CAPITULO 2

PROCESOS
DE FABRICACION

El proceso ceramico es la agrupacion de procedimientos de caracter fisico-quimico
que transforman la materia prima (principalmente arcillas para la construccién
de ceramicas) en un material con unas propiedades caracteristicas que la hacen
adecuada para diversos usos. Algunas de las propiedades sobresalientes del material
ceramico son: dureza elevada, resistencia mecdnica alta, durabilidad, estabilidad
en su composicion con el tiempo y valor estético, si se trata de piezas vistas.

El proceso ceramico basicamente esta constituido por las siguientes etapas:
obtencién de la materia prima, tratamiento y preparacion de la materia prima,
amasado, moldeo, secado, cocciéon y tratamientos (hidrofugacion, decoracion,
etc.) (Velasco, s.f.).

Figura 1. Proceso general de fabricacion de ceramicas

EXTRACCION DE TRATAMIENTO DE AMASADO
MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA
COCCION SECADO MOLDEO
TRATAMIENTO FINALES PRODUCTO CERAMICO

Fuente: Velasco (s.f).
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Los principales procesos ceramicos tradicionales son:

2.1 Baldosa ceramica

Segtn las normas EN-UNE vy las recientes normas ISO, las baldosas ceramicas
son placas de poco grosor, generalmente utilizadas para revestimientos de suelos
y paredes, fabricadas a partir de composiciones de arcillas y otras materias primas
inorganicas que se someten a molienda o amasado, se moldean y seguidamente
son secadas y cocidas a temperatura suficiente para que adquieran establemente
propiedades requeridas (Guia de la baldosa ceramica, 2006).

En la figura 2 se ilustra el proceso realizado por las empresas de la region para la
elaboracion de productos ceramicos esmaltados.

Figura 2. Diagrama de bloques de los procesos para la elaboracion
de productos ceramicos esmaltados

Extraccion dela Pesajey
EXPLOTACION DE | materia prima { Al MACENAMIENTO DE | dosificacién | MOLIENDA ~ |Barbotina | ATOMIZACION
LAS CANTERAS LA MATERIA PRIMA
Evaporacion
de agua
Reduccion % Soporte o Afiejamiento
EMGOBE Y ESMALTE [ dehumedad | cpcapg | bizeocho | prensapo [porTo2dias f o MACENAMIENTO DE
LA PASTA CERAMICA
Caracteristicas de
brillo y vidriado
Impresion del Revestimiento Seleccion del
DECORADQ | disefioseleccionado } - coccigN  [<erdmico ot EyALUACION DEL | Producto .} pa| ETIZACION
PRODUCTO
Asignacion, lote
y referencia
Cumplimiento de las normas Embalajey
DISTRIBUCION | e e9rdad ALMACENAMIENTO |¢2%51° PLASTIFICADO
EN BODEGAS

Fuente: Elaboracién de autores.

2.1.1 Explotacion de las canteras

El proceso de revestimiento ceramico inicia con la explotacion de las canteras
para obtener la materia prima a utilizar en el procedimiento de fabricacién de
productos ceramicos.
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Figura 3. Explotacion de materias primas

Fuente: Tomada por los autores.

2.1.2 Almacenamiento de la materia prima

Se realiza el almacenamiento de los diferentes tipos de arcilla en el patio de
materias primas y se miden las cantidades de cada tipo de arcilla a emplear en la
elaboracion de revestimientos ceramicos, para esto se aplica una férmula.

Un operario de cargador es quien se encarga de depositar las cantidades
correspondientes de arcilla en un contenedor llamado tolva, esta dispone de una
bascula que mide el pesaje de la materia prima necesaria mientras se realiza un
cargue. Una vez alcanzado el peso calculado con la férmula, la materia prima es
llevada por medio de bandas transportadoras hasta las tolvas de los molinos.

2.1.3 Molienda

En el proceso de molienda un operario carga el molino con la materia prima, a
esta se le adiciona agua, defloculante y bolas de alimina (bolas esféricas resistente
que se emplea como cuerpo moledor), el resultado de este proceso se llama
“barbotina” (liquido oloroso que se almacena en cisternas).

