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Resumen

El presente trabajo consiste en la optimizacion de la receta de la masa roja gres en la
ceramica Coboce, ubicada su planta en el departamento de Cochabamba, provincia de
Sacaba, con el propdsito de desarrollar una nueva masa con mejores caracteristicas
para satisfacer su mercado buscando mejorar todos sus indicadores.

Se procedié a la realizacién de pruebas de nuevas recetas de la masa roja gres,
sabiendo que la temperatura es un valor estandar establecido por la empresa, con lo
cual se trabajo modificando la composicion de la receta de la masa roja gres actual e
incorporando nuevas arcillas a la receta y la presion, desarrollando la nueva receta
mejorando asi todos sus indicadores como el corazon negro, contraccion, pérdida al
fuego, disminucion del nivel de absorcion de agua y aumento de su resistencia de
forma que se eviten pérdidas en el proceso productivo.

Asimismo, se analizaron las caracteristicas fisicas y fisicoquimicas de las arcillas, con
el fin de encontrar una nueva receta que sea Optima. Los materiales que se utilizaron
fueron equipos de laboratorio como: balanza analitica, crondémetro, molino, tamiz N°
325, tamiz N° 230, densimetro, viscosimetro, prensa, probeta de 100 ml y 50 ml, por
medio de técnicas establecidas y en base de la Norma Boliviana NB-ISO 10545:3
Baldosas ceramicas, teniendo en cuenta las variables de calidad como son: densidad,
viscosidad, residuo y luego calculando los datos de las propiedades de un material
ceramico, encontrando una solucion a este problema con el estudio del mejoramiento

de la receta de la masa roja gres y obteniendo un producto con mayor calidad.

Se logré mejorar todos sus indicadores realizando pruebas en laboratorio donde en la
receta actual su absorcion de agua es 15,25 %, resistencia mecanica en cocido es 97,5
kg/cm?, corazén negro es 5,21 %, contraccién es 1,38 % y con la nueva receta
propuesta cuya absorcién de agua es 12,90 %, resistencia mecanica en cocido es
155,86 kg/cm?, su corazén negro 0,59 % y su contraccién es 2,57 % a escala de

laboratorio.

El costo con la nueva receta es de 36669,04 Bs al dia.



Después de haber realizado las diferentes propuestas de las recetas se pudo obtener
una nueva receta de la masa con la cual se pudo optimizar todos sus indicadores,

cumpliendo con el objetivo del trabajo.



INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La Cooperativa Boliviana de Cemento Industrias y Servicios COBOCE Ltda. es una
empresa con mas de 45 afios de vida. Esta compuesta por las siguientes unidades

productivas:
> Coboce Irpa-Irpa: Unidad dedicada a la produccion de cemento.
» Coboce Construccion: Unidad dedicada a la construccion habitacional.

» Ceramica Coboce: Unidad dedicada a la produccion de pisos y revestimiento

ceramicos.
» Ceramil Coboce: Unidad dedicada a la produccion de ladrillos y tejas.
» Coboce Hormigon: Unidad dedicada al hormigén premezclado.
» Opinion: Diario de circulacién nacional.

» ECCSA (Empresa Constructora Cochabamba S.A): Unidad dedicada a la

construccion civil vial.
» Fondo de la Comunidad: Fondo financiero privado.

Ceramica COBOCE inici6 sus actividades como una planta piloto de
experimentacion de arcillas dependientes de la unidad COBOCE Irpa-Irpa en mayo
de 1988.

En el mismo afio, la Cooperativa de Cemento, Industrias y Servicios, COBOCE Ltda.,
cre6 la unidad Ceramica COBOCE, produciendo inicialmente 10000 m?/mes de

ceramica sin esmalte.



=  Ampliacion de la planta:

En el afio 1993 se dan los primeros pasos para concretar el proyecto de ampliacion de
la fabrica con el firme propdsito de modernizar el proceso y producir pisos
esmaltados de alta calidad, mostrando asi el afio 1995 los resultados de dicha
ampliacion, cuando la Ceramica COBOCE alcanza una capacidad productiva de
30000 m2/mes de pisos y revestimientos de alta calidad, capaz de competir con los

productos nacionales e importados existentes en el mercado.

A partir de ese momento, la unidad comienza su fase de expansion en el mercado

nacional, ganando prestigio de calidad entre sus competidores locales y nacionales.

En el afio 1998, ante la demanda creciente de sus productos, la unidad se ve obligada
a ampliar su produccion, iniciandose la segunda ampliacion de la planta, donde se
adquiri6 nueva maquinaria y se realizaron mejoras en el proceso productivo,
aumentando de esta forma su capacidad productiva a 50000 m?/mes de ceramica

esmaltada para pisos y revestimientos.

Después de su tercera ampliacion, Ceramica COBOCE, fue capaz de cumplir con los
requisitos mas exigentes del mercado internacional, logrando asi ingresar al mercado
peruano, exportando al vecino pais 122000 mZ/mes de pisos y revestimientos,
mereciendo de esta forma el afio 2001 el premio otorgado por la cadmara de

exportadores de Cochabamba, CADEXCO, “Producto nuevo de exportacion”.

En la actualidad, la unidad tiene una capacidad de produccién de 450000 m%mes y ha
logrado presencia nacional, teniendo agencias en las ciudades de Cochabamba, La
Paz, Santa Cruz de la Sierra, Potosi, Oruro, Trinidad, Sucre, Riberalta, Tarija y El
Alto. En lo referente al mercado internacional se ha consolidado la presencia con
representantes de venta en paises como Per(, Ecuador, Chile, Estados Unidos,

Paraguay Yy Brasil.



= Productos

Cerdmica COBOCE produce una amplia gama de pisos en una variedad de colores,
texturas y disefios que van desde estilos rdsticos, hasta estilos sobrios y elegantes, con
aplicaciones en bafios, cocinas, salas de estar, locales de medio y alto tréafico (tiendas,

restaurantes, oficinas, galerias comerciales, etc.).

También produce elegantes y delicados revestimientos de pared para cocinas, bafios y

paredes exteriores, que le dan a los ambientes un toque de elegancia y distincion.
* Proceso ceramico
El proceso cerdmico comprende de 6 pasos principales:

e Preparacion de las materias primas.

e Conformacion de la pieza.

o Esmaltes: Preparacion y aplicacion. Decoracion.
e Secado de piezas conformadas.

e Coccibn de las piezas.

e Clasificacion y embalaje.

El proceso de elaboracion de la ceramica de pisos y revestimiento comienza con la
incorporacion de arcillas, siendo la materia prima en la cerdmica; las arcillas son
obtenidas de las canteras ubicadas al exterior de la planta, transportadas de diferentes
lugares del departamento de Cochabamba y explotadas a cielo abierto. Existen 3 tipos

de arcillas incorporadas para la elaboracion de la ceramica roja (gres), las cuales son:

e Arcilla 1.- Arcilla plastica.
e Arcilla 2.- Arcilla arenosa.

e Arcilla 3.- Arcilla Semi pléastica.

Posteriormente dicha materia prima es transportada a la planta, donde se almacena en

un deposito; la arcilla es un agente de unién que provee plasticidad para que los pisos



puedan moldearse; también se introduce feldespato que otorga resistencia mecénica

en las piezas ceramicas.

En un molino de alta envergadura, se realiza la molienda en una proporcién o mezcla
de las arcillas en una cantidad denotada en toneladas con un 32 % de agua. Estos
molinos trituran la materia, ya que en su interior cuentan con esferas de alimina de

diferentes didmetros para realizar la molturacién correcta.

La mezcla de las arcillas mas el agua en esta molienda resultan en lodo consistente,
éste pasa por una serie de controles antes de realizar su descarga, su color es café,
para secarlo y convertirlo en polvo se hace pasar el lodo por unas bombas de piston,
las mismas que conducen a un atomizador a una alta presion de bombeo, se llega al
atomizar por efecto de aspersion, se calienta y seca con aire caliente, evaporando el
agua presente en cada particula. El polvo precipita, llegando a tener una
granulometria fina para luego ser prensado y convertirse en una baldosa ceramica

cruda.

En una prensa hidraulica de 21 kg/cm?se realiza el trabajo de prensado, en su interior
el polvo se tamiza a los moldes que dan forma a las piezas cara abajo, luego la prensa
oprime la parte posterior de la pieza y la moldea, la prensa deja una cuadricula
irregular detras de cada pieza, esto ayudara a una mejor adherencia, sin esta
cuadricula en la ceramica se podrian desprender de la pared. Cuando los bizcochos
salen de la prensa, un dispositivo giratorio los voltea para que su cara lisa se ubique
hacia arriba, luego se transporta a una maquina secadora que reduce al maximo el
porcentaje de humedad, el calor también desprende las particulas sueltas de las

piezas.

Posteriormente una maquina pulidora quita todas las particulas sueltas de la pieza,
mediante la cinta transportadora las piezas son transportadas a la zona de esmalte para
ser bafiadas por una capa de engobe y otra de esmalte, luego se transporta el producto

a decoracion, es decir la serigrafia del disefio final de la pieza.



Finalmente entra al horno monoestrato de rodillos para ser cocido a una temperatura
de 1150 °C a 1200 °C variando en funcién del tiempo y resistencia por cada formato
que puede ser entre 30 a 50 minutos. En la cerdmica Coboce la coccibn se realiza
mediante hornos monoestratos, las piezas se mueven por encima de los rodillos y el
calor necesario para su coccion es aportado por quemadores gas natural-aire, situados
en las paredes del horno, la cual cuenta con tres hornos:

1* Horno, con una capacidad de produccién de 50000 m*/mes.
2% Horno, con una capacidad de produccién de 150000 m?/mes.
3 Horno, con una capacidad de produccién de 250000 m?/mes.

Generando una capacidad total de produccién de 450000 m?*/mes, este proceso
unitario es la transferencia de calor a traves del contacto directo de la Ilama de quema
a cada una de las piezas. Teniendo en cada horno tres etapas, las cuales son: zona de

calentamiento, zona de quema y zona de enfriamiento.

A la salida del horno, se realiza la seleccion y embalaje de las piezas ceramicas, para

poder ser expuestas a la venta.

OBJETIVOS
Los objetivos que se pretenden con la realizacion de este proyecto de optimizacion de

la receta de la masa roja gres en cerdmica Coboce son:

Objetivo General
Realizar la optimizacién de las propiedades y caracteristicas de la masa gres roja de
ceramica COBOCE.

Objetivos Especificos
Los objetivos principales para la realizacion de este proyecto de grado son las

siguientes:



» Optimizar la liberacion de las arcillas de forma que se alcance y certifique una
alta calidad de las arcillas, con el fin de mantener un buen producto y asegurar
que la formulacién planteada sea sostenible con el tiempo.

> Identificar las caracteristicas de las arcillas de la receta actual y comparar con
las arcillas propuestas, para el mejoramiento y aprovechamiento de la materia
prima usada en la produccion de la ceramica COBOCE.

> Proponer un método para el mejoramiento de la receta de la masa roja, que
nos ayude a optimar la caracteristica actual y mediante la cual formular una
nueva receta para lograr una mayor calidad en sus productos, mejorando asi
todos sus indicadores como ser la absorcién de agua de la categoria de
clasificacion de un grupo Bllb (6 % < E< 10 %) a un Blla (3 % < E < 6 %),
siendo el porcentaje de absorcion de agua Optimo para la produccion de

ceramica de la masa roja gres.

JUSTIFICACION

En la busqueda de la mejora continua, Coboce Ceramica desea desarrollar una nueva
masa con excelentes caracteristicas para satisfacer su mercado, corrigiendo todos sus
indicadores como el corazén negro, contraccion, peéerdida al fuego, resistencia
mecanica cocida y absorcion de agua, de forma que se evitara pérdida en el proceso
productivo. En la actualidad se trabaja la absorcion de agua con el 7 % y se pretende
llegar a 4 %, la contraccién menor a 7 %, la pérdida al fuego menor a 8 %; para tal
efecto se desarrollara una receta con una nueva formulacion en la composicion de

arcillas con el fin de llegar a estos valores.

Mediante el muestreo de liberaciones de arcillas y pruebas a realizarse en laboratorio
del control de calidad se podra obtener las caracteristicas fisicoquimicas de las
arcillas con el objetivo de tener una materia prima estandarizada tanto en la arcilla de
incorporacion como la de consumo y asi obtener una receta de masa gres roja de

buena calidad, buscando una solucion a este problema realizando su estudio.



Conformacion de la receta de masa roja gres en Ceramica COBOCE

En la ceramica Coboce la receta de la masa roja gres estd compuesta por diferentes

tipos de arcillas, siendo su composicion actual de:

48 % Arcilla 1.- Arcilla Pléstica

27 % Arcilla 2.- Arcilla Arenosa

25 % Arcilla 3.- Arcilla Semi plastica

Justificacion técnica

La explotacion de estas arcillas se la realiza a partir de una muestra. Para la
implementacion del proceso productivo cada una de ellas debe cumplir con las
caracteristicas ya mencionadas, sin embargo al ser minerales de la naturaleza, su
composicion es variable, puesto que por esta situacion se deben realizar dichas
liberaciones o aprobacion de las mismas. La composicion dentro la estructura de la
formulacion determinara los coeficientes de dilatacién contraccion y asi el de la
absorcion de agua, por este motivo se estudiard el comportamiento fisico y de las

propiedades de cada una de ellas, para poder llegar a una mejor receta.

Justificacion econdmica

Las canteras de arcillas que son aprovechadas y explotadas en la cerdmica Coboce de
pisos y revestimientos, actualmente son de uso exclusivo para su produccion, siendo
su materia prima que entra directo al sector de barbotina, sector donde se realiza la
molienda o trituracion de la misma, la obtencion del polvo atomizado y luego su

almacenamiento en silos.

En este aspecto es importante el estudio de costo-beneficio, para obtener una relacion
de qué porcentaje de materia prima se implementara en la nueva receta de masa roja
gres, donde el costo de la arcilla no debe ser mayor al costo establecido por la

empresa Ceramica Coboce.



Si la ceramica Coboce mejora la calidad de sus productos para pisos y revestimientos
cerdmicos, logrard mas clientes satisfechos, aumentando asi su comercializacion,
generando mayores ingresos econdémicos a la empresa y para la inversion de las

canteras de arcillas.

Justificacion ambiental

Con la elaboracion del presente trabajo se pretende lograr un cambio en la
composicion y consumos de los diferentes tipos de arcilla, contribuyendo de esta
forma a la sostenibilidad de las materias primas, mediante una correcta ejecucién en
los procesos de liberacion de las mismas, sin causar dafios al entorno ambiental. Por
otro lado la empresa seguira manteniendo su compromiso a través de su manifiesto

ambiental en las diferentes canteras.

La explotacion sostenible de arcillas, actualmente cuenta con la ficha ambiental
correspondiente, al mismo tiempo se generan barricadas para evitar el deslizamiento
del material y se construyen diques de agua para el riego los cuales cuentan con la
sefalética correspondiente, indicando los lugares de explotacion, con el fin de evitar

accidentes.

Al mismo tiempo se realizan plantaciones de arboles alrededor de las canteras con el
fin de evitar la erosion y derrumbes de los taludes. Estas acciones son llevadas a cabo

por el compromiso de responsabilidad que tiene la empresa con el entorno.

Justificacion personal

La finalidad de este trabajo es mejorar los parametros de control de la receta de la
masa roja gres, formulando una nueva receta, mejorando la materia prima y sus
indicadores propios de la industria cerdmica y que la nueva formulacion esté dentro

de las exigencias de las Normas Bolivianas NB-1SO 10545:4 Baldosas ceramicas.



Mediante este estudio también deseamos aplicar los conocimientos obtenidos durante
los 5 afios como estudiante de la carrera de ingenieria quimica, elaborar un 6ptimo
trabajo y aportar con beneficios a la empresa con este trabajo de Proyecto de Grado.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DE LA PLANTA

1.1 Generalidades
La Cerdmica COBOCE Ltda. es una unidad productiva de la Cooperativa Boliviana
de Cemento, Industrias y Servicios, COBOCE LTDA. con méas de 25 afios de

presencia en el mercado nacional e internacional.

Inici6 sus actividades como una planta piloto de experimentacion de arcillas
dependientes de la Unidad COBOCE Irpa-lrpa en mayo de 1988.
En la actualidad es reconocida como una industria de primer nivel gracias a la calidad
de sus productos: pisos y revestimientos ceramicos en una gran variedad de colores,
texturas, disefios que van desde estilos rasticos hasta estilos sobrios y elegantes con
variadas aplicaciones para uso en areas internas como bafios, cocinas, salas de estar,
hasta locales de medio y alto trafico como tiendas, restaurantes, oficinas y galerias

comerciales.
1.1.1 Misién y vision
Mision
m  Ser una empresa lider en el mercado nacional con la fabricacion de productos
ceramicos de alta calidad a través de la innovacion de disefios y procesos con

la implementacién de nuevas tecnologias, basados en buenas practicas de

gestion empresarial.
Vision

m Ceramica COBOCE disefia, desarrolla, produce y comercializa productos
ceramicos de alta calidad para satisfacer las necesidades de nuestros clientes,

basada en principios cooperativos y con responsabilidad social empresarial.
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1.2 Ubicacion

Las oficinas centrales y la planta industrial de Ceramica COBOCE se encuentra
ubicadas en el departamento de Cochabamba, provincia Chapare, en la ciudad de
Sacaba; en el km 11 de la Av. Villazon.

Figura 1-1 Ubicacion del &rea de estudio, departamento Cochabamba, Municipios de

Cercado y Sacaba

Fuente: Google
1.3 Definicién de ceramica

El término "ceramica" proviene de la palabra griega "Kerameicos", que significa "de
barro”. La ceramica se puede definir como una mezcla de materiales inorganicos no
metéalicos. Es una técnica el modelar la arcilla y cocerla en un horno como minimo a
500 °C para que adquiera dureza.

En la industria de piso y revestimiento son piezas planas de diferentes tamafos
dependiendo del tipo de formato, fabricadas con arcilla, silice, distintos fundentes y

pigmentos que se someten a un tratamiento industrial de atomizado, prensado,
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secado, decorado y coccion para obtener el producto final de una pieza cerdmica. Son
utilizados como revestimientos para paredes, suelos o fachadas, la cerdmica de piso y
revestimiento tiene un soporte arcilloso y un recubrimiento vitreo denominado
esmalte cerdmico, que le da al producto la propiedad de impermeabilidad.

Las arcillas utilizadas en la composicion del soporte, pueden ser de coccion roja,
coccién blanca o de distintos colores. La cerdmica puede denominarse como: azulejo
de pasta blanca, azulejo de pasta roja gres esmaltado, siendo cada uno de ellos un
producto distinto con caracteristicas técnicas diferentes.

Figura 1-2 Diagrama de aplicacién ceramica, segin componentes
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1.4 Materias primas e insumos

Arcilla

La arcilla es un suelo o roca sedimentaria constituida por agregados de silicatos de
aluminio hidratados, procedentes de la descomposicion de rocas que contienen

feldespato, como el granito.
Quimicamente es un silicato hidratado de alumina, cuya formula es:
Al,O3 - 2Si0O; - H,0

La arcilla es un material natural que estd constituido por minerales en forma de
granos. Puede ser un material muy moldeable, se caracteriza por adquirir plasticidad
al ser mezclada con agua, aumenta su dureza al calentarla a temperaturas mayores de
800 °C, su combinacion con agua produce una sustancia consistente, mas bien
viscosa que se endurece al secar. Por esas propiedades, la arcilla es ampliamente

utilizada para realizar objetos ceramicos.
Compuestos que conforman la arcilla:
Cuarzo

Es el mineral mas comun, compuesto por dioxido de silicio, o silice, SiO,. El cuarzo,
igual que una materia prima no plastica, disminuye la plasticidad y su contraccién por
secado. Al mismo tiempo, ejerce un control sobre la porosidad y aumenta la
velocidad de secado de las piezas moldeadas. La disminucion de la contraccion de
secado reduce el riesgo de agrietamiento y deformacién de las piezas, las cuales

pueden ser secadas sin peligro a velocidades mayores.
Feldespato

Es un mineral formado por silicatos, KAISi3Og. En ceramica se emplea como

fundente y para el control de la vitrificacidn por la accién de los 6xidos alcalinos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminosilicato
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
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El uso de feldespato en esmaltes para ceramica es de gran importancia en la
formulacion de esmaltes vitreos porque baja la temperatura de fundicion, incrementa

la velocidad de la operacion de fundicion e influencia en la viscosidad del esmalte.
Caolin

Caolinita es el nombre que recibe un mineral del grupo de la arcilla, silicato
aluminico hidratado. EI término caolin es aplicado a productos principalmente
compuestos por caolinita (2SiO,.Al,03.2H,0).

La caolinita es la arcilla mineral mas utilizada en las aplicaciones ceramicas debido a
sus propiedades fisicas y quimicas que son impartidas al procesamiento de los
ceramicos y a los productos finales. Las propiedades mas importantes que ofrece el
caolin a los ceramicos es la plasticidad, resistencia en seco, resistencia a la coccion,

color, baja la absorcion de agua y control en el encogimiento o contraccion.

1.4.1 Preparacion de la masa

En la cerdmica Coboce la receta de la masa roja gres esta compuesta por diferentes

tipos de arcillas, siendo su composicion actual de:

Tabla I-1 Composicion de la receta de la masa roja gres

Tipo de arcilla Arcilla Porcentaje (%)
Arcilla Plastica 1 48
Arcilla Arenosa 2 27
Arcilla Semi plastica 3 25

Fuente: Ceramica Coboce Ltda.
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Caracteristicas de las arcillas empleadas en la Cerdmica COBOCE
= Arcilla plastica

Por sus propiedades, se contrapone al caolin, dado que posee un mayor contenido en
hierro, son méas fundentes, mas plasticas y su grano es mas fino, cociéndose a un

color gris claro debido a la presencia de material carbonoso.

Posee un elevado grado de contraccién, que puede llegar hasta a un 20 %. En la
fabricacion de cerdmica blanca, este tipo de arcilla se hace indispensable para
aumentar la falta de plasticidad del caolin, aunque no puede afiadirse mas del 15 %.

Al emplear este tipo de arcilla para la elaboracion de un producto ceramico dentro de
sus propiedades y caracteristicas se obtiene mayor contraccion, pérdida al fuego,

resistencia mecanica en cocido, materia organica y baja absorcion de agua.

Foto N° 1 Representacion de arcilla cantera 1 perteneciente a ceramica COBOCE

= Arcillaarenosa

Este tipo de arcilla puede tener una funcién de desengrasante (material que reduce la

plasticidad permitiendo un mejor manejo de trabajo de la arcilla y facilitando el
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secado), o también elementos fundentes (que facilitan una coccion a menor
temperatura).

Al ser una arcilla no plastica reduce la plasticidad, facilita la defloculacion, mejora la
permeabilidad, empaquetamiento de la pasta y aporta 6xidos para la formacion de
fases liquidas.

Foto N° 2 Representacion de arcilla cantera 2 perteneciente a cerdmica COBOCE

m  Arcilla semi plastica

Son arcillas semi refractarias con una déptima plasticidad, resistencia al calor, su

coccidn puede alcanzar temperaturas mayores de 1200 °C y estan libres de hierro.

Contiene oxido de hierro en muy baja proporcion, puede tener materia organica en
pequefia cantidad, que le confiere un color gris a negro, después de la coccion la pieza
obtiene un color anaranjado. Al emplear este tipo de arcilla para la elaboracion de un
producto cerdmico entre sus propiedades y caracteristicas se obtiene mayor

resistencia en crudo, absorcion de agua y menor corazon negro.



17

Foto N° 3 Representacion de arcilla cantera 3 perteneciente a cerdmica COBOCE

Defloculante

El proceso de defloculacién con arcillas consiste en obtener una barbotina o
suspension de arcilla en agua con un contenido en solidos alto, baja la viscosidad,
eliminando el comportamiento plastico caracteristico de las arcillas; para conseguir
este objetivo se aprovecha la fisico-quimica del sistema arcilla-agua. Su objetivo es
que la barbotina adquiera un estado de viscosidad adecuada con la menor cantidad de
agua. EIl defloculante en el proceso de molienda para la produccion de pisos y
revestimientos en la industria de la ceramica es un factor de gran importancia, debido
a que permite obtener barbotina con densidad y viscosidad apropiada, que coadyuvan
a disminuir el consumo energético en el tiempo de trabajo del atomizador y obtener la

granulometria requerida.

Tabla I-2 Composicion quimica del defloculante

Compuesto Formulaciéon quimica Cantidad %
Silicato sodico.- Cristal ) Hay que emplear entre
L. L Na,SiO3
liquido o vidrio soluble. un 0,1 -0,3 % en peso.
Carbonato de sodio.- Es 0,05 a 0,1 con respecto a

. Na,CO3 .
conocido como soda solvay los sélidos secos

~ Fuente: Google (wikipedia-defloculante)
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Foto N° 4 Muestra de defloculante utilizado en la ceramica COBOCE, bolsa de 40

kilos

1.5 Proceso productivo de ceramica Coboce
En el proceso productivo se tiene como objetivo producir pisos y revestimientos
ceramicos que cumplan con las exigencias de los clientes mediante la realizacion de

controles y seguimientos del producto.

El proceso productivo de la Ceramica Coboce comienza con la seleccion de materia
prima, es decir la incorporacion de las arcillas que son obtenidas de las canteras
ubicadas al exterior de la planta y son explotadas a cielo abierto, transportadas por los
proveedores de diferentes lugares del departamento de Cochabamba. Para la receta de

la masa roja gres se utiliza 3 tipos de arcillas, las cuales son:

e Arcilla 1.- Arcilla plastica
e Arcilla 2.- Arcilla arenosa

e Arcilla 3.- Arcilla semi plastica

1.5.1 Molienda de barbotina
Posteriormente en la preparacion de la masa se realiza la dosificacion de las
diferentes arcillas para la elaboracion de la receta de la masa roja gres, esta mezcla de

arcillas se realiza para asegurar las propiedades fisico mecanicas requeridas.
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Se inicia con la dosificacion por peso de cada arcilla, para luego ser transportadas por
unas cintas hasta los molinos giratorios con esferas de alimina de diferente tamafio
(didmetros de 20 cm, 40 cm y 60 cm) para su mezcla con agua, esta operacion
permitird aparte de un molido de las arcillas, una homogenizacién de las mismas
generando una solucion acuosa denominada barbotina. En el mismo se hace controles
de calidad respecto a sus caracteristicas fisicas de viscosidad, densidad y porcentaje
de residuos; para dar conformidad a cada molino, se depositan en fosas de

maceracion en las cuales se homogeniza la masa obtenida de las moliendas

Foto N° 5 Molienda de barbotina

S -

Tabla I-3 Rango de trabajo de la humedad para los tres tipos de arcillas usadas

en el area de barbotina

Parametro Rango de trabajo
Humedad - Arcilla 1 <20 %
Humedad- Arcilla 2 <15%
Humedad-Arcilla 3 <10 %

Fuente: Coboce Ceramica Ltda. 2015
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1.5.2 Proceso de atomizado

El atomizado es el proceso en el cual se remueve el agua que se tiene en barbotina
para generar el polvo de arcilla atomizado, el proceso se realiza a través de bombas
hidraulicas de alta presion, la barbotina es introducida desde las fosas de maceracion
hasta el atomizador donde se realiza una dispersion de la solucién acuosa que tendra
un contacto térmico con el aire caliente que remueve la mayor cantidad de agua que
tiene la solucion; para generar el polvo de arcilla atomizado, las bombas envian
barbotina a presion constante a traves de los filtros en una serie de boquillas con
orificio calibrado. Se produce la atomizacion de la barbotina, calentando
adecuadamente con aire caliente, para producir un producto sélido de bajo contenido
en agua. El contenido de humedad presente en la suspension, se encuentra entre 30 %
a 40 % de agua, este contenido de agua después del proceso de atomizacion reduce
valores de 6,5 — 7,5 %.

Funcionamiento del atomizador

El electroventilador de presurizacion (1) empuja el aire a traves del quemador (2) que
lo calienta. A lo largo de una tuberia (3) de acero aislada térmicamente el aire viene
en el distribuidor anular (4) que lo pone en rotacion dentro de la torre de secado (5).
Aqui encuentra la barbotina que las bombas (A) han enviado a presion constante, a
través de los filtros (B), en una serie de boquillas con orificio calibrado (C). Las
boquillas ubicadas en el anillo distribuidor, pulverizan la mezcla de agua y arcilla. El
producto secado de esta forma cae en el fondo de la torre donde se descarga (6) en
una cinta que lo transporta a los silos de almacenado. Los ciclones separadores (7)
capturan el aire humedo y gran parte del polvo fino en suspension. El ventilador
principal (8) introduce el aire himedo en el abatidor (9) que acaba el tratamiento de
filtrado del polvo. El aire limpio se expulsa hacia el exterior a través de la chimenea
(10).
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Foto N° 6 Disefio esquematico del atomizador y corona de boquillas

El producto secado de esta forma cae en el fondo de la torre donde se descarga en una
cinta que lo transporta a los silos de almacenado, una vez obtenido esto se realizan
controles de sus propiedades fisicas como ser la cantidad de humedad que adn se
halla presente en el polvo y granulometria, estas propiedades son importantes en la

formacién de baldosas ceramicas en el prensado.
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Tabla I-4 Ventajas y desventajas del proceso por via hiUmeda

Ventajas del proceso via himeda

e Mayor homogeneizacion de los componentes.

e Mayor finura de molienda:
Ausencia de impureza gruesa.

e Mejores propiedades reoldgicas del polvo:
Mejor distribucion de la carga en el molde.
Mayor velocidad de llenado del molde.

Mayor uniformidad de la pieza prensada.

e Mejor control de las variables del proceso.

e Posibilidad de automatizacion del proceso.

Desventajas del proceso via hUmeda

e Mayor inversion.

e Mayor coste de produccion.

Fuente: Google

1.5.3 Proceso de prensado

En una prensa hidraulica de 21 kg/cm’ se da la formacion de la pieza de baldosa
ceramica en el prensado en seco (6,5 % de humedad), en su interior el polvo se
tamiza a los moldes dando forma a las piezas cara abajo, la prensa oprime la parte
posterior de la pieza y lo moldea, el tamafio del moldeo depende del formato que se

esté produciendo, un dispositivo giratorio los voltea para que su cara lisa este hacia
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arriba para luego ser transportada hacia el secadero donde se reduce al méaximo el
porcentaje de humedad que todavia pueda tener la pieza en bizcocho crudo.

Foto N° 8 Prensado de piezas cerdmicas

El prensado es la conformacion de la baldosa ceramica donde se da la forma y
dimension de la pieza deseada, Ceramica Coboce trabaja con siete formatos, los

cuales son:

Tabla I-5 Formato de piezas ceramicas, producidas en ceramica COBOCE

N° Formato (cm)
1 20 x 30
2 32 x 32
3 30 x 45
4 41 x 41
5 51 x51
6 30 x 60
7 60 x 60

Fuente: Elaboracion propia
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» Parametros de control de calidad de los formatos méas producidos en Coboce

Ceramica.

Tabla 1-6 Parametros de calidad en el proceso del prensado

Formato
20x30 32x32 30x45 41x41 51x51
(cm)
Masa
0,83-0,89 1,69-1,75 2,35-2,50 2,85-2,95 5,20-5,50
@
Humedad
6,60 -7,00 6,60-7,00 6,60-7,00 6,60-7,00 6,60-7,00
(%)
Espesor
m) 7,10-7,30 7,60-7,90 8,40-8,50 8,40-8,70 8,80-8,90
cm

Fuente: Coboce Ceramica Ltda. 2015

1.5.4 Proceso de secado

La pieza ceramica, una vez conformada, se somete a una etapa de secado con el fin de
reducir el contenido de humedad hasta niveles lo suficientemente bajos (0,2-0,5 %)

para que las fases de coccidn y, en su caso, esmaltado se desarrollen adecuadamente.

En la cerdmica se utiliza secaderos, donde el calor que se transmite por conveccion va
desde los gases calientes a la superficie de la pieza. El aire que se utiliza debe ser lo
suficientemente seco y caliente, ya que se utiliza para eliminar el agua procedente del

solido.
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Foto N° 9 Secadero

1.5.5 Proceso de la aplicacion de engobe y esmalte en la linea

Las aplicaciones de engobe y esmaltado se realizan mediante campanas a las
baldosas.

Sus principales funciones son: aportar una serie de propiedades superficiales como
resistencia quimica, impermeabilidad, resistencia a la abrasion y conseguir las

caracteristicas estéticas y decorativas de la pieza.

El engobe sirve para tapar el color de masa y obtener un fondo blanco antes de
realizar la serigrafia y decorado, colaborando en la compatibilidad de dilataciones

entre el esmalte y arcilla.

Tiene como principales funciones:
v" Ocultar el color del bizcocho crudo.
v Eliminar o disminuir cualquier defecto o imperfeccion de la baldosa ceramica.
v Favorecer la fijacion del esmalte.
v Favorecer la interrelacién esmalte-bizcocho crudo (humedad, coeficiente de

dilatacién para evitar curvaturas no deseadas). Si el coeficiente de dilatacion
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del vidriado es superior al del bizcocho, la pieza se curvara hacia arriba por
las fuerzas en tension y viceversa.

v Protege al esmalte de la humedad final.

El esmalte es un material vitrificado, el cual ayuda a cerrar los poros para darle la
impermeabilidad a la pieza y un mejor aspecto del producto terminado. En planta se
utilizan tres tipos de esmaltes los mismos que son brillantes, satinado y alto Brillo.
Para los esmaltes brillantes y alto brillo se trabaja en una razon de 3-4 % de residuo y
una temperatura de fusion de cerca a los 1080 — 1100 grados centigrados y la
dilatacion térmica o estirado se da a los 1150 grados centigrados; el esmalte satinado
tiene una temperatura de fusion de 1100 — 1120 grados centigrados y su dilatacion

térmica o estirado es igual que los otros a 1150 grados centigrados.

