecuencia . 440 V3 fases 60 K7 —
Velocidad L 1950 rpm J
Potencia A0 H. P. s
Factor servicio ' 1.0 . N
DATOS ARRANCADOR: ' -
Marca: CUTLER HAMMER
Tipo: auto-tranStormador
Tensién plena/Tension reducida; Manual/Automitico manyal_a voltaje reducido
Tensién/frecuencia 440 v.3 fases HZ
-Modelo . H-2307
DATOS POSTENFRIADOR:
Marca: ) HYDRAMAC O SIMILAR
Tipo: enfriado por agqua
Modelo: NH-70
< ansinn de agua: .ob.e8 m3/hr
Pieaon ruusjor nAXIme, 15 kEI(/CmZ
) ) Con T oarapa. Comt derenZados
DATOS TAHQUE R
Modelo: LD 710
Tamaho: 76 x 213 cm
Capacidad: 0.56 m3 -
Presion trabajo: maxima 8,8 kg/cm2 sFrasap cobr - ATH ==
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CALENDARIO DE PROYECTO

LISTAVO DE ACTIVIDADES.

A continuvacién presentamos un estudio del tiempo re -
querido para la instalacién de la planta productora de pasta ce

ramica.

El tiempo de duracidén de cada actividad, fué estimado
en base a la experiencia en los diferentes ramos, as{ como en -
base a cotizaciones y tiempos de entrega proporcionados por al-

ginos constructores y proovedores.

En el enlistado de actividades que se muestra a conti
nuacidén, solo se han dado tiempo globales a ingenier{a bdsica,-
ingenieria de detalle, construccién y arranque y tiene por obje
to dar una idea general de las actividades que pudieran conside

rarse en la elaboracidn de un programa de actividades.

I.- INGENIERIA BASICA (2 meses)
1 LOCALIZACION DE LA PLANTA
DIAGRAMA DE BLOQUES
DIAGRAMA DE FLUJO
PLOT PLANT
LISTA DE EQUIPC

[ RS Y. B

HOJAS DE DATOS DEL EQUIPO

II.- INGENIERIA DE DETALLE (3 meses)
7 PLANOS POR AREAS DE LA DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS
8 DISENO DE TOLVAS, CICLONES Y COLECTOKE3 DE POLVOS
9 ESPECIFICACIONES DE COMPRESOR
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10 ESPECIFICACIUAES DE EQUIPC NEUMATICO

11 ESPECIFICACIUNES DE TRANSPGRTADORES MECAM1COS, ELEVADOAES DE
CANCILON y TRANSPORTADORES HELICOIDALES

12 ESPECIFICACIONES DE SECADOR ROTATORIO

13 ESPECIFICACIONES DE MOLINOS

14 DISENO Y ESPECIFICACIONES DE SUBESTACION SLECTRICA Y TRANSFOR
MADORES

15 DISERO DE ARREGLO DE TUBERIA Y DUCTOS INCLUYENDO INSTRUMENTOS
VALVULAS Y ACCESORIOS

16 ,ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS Y ACCESORIOS ELECTAICOS, BAS-
CULA

17 DISTRIBUCION Y ARREGLO DE DUCTOS PARA CONDUCTORES ELECTRICOS

18 DISERO DE CIMENTACICN PARA LA PLANTA

19 DISENO DE SILOS DE ALMACENAMIENTO

20 DISENO ARQUITECTONICO DE EDIFICIO, BODEGA, OFICINAS, BANOS, LA-
BORATORIO, ETC.

III.- CONSTRUCCION (8 meses)