Figura 4. Molino

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018a).
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2.1.4 Atomizacion

Las bombas hidraulicas son las encargadas de conducir la barbotina a lo alto del
atomizador, alli un quemador alimentado por gas crea una llama que genera un
flujo de aire a mas de 500 °C, que al encontrarse con la barbotina evapora el agua
de esta y la transforma en un material pulverizado que se conoce como “pasta
ceramica”

2.1.5 Almacenamiento de la pasta cerdmica

La pasta ceramica se debe dejar reposar por uno o dos dias para luego ser llevada
al area de prensado.

2.1.6 Prensado

Dosificadores surten a la prensa de pasta ceramica, la cual aplica una fuerza
alrededor de 250 kg/cm* que compacta el material en lo que se conoce como
soporte o bizcocho. A labaldosa por la parte inferior se le imprime una cuadricula,
este ayudara a que se fijen las ceramicas durante su instalacion.

Figura 5. Prensa hidraulica

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018b).

2.1.7 Secado

Eliminacién de humedad hasta conseguir un peso constante, se reduce su
porcentaje de humedad por debajo del 1 %. Proceso que aumenta su resistencia
mecanica durante su recorrido en la linea de produccion.
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2.1.8 Linea de esmaltado

Dos rodillos giratorios retiran las particulas o residuos que se pueden adherir
en ambas caras del soporte, luego se le rocia agua para reducir la temperatura
superficial y mejorar las condiciones de adherencia.

Posteriormente es llevado a las campanas de engobe y esmalte. El engobe cubre el
tono cobrizo de la baldosa y homogeniza la superficie del soporte, lo que optimiza
el acoplamiento del esmalte, mientras que el esmalte sera el que aportara a la
ceramica la caracteristica de brillo y vidriado, las baldosas transportadas por las
correas que atraviesan las campanas de engobe donde se aplica una capa delgada
del mismo; el esmalte es aplicado de igual manera.

En el drea de decorado, el sistema de impresion kerajet estampa el disefio se-
leccionado sin siquiera tocar el soporte.
2.1.9 Coccion

El soporte ingresa al horno donde se somete a temperaturas por encima de los
1.100 °C, esta es la operacion mas importante de todo el proceso de produccion,
debido a que se transforma las materias primas del soporte en un nuevo material
de composicion cristalin, esto es, cuando ya el efecto es un revestimiento ceramico.

Figura 6. Horno serie Eko

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018c).

2.1.10 Evaluacion del producto

Una maquina llamada Qualitron, a través de camaras de alta tecnologia, evalda los
tonos de cada baldosa, mientras que los sensores examinan las caracteristicas di-
mensionales. Ademas, revisa la superficie para detectar cualquier tipo de curvatura.

17
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2.1.11 Paletizacion

Es realizada por un robot paletizador quien se encarga de apilar las cajas segin
la programacion establecida, a cada una de ellas se le asigna un tipo de lote y
referencia, asi queda rotulada con la informacion del producto.

2.1.12 Plastificado

Un montacarguista lleva la estiba hasta una plastificadora, la cual la embala en
plastico. Posteriormente el montacarguista dirige el producto estibado y embalado
al drea de seleccion, donde los auditores de calidad realizan un proceso de revision.

2.1.13 Almacenamiento en bodega

Se almacenan en las mejores condiciones técnicas de calidad y de seguridad. Antes
del inicio de la logistica de transporte el material es ubicado en un area delimitada
cumpliendo con las normas de seguridad base que aseguran las cargas y envio
para brindar mayor seguridad a los clientes.

2.1.14 Distribucion

Las estibas son cargadas en los camiones designados para los envios. Se realiza la
inspeccion del cargue de los vehiculos confirmando que lo cargado corresponda
con la orden de alistamiento.

2.2 Procesos en las ladrilleras para la elaboracion de
productos

Ladrilleras pequerias: este tipo de industria estd mucho mas tecnificada y realiza
la extracciéon en forma mecanizada, pero a una mayor escala (bulddcer o
retroexcavadora), incorporando criterios de seleccion y calidad de las materias
primas. La extrusion se realiza al vacio para eliminar aire y agua y utilizan hornos
tipo colmena (Centro de Investigacion de Materiales Ceramicos ~-CIMAC, 2010).