Foto N° 10 Molienda de engobe y esmalte

1.5.6 Proceso de Serigrafia

Es el proceso de decorado de la baldosa esmaltada utilizando dos tipos de tecnologia,

que serian:
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1.5.6.1 Serigrafia rotativa

La serigrafia rotativa se realiza mediante maquinas rotativas con tambores de silicona
que transfieren el disefio a la pieza mediante cabezales independientes, cada uno de
estos tienen colores independientes que conforman el disefio final. La ventaja de esta
técnica es que produce disefios con mayor definicion, ya que permiten aumentar la
velocidad de produccion y que utilizan menos cantidad de tinta serigrafica. Como
desventajas, se requiere que al aplicar las piezas estén perfectamente planas y con la
superficie en perfectas condiciones.

Foto N° 11 Serigrafia rotativa

1.5.6.2 Serigrafia digital

La serigrafia digital se realiza por medio de una maquina digital parecida a una
impresora, siendo que esta tecnologia permite una mejor transferencia de color a la

baldosa, mejorando el realismo en la impresién y el acabado final.

En esta etapa es importante la calidad del producto donde se transfiere el disefio, los
colores y matices requeridos por el mercado, realizandose los controles de la
colorimetria en cada una de las pastas serigraficas quedando un color uniforme a cada
uno de los lotes de produccion o la variacion de tonalidad, los pigmentos que se
utilizan son minerales que permiten la diversidad de intensidad de colores segun su

concentracion en cada una de las pastas.
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1.5.7 Proceso de coccion

La coccién de los productos ceramicos es una de las etapas mas importantes del
proceso de fabricacién. Depende gran parte de las caracteristicas del producto
cerdmico: resistencia mecanica, estabilidad dimensional, resistencia a los agentes

quimicos, resistencia al fuego, corazén negro.

Para la coccion de las piezas, Coboce Ceramica utiliza hornos monoestratos de
rodillos donde empieza con el ingreso de las piezas hacia el horno, mediante un plano
de rodillos, accionado cada uno por engranajes independientes. Estan distribuidos en
tramos con motores regulados por variadores de frecuencia.

El sistema de combustién forma quemadores de alta velocidad y baja presion, con
amplio rango de ajuste, dispositivos de encendido y control de llama automaticos.
Estan distribuidos en grupos de regulacion de acuerdo a las diferentes zonas del

horno, controladas por valvulas motorizadas.

Foto N° 12 Ingreso de las piezas al horno

El ingreso de las piezas ceramicas al horno monoestrato se realiza mediante una cinta
la cual transporta los bizcochos crudos esmaltados y con disefio serigrafico hacia la
entrada del horno mediante unos rodillos giratorios, la coccién que se emplea es de

monoquema.
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Foto N° 13 Horno monoestrato de rodillos
Lo 3 '

El control de los parametros del proceso se regula mediante diferentes elementos:

Controladores de temperatura: con microprocesador de alta precisién con
sistema de trabajo en PID para las valvulas motorizadas de gas en las distintas
zonas del horno.

Control automatico de la presién, automatico o semiautomatico de la
aspiracion de gases.

Regulacion del enfriamiento por un termostato y valvulas motorizadas.
Sistema de encendido y apagado automatico de quemadores frente a
variaciones excesivas de temperatura.

Dispositivo informatico asociado al cuadro de control que permite visualizar
la curva de coccién de forma analdgica y digital, asi como la lectura e
informacion de forma directa de alarmas, almacenamiento de curvas de

produccién de las diferentes lineas.

Foto N° 14 Tablero de control de temperatura del horno
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Las variables fundamentales a considerar en la etapa de coccion son el ciclo térmico

(temperatura-tiempo) y la atmdésfera del horno, que deben adaptarse a cada

composicidn y tecnologia de fabricacion, dependiendo del producto ceramico.

La coccion se realiza en el horno monoestrato su temperatura maxima es de 1150 °C.

El interior del horno se divide en tres secciones:

7
o0

La zona de calentamiento: Luego de haber ingresado la baldosa al horno
por medio de los rodillos de transporte pasa por una seccion en la que la
temperatura no esta en su maximo punto de calibracion, tan solo elimina
agua y materia organica contenida en su interior, la calienta para evitar
fracturas para cuando llegue a la siguiente seccion. Entran las piezas al
horno a 340 °C y su rango de temperatura es de 1040 °C.

La zona de quema: Con un calentamiento previo la baldosa ingresa a la
zona de quema donde la temperatura de regulacion del horno alcanza su
méaximo nivel que por medio del mismo adquiere dureza y brillo. El rango
de temperatura es de 1140 °C a 1150 °C.

La zona de enfriamiento: Es la seccion en la que por medio de
ventiladores y otras corrientes de aire frio en contra corriente eliminan el
calor adquirido por la baldosa en la zona de quema, evitando que al salir al
ambiente por la diferencia brusca de temperatura se fracture la baldosa y
cuando se realiza la inspeccidn de calidad en la mesa de salida evitar
quemaduras al manipular las piezas. El rango de temperatura es de

1135 °C y salen las piezas ceramicas del horno a 510 °C.

1.5.8 Proceso de seleccion y embalaje

Es la verificacion visual de la calidad de las baldosas cerdmicas cocidas para separar

las piezas que presenten defectos como ser fisuras, manchas o mala coccion.

Ademas, se cuenta con un proceso de verificacién dimensional automatizado, que

controla pieza a pieza sus dimensiones, separando las piezas por calibre, con la

finalidad de tener la menor variacién dimensional posible.
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Foto N° 15 Seleccion y embalaje

1.6 Manejo de materiales
En el laboratorio se realizan los diferentes controles fisicos y fisicoquimicos del

material ceramico, manejando equipos, instrumentos y materiales.

1.6.1 Equipos
Molienda

La Molienda (molinos con esferas de alumina) tiene como objetivo triturar la materia,
es decir, la mezcla de arcilla, defloculante y agua. En el molino se colocan unas
esferas de alimina de diferentes diametros para realizar la molturacion correcta. La
mezcla de las arcillas méas el agua en esta molienda resulta la barbotina, que se
deposita en un recipiente para ser transportada al secadero, para posteriormente ser
prensada.

Se realizan parametros de control de la densidad, viscosidad y residuos de la

muestra.



32

Foto N° 16 Molino utilizado en laboratorio de ceramica Coboce

Prensa

El procedimiento para la formacién de las piezas ceramicas es el prensado en seco
(6,5 % de humedad), mediante el uso de prensa hidraulica con una capacidad de 30
kg/cm?. Este procedimiento de formacién de la pieza opera por accién de una
compresién mecanica del polvo atomizado, donde se depositan 145 g de masa al
molde, realizando dos presiones: primeramente a una compresion de 5 kg/cm? para el
acomodo de la arcilla en el molde y luego a 21 kg/cm? una mayor presién donde se da
una mejor compactacion, dureza o firmeza de la pieza, que esta lista para ser llevada
al secadero, luego se hace el control de sus propiedades fisicas de cada pieza cruda y

cocida, después de su coccion en el horno monoestrato.



Foto N° 17 Prensa utilizada en laboratorio de cerdmica Coboce

Foto N° 18 Molde de prensado

33



34

Foto N° 19 Piezas moldeadas por la prensa en crudo y cocido

Maquina de ruptura

La resistencia a la rotura de los pisos ceramicos, es determinada por la carga o fuerza
que genere la rotura, de las piezas en crudo y cocido de los diferentes formatos

producidos.

La resistencia que se aplica en la maquina es la resistencia a la flexion, también
conocida como mddulo de rotura, representa el maximo esfuerzo desarrollado en una

pieza ceramica hasta que ocurre la rotura de la pieza.

Foto N° 20 Méaquina de ruptura que se utiliza en el laboratorio de ceramica Coboce




35

Tabla I-7 Parametro de control de calidad de la resistencia mecanica a la flexion

en cocido de un producto terminado

Norma Ceramica COBOCE

Norma 1SO Productos Tradicionales
Pieza cerdmica de 41x41 cm,
13006 ( (Pieza ceramica de 32x32 cm)
51x51 cm, 30x60 cm, 60x60 cm)
> 220 kg/cm® > 220 kg/lcm® 220 kg/cm®

Fuente: Coboce ceramica Ltda. 2015

Horno

La coccion de los productos ceramicos es una de las etapas mas importantes del

proceso de fabricacion, de la que dependen gran parte de las caracteristicas del

producto ceramico: resistencia mecéanica, estabilidad dimensional, resistencia a los

agentes quimicos, facilidad de limpieza, resistencia al fuego, corazon negro.

En la etapa de coccidén son importantes: el ciclo termico temperatura-tiempo y la

atmésfera del horno.

Tablal-8 Curva temperatura- tiempo del horno para todos los formatos

Arriba 1012|1022 | 1032 | 1042 | 1052 | 1062 | 1072 | 1082 | 1092 [ 1102 | 1112 | 1122 | 1132
Temperatura | 40, | 46 | 581 | 686 | 791 | 895 | 1059 | 1142|1138 | 760 | 554 | 533 | 511
Arriba (°C)

Abajo 1114 1041|1051 | 1061 | 1071 | 1081 | 1091 | 1101 | 1121 1131
Temperatura | 596 | 500 | 630 | 765 | 900 | 980 | 1074 | 1149|1140 785 | 577 | 557 | 523
Abajo (°C)

Tiempo (min) [2,39|478|7,17|956| 12 |14,3|16,7|19,1 21,5239 26,3 |28,7 | 31,1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 1-3 Curva de temperatura —tiempo del horno industrial

Curva de la temperatura (°C)- tiempo (min)

1400
1200
- 1000
O
~ 800
o
£ 600
|_
400
200
Tiempo (min) 0
2,39|4,78|717|9,56| 12 |143|16,7|19,1| 215|239 26,3|28,7|31,1
—¢— Temperatura Arriba (°C) | 384 | 476 | 581 | 686 | 791 | 895 |1059|1142|1138| 760 | 554 | 533 | 511
=—f— Temperatura Abajo (°C) | 396 | 500 | 630 | 765 | 900 | 980 |1074|1149|1140| 785 | 577 | 557 | 523

Fuente: Elaboracion Propia

1.6.2 Instrumentos

Balanza

La balanza es un aparato utilizado para medir el peso de un elemento. En el proceso
ceramico se utiliza para poder pesar las materias primas como ser arcillas,
defloculante para la preparacion de la receta, como también para pesar las piezas en
crudo y cocido dependiendo del formato en el que se esté trabajando o realizando las

pruebas de control de calidad del producto.
Cocina

La cocina se utiliza para realizar pruebas de absorcion de agua de las piezas mediante
el método por ebullicion; su procedimiento es el siguiente: hervir las piezas durante
un tiempo determinado, posteriormente se deja enfriar, luego se secan las piezas para
poder pesar en una balanza, obteniendo asi el dato del peso en hiimedo, teniendo los
datos del peso seco y hiumedo de la pieza se puede obtener el valor de absorcién de

agua.
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Tabla I-9 Instrumentos de laboratorio que se emplea para el control de la

liberacion de arcilla

Instrumento Material Capacidad Cantidad
Probeta Plastico 100 ml, 50 ml 2
Densimetro Metal 3,0 g/ml 1
Viscosimetro Metal 3,0 g/ml 1
Vaso Plastico 500 ml 6
Vaso Plastico 100 ml 2
Tamiz NUmero de malla 5

de 230y 325

Fuente: Elaboracion Propia

1.7 Controles del proceso ceramico en Coboce pisos y revestimientos

1.7.1 Control de las caracteristicas de la materia prima, liberacién de arcilla

m  Contraccion

Es la disminucion de longitud que se da en el piso ceramico durante su coccion en el
horno monoestrato, es decir, la diferencia de dimensiones de la pieza. Se utiliza un
vernier 0 pie de rey para medir la longitud de la pieza ceramica. Su ecuacion es la
siguiente:

Longitud inicial — Longitud final

% Contraccion = Longitud final * 100 %
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m Pérdida al fuego

Es la pérdida de peso que sufre la pieza durante su coccidn en el horno monoestrato,
es decir, la diferencia de peso crudo y peso cocido del piso cerdmico. Su ecuacién es
la siguiente:

Peso inicial — Peso final

% Pérdida al fuego = Poso inicial * 100 %

m Resistencia mecanica en crudo

Es la ruptura o resistencia que se ejecuta a una pieza de bizcocho crudo en una
méaquina llamada fleximetro; después que la pieza se rompe aproximadamente por la
mitad se lee el valor analitico obtenido del fleximetro y luego mediante la siguiente
ecuacion se obtiene el dato exacto de la rotura en seco. Se expresa en kg/cm?.

1,5 * (Fuerza de rotura cruda * 13)

Rotura en seco = - : 2
(ancho pieza cruda * espesor pieza cruda?)

m Resistencia mecanica en cocido

Es la ruptura que se ejecuta a una pieza cocida en una maquina llamada fleximetro,
después que la pieza se rompe aproximadamente por la mitad, se lee el valor
analitico obtenido del fleximetro y luego mediante la siguiente ecuacion se obtiene el

dato exacto de la resistencia mecénica. Se expresa en kg/cm®.

1,5 * (Fuerza de rotura cocido * 13)

Resistencia cocido = - - - —
(ancho pieza cocido * espesor pieza cocida?)

m Absorcion de agua

La absorcion de agua es la principal prueba realizada en los productos ceramicos, con
el objeto de averiguar la mayor o menor porosidad del mismo. Estas pruebas se
realizan con productos terminados, es la cantidad de agua que puede ser absorbida a

través de los poros de la baldosa ceramica, recibe el nombre de absorcion especifica
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al % en peso de agua absorbida respecto de una pieza seca. Con ella esta relacionada

la permeabilidad por lo que:

¢ Abs. Agua ~ Caracteristicas Fisicas T

Mayor: Menor:
* Resistencia a la congelacion «  Descascarada del esmalte
» Resistencia a la rotura - Tendencia a despegarse

Figura 1-4 Porosidad de una pieza ceramica

Poros intragranulares
Poros intergranulares Presion

Poro

Fuente: Google earth

El método que se emplea en la cerdmica Coboce para determinar la absorcién de agua
estd basado en la Norma Boliviana ISO-NB 10545:3 esta norma presenta dos tipos de
métodos: el método del vacio y método de ebullicion, pero el utilizado en la ceramica
es el método de ebullicion; segiun la norma se utiliza para la clasificacion y la
caracterizacion de las baldosas, que permite la impregnacion de los poros abiertos que
se pueden llenar facilmente, en cambio el método del vacio permite el llenado de casi
todos los poros abiertos.

Método de ebullicion.- Colocar las piezas verticalmente en el calentador lleno de
agua sin que se toquen, de forma que el nivel de agua por encima y por debajo de las

piezas sea de 5 cm.
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Mantener el nivel de agua a 5 cm por encima de las piezas durante toda la prueba.
Llevar el agua a ebullicién y mantenerla durante 2 h. Retirar a continuacién la fuente
de calor y dejar enfriar la fuente hasta que alcance la temperatura ambiente,
manteniéndolas completamente sumergidas durante 4 h. Para enfriar las piezas se
puede emplear agua a temperatura ambiente. Humedecer la pieza y escurrir las piezas
a mano. Colocarlas sobre una superficie plana y secar ligeramente cada una de las
piezas. Inmediatamente después de esta operacién, pesar cada pieza y anotar con la

misma precision que para las piezas en seco.

m  Corazon negro

Cuando la materia organica contenida en el piso ceramico no se elimina
correctamente (mediante su combustion) durante el ciclo de coccion de la pieza,
aparece como una linea negra o gris en el interior de la pieza ya cocida y en una zona
intermedia que se denomina corazon negro. Esta mala combustion de la materia
organica contenida en el azulejo puede ser debido principalmente a: un excesivo
contenido en materia organica del piso, una atmésfera poco oxidante en el interior del
horno o al excesivo prensado en la pieza que imposibilita la difusion del oxigeno
hacia el interior de la pieza.

La materia organica va intimamente ligada a los grados de plasticidad de la materia
arcillosa, siendo importante este pardmetro para conocer ademas, la pérdida de masa
de las arcillas después de su coccion.

Para obtener el valor o cantidad de materia organica que presenta una pieza ceramica
se realiza primeramente bafiando un bizcocho crudo con una capa de engobe y dos
capas de esmalte, después se lo lleva al horno para ser cocida la pieza, luego que sale
del horno se rompe la pieza por la mitad para ver si hay corazén negro o no, si se
observa la presencia del corazon negro se mide con un vernier el espesor de la pieza
ceramica y el espesor de la linea negra o gris que representa el corazén negro, luego

se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Espesor de corazon negro
) * 100

Corazoén negro = Intesidad del corazén negro * ( -
Espesor de la pieza
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Tabla 1-10 Intensidad del corazon negro

Intensidad %
Negro intenso 1
Negro 0,75
Gris oscuro 0,50
Gris 0,25
Gris claro 0,05
Ninguno 0

Fuente: Coboce Ceramica Ltda. 2015

Figura 1-5 Identificacion de materia organica presente en una pieza ceramica

> Esmalt
Pieza

Corazdn negro

Fuente: Elaboracion propia
1.7.2 Control de proceso

1.7.2.1 Control de calidad en el sector de barbotina
> Densidad

Es una medida utilizada para determinar la cantidad de masa contenida en un

determinado volumen. Se puede mencionar dos tipos de densidad siendo: la densidad
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absoluta, también llamada densidad real, expresa la masa por unidad de volumen y la
densidad relativa o aparente expresa la relacion entre la densidad de una sustancia y
una densidad de referencia, resultando una magnitud adimensional, por tanto, sin

unidades.
La férmula de la densidad por definicion es la siguiente:

_ masa(g)
~ volumen (ml)

En la barbotina si la densidad sobrepasa de su pardmetro, éste se corrige con adicion
de agua y si éste estuviese bajo se descargara otro molino con mayor densidad para
equilibrar la misma efectuando un proceso de mezcla.

Los materiales que nos facilitan y utilizamos para la medicion de las densidades son:
balanza y picnémetro (un método simple para medir la densidad de liquidos, que
determina el peso del agua con que se llena).

Foto N° 21 Picnémetro

» Viscosidad

La viscosidad es la oposicion de un fluido a las deformaciones tangenciales, es

debido a las fuerzas de cohesion moleculares. Un fluido que no tiene viscosidad se
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Ilama fluido ideal. Los fluidos de alta viscosidad presentan cierta resistencia a fluir y

los de baja viscosidad fluyen con facilidad.

En la barbotina para determinar la viscosidad de los fluidos, las pruebas son

realizadas por medio del viscosimetro, Copa Ford.

Si la viscosidad es muy alta se la puede bajar aumentando una pequefia cantidad de
defloculante o de reiman sin afectar al valor de su densidad.

Si la viscosidad es muy baja no tiene influencia alguna ya que la reologia es inestable
y esta volverd a subir, si es muy alta esta se corrige con un 0,2 % de reiman sobre la

masa total.

Foto N° 22 Viscosimetro Copa Ford

> Residuo

El Residuo es la cantidad de sélidos que no se molieron en su totalidad de la
barbotina, que una vez tamizado en una malla de 230 se lleva a una probeta y se hace

una relacion porcentual.
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Si el residuo est& por debajo de su parametro nos indica que la arcilla o la receta que
fue molida se descargara otro molino con mayor residuo para equilibrar el mismo y si

este residuo sobrepasa el pardmetro se seguira moliendo para alcanzar el valor ideal.

Foto N° 23 Medicién de residuo

Tabla I-11 Parametros del control de calidad de barbotina

] Rango de trabajo
Paradmetro ] o
(piso/revestimiento)
Densidad 1,63a1,70 g/ml
Viscosidad 35 a 60 Pa*s
Residuo 7 al0%

Fuente: Coboce Ceramica Ltda. 2015

1.7.2.2 Control en el atomizado

Los controles que se realizan en el polvo atomizado, son los siguientes:

Granulometria

La granulometria es el tamafio de grano que esta presente en el polvo atomizado, su

procedimiento se lleva a cabo pesando 100 g del polvo atomizado tomado de uno de



45

los silos, luego se coloca en la maquina vibratoria granulométrica para obtener la
cantidad de grano que queda presente en cada uno de los tamices, la maquina estéa
conformada por 7 tamices Tyler de diferentes nimeros de mallas, luego se pesa cada
tamiz en la balanza para ver la cantidad de gramos en cada tamiz. Uno de los puntos

por el cual puede variar la granulometria es:

e Porcentaje de agua: El porcentaje de agua es de 30 a 40 % en barbotina, nos
determina la mayor o menor facilidad de pulverizacion de la misma en la
salida de la boquilla. En general, el aumento de porcentaje de agua favorece la
pulverizacién de la barbotina, pues provoca la formacion de gotitas muy
pequefias, lo que hace que el polvo atomizado se desplace hacia las fracciones
granulometricas mas finas.

Foto N° 24 Méaquina vibratoria granulométrica

Humedad
La humedad es la cantidad de agua que aun se halla presente en el polvo atomizado.

El contenido de humedad o de agua de la arcilla que permanece en el atomizado
después de ser transportada desde los molinos nos proporciona datos relevantes para

conocer el grado de humectacion o la cantidad de agua que debe ser introducida una
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Vez que se comienza con la preparacion de la masa arcillosa para el modelado de las

distintas piezas cerdmicas.

Para este proceso se toma 10 g de arcilla de polvo atomizado, luego mediante una
maquina que calcula la humedad se coloca la muestra durante 5 min y

posteriormente se realiza la lectura del porcentaje de humedad de la muestra.

Tabla 1-12 Parametro de control de calidad en el proceso de atomizado

; Rango de trabajo (piso y
Parametro o
revestimiento)

Humedad del polvo atomizado 6,5-7,0%

22 a 30 % (Malla 35)

15 a 20 % (Malla 40)

25 a 30 % (Malla 50)

Granulometria del polvo

] 15 a 20 % (Malla 70)
atomizado

6 a 9 % (Malla 100)

Menor a 5 % ( Malla 120)

Menor a 5 % ( Fondo)

Fuente: Coboce Ceramica Ltda. 2015

1.7.3 Control del producto terminado
m  Contraccion
Los pisos ceramicos sufren contracciones importantes durante el proceso de coccion.

Debido a que estan elaborados con materias primas naturales, estas contracciones no

son constantes y se obtienen piezas con distintas dimensiones.
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Se mide con un vernier o pie de rey la longitud y ancho de la pieza, es decir, sus

dimensiones.

Foto N° 25 Pieza cerdmica e instrumento de medicion de las longitudes de pieza

AN ravawy N
W M ) M ) \v) \\/

m Planalidad

Es la desviacion de la planitud de la superficie en la baldosa ceramica.

Foto N° 26 Pieza ceramica que presenta desviacion

El control de la planalidad se lo realiza midiendo cada lado de la pieza con lainas, se
toma el valor mas alto de la desviacion de cada extremo, posteriormente se lee el
namero de laina y se mide con un vernier o reloj de vernier. Este ensayo se lo realiza
sobre una superficie plana para identificar cuan curva se encuentra la pieza y al

mismo tiempo identificar su tolerancia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Cifereca_%C5%9Dovmezurilo.jpg
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Foto N° 27 Método de la medicion de la planalidad

Tabla | -13 Parametros de control de calidad de planalidad

Norma ISO 13006 Semi
Gres

Norma Ceramica COBOCE

(Pieza ceramica de 41x41cm,
51x51 cm, 30x60 cm, 60x60 cm)

Producto tradicional

(Pieza ceramica de
32x32 cm)

Menor a 0,5 % =2.5 mm

Menor a 0,4 % =2,0 mm

0,5%=25mm

Fuente: Coboce Ceramica Ltda. 2015

m  Absorcion de agua.

La absorcion de agua es la cantidad de agua que puede ser absorbida a través de los

poros de la baldosa ceramica.
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Tabla I- 14 Pardmetro de control de calidad de absorcion de agua producto

terminado
Norma Ceramica Producto tradicional (Pieza
Norma I1SO 13006 o
COBOCE ceramica de 32x32 cm)
3-6% 4-6% 6-7%

Fuente: Coboce ceramica Ltda. 2015
m Calidad de superficie

La calidad de la superficie estd conformada por las caracteristicas del acabado y la
presentacion de una pieza ceramica. En este control consiste en observar la tonalidad,

serigrafia o disefio, fisuras que puede presentar la pieza.

Foto N° 28 Pieza ceramica que presenta una mancha en su disefio

m Resistencia a la ruptura

La resistencia a la rotura de los pisos ceramicos, es determinada por la carga o fuerza
para generar la rotura, es la ruptura de una pieza en bizcocho crudo y producto final

(pieza ceramica cocida) mediante el método de resistencia a la flexion.




50

Tabla I-15 Factores de resistencia mecanica a la flexion en crudo y cocido de una

pieza ceramica

FACTORES DE RESISTENCIA MECANICA
FORMATO F.CRUDO F. COCIDO
(cm) (kg) (kg)
20x30 3,47 4,18
32x32 2,04 2,27
30x45 1,818 2,068
41x41 1,44 1,53
50x50 1,166 1,366

Fuente: Coboce Ceramica Ltda. 2015

Foto N° 29 Fleximetro maquina para la ruptura de las piezas ceramicas
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1.8 Reproceso de productos intermedios

Las piezas a la salida de la prensa se las denominan como bizcocho crudo y al ser
transportadas por la cinta hacia la esmaltacion en cualquiera de sus lineas de
produccion; si se caen o rompen estas piezas se las recicla con el término rechazo; al
ser ya una masa que cuenta con la composicién de la receta de la masa roja gres se la
vuelve a triturar mezclandolas con agua y defloculante para ser depositadas en los
molinos. Esta molturaciéon no demora mas de 10 minutos ya que este producto se
encuentra con el residuo necesario para el siguiente proceso de atomizacion siguiendo

nuevamente el curso del proceso productivo.
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CAPITULO II

CONCEPCION Y DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 ldentificacién del problema
En Ceramica Coboce se desea mejorar los pardmetros de control de calidad
optimizando la receta actual de la masa roja gres. Mejorando sus indicadores como

Ser:

1.- Disminuir el corazdn negro en los pisos ceramicos; dicho defecto hace referencia
a la presencia de la materia organica contenida en la pieza que no se elimina
correctamente en la combustion durante el ciclo de coccion de la pieza, genera
resistencia y ductilidad pero si en la pieza hay mayor presencia de corazon negro
habra mayor fragilidad o pinchazo en la pieza esmaltada; la cantidad de porosidad en
la pieza genera un desgaste mayor en el mismo disminuyendo el PEI (Desgaste por
abrasion), al disminuir el corazén negro habrd una mejor superficie de esmalte

aplicada, asi sinterizarian mejor los cristales.

2.- En la actualidad se trabaja con una absorcion de agua del 7 % y se pretende llegar
a 4 %, se desea bajar el nivel de absorcion de agua en las piezas ceramicas
cumpliendo con la Norma Boliviana NB-1SO 10545:3 (baldosas ceramicas-

Determinacion de la absorcion de agua).

3.- Aumentar la resistencia en cocido de las piezas ceramicas con el fin de obtener
mayor dureza en los pisos ceramicos que su PEI sea alto, para que pueda ser apto para

cualquier ambiente que el cliente desee emplear su uso.

4.- Mejorar la contraccion y peérdida al fuego que al ser transportada al horno
monoestrato durante la coccion de la pieza cerdmica (tiempo-temperatura) genera
pérdida de peso y dimension (longitud) del piso ceramico beneficiando en el ahorro
de energia. Mejorando la contraccién el material se hace mas impermeable, cierra los

poros y la pérdida al fuego cierra espacios de aire dentro de la arcillas.



Tabla 11-1 Rango de las propiedades de una pieza cerdmica producto final

Aspecto

Rango de trabajo

Contraccion

Menora7 %

Pérdida de fuego

3a10%

Absorcién de agua

Menor a 6 %

Resistencia en crudo

Mayor a 5 kg/cm®

Resistencia en cocido

Mayor a 40 kg/cm®
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Fuente: Coboce Ceramica Ltda. 2015

Se realizé un estudio independiente de cada arcilla utilizada en la receta actual de la
masa roja gres; mediante las liberaciones de arcillas se pudo obtener las
caracteristicas fisicas y fisicoquimicas del comportamiento de cada una de las
arcillas, analizando sus propiedades como ser la pérdida al fuego, absorcion de agua,
contraccion, resistencia en crudo, resistencia en cocido y corazon negro dando como
resultados de las pruebas una variacion de los datos de las liberaciones de arcillas, en
la incorporacion y consumo donde algunas semanas sus valores estaban fuera de su
rango ,es decir, L.I.C. (limite inferior de confianza) y L.S.C (limite superior de
confianza). Los datos y graficas de las liberaciones de cada una de las arcilla con
relacion a sus L.S.C y L.1.C (Anexo A). Datos de las liberaciones de consumo de

cada una de las arcillas (Anexo B).

La siguiente tabla representa los promedios de los indicadores de cada una de las
arcillas que componen la receta de la masa roja gres actual, porque tienen
comportamientos individuales realizando un estudio para cada una de ellas, datos de
las liberaciones de consumo de arcillas desde el mes de agosto del 2014 hasta abril
del 2015:
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Tabla 11-2 Promedio de los indicadores de cada una de las arcillas

Composicién de la receta de la masa roja gres actual
] Arcilla ] Arcilla semi
Promedio o Arcilla arenosa o
plastica plastica

Contraccion (%) 1,44 0,31 0,52
Absorcién de agua

15,89 15,79 16,56
(%)
Pérdida al fuego (%) 7,00 6,77 4,32
Resistencia en crudo
kg/cm?(ensayo de 9,42 8,91 13,17
flexion)
Resistencia en cocido
kg/cm? (ensayo de 139,41 41,92 33,23
flexion)
Corazdn negro (%) 2,07 2,50 0,35

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Descripcion de alternativas técnicas de solucion

La solucion para la optimizacion de la receta de la masa roja gres es realizando
primeramente muestreos de la liberacion de arcillas, es decir, del consumo de las
arcillas, luego efectuar pruebas en laboratorio hasta obtener la nueva receta de la masa

roja gres.

Se realizé el estudio independiente de cada arcilla utilizada en la receta actual para ver

su comportamiento individual (arcilla plastica, arcilla arenosa, arcilla semi plastica),
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obteniendo los valores de sus indicadores que en ocasiones no cumplen con los valores

estandar establecidos por la Ceramica Coboce.

Conociendo la formulacion de la receta actual de la masa roja gres se realizd su
elaboracién para obtener los datos de sus indicadores, los cuales nos serviran como

valores estandar para poder formular la nueva receta.

Figura 2-1 Diagrama de los indicadores de la receta actual

RECETAACTUAL
120
100
80
60
40
20
0 — 1 I _ =
Contraccién| Pérdida al Absorcion | Resistencia ReS|st_enC|a Corazon
(%) Fuego (%) de Agua crudo cocido negro
(%) (kg/cm2) | (kg/cm2)
| m RECETA ACTUAL 1,38 5,56 15,25 11,15 97,5 5,21

Fuente: Elaboracién propia
2.2.1 Pasos a seguir para la realizacion de la liberacion de arcillas

Figura 2-2 Diagrama de flujo de la liberacion de arcilla
Colocar el polvo

atomizado en el molde

Incorporacién o
consumo de arcilla

Molino de bolas Secar el recipiente de
barbotina

Simulacion de
atomizador

Extraccion de

. . ] ) ; Prensa
Piezas cocidas Horno industrial Secadero Piezas prensadas
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La liberacion de la arcilla es un procedimiento a través del cual se garantiza que la
arcilla es apta para el consumo dentro de proceso de produccion.

De acuerdo a politicas de la empresa se predefine un rango de tolerancias de las
caracteristicas que se exigen como pardmetros de calidad de materia prima; estos rangos

conforman un estandar que esta muy relacionado con la Norma Boliviana.

La liberacién de la arcilla comienza en la cantera donde de acuerdo a procedimientos
estandar se realiza el muestreo para verificar si las propiedades o caracteristicas del
yacimiento entran dentro del rango de tolerancias que persigue la empresa y a partir de
estos criterios se define la aceptacion o rechazo de la arcilla como materia prima para la

produccion.

Si el yacimiento es aceptado, ingresa a la planta transportada por los proveedores y es
depositado a cielo abierto. Una vez en planta, se realizan controles de calidad a la
materia prima en el laboratorio de la empresa Coboce Ceramica, donde se analizan las
propiedades fisicoquimicas de cada una de las arcillas y el control de sus indicadores;
corazdn negro, absorcion de agua, resistencia mecanica por flexion en cocido y crudo,
contraccion y pérdida al fuego; estas pruebas son llevadas a cabo semanalmente, la
primera semana se realiza la liberacién de la incorporacion de arcilla y la segunda
semana consumo de arcilla (arcillas que conforman la receta de la masa roja gres
actual, que se encuentra en boxers o depdsitos en el sector de barbotina, que esta lista
para la dosificacion de la receta por peso de cada una de ellas, para luego ser

transportadas por unas cintas hacia los molinos de bolas).

2.2.1.1 Muestreo de la incorporacion y consumo de arcillas

Primeramente para la incorporacion de arcilla se consulta al encargado del sector de
barbotina qué arcilla se esta incorporando, luego se toma muestras individuales de las
arcillas aproximadamente de 1300 g mediante un método Illamado cuarteo, el cual
consiste en dividir la arcilla en cuatro partes en forma de cruz que estan expuestas en
canteras a cielo abierto y se toma del centro de cuarteo una cantidad de arcilla, este

procedimiento se repite con el fin de obtener arcilla de diferentes zonas de la cantera
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que se esta muestreando. Este método de cuarteo se realiza para cada una de las
arcillas que se estan incorporando y para el consumo de arcillas se realiza el mismo
procedimiento de muestreo, son todas las arcillas que se utilizan en la receta de la
masa roja gres que se encuentra en los depositos del sector de barbotina,
posteriormente se lleva la arcilla adquirida al laboratorio para su control de calidad.