21 ARRANQUE DE LA CONSTRUCCION, LIMPIEZA DEL TERRENO, NIVELACION,
DESMONTE, EACAVACIONES PARA CIMENTACION

22 CONSTRUCCION DE SILOS DE ALMACENAMIENTO

23 CONSTRUCCION, OBRA CIVIL, INSTALACIONES ELECTRICAS HIDRAULICA
Y SANITARIA

24 ACABADOS

25 INSTALACION DE MOLINOS RAYMOLD, WILLIAMS Y DE 8OLAS

26 INSTALACION JE Si£CADUR ROTATORIQ
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27
28
29
30

31

32
33

34
35
36
37

INSTALACION DE COMPRESOR
INSTALACION DE EQUIPO DE TRANSFORTE WEUMATICO

INSTALACION DE TOLVAS, CYCLOMES Y COLECTORES DE POLVOS
INTALACION DE EQUIPO DE TRANSPORTE MECANICO, ELEVADORES DE CAN
GILONES Y TRANSPORTADCRES HELICOIDALES

INSTALACION DE DUCTOS Y TUBERIAS, INCLUYENDO VALVULAS Y ACCESQ
RIOS

INSTALACION DE SUBESTACION ELECTRICA Y TRANSFORMADORES
INSTALACION DE EQUIPO, INSTRUMENTIOS Y ACCESORIOS ELECTRICOS -
BASCULA

PRUZBAS DE EQUIPO INSTALADO POR SEPARADO

LIMPIEZA

ARRANQUE DE OPERACIONES (2 meses)

ENTREGA DEL PROYECTO (1 mes)
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CAPITULO Ii
CONCLUSIONES

El presente trabajo, ha tratado sobre el estudio de~-
la instalacién de una planta para producir pastas ceramicas, -
teniendo como objetivos principales, la reduccidn de la mano -
de obra y la disminucién al mdximo de la contaminacién ambien-
tal ocasionada por polvos que se desprenden en la manipulacién
y operacién de éste tipo de materiales y el poder tener una -
capacidad de produccién elevada, minimizando asi los costos de
manufactura.

Como puede apreciarse en el estudio finaﬁciero, los~
indices de retorno de la inversién, margen de ventas, utilidad
bruta y la utilidad neta, son durante los primeros afios de ope
racién de la planta, un tanto bajos, esto se debe a que se con
sidera que no se puede abarcar mas de un 20% del mercado total
durante los primeros tres afios de ejercicio.

En tanto no se abarque una mayor proporcidén del mer-
cado, estos {ndices seguirin siendo desalentadores, esto hace-
necesario que se lleve a cabo un plan estratégico de mercado -
tecnia con el objeto de incrementar las ventas y lograr una ma
yor penetracidn en el mercado nacional.

Sin embargo, aunque los resultados de los estados fi
nancieros parecen bastante alentadores, y ante la posibilidad-
de incrementar las utilidades mediante una hdébil campafia merca

dotécnica, prasenta en contra, la alta inversidén cue significa
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instalar una planta de ésta magnitud y con estas caracteris—
ticas.

Por otro lado estd el factor de la alta contamina-
cidn ambiental provocada por un sistema de manufactura como-
éste, ya que las diversas compadias existentes consideran -
equipo para evitar la.polucidédn tales cowmo extractores, colec
tores de polvo, etc.

Desafortunadamente en México es posible operar una
planta en estas condiciones, yd que las leyes y reglamentos-
para controlar y evitar la contaminacidén ambiental aunque -
tebéricamente son bastante eficientes, son mal aplicados y -
mal administrados por las autoridades gubernamentales.

A pesar del alza en el precio de las materias pri-
mas provocada por el hecho de comprarlas yid molidas, asi co-
mo el incremento en la mano de obra, los resultados obtenidos
son bastante satisfactorios, como lo demuestra la existencia
de grandes compafiias que han operado y siguen procediendo de
ésta manera para surtir la demanda nacional de pastas cerdmi-
cas.

En conclusién, podemos decir que una planta produc-
tora de pastas cerdmicas con las carateristicas disefladas en
el presente trabajo, podrd llevarse a cabo y ser factible de
financiamiento, en afos préximos, cuando la escaces de mate -
rias primas.ocasione alzas en.sus precios, cuando la mano de-

obra se vuelva mas costosa, y cuando el gobierno de México -
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aplique con todo su rigor las leyes para evitar y controlar -

la contaminacidén ambiental.
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