Ladrilleras medianas: se puede encontrar algin tipo de automatizacién en sus
procesos de produccion (secadores artificiales tipo tinel). En cuanto a las etapas
de extraccién, molienda y homogenizacién, son muy parecidas a la pequefa
industria. La mano de obra utilizada es calificada y aunque se presenta una
planificacién y adecuacion de terrenos en la etapa de extraccion, esta sigue siendo
insuficiente (CIMAC, 2010).

Ladrilleras grandes: presenta el mayor grado tecnoldgico complementado con
una serie de etapas planeadas y programadas técnicamente (caracterizacion y
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seleccion de materias primas), y personal técnico calificado que se ocupa de la
extraccion de arcillas mediante técnicas de terraceo y programas de recuperacion
de la capa vegetal removida que le dan un buen grado de estabilidad a las areas
implicadas. La coccidn de los materiales es permanente y se realiza en hornos tipo
tunel y rodillos con dispositivos de control y simulacién digital (CIMAC, 2010).

Figura 7. Diagrama de bloques de los procesos de fabricacion de productos en las ladrilleras

MUESTREOY
ANALISIS FiSICO EXTRACION DE ALMACENAMIENTO DE ] TRITURACION Y
CERAMICO A LA LA MATERIA PRIMA LA MATERIA PRIMA MOLIENDA
MATERIA PRIMA

NATURAL

SECADO

EMPAQUETADO |4 COCCION |4—

ARTIFICIAL

h 4

ALMACENAMIENTO
Y DISTRIBUCION

Fuente: Elaboracién de autores.

2.2.1 Muestreo y andlisis fisico-cerdmicos a la materia prima

Se realizan visitas a las canteras o zonas de explotacion donde se hacen unos
muestreos y analisis fisico-ceramicos a la materia prima en el laboratorio a fin de
conocer si es apta para el proceso.

2.2.2 Extraccion de la materia prima

En el proceso de explotacion se utilizan maquinas retroexcavadoras que arrancan
la arcilla de las canteras y se transporta en volquetas desde las minas hasta los
patios de preparacion de la mezcla.

2.2.3 Almacenamiento de la materia prima

La arcilla es almacenada en los patios, y a través de unos resultados de laboratorio
se hace la mezcla, donde estda compuesta por una cierta cantidad de arcilla y
arena. Una vez realizada la mezcla se utiliza un cargador, volquetas (para hacer la
medida) y un buldécer para hacer la homogenizacion, que consiste en el sistema
o técnica de lechos de mezclado sobre capas.
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Figura 8. Almacenamiento de la materia prima en los patios

Fuente: Ladrillera Sigma (16 de agosto de 2018).

2.2.4 Trituracion y molienda

A través de unos cajones alimentadores se deposita la mezcla, se dosifica hacia
los molinos de martillo que bajan la granulometria y se pasa por medio de
unas zarandas (tamiz numero 12). Luego se deposita en los silos y desde alli se
transportan a las lineas de produccion.

Figura 9. Trituracion y molienda

Fuente: Ladrillera Sigma (16 de agosto de 2018).

2.2.5 Extrusion

En el extrusado se pueden fabricar bloques, pisos, tejas, enchapes, ladrillos, teja
S, teja espafiola, entre otros (existe variedad de formatos y texturas). El material
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homogeneizado es transportado hacia la maquina extrusora que le proporciona la
forma deseada a la pieza. Una vez formado el producto se pasa por medio de un
sistema de rodillos que la transporta hacia una cortadora.

Figura 10. Extrusion

Fuente: Ladrillera Sigma (16 de agosto de 2018).

2.2.6 Secado

Natural: algunos productos como el formato 30x30 hojilla, requieren un secado
natural o reposo de al menos 6 dias para luego llevarlo a los secaderos artificiales.

Figura 11. Secadero natural

Fuente: Ladrillera Sigma (16 de agosto de 2018).

Artificial: se realiza en secaderos de doble camara, los cuales aprovechan el calor
extraido de los hornos colmena que estan en enfriamiento.
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Figura 12. Secadero artificial

Fuente: Ladrillera Sigma (16 de agosto de 2018).

2.2.7 Coccion

La coccidn se realiza mediante hornos colmena (el combustible empleado en este
tipo de hornos es el carbon).