Control de calidad de la liberacién de arcillas en laboratorio

Para la liberacion de cada una de las arcillas se realiza pruebas tanto de patrén como
prueba, siendo:

Arcilla patrén.- Arcilla pléstica, arcilla arenosa y arcilla semi plastica cuyas muestras
se toman en el galpon que se encuentra en el sector de barbotina de composicion
conocida que se guarda en el laboratorio, esta arcilla nos sirve para poder comparar

con la arcilla de prueba.

Arcilla de prueba.- Arcilla de incorporacion o consumo cuyo control se esta

realizando en esa semana.
Teniendo la arcilla de incorporacion o consumo se efectuaran los siguientes pasos:

1. Se pesa en un recipiente 600 g de arcilla patrén y prueba del muestreo
aleatorio que se realizé a cada una de las ellas, luego se pesa defloculante y se
mide en una probeta una cantidad de agua; la cantidad de defloculante y agua

varia para cada una de las arcillas porque cuentan con rangos independientes:

Tabla 11-3 Cantidad de materia prima e insumos en cada una de las arcillas

) ) Cantidad de
Tipo de arcilla _ Defloculante (g) Agua (ml)
arcilla (g)
Arcilla plastica 600 6 500
Arcilla arenosa 600 4,5 300
Arcilla semi plastica 600 4,5 300

Fuente: Laboratorio Coboce Ceramica Ltda.
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Luego de pesar la materia prima e insumo se realiza el proceso de molienda
por via himeda, la cual cuenta con 980 g de esferas de alimina de diferentes
didmetros en el interior del molino; se coloca la arcilla, agua y defloculante
que se peso anteriormente, se deja moler durante 5 min en el molino. El
proceso de molienda se repite dos veces para cada una de las arcillas con las
mismas cantidades ya mencionadas anteriormente.

Después de moler se deposita en una charola o recipiente, simulando el
proceso del atomizado, esto se deja cerca de la chimenea de un horno para la
realizacion del secado de la misma. Una vez seco se retira de la charola la
arcilla para luego moler durante 2 min en el molino, después se tamiza con
una malla de N° 325 y el polvo tamizado se pesa para poder calcular la
cantidad de agua que se incorporara, la cual tiene que tener el 6,5 % de
humedad sobre el peso total, por ejemplo: arcilla plastica 1150 g y la cantidad
de agua seria 74,75 ml. Se mezcla el polvo tamizado con la cantidad de agua,
para poder tener una sustancia homogénea y se vuelve a tamizar con una
malla N° 325.

Se pesa 145 g del polvo tamizado en 6 vasos diferentes para la realizacion del
prensado manual, se deposita en un molde de 15 cm x 7 cm el polvo tamizado
para ejercer primero una presion de 5 kg/cm? para el acomodo de la arcilla al
molde y luego una presién de 21 kg/cm® para poder obtener dureza y
resistencia en la pieza; como se pesd en 6 vasos se obtiene 6 piezas de cada
arcilla liberada, en cada pieza se escribe la fecha que se realiz6 la molienda, el
nombre de la arcilla y el nimero de pieza que se prenso.

Se coloca en un piso ceramico las 6 piezas prensadas para ser llevadas al
secadero o estufa a unos 200 °C para el secado de las mismas, 3 piezas se
pesan en una balanza, se mide con un vernier o pie de rey el largo de cada
pieza, las otras 3 piezas se mide con un vernier el ancho, espesor y en una
maquina de flexidn se toma la resistencia mecénica en crudo de cada pieza.
Después las otras 3 piezas se colocan en un pieza refractaria para ser llevadas

al horno para su coccion, el proceso de coccidon es de 31 min. Al salir las
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piezas del horno se toman las medidas de cada pieza, es decir, ancho, espesor
y largo, se pesa cada una y se realiza la ruptura de las piezas con una maquina
de flexién.

7. Teniendo todos estos datos tanto en crudo como cocida de las piezas se podra
calcular sus indicadores, los cuales son: corazén negro, absorcion de agua,
resistencia mecéanica por flexién en cocido y crudo, contraccion y pérdida al
fuego. Para el analisis de corazon negro se bafia una pieza con un bafio de
engobe y 2 de esmaltes, después en el refractario se lleva al horno para su

coccion.

2.3 Disefio factorial

Para encontrar las condiciones Optimas de la receta de la masa roja gres se utilizara un
disefio factorial, para seleccionar las variables que mas influyen en el proceso y
posteriormente elaborar propuestas de recetas hasta obtener una receta dptima de la

masa.

El disefio factorial de experimentos es una planificacion previa a la experimentacion a
desarrollarse, es una técnica estadistica que permite identificar y cuantificar las causas
de un efecto dentro de un estudio experimental. En un disefio experimental se
manipulan una o mas variables, vinculadas a las causas, para medir el efecto que
tienen en otra variable de interés. Por lo tanto, es necesario realizar un estudio de las
variables que influyen en la receta actual de la masa roja gres, del intervalo permitido
para la misma y de las respuestas que debe medir para referir el estudio de la receta

actual.

2.3.1 Pasos para realizar el disefio factorial

El disefio factorial comprende los siguientes pasos:

e ldentificar las variables que influyen en el proceso.
e Identificar el intervalo de valores para dichas variables.

e Planificar experimentos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica#M.C3.A9todos_estad.C3.ADsticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Estudio_experimental

60

o Elaborar experimentos y recolectar de datos.

e Analizar los datos experimentales.

El disefio factorial que se utilizara es:

2.4 Disefio factorial por bloques

En este disefio se agrupa las unidades experimentales en bloques, se determina la
distribucién de los tratamientos en cada bloque y, por Gltimo, se asigna las unidades
experimentales dentro de los bloques. EI modelo matemético de este disefio es:

Respuesta = Constante + Efecto bloque + Efecto de tratamiento + Error

Presion

Las combinaciones del porcentaje de las recetas propuestas en cada bloque fueron

En este caso seria:

Receta
propuesta
1(R1)

elegidas mediante un disefio factorial 2.
2*=2'=16

Donde:

2 = Niveles del disefio.

K = Factores en estudio.

Se realizara 16 recetas propuestas, con una repeticion de 3 ensayos por receta, siendo un
total de 48 ensayos. Con las mejores 4 recetas propuestas se realizard los ensayos
modificando la presion, es decir, a una presion de 18 kg/cm?® y 23 kg/cm?, cada una con

una repeticion de 3 ensayos, siendo 24 ensayos, con un total de 72 piezas ceramicas.
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2.4.1 Eleccidn de las variables a medir: respuesta
Las variables respuestas para la realizacion de la receta de la masa roja gres son todos
sus indicadores resolviendo el problema de absorcion de agua (%), disminucion del
corazon negro (%), mayor contraccion (%), pérdida al fuego (%), resistencia en crudo
(kglcm?) y resistencia mecénica en cocido (kg/cm?).

2.4.2 ldentificacion de las variables que influyen en el proceso: factores
Las variables identificadas y seleccionadas para este proceso son las siguientes:

e Presion.

e Porcentaje de la composicion de la receta de la masa roja gres (arcilla plastica,
arcilla arenosa, arcilla semi plastica) o incorporacion de arcilla a la receta.

e Temperatura (No se toma en cuenta ya que el tipo de masa, si sobrepasa los
1150 grados centigrados; existe un deformacion; por tanto ese es el valor ideal

para la coccion).

2.4.3 Identificacion de los intervalos de operacion para cada una de las variables de
operacion: niveles

Las variables que influyen en el proceso son el porcentaje de la composicion de la receta
de la masa roja gres y la presion, donde se han determinado estos intervalos de
operacion, los mismos que fueron seleccionados teniendo en cuenta la informacion

recopilada y pruebas realizadas en el laboratorio de control de calidad.
Los intervalos de operacidn propuestos son los que se menciona a continuacion:

2.4.3.1 Presion
El limite superior se ha determinado en 23 kg/cm? porque a una presién mayor puede
presentar la fisura o rajadura de la pieza durante su proceso de coccion en el horno

monoestrato de rodillos y salir la pieza rota del horno.

La presion estandar de trabajo en la Ceramica Coboce es de 21 kg/cm? con la cual se
realizaran las 16 recetas propuestas por el disefio factorial porque es una presion ideal

dentro el proceso productivo.
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El limite inferior se ha determinado en 18 kg/cm?, presién donde la pieza se puede pegar
en el molde de la prensa causando la ruptura del bizcocho crudo, después puede causar
una baja resistencia en la pieza del bizcocho crudo o en el producto terminado.

2.4.3.2 Composicion de la receta de la masa roja gres

Para la composicion de la receta de la masa roja gres se ha fijado un limite superior de
los porcentajes de la receta de 45 % de arcilla plastica, 20 % arcilla arenosa, 40 % arcilla
semi plastica y un limite inferior del porcentaje de la receta de 30 % de arcilla plastica,
10 % de arcilla arenosa y 20 % de arcilla semi plastica datos que pueden variar por la
experimentacion, obteniendo la nueva composicion de la receta de la masa roja gres con

el fin de optimizar la masa y lograr tener un producto estable de alta calidad.

Tomando en cuenta los valores de las liberaciones de las arcillas de consumo, éstas nos
ayudaran a identificar los parametros a mejorar; para ello usaremos los promedios y los
limites superiores e inferiores de cada una de ellas para que en su conjuncion se obtenga

una mejor receta para Coboce Ceramica la misma que sera comparada con la actual.
La nueva receta deberia mejorar los siguientes indicadores:

e Aurcilla Plastica
Tabla 11-4 Arcilla 1 con datos de sus L.S.C y L.I1.C de cada indicador

Indicadores Limite superior Limite Inferior
Contraccion (%) 2,28 0,61
Absorcion de agua (%) 17,35 14,43
Pérdida de fuego (%) 7,59 6,41
Resistencia en crudo (kg/cm?) 12,2 6,65
Resistencia mecanica en cocido
(kg/cn?) 158,5 102,99
Corazdn negro (%) 3,75 0,40

Fuente: Elaboracion propia



e Arcilla Arenosa

Tabla 11-5 Arcilla 2 con datos de sus L.S.C y L.I1.C de cada indicador

Indicadores Limite superior | Limite Inferior
Contraccién (%) 0,48 0,14
Absorcién de agua (%) 17,36 14,21
Pérdida de fuego (%) 6,77 1,99
Resistencia en crudo (kg/cm?) 12,00 5,82
ZZS/E:T??)Cia mecanica en cocido 56,57 2727
Corazdn negro (%) 4,93 0,06

Fuente: Elaboracion propia

e Arcilla Semi plastica

Tabla 11-6 Arcilla 3 con datos de sus L.S.C y L.I1.C de cada indicador

Indicadores Limite superior Limite Inferior
Contraccion (%) 0,73 0,31
Absorcion de agua (%) 18,14 14.97
Pérdida de fuego (%) 4,71 3,92
Resistencia en crudo (kg/cm®) 13,06 7,57
Resistencia mecéanica en cocido
(kg/em?) 41,07 25,4
Corazdn negro (%) 1,21 0

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3.2.1 Incorporacion de arcilla a la receta de la masa roja gres

La nueva receta de la masa roja gres tiene como propdsito mejorar sus indicadores, por
lo cual se planted la posibilidad de la incorporacion de una nueva arcilla a la receta, que
cumpla con los parametros de control de calidad y pueda llegar a reemplazar o disminuir
el consumo de la arcilla plastica porque no se cuenta con mucha cantidad de este tipo de
arcilla en las canteras, tomando en cuenta que la nueva arcilla cumpla con caracteristicas

similares a este tipo arcilla.

Por lo cual, se realizaron las siguientes pruebas con diferentes tipos de arcillas fundentes
y arcillas plasticas a la presion estandar que se trabaja en Coboce Cerdmica de 21

kg/lcm?:

Tabla 11-7 Caracteristicas de las propiedades de arcilla 1 (arcilla plastica) y otras
arcillas fundentes

.| Pérdida | Absorcion | Resistencia | Resistencia| Materia
FORMULA Cont(:accmn al fuego | de agua crudo cocido organica
) (%) (%) (kg/em®) | (kglem®) (%)
Arcilla plastica 2,96 7,28 13,96 11,29 109,67 1,507
Arcilla puzolana 2,92 5,4 13,25 10,85 80,02 0
Arcilla paria 1,53 6,7 13,61 12,71 40,1 0
Arcilla Jaqueline 1,25 5,24 20,52 11,51 28,91 0
Arcilla Jaqueline puro 23,88 0

Fuente: Elaboracion Propia

La arcilla que presentd caracteristicas similares a la arcilla plastica fue la arcilla fundente
de puzolana, por este motivo se decidio realizar pruebas incorporando en la receta de la

masa actual. (Anexo C, datos de las pruebas realizadas de las arcillas).

2.4.4 Planificacion de experimentos
Para la realizacion de los experimentos se llevara a cabo las siguientes propuestas de
receta de la masa, tomando en cuenta los niveles y subniveles de cada uno de los

factores.




65

La temperatura de coccion de las piezas cerdmicas es a una temperatura de 1150 °C,

siendo su valor estandar por el cual no se puede tomar como una variable.

Tabla 11-8 Niveles y subniveles de los factores del disefio

Factores Nivel - subniveles
. Valor
B - , Alto (+
ajo () estandar o (+)
A Presion (kglcm®) 18 21 23
B: Composicion de la receta (%).- ]
Acrcilla Plastica 30 - 37 38 - 45
Arcilla Arenosa 10-15 - 16 - 20
Arcilla Semi plastica 20-30 - 31-40
16 i 0, -
Incorporacpn de la arcilla (%). 0-13 ) 14-25
Arcilla Puzolana

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11-9 Matriz de disefio

Factor A
N° | (Presién | Factor B (Composicion porcentual de la recetas propuestas %)
kg/cm?)
Composicion de la receta de la masa roja gres Incorpor.acmn
de arcilla
. , .. Arcilla Arcilla semi Arcilla
Arcilla plastica arenosa plastica puzolana
(30 %-37 %) —
(38 %- 45 %) (10 %-15 %) - | (20 %-30 %)- | (0 %-13 %) —
(16 %-20 %) | (31 %-40 %) | (14 %-25 %)
1 21 . : - :
2 21 - : _ n
3 21 - - n .
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4 21 - - +
5 21 - +

6 21 - + -
7 21 - + +
8 21 - + +
9 21 + - -
10 21 + - -
11 21 + - +
12 21 + - +
13 21 + + -
14 21 + + -
15 21 + +

16 21 + +

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-3 Disefio factorial por bloque de las recetas propuestas
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Estas pruebas fueron realizadas en el laboratorio de control de calidad de la Ceramica

Coboce donde el procedimiento de cada prueba es moler o triturar la materia prima en

un molino colocando 600 g de arcilla total (arcilla plastica, arcilla arenosa, arcilla semi

plastica, arcilla fundente), 500 ml de agua y 5 g de defloculante durante un tiempo de 5

min. (Anexo D, datos de las pruebas realizadas en cada una de las recetas propuestas).

Tomando en cuenta los niveles, subniveles maximos y minimos de cada uno de los

factores se combino realizando la siguiente tabla:

Tabla 11-10 Composicion porcentual de las recetas propuestas

Factor
N° A., _— Factor B Indicadores
(Presion (Composicion porcentual de la recetas propuestas %)
kg/cm?)
Composicion de la receta de la masa roja gres In((:jorpor_amon
e arcilla
Arcilla Arcilla Arcilla semi Arcilla
pléastica arenosa plastica puzolana
(30 %-37 %) — | (10 %-15 %) - | (20 %-30 %) - | (0 %-13 %) -
(38 %-45%) | (16 %-20%) | (31 %-40%) | (14 %-25 %)
1 21 37 15 30 18 R1
2 21 30 15 30 25 R2
3 21 37 15 40 8 R3
4 21 30 10 40 20 R4
5 21 37 20 30 13 R5
6 21 35 20 20 25 R 6
7 21 37 20 40 3 R7
8 21 30 16 31 23 R8
9 21 45 15 30 10 R9
10 21 45 10 20 25 R 10
11 21 45 15 40 0 R11
12 21 45 10 31 14 R 12
13 21 45 20 30 5 R 13
14 21 40 16 20 24 R 14
15 21 44 16 40 0 R 15
16 21 38 16 31 15 R 16

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.4.1 Realizacion de experimentos y recoleccion de datos
Los experimentos obtenidos de cada combinacién porcentual de la composicion de la
receta de la masa roja gres e incorporacion de arcillas a la presién de 21 kg/cm? nos

demuestra qué parametros tienen mayor incidencia en el resultado final (indicadores).

Después de realizar pruebas en cada una de las recetas propuestas en el plan de
experimentacion, para obtener resultados més confiables, se realizaron las pruebas con
los patrones de cada una de las arcillas empleadas en la receta de la masa y con la
repeticion de 3 piezas por receta propuesta.

2.4.4.2 Resultados obtenidos del disefio de experimentos en laboratorio

Tabla 11-11 Indicadores de la receta actual

Presié o :
(k;j}z:]?) Composicion actual de la receta de la masa roja gres
% Arcilla % Arcilla %
Plastica Arenosa Arcilla Semi pléstica
Receta 21 48 27 25
Actual
Indicadores
Resistencia Resistencia 5
Contraccion | Pérdida al | Absorcion mecénica en Corazon
% fuego % | de agua % en crudo cocido
kg/cm? ) negro
kg/cm
1,38 5,56 15,25 11,15 97,50 5,21

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 11-12 Resultados obtenidos del disefio de experimentos

70

NC de Indicadores
recetas Corazon Absoreion R,esi-stencié Contraccion | Peérdida al
propuestas| negro (%) deagua | mecanica CZO cido (%) fuego (%)
(%) (kg/cm?)

R11 13,90 100,18 3,62 5,51
R1.2 0 13,60 128,36 3,98 5,51
R1.3 13,60 108,31 3,48 5,23
R21 12,70 38,31 5,00 5,39
R2.2 0 12,10 51,04 4,06 5,37
R2.3 12,10 51,91 4,56 531
R3.1 17,00 39,18 1,15 6,03
R3.2 1,312 17,90 36,54 0,61 5,66
R3.3 16,80 44,40 1,29 591
R4.1 17,10 37,83 1,43 5,74
R4.2 1,18 16,70 50,36 1,50 5,80
R 4.3 17,00 38,95 1,43 5,56
R5.1 13,20 129,41 3,61 5,68
R5.2 0,855 13,70 117,09 3,77 5,53
R5.3 13,40 112,37 3,54 5,54
R6.1 15,50 47,93 1,43 5,76
R 6.2 5,921 17,40 56,37 1,37 5,54
R 6.3 18,70 93,26 1,29 6,02
R7.1 17,30 40,98 1,16 5,67
R7.2 1,533 18,50 37,22 1,08 5,30
R7.3 16,60 41,77 1,57 5,55
R 8.1 12,90 71,00 3,76 5,40
R 8.2 0.3 14,10 72,74 3,34 531
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R 8.3 14,20 72,33 3,69 5,39
R9.1 12,80 136,31 2,62 5,71
R9.2 0,588 13,00 177,61 2,54 5,67
R9.3 12,90 153,67 2,54 5,65
R10.1 12,50 109,49 4,34 6,08
R 10.2 0,533 12,70 92,77 4,27 6,06
R 10.3 12,70 102,98 4,27 6,00
R11.1 14,20 115,65 1,92 5,86
R11.2 0,974 13,60 124,98 2,26 6,62
R11.3 12,50 132,84 2,33 6,84
R12.1 16,60 38,89 1,23 5,67
R12.2 1,282 16,60 47,44 1,57 6,31
R12.3 16,60 40,76 1,16 5,48
R13.1 15,70 93,36 2,06 6,67
R13.2 1,329 15,70 106,77 1,43 5,35
R 13.3 15,80 98,28 1,29 5,21
R14.1 11,90 93,52 4,64 5,87
R14.2 1,25 11,50 47,79 4,49 5,78
R 14.3 11,50 66,85 4,49 5,97
R15.1 13,20 140,96 2,48 5,56
R15.2 1,506 13,60 76,56 2,21 5,90
R 15.3 130,00 80,94 2,12 5,71
R16.1 13,30 142,99 3,70 5,35
R 16.2 1,026 14,00 121,39 3,76 5,43
R 16.3 14,30 131,13 3,70 5,35

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 11-13 Promedio de los resultados obtenidos en cada receta
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Indicadores
. Corazon | Absorcién ResisFer_mia - A
Promedio negro de agua mecanica Contraccion | Pérdida al
o o cocido (%) fuego (%)
(%) %) 1 (kglem?)

Receta propuesta 1 0 13,69 112,28 3,70 5,42
Receta propuesta 2 0 12,27 47,09 4,54 5,36
Receta propuesta 3 1,312 17,23 40,04 1,02 5,87
Receta propuesta 4 1,18 16,92 42,38 1,46 5,70
Receta propuesta 5 0,855 13,45 119,62 3,64 5,58
Receta propuesta 6 5,921 17,20 65,85 1,36 5,78
Receta propuesta 7 1,533 17,45 39,99 1,27 5,50
Receta propuesta 8 0,32 13,72 72,02 3,59 5,37
Receta propuesta 9 0,588 12,90 155,86 2,57 5,68
Receta propuesta 10 0,533 12,61 101,75 4,30 6,05
Receta propuesta 11 0,974 13,41 124,49 2,17 6,44
Receta propuesta 12 1,282 16,59 42,70 1,32 5,82
Receta propuesta 13 1,329 15,70 99,47 1,59 5,74
Receta propuesta 14 1,25 11,62 69,39 4,54 574
Receta propuesta 15 1,506 13,25 99,49 2,27 572
Receta propuesta 16 1,026 13,85 131,84 3,72 5,38

Fuente: Elaboracion propia

Despues de la realizacion de las recetas propuestas se le designo a cada indicador un

cierto puntaje dependiendo de la importancia que tiene cada uno de ellos, para la

elaboracion de un piso en Coboce Ceramica, siendo:

o~ L N

Contraccion (%) = 5 puntos

Corazon negro (%) = 10 puntos

Absorcion de agua (%) = 10 puntos

Pérdida al fuego (%) = 2 puntos

Resistencia mecanica en cocido (kg/cm?) = 8 puntos




Tabla I1-14 Designacion de puntaje a cada indicador
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Corazon | Absorcion Resistencia Contraccion Pérdida al
negro de agua mecanica en cocido fuego
1%=2 | 2%=2,5 20 kg/cm? = 1,40 1%=125 | 0,5%=0,25
Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos
0%=10 | 11%=10 60 kg/cm® =1 1%=0 6,5% =2,0
1%=8 | 13%=75 80 kg/em? = 2,4 2% =1,25 6% =1,75
2%=6 15%=5 100 kg/cm? = 3,8 3%=25 5,5% = 1,50
3%=4 | 17%=25 120 kg/cm” = 5,2 4% =3,75 5% =1,25
4%=2 19%=0 140 kg/cm® = 6,6 5%=5 45%=1,0
5%=0 160 kg/cm’ = 8

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los valores de puntaje de cada indicador mediante interpolaciones se podra

tener las puntuaciones de cada receta y se obtendran los resultados sumando la

importancia de todos los indicadores de las recetas propuestas.

Tabla 11- 15 Resultados de puntuacion de los indicadores

Puntaje de los indicadores
3.
N° de recetas 1. 2. : : 5.
propuestas Corazén | Absorcion Res[stgnua 4. .| Pérdida Total
mecanica en | Contraccion (35 Ptos.)
negro | deagua : al fuego
cocido

Receta propuesta 1 10 6,521 4,607 3,32 1,457 25,9048
Receta propuesta 2 10 7,73 0 4,38 1,425 23,5353
Receta propuesta3 | 7,313 1,325 0 0,011 1,681 10,3302
Receta propuesta4 | 7,596 2,57 0 0,092 1,595 11,8534
Receta propuesta5 | 8,263 6,846 5,169 3,241 1,537 25,0564
Receta propuesta 6 0 1,439 1,292 0,057 1,635 4,4232
Receta propuesta 7 | 6,862 0,722 0 0,037 1,500 9,121
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Receta propuesta 8 | 9,311 6,481 1,692 3,176 1,431 22,0905
Receta propuesta 9 8,77 7,609 7,688 1,856 1,586 27,5085
Receta propuesta 10 | 8,879 7,933 3,906 4,088 1,774 26,5795
Receta propuesta 11 | 8,046 6,902 5,486 1,406 1,968 23,8082
Receta propuesta 12 | 7,377 2,882 0 0,047 1,656 11,9615
Receta propuesta 13 | 7,277 3,923 3,754 0,173 1,349 16,4764
Receta propuesta 14 | 7,445 9,147 1,508 4,38 1,615 24,0951
Receta propuesta 15 | 6,916 7,129 3,756 1,507 1,605 20,9132
Receta propuesta 16 | 7,94 6,313 5,988 3,347 1,436 25,0237

Fuente: Elaboracién propia

Mediante los resultados de la anterior tabla 11- 15 se encontr6 las 4 mejores recetas con

las cuales se realizaron pruebas pero modificando la presién a 18 kg/ecm? y 23 kg/cm?

(Anexo E datos de las recetas propuestas modificando la presion), siendo las siguientes

recetas:

Receta propuesta 9

Receta propuesta 10

1
2
3. Receta propuesta 1
4

Receta propuesta 16

Tabla I1- 16 Recetas propuestas modificando la presion

N° de Factor A
receta (Presion Factor B (Composicién porcentual de la recetas propuestas %)
propuesta | kg/cm?)
Composicion de la receta de la masa roja gres In((:jorpor_auon
e arcilla
Arcilla pléstica | Arcilla arenosa Arcll!la_seml Arclllla
(30 %-37 %) — | (10 %-15%) - | ., Pastca puzolana
(38 9%6-45 %) | (16 %-20 %) | (20 %0-8090) -1 (096-13%) -
(31 %-40 %) | (14 %-25 %)
9 18 45 15 30 10
9 23 45 15 30 10
10 18 45 10 20 25
10 23 45 10 20 25
1 18 37 15 30 18
1 23 37 15 30 18
16 18 38 16 31 15
16 23 38 16 31 15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla I1- 17 Resultados de las recetas propuestas modificando la presion

Indicadores
Corazéon | Absorcion Reasger_\ua . .
O negro de agua mecanica Cont(r)acmon Perdlda0 al
(%) (%) comdc; (%) fuego (%)
(kg/cm?)
P18 9.1 12,90 127,25 2,69 5,23
P18 9.2 0,507 13,20 154,01 2,27 5,47
P18 9.3 13,20 139,45 2,55 5,23
P239.1 12,70 153,06 2,68 5,82
P239.2 0,625 13,10 161,83 2,82 5,95
P239.3 12,70 156,45 2,82 5,67
P18 10.1 11,60 101,96 4,27 6,01
P18 10.2 0,473 13,60 90,34 4,26 6,03
P18 10.3 13,60 101,59 4,26 6,03
P2310.1 12,90 102,05 4,48 6,09
P23 10.2 0,658 12,50 99,72 4,20 6,16
P2310.3 12,20 103,95 4,34 6,16
P18 1.1 13,00 103,86 3,62 5,44
P18 1.2 0,000 14,30 117,92 3,48 5,51
P18 1.3 13,90 111,52 3,48 5,15
P231.1 13,20 113,45 3,84 5,53
P23 1.2 0,000 13,30 108,03 3,48 5,86
P23 1.3 13,90 115,44 3,91 5,53
P18 16.1 12,90 106,00 3,41 5,62
P18 16.2 0,890 14,90 126,94 3,34 5,03
P18 16.3 14,20 131,47 3,76 5,35
P23 16.1 13,10 134,90 3,76 5,86
P23 16.2 1,118 13,90 126,86 3,69 5,94
P23 16.3 13,90 135,38 3,90 5,35

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla I1- 18 Promedio de las mejores recetas propuestas a escala laboratorio

Indicadores
N° de recetas , .. | Resistencia
propuestas Corazén | Absorcion mecanica .| Pérdida al
negro de agua cocido Contraccién fuego (%)
(%) (%) (kg/sz) (%)
Receta 9 Presion 18 0,507 13,09 140,24 2,50 5,31
Receta 9 Presion 21 0,588 12,90 155,86 2,57 5,68
Receta 9 Presion 23 0,625 12,81 157,11 2,78 5,81
Receta 10 Presion 18 0,473 12,92 97,97 4,26 6,02
Receta 10 Presion 21 0,533 12,61 101,75 4,30 6,05
Receta 10 Presion 23 0,658 12,54 101,90 4,34 6,14
Receta 1 Presion 18 0,000 13,73 111,10 3,53 5,37
Receta 1 Presion 21 0 13,69 112,28 3,70 5,42
Receta 1 Presion 23 0,000 13,46 112,31 3,74 5,64
Receta 16 Presion 18 0,890 14,01 121,47 3,50 5,33
Receta 16 Presion 21 1,026 13,85 131,84 3,72 5,38
Receta 16 Presion 23 1,118 13,61 132,38 3,79 571

Fuente: Elaboracién propia

Después de las pruebas realizadas en laboratorio de control de calidad modificando la

presion con las 4 mejores opciones, se realiza un estudio estadistico con lat de

student para ver la significancia de la presion con relacion a las recetas.

Primeramente se interpolan los resultados que se obtuvieron en las pruebas, es decir,

los valores de los indicadores.
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Tabla 11-19 Resultados de puntuacion de los indicadores de las 4 mejores recetas
modificando presion

Indicadores
Resistencia
Corazon | Absorcion| mecanica Pérdida
N° de recetas negro | deagua cocido Contraccion | al fuego
propuestas (%) (%) (kg/cm?) (%) (%) Total

Receta 9 Presion 18 8,99 7,39 6,62 1,88 1,41 26,27
Receta 9 Presion 21 8,82 7,63 7,71 1,96 1,59 27,71
Receta 9 Presion 23 8,75 7,74 7,80 2,23 1,66 28,17
Receta 10 Presién 18 9,05 7,60 3,66 4,08 1,76| 26,15
Receta 10 Presién 21 8,93 7,99 3,92 4,13 1,78 26,74
Receta 10 Presion 23 8,68 8,08 3,93 4,18 1,82| 26,69
Receta 1 Presion 18 10,00 6,59 4,58 3,16 1,44| 25,76
Receta 1 Presion 21 10,00 6,64 4,66 3,38 1,46| 26,13
Receta 1 Presion 23 10,00 6,93 4,66 3,43 1,57 26,58
Receta 16 Presion 18 8,22 6,24 5,30 3,13 1,42 24,30
Receta 16 Presion 21 7,95 6,44 6,03 3,40 1,44 25,25
Receta 16 Presion 23 7,76 6,74 6,07 3,49 1,61| 25,66

Fuente: Elaboracién propia

Después de realizar la puntuacion de los indicadores de las 4 mejores recetas

modificando la presion se calcula la t de student, con las siguientes ecuaciones:

-Calcular la diferencia del puntaje total de los indicadores de cada receta con relacion

a la presion a estudiar. Por ejemplo:

dif18x21p, = (Z puntaje de indicadores Ry presion 18) — (Z puntaje de indicadores Ry presion 21)

Siendo:
R= Receta propuesta

-Diferencias D;j

Donde:

b YN dif18 % 21p,

N




N= namero de experimentos

-Varianza
(2 _ NI, Dif? — L, Dif)’
N(N —-1)

Donde:
Dif = dif18+« 21,
-Desviacion estandar

desv est = /S
-Valor tedrico de t student

D—-0

t=—————
desv est/\/N

Teniendo como resultados de estas ecuaciones:

Tabla 11-20 Prueba de t student entre la presion 18-presion 21
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Receta 9 Receta 10 | Receta 1 Receta 16
Presion 18 26,27 26,15 25,77 24,3
Presion 21 27,71 26,74 26,13 25,25
Presion 23 28,16 26,69 26,58 25,66
dif 18*21 1,44 0,59 0,36 0,95
D 0,84
varianza 0,22
Desviacion estandar 0,47
t calculada 3,55
t tablas 3,82
t calc>t tablas, dif| No tiene
sig significancia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11-21 Prueba de t student entre la presion 21-presion 23

Receta 9 Receta 10 Receta 1 Receta 16
Presion 18 26,27 26,15 25,77 24,3
Presion 21 27,71 26,74 26,13 25,25
Presion 23 28,16 26,69 26,58 25,66
dif 21*23 0,45 -0,05 0,45 0,41
D 0,32
varianza 0,06
DesIV|aC|on 0,24
estandar
t calculada 2,58
t tablas 3,82
t calc>t tablas,| No tiene
dif sig significancia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11-22 Prueba de t student entre la presion 18-presion 23

Receta 9 Receta 10 |Recetal |Receta 16
Presion 18 26,27 26,15 25,77 24,3
Presion 21 27,71 26,74 26,13 25,25
Presion 23 28,16 26,69 26,58 25,66
dif18*23 1,89 0,54 0,81 1,36
D 1,15
varianza 0,36
desviacién estandar 0,60
t calculada 3,83
t tablas 3,82
t calc>t tablas, dif sig . Tl?ne .

significancia

Fuente: Elaboracion propia

Mediante la prueba t student se pudo observar que no existe una diferencia
significativa entre la receta y la presion (tabla 11-20 y tabla 11-21), mientras que en la
tabla 11-22 se puede observar que la influencia es significativa pero la cantidad es
minima, por lo que se plantea realizar la prueba industrial con la presion estandar de

trabajo de la Ceramica Coboce de 21 kg/cm? con la nueva receta propuesta mas
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Optima que se efectud en laboratorio, siendo la receta propuesta 9 con el fin de
obtener los resultados 6ptimos de sus indicadores y poder hacer una comparacion con

la receta actual cumpliendo con las Normas Bolivianas.

2. 5 Receta propuesta 6ptima
Receta propuesta 9

> Resultados realizados en el laboratorio de control de calidad.