Figura 13. Horno colmena

Fuente: Ladrillera Sigma (16 de agosto de 2018).
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Las etapas de coccién son:

Figura 14. Etapas de coccion en el proceso de fabricacion de productos en las ladrilleras

> CALDEO >>FUEGO APURAD§> SUBIDA >> NIVELACION >

A

v

v

Es la primera etapa
de la quema, la cual
va desde el inicio de
la quema hasta que
alcazalos 110°C

En esta etapa dela
quema, el quemador
va disminuyendo el
intervalo tiempo de
adicion de la carga del
carbon

Al llegar la temperatura
del horno a los 600°C,
el horno ya tiene
suficiente calor para
permitir la combustion
completa

Durante esta etapa se
hace subir otra vez
muy lentamente la

temperatura del horno
(12°C por cada hora de
quema)

Fuente: Elaboracion de autores.

2.2.8 Empaquetado

Una vez terminado el enfriamiento en el horno, el material es descargado a través
de carretas hasta los modulos de seleccion, en los cuales es clasificado de acuerdo
con el tono y la calidad (primera, comercial o segunda). Es empacado de dos
formas: manual y mecanica.

Figura 15. Empaquetado del producto terminado

Fuente: Ladrillera Sigma (16 de agosto de 2018).

2.2.9 Almacenamiento y distribucion

El material empacado es almacenado en las bodegas para su respectivo orden de

despacho.
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Figura 16. Almacenamiento del producto

Fuente: Ladrillera Sigma (16 de agosto de 2018).

2.3 Procesos de fabricacion de productos en los chircales

La palabra chircal proviene del nombre del arbol que se empleaba como lenia para
la coccidn de tejas, tablones y ladrillos durante la época colonial: el chilco Bacharis
latifolia, arbolito que ain se encuentra en el pie de monte de los cerros orientales,
donde encuentra las condiciones ambientales (humedad y suelo arcilloso) que
fomentan su crecimiento y desarrollo. La relacion entre el nombre del arbol que
sirvié de lefa, y el horno para cocinar tejas y ladrillos, la hacen Tobén y Rufino
José Cuervo (Simbaqueba, 1958).

Los chircales artesanales son microempresas familiares que actualmente de-
mandan importancia en su estudio por la situacién socioecondémica en la
region, pues cumplen una labor que requiere de grandes sacrificios, con una
remuneracién minima y poco o ningun apoyo de las entidades publicas y privadas
del departamento. No obstante, estas microempresas elaboran productos de
gran calidad y su conocimiento es unico debido a que manejan las operaciones
empiricamente, lo que ha sido su tunica herramienta de trabajo (Grupo de
Investigacion en Tecnologia Cerdmica ~GITEC & Semillero de Investigacion de
Materiales Ceramicos —~-SIMAC, 2004).

Chircales artesanales: son un tipo de industria artesanal, bastante arraigada entre
grupos familiares con condiciones de trabajo precarias. La extraccion de la arcilla
se realiza manualmente (pico y pala) y se caracteriza por la gran movilidad de los
sitios de explotacion y transformacion (GITEC & SIMAC, 2004).

Chircales mecanizados: la extraccion de la arcilla en los chircales mecanizados se
caracteriza por realizarse mediante maquinaria (bulddcer o retroexcavadora). La
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transformacion involucra también procedimientos mecanizados sin alto grado
tecnoldgico y en hornos tipo arabe que son similares a los hornos fuego dormido,
pero cuentan con una mayor capacidad (GITEC & SIMAC, 2004).

Figura 17. Diagrama de bloques de los procesos para la elaboracion de productos en los chircales

EXPLOTACION DE > MEZCLADO > MOLDEADO
LA MINA

ALMACENAMIENTO Y 4 COCCION < SECADO <
TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion de autores.

2.3.1 Explotacion de la mina

La arcilla es explotada a cielo abierto. Un obrero se encarga de picar la arcilla
con el uso de una herramienta manual; generalmente se utilizan la pica y una
carretilla para transportar el material hacia el patio de recibo. En dicho patio se
deja aproximadamente un dia para que el material se afeje.

Figura 18. Explotacion de la mina en los chircales

Fuente: Tomada por los autores.
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2.3.2 Mezclado

Teniendo la arcilla junto a la pila, se introduce el mineral dosificado con agua, en la
cantidad apropiada a la dosificacion requerida, y se hace la mezcla correspondiente,
utilizando como aditivo cascarilla de arroz o en su defecto arena de rio. El uso
de este aditivo es primordial para evitar la rotura del material en el secado. La
pasta se deja en la pila (2x3 x 0.50 m) alrededor de 24 horas y luego se pisa para
ablandarla, durante dos o tres horas.

Figura 19. Pila de mezclado

Fuente: Tomada por los autores.

2.3.3 Moldeado

Es una operacién donde se dan las dimensiones y geometria al material que se
desea obtener como herramienta de moldeo. Los artesanos utilizan gaveras que
pueden ser metalicas o de madera; la pasta se introduce dentro del molde, se
comprime manualmente, luego se realiza el corte y se retira el molde. Se debe
tener en cuenta que el piso en el que se moldea debe ser plano y la superficie
cubierta con cenizas de los hornos para evitar que los productos se deformen al
levantarlos. Un operario puede moldear aproximadamente 900 a 1.000 ladrillos
dia, en una jornada laboral de 8 a 10 horas.
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Figura 20. Gaveras

Fuente: Tomada por los autores.

2.3.4 Secado

Esta operacion es fundamental puesto que se puede comprometer gran parte del
proceso productivo si las condiciones ambientales no son favorables. Este tipo de
secado se denomina secado natural y tiene un tiempo de dos a tres dias. Después
de secado, el material se levanta del patio y se almacena bajo cubierta (enramadas),
mientras se contemplan las unidades necesarias para cargar el horno.

Figura 21. Secado natural

Fuente: Tomada por los autores.
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2.3.5 Coccion

Después del secado se procede a cargar los hornos para la coccion. El tiempo
de coccion depende de la cantidad de material cargado y el tipo de horno y
combustible utilizados. En un horno de fuego dormido, el cargue toma un
tiempo promedio de una jornada laboral de un dia, para una capacidad de
aproximadamente 10.000 a 20.000 unidades/carga, con tiempo promedio de
quema de 12 a 15 dias. Luego de la cocciéon del material, se deja enfriar en el
horno 3 dias y se procede al descargue.

Figura 22. Horno de fuego dormido

Fuente: Tomada por los autores.

2.3.6 Almacenamiento y transporte

El almacenamiento de los productos terminados es la tltima etapa que se realiza.
El material es retirado del horno y almacenado para la venta, donde el tiempo
promedio oscila entre 8 y 30 dias dependiendo de la demanda del producto, la
cual es discontinua.
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Figura 23. Almacenamiento de producto terminado

Fuente: CIMAC (2010).

2.4 Proceso de fabricacion de sanitarios

La siguiente figura ilustra el proceso de fabricacion de sanitarios ceramicos:

Figura 24. Diagrama de bloques para el proceso de fabricacion de sanitarios ceramicos

TRATAMIENTO DE SECADO » INSPECION Y PULIDO
MATERIAS PRIMAS —
DOSIFICACION Y - ,
TMIZADO DISENO COCCION
SELECCION
MOLIENDA )| MOLDEADO  EMPAQUE

Fuente: Elaboracién de autores.
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2.4.1 Tratamiento de materias primas

Ellaboratorio quimico es el encargado de someter a estrictos controles de recepcion
las materias primas utilizadas, principalmente arcilla, caolines, cuarzos y feldespato.

2.4.2 Dosificacion y tamizado

Mediante un proceso completamente automatizado son dosificadas las materias
primas y se diluyen en agua, tamizandose. A esta pasta resultante se le denomina
pasta de colado, y le dara forma al aparato sanitario. De la misma manera se
procede en la fabricacion de los esmaltes que se aplicardn sobre los sanitarios.

2.4.3 Molienda

Antes de la dilucién en agua y tamizado final, las materias primas siguen un
tratamiento de homogenizacion en molinos de bolas, tras la elaboracion de la pasta
de colado y los esmaltes, se almacenan en los depésitos de maduraciéon quedando
listos para su distribucion en las salas de colado y esmalteria respectivamente.

2.4.4 Moldeado

Se llenan los moldes con la pasta de colado, que dara forma al aparato sanitario
correspondientemente. Este complejo proceso de llenado, desmolde y manipula-
cién de la pieza es realizado mediante la mas alta tecnologia en sistemas de auto-
matizacion.