Tabla 11-23 Receta propuesta 9

RECETA % Masa () Presion
PROPUESTA N°9 (kg/cm?)
Arcilla pléstica 45 270 21
Arcilla arenosa 15 90
Arcilla semi plastica 30 180
Arcilla puzolana 10 60
Total 100 600

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11-24 Datos de los indicadores de la prueba en laboratorio de la receta

actual - receta propuesta 9

., .. Absorcién | Resistencia | Resistencia| Corazén
. Contraccion | Pérdida al )
FORMULA (%) fuego (%6) de agua crudo cocido negro
J %) | (kglem?) | (kglem®) | (%)
Receta actual 1,38 5,56 15,2 11,15 97,5 5,21
Receta propuesta 9 2,57 5,68 12,9 13,65 155,86 0,59

Fuente: Elaboracion propia




Figura 2-4 Receta actual- receta propuesta 9
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Receta actual- receta propuesta 9
200
150
100
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0 I e : i s
Contraccién Pérdidaal | Absorcion de Rezlrsutsgma Recscl)sctizrl)ua Corazén

(%) Fuego (%) Agua (%) (kglem?) (kg/em2) negro

mRECETA ACTUAL 1,38 5,56 15,2 11,15 97,5 5,21

mRECETA PROPUESTA 9 2,57 5,68 12,9 13,65 155,86 0,59

» Resultados de pruebas realizadas industrialmente, empleados en piezas

ceramicas de 32x32 cm producto Parquet pino y bizcocho, a una temperatura

de 1150 °C. (Anexo E, datos de la prueba industrialmente).

Tabla 11-25 Datos de los indicadores de la prueba industrial de la receta actual-

receta propuesta 9

Contrac | Pérdida al | Absorcion Resistencia Reswtepma Corazén
cion % | fuego % | de agua % en crud20 en COC'OZ'O negro
kg/cm kg/cm
Parquet 32x32 cm| - g o 6,74 6,27 0,664 10,85 18,243
Receta actual
Parquet pino
32x32 cm Receta | 5,91 6,85 4,35 0,731 13,09 3,425
Propuesta 9
Bizcocho 32x32 | - g o4 5,73 6,36 0,629 9,37 20,652
cm Receta actual
Bizcocho
32x32cm Receta 6 9,52 4,52 0,752 10,97 4,286
propuesta 9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11-26 Datos de la curva de la temperatura comparando la receta actual con

la receta propuesta 9

prs)i)(ije;?ta Arriba [1012]1022|1042]1052]1062|1072|1082|109211102|1112|1122|1132
9
Hora Temp. | 395 | 485 873 |1035]1148]1133] 753 | 625 | 559 | 520
14:15 |[Set.point| 440 | 550 890 [1060(1148|1134| 750 | 625 | 560 | 520
Abajo [1114 10411105111061]1071]1081]1091|1101)1111|1121}1131
Temp. 767 | 860 | 944 [1075]1150]1142 648
Set.point 825 | 900 | 980 |1075(1150] 1142 610

Fuente: Panel de control de temperatura, horno B ceramica Coboce

Figura 2-5 Curva de la temperatura de la receta propuesta 9
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2.6 Definicion de condiciones y capacidad

2.6.1 Condiciones y capacidad en laboratorio

Para la realizacion de cada una de las propuestas de la receta de masa roja gres se

necesita un total de 1200 gramos de arcilla, la cual esta conformada por el porcentaje de
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arcillas de la receta propuesta a realizar. EI molino tiene una capacidad para moler 600 g
de arcilla mezclando con 5 g de defloculante, 500 ml de agua y unas bolas de alimina de
diferentes didmetros, se debe realizar el procedimiento de moler dos veces.

Después de su molienda se deja secar la masa con el fin de poder tamizar y obtener un
polvo atomizado para luego prensar y obtener 6 pastillas cada una con un peso de 145
g para poder realizar 3 pruebas en crudo y 3 pruebas en cocido, moldeado con un molde
de15cmx 7 cm.

2.6.2 Condiciones y capacidad industrial

Industrialmente el acondicionamiento de la materia prima tiene una capacidad en cada
uno de los molinos grandes de 9830 kg de arcilla que se mezcla con 4800 | de agua, 60
kg de defloculante y esferas de alumina de diferente diametros teniendo una duracion de
1,5 h de molienda, mientras que para los molinos pequefios tiene una capacidad de 7830
kg de arcilla que se mezcla con 3700 | de agua, 50 kg de defloculante y esferas de
alimina de diferentes diametros teniendo una duracion de 2,5 h de molienda.

El atomizador tiene una capacidad para almacenar 7000 |, generando asi un polvo
atomizado al 6,5 % de humedad, luego es transportado a la prensa donde se moldea las
piezas; el tamafio depende del tipo de formato que se esté produciendo para luego ser
introducidas en el secadero donde la duracién en esta etapa es de 15 min. Luego pasa a
esmaltacion, serigrafia y posteriormente al horno para su coccion la cual es de 31 min a

una temperatura de 1150 °C.

La Ceramica Coboce trabaja con tres lineas de produccion cuya capacidad en cada

horno de monoestrato de rodillos, son los siguientes:

1* Horno con una capacidad de produccién de 50000 m?/mes.
2% Horno con una capacidad de produccién de 150000 m?/mes.

3*Horno con una capacidad de produccién de 250000 m?/mes.
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CAPITULO Il

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

3.1 Balance de materia

En la produccién de las piezas ceramicas de la planta “Ceramica Coboce-Cbba”, se
realiza el proceso mediante la liberacion de arcillas, que es la incorporacion de las
arcillas a la planta, con esta materia prima se lleva a cabo el proceso hasta obtener el
producto final, y para esto se realizé un balance global por dia.

Para fines de seguimiento y evaluacién de la planta, se debe estandarizar las unidades
de medicion (litros, kilogramos o toneladas): la unidad de tiempo (por hora, dia, mes
0 afio) y la referencia para calcular los consumos especificos (por unidad de

produccion).

3.2 Balance de materia del sector de barbotina por dia

3.2.1 Proceso del molino grande y molino pequefio

En este proceso para el desarrollo de las piezas ceramicas, empieza con el ingreso de
la materia prima que es depositada en unos molinos de bolas, en cerdmica Coboce se
trabaja con dos tamarfios de molinos, analizaremos primero el balance de masa de los
molinos grandes donde se deposita 9830 kg de arcillas de la receta actual, este

proceso de molienda tiene un duracion de 1,5 h.

B = 60 kg Defloculante

A = Cantidad de arcilla a l

procesar (A, A;, A;) ) .
MOLINO GRANDE D = Cantidad de materia
total

C=48001H,0
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Balance Global:

A+B+C=D

Donde:

A= Cantidad de arcilla total, siendo:

A;= Cantidad de arcilla plastica B = Cantidad de defloculante
A,= Cantidad de arcilla arenosa C = Cantidad de agua
As= Cantidad de arcilla semi plastica D= Cantidad total de masa

-La Cantidad total de arcilla por molino grande = 9830 kg

Calcular la cantidad de masa de arcilla plastica al 48 % utilizada en el molino:

A1 Arcilla plastica = Mrotal Arcilla * Xarcilla plastica = 9830 kg * 0,48
A1 Arcilla plastica = 4718,4 kg
Calcular la cantidad de masa de arcilla arenosa al 27 % utilizada en el molino:

Az arcilla arenosa = MTotal Arcilla * XArcilla arenosa = 9830 kg * 0,27
A3 Arcilla arenosa = 2654,1 kg

Calcular la cantidad de masa de arcilla semi plastica al 25 % utilizada en el molino:

Az Arcilla semi plastica = Mtotal Arcilla * Xarcilla semi plastica = 9830 kg = 0,25

A3 Arcilla semi plastica = 2457,5 kg
Calculamos la cantidad de masa de H,O, mediante la siguiente ecuacion:

_ Magua
Pagua =
Vagua
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Sabiendo que la densidad del agua es 1000% convirtiéndolo en litros seria 1 % :

Despejo Magua:

Magua Pagua * Vagua

Kk
C = Mygua = 1Tg* 48001 = 4800 kg

Cantidad total de masa que se utiliza en el molino grande de materia prima

Después de haber calculado la cantidad de arcilla (arcilla plastica, arcilla arenosa,
arcilla semi plastica), cantidad de masa del agua y teniendo como dato la masa de

defloculante, podemos saber la cantidad exacta que se utiliza en el molino grande.
A+B+C=D
(A, +A, +A;)+B+C=D
9830kg + 60kg + 4800kg = D
D = 14690 kg

Se realiza el proceso de molienda en los molinos grandes 4 veces por dia en 2

molinos, siendo un total de masa:
Total de materia prima molida en los 2 molinos grandes:
14690 kg * 2 = 29380 kg
Total de materia molida en los molinos grandes por dia:
M, = 29380 kg 4 = 117520 kg

En toneladas seriall7,52 t.
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F =50 kg Defloculante

H = Cantidad de materia
E = Cantidad de arcilla a MOLINO PEQUENO total
procesar (Ey, E;, E;) T

G =37001H,0

-Balance Global:
E+F+G=H
Donde:

E= Cantidad de arcilla total, siendo:

E;= Cantidad de arcilla plastica F = Cantidad de defloculante
E,= Cantidad de arcilla arenosa G = Cantidad de agua
Es= Cantidad de arcilla semi plastica H= Cantidad total de masa

La cantidad total de arcilla por molino pequefio = 7830 kg

Calcular la cantidad de masa de arcilla plastica al 48 % utilizada en el molino:

E1 Arcilla plastica = Mtotal Arcilla * Xarcilla plastica = 7830 kg * 0,48
E1 Arcilla plastica — 3758,4 kg
Calcular la cantidad de masa de arcilla arenosa al 27 % utilizada en el molino:

E2 Arcilla arenosa = Mtotal Arcilla * XArcilla arenosa = 7830 kg * 0,27

E; Arcilla arenosa = 2114,1 kg
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Calcular la cantidad de masa de arcilla semi plastica al 25 % utilizada en el molino:

E3 Arcilla semi plastica = MTotal Arcilla * XArcilla semi plastica = 7830 kg * 0,25
E3 Arcilla semi plastica = 1957,5 kg
Calculamos la cantidad de masa de H,O, mediante la siguiente ecuacion:

_ Magua
Pagua =

Vagua
Sabiendo que la densidad del agua es 1000% convirtiéndolo en litros seria 1 %

Despejo Magua:

Magua Pagua * Vagua

1 kg
G = mugys = T * 37001 = 3700 kg

Cantidad total de masa que se utiliza en el molino pequefio de materia prima

Después de haber calculado la cantidad de arcilla (arcilla plastica, arcilla arenosa,
arcilla semi plastica), cantidad de masa del agua y teniendo como dato la masa de

defloculante, podemos saber la cantidad exacta que se utiliza por molino.
E+F+G=H
(B, +E,+E))+F+G=H
H = (3758,4kg + 2114,1kg + 1957,5 kg) + 50 kg + 3700 kg
H= 11580 kg

Se realiza el proceso de molienda en los molinos pequefios 3 veces por dia en 5

molinos, duracién de cada molienda de 2,5 horas, siendo un total de masa:

Total de materia prima molida en los 5 molinos pequefios:
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11580 kg * 5 = 57900 kg
Total de materia molida en un dia:
M, = 57900 kg * 3 = 173700 kg
En toneladas seria 173,7 t.

Cantidad de materia prima que se emplea en la ceramica Coboce por dia en la

molienda
M 1otal = M; + M, = 117520 kg + 173700 kg
M tota1 = 291220 kg en toneladas seria 291,22 t
3.2.2 Balance de materia y energia en el proceso del atomizado

3.2.2.1 Balance de materia del proceso de atomizador

R = Aire caliente
T entraga= 600 °C

Q = Barbotina que l

ingresa = 291220 kg _{ ATOMIZADOR '_. P = Producto final =208835,85 kg
X50lido entraga — 0,08 Xsolidoggiige = 01935
Xagua entrada = 0,32 l Xaguaggriga — 0,065

S = Aire himedo
T salida= 100 °C

Balance general
Q+R=S+P
Donde:

Q = Cant. de barbotina que ingresa. S = Cant. de aire himedo
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R= Cant. de aire caliente P = Cant. de polvo atomizado
Corriente Q
Cantidad de arcilla que ingresa en la corriente Q

Marcillaq = Q * Xarcilla @ = 291220 kg * 0,6733 = 196090kg
Cantidad de agua que ingresa en la corriente Q

Mpgua @ = Q * Xagua @ = 291220 % 0,3224 = 93900 kg
Corriente P
Calcular la cantidad que sale de la corriente P
Magua p = Marcilla @ * Xaguap = 196090 kg x 0,065 = 12745,85 kg
P = Macina g * 1,065 = 196090 kg = 1,065 = 208835,85 kg

El valor de la densidad de polvo atomizado se obtiene realizando una prueba en
laboratorio, la cual consiste en tomar una pequefia cantidad del polvo atomizado y
colocar en una probeta de 100 ml, sabiendo la formula de la densidad calculamos:

m 114,4g g

P polvo atomizado = v 100ml 1,144 ml 1,144 kg/1

Corriente S

En la corriente S existe una cantidad de agua, a la temperatura de 100 °C hay vapor

saturado.

S = Mygua g — Maguap = 93900 kg — 1274585 kg = 81154,15 kg
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3.2.2.2 Balance de energia del proceso de atomizador
Calor

Arcilla —
ATOMIZADOR '
HO0 —> ]—» Polvo atomizado

l

Vapor saturado

~

Hallar las entalpias mediante tablas de termodinamica:

Temperatura corriente de vapor = 100 °C, mediante tabla H V#°" "% = 5676 0 ki/kg
Temperatura ambiente = 20 °C, mediante tabla H -% 2wrad = 83 86 kJ/kg

Calcular el calor de los componentes:

Para la arcilla:

Q1 = Flujo masicoarcina * CParcilia * AT

196090 kg 0,23 keal (100°C — 20°C) = 3,608 x 10° keal
= — % — — -
QG dia " kg°C ' dia

Para el agua:

QZ = Flujo maSiCOAgua * (Hvapor saturado ~ I—Iliquido saturado)

Q, =81154,15k *(26760ﬂ—8386 ﬁ)=2103><108ﬂ
2 ’ & " kg "7 kg ’ dia



Calcular el calor total:
Convertir el Q; a kcal/dia

K] 1 kcal

2103 x 108 — » —2_
A03 X100 G * 218y

QTotal = Ql + QZ = 3,608 X 10°

kcal
Qrotal = 5,387 X 107 —

dia

kcal
= 5,026 X 107—,

dia
kcal kcal
—— 45,026 X 107 —

dia

dia

92
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Figura 3-1

BALANCE DE MATERIA

ETAPA DE BARBOTINA

Barbotina = Aire caliente
Agua= 93900 litros 291220 kg al dia
Arcilla Plastica = 94123,2 kg l l
Arcilla arenosa = 52944,3 kg ) .
— Molienda i > Atomizador
Arcilla Semi plastica = 49022,5 kg
Arcilla total = 196090 kg T Vaptr saturado

Defloculante = 1230 kg
Polvo Atomizado = 208835,85 kg
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Figura 3-2 Diagrama de flujo del Proceso Productivo de Cerdmica COBOCE

MATERIAS

PRIMASE
INSUMOS

Programa de
Produccin

Plan de
Produccion

\
MOLIENDA DE. | ¢—
BARBOTINA
MOLENDA |,
ENGoBeY  [€
ESMALTE
ATOMIZADO
B SELECCION
PREPARACION |,
PasTAs [V
FRENSADO y Y
SECADO
ENCAJONADO
Y
ENGOBE
ESHALTE 1
Y PALETIZADO
SERIGRAFIA .
Seleccion
Y
f | CONTROL DE
COCCION | | pRooucTo —S——
| TERMINADO
Kusasssassaansisasnas: st
SEGUIMENTO Y MEDICION DEL PRODUCTO
PRODUCCION

/

Fuente: Elaboracion Propia (2015)

Almacen
Inventano

Producto
Teminado



95

CAPITULO IV

ESPECIFICACION DE EQUIPOS

4.1 Especificacion de equipos
En este punto se describe y especifica los equipos mas importantes que se utilizan en
el proceso de fabricacion de pisos y revestimientos.

Entre los principales equipos y méquinas que se emplean en el sector de barbotina
donde se realiza la preparaciéon de la receta de la masa roja gres, podemos citar los

siguientes: molino de bolas, atomizador y silos.

4.1.1 Molino de bolas

El molino de bolas se utiliza ampliamente en la industria de ceramica para la
trituracion de la mezcla de la masa roja gres que es conformada por arcilla,
defloculante y agua, también es empleado para moler engobes y esmaltes para el

proceso de esmaltacion.

Es una maquina que tiene un cilindro rotatorio que contiene bolas de alimina, que
acttan como medio moledor. EI material para ser molido es colocado en el molino,
que gira a una velocidad entre 4 y 20 revoluciones por minuto, dependiendo del
didmetro del mismo; en la Ceramica Coboce se usa dos tamafios de molinos:
aproximadamente el grande de 2 m de diametro y el molino pequefio de 1,25 m.
Mientras mayor sea el diametro del molino cilindrico, menor es la velocidad de
rotacion. El giro produce fuerzas centrifugas que levantan las bolas a una altura dada
haciéndolas caer de vuelta en el cilindro y el material para ser molido, es mezclado y
aplastado por el medio moledor (bolas de alimina de diferentes didmetros) como

resultado de la rotacion.

El molino de bolas rota a una velocidad especifica causando el choque de las bolas y
la masa formando un lodo consistente, esto puede tomar entre 1,5 o 2,5 horas

dependiendo del tamafio del molino. Sin embargo, mientras mas largo sea el tiempo
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de funcionamiento del molino de bolas, mas fino seré el producto. El alto grado de
molienda se debe a la gran interaccion entre las fuerzas de choques y friccion,
después de realizarse la molienda se puede retirar la masa del molino para realizar los
siguientes procesos de control de viscosidad, densidad y residuo de la barbotina.
-Principio de funcionamiento del molino de bolas:

1. Un molino de bolas tiene un cilindro rotatorio que es montado
horizontalmente y es controlado (conducido) por un engranaje externo.

2. La rotacion del cilindro horizontal crea fuerzas centrifugas que elevan las
bolas a una altura certera donde vuelven a caer, molturando a la materia

prima. El material molido es descargado.

El proceso de molienda en la ceramica Coboce es por carga. EI molino grande tiene
una capacidad de materia prima por carga del4,69 t y el molino pequefio tiene una
capacidad de materia prima por carga de 11,58 t.

4.1.2 Atomizador
El atomizador es un equipo que se emplea para producir una fina pulverizacion de la
barbotina para obtener un polvo atomizado, tiene una capacidad de evaporacion de

7000 litros de agua por hora.

En este equipo se produce la vaporizacion del agua presente en la mezcla, calentando
adecuadamente el aire caliente con el uso de gas natural, para producir un producto
solido con bajo contenido de agua. El contenido de humedad presente en la
suspension al inicio del proceso de atomizacion es de 32 % Yy este contenido de agua

después reduce a 6,5 % de humedad.
El equipo del atomizador cuenta con las siguientes partes:

-La bomba de pistén de porcelana.- usada para la alimentacion de la pasta liquida por

medio del tubo pulverizador.
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La bomba posee los elementos como pistones de porcelana de accion directa,

complementa una valvula de aspiracion y descarga, es un acumulador hidroneumatico

con un manémetro incorporado que mide la presion de bomba.

Tabla IVV-1 Condiciones operacionales del atomizador

Atomizador 1

Presion de bomba 1 50 bares
Presiéon de bomba 2 50 bares
Alimentacion de masa 291,22 t/dia
Potencia instalada 125 Hp

Pistones instalados 12

Fuente: Placa caracteristicas del equipo atomizador Coboce ceramica Ltda. 2015

- Tuberias del transporte de la masa.- Son de acero inoxidable por donde la bomba

envia la barbotina hacia las boquillas rociadores. En el sistema de conductos se

insertan dos filtros.

Existen dos valvulas que operan manualmente, las que nos permiten la exclusion de

cada filtro, para permitir de esta manera la limpieza de cada filtro.

-Anillos de la torre porta boquillas rociadoras.- Estos anillos contienen las boquillas

rociadoras que son acero inoxidable; sus caracteristicas son:
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Tabla V-2 Caracteristicas de las pastillas del atomizador

Atomizador 1

Diametro de anillo 18,8 mm

Las lanzas de los nlmeros | --——--

Numeros de boquillas 9
instaladas

Fuente: Sector Barbotina Coboce Ceramica Ltda. 2015.

Las boquillas ubicadas en el anillo distribuidor o en lanzas radiales, pulverizan la

mezcla de agua y arcilla; los elementos que forman parte del atomizador son: el

electroventilador de presurizacion empuja el aire a través del quemador que lo

calienta a lo largo de una tuberia de acero aislada térmicamente y en el distribuidor

anular que lo pone en rotacion dentro de la torre de secado.

-Torre de desecamiento.- Estd compuesta por las siguientes partes:

Una boca de entrada del aire caliente: Construida segun las condiciones de
produccién dependiendo del modelo de la torre.

Una puerta de control: Para verificar el perfecto funcionamiento del aire
caliente, una ventanilla de control visual para el operador, asi éste pueda
verificar una correcta atomizacion y secado.

Una boca de aspiracion de aire himedo: Para disminuir la temperatura, esta
construida en acero inoxidable AISI 304 para evitar la formacion de grandes
cantidades de polvos sobre la torre.

Conductos de salida del polvo fino: Conecta la torre de desecamiento a los
separadores de los ciclones, los que se construyeron en acero AlSI 304.

La valvula: Es construida en acero inoxidable AISI 304, que controla la

cantidad correcta de aire que necesita la torre.



99

CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO

5.1 Determinacion del costo de produccion

El costo de produccion en Coboce Cerdmica Ltda. para la elaboracion de la receta de
la masa roja gres comienza con la incorporacion de la materia prima (arcilla y
defloculante) de una aproximacién de arcilla plastica 94,12 t, arcilla arenosa 52,94 t,
arcilla semi plastica 49,02 t y defloculante 1,23 t, siendo estas cantidades empleadas

para la produccion de pisos y revestimiento de un dia en un proceso continuo.

La determinacion del costo de produccion estd basada para un proceso continuo, es
decir, en la planta se trabaja las 24 horas los 7 dias de la semana, por lo cual se
realizan tres turnos de trabajo cada uno de 8 horas habiles de trabajo; para calcular la
produccién de pisos y revestimiento por mes se toma en cuenta como base 30 dias
habiles de trabajo y para el analisis econdmico se considera el tipo de cambio del

dolar que en estos momentos se encuentra en 6,96 Bs.

Para el proceso de produccion de ceramica de pisos y revestimiento se lleva a cabo la
liberacion de arcillas que estan expuestas en canteras a cielo abierto que luego son
transportadas a la planta para la elaboracion de la receta de la masa roja gres que
luego para seguir su proceso de produccion pasa por el sector de molienda,
atomizado, silos, prensa, secadero, engobe y esmaltes, serigrafia y finalmente al
horno para la coccion de sus piezas. Los costos que se consideran para la produccion

de pisos y revestimiento, se detallan a continuacion:

Costo de materia prima e insumos
Costo de agua

Costo de gas natural

Costo de energia eléctrica

Costo de materiales y servicios

YV V. V V V V

Costo mano de obra
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5.1.1 Costo de la materia prima e insumos

El costo de la materia prima en el caso de las arcillas depende de la distancia donde
se trae la arcilla, es decir, si la cantera de la arcilla se encuentra lejos de la planta el
costo serd mayor, por lo tanto el costo de la arcilla pléstica es de 60 Bs por 1m°con
una densidad de 1,609 g/ml, arcilla arenosa es de 40 Bs por 1m® con una densidad de
1,616 g/ml, arcilla de puzolana es de 45 Bs por 1m*con una densidad de 1,251 g/ml y
la arcilla semi plastica es de 65 Bs por 1m>con una densidad de 1,454 g/ml; el costo
de combustible del vehiculo por su servicio de transporte de la materia prima a la
planta va incluida en el pago que se realiza al proveedor de la materia. Son arcillas
explotadas de las diferentes provincias del departamento de Cochabamba.

El costo del defloculante es importante porque es un aditivo que se utiliza en la
molienda de las arcillas. El agua forma una parte importante para la elaboracion de la
receta de la masa roja gres en la ceramica, se emplea principalmente en el sector de

barbotina para la molienda de la materia prima.

El redman es un aditivo poco utilizado en el sector de barbotina porque su costo es
elevado, se lo utiliza solamente en ocasiones cuando el defloculante no es suficiente

para bajar la viscosidad de la masa preparada en los molinos giratorios.

Tabla V-1 Precio de la materia prima e insumos por dia de la receta actual

Costo de materia prima e insumo (Receta antigua)

. . Precio
Producto Unidad Cantidad Car.]tldéd unitario Importe (Bs)
total unitaria
(Bs)

Arc. Plastica kg 94123,2 1609 60,00 3509,88
Arc. Arenosa kg 52944,3 1616 40,00 1310,50
Arc. Semi plastica kg 49022,5 1454 65,00 219151
Defloculante kg 1230 1 3,83 4708,44
Reliman kg 30 1 13,02 390,46
Agua m> 93,9 478,08

Total 12588,87

Fuente: Elaboracion Propia (Datos de la Coboce Ceramica Ltda.)




101

Tabla V-2 Precio de la materia prima e insumos por dia de la receta propuesta

Costo de materia prima e insumo (Receta nueva)

. : Precio
Producto Unidad Cantidad Car?tldgd unitario Importe (Bs)
total unitaria
(Bs)

Arc. Plastica kg 88240,5 1609 60 3290,51
Arc. Arenosa kg 29413,5 1616 40 728,06
Arc. Semi pléastica kg 58827 1454 65 2629,82
Arc .Puzolana kg 19609 1251 45 705,36
Defloculante kg 1230 1 3,83 4710,90
Reliman kg 30 1 13,02 390,46
Agua m> 93,9 478,08

Total 12933,18

Fuente: Elaboracion Propia (Datos de la Coboce Ceramica, Ltda.)

5.1.2 Costo de Agua

El consumo de agua es utilizada en los molinos para la preparacion de engobe -

esmaltes, laboratorio, limpieza y otros servicios.

Se detallan los costos de agua en la siguiente tabla:

Tabla V-3 Precio del agua por dia

Costo de agua

Requerimiento Cor_15um0 ansumo Importe
(Litros) 1m°=1000 I (Bs)
Agua (molinos
seccion esmalte y 15000 15
engobe)
Agua (laboratorio) 50 0,05
Limpiezg y otros 900 0.9
Servicios '
Total (dia) 15,95 88,33
Total (mes) 478,50 2650

Fuente: Elaboracion Propia (Coboce Ceramica Ltda.)
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Tabla V-4 Datos costos de servicio de SEMAPA por mes

Datos SEMAPA (Servicio
Municipal de Aguaf Potable y Monto _del Monto
Alcantarillado Segg'o total (Bs)
Cochabamba)
Carga fija 15 15
Consumo
0-10 m® 1,3 13,00
11-40 m® 2,8 112,00
41 m°- mas 5 214250
Reposicidon de comprobante 1,5 1,50
Alcantarillado 12 12
Monto industrial 354 354
Total al mes 2650,00
Total dia 88,33

Fuente: Elaboracion Propia (Datos SEMAPA)

El costo del consumo de agua se paga como servicio industrial, fijando un monto
mensual de 380,75 $us, equivalente a 2650 Bs y estableciéndose como consumo
diario 88,33 Bs.

5.1.3 Costo del gas natural

El consumo de gas natural se da en los siguientes equipos: el atomizador para poder
obtener un polvo atomizado de la masa para luego ser almacenado en los silos,
secadero de la linea A, secadero de la linea B, secadero de la linea C, horno A, horno
B, horno C y la cocina para las pruebas de absorcion de agua de las piezas que se
realiza para el control de calidad del producto terminado.

El pago del gas natural por mes de consumo es de 1538,79 $us, equivalente a 10710

Bs, pagando un consumo de 357 Bs por dia.

5.1.4 Costo de energia eléctrica

En Ceramica Coboce el consumo de energia eléctrica se da en los siguientes
equipos: el atomizador, 2 molinos grandes, 5 molinos pequefios, 3 prensas: prensa A
(formato de 32x32 cm), prensa B (formato de 32x32 cm), prensa C (formatos de
30x45 cm, 41x41 cm, 50x50 cm y 60x60 cm), 3 hornos: horno A (capacidad de
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produccién de 5000 m?/dfa), horno B (capacidad de produccion de 1666 m?%/dia),
horno C (capacidad de produccién de 8333 m?/dia) y en la iluminacién del area de la
fabrica.

El costo de energia eléctrica promedio que se gasta por mes, es de 8603,45 $us,
equivalente a 59880 Bs, dando como resultado el costo por dia de 1996 Bs.

5.1.5 Costo de materiales de laboratorio
Los materiales que se utilizan en el laboratorio de control de calidad en Coboce

ceramica para su control de produccién se muestran en la siguiente tabla:

Tabla V-5 Precio de materiales

Costo de materiales de laboratorio y servicios
Producto Cantidad Precio mporte
Unitario (Bs) (Bs)
Tamiz Tyler N © 230 y N° 325 2 100 200
Probeta 100 ml, 50 ml 2 10 20
Picnometro 1 1062,03 1062,03
Viscosimetro Copa Ford 1 1260,04 1260,04
Embudo 1 5 5
Molino (Laboratorio) 1 83520 83520
Prensa (Laboratorio) 1 2088 2088
Total 88155,07

Fuente: Elaboracion Propia (Dato Coboce Ceramica Ltda.)
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5.1.6 Costo de mano de obra
El costo del personal o mano de obra que trabaja en la produccion de piso y
revestimiento se detalla en la siguiente tabla:

Tabla V-6 Precio de la mano de obra

Costo de mano de obra
Personal Cantidad Sueldo (Bs) Importe (Bs)
Obreros 150 3000 450000
Jefes 30 6000 180000
Total/mes 630000
Total /dia 21000

Fuente: Elaboracion Propia (Datos Coboce Ceramica Ltda.)

5.1.7 Depreciacion
Para el calculo de la depreciacion, se puede emplear algunos métodos como ser: la

linea recta, la suma de digitos y métodos de unidades de produccion entre otros.

El método de la linea recta que se realizara para este proyecto, es el método mas
utilizado en las empresas, consiste en dividir el valor del activo entre la vida atil del

mismo.

Valor activo

Método de linea recta =
Vida 1til

Los valores de la depreciacion anual, valor de compra de los materiales y equipos

(activos fijos) y la vida atil de los mismos, se detallan en la tabla V-7.



Tabla V- 7 Célculo de la Depreciacion (En $us)

Calculo de Depreciacion

Valor de | Vida util | Depreciacion
Detalle N
compra (ARos) anual
Tamiz Tyler N © 230y N° 325 28,73 1 28,73
Probeta 100 ml y 50 ml 2,87 1 2,87
Molino (Laboratorio) 12000 12 1000
Prensa (Laboratorio) 300 4 75
Fleximetro (Maquina de ruptura) | 6966,75 10 696,68
Viscosimetro Copa Ford 181,04 3 60,35
Picnémetro 152,59 3 50,86
Maquina vibratoria
; 1753,26 5 350,65
granulometria
Horno Industrial 40.000,00 20 2000
Bombas 350 5 70
Valvulas, instrumentos y
] 1000 10 100
accesorios
Balanza 65 2 32,5
Total 4467,64

Fuente: Elaboracion propia (Datos de Coboce Ceramica Ltda.)

Tabla V- 8 Depreciacion por afio y dia en Bs

Depreciacion por

afio ($us)

Depreciacion por afio
(Bs)

Depreciacion por dia

(Bs)

4467,64

31094,77

86,37

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.8 Resumen de costos
El resumen de los costos de produccion de pisos y revestimiento de Coboce Ceramica
se presenta en la tabla V-9 (Receta actual) y V-10 (Receta propuesta).

Tabla V-9 Resumen de costos de la receta actual

Resumen de costos receta actual (Bs)

Detalles Dia Mes
Materia prima e insumos 12588,87 377666,1
Agua 296,49 8894,7
Gas natural 357 10710
Energia eléctrica 1996 59880
Mano de obra 21000 630000
Depreciacion 86,37 2591,1

Totales 36324,73 | 1.089.741,90

Fuente: Elaboracion Propia (Datos de Coboce Ceramica Ltda.)

Tabla V-10 Resumen de costos de la receta propuesta

Resumen de costos receta propuesta (Bs)

Detalles Dia Mes
Materia prima e insumos | 12933,18| 387995,4
Agua 296,49 8894,7
Gas natural 357 10710
Energia eléctrica 1996 59880
Mano de obra 21000 630000
Depreciacion 86,37 2591,1

Totales 36669,04 | 1.100.071,2

Fuente: Elaboracion Propia (Datos de Coboce Ceramica Ltda.)
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Actualmente el costo de operacién en Cerdmica Coboce por dia se representa de la

siguiente manera:

Costo de produccion por dia= costo de materia prima e insumos + costo de agua +

costo del gas natural + costo de energia eléctrica + costo de mano de obra +
depreciacion = 36324,73 Bs.

Para estimar la ganancia por dia, es necesario realizar calculos, tomando en cuenta la

cantidad de produccion de pisos y revestimiento que se realiza en cada horno; en la

siguiente tabla V-11 se detalla la capacidad de produccion de cada horno, tomando en

cuenta el 2 % como producto perdido:

Tabla V-11 Capacidad de produccion por mes de pisos y revestimiento en cada

horno
Capacidad Cap?jc;ldad Formato Sr?ist?rio Costo por
de .. | Tiempo de de semana del
.. | produccion L .| del
produccion di produccién | produccion d producto
mensual por 2 ' (cm) pro ZUCtO (Bs)
(m?) (Im)=Bs
1 semana 20x30 38 443156
H 1| 50000 m° 1666
orno 3semanas | 32x32 38 1329468
Horno2 | 150000 m? 5000 4 semana 32x32 38 5700000
1 semana 30x45 48 2799888
Horno 3 | 250000 m? 8333 1 semana 41x41 48 2799888
2 semanas 50x50 65 7583030
Total mensual Bs 20655430
Total dia Bs 688514,33

Fuente: Elaboracion Propia

La ganancia bruta por la produccion de pisos y revestimiento es la diferencia entre el

monto resultante de la venta del producto terminado y el costo de produccién por dia,

siendo:
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Ganancia bruta = venta del producto terminado — costo de produccion al dia

Ganancia bruta = 688514,33 Bs — 36324,73 Bs = 652189,6 Bs

En la tabla VV-12 se muestra el analisis mensual de costo para la produccion de pisos y

revestimiento.