Figura 25. Desmoldeo inodoro al suelo

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018d).
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2.4.5 Diseno

Una vez obtenida la pieza se procede a realizar delicadas operaciones de pulido y
acabado hasta completar el disefio final de la misma.

2.4.6 Secado

Es realizado en secadores estaticos y en cadenas dinamicas de secado que la
transportan a la secciéon de esmaltado.

Figura 26. Secaderos en continuo para sanitarios

Fuente: RIEDHAMMER (s.f, p.8)

2.4.7 Inspeccion y pulido

Una vez que las piezas estan completamente secas se procede a su pulido, soplado
e inspeccion, posteriormente se aplican diversas capas de esmalte mediante
pulverizacion con pistolas.

2.4.8 Coccion

Durante el extenso y complejo proceso de coccién la pieza adquiere sus
caracteristicas finales de dureza, vitrificaciéon de esmalte y color, para ello las
piezas se colocan en vagonetas que automaticamente las introducen en los hornos.
Durante la coccién se realiza un estricto control de la temperatura, presion y
velocidad de marcha.
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Figura 27. Horno intermitente

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018f).

2.4.9 Selecciony empaque

Todos y cada uno de los aparatos sanitarios son inspeccionados para garantizar
el cumplimiento de las normativas y las exigentes especificaciones internas.
Después, se procede a empaquetar las piezas.

2.5 Proceso de fritas

Las fritas se definen como compuestos vitreos, insolubles en agua, que se obtienen
por fusion y posterior enfriamiento rapido de mezclas controladas de materias
primas. El proceso de fritado sera aquel que implique la insolubilizacién de
los componentes solubles en agua tras un tratamiento térmico, generalmente a
elevadas temperaturas (entre los 1.300 °C y 1.500 °C) y con el que ese consiga el
fundido de las materias primas y la obtencién de un vidrio (Escribano, Carda &
Cordoncillo, 2001).
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Figura 28. Diagrama de bloques del proceso de fabricacion de fritas
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Fuente: Elaboracién de autores.

2.5.1 Preparacion de la materia prima

Las materias primas utilizadas deben tener garantizada una composicién ho-
mogénea constante, asi como la ausencia de particulas refractarias que puedan
convertirse en nucleos de desgasificacion (Escribano, Carda & Cordoncillo, 2001).

2.5.2 Dosificacion y mezclado

El proceso comienza con una dosificacion de las materias primas, previamente
seleccionadas y controladas, en la proporcion establecida (Escribano, Carda &
Cordoncillo, 2001).

2.5.3 Horno de fusion

La alimentacién del horno se lleva a cabo mediante un tornillo sin fin, cuya
velocidad controla el flujo masico de material alimentado al horno.

A. Fusion mediante proceso continuo
Laindustria de fritas ceramicas utiliza principalmente hornos de fusioén continuos,
en los cuales el enfriamiento se realiza por aire o por agua (Escribano, Carda &
Cordoncillo, 2001).

B. Fusion mediante proceso discontinuo

Este procedimiento es utilizado en raras ocasiones (cuando se trata de una frita
con poca demanda) en hornos rotatorios y enfriamiento por agua (Escribano,

33



34

LA INDUSTRIA DE LOS CHIRCALES ARTESANALES DEL AREA METROPOLITANA DE CUCUTA

Carda & Cordoncillo, 2001). La eleccién del tipo de horno depende de la escala
de produccién y de la formulacién del producto. Los hornos de fritado utilizan
gas natural y las temperaturas comunes en los hornos oscilan entre los 1.350 °C y
los 1.550 °C.

2.5.4 Enfriamiento

La masa fundida debe enfriarse rapidamente a la salida del horno. Existen dos
procedimientos de enfriamiento: por agua y por aire.

A. Enfriamiento por aire

La frita fundida se pasa a través de dos rodillos laminadores refrigerados en su
interior por agua. Estos rodillos laminan la pasta vitrea dando lugar a un producto
delgado (laminado) que cae sobre un quebrantador-vibrador, que las reduce a
pequenas escamas (Escribano, Carda & Cordoncillo, 2001).

B. Enfriamiento or agua

La masa fundida va a parar a un rebosadero, cayendo en forma de cortina en un
depdsito con agua a temperatura ambiente, donde se solidifica rompiéndose en
pequenos trozos. Este fraccionamiento de la masa solida facilitara su posterior
molienda (Escribano, Carda & Cordoncillo, 2001).

2.6 Proceso de vajillas ceramicas
La siguiente figura ilustra el proceso de fabricacion de vajillas ceramicas:

Figura 29. Diagrama de bloques del proceso de fabricacion de vajillas ceramicas

PREPARACION DE I MODELADO ACABADO . SECADO
MATERIAS PRIMAS
DECORADO —— ESMALTADO COCCION

Fuente: Elaboracién de autores.
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2.6.1 Preparacion de materias primas

Las materias primas son transportadas y almacenadas en las dependencias de la
industria. En la mezcla, el liquido mas cominmente utilizado es el agua. Algunos
agentes son anadidos a la mezcla ceramica para ayudar en el proceso, tales como
defloculantes, surfactantes y antiespumante. En la homogeneizacion de la mezcla
se emplean los turbodisolutores y agitadores.

Figura 30. Turbomezcladores

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018a).

2.6.2 Modelado

La mezcla es introducida en el molde por el aire comprimido y prensada contra
el punzén del molde que normalmente esta revestido. Dependiendo del molde
empleado varia la forma del obtenido, ya que puede ser cuadrado, plano, redondo,
hexagonal, entre otros (SACMI Ibérica, 16 de agosto de 2018h).

Figura 31. Moldes de resina

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018g).
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2.6.3 Acabado

La pieza de ceramica pasa por una maquina para eliminar las asperezas de la
superficie o las vetas, o para modificar la forma. Los métodos empleados incluyen
equipos de desgaste superficial, que suavizan la superficie de la ceramica, y de
perforacion para dar forma, crear hoyos o cavidades.

2.6.4 Secado

El método mas comunmente usado para secar la ceramica es por conveccion,
en la cual el aire caliente se hace circular alrededor de la ceramica. A menudo
el secado con aire es realizado en hornos de tunel, que por lo general usan calor
recuperado de la zona de enfriamiento del horno. También se emplean hornos
periddicos u operaciones de secado en batch.

2.6.5 Coccion

La coccion es el proceso mediante el cual la ceramica es consolidada térmicamente
en un cuerpo denso y cohesivo constituido por granos finos y uniformes. El
método de coccidn convencional se logra mediante el calentamiento de la
ceramica cruda a una temperatura aproximada de dos tercios de la de fusion, a
presion atmosférica, y manteniéndola por un tiempo especifico en un horno ttnel
o periddico.

Figura 32. Coccion continua

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018f).

2.6.6 Esmaltado

Cuando el producto a esmaltar (como tazas, platos y piezas especiales) presenta
cierta porosidad se aplica el esmaltado por inmersion. Para articulos sinterizados
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como porcelana a base de huesos, porcelana china, cerdmica y gres, durante la
coccion del bizcocho a alta temperatura y los que se producen por monococcion,
se emplea el esmaltado por pulverizacion (Instituto Valenciano de Competitividad
Empresarial -IMPIVA, 1990).

Figura 33. Esmaltado por inmersién

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018i).

2.6.7 Decorado

Las vajillas ceramicas son procesadas ain mads para potenciar sus caracteristicas.
La decoracion se realiza empleando:
o Calcomanias especiales.

o Particulas de materiales que permiten su total adherencia a la pieza de
ceramica.

« Pigmentos de colores.
« Oro, platino, cobalto.

o Con pigmentos especiales (a mano).

2.7 Proceso de fato a mano

2.7.1 Extraccion de la arcilla

Se hace de forma manual; el artesano utiliza picas y palas, una vez extraida la
arcilla se transporta en carretillas hasta el patio de maduracién. No existe un
control del material que se extrae de la mina.
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Figura 34. Extraccion de la arcilla

Fuente: Tomada por los autores.
2.7.2 Almacenamiento de la materia prima
Inicialmente la arcilla permanece amontonada, luego se extiende en un patio.
2.7.3 Molienda

Una vez ha pasado el periodo de maduracion la arcilla es golpeada con unos
mazos para reducir los terrones.

Figura 35. Molienda

Fuente: Tomada por los autores.
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2.7.4 Mezclado

La mezcla de aditivos se hace principalmente para evitar roturas en el secado.

Figura 36. Mezclado

Fuente: Tomada por los autores.