Tabla V-12 Analisis econémico mensual en la produccion de pisos y

revestimiento en Coboce Ceramica Ltda.

Venta neta de

DETALLE Cantidad m? producto o de
exportacion Bs

Total de cantidad de produccion por mes 450000 -

- 2 -
Cantlfiad de venta en m* ( mercado interno) 16468.8 524037.22
por dia

: 7
Cantlfiad de venta en m“ (mercado externo) 1051.2 283824
por dia
Total de cantidad de venta por dia 17520 552419,62

- 2 -
Cantidad de venta en m* (mercado interno) 411720 13.100.930,4
por mes

F 2
Cantidad de venta en m* ( mercado externo) 26280 209560
por mes
Total de cantidad de venta por mes 438000 13.810.490,4
Utilidad bruta en ventas por dia - 202553,86
Utilidad bruta en ventas mensual - 6.076.615,78
Utilidad operativa por dia - 106980,83
Utilidad operativa mensual - 3.209.424,99
Utilidad neta por dia - 108751,02
Utilidad neta por mes - 3.262.530,47

Fuente: Elaboracion Propia (Datos Coboce Ceramica Ltda., junio 2015)
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5.3 Anélisis econdémico antes y después de realizar la optimizacion de la receta de
la masa roja gres

El costo para la fabricacion de pisos y revestimientos antes de realizar la optimizacion
de la receta de la masa roja gres, varia después de aplicar a la receta de la masa la
incorporacion de una arcilla fundente, es decir, la arcilla de puzolana que se agrega a
la receta; la incorporacion de esta arcilla en la receta de la masa roja gres mejora
todos los indicadores de la pieza ceramica y se podra lograr un producto final con
mejor calidad en los pisos y revestimientos, ganando una mayor aceptacion del
producto en el mercado interno y externo, teniendo distribuidores en diferentes
departamentos de Bolivia y clientes en el exterior como ser: Peruy Chile.

En la tabla V- 13 se observa la diferencia entre los costos de produccion de antes y

después de realizar la optimizacion.

Tabla V- 13 Analisis de los costos antes y después de realizar la optimizacion de

la receta de la masa roja gres por dia

Detalle Antes Después

Costo de la fabricacion de

. - . 36324,73 B
pisos y revestimiento por dia > 36669,04 Bs

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en las tablas V-9 y V-10 existe una diferencia entre el costo de
produccién antes y después de la optimizacion de la receta de la masa roja gres por
dia de 344,31 Bs, representa un aumento de costo de produccion con relacion a la
receta actual pero se ganard un producto de mejor calidad; toda industria busca
minimizar el costo de produccion para poder obtener mas ingresos econémicos por la

venta de sus productos sin tomar en cuenta la calidad del producto; sin embargo la
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empresa Coboce Cerdmica apuesta por la mejora en su producto de pisos y
revestimientos.

La empresa trabaja 24 horas al dia con un proceso continuo de produccion, al dia
produce 15000 m?, es decir, el incremento por 1 m? de pisos y revestimiento no sera

un valor muy significativo.

Costol (Receta actual) = C; = 36324,73 Bs
Costo2 (Receta propuesta) = C,= 36669,04 Bs

Gy

Diferencia relativa porcentual de costos = * 100%

1

36669,04 Bs — 36324,73Bs
AC% = 3632473 Bs * 100% = 0,95 %
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
En este capitulo se presenta las conclusiones a las que se ha llegado tras la realizacion
del presente trabajo:

» Luego de haber optimizado la receta de la masa roja gres se pudo desarrollar
el procedimiento méas adecuado para la liberacion de cada uno de los tipos de
arcilla, especificando los limites superior e inferior de cada indicador.

» Para la optimizacion de la receta de la masa roja gres se realizd un disefio
factorial por blogues mediante el cual se formuld 16 recetas propuestas
modificando los porcentajes de la composicion de la receta e incorporando la
arcilla de puzolana a una presion de 21 kg/cm?; de las 4 mejores opciones se
realiz6 pruebas modificando la presion de 18 kg/cm? y 23 kg/cm? finalmente
se encontrd la receta dptima de la masa, siendo la receta propuesta 9 a una
presion de 21 kg/cm? obteniendo buenos resultados en las pruebas de
laboratorio e industrialmente y cumpliendo con nuestro objetivo del trabajo.

» Mediante la receta 0ptima propuesta se pudo observar el mejoramiento en los
indicadores de las piezas ceramicas como ser: corazon negro, absorcién de
agua, resistencia mecanica, contraccion y pérdida al fuego tanto en las pruebas
de laboratorio (tabla 11-19) como industriales (tabla I11-25), después de haber
presentado variaciones en la receta actual y en las liberaciones de cada una de

las arcillas, es decir, en los datos del consumo de las mismas.
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» La inversion del costo de la receta propuesta es un poco mayor a la receta
actual pero se pudo cumplir con todos los objetivos que se propuso en el
trabajo para la optimizacion de la receta de la masa roja gres en Ceramica
Coboce; el costo de produccion con la nueva receta mediante la diferencia
relativa porcentual de costos no es significativo con relacion a la receta actual
siendo 0,95 % por lo cual la empresa puede obtener un producto con mejores
caracteristicas con muy baja inversion (tabla V-13).

6.2 Recomendaciones

> Para las liberaciones de arcillas tanto de la incorporacion como consumo se
recomienda realizar un buen muestreo de las canteras, tomando pequefias
cantidades de arcillas de cada uno de los extremos de las playas y realizando
un buen cuarteo.

» Para el estudio independiente de cada arcilla que compone la receta de la masa
roja gres se recomienda realizar 6 repeticiones de la misma arcilla, con el fin
de poder analizar 3 pastillas en crudo y 3 pastillas en cocido, por ejemplo: 6
pastillas de la arcilla plastica patron y 6 pastillas de la arcilla plastica prueba
(incorporacién o consumo de arcilla) comparando asi el comportamiento de la
arcilla.

> Para el estudio de las recetas propuestas de la masa roja gres se recomienda
realizar 6 pastillas, es decir: 3 pastillas de receta propuesta 1 crudo y 3
pastillas de receta propuesta 1 cocido, estas repeticiones de la misma receta a
proponer nos sirve para poder obtener una confiabilidad de los datos,
comparando asi sus indicadores con la receta actual.

» Se recomienda realizar tanto en las pruebas de laboratorio como las pruebas
industriales como minimo 3 piezas de bizcochos crudos y 3 piezas cocidas
para el estudio y andlisis de las propiedades fisicoquimicas para poder obtener
una confiabilidad en los resultados, realizando una comparacion con la receta

patrén y sacar un promedio de las 3 piezas.
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> Se recomienda la adquisicion de algunos equipos necesarios para anélisis en
laboratorio los cuales ayuden a aproximarse a los valores industriales como
ser medidor de presion, higrometro y secador pequefio.

> Se sugiere a la empresa como un futuro trabajo de investigacion el estudio de
la arena para la incorporacion de la misma a la receta de la masa roja gres, la
cual cuenta con algunas propiedades que pueden beneficiar en el proceso
productivo de pisos y revestimientos.
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ANEXO A



» Datos tabulados de las liberaciones de arcillas, calculando el L.S.C y L.I.C.

Formula para calcular el L.S.C (Limite Superior de Confianza) y L.1.C. (Limite Inferior de
Confianza).

L.S.C = Promedio + Desviacion
L.I.C = Promedio— Desviacion

ARCILLA PLASTICA

- Absorcién | Pérdida al | Resistencia Re5|sfer_10|a Corazon
o Contraccion mecéanica

N (%) de ?gua fu;ego en crudzo cocida ne?ro
(%) (%) (kg/icm’) (kg/cm?) (%)

1 2,66 12,00 5,54 8,76 159,82 0,71

2 1,68 16,00 7,60 11,59 174,57 0,99

3 2,96 16,30 7,30 7,62 155,25 0,95

4 0,36 15,80 7,69 11,74 122,42 2,38

5 0,31 14,80 7,66 8,78 61,83 2,5

6 0,25 17,60 7,03 5,16 86,02 2,13

7 0,74 16,10 5,20 6,93 66,45 1,75

8 1,04 16,40 6,94 4,77 146,73 7,81

9 2,61 15,10 7,18 11,5 130,28 3,87
10 2,77 13,40 7,26 19,38 142,58 1,51
11 1,75 16,30 7,69 7,78 146,73 0,47

12 2,40 15,17 6,61 8,38 170,88 2,6
13 0,22 20,20 6,75 8,54 147,81 1,52
14 0,29 16,60 7,28 10,19 124,91 0,96
15 1,57 16,60 7,28 10,19 124,91 0,96
PROMEDIO 1,44 15,89 7,00 9,42 130,75 2,07
DESVIACION 0,0105 0,0183 0,0074 3,479 34,786 2,10
L.S.C 2,49% 17,72% 7,74% 12,90 165,53 4,17
L.I.C 0,39% 14,06% 6,26% 5,94 95,96 0,00




Contraccion

3,50%
3,00%
250% IIII//*I/‘III—
2,00% 7 v\
1,50% \ /—
1,00%
0,
0,50% f——r ¥ \=CLA
0,
0,00% 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
e=g=== Contraccion | 2,66% 0,31% | 0,25% | 0,74% | 1,04% | 2,61% | 2,77% | 1,75% | 2,40% | 0,22% | 0,29% | 1,57%
=== |_SC 2,49% 2,49% | 2,49% | 2,49% | 2,49% | 2,49% | 2,49% | 2,49% | 2,49% | 2,49% | 2,49% | 2,49%
e |_.1.C 0,39% 0,39% | 0,39% | 0,39% | 0,39% | 0,39% | 0,39% | 0,39% | 0,39% | 0,39% | 0,39% | 0,39%
LY 4
Absorcion de agua
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,
0,00% 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
e=g== Absorcién de agua 14,80%)|17,60%)|16,10%)| 16,40%|15,10%|13,40%16,30%)|15,17%)20,20%)| 16,60%)| 15,89%
=== | S.C 17,72%|17,72%| 17,72%| 17,72%|17,72%|17,72%|17,72%|17,72%|17,72%|17,72%| 17,72%
e | |.C 14,06%)|14,06%)|14,06%)| 14,06%|14,06%|14,06%|14,06%)|14,06%)|14,06%|14,06%)|14,06%
Péerdida al fuego
9,00%
8,00%
7,00%
6,00%‘#&&& RS — —
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,
0,00% 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
==t Pérdida de fuego 7,66% | 7,03% | 5,20% | 6,94% | 7,18% | 7,26% | 7,69% | 6,61% | 6,75% | 7,28% | 7,28%
== |_S.C 7,74% | 7,74% | 7,74% | 7,74% | 7,74% [ 7,74% | 7,74% | 7,74% | 7,74% | 7,74% | 7,74%
e | |.C 6,26% | 6,26% | 6,26% | 6,26% | 6,26% | 6,26% | 6,26% | 6,26% | 6,26% | 6,26% | 6,26%




Resistencia en crudo

25
. A
15
Kg/cm2 10
5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
=== Resistencia en crudo| 8,76 |11,59| 7,62 (11,74| 8,78 | 5,16 | 6,93 | 4,77 | 11,5|19,38| 7,78 | 8,38 | 8,54 (10,19/10,19
==_S.C 12,90/12,90(12,90/12,90|12,90(12,90/12,90|12,90(12,90/12,90(12,90(12,90/12,90/12,90(12,90
= _.|.C 594|594 |594(594|594|594(594|594|594|594|594|594 (594|594 | 594

Resistencia mecanica en cocido

200

180
160 Jﬁ&%l:&bblﬁ%ﬁ
140 \ N

120 [/ Yo \Q—Q_
Kglcmz100‘lll\lillllllllll

" A\l

40
20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
==g=== Resistencia en cocido | 159,82 |174,57(155,25| 122,42 | 61,83 | 86,02 | 66,45 | 146,73|130,28|142,58|146,73(170,88|147,81|124,91|124,91
== |_S.C 165,53 165,53 165,53 165,53 | 165,53 | 165,53 | 165,53 | 165,53 | 165,53 | 165,53 | 165,53 | 165,53 | 165,53 | 165,53 | 165,53
e | 1.C 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96 | 95,96

Corazon negro

10

O N B OO

=4-Corazon negro| 0,71|0,99|0,95(2,38| 2,5 | 2,213 |1,75|7,81|3,87|151|0,47| 2,6 | 1,52| 0,96 | 0,96
—#—-L.S.C 417|417 4,17 4,17 | 4,17 | 4,17 | 4,17 | 417 | 4,17 | 4,17 | 4,17 | 4,17 | 4,17 | 4,17 | 4,17
=t=L.I1.C 0,00(0,00|0,00|0,00|0,000,00|0,00|0,00|0,00|0,000,00|0,000,00|0,00|0,00




ARCILLA ARENOSA

Pérdida de . .
Contraccion Absorcion fuego Resistencia R;Z';;?g;a Corazbn
N° de agua en crudo . negro
(%) 0 0 ka/crm? cocida o
(%) (%) (kgfem?) | eorem?) (%)
1 0,41 13,30 4,10 9,62 73,1 3,47
2 0,38 16,20 3,35 7,05 51,71 0
3 0,16 16,20 2,95 7,31 39,57 0
4 0,25 15,25 3,97 13,10% 15,7 6,75
5 0,32 11,30 3,91 8,6 37,3 0
6 0,22 15,60 3,64 8,31 36,88 5,06
7 0,25 17,20 4,08 11,76 22,12 0
8 0,25 17,30 3,56 12,56 26,87 3,05
9 0,31 17,00 3,54 14,17 57,45 7,67
10 0,91 17,40 4,07 8,52 61,08 0
11 0,34 16,00 4,46 10,55 66,58 5,49
12 0,25 16,53 3,78 6,83 49,87 5,26
13 0,20 16,50 3,69 10,19 26,64 0,00
14 0,25 15,30 3,23 8,5 34,4 0,71
15 0,18 15,70 4,25 9,64 29,48 0
PROMEDIO 0,31 15,79 3,77 8,92 41,92 2,50
DESVIACION| 0,00212 0,01978 0,00378 3,85 18,36 3,05
L.S.C 0,52% 17,76% 4,15% 12,76 60,28 5,55
L.I1.C 0,10% 13,81 % 3,39% 5,07 23,56 0,00
Contraccion
1,00%
0,90%
0,80% A
0,70% / \
0,60%
0.50% J=l=l=l=l=l=l=l=%l=\‘-=l=l=l=L
0,40% |—#—g;
0,30% N /4\”_‘,4
ol IR, o &
0,00%

1 2

4 5

6

7

8

9 10 11

12 13

14 15

=== CoOntraccion

0,41%0,38%

0,16%

0,25%0,32%

0,22%

0,25%

0,25%

0,31%/0,91%

0,34%

0,25%0,20%

0,25%0,18%

=il |_S.C

0,52%0,52%

0,52%

0,52%0,52%

0,52%

0,52%

0,52%

0,52%0,52%

0,52%

0,52%0,52%

0,52%0,52%

L.I.C

0,10%0,10%

0,10%

0,10%0,10%

0,10%

0,10%

0,10%

0,10%0,10%

0,10%

0,10%0,10%

0,10%/0,10%




Absorcion de agua

20,00%

18,00%

16,00% f m

14,00%

12,00%

10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%

0,
0,00% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=g Absorcion de agua |13,30%|16,20%|16,20%|15,25%|11,30%|15,60%]17,20%17,30%|17,00%|17,40%16,00% 16,53%] 16,50%] 15,30%| 15,70%!

=== .S.C 17,76%|17,76%|17,76%|17,76%|17,76%| 17,76%|17,76%| 17,76%| 17,76%| 17,76%(17,76%| 17,76%| 17,76%| 17,76%|17,76%

e L1.C 13,81%13,81%|13,81%|13,81%)|13,81%)13,81%|13,81%)|13,81%)|13,81%)|13,81%]13,81%)|13,81%)|13,81%)|13,81%]13,81%

Pérdida de fuego

5,00%
4,50%
4,00%

3,50%
3,00%
2,50%
2,00%

1,50%
1,00%
0,50%

0,00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

==p== Pérdida de fuego | 4,10% | 3,35% | 2,95% | 3,97%|3,91% 3,64% | 4,08% | 3,56% | 3,54%|4,07% | 4,46% | 3,78% | 3,69% | 3,23% | 4,25%

=== S.C 4,15% | 4,15%|(4,15% | 4,15% | 4,15% | 4,15% | 4,15% | 4,15%| 4,15% | 4,15% | 4,15% | 4,15% | 4,15%| 4,15% | 4,15%

e |_].C 3,39% 3,39%| 3,39% | 3,39%( 3,39% | 3,39% | 3,39% | 3,39% | 3,39% | 3,39% | 3,39% | 3,39% | 3,39% | 3,39% | 3,39%




Resistencia en crudo

16
14

12 \ \
“ /Ny A Wa=d

Kg/cm2

N B OO 0

=== Resistencia en crudo| 9,62 | 7,05 | 7,31 | 13,1 | 8,6 | 831 |[11,76|12,56|14,17| 8,52 [10,55| 6,83 |10,19| 8,5 | 9,64

e=fi=| S.C 12,76 12,76 | 12,76 | 12,76 [ 12,76 | 12,76 | 12,76 | 12,76 | 12,76 | 12,76 | 12,76 | 12,76 | 12,76 | 12,76 | 12,76

et | 1.C 5,07 | 5,07 | 5,07 | 5,07 | 5,07 | 5,07 | 5,07 | 5,07 | 5,07 | 5,07 | 5,07 | 507 | 507 | 5,07 | 5,07

Resistencia mecanica en cocido

80
70
60
50 /
Kg/cm2 40
o 30 77—
20
10
0
1 23] 45|67 8| 9101112 13]14]15
== Resistencia en cocido | 73,1 |51,71|39,57| 15,7 | 37,3 | 36,88 |22,12| 26,87 | 57,45 | 61,08 | 66,58 | 49,87 | 26,64 | 34,4 | 29,48
— 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28 | 60,28
e |_1.C 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56 | 23,56

Corazon negro

9

: x

6

" /\ /—\ /

MK /\/\/\/ \

2 \\ / \\ / \\ 7/ \\ / \\

1

o AT T T

=== Corazon negro | 3,47 506 0 (305|767 0 |[549(526/000071| O
=@=S.C 555|555 |555|555|555|555|555|555|555]|555(555|555|5,55]| 555|555
=te=L.I1.C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

o
o
~
ol
o




ARCILLA SEMI PLASTICA
.. | Absorcion | Pérdida al | Resistencia Re5|ster_10|a Corazén
Contraccion mecanica
N° (%) de agua fuego en crudzo cocida negro
0, 0, 0,
(/0) (/0) (kg/cm ) (kg/sz) (/0)
1 0,88 16,98 4,31 10,45 49,35 0,00
2 0,47 16,50 3,81 5,36 27,14 0
3 1,09 16,70 4,00 14,15 48,22 0
4 0,81 14,60 4,68 14,95 28,9 2,38
5 0,27 12,20 4,36 8,15 21,34 0
6 0,27 15,50 4,77 8,8 26,12 0
7 0,43 17,30 451 7,45 24,59 0
8 0,47 18,2 4,54 12,3 38,38 0
9 0,40 18,40 3,82 7.4 46,78 2,5
10 0,63 17,70 3,30 12,86 37,02 0
11 0,52 16,10 3,97 11,98 41,24 0
12 0,88 16,98 4,31 10,45 49,35 0,00
13 0,16 18,70 4,65 5,44 23,46 0,00
14 0,70 16,50 4,50 19,67 29,6 0,00
15 0,20 16,40 5,19 5,41 23,14 0
PROMEDIO 0,52 16,56 4,32 10,31 33,23 0,35
DESVIACION 0,0027 0,0198 0,0049 3,44 9,82 1,08
L.S.C 0,79% 18,54% 4.81% 13,75 43,05 1,42
L.I.C 0,25% 14,57% 3,82% 6,87 23,41 0,00
Contraccion
1,20%
1,00%
0,80%
0,60%
0,40%
0,20%
0.00% 1 2 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
=g Contraccion | 0,47% | 1,09% | 0,81% | 0,27% | 0,27% | 0,43% | 0,47% | 0,40% | 0,63% | 0,52% | 0,88% | 0,16% | 0,70% | 0,20%
e=f=| S.C 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80% | 0,80%
L.I.C 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25% | 0,25%




Absorcion de agua

20,00%

18,00% i L L L L i

1600% @ '\\

14’00%At Attttttttt

. N/

10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,

0.00% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
=== Absorcion de agua | 16,50% | 16,70%| 14,60%| 12,20%|15,50%|17,30%| 18,20%| 18,40%| 17,70%|16,10%| 16,98% 18,70%| 16,50% | 16,40%
=] S.C 18,44%)18,54%|18,54%) 18,54%|18,54%|18,54%| 18,54%|18,54% 18,54% | 18,54%| 18,54% 18,54%(18,54%| 18,54%
e | |.C 14,67%)14,67%(14,67%)14,67%|14,67%|14,67%| 14,67%|14,67%)| 14,67%|14,67%| 14,67%| 14,67%(14,67%| 14,67%

Pérdida de fuego

6,00%

»

5,00%

i—i—i—
0,

4,00% ttttt‘\:/tttt

3,00%

2,00%

1,00%

0,

0,00% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
==t===Pérdida de fuego | 3,81% | 4,00% | 4,68% | 4,36% | 4,77% | 4,51% | 4,54% | 3,82% | 3,30% | 3,97% | 4,31% | 4,65% | 4,50% | 5,19%
=== S.C 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78% | 4,78%
e | 1.C 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85% | 3,85%




Resistencia en crudo

25

20 A

15

Kg/cm2
10
5
0
12| 3| 4|5 |6 /| 7| 8|9 |10|1|12|13]| 14
== Resistencia en crudo| 5,36 |14,15/14,95| 8,15 | 8,8 | 7,45| 12,3 | 7,4 |12,86/11,98/10,45| 5,44 |19,67| 5,41
—@=L.S.C 13,75|13,75(13,75|13,75|13,75|13,75| 13,75| 13,75|13,75| 13,75| 13,75(13,75| 13,75| 13,75
fe=_.1.C 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87 | 6,87
Resistencia mecanica en cocido

60

50

40 \

30 \ ¢
Kg/em2 , e —_ —_—

10

0

1| 2| 3| 4|5 | 6 | 7|8 | 9 |10 11| 12| 13|14

=== Resistencia en cocido | 27,14 | 48,22 | 28,9 | 21,34 | 26,12 | 24,59 | 38,38 | 46,78 | 37,02 | 41,24 | 49,35 | 23,46 | 29,6 | 23,14
=t |_S.C 43,81 (43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81 | 43,81
e L1.C 23,41 | 2341 | 23,41 | 23,41 | 23,41 | 23,41 | 23,41 | 23,41 | 23,41 | 23,41 | 23,41 | 23,41 | 23,41 | 23,41

Corazdn negro

3,00

2,50

2,00 x A

1,50 1=Iﬁ£.¥.=.=.=.%%.=.=.=.=.=f

1,00

100 7—\ 7—\

000 T
==¢== Corazén negro| 0,00 | 0,00 | 2,38 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
e=fil=|_S.C 142 | 142 | 142 | 1,42 | 142 | 142 | 1,42 | 142 | 1,42 | 1,42 | 142 | 1,42 | 1,42 | 1,42
e | |.C 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00




ANEXO B



Consumo de arcilla 20/08/2014

Dimensién | Dimension ., Peso . Pérdida al Peso Absorcion
MUESTRA final inicial Contraccion inicial Peso final fuego Peso seco saturado de agua
A;;gir%ﬁ“fa 14,4 14,9 3.47% 1331 123 7,59% 134,9 1495 10,8%
Agiir%'ﬁsf'ﬁa 14,33 14,9 3,98% 133,6 1247 6,66% 132,3 150,3 13,6%
A;;gir%ﬁ“ga 14,8 14,88 0,54% 135 131,8 2,37% 134 149,6 11,6%
PROMEDIO 2,66% 5,54% 12,02%
Apr fue‘ﬂ:sf‘f 14,43 14,9 3,26% 135 1245 7,78% 129,1 146,6 13,6%
Arc. pléstica
brucha 1.2 14,47 14,94 3,25% 134,1 123 8,28% 132,4 150,3 13,5%
Aprfu;)':sfga 14,53 14,94 2.82% 1333 123 7.73% 1328 1492 12,3%
PROMEDIO 3,11% 7,93% 13,14%
Arc. arenosa
batron 1.1 14,76 14,81 0,34% 129,1 1234 | 4.42% 122,6 139 13,4%
Arc. arenosa | 4 7 14,8 0,41% 1285 122,7 4,51% 129,4 146,2 13,0%
patrén 1,2
Arc. arenosa |4 ¢ 14,83 0,47% 130 125,6 3,38% 123,2 140 13,6%
patrén 1,3
PROMEDIO 0,41% 4,10% 13,33%
Arcilla
arenosa 14,76 14,9 0,95% 1317 1264 | 4,02% 132,3 149,7 13,2%
prueba 1,1
Arcilla
arenosa 14,7 14,85 1,02% 110,7 106,1 4,16% 124,7 140,5 12,7%
prueba 1,2
Arcilla
arenosa 14,7 14,88 1,22% 115,9 111,2 4,06% 136,4 152,7 12,0%
prueba 1,3
PROMEDIO 1,06% 4,08% 12,59%
Arc. semi
pléstica 14,77 14,89 0,81% 133,7 128,4 3,96% 127,7 149,7 17,2%
patron 1,1
Arc. semi
pléstica 14,72 14,85 0,88% 133,7 127,6 4,56% 128,6 149,6 16,3%
patrén 1,2
Arc. semi
pléstica 14,70 14,84 0,95% 133,7 127,8 4,41% 127,8 150 17,4%
patron 1,3
PROMEDIO 0,88% 4,31% 16,98%
Arc. semi
pléstica 14,71 14,84 0,88% 133,1 127,3 4,36% 127,2 150,6 18,4%
prueba 1,1
Arc. semi
pléstica 14,73 14,88 1,02% 133,0 127,0 4,51% 127,1 149,9 17,9%
prueba 1,2
Arc. semi
pléstica 14,68 14,86 1,23% 133,5 127,6 4,42% 127,6 151,2 18,5%
prueba 1,3
PROMEDIO 1,04% 4,43% 18,28%




Cocido Crudo Corazdn negro
. Espe
Resiste . . . . o
Ancho | Espesor ncia Res:)iti%r;CIa Ancho Espe | Resistencia Reilrsutggua Intensi % csoor; Espesor A)z((:')ﬁra
P cocido |\ or2 sor | crudo(kg) Kafom? dad 0 . pieza
(ka) (kg/em®) (kg/em?®) z6n negro
negro
64 | 068 | 306 201,63 6,73 | 0,73 1,57 8,54 gris 0,7142
claro | 0,05 | 0,11 0,77 8
6,4 0,7 37,32 232,06 6,63 | 0,75 1,87 9,78
6,65 0,7 7,65 45,78 6,7 | 0,77 1,62 7,95
159,82 8,76
6,42 0,72 | 39,37 230,67 6,67 | 0,75 1,45 7,54 gris
claro 0,05 0,2 0,8 1,25
6,52 0,73 | 29,02 162,87 6,66 | 0,78 1,47 7,07
6,58 0,65 | 28,46 199,63 6,63 | 0,7 0,83 4,98
197,72 6,53
657 | 068 9,9 63,55 6,61 | 0,75 1,32 6,92 _ 3,4722
gris | 025 | 0,1 | 0,72 2
6,6 0,65 | 11,54 80,70 6,62 | 0,72 2,02 11,48
6,58 0,65 10,7 75,05 6,65 | 0,7 1,75 10,47
73,10 9,62
6,58 0,74 4,52 24,46 6,64 | 0,8 0,46 2,11 ningun
0 005 | 0 0,83 0
6,56 0,64 6,21 45,07 6,63 | 0,85 0,38 1,55
6,56 0,63 6,63 49,66 6,64 | 0,8 0,65 2,98
39,73 2,21
6,56 0,71 8,42 49,65 6,62 | 0,77 3,32 16,49 | ningun
0 005 | 0 0,76 0,00
6,56 0,71 9,79 57,73 6,63 | 0,74 1,17 6,28
6,56 0,74 7,49 40,66 6,61 | 0,77 1,72 8,56
49,35 10,45
6,52 0,74 5,8 31,68 6,62 | 0,77 1,36 6,76 ningun
0 005 | 0 0,77 0,00
6,53 0,76 5,67 29,31 6,63 | 0,78 1,25 6,04
6,5 0,76 9,02 46,85 6,63 | 0,78 1,23 5,95
35,95 6,25




Consumo de arcilla 01/09/2014

MUESTRA D'.m.e'?S'O” D|mf:r}3|on Contraccion _P_es_o Peso final Pérdida al Peso seco Peso Absorcion
inicial inicial inicial fuego saturado | de agua
Arc. plastica
patrén 1,1 14,6 14,91 2,12% 134,4 124,2 7,59% 124,3 1447 16,40 %
Arc. plastica | -, 5 14,9 1,57% 1343 124 767% | 1237 1415 | 14,40 %
patrén 1,2
Agg.tr%lr?sltl?c)a 14,7 14,9 1,36% 133,8 123,7 7,55% 123,7 145,1 17,30 %
PROMEDIO 1,68% 7,60% 16,03%
Arc. plastica |4 64 14,91 1,91% 115,2 1064 | 7,64% | 1064 | 1214 | 1410%
prueba 1,1
Arc. plastica 0 0 0
prueba 1,2 14,67 15 2,25% 1359 128,7 5,30% 1255 1429 13,9%
Arc. plastica 14,43 14,9 3,26% 135,3 126,8 6,28% 124.9 1431 14,60 %
prueba 1,3
PROMEDIO 2,47% 6,41% 14,18%
Arc. arenosa
patrén 1,1 14,83 14,88 0,34% 132 127,6 3,33% 135,7 152,5 12,40 %
Arc. arenosa | 4y g 14,9 0,68% 1336 1291 | 3,37% 128 1523 | 19,00 %
patrén 1,2
Arc. arenosa 0 0 0
patrén 1.3 14,8 14,82 0,14% 133,8 129,3 3,36% 129,3 151,4 17,10 %
PROMEDIO 0,38% 3,35% 16,15%
Arcilla
arenosa 14,8 14,83 0,20% 132,9 129,1 2,86% 127,4 140,7 10,4%
prueba 1,1
Arcilla
arenosa 14,8 14,85 0,34% 133,9 128,7 3,88% 129 140,8 9,1%
prueba 1,2
Arcilla
arenosa 14,67 14,83 1,09% 134 128,7 3,96% 128,7 150,3 16,8%
prueba 1,3
PROMEDIO 0,54% 3,57% 12,12%
Arc. semi
plastica 14,8 14,86 0,27% 135 129,3 4,22% 129,9 149 14,70 %
patron 1,1
Arc. semi
plastica 14,8 14,9 0,68% 131,8 126,9 3,72% 125,6 149,9 19,30 %
patron 1,2
Arc. semi
plastica 14,8 14,9 0,47% 1344 129,7 3,50% 127,8 147,6 15,50 %
patron 1,3
PROMEDIO 0,47% 3,81% 16,51%
Avrcilla semi
plastica 14,66 14,83 1,16% 132,6 126,7 4,45% 126,7 148 16,80 %
prueba 1,1
Avrcilla semi
plastica 14,67 14,82 1,02% 133,1 127 4,58% 127 148,6 17,00 %
prueba 1,2
Avrcilla semi
plastica 14,65 14,83 1,23% 131,2 125 4,73% 124,9 1457 16,70 %
prueba 1,3
PROMEDIO 1,140 % 4,59% 16,82%




Cocido Crudo Corazdn negro
Rez:zten Resisten Espe Resisten | Resisten Intensi Espesor Espesor %
Ancho | Espesor - cia cocido | Ancho P cia cia crudo % | corazon P Corazdn
cocido Ka/em? sor dok Ka/em? dad pieza
(ko) (kg/lcm?) crudo(kg) | (kg/cm?) negro negro
gris
6,3 0,68 33,54 22451 6,64 0,8 2,68 12,30 claro | 0,05 0,15 0,76 0,087
6,27 0,67 47,03 325,83 6,65 0,8 3,15 14,43
6,31 0,68 54,37 363,37 6,7 0,74 1,51 8,03
304,57 11,59
gris
6,27 0,6 33,82 292,17 6,7 0,66 2,71 18,11 claro | 0,05 0.1 0,78 0,641
6,35 0,69 40,67 262,32 6,68 0,72 2,02 11,37
6,42 0,7 42,06 260,72 6,65 0,74 3,45 18,47
271,74 15,99
653 | 07 8,08 49,24 66 |078| 1,23 597 | Mna
’ ’ ’ ’ ' ' ' ' no 0,05 0 0,8 0
6,57 0,7 8,06 48,82 6,6 0,74 1,32 7,12
6,59 0,65 8,15 57,08 6,61 0,7 1,34 8,07
51,71 7,05
658 | 079 | 7,01 3329 | 663 | 082 | 0,78 341 | Mna
’ ’ ’ ’ ' ' ' ' no 0,05 0 0,76 0
6,55 0,75 7,04 37,26 6,6 0,79 0,55 2,60
6,5 0,7 7,06 43,22 6,67 0,76 1,21 6,12
37,92 4,05
6,58 0,75 5,67 29,87 6,6 0,8 0,89 4,11 ningu
no 0,05 0 0,78 0
6,55 0,71 4,48 26,46 6,6 0,76 1,3 6,65
6,66 0,77 5,08 25,09 6,6 0,8 1,15 531
27,14 5,36
6,54 0,75 7,76 41,13 6,68 0,8 1,7 7,75 ningu
no 0,05 0 0,78 0
6,5 0,7 11,26 68,94 6,6 0,74 1,38 7,45
6,5 0,7 8,77 53,69 6,6 0,72 1,25 7,12
54,59 7,44




Consumo de arcilla 16/09/2014

Dimension | Dimension ., Peso Peso Pérdida Peso Peso Absorcion
MUESTRA final inicial Contraccion inicial final al fuego seco saturado de agua
Arc. plastica 14,53 15 3,23% 135,2 125 7,54% 125 1453 | 16,2%
patrén 1,1
Arc. plastica 14,57 14,97 2,75% 1343 | 1248 | 7,01% | 1247 145 | 16,3%
patron 1,2
Arc. plastica 14,55 14,97 2,89% 1345 | 1247 | 7.29% | 1244 1446 | 16,2%
patrén 1,3
PROMEDIO 2,96% 7,30% 16,25%
Arc. pléstica 0 0 o
orucha 1.1 14,38 14,92 3,76% 1349 | 1249 | 7,41% | 1249 1426 | 14,2%
Arc. pléstica
orucha 1.2 145 14,94 3,03% 134 | 1239 | 7,54% | 1239 1416 | 14.3%
Arc. pléstica
prueba 1,3 14,4 15 4,17% 1348 | 1243 7,79% 123,8 1403 | 13,3%
PROMEDIO 3,65% 7,58% 13,93%
Arc. arenosa 14,81 14,82 0,07% 1333 | 1292 | 3,08% | 1291 1496 | 15,9%
patrén 1,1
Arc. arenosa 14,78 14,81 0,20% 1318 | 1277 | 311% | 1276 1482 | 16,1%
patrén 1,2
Arc. arenosa 14,78 14,81 0,20% 132,73 | 1292 | 2,66% | 1291 150,6 | 16,7%
patron 1,3
PROMEDIO 0,16% 2,95% 16,23%
Arc. arenosa 14,76 14,81 0,34% 1321 | 1281 | 303% | 131 1511 [1530%
prueba 1,1
Arc. arenosa
prueba 1.2 14,8 14,88 0,54% 1327 | 1286 | 3,09% | 1285 150,6 | 17,20 %
Arc. arenosa 0 0 0
prueba 13 14,82 14,87 0,34% 1326 | 1283 | 324% | 1283 1495 | 16,50 %
PROMEDIO 0,41% 3,12% 16,36%
Arc. semi pléstica 0 o 0
patrtn L1 14,77 14,92 1,02% 1341 | 1287 | 4,03% | 1282 1499 | 16,90 %
Arc. semi plastica | 4, 7 14,87 1,16% | 1351 | 1297 | 4,00% | 1297 1516 16,90 %
patron 1,2
Arc. semi plastica | 4, 7 14,86 1,09% 1337 | 1284 | 396% | 1284 1494 | 16,40 %
patron 1,3
PROMEDIO 1,09% 4,00% 16,72%
Arc. semi plastica | -y og 14,84 100% | 1331 | 1276 | 413% | 1276 150,7 |18,10%
prueba 1,1
Arc. semi plastica |y g5 14,9 0,54% 1273 | 1235 | 299% | 1228 1453 [18,30%
prueba 1,2
Arc. semi plastica | -y 77 14,86 0,61% | 1342 | 12877 | 4,05% | 1287 1525 18,50 %
prueba 1,3
PROMEDIO
0,75% 3,72% 18,31%




Cocido Crudo Corazén negro
Rez:;ten Resistencia Espe Resisten | Resistencia Espesor Espesor %
Ancho | Espesor cocido cocido | Ancho sopr cia crudo Intensidad | % corazon E)eza Corazdn
(ko) (kg/em?) crudo(kg) | (kg/cm?) negro P negro
6,5 0,75 25,62 136,64 6,68 0,81 1,25 5,56 .
gris claro | 0,05 0,16 0,84 0,95
6,49 0,71 27,44 163,55 6,71 0,8 1,6 7,27
6,56 0,7 27,29 165,55 6,67 0,78 2,09 10,04
155,25 7,62
6,4 0,7 29,62 184,18 6,66 0,74 2,17 11,60 .
gris claro | 0,05 0,2 0,77 1,29
6,46 0,68 36,15 235,99 6,63 0,72 2,98 16,91
6,45 0,72 22,89 133,49 6,65 0,8 2,75 12,60
184,55 13,70
6,52 0,72 6,15 35,48 6,58 0,76 0,21 1,08 .
ninguno | 0,05 0 0,75 0
6,6 0,6 4,88 40,05 6,6 0,68 1,45 9,26
6,56 0,7 7,12 43,19 6,6 0,73 2,09 11,59
39,57 7,31
6,57 0,74 8,74 47,37 6,6 0,8 1,3 6,00 i
ninguno | 0,05 0 0,74 0
6,58 0,68 6,1 39,09 6,6 0,72 1,02 5,81
6,55 0,65 4,92 34,67 6,6 0,67 1,32 8,69
40,38 6,83
6,56 0,71 9,15 53,96 6,6 0,65 10,02 70,07
ninguno | 0,05 0 0,8 0
6,54 0,66 7,44 50,93 6,56 0,7 8,25 50,05
6,53 0,68 6,16 39,78 6,55 0,8 91 42,33
48,22 54,15
6,55 0,65 10,02 70,60 6,6 0,7 3,03 18,27 )
ninguno | 0,05 0 0,78 0
6,56 0,7 8,25 50,05 6,6 0,77 5,12 25,51
6,55 0,8 91 42,33 6,6 0,84 5,05 21,15
54,33 21,64




Consumo de arcilla 29/09/14

Dimension | Dimensién ., Peso . Pérdida al Peso Peso Absorcion
MUESTRA final inicial Contraccion inicial Peso final fuego Seco saturado | de agua

'l“rlc- pléastica patrén 14,88 14,92 0,27% 1286 1186 7.78% 1187| 1357| 14,30 %
'l“rzc- pléastica patrén 14,84 14,91 0,47% 131,1 121,2 7,55% 121,3 139,3 14,80 %
'1”30 pléastica patrén 14,85 14.9 0,34% 128 1181 7.73% 1182| 11872 0,00 %
PROMEDIO 0,36% 7,69% 9,72%
'1”10- plastica prueba 14,75 14,8 0,34% 129,3 1194 7,66% 1195| 1406| 17,70%
'l“rzc- pléastica prueba 14,84 14,86 0,13% 1438 1241 13,70% 1242 1415 13,90 %
?g?- pléastica prueba 14,81 14,85 0,27% 1349 1246 7,64% 1247| 1444) 1580%
PROMEDIO 0,25% 9,66% 15,79%
1Ar10- arenosa patron 14,75 14,8 0,34% 133,9 128,3 4,18% 128| 1459 14,00 %
1A;C- arenosa patron 14,84 14,86 0,13% 133,4 128,2 3,90% 128| 142,9 11,60 %
1Ag3- arenosa patron 14,81 14,85 0,27% 133,1 128 3,83% 1279 14572 13,50 %
PROMEDIO 0,25% 3,97% 13,05%
1Ar1°- arenosa prueba 14,77 14,79 0,14% 133,9 124,3 7,17% 1243 | 1423 14,50 %
1A;°- arenosa prueba 14,8 14,82 0,14% 131,4 125,2 4,72% 1251| 1435 14,70 %
1A;°- arenosa prueba 14,77 14,8 0,20% 1345 126,5 5,95% 126,4| 1456 15,20 %
PROMEDIO 0,16% 5,95% 14,79%
Arc. semi pléstica 14,8 14,9 0,95% 132,4 126,8 4,23% 1245| 14272 14,2%
Patron1,1

Arc. semi plastica 14,7 14,9 1,15% 133,9 126,3 5,68% 1256| 1453 15,70 %
Patron1,2

Arc. semi plés“ca 14,8 14,87 0,34% 133 127,5 4,14% 127,3 145,1 14,00 %
Patron1,3

PROMEDIO 0,81% 4,68% 14,63%
Arc. semi plés“ca 14,76 14,9 0,95% 133,2 126,6 4,95% 126,6 147,4 16,40 %
prueba 1,1

Arc. semi plés“ca 14,7 14,84 0,95% 134,8 128 5,04% 120,1 127,9 6,50 %
prueba 1,2

Arc. semi plés“ca 14,8 14,93 1,08% 133,5 126,7 5,09% 126,8 147,4 16,20 %
prueba 1,3

PROMEDIO 0,99% 5,030 % 13,06%




Cocido Crudo Corazdn negro
o ) : %
Resistencia Re3|st_enC|a Resistencia Resistencia Intensi Espesg r Espe Cora
Ancho | Espesor cocido (kg) cocido | Ancho | Espesor crudo(kg) crudo dad % corazon Sor | an
9| (kglemd) 9 1 (kglem?) negro | pieza
negro
6,55 0,75 13,97 73,94 6,65 0,77 2,58 12,76 gris
claro | 0,05 0,41 0,86 |2,38
6,53 0,71 20,65 122,33 6,66 0,75 3,22 16,76
6,5 0,76 32,92 170,98 6,63 0,82 1,3 5,69
122,42 11,74
6,58 0,74 9,66 52,28 6,66 0,78 1,55 7,46 gris
claro | 0,05 0,35 0,79 | 2,22
6,6 0,76 12,61 64,50 6,66 0,78 1,47 7,07
6,58 0,78 16,49 80,32 6,65 0,8 1,68 7,70
65,70 7,41
6,54 0,7 4,32 26,29 6,6 0,75 2,66 13,97 gris
claro | 0,05 0,23 0,77 | 1,49
6,56 0,67 7,36 48,74 6,6 0,7 2,47 14,89
6,58 0,66 6,5 44,22 6,61 0,7 3,03 18,24
39,75 15,70
6,56 0,73 7,14 39,83 6,6 0,76 1,17 5,98 gris
claro | 0,05 0,2 0,8 |1,25
6,54 0,76 6,08 31,39 6,6 0,79 2,72 12,88
6,58 0,74 5,61 30,36 6,6 0,77 3,15 15,70
33,86 11,52
6,58 0,74 5,91 31,98 6,62 0,77 2,51 12,47 gris
claro | 0,05 0,41 0,86 |2,38
6,6 0,75 6,25 32,83 6,63 0,79 4,28 20,17
6,6 0,72 3,84 21,89 6,61 0,78 2,52 12,22
28,90 14,95
6,56 0,73 5,69 31,74 6,6 0,77 1,28 6,38 ningun
0 0,05 0 0,81 |0,00
6,58 0,71 3,58 21,05 6,61 0,75 2,02 10,59
6,6 0,75 5,52 28,99 6,62 0,79 2,28 10,76
27,26 9,24




Consumo de arcilla 14/10/2014

Dimension | Dimension Contraccion Peso Peso Pérdida al Peso Peso Absorcion
final inicial inicial final fuego seco | saturado de agua
Arc. plastica 14,85 14,91 0,40% 1352 | 1247 | 777% | 1251 | 1446 | 1560 %
patrén 1,1
Avrc. plastica 14,78 14,82 0,27% 1337 | 1236 | 7,55% 124 1408 | 13,50 %
patrén 1,2
Arc. pléstica 0 . 0
Dairdn 1.3 14,91 14,95 0,27% 1307 | 1207 | 7.65% | 1257 | 1359 8,10 %
PROMEDIO 0,31% 7,66% 12,42%
Arc. pléstica 14.87 14,92 0,34% 1339 | 1235 | 777% | 1236 | 1411 | 14,20%
prueba 1,1
Arc. pléstica
prueba 1.2 14,85 14,91 0,40% 1348 | 1244 | 772% | 1247 | 1437 | 1520%
Arc. pléstica 0 0 0
prueba 1,3 14,83 14,9 0,47% 1356 | 1251 | 7,74% | 1253 | 1442 | 1510%
PROMEDIO 0.40% 7.74% 14,83%
Arc. arenosa 14,82 14,89 0,47% 1345 | 1292 | 394% | 1292 | 1423 | 10,10%
patrén 1,1
Arc. arenosa
airon 1.2 1479 14,83 0,27% 1347 | 1294 | 393% | 1294 | 1451 | 12,10%
Arc. arenosa 1478 14,81 0,20% 1354 | 1302 | 3,84% | 1302 | 1455 | 11,80%
patrén 1,3
PROMEDIO 0,32% 3,91% 11,34%
Arc. arenosa 0 0 0
orucha 1.1 14,77 14,8 0,20% 1351 | 1293 | 4,29% | 1294 | 1453 | 12,30%
Arc. arenosa
prugha 1.2 14,78 14,8 0,14% 1344 | 1287 | 424% | 1286 | 1436 | 11,70%
Arc. arenosa 14,82 14,85 0,20% 1349 | 129 437% | 1289 | 1446 12,2%
prueba 1,3
PROMEDIO 0,18% 4,30% 12,04%
Arc. semiplastica | 4 27 14,84 0,47% 1338 | 1278 | 448% | 1279 | 1455 | 13,80 %
patron 1,1
Arc. semi pléstica 0 0 o
Satron 1.2 14,8 14,82 0,14% 1348 | 1294 | 4,01% | 1294 | 1481 | 14,50%
Arc. semiplastica | 4 29 14,81 0,20% 135 | 1288 | 459% | 1281 139 8,50 %
Patron 1,3
PROMEDIO 0,27% 4,36% 12,24%
Arc. semiplastica | 4 26 14,8 0,27% 1315 | 126 | 418% | 1261 | 1433 | 13,60%
prueba 1,1
Arc. semiplastica | 4 27 14,88 0,74% 1326 | 127 | 4.22% 127 145 14,20 %
prueba 1,2
Arc. semi plastica | - 7 14,82 0,27% 1339 | 1281 | 433% | 1257 | 146 | 1610%
prueba 1,3
PROMEDIO 0,43% 4,25% 14,65%




%

Resistencia | Resistencia Resistencia | Resistencia Espesor
Ancho Espes cocido cocido Ancho Espe crudo crudo Inten % corazon Espesor Cgra
or 2 sor 2 sidad pieza z0n
(kg) (kg/em®) (kg) (kg/cm?®) negro
negro
6,57 0,74 14,25 77,24 6,63 0,77 1,87 9,28 .
gris 0,25 0,45 0,9 12,50
6,57 0,74 11,28 61,14 6,63 0,78 2,28 11,02
6,6 0,75 8,97 47,12 6,63 | 0,78 1,25 6,04
61,83 8,78
6,5 0,73 25,54 143,78 6,66 | 0,78 2,13 10,25 .
gris 0,25 0,43 0,81 13,27
6,55 | 0,74 25,94 141,03 6,64 | 0,77 2 9,91
6,6 0,74 7,56 40,79 6,63 | 0,77 1,7 8,43
108,53 9,53
6,58 | 0,73 5,54 30,81 6,6 | 0,78 1,96 9,52 | Mingu
no 0,05 0,78 0,00
6,58 | 0,76 7,87 40,38 6,6 0,79 2 9,47
6,58 | 0,72 7,12 40,70 6,6 0,78 1,4 6,80
37,30 8,60
6,53 | 0,78 5,01 24,59 659 | 0,8 1,83 846 | ningu
no 0,05 0,8 0,00
6,58 | 0,72 6,29 35,96 6,61 | 0,78 1,7 8,24
6,58 | 0,76 5,69 29,19 6,6 0,79 1,6 7,57
29,91 8,09
6,58 | 0,77 4,47 22,34 6,6 0,8 1,6 7,39 ningu
no 0,05 0,86 0,00
6,58 | 0,73 4,02 22,36 6,6 0,77 2,24 11,16
6,58 | 0,75 3,67 19,34 6,61 0,8 1,28 5,90
21,34 8,15
6,58 | 0,73 6,67 37,09 6,6 0,77 2,85 14,20 ningu
no 0,05 0,84 0
6,57 | 0,74 6,03 32,68 6,6 0,76 1,42 7,26
6,58 0,7 6,08 36,77 6,6 0,75 1,28 6,72
35,52 9,40




Consumo de arcilla 29/10/14

MUESTRA Dimension | Dimension c . Peso Peso | Pérdida al Peso Peso Absorcion
. .. ontraccion ... .
final inicial inicial | final fuego Seco saturado de agua
A;;girglrﬁufa 14,9 14,93 0,20% 133 | 1237 | 6,99% 123,9 146,2 18,0%
Arc. plastica
Datrn 1.2 14,86 14,9 0,27% 1334 | 124 | 7,05% 124,2 145,83 17,4%
Arc. Plastica 14,88 14,92 0,27% 1346 | 1251 | 7,06% 1252 1471 17,5%
patrén 1,3
PROMEDIO 0,25% 7,03% 17,63%
Arc. plastica
prueha 1.1 14,94 14,97 0,20% 1335 | 1238 | 7.27% 1238 140,2 13,20 %
Arc. plastica 14,85 14,9 0,34% 1319 | 1228 | 6,90% 1225 1452 18,50 %
prueba 1,2
Arc. plastica 14,87 14,91 0,27% 1331 |1235| 721% | 1237 1466 | 1850%
prueba 1,3
PROMEDIO 0,27% 7,13% 16,76%
Arc. arenosa 14,84 14,88 0,27% 133,1 | 128,3| 3,61% 128 1483 15,90 %
patrén 1,1
Arc. arenosa
Datron 1.2 14,88 14,9 0,13% 1341 | 129,3| 3,58% 129 1487 15,30 %
Arc. Arenosa
Patron 1.3 14,86 14,9 0,27% 1339 | 1289 | 3,73% 128,9 149 15,60 %
PROMEDIO 0,22% 3,64% 15,57%
Agf;,:gf}"j‘" 14,8 14,82 0,14% 133,6 | 129 | 3,44% 128,9 147,9 14,70 %
y y y 0 y y y 0 y y i 0
Aprrcu :g:”loga 14,8 14,82 0,14% 1332 | 1293 | 2,93% 1285 1496 16,40 %
Apr rcu :br:r‘loga 14,8 14,83 0,20% 1339 | 1284 | 4,11% 1292 1493 15,60 %
PROMEDIO 0,16% 3,49% 15,57%
Arc. semi
pléstica patron 14,8 14,83 0,20% 1331 | 1274 | 4,28% 127,3 148 16,30 %
11
Arc. semi
pléstica patron 14,8 14,81 0,20% 134,7 | 1272 | 557% 127,5 146,2 14,70 %
1,2
Arc. semi
pléstica patron 14,84 14,9 0,40% 132,7 | 126,8 | 4,45% 126,1 145,7 15,50 %
1,3
PROMEDIO 0,27% 4,77% 15,49%
Arc. semi
pléstica prueba 14,8 14,83 0,20% 1334 | 1283 | 3,82% 128,4 151 17,60 %
11
Arc. semi
plastica prueba 14,8 14,81 0,20% 1335 | 1279 | 4,19% 125,3 148,8 18,80 %
1,2
Arc. semi
plastica prueba 14,8 14,85 0,34% 1326 | 1272 | 4,07% 127,2 145,6 14,50 %
1,3
PROMEDIO 0,25% 4,03% 16,94%




Cocido Crudo Corazén negro
Espe %
Resistencia | Resistencia . .| Resistencia sor | Espe
Ancho | Espesor | cocido cocido | Ancho | Espesor ':?jésée&c'; crudo Intensidad | % | coraz6 | sor ig;a
(kg) (kg/em?) 9| (kg/em?) n | pieza
negro
negro
6,6 0,74 14,49 78,18 6,64 0,8 0,57 2,62 gris claro | 0,05 035 | 082 |2.13
6,61 0,75 17,34 90,94 6,63 0,78 1,38 6,67
6,55 0,74 16,36 88,94 6,64 0,82 1,42 6,20
86,02 5,16
6,6 0,74 22,69 122,42 6,67 0,8 1,25 571 .
grisclaro | 0,05 | 0,38 | 0,85 | 2,23
6,6 0,75 13,5 70,91 6,64 0,8 1,38 6,33
6,64 0,74 11,48 61,57 6,7 0,78 1,29 6,17
84,97 6,07
656 | 071 5,84 3444 | 66 | 074 1,68 9,06 gris | 025 | 016 | 079 |506
6,6 0,75 6,42 33,72 6,62 0,78 1,72 8,33
6,58 0,68 6,63 42,49 6,6 0,7 1,25 7,54
36,88 8,31
6,55 | 0,68 5,5 3541 | 658 | 0,7 1,05 6,35 gis | 025 | 018 | 0,79 |5,70
6,58 0,75 4,65 24,50 6,6 0,79 1,22 5,78
6,56 0,73 2,32 12,94 6,6 0,76 11 5,63
24,28 5,92
6,6 0,74 6,5 35,07 6,62 0,76 1,55 7,90 ninguno | 0,05 0 081 |0
6,58 0,72 4,55 26,01 6,6 0,76 2 10,23
6,58 0,75 3,28 17,28 6,61 0,8 1,79 8,25
26,12 8,80
6,58 0,74 5,33 28,85 6,6 0,78 1,55 7,53
ninguno 0,05 0 0,81 |0
6,56 0,71 53 31,25 6,6 0,75 2,53 13,29
6,58 0,74 5,29 28,63 6,6 0,77 1,21 6,03
29,58 8,95




Consumo de arcilla 10/11/2014

Dimensién | Dimension ., Peso Peso Pérdida Peso Peso Absorcion
MUESTRA final inicial Contraccion inicial final al fuego Seco saturado | de agua
Ag;r‘g',?sf'fa 14,84 14,92 0,54% 1251 | 1249 | 016% | 1249 | 1432 | 14,70%
A;;gir%ﬁ“ga 14,83 14,91 0,54% 1356 | 1251 | 7,74% | 1252 | 1493 | 19,20 %
Aggir%ﬁlga 1478 14,95 1,15% 1351 | 1247 | 7.70% | 1247 | 1426 | 14,40%
PROMEDIO 0,74% 5,20% 16,09%
Apr fue‘ﬂ:sl“‘l:a 14,89 14,98 0,60% 1336 | 1236 | 7.49% | 1235 | 1472 | 19,20%
Apr fue‘ﬂ:sfga 14,88 14,97 0,60% 1354 | 1255 | 7,31% | 1254 | 1511 | 20,50 %
Agﬁ'je‘ﬂ:s fga 14,83 14,91 0,54% 1342 | 1239 | 7.68% | 124 147 18,50 %
PROMEDIO 0,58% 7,49% 19,41%
Aggir%fqofa 14,79 14,81 0,14% 1345 129 | 4,09% | 1289 | 1511 | 17,20%
Aggir%fqoga 14,74 1478 0,27% 1333 | 1279 | 4,05% | 1268 | 1486 | 17,20%
Aggir%fqoga 147 1475 0,34% 1341 | 1286 | 4,10% | 1286 | 1508 | 17,30%
PROMEDIO 0,25% 4,08% 17,23%
Apr r‘z :g:”loia 14,8 14,83 0,20% 1349 | 129 | 437% | 1285 | 1507 | 17,30 %
Apr r‘z :g:”loga 14,79 14,82 0,20% 1357 | 1297 | 442% | 1291 | 1657 | 28,40%
Apr rcu :gg”loga 14,81 14,83 0,14% 1351 | 1284 | 4,96% | 1296 | 1532 18,2%
PROMEDIO 0,18% 4,58% 21,28%
Arc. semi
pléstica patrén | 14,80 14,84 0,27% 1347 | 1284 | 468% | 120 1412 17,7%
1,1
Arc. semi
pléstica patron | 14,87 14,9 0,20% 1341 | 1281 | 4,47% | 1281 | 1513 18,1%
12
Arc. semi
pléstica patrén | 14,81 14,93 0,81% 1323 | 1265 | 4,38% | 1263 | 1465 16,0%
13
PROMEDIO 0,43% 4,51% 17,26%
Arc. semi
plastica prueba 14,79 14,83 0,27% 132,8 127 4,37% 126,8 136,4 7,60 %
1,1
Arc. semi
pléstica prueba | 14,85 14,93 0,54% 1335 | 1275 | 449% | 1272 | 1464 | 1510%
12
Arc. semi
plastica prueba 14,87 14,92 0,34% 133,6 127,8 4,34% 1275 150,4 18,00 %
13
PROMEDIO 0,38% 4,40% 13,54%




Cocido Crudo Corazdn negro
Resistencia | Resistencia Resistencia | Resistencia Espesor
Ancho | Espesor |  cocido cocido | Ancho | Espesor crudo crudo Ir_]ten % corazon Espesor Cgra
2 2 | sidad pieza z6n
(ka) (kg/em?) (ka) (kg/em?) negro
negro
6,6 0,76 14,02 71,72 6,65 0,8 1,53 7,01 gris
claro | 0,05 0,28 0,8 1,75
6,6 0,77 14,13 70,41 6,64 0,81 1,96 8,77
6,62 0,77 11,52 57,23 6,66 0,82 1,15 5,01
66,45 6,93
6,62 0,74 16,79 90,32 6,7 0,78 0,78 3,73 gris
claro | 0,05 0,16 0,76 1,05
6,6 0,7 16,3 98,28 6,64 0,74 0,74 3,97
6,58 0,75 18,5 97,47 6,66 0,77 0,77 3,80
95,36 3,83
6,6 0,77 3,3 16,44 6,62 0,8 1,57 7,23 ningu
no 0,05 0 0,83 0
6,58 0,65 3,49 24,48 6,6 0,7 2,79 16,82
6,65 0,74 4,75 25,44 6,7 0,76 2,23 11,24
22,12 11,76
ningu
6,57 0,77 4,28 21,43 6,6 0,81 1,93 8,69 no 0,05 0 0,82 0
6,58 0,74 2,94 15,91 6,6 0,77 1,25 6,23
6,57 0,77 6,33 31,69 6,6 0,8 2,34 10,80
23,01 8,57
6,6 0,76 4,35 22,25 6,64 0,78 1,72 8,30 ningu
no 0,05 0 0,87 0
6,59 0,75 5,39 28,35 6,61 0,78 1,65 8,00
6,6 0,75 4,41 23,16 6,62 0,78 1,25 6,05
24,59 7,45
6,57 0,76 4,33 22,25 6,6 0,78 0,74 3,59 ningu
no 0,05 0 0,83 0
6,58 0,76 5,03 25,81 6,61 0,78 1,23 5,96
6,59 0,75 5,24 27,56 6,61 0,77 1,66 8,26
25,21 5,94




Consumo de arcilla 25/11/2014

Dimensioén | Dimension ., Peso Peso Pérdida Peso Peso Absorcion
MUESTRA final inicial Contraccion inicial final al fuego Seco saturado | de agua
Arc. pléstica
batrn 1.1 14,75 14,95 1,36% 1334 | 1243 | 6,82% | 1245 144 15,70 %
Arc. pléstica
batrdn 1.2 14,78 14,91 0,88% 1339 | 1245 | 7,02% | 124,7 1448 | 16,10 %
Arc. pléstica
Datrn 1.3 14,8 14,93 0,88% 1364 | 1269 | 696% | 127,3 1496 | 17,50 %
PROMEDIO 1,04% 6,94% 16,43%
Arc. plastica |y o 14,97 1,01% 134 | 1241 | 739% | 1239 | 1462 | 18,00%
prueba 1,1
Arc. plastica 14,83 14,98 1,01% 1339 | 1243 | 717% | 1244 1451 | 16,60 %
prueba 1,2
Arc. plastica 14,8 14,92 0,81% 1332 | 1235 | 7,28% | 1238 146,3 18,2%
prueba 1,3
PROMEDIO 0,94% 7,28% 17,60%
Arc. arenosa
batron 1.1 14,83 14,86 0,20% 1351 | 1303 | 3,55% 1301 152,9 17,5%
Arc. arenosa
patrén 1.2 14,8 14,82 0,14% 133,7 129 3,520 | 1287 150,5 | 16,90 %
Arc. arenosa
Datron 1.3 14,75 14,81 0,41% 1354 | 1305 | 3,62% | 130,6 153,4 17,5%
PROMEDIO 0,25% 3,56% 17,31%
Arc. arenosa 14,73 14,8 0,48% 134 1296 | 3,28% | 1296 | 1521 | 17.40%
prueba 1,1
Arc. arenosa 14,75 14,81 0,41% 1345 | 1298 | 3,49% | 1248 | 1522 | 22,00%
prueba 1,2
Arc. arenosa 14,77 14,81 0,27% 1347 | 1303 | 327% | 1304 | 1532 | 17,50%
prueba 1,3
PROMEDIO 0,38% 3,35% 18,93%
Arc. semi
pléstica patron 14,8 14,83 0,54% 1331 | 1277 | 406% | 127,7 151,3 | 18,50 %
11
Arc. semi
pléstica patron 14,8 14,85 0,47% 133 1258 | 541% | 1248 1474 | 18,10 %
1,2
Arc. semi
plastica patron 14,8 14,86 0,41% 132,7 127,2 4,14% 127,2 150,2 18,10 %
1,3
PROMEDIO 0,47% 4,54% 18,22%
Arc. Semi
plastica prueba 14,79 14,83 0,27% 133 127,2 4,36% 127,2 144 13,20 %
11
Arc. Semi
plastica prueba 14,8 14,85 0,47% 134,7 129 4,23% 127,9 155,3 21,40 %
1,2
Arc. Semi
plastica prueba 14,8 14,84 0,27% 133,7 1279 4,34% 128,9 156,6 21,50 %
1,3
PROMEDIO 0,34% 4,31% 18,71%




Cocido Crudo Corazén negro
0,
Resistencia | Resistencia Resistencia Resistencia Espesor Espesor Cgora
Ancho | Espesor |  cocido cocido | Ancho | Espesor crudo (kg) crudo Intensidad | % | corazén E)eza 26n
(ko) (kg/cm?) 9| (kg/em?) negro | P
negro
6,48 | 0,74 28,74 157,94 6,65 0,77 0,96 4,75 .
gris 0,25| 0,25 0,8 7,81
6,56 | 0,74 26,95 146,29 6,63 0,8 1,45 6,66
6,53 | 0,71 22,95 135,95 6,65 0,76 0,57 2,89
146,73 4,77
6,58 0,7 16,92 102,33 6,62 0,72 4,33 24,60 .
gris 0,25 0,37 0,77 | 12,01
6,56 0,72 21,72 124,54 6,7 0,76 3,47 17,48
6,59 | 0,73 12,91 71,69 6,66 0,8 2,77 12,67
99,52 18,25
6,58 0,7 7,1 42,94 6,61 0,74 1,23 6,63 .
gris 0,25 0,1 0,82 3,05
6,58 | 0,73 3,24 18,02 6,61 0,76 2,88 14,71
6,58 0,7 3,26 19,66 6,6 0,74 3,03 16,35
26,87 12,56
6,6 0,73 3,01 16,69 6,64 0,78 2,75 13,27 .
ninguno | 0,05 0 0,77 0,00
6,61 | 0,69 2 12,39 6,63 0,72 1,89 10,72
6,59 | 0,74 3,25 17,56 6,62 0,77 2,23 11,08
15,55 11,69
6,58 | 0,71 6,07 35,68 6,61 0,5 1,68 19,82 .
ninguno | 0,05 0 0,8 0,00
6,57 | 0,72 5,07 29,03 6,61 0,74 2,04 10,99
6,59 | 0,73 9,08 50,42 6,6 0,76 1,19 6,09
38,38 12,30
6,58 | 0,75 3,01 15,86 6,6 0,8 2,03 9,37 .
ninguno | 0,05 0 0,87 0,00
6,59 | 0,78 3,22 15,66 6,6 0,81 1,47 6,62
6,58 | 0,78 2,87 13,98 6,61 0,82 2,04 8,95
15,17 8,31




Consumo de arcilla 08/12/014

Dimension | Dimension ., Peso Peso Pérdida Peso Peso Absorcion
MUESTRA final inicial Contraccion inicial final al fuego seco saturado | de agua
A;;gir%ﬁ“fa 14,54 14,92 2,61% 1316 1222 | 7.14% | 1219 1402 | 15,00 %
A;;gir%ﬁ“ga 14,5 14,93 2,97% 132,5 1229 | 7,25% | 1223 1399 | 14,40 %
A;;;ir?alr{asi“;a 14,6 14,93 2,26% 1326 | 1231 | 7.16% | 1219 | 1414 | 16,00%
PROMEDIO 2.61% 7.18% 15,13%
Agfue‘ﬂ:sf‘f 14,3 14,9 4,20% 134 1238 | 7.61% | 1231 1397 | 13,50 %
Agfue‘ﬂ:sfga 14,4 14,01 3,54% 1332 1232 | 751% | 1231 1387 | 12,70 %
Apr fue‘ﬂ:sfga 14.41 14,98 3,96% 1334 1234 | 750% | 1233 1385 | 12,30 %
PROMEDIO 3,90% 7,54% 12,83%
Aggir%fqofa 148 14.86 0,41% 1347 1301 | 341% | 1292 1505 | 16,50 %
Aggir%fqoga 14,83 14,86 0,20% 1329 1282 | 354% | 1282 1497 | 16,80 %
Aggir%fqoga 14,85 14.9 0,34% 134 1291 | 366% | 1291 1521 | 17,80 %
PROMEDIO 0,31% 3,54% 17,02%
Aprrcu :g:”loia 14,75 14,79 0,27% 1344 | 1296 | 357% | 1296 1524 | 17,60 %
Apr rcu :g:”loga 14,8 14,82 0,14% 1349 1303 | 341% | 1304 152,9 | 17,30 %
Aprrcu :g:”loga 14,75 14,78 0,20% 1353 | 1306 | 347% | 1307 | 1536 | 17,50 %
PROMEDIO 0,20% 3,49% 17,46%
Arc. semi
pléstica 14,85 14,9 0,34% 1335 1285 | 375% | 1284 1528 | 19,00 %
patron 1,1
Arc. semi
pléstica 14,82 14,9 0,54% 1338 1287 | 381% | 1273 151 | 18,60 %
patron 1,2
Arc. semi
pléstica 14,8 14,85 0,34% 1335 1283 | 3,90% 127 1495 | 17,70%
patron 1,3
PROMEDIO 0,40% 3,82% 18,45%
Arc. semi
pléstica 14,81 14,9 0,61% 1338 1285 | 396% | 1284 1534 | 19,50 %
prueba 1,1
Arc. semi
pléstica 14,8 14,86 0,41% 1333 1281 | 390% | 1274 1519 | 19,20 %
prueba 1,2
Arc. semi
pléstica 148 14,89 0,40% 132 1268 | 394% | 1268 1512 | 19,20 %
prueba 1,3
PROMEDIO 0,47% 3,93% 19.31%