2.7.5 Humectacion de la arcilla

La arcilla se introduce en la pila y se le agrega agua hasta alcanzar la consistencia
adecuada. La arcilla permanece en la pila alrededor de 24 horas, luego se procede
a pisarla para ablandarla.

Figura 37. Humectacion de la arcilla

Fuente: Tomada por los autores.

2.7.6 Moldeado

Es una operacion donde se dan las dimensiones y geometria al material que se
desea obtener, como herramienta de moldeo los artesanos utilizan gaveras que
pueden ser metalicas o de madera. La pasta se introduce dentro del molde y se
comprime manualmente. Luego se realiza el corte y se retira el molde.
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Figura 38. Moldeado

Fuente: Tomada por los autores.

2.7.7 Secado

Tiene un tiempo de dos a tres dias en condiciones climaticas favorables. Después
de secado el material se levanta del patio y se almacena bajo cubierta mientras se
obtienen las unidades necesarias para cargar el horno.

Figura 39. Secado

Fuente: Tomada por los autores.
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2.7.8 Coccion

Para la coccidon de este tipo de productos se utiliza un horno pequeiio llamado
horno botella. El combustible empleado es el carbon.

Figura 40. Horno

Fuente: Tomada por los autores.

2.7.9 Almacenamiento

El almacenamiento de los productos terminados es la tltima etapa que se realiza.
El material es retirado del horno y almacenado para la venta, donde el tiempo
promedio oscila entre 8 y 30 dias dependiendo de la demanda del producto, la
cual es discontinua.

Figura 41. Almacenamiento del producto terminado

Fuente: Tomada por los autores.
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2.8 Proceso de fabricacion de esmaltes

Tal término es atribuido a todo revestimiento vidrioso dotado de una densa
opacidad. Caracteristico de esto es el esmalte denominado “maydlica’, que viene
aplicado, en un espesor mas grueso, en el bizcocho de ceramica al fin de dar al
producto terminado un aspecto blanco y brillante. La opacificaciéon se obtiene
introduciendo en la composicion de fritar un agente opacificante (silicato de
circonio, 0xido de estafio, éxido de titanio) (Durdn & Hevia, 2002).

Figura 42. Diagrama de bloques del proceso de fabricacion de esmaltes

PREPARACION DE
MATERIAS PRIMAS

MODELADO ACABADO SECADO

»

Fuente: Elaboracidn de autores.

2.8.1 Dosificacion de materias primas

Las materias primas son pesadas y dosificadas para la composicion del esmalte
determinado (Escribano, Carda & Cordoncillo, 2001).

2.8.2 Molienda y homogeneizacion

Se muelen las materias primas dosificadas en un molino de bolas, que se debe
realizar por via humeda (Escribano, Carda & Cordoncillo, 2001). En este proceso
las maquinas utilizadas son: molinos de bolas o alsing, tamices, bomba de trasiego,
depdsitos y agitadores, mezcladores y dispersores para polvos y liquidos, molinos
refinadores, jarras, molinos rapidos, entre otros (SACMI Ibérica, 16 de agosto de
2018;).

Figura 43. Molinos para esmaltes

Fuente: SACMI Ibérica (16 de agosto de 2018)).
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2.8.3 Almacenamiento

Se deposita el esmalte en los tanques de homogeneizacion. En dichos tanques se
incorporan varias moliendas, de modo que selogre acoplarla densidad y viscosidad
delabarbotina. Las propiedades reoldgicas de la barbotina se pueden ver afectadas
durante el almacenamiento. Para lograr que la barbotina quede lo suficientemente
viscosa y estabilizarla ante la sedimentacidn, se agregan sustancias suspensantes
(arcilla o caolin), sustancias absorbentes (pueden causar contraccion por secado)
o sustancias como goma arabiga o adhesivos celuldsicos no espumantes (colas,
carboximetilcelulosa, CMC) (Escribano, Carda & Cordoncillo, 2001; SACMI
Ibérica, 16 de agosto de 2018j).

2.8.4 Transporte

El transporte a las lineas de esmaltado se lleva a cabo de dos maneras distintas,
por medio de depdsitos, es decir, de forma manual, o mediante bombeo a través
de canalizaciones fijas (Escribano, Carda & Cordoncillo, 2001).
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