Cocido Crudo Corazén negro
. . %
Espe Rez:zten Resisten Espe Re(s::zten Resistencia Espesor Espesor Cora
Ancho sopr cocido cia cocido | Ancho sopr crudo crudo Intensidad % corazon E)eza z0n
(kg/cm?) (kg/cm?) negro P negr
(k) (ko) o
6,47 0,73 22,64 128,04 6,63 0,79 1,64 7,73 .
gris 0,25 0,12 0,776 | 3,87
6,4 0,72 21,76 127,89 6,66 0,75 1,04 5,41
6,44 0,7 21,83 134,90 6,65 | 0,73 3,88 21,35
130,28 11,50
6,32 0,73 21,08 122,05 6,64 | 0,78 2,28 11,01 .
gris 0,25 0,15 0,78 [4,81
6,4 0,7 26,56 165,15 6,66 | 0,77 3,26 16,10
6,37 0,72 25,86 152,71 6,68 | 0,77 3,03 14,92
146,64 14,01
6,57 0,7 11,82 71,60 6,6 0,74 4,03 21,74 .
gris 0,25 0,23 0,75 |7,67
6,57 0,75 7,85 41,42 6,6 0,77 1,96 9,77
6,59 0,75 11,28 59,34 6,61 | 0,78 2,27 11,01
57,45 14,17
6,58 0,7 6,7 40,52 6,61 | 0,74 2,43 13,09 aris 0,25 0.2 077 |6.49
6,58 0,7 8,6 52,01 6,6 0,73 1,92 10,65
6,57 0,75 3,3 17,41 6,6 0,78 0,38 1,85
36,65 8,53
6,58 0,71 6,86 40,33 6,61 | 0,75 1,26 6,61 gris 025 0,08 0.8 2,50
6,58 0,7 10,88 65,80 6,61 | 0,73 0,36 1,99
6,57 0,73 6,14 34,20 6,63 | 0,75 2,6 13,59
46,78 7,40
6,57 0,75 5,02 26,49 6,6 0,77 1,96 9,77 .
gris 0,25 0,06 0,82 ]1,83
6,58 0,75 7,95 41,88 6,61 | 0,78 4,11 19,93
6,58 0,76 5,86 30,07 6,61 | 0,78 3,75 18,18
32,81 15,96




Consumo de arcilla 12/01/2015

MUESTRA Dlnllensmn Di mension Contraccion _Pgs_o Peso final Pérdida al Peso Peso Absorcion
inal inicial inicial fuego seco saturado | de agua
Arc. plastica
Dairdn 1.1 145 14,95 3,10% 133,2 1234 | 7,36% | 1238 1418 | 14,50 %
Arc. plastica
Dairdn 1.2 145 14,94 2,82% 133,1 1235 | 7,21% | 1234 139,9 | 13,40 %
Arc. plastica
Dairdn 1.3 14,6 14,95 2,40% 133 1234 | 7,22% | 1233 1385 | 12,30 %
PROMEDIO 2.77% 7,26% 13,41%
Arc. plastica 14,6 15 2,74% 133,2 1262 | 526% | 1251 1459 | 16,60 %
prueba 1,1
Arc.plastica | 4/ 5g 14,85 1,85% 132 1251 | 523% | 1261 1437 | 14,00 %
prueba 1,2
Arc.plastica | 4/ op 14,83 1,92% 132,7 1253 | 558% | 1254 142,2 | 13,40 %
prueba 1,3
PROMEDIO 2.17% 5,35% 14,66%
Arc. arenosa
Dairon 1.1 14,65 14,71 0,41% 1342 1268 | 551% | 1283 1499 | 16,80 %
Arc. arenosa
Dairon 1.2 14,63 14,77 0,96% 133,1 1288 | 3,23% | 1258 146,1 | 16,10 %
Arc. arenosa
Dairon 1.3 14,63 14,83 1,37% 133,2 1286 | 3,45% | 1286 153,5 | 19,40 %
PROMEDIO 0,91% 4,07% 17,44%
Arc.arenosa | 4y 29 14,84 0,88% 132,1 1268 | 4,01% 130 1492 | 14,80%
prueba 1,1
Arc.arenosa | 4y 4, 14,8 0,54% 132,2 1254 | 514% | 1253 1443 | 1520%
prueba 1,2
Arc. arenosa 147 14,81 0,75% 1322 1304 | 1,36% | 1268 1471 | 16,00%
prueba 1,3
PROMEDIO 0,73% 3,51% 15,31%
Arc. semi
pléstica patron | 14,72 14,85 0,88% 1325 128 340% | 1263 1491 | 18,10 %
11
Arc. semi
pléstica patron | 14,75 14,83 0,54% 132,7 1284 | 3724% | 1282 1504 | 17,30 %
12
Arc. semi
pléstica patron 14,83 14,9 0,47% 1319 127,6 3,26% 127,8 150,5 17,80 %
13
PROMEDIO 0,63% 3,30% 17,71%
Arc. semi
pléstica prueba | 14,8 14,9 0,68% 1318 1265 | 4,02% | 1258 146,3 | 16,30 %
11
Arc. semi
plastica prueba 14,7 14,84 0,95% 131,6 125,7 4,48% 126,1 149,3 18,40 %
12
Arc. semi
plastica prueba 14,8 14,86 0,54% 130,8 125,7 3,90% 125,6 146,9 17,00 %
13
PROMEDIO 0,72% 4,13% 17,22%




Cocido Crudo Corazdn negro
0,
Resistencia | Resistencia Resistencia | Resistencia Intens Espesor | Espe Cgora
Ancho | Espesor | cocido cocido | Ancho | Espesor crudo crudo idad % corazébn | sor 26n
(kg) (kg/em?) (kg) (kg/em?) negro | pieza
negro
6,55 | 0,7 20,19 122,67 | 6,65 | 0,78 48 23,13 gris
claro | 0,05 0,22 0,73 | 1,51
6,51 | 0,65 23,35 165,54 6,67 0,8 5,05 23,07
6,56 0,7 23 139,53 6,71 0,73 2,19 11,94
142,58 19,38
65 | 0,67 21,83 14589 | 6,63 | 0,73 0,93 5,13 gris
claro | 0,05 0,2 0,7 1,43
6,48 | 0,68 21,3 138,62 6,61 0,7 2,96 17,82
6,5 0,6 20,49 170,75 6,63 0,72 3,32 18,84
151,75 13,93
6,66 | 08 9,19 42,04 6,76 | 0,81 0,37 1,63 ningu
no | 0,05 0 85 |0
6,58 | 0,74 11,69 63,26 6,6 0,77 1,55 7,72
6,58 | 0,69 12,52 77,93 6,61 0,71 2,77 16,21
61,08 8,52
6,58 | 0,75 9,24 48,68 | 6,61 | 0,79 2,37 11,20 | ningu
no | 0,05 0 0,85 |0
6,59 0,7 11,85 71,56 6,61 0,74 2 10,77
6,58 | 0,74 12,52 67,76 6,61 0,77 2,24 11,15
62,67 11,04
6,55 | 0,68 7,21 46,42 6,6 0,7 4,03 24,30 ningu
no | 0,05 0 0,73 |0
6,55 | 0,75 6,21 32,87 6,61 0,83 1,49 6,38
6,61 | 0,73 5,74 31,78 6,63 0,8 1,72 7,90
37,02 12,86
ningu
6,54 | 0,73 10,69 59,81 6,6 0,76 3,32 16,98 o | 005 0 074 |o
6,56 | 0,72 10,81 61,99 6,62 0,75 1,62 8,48
6,55 0,7 12,01 72,97 6,61 0,74 52 28,01
64,92 17,83




Consumo de arcilla 26/01/2015

Dimensioén | Dimension ., Peso Peso Pérdida Peso Peso Absorcion
MUESTRA final inicial Contraccion inicial final al fuego Seco saturado | de agua
Arcilla plastica
oatrdn 1.1 14,67 14,92 1,70% 134 1238 | 7.61% | 1239 1441 | 16,30 %
Arcilla plastica
oatrdn 1.2 14,66 14,9 1,64% 1348 | 1242 | 7.86% | 1242 1448 | 16,60 %
Arcilla plastica
batrdn 1.3 14,62 14,9 1,92% 1341 | 1239 | 7,61% 124 144 | 16,20 %
PROMEDIO 1,75% 7,69% 16,34%
Arc. plastica 14,61 15 2,67% 1334 | 1234 | 750% | 1233 | 1428 | 1580%
prueba 1,1
Arc. plastica 14,56 14,97 2,82% 1333 | 1232 | 7,58% | 1224 1411 | 15,30 %
prueba 1,2
Arc. plastica 14,6 14,93 2,26% 1325 | 1225 | 7,55% | 1225 1412 | 15,30 %
prueba 1,3
PROMEDIO 2,58% 7,54% 15,45%
Arc. arenosa
airon 1.1 1477 14,86 0,61% 1339 | 1279 | 4,48% | 1278 1485 | 16,20 %
Arc. arenosa
airon 1.2 1478 14,81 0,20% 1332 | 1273 | 443% | 1273 1476 | 15,90 %
Arc. arenosa
Dairon 1.3 14,84 14,87 0,20% 1338 | 1278 | 4,48% | 1271 1472 | 15,80 %
PROMEDIO 0,34% 4,46% 15,99%
Arc. arenosa 14,79 14,81 0,14% 1341 | 1290 | 3.80% | 1291 | 1515 | 17,40%
prueba 1,1
Arc. arenosa 14,76 14,8 0,27% 1339 | 1288 | 381% | 1288 | 1501 | 16,50 %
prueba 1,2
Arc. arenosa 14,76 14,79 0,20% 1330 | 1230 | 752% | 1229 | 1444 | 17,50%
prueba 1,3
PROMEDIO 0,20% 5,04% 17,13%
Arc. semi
pléstica patron | 14,75 14,86 0,75% 1335 | 1281 | 4,04% | 1282 1496 | 16,70 %
11
Arc. semi
pléstica patron | 14,77 14,8 0,20% 1325 | 1273 | 3,92% 127 146,6 | 15,40 %
12
Arc. semi
pléstica patron | 14,73 14,82 0,61% 1316 | 1264 | 3,95% | 1265 146,8 | 16,00 %
13
PROMEDIO 0,52% 3,97% 16,06%
Arc. semi
plastica prueba 14,82 14,88 0,40% 132 127,2 3,64% 127 1515 19,30 %
11
Arc. semi
plastica prueba 14,8 14,85 0,47% 132,55 127,7 3,62% 127,7 151,8 18,90 %
12
Arc. semi
plastica prueba 14,8 14,9 0,40% 1314 126,4 3,81% 125,6 1494 18,90 %
13
PROMEDIO 0,43% 3,69% 19,04%




Cocido Crudo Corazdn negro
%
Resistencia | Resistencia Resistencia Resistencia Intensi Espesor Espesor Cora
Ancho | Espesor | cocido cocido | Ancho | Espesor crudo (kg) crudo dad % | coraz6n E)eza z6n
(kg) (kg/em?) 91 (kglemd) negro | ° negr
0
gris
6,56 | 0,74 27,2 147,65 6,64 0,76 1,98 10,07 daro | 0,05 0,07 075 | 047
6,5 0,72 26,42 152,89 6,67 0,74 1,21 6,46
6,51 | 0,72 24,17 139,66 6,65 0,77 1,38 6,83
146,73 7,78
6,52 | 0,73 23,09 129,59 6,67 0,78 2,45 11,77 gris
claro | 0,05 0,16 0,76 | 1,05
6,47 | 0,71 26,44 158,08 6,66 0,76 0,34 1,72
6,46 0,72 29,79 173,46 6,67 0,76 2,71 13,72
153,71 9,07
6,58 0,7 10,21 61,75 6,6 0,74 1,45 7,82 .
gris 0,25 0,18 0,82 | 549
6,58 | 0,73 10,26 57,06 6,6 0,76 2,43 12,43
6,58 0,7 13,38 80,92 6,6 0,72 2 11,40
66,58 10,55
6,6 0,71 6,21 36,40 6,62 0,73 3,05 16,86 .
ninguno | 0,05 0 0,8 0
6,59 | 0,71 8,94 52,48 6,61 0,74 1,23 6,63
6,59 0,7 6,74 40,70 6,6 0,74 1,21 6,53
43,19 10,00
6,56 | 0,77 8,38 42,01 6,62 0,77 3,54 17,59 .
ninguno | 0,05 0 0,77 0
6,56 | 0,75 7,44 39,32 6,61 0,74 1,21 6,52
6,57 | 0,73 7,61 42,38 6,62 0,76 2,32 11,83
41,24 11,98
6,58 | 0,74 6,35 34,37 6,62 0,77 3,54 17,59 .
' ' ' ' ' ' ' ' ninguno | 0,05 0 0,71 0
6,58 | 0,71 4,9 28,81 6,61 0,74 1,21 6,52
6,58 | 0,77 5,01 25,04 6,62 0,76 2,32 11,83
29,40 11,98




Consumo de arcilla 18/02/2015

Dimension | Dimension ., Peso | Peso | Pérdida | Peso Peso Absorcion
MUESTRA final inicial Contraccion inicial | final | al fuego | seco | saturado | de agua
gtcr-o Fr)]'fslﬂca 14,62 14,98 2,46% 132,1 | 1236 | 6,43% | 1235 | 1426 15,50 %
gtcr-o Fr)]'fszﬂca 14,62 14,97 2,39% 1334 | 1244 | 6,75% | 1244 | 1427 | 1470%
Qz:tcrb f]'fs;;ica 14,58 14,92 2,33% 1340 | 1251 | 6,64% | 1251 | 144,3 15,30%
PROMEDIO 2,40% 6,61% 15,17%
Sfégéftica 145 14,99 338% | 1338 | 1237 | 7.55% | 1238 | 1416 | 14,40%
Qfélf;éfgca 14,57 14,98 281% | 1353 | 1253 | 7,39% | 1253 | 1445 | 15,30 %
Sfégéftg’a 14,5 14,92 2,90% 1349 | 1245 | 7,71% | 1245 | 1429 14,80 %
PROMEDIO 3,03% 7,55% 14,83%
Qarfrb?]rinfsa 14,81 14,85 0,27% 1343 | 1295 | 3,57% | 1294 | 151 16,7%
sartﬁ-é?]fingsa 14,8 14,84 0,27% 1344 | 1292 | 3,87% | 1296 | 151 16,5%
Qart%iri”gsa 14,83 14,86 0,20% 1357 | 1304 | 3,91% | 130,5| 151,9 16,4%
PROMEDIO 0,25% 3,78% 16,53%
Qrfétgelngsa 14,77 14,86 0,61% 1334 | 1284 | 3,75% | 128,3 | 149 16,1%
Qﬁésge{‘gsa 14,73 14,82 0,61% 133,6 | 1286 | 3,74% | 1275 | 1481 16,2%
Qﬁésge{‘gsa 14,8 14,87 0,47% 1345 | 1292 | 3,94% | 1292 | 150,6 16,6%
PROMEDIO 0,56% 3,81% 16,28%
Arc. semi
plastica patr6n 14,77 14,89 0,81% 1337 | 1284 | 3,96% | 127,7 | 149,7 17,20 %
1,1
Arc. semi
plastica patr6n 14,72 14,85 0,88% 1337 | 1276 | 4,56% | 128,6 | 1496 16,30 %
1,2
Arc. semi
plastica patron 14,70 14,84 0,95% 1337 | 1278 | 4,41% | 127,8| 150 17,40 %
1,3
PROMEDIO 0,88% 4,31% 16,98%
Arc. semi
plastica prueba 14,71 14,84 0,88% 133,1 | 127,3 | 4,36% | 127,2| 1506 18,40 %
1,1
Arc. semi
p|éstica prueba 14,73 14,88 1,02% 133,0 | 127,0 | 4,51% | 127,1 149,9 17,90 %
1,2
Arc. semi
plastica prueba 14,68 14,86 1,23% 1335 | 1276 | 4,42% | 127,6 151,2 18,50 %
1,3
PROMEDIO 1,04% 4,43% 18,28%




Cocido Crudo Corazdn negro
0,
Resistencia | Resistencia Resistencia | Resistencia Inten Espesor | Espe C(gora
Ancho | Espesor | cocido cocido | Ancho | Espesor crudo crudo sidad % corazobn | sor 260
(kg) (kg/em?) (kg) (kg/em?) negro | pieza
negro
6,51 | 0,71 29,45 17499 | 6,66 | 0,73 0,87 4,78 gris
claro | 0,05 0,4 0,77 | 2,60
6,48 0,70 28,06 172,33 6,66 0,78 2,13 10,25
6,49 0,70 26,96 165,32 6,68 0,76 2,00 10,11
170,88 8,38
gris
6,44 0,71 36,53 219,42 6,65 0,73 0,59 3,25 claro | 0,05 0.4 084 | 238
6,47 0,72 41,50 241,28 6,65 0,76 1,38 7,01
6,46 0,73 40,16 227,48 6,66 0,77 1,94 9,58
229,39 6,61
6,56 0,74 8,17 44,35 6,58 0,75 1,53 8,06 .
gris | 0,25 0,16 0,76 | 5,26
6,59 0,72 9,81 56,00 6,62 0,74 1,32 7,10
6,58 0,71 8,38 49,26 6,6 0,73 0,96 5,32
49,87 6,83
6,57 0,73 7,1 39,54 6,61 0,75 0,19 1,00 gris | 0.25 0.2 072 | 694
6,56 0,74 9,32 50,59 6,61 0,74 1,79 9,64
6,57 0,73 10,6 59,04 6,71 0,75 1,19 6,15
49,72 5,60
6,56 0,71 8,42 49,65 6,62 0,77 3,32 16,49 ningu
no | 0,05 0 0,76 | 0,00
6,56 0,71 9,79 57,73 6,63 0,74 1,17 6,28
6,56 0,74 7,49 40,66 6,61 0,77 1,72 8,56
49,35 10,45
6,52 0,74 5,8 31,68 6,62 0,77 1,36 6,76 ningu
no | 0,05 0 0,77 | 0,00
6,53 0,76 5,67 29,31 6,63 0,78 1,25 6,04
6,5 0,76 9,02 46,85 6,63 0,78 1,23 5,95
35,95 6,25




Consumo de arcilla 02/03/2015

MUESTRA Dlmen3|on Di mension Contraccion _P_es_o Peso final Pérdida al Peso Peso Absorcion
final inicial inicial fuego Seco saturado | de agua
Aggirg';slﬂfa 14,95 14,98 0,20% 1348 | 1257 | 675% | 1257 | 1524 | 21,20%
A;;gir%ﬁ“ga 14,9 14,95 0,34% 1336 1246 | 6,74% | 1245 1496 | 20,20%
A;;;ir%ﬁ“ga 14,9 14,92 0,13% 1333 1243 | 6,75% | 1243 1481 | 19,10%
PROMEDIO 0,22% 6,75% 20,18%
Apr fue‘ﬂ:sf‘ia 1472 14,97 1,70% 1327 123 7.31% 123 1439 | 17,00%
Apr fue‘ﬂ:sfga 14,77 14,98 1,42% 133,3 123,6 7,28% 123,6 146,8 | 18,80 %
Apr fae‘ﬂ:s{'ga 14,8 14,93 0,88% 1336 1238 | 7,34% | 1238 1486 | 20,00%
PROMEDIO 1,33% 7,31% 18,60%
A;;%Ler}"fa 14,78 14,82 0,27% 1331 127,9 3,91% 127,9 1498 | 17,10%
Aggir%fqoga 14,84 14,86 0,13% 1325 1278 | 355% | 1278 1489 | 16,50 %
A;;%Z?T;"‘ 14,87 14,9 0,20% 132,2 1274 3,63% 127,33 1475 | 15,90 %
PROMEDIO 0,20% 3,69% 16,50%
y y y 0 y , , 0 s (1]
A;fu:t::”loia 14,81 14,88 0,47% 134,1 1289 | 3,88% 129 151 | 17,10 %
Apr r‘z :g:”loga 14,86 14,87 0,07% 133,6 1288 | 359% | 1286 1499 | 16,60 %
Apr rcu :g:”loga 14,86 14,88 0,13% 133 1282 | 361% | 1281 1487 | 16,10%
PROMEDIO 0,22% 3,69% 16,57%
Arc. semi
pléstica 14,86 14,89 0,20% 1333 1273 | 450% | 1274 151 18,50 %
patron 1,1
Arc. semi
pléstica 14,81 14,83 0,14% 1326 1265 | 460% | 1264 1496 | 18,40 %
patron 1,2
Arc. semi
pléstica 14,82 14,84 0,13% 134 1275 | 48% | 1275 1521 | 19,30 %
patron 1,3
PROMEDIO 0,16% 4,65% 18,72%
Arc. semi
pléstica 14,78 14,83 0,34% 1335 1265 | 5724% | 1242 1504 | 21,10%
prueba 1,1
Arc. semi
pléstica 14,81 14,89 0,54% 1329 1272 | 429% | 1272 1513 | 18,90 %
prueba 1,2
Arc. semi
pléstica 14,77 14,86 0,61% 1322 1265 | 431% | 1266 1506 | 19,00 %
prueba 1,3
PROMEDIO 0,50% 4,61% 19,67%




Cocido Crudo Corazdn negro

0,

Resistencia | Resistencia Resistencia | Resistencia Inten Espesor | Espe Cgora

Ancho | Espesor |  cocido cocido | Ancho | Espesor crudo crudo sidad % corazébn | sor 26n

(kg) (kg/em?) (kg) (kg/em?) negro | pieza

negro

6,64 | 0,73 28,31 156,01 | 6,68 | 0,75 0,91 4,72 cg|:rso 005| 025 |082] 152
663 | 0,72 27,21 15438 | 6,66 | 0,74 1,7 9,09
6,64 | 073 24,14 13303 | 6,66 | 0,73 2,15 11,81
147,81 8,54

652 | 0,72 29,74 17158 | 67 | 074 1,7 9,04 cg|:r2 005| 023 | 08 | 1,44
657 | 07 19,97 12096 | 6,66 | 0,73 2,49 13,68
6,66 | 0,71 10,24 5048 | 6,68 | 0,74 1,79 9,54
117,34 10,75

658 | 072 9,19 2218 66 | 0,74 1,83 9,87 ”'r']‘g“ 0,05 0 077 | 0,00
6,59 | 0,69 9,88 3338 | 6,62 | 071 1,68 9,82
658 | 0,72 10,79 2435 | 659 | 075 2,07 10,89
26,64 10,19

659 | 0,73 4,39 2438 | 6,61 | 078 1,62 7,86 C%;'rz 005 | 018 | 0,78 | 1,15
66 | 072 5,67 3232 | 662 | 074 1,34 7.21
658 | 0,72 6,76 38,64 66 | 074 11 5,93
31,78 7,00

659 | 0,75 3,88 2041 | 6,63 | 078 1,32 6,38 “'r:‘g“ 0,05 0 085 | 0
66 | 075 5,37 2821 | 6,62 | 077 13 6,46
661 | 0,76 4,26 21,76 | 6,62 | 0,78 0,72 3,49
23,46 5,44

ningu

659 | 0,75 36 1894 | 661 | 076 1,57 8,02 | 005 0 077 | 0
658 | 0,76 4,09 2098 | 6,63 | 078 1,13 5,46
66 | 075 4,73 2484 | 663 | 078 1,27 6,14
21,59 6,54




Consumo de arcilla 23/03/2015

MUESTRA D|m_en3|on Di mension Contraccion _P_es_o P_eso Pérdida | Peso Peso Absorcion
final inicial inicial | final | al fuego | seco | saturado de agua
Arc. plastica 14,66 14,87 1,43% 130,6 | 1211 | 7.27% | 121,01 | 1415 | 16,80%
patrén 1,1
Arc. plastica 14,68 14,87 1,29% 1309 | 1215 | 7,18% | 1214 | 1422 | 17,10%
patrén 1,2
Arc. pléstica
bairdn 1.3 14,63 14,92 1,98% 1316 | 1219 | 7,37% | 121,9 | 1413 15,90
PROMEDIO 157% 7,28% 16,63%
Arc. plastica 14,65 14,94 1,98% 133,1 | 1237 | 7,06% | 1215 | 144 18,50 %
prueba 1,1
Avrc. pléstica 14,64 14,93 1,98% 134 | 1245 | 7,09% | 122,8 | 1447 17,80 %
prueba 1,2
Arc. plastica 14,7 14,92 1,50% 1336 | 1244 | 6,89% | 1221 | 144 17,90 %
prueba 1,3
PROMEDIO 1,82% 7,01% 18,10%
Arc. arenosa
Dairon 1.1 1478 14,81 0,20% 132,8 | 1286 | 3,16% | 128,6 | 1481 | 1520%
Arc. arenosa
Dairon 1.2 14,83 14,87 0,27% 133,1 | 1285 | 3,46% | 1285 | 1486 | 15,60%
Arc. arenosa
airon 1.3 14,84 14,88 0,27% 133,2 | 129,1 | 3,08% | 1288 | 1483 | 1510%
PROMEDIO 0,25% 3,23% 15,32%
Arc. arenosa 14,82 14,84 0,13% 1338 | 1302 | 2,69% | 130,1 | 1493 | 14,80 %
prueba 1,1
Arc. arenosa 14,8 14,83 0,20% 1333 | 1296 | 2,78% | 128,7 | 1471 | 14,30 %
prueba 1,2
Arc. arenosa 14,88 14,9 0,13% 1327 | 129 | 2,79% | 129 | 1463 | 13,40 %
prueba 1,3
PROMEDIO 0,16% 2,75% 14,16%
Arc. semi
pléstica patron | 14,77 14,90 0,88% 1333 4,43% | 1271 | 148 16,40 %
11 1274
Arc. semi
pléstica patron | 14,75 14,86 0,75% 133 451% | 1268 | 1473 | 16,20 %
12 127
Arc. semi
pléstica patron | 14,83 14,90 0,47% 1337 456% | 1276 | 149 16,80 %
13 127,6
PROMEDIO 0,70% 4,50% 16,46%
Arc. semi
plastica prueba 14,80 14,82 0,14% 133,2 | 1275 | 4,28% | 1275 149,8 17,50 %
11
Arc. semi
plastica prueba 14,78 14,81 0,20% 1316 | 1259 | 4,33% | 125,9 147,6 17,20 %
12
Arc. semi
plastica prueba 14,81 14,84 0,20% 133,1 | 126,5 | 4,96% | 126,4 148,9 17,80 %
13
PROMEDIO 0,18% 4,52% 17,51%




Cocido Crudo Corazdn negro
Resisten Resisten Resisten Resisten Inten Espesor | Espe %
Ancho | Espesor | cia cocido | cia cocido | Ancho | Espesor | ciacrudo | cia crudo sidad % | corazon | sor | Corazon
(kg) (kg/em?) (kg) (kg/em?) negro | pieza | negro
6,47 | 0,68 21,34 139,09 6,64 0,7 1,68 10,07 gris
claro |0,05| 0,15 0,78 0,96
6,55 | 0,68 20,84 134,18 6,69 0,7 1,66 9,87
6,52 | 0,67 15,23 101,47 6,63 | 0,74 1,98 10,63
124,91 10,19
6,51 | 0,73 15,87 89,20 6,65 | 0,75 1,38 7,19 gris
claro | 0,05 0,18 0,81 1,11
6,52 | 0,74 18,45 100,77 6,64 | 0,77 1,89 9,36
6,49 | 0,71 11,9 70,93 6,65 | 0,75 1,57 8,18
86,97 8,25
6,58 | 0,72 4,5 2573 | 668 | 074 1,34 7,14 gris
claro | 0,05 0,1 0,7 0,71
6,56 0,7 6,08 36,88 6,62 | 0,73 1,53 8,46
6,56 | 0,72 7,08 40,60 6,61 | 0,76 1,94 9,91
34,40 8,50
6,58 | 0,72 4,03 23,04 6,6 0,71 0,64 3,75 ningu
no |0,05 0 0,81 0
6,58 | 0,73 4.6 25,58 6,61 | 0,75 0,87 4,56
6,57 | 0,74 4,25 23,04 6,59 | 0,77 0,87 4,34
23,88 4,22
6,56 | 0,72 5,24 30,05 6,62 | 0,75 3,73 19,53 | hingu
no |0,05| 0,00 0,78 0
6,57 | 0,72 4,75 27,20 6,6 0,74 3,9 21,04
6,57 | 0,74 5,82 31,54 6,6 0,77 3,7 18,44
29,60 19,67
6,59 | 0,73 3,92 21,77 6,61 | 0,75 2,72 14,27 | ningu
no |0,05| 0,00 0,8 0
6,57 | 0,74 3,82 20,70 6,6 0,76 2,8 14,32
6,6 0,72 4,26 24,28 6,62 | 0,75 2,9 15,19
22,25 14,59




Consumo de arcilla 06/04/2015

Dimension | Dimension ., Peso | Peso | Pérdida | Peso Peso Absorcion
MUESTRA final inicial Contraccion inicial | final | al fuego | seco | saturado de agua
Arc. pléstica
patron 1.1 14,66 14,87 1,43% 1306 | 121,1 | 7,27% | 121,1 | 1415 16,80 %
Arc. pléstica
patron 1.2 14,68 14,87 1,29% 130,9 | 1215 | 7,18% | 1214 | 1422 17,10 %
Arc. pléstica
patron 1.3 14,63 14,92 1,98% 1316 | 121,9 | 7,37% | 1219 | 141,3 15,90 %
PROMEDIO 1,57% 7,28% 16,63%
Arc. plastica 146 14,98 2,60% 1359 | 124,3 | 8,54% | 1244 144 15,80 %
prueba 1,1
Arc. plastica 14,63 14,96 2,26% 1352 | 1238 | 8,43% | 1238 | 136,1 9,90 %
prueba 1,2
Arc. plastica |y o 14,93 1,91% | 1343 | 1228 | 856% | 1228 | 142 | 1560%
prueba 1,3
PROMEDIO 2,26% 8,51% 13,78%
Arc. arenosa
patron 1.1 14,84 14,86 0,13% 134 | 1283 | 4,25% | 128,3 | 14872 15,50 %
Arc. arenosa 14,74 14,77 0,20% 1342 | 1285 | 4,25% | 1285 | 149 16,00 %
patrén 1,2
Arc. arenosa 14,75 14,78 0,20% 134,2 | 1285 | 4,25% | 1285 | 1485 | 15,60 %
patron 1,3
PROMEDIO 0,18% 4,25% 15,68%
Arc. arenosa 14,85 14,86 0,07% 1321 | 1272 | 371% | 1272 | 146 14,80 %
prueba 1,1
Aprfu :g:”loza 14,8 14,82 0,14% 1332 | 1284 | 3,60% | 1283 | 1469 | 14,50%
Arc. arenosa 0 0 0
prieba 1.3 14,8 14,82 0,14% 1337 | 128,7 | 3,74% | 1287 | 1492 15,90 %
PROMEDIO 0,11% 3,68% 15,07%
Arc. semi
pléstica patrén 14,81 14,83 0,14% 132,7 | 1258 | 520% | 1258 | 142,33 13,10 %
1,1
Arc. semi
pléstica patrén 14,81 14,83 0,14% 132,3 | 1252 | 537% | 1252 | 1475 17,80 %
1,2
Arc. semi
pléstica patron 14,80 14,85 0,34% 131,9 | 125,3 | 5,00% | 125,3 148,1 18,20 %
1,3
PROMEDIO 0,20% 5,19% 16,37%
Arc. semi
pléstica prueba 14,83 14,92 0,61% 1332 | 126,6 | 4,95% | 126,6 | 1474 16,40 %
1,1
Arc. semi
plastica prueba 14,86 14,91 0,34% 133,7 | 128,1 | 4,19% | 128,1 1492 16,50 %
1,2
Arc. semi
pléstica prueba 14,80 14,82 0,14% 1326 | 127,8 | 3,62% | 1278 | 1485 16,20 %
1,3
PROMEDIO 0,36% 4,25% 16,37%




Cocido Crudo Corazdn negro
. Espe o
Rez:zten Resistencia Resisten | Resisten SOr | Eqnesor Cgora
Ancho | Espesor . cocido | Ancho | Espesor | cia crudo | cia crudo | Intensidad % | coraz P .
cocido 2 2 . pieza z0n
(kg/em?) (ka) (kg/em?) on
(ka) negro
negro
6,47 0,68 21,34 139,09 6,64 0,7 1,68 10,07 .
grisclaro | 0,05 | 0,15 0,78 10,96
6,55 0,68 20,84 134,18 6,69 0,7 1,66 9,87
6,52 0,67 15,23 101,47 6,63 0,74 1,98 10,63
124,91 10,19
6,7 0,7 38,34 227,73 6,66 0,72 1,83 10,34 .
grisclaro | 0,05 | 0,18 0,78 1,15
6,52 0,71 37,94 225,10 6,66 0,73 1,83 10,05
6,55 0,71 35,19 207,82 6,66 0,74 2,19 11,71
220,22 10,70
6,6 0,72 3,31 18,86 6,62 0,75 1,53 8,01 .
ninguno | 0,05 0 0,78 0
6,59 0,66 4,75 32,27 6,6 0,69 1,89 11,73
6,55 0,7 6,14 37,30 6,58 0,73 1,65 9,18
29,48 9,64
6,58 0,7 2,85 17,24 6,6 0,72 1,35 7,69 .
ninguno 0,05 0 0,75 0
6,6 0,69 3,86 23,95 6,62 0,71 1,05 6,14
6,6 0,7 4,37 26,35 6,61 0,72 1,15 6,54
22,51 6,79
6,58 0,72 4,22 24,12 6,62 0,77 0,51 2,53
ninguno 0,05 0 0,81 0
6,59 0,73 4,01 22,27 6,61 0,78 1,85 8,97
6,59 0,73 4,15 23,04 6,62 0,77 0,95 4,72
23,14 541
6,59 0,72 0,51 2,91 6,61 0,74 0,51 2,75
ninguno 0,05 0 0,82 0
6,6 0,73 1,45 8,04 6,67 0,75 1,45 7,54
6,6 0,73 0,89 4,93 6,63 0,75 0,89 4,65
5,29 4,98




ANEXO C



Estudio independiente de cada una de las arcillas fundentes comparando sus propiedades

con la arcilla plastica.

MUESTRA Dlm_ensmn D|_mfar]3|0n Contraccion _Pgs_o P_eso Pérdida al Peso Peso Absorcién
final inicial inicial final fuego seco saturado de agua
S;sutlilcaa 11 14,5 14,95 3,10% 133,2 1234 7,36% 123,8 141,8 14,50%
S;sutlilcaa 12 14,5 14,94 2,82% 133,1 123,5 7,21% 1234 139,9 13,40%
PROMEDIO 2,96% 7,28% 13,96%
'1”1"' Puzolana |, 45 14,81 2,70% 1333 126,1 5,40% 126,1 144.9 14,90%
are Puzolana | g4 | 1482 313% | 1332 126 5,41% 126 1406 | 11,60%
PROMEDIO 2,92% 5,40% 13,25%
Arc. Parial,1 14,65 14,88 1,57% 134 125,1 6,64% 125,1 143,1 14,40%
Arc Paria 1,2 14,7 14,92 1,50% 134,6 125,5 6,76% 125,5 141,6 12,80%
PROMEDIO 1,53% 6,70% 13,61%
JAarc;:ueline(l 1) 14,75 14,97 1,49% 132,1 125,2 5,22% 125,1 150,6 20,40%
(Alr;')Jaq“e"“e 14,79 14,94 1,01% 133 126 5,26% 125,9 151,9 20,70%
PROMEDIO 1,25% 5,24% 20,52%
Arc. Jaqueline
Puro (1.1) 14,93 1378
Arc. Jaqueline
Puro (1.2) 14,99 138,8
PROMEDIO
Datos en cocido Datos en crudo Coraz6n negro
0
Resistencia | Resistencia Resistencia | Resistencia Intensi Espesor | Espe Ccﬁa
Ancho | Espesor cocido cocido Ancho | Espesor crudo crudo dad % Corazén | sor 26n
k kg/cm? k kg/cm? negro ieza
g g g g g p
negro
gris
6,55 0,7 18,19 110,52 6,65 0,78 2,08 10,03 claro 0,05 0,22 0,73 | 1,507
6,51 0,65 15,35 108,83 6,67 0,8 2,75 12,56
109,67 11,29
ningun
6,52 0,7 12,97 79,16 6,59 0,9 2,97 10,85 o 0,05 0 0,75 0
6,52 0,71 13,63 80,87
80,02 10,85
ningun
6,55 0,7 8,06 48,97 6,61 0,74 2,36 12,71 o 0,05 0 0,78 0
6,52 0,76 6,03 31,22
40,10 12,71
ningun
6,57 0,76 4,52 23,23 6,7 0,82 2,66 11,51 o 0,05 0 0,83 0
6,57 0,77 6,91 34,59
28,91 11,51
ningun
6,6 0,66 3,52 23,88 o 0,05 0 0,69 0
23,88




ANEXO D



-Datos de las recetas propuestas para la masa roja gres

MUESTRA

Dimension
final

Dimension
inicial

Contraccion

Peso
inicial

Peso
final

Pérdida al
fuego

Peso
seco

Peso
saturado

Absorcion
de agua

Receta
Propuesta
1(1,1)

14,35

14,87

3,62%

132,5

125,2

5,51%

124,1

1414

13,9%

Receta
Propuesta 1
(1,2)

14,31

14,88

3,98%

134,3

126,9

5,51%

126,8

144

13,6%

Receta
Propuesta
1(1,3)

14,35

14,85

3,48%

133,8

126,8

5,23%

126,8

144

13,6%

PROMEDIO

3,70%

5,42%

13,69%

Receta
Propuesta
2(1,1)

14,2

14,91

5,00%

133,6

126,4

5,39%

126,4

142,4

12,7%

Receta
Propuesta
2(1,2)

14,29

14,87

4,06%

134

126,8

5,37%

126,7

142

12,1%

Receta
Propuesta
2(1,3)

14,25

14,9

4,56%

133,8

126,7

5,31%

126,7

142

12,1%

PROMEDIO

4,54%

5,36%

12,27%

Receta
Propuesta
3(1,1)

14,74

14,91

1,15%

134,3

126,2

6,03%

126,2

1477

17,0%

Receta
Propuesta
3(1,2)

14,78

14,87

0,61%

132,5

125

5,66%

124,8

1471

17,9%

Receta
Propuesta
3(1,3)

14,69

14,88

1,29%

133,7

125,8

5,91%

125,8

146,9

16,8%

PROMEDIO

1,02%

5,87%

17,23%

Receta
Propuesta 4
11)

14,64

14,85

1,43%

134,2

126,5

5,74%

125,9

1474

17,1%

Receta
Propuesta
4(1,2)

14,65

14,87

1,50%

134,4

126,6

5,80%

126,6

1477

16,7%

Receta
Propuesta
4(1,3)

14,67

14,88

1,43%

133,1

125,7

5,56%

125,7

1471

17,0%

PROMEDIO

1,46%

5,70%

16,92%




Datos en cocido

Datos en crudo

Corazdn negro

Resistencia | Resistencia Resistencia Resistencia Espesor Espesor %
Ancho | Espesor | cocido cocido | Ancho | Espesor crudo (kg) crudo Intensidad | % | corazdn E)eza Corazdn
(kg) (kg/cm?) Y1 (kglemd) negro | P negro
6,36 | 0,75 18,38 100,18 6,64 | 0,77 1,04 5,15
ninguno | 0,05 0 0,74 0,000
6,38 | 0,73 22,38 128,36 6,66 | 0,75 1,02 5,31
6,36 | 0,75 19,87 108,31 6,65 | 0,76 1,07 5,43
112,28 5,30
6,31 | 0,71 6,25 38,31 6,65 | 0,78 0,57 2,75
ninguno | 0,05 0 0,75 0,000
6,33 | 0,73 8,83 51,04 6,65 | 0,75 0,78 4,07
6,33 | 0,73 8,98 51,91 6,63 | 0,76 0,85 4,33
47,09 3,71
6,54 | 0,76 7,59 39,18 6,67 | 0,78 1,45 6,97
grisclaro | 0,05 | 0,21 0,8 1,313
6,57 | 0,73 6,56 36,54 6,62 | 0,75 1,04 5,45
6,56 | 0,71 7,53 44,40 6,67 | 0,73 2,1 11,52
40,04 7,98
6,47 | 0,75 7,06 37,83 6,68 | 0,77 1,32 6,50
gris claro | 0,05 0,18 0,76 1,184
6,47 | 0,74 9,15 50,36 6,62 | 0,78 1,42 6,88
6,55 0,75 7,36 38,95 6,62 0,77 1,51 7,50
42,38 6,96




Muestra

Dimension
final

Dimension
inicial

Contraccioén

Peso inicial

Peso final

Pérdida al
fuego

Peso
seco

Peso
saturado

Absorcion
de agua

Receta
Propuesta 5
(1.3)

14,41

14,93

3,61%

133,8

126,2

5,68%

125,7

142,3

13,2%

Receta
Propuesta 5
(1.1)

14,33

14,87

3,77%

133,7

126,3

5,53%

125,5

1427

13,7%

Receta
Propuesta 5
(1.3)

14,4

14,91

3,54%

133,6

126,2

5,54%

125,8

1427

13,4%

PROMEDIO

3,64%

5,58%

13,45%

Receta
Propuesta 6
(1.1)

14,7

14,91

1,43%

135,3

127,5

5,76%

128,7

148,6

15,5%

Receta
Propuesta 6
1.2)

14,65

14,85

1,37%

133,5

126,1

5,54%

1258

1477

17,4%

Receta
Propuesta 6
(1.3)

14,7

14,89

1,29%

134,6

126,5

6,02%

127,6

151,5

18,7%

PROMEDIO

1,36%

5,78%

17,20%

Receta
Propuesta 7
(1,1)

14,71

14,88

1,16%

134,1

126,5

5,67%

126,2

148

17,3%

Receta
Propuesta 7
1,2)

14,8

14,96

1,08%

132,2

125,2

5,30%

125,2

148,3

18,5%

Receta
Propuesta 7
(1.3

14,62

14,85

1,57%

133,3

125,9

5,55%

125,8

146,7

16,6%

PROMEDIO

1,27%

5,50%

17,45%

Receta
Propuesta 8
(1L1)

14,37

14,91

3,76%

133,4

126,2

5,40%

126,1

142,4

12,9%

Receta
Propuesta 8
1.2)

14,38

14,86

3,34%

133,6

126,5

5,31%

126,5

144,3

14,1%

Receta
Propuesta 8
13)

14,38

14,91

3,69%

133,6

126,4

5,39%

126,4

144,3

14,2%

PROMEDIO

3,59%

5,37%

13,72%




Datos en cocido

Datos en crudo

Corazdn negro

Resisten | Resisten Resisten | Resisten
Esp . . . : . Espesor %
cia cia Espe cia cia Intensida | . : .
Ancho e Cocido Cocido Ancho sor Crudo Crudo d % | corazon | Espesor pieza | Corazon
sor (kg) (kg/em?) (kg) (kg/em?) negro negro
6,37 |0,71| 21,31 129,41 6,63 | 0,77 0,87 4,32
gris claro | 0,05 0,13 0,76 0,855
6,38 | 0,72| 19,86 117,09 6,64 | 0,75 0,85 4,44
6,35 |0,72| 18,97 112,37 6,63 | 0,76 0,95 4,84
119,62 4,53
6,55 | 0,73 8,58 47,93 6,62 | 0,76 1,2 6,12
gris 0,25 0,18 0,76 5,921
6,54 | 0,71 9,53 56,37 6,65 | 0,74 1,1 5,89
6,5 |0,71| 15,67 93,26 6,61 | 0,73 1,7 9,41
65,85 7,14
6,56 | 0,74 7,55 40,98 6,65 | 0,77 1,47 7,27
gris claro | 0,05 0,23 0,75 1,533
66 |0,72 6,53 37,22 6,69 | 0,75 1,06 5,49
6,57 | 0,73 75 41,77 6,66 | 0,76 2,15 10,90
39,99 7,89
6,38 |0,71| 11,71 71,00 6,65 | 0,75 1,34 6,99
gris claro | 0,05 0,05 0,78 0,321
6,34 |0,69| 11,26 72,74 6,65 | 0,74 1,85 9,91
6,36 | 0,7 11,56 72,33 6,64 | 0,75 1,75 9,14
72,02 8,68




MUESTRA

Dimension
final

Dimension
inicial

Contraccion

Peso
inicial

Peso
final

Pérdida al
fuego

Peso
seco

Peso
saturado

Absor
cion de
agua

Receta
Propuesta 9
(1,1)

14,52

14,9

2,62%

133,2

125,6

5,71%

125,6

1417

12,8%

Receta
Propuesta 9
(1.2)

14,54

14,91

2,54%

132,3

124,8

5,67%

124,8

141

13,0%

Receta
Propuesta 9
(13)

14,55

14,92

2,54%

132,7

125,2

5,65%

124,9

141

12,9%

PROMEDIO

2,571%

5,68%

12,90%

Receta
Propuesta 10
(1,1)

14,28

14,9

4,34%

133,2

125,1

6,08%

125,2

140,8

12,5%

Receta
Propuesta 10
(12)

14,27

14,88

4,27%

133,6

125,5

6,06%

125,4

141,3

12,7%

Receta
Propuesta 10
(13)

14,28

14,89

4,27%

133,4

125,4

6,00%

125,4

141,3

12,7%

PROMEDIO

4,30%

6,05%

12,61%

Receta
Propuesta 11
(11)

14,62

14,9

1,92%

133

125,2

5,86%

124,7

142,4

14,2%

Receta
Propuesta 11
(12)

14,59

14,92

2,26%

134,5

125,6

6,62%

125,3

142,3

13,6%

Receta
Propuesta 11
(13)

14,57

14,91

2,33%

134,5

125,3

6,84%

125,1

140,7

12,5%

PROMEDIO

2,17%

6,44%

13,41%

Receta
Propuesta 12
(11)

14,65

14,83

1,23%

134

126,4

5,67%

126,4

1474

16,6%

Receta
Propuesta 12
12

14,62

14,85

1,57%

134,7

126,2

6,31%

126,2

1471

16,6%

Receta
Propuesta 12
(13)

14,65

14,82

1,16%

133,2

125,9

5,48%

125,9

146,8

16,6%

PROMEDIO

1,32%

5,82%

16,59%




Datos en cocido

Datos en crudo

Corazdn negro

Resistencia | Resistencia Resistencia Resistencia Espesor Espesor %
Ancho | Espesor | Cocido Cocido | Ancho | Espesor Crudo (kg) Crudo |Intensidad| % | Corazon E)eza Corazon
(kg) (kg/cm?) Y| (kglem?) negro | negro
6,45 | 0,67 20,24 136,31 6,62 | 0,74 2,51 13,50
gris claro | 0,05 0,1 0,85 0,588
6,47 0,66 25,67 177,61 6,62 0,71 2,75 16,07
6,46 | 0,68 23,54 153,67 6,61 0,7 1,89 11,38
155,86 13,65
6,35 0,7 17,47 109,49 6,63 | 0,78 1 4,83
grisclaro | 0,05 | 0,08 0,75 0,533
6,3 0,69 14,27 92,77 6,64 | 0,75 1,12 5,85
6,32 | 0,69 15,89 102,98 6,63 | 0,76 1,25 6,37
101,75 5,68
6,5 0,7 18,89 115,65 6,65 0,7 2,26 13,52
grisclaro | 0,05 | 0,15 0,77 0,974
6,48 0,7 20,35 124,98 6,64 | 0,74 1,55 8,31
6,45 0,7 21,53 132,84 6,62 | 0,73 1,25 6,91
124,49 9,58
6,44 | 0,73 7,02 39,89 6,64 | 0,76 1,37 6,97
gris claro | 0,05 0,2 0,78 1,282
6,49 0,76 9,12 47,44 6,65 0,78 1,4 6,75
6,58 | 0,73 7,33 40,76 6,65 | 0,75 1,52 7,92
42,70 7,21




MUESTRA

Dimension
final

Dimension
inicial

Contraccion

Peso
inicial

Peso
final

Pérdida al
fuego

Peso
seco

Peso
saturado

Absorcion
de agua

Receta
Propuesta 13
(1,1)

14,55

14,85

2,06%

133,4

124,5

6,67%

124,5

144

15,7%

Receta
Propuesta 13
(1.2)

14,72

14,93

1,43%

132,8

125,7

5,35%

125,7

145,4

15,7%

Receta
Propuesta 13
(13)

14,72

14,91

1,29%

132,5

125,6

5,21%

125,6

145,4

15,8%

PROMEDIO

1,59%

5,74%

15,70%

Receta
Propuesta 14
(1,1)

14,22

14,88

4,64%

132,9

125,1

5,87%

125,1

140

11,9%

Receta
Propuesta 14
(12)

14,24

14,88

4,49%

133,2

125,5

5,78%

125,5

139,9

11,5%

Receta
Propuesta 14
(13)

14,24

14,88

4,49%

132,9

125,5

5,57%

125,5

139,9

11,5%

PROMEDIO

4,54%

5,74%

11,62%

Receta
Propuesta 15
(11)

145

14,86

2,48%

133

125,6

5,56%

125,2

1417

13,2%

Receta
Propuesta 15
(12)

14,6

14,91

2,21%

132,3

1245

5,90%

124,4

141,3

13,6%

Receta
Propuesta 15
(13)

145

14,82

2,12%

133

125,4

5,71%

125,5

141,8

13,0%

PROMEDIO

2,2T%

5,72%

13,25%

Receta
Propuesta 16
(11)

14,33

14,86

3,70%

132,8

125,7

5,35%

125,7

142,4

13,3%

Receta
Propuesta 16
12

14,35

14,89

3,76%

132,5

125,3

5,43%

125,4

142,9

14,0%

Receta
Propuesta 16
(13)

14,34

14,87

3,70%

132,8

125,7

5,35%

125,2

143,1

14,3%

PROMEDIO

3,72%

5,38%

13,85%




Datos en cocido

Datos en crudo

Corazdn negro

%

Resistencia | Resistencia Resistencia | Resistencia Espesor | Espe Cora
Ancho | Espesor | Cocido Cocido | Ancho | Espesor |  Crudo Crudo Intensidad | % | Corazén | sor !
2 2 X z0n
(kg) (kg/em®) (kg) (kg/em®) negro | pieza
negro
6,36 | 0,71 15,35 93,36 6,58 | 0,75 1,99 10,48 grisclaro | 0,05 | 0,21 0,79 | 1,329
6,34 0,7 17,01 106,77 6,66 0,77 1,45 7,16
6,43 | 0,72 16,8 98,28 6,66 | 0,77 1,85 9,14
99,47 8,93
6,28 | 0,69 14,34 93,52 6,62 | 0,74 2,04 10,97 grisclaro | 0,05 | 0,18 0,72 | 1,250
6,29 | 0,69 7,34 47,79 6,62 | 0,75 2,45 12,83
6,28 | 0,69 10,25 66,85 6,62 | 0,75 1,85 9,69
69,39 11,16
6,47 | 0,65 19,76 140,96 6,61 | 0,74 1,51 8,13 grisclaro | 0,05 | 0,25 0,83 | 1,506
6,44 | 0,67 11,35 76,56 6,62 | 0,71 2,75 16,07
6,45 | 0,68 12,38 80,94 6,6 0,72 1,77 10,09
99,49 11,43
6,36 | 0,71 23,51 142,99 6,61 | 0,75 1,53 8,02 grisclaro | 0,05 | 0,16 0,78 | 1,026
6,37 | 0,71 19,99 121,39 6,65 | 0,75 1,77 9,23
6,36 | 0,71 21,56 131,13 6,64 | 0,75 2,05 10,70
131,84 9,32




ANEXO E



Datos de las 4 mejores recetas propuestas, modificando la presion a 18 kg/cm?y 23

kg/cm?.

MUESTRA Dimension | Dimension Contraccion Peso | Peso Per:llda Peso Peso | Absorcién

final inicial inicial | final f seco | saturado | de agua

uego

(Rle‘l?f)fta propuesta 9 P18 14,49 14,88 2,69% 132 | 1251 | 5,23% | 124,7 | 1408 | 12,9%

(Rleg‘;ta propuesta 9 P18 14,55 14,88 227% | 131,6 | 1244 | 547% | 1244 | 1408 | 13.2%

(Rleg')ata propuesta 9 P18 1451 14,88 2.55% 132 | 1251 | 523% | 1244 | 1408 | 13.2%
PROMEDIO 2,50% 5,31% 13,09%

Receta propuesta 9 P23(1.1) | 14,53 14,92 268% | 1324 | 124,7 | 582% | 1256 | 1415 | 12,7%

(Rleg')ata propuesta 9 P23 14,52 14,93 282% | 132,8 | 1249 | 595% | 1249 | 1412 | 131%

(Rleg‘)ata propuesta 9 P23 14,52 14,93 2.82% | 1322 | 1247 | 5,67% | 124.9| 1408 | 12,7%
PROMEDIO 2.78% 5,81% 12,81%

?;igt(alplr)"p”e“a 10 14,3 14,91 427% | 1314 | 1235 | 6,01% | 1228| 137 11,6%

(Rleg‘)ata propuesta 10 P18 14,31 14,92 426% | 1327 | 1247 | 6,03% | 123.6| 1404 | 13.6%

geg‘;ta propuesta 10 P18 1431 14.92 426% | 132.7 | 1247 | 6,03% | 1236 | 1404 | 13.6%
PROMEDIO 4,26% 6,02% 12,92%

gei‘;ta propuesta 10 P23 14.28 14.92 448% | 1313 | 1233 | 6,09% | 1233 | 1392 | 12,9%

Zeg‘;ta propuesta 10 P23 143 14.9 420% | 1332 | 125 | 6.16% | 125 | 1406 | 12,5%

Zeg‘;ta propuesta 10 P23 14.28 14.9 434% | 1332 | 125 | 6.16% | 125 | 1403 | 12,2%
PROMEDIO 4,34% 6,14% 12,54%




Datos en cocido

Datos en crudo

Corazdn negro

. .| Resistencia . . | Resistencia Espesor %
Ancho | Espesor Regstggua Cocido | Ancho | Espesor Eizldsée(nlfl? Crudo Intensidad | % | Corazon ES?:;;H Corazon
(okcg']) 0 (kg/em?) 91 (kglem?) negro | P negro
6,45 0,73 22,43 127,25 6,62 0,72 2,51 14,26
gris claro | 0,05| 0,07 0,69 0,507
6,41 0,68 23,41 154,01 6,63 0,72 2,3 13,05
6,45 0,69 21,96 139,45 6,63 0,7 2,05 12,30
140,24 13,21
6,4 0,67 22,55 153,06 6,62 0,73 2,19 12,11 gris claro | 0,05| 0,09 0,72 0625
6,4 0,68 24,56 161,83 6,62 0,73 2,71 14,98
6,4 0,67 23,05 156,45 6,63 0,73 2,54 14,02
157,11 13,70
6,36 0,72 17,24 101,96 6,62 0,77 0,98 4,87 gris claro | 0,05| 0,07 074 0473
6,35 0,74 16,11 90,34 6,62 0,75 0,95 4,97
6,35 0,72 17,15 101,59 6,63 0,76 1 5,09
97,97 4,98
6,34 0,72 17,2 102,05 6,62 0,77 1,1 5,46 gris claro | 0,05| 0,1 076 0,658
6,36 0,72 16,86 99,72 6,62 0,76 1,15 5,86
6,34 0,72 17,52 103,95 6,64 0,76 1,18 6,00
101,90 5,78




Pérdida

Dimension | Dimension L, Peso | Peso Peso Peso | Absorcion

MUESTRA final inicial Contraccion inicial | final fuzlgo seco | saturado | de agua
ze‘l";tapmp”e““ms; 14.38 14.9 3.62% | 1305|1234 | 5.44% |1234| 1394 | 13.0%
(Rleg‘;ta propuesta 1 P18 | ) 47 14,87 348% | 1325|1252 | 551% [125,1| 143 14.3%
Efg‘aasgmp”e“al 14,37 14,87 348% | 132 | 1252 |515% [1251| 1425 | 13,9%
3,53% 5,37% 13,73%

?;g'aalgmp”e“al 14,33 14,88 384% | 132 | 1247 |553% |123.4| 1397 | 13.2%
?;g‘f;az";mp”e“al 14.36 14.86 348% | 1332|1254 | 5:86% |1251| 1417 | 13:3%
?;g‘aag;mpue“al 14,33 14,89 391% | 132 |124,7 | 553% [1251| 1425 | 13,9%
3,74% 5,64% 13,46%

?fg‘aalgmpue“a 16 14,37 14.86 341% | 1335| 126 | 562% | 126 | 1423 | 12,9%
?fg‘aagmpue“a 16 1437 14.85 334% | 1331|1264 | 503% |126,3| 1451 | 14.9%
?fg‘f;%";mpue“a 16 14.35 14,89 376% | 1328 | 1257 | 535% |125,3| 1431 | 14,.2%
PROMEDIO 3,50% 5.33% 14,01%
§§ge(ti‘§’)r°p”e3ta 16 1435 14,89 3.76% | 1332|1254 | 5.86% |1255| 1419 | 131%
§§ge(ti‘§)r°p”e3ta 16 14.36 14,89 369% | 1331|1252 | 594% |124.6| 1419 | 13.9%
?gge(tfg)mp”e“a 16 1435 14.91 3.90% | 132,8 | 1257 | 5.35% | 124.6| 1419 | 13.9%
PROMEDIO 3,79% 5.71% 13,61%




Datos en cocido

Datos en crudo

Corazdn negro

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Espesor

%

Ancho | Espesor | Resistencia| Cocido | Ancho | Espesor | Crudo Crudo Intensidad | % | Corazon ESE):;S Corazon
Cocido | (kg/cm?) (kg) (kg/cm?) negro | P negro
(kg)
6,37 0,73 18,08 103,86 6,62 0,79 1,05 4,96 ninguno | 0,05 0 0,73 0,000
6,38 0,73 20,56 117,92 6,62 0,78 1,03 4,99
6,38 0,74 19,98 111,52 6,63 0,77 0,96 4,76
111,10 4,90
6,37 0,73 19,75 113,45 6,63 0,75 1,07 5,59 ninguno | 0,05 0 0,73 0,000
6,37 0,75 19,85 108,03 6,65 0,77 1,05 5,19
6,37 0,74 20,65 115,44 6,64 0,77 1,05 5,20
112,31 5,33
6,42 0,75 19,63 106,00 6,62 0,78 15 7,26 gris claro | 0,05 | 013 0.73 0,890
6,41 | 0,74 22,85 126,94 6,63 0,75 1,86 9,73
6,37 | 0,71 21,65 131,47 6,65 0,75 1,99 10,37
121,47 9,12
6,38 0,73 23,52 134,90 6,65 0,77 1,77 8,75 gris claro | 0,05 | 0,17 0,76 1118
6,36 0,72 21,45 126,86 6,63 0,75 1,78 9,31
6,36 0,72 22,89 135,38 6,65 0,75 1,98 10,32
132,38 9,46




ANEXO F



Resultados de pruebas realizadas industrialmente, comparando las propiedades de la receta
actual con la receta propuesta 9 empleados en piezas ceramicas de 32 x 32cm producto
Parquet y Parquet pino y pruebas en bizcocho, a una temperatura de 1150 °C.

Polvo
atomizado Siloly?2 Datos de Prensa
Humedad 6,37 Presion especifica 184,8 kg/cm?
Granulometria Espesor real 7,7 mm
RECETA N° malla Pieza 1 Pes01=1720,1g | Espesor 1=0,75cm
ACTUAL 35 24 Pieza 2 Pes02=1754,2 g | Espesor 1= 0,75cm
40 20 Pieza 3 Pes03=1759,0g | Espesor 1=0,78cm
50 27,5 Pieza 4 Peso4=1745,8 g | Espesor 1=0,76cm
70 9,9
100 3,1
120 1,1 Datos de secadero
Fondo 2,3 Humedad residual 1,19
Polvo
atomizado Silo5y6 Datos de Prensa
Humedad 5,78 Presion especifica 184,4 kg/cm?
Granulometria Espesor real 7,3mm
N° malla Pieza 1 Pes01=1724,1¢ Espesor 1=0,74 cm
RECETA 35 28,7 Pieza 2 Pes02=1755,3 g Espesor 2= 0,74 cm
PROPUESTA 9 40 16,9 Pieza 3 Pes03=1738,2 g | Espesor 3=0,742 cm
50 31,8 Pieza 4 Pes04=1722,9 g Espesor 4=0,74 cm
70 8,4
100 3,8
120 1,4 Datos de secadero
Fondo 3 Humedad residual 0,81




Muestra

Dimensién final

Dimensién inicial

Contra
ccion

Peso
inicial

Peso
final

Pérdida
al fuego

Peso
seco

Peso
saturado

Absorcién
de agua

L1

L2

L3

L4

L1

L2 L3 L4

Parquet
32x32
receta

actual 1,1

327,5

327,1

327,5

327,2

347,2

347,1 | 347,2 | 347,3

6,07%

1708,4

1591,4

6,85%

1591,4

1691,7

6,3%

Parquet
32x32
receta

actual 1,2

327,5

327,2

327,3

327

347,2

347,3 | 347,2 | 347,1

6,10%

1702,3

1586,5

6,80%

1469,2

1566,2

6,6%

Parquet
32x32
receta

actual 1,3

329,1

328,6

328,7

328,2

347,5

347,1 | 347,2 | 347,2

5,66%

1686,6

1575

6,62%

1575

1667,3

5,9%

Parquet
32x32
receta

actual 1,4

329,1

328,4

328,3

328,5

347,2

3473 | 347 | 347,2

5,66%

1697,6

1583,7

6,71%

1583,6

1683,5

6,3%

Promedio

5,87%

6,74%

6,27%

Parquet
pino 32x32
receta
nueva 9
(1.1)

329,2

328,8

329

328,3

347,9

347,7 | 347,8 | 347,8

577%

1684,9

1568

6,94%

1567,9

16274

3,8%

Parquet
pino 32x32
receta
nueva 9
(1.2)

328,7

328,8

329,2

329,0

347,8

347,9 | 347,8 | 3479

5,75%

1691,8

15735

6,99%

1573,8

1650,1

4,8%

Parquet
pino 32x32
receta
nueva 9
(1.3)

3284

327,6

328,2

328,1

348,0

347,8 | 347,8 | 347,7

6,02%

1706,1

15914

6,72%

1566,1

16349

4,4%

Parquet
pino 32x32
receta
nueva 9
(1.4

328,2

3274

328

3275

3479

347,6 | 347,7 | 3477

6,09%

1705,7

1590,3

6,77%

1565,8

1625,7

3,8%

Promedio

5,91%

6,85%

4,35%

Bizcocho
32x 32
receta

actual 1,1

328,5

328,7

328,3

328,6

3479

347,7 | 347,8 | 347,8

5,87%

1539

1448,4

5,89%

14487

1536,6

6,1%

Bizcocho
32x 32
receta

actual 1,2

3285

328,6

328,3

328,7

347,8

347,9 | 347,8 | 3479

5,88%

1539,2

1450,3

5,78%

14257

15211

6,7%

Bizcocho
32x 32
receta

actual 1,3

328,3

3284

328,7

3285

348,0

347,8 | 347,8 | 347,7

5,89%

1538,1

14518

5,61%

14518

1549,1

6,7%




Bizcocho
?i?e?: 327,8 | 328,3 | 328,5 | 328,5 | 347,9 | 347,6 | 347,7 | 347,7 | 5,92% | 1536,6 1450 5,64% | 1431,2 1517 6,0%
actual 1,4
Promedio 5,89% 5,73% 6,36%
Bizcocho
32x32
receta 328,3 | 328 | 3278|3275 (374,2|347,1| 347,2 | 3473 | 7,94% | 1601,2 | 14432 | 9,87% | 1440,6 1506,2 4,6%
nueva 9
(1,1)
Bizcocho
32x32
receta 328,6 | 328 | 328,2 | 327,9 | 347,2 | 347,3 | 347,2 | 347,1 | 5,80% 1596 1446,8 | 9,35% | 1400,8 1459,9 4,2%
nueva 9
(1.2)
Bizcocho
32x32
receta 328,4 | 327,7 | 328 | 328,0 | 347,5 | 347,1 | 347,2 | 347,2 | 586% | 1597,8 | 14494 | 9,29% | 1426,3 1490,6 4,5%
nueva 9
(1,3)
Bizcocho
32x32
receta 328,1 | 327,5 | 327,7 | 327,7 | 327,2 | 347,3 | 347 | 347,2 | 4,40% | 1601,1 | 14476 | 9,59% | 14475 1516,7 4,8%
nueva 9
(1,4)
Promedio 6,00% 9,52% 4,52%
Datos en cocido Datos en crudo
Prom Resistencia | Resistencia Prom Resistencia Resistencia
Ancho Anch6 Espesor | Cocido Cocido Ancho Ancth) Espesor Crudo Crudo
(kg) (kg/em?) (ko) (kg/em?)
Al A2 | PROM. Al A2 PROM.
329,8| 328,8 | 329,3 0,76 99,7 10,33 374,2 | 347,2| 360,70 0,735 5,76 0,576
330 | 330 330 0,76 101,66 10,40 347,2 | 347,2| 347,20 0,73 7,36 0,776
330 | 3295 | 329,75 | 0,75 91,33 9,73 3475|3472 | 347,35 0,735 6,12 0,636
328,4| 329 | 328,7 0,76 109,3 11,38 327,2| 347 337,10 0,735 6,25 0,669
10,85 348,09 0,664
327,51326,8,| 3275 0,74 114,01 12,57 3479 | 347,8| 347,85 0,763 8,62 0,830
326,7 | 327,2 | 326,95 | 0,73 119,15 13,24 347,8 | 347,8| 347,80 0,77 7,95 0,752




326,4| 326,1 | 326,25 | 0,74 117,37 12,81 348,0 | 347,8| 347,90 0,772 7,19 0,676
326 | 3256 | 325,8 0,74 125,35 13,61 3479 | 347,7| 347,80 0,765 6,95 0,666
13,09 347,84 0,731
328,3 | 327,8 | 328,05 0,7 79,19 9,55 374,2 | 347,2| 360,70 0,73 57 0,578
328,6| 328,2 | 3284 0,68 73,53 9,39 347,2 | 347,2| 347,20 0,735 6,25 0,650
328,4| 328 | 328,2 0,72 75,09 8,68 3475|3472 | 347,35 0,735 6,1 0,634
328,1| 327,7 | 327,9 0,69 74,05 9,20 3272 | 347 337,10 0,735 6,09 0,652
9,37 348,09 0,629
328,55 328,3 | 3284 0,71 94,7 11,31 3479 | 347,8| 347,85 0,76 8,62 0,837
328,55 328,3 | 3284 0,71 95,19 11,31 347,8 | 347,8| 347,80 0,77 7,95 0,752
328,3|328,7 | 3285 | 0,72 92,18 10,70 348,0 | 347,8 | 347,90 0,768 7,19 0,683
327,8| 3285 | 328,15 | 0,72 93,24 10,63 347,9 | 347,7| 347,80 0,774 7,85 0,735
10,97 347,84 0,752
Corazdn negro
Intensidad | % Espesor Corazén negro | Espesor pieza | % Corazon negro
Parquet
32x32
receta negro 0,75 0,18 0,74 18,243
actual
Parquet
pino 32x32 .
receta gris 0,75 0,12 0,73 3,425
nueva 9
Bizcocho
32x 32 negro 0,75 0,19 0,69 20,652
receta
actual
Bizcocho
32x32 Grs o5 0,14 0,7 4,286
receta
nueva 9
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