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Resumen

La presente investigacion, compuesta de seis capitulos, describe los més importantes
fundamentos para la fabricacion industrial de baldosas ceramicas, organizando cada una
de las partes de este proceso en una guia totalmente explicativa y completa. Como
primer punto, se expuso la historia y evolucion de estos elementos, desde las primeras
civilizaciones hasta nuestros dias; las definiciones y clasificaciones de la baldosa
cerdmica segln las Normas ISO 13006/10545" y una descripcion de las principales
materias primas requeridas para su elaboracion.

Se investigaron datos relevantes acerca de la geografia econdmica de la provincia de
Loja y se analizaron los reportes acerca de las fuentes de materia prima existentes en la
region, segun estudios realizados por el Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico
Minero Metalurgico (INIGEMM) y la Agencia de Regulacién y Control Minero
(ARCOM) Regidn 7. A partir de estos datos, se analizaron estadisticas generales sobre
la situacion de la produccion minera y manufacturera del pais y region sur; vy, la realidad
econdmica, industrial y productiva del sector ceramico de acuerdo a lo publicado por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) e investigaciones realizadas por la
Escuela Politécnica Nacional de Quito y la Universidad Politécnica del Litoral.

Se describieron las principales familias de baldosas ceramicas y se explicaron paso a
paso los procesos para su fabricacion. Asi también, se determinaron las fases del
proceso productivo en planta, capacidad de produccion, requerimientos basicos,
maquinaria y una definicion del perfil laboral de los trabajadores; elementos que
conforman el disefio esquematico de una produccién ceramica industrializada.

A partir de las normativas dictaminadas por el Ministerio de Energia y Minas, Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), Grupo del Banco Mundial, entre otras, en la
parte final de este documento se defini6 el marco institucional, ambiental y de calidad
de producto, en el que deberia estar siempre enmarcada una producciéon ceramica
responsable.

! Normas 1SO 13006/10545. Normativa de calidad especifica para baldosas cerdmicas basada en la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme



Abstract

This research project composed of six chapters, describes the most important
fundaments of ceramic tiles industrial manufacturing, organazing each part of this
porcess, in a totally explanatory an complete guide. First, history and evolution of this
elements since the firsts civilizations to our days; definitions and clasifications of
ceramic tiles acording to 13006/10545 norms, and a description of the required raw
material for their elaboration have been explained.

Relevant data about economic geography of Loja province and reports about existing
raw materials in the region, acording to Instituto Nacional de Investigacion Geologico
Minero (INIGEMM) and Agencia de Regulaciéon y Control Minero (ARCOM) Region
7, have been reserched. Based on this data, overall stadistics about mining and
manufacturing of the country and south region, and economic and productive reality of
ceramic industry acording to Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) and a
research made by Escuela Politécnica Nacional de Quito and Universidad Politécnica
del Litoral were analized.

Main ceramic tile families have been described and their manufacturing process
expalained step by step. Productive porcess in plant, production capability, basic
requirments, machinery and job profile definition of workers were defined; all of them,
elements that compound the schematic design of an industrialized ceramic production.

Based on the norms dictated by Minesterio de Energia y Minas, Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN), Grupo del Banco Mundial, among others, the final part of this
document defines the institutional, enviromental and product quality requiriments in
wich a responsable ceramic production should always be framed.
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Introduccion

El sector industrial lojano se ha visto estancado desde hace muchos afos debido a una
escasa inversion y generacion de nuevos emprendimientos por parte de los diversos
sectores de manufactura; en términos generales, la mayor parte de la ciudadania no esta
consciente de lo mucho que un parque industrial deprimido contribuye al desempleo y a
la relativamente pobre economia de la ciudad. La gran mayoria de la generacion de
ingresos en la region se concentra en establecimientos dedicados a actividades
comerciales y servicios; ademas, lo poco que se produce a nivel industrial estd destinado
a actividades como la fabricacion de prendas de vestir, muebles, alimentos, etc.

La idea detras de esta guia es precisamente, que la escasa instruccion de los jovenes
profesionales en cuanto a manufactura de productos ceramicos, Y la falta de manuales
técnicos que expliquen estos procesos, hacen que se vean desorientados con respecto a
las oportunidades que su propia region ofrece.

Es posible entonces, que al introducir las bases del conocimiento de la
industrializacion de baldosas cerdmicas, podamos abrir las puertas a una nueva
industria, descubrir los recursos que la ciudad de Loja y su provincia poseen, y asi
tengamos la capacidad de crear nuevos emprendimientos que puedan potencializar el
desarrollo de un limitado sector ceramico.

La guia, estd orientada al conocimiento, formacion, y mejora de la calidad en el
conjunto de los elementos que componen este proceso, facilitando la toma de decisiones
de estudiantes y profesionales del sector, al poner a su alcance los fundamentos bésicos,
y avances de la normalizacidn en la tecnologia de la industria, tanto en materiales como
en los sistemas de produccion.
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Metodologia

Debido a la naturaleza de la problemética en cuestion, se ha optado por realizar una
investigacion de caracter exploratorio, asi como una detallada observacion de campo
y observacion participante.

Segln lo expuesto en el libro Metodologia de la Investigacién Cientifica’ de Roberto
Herndndez Sampieri, Carlos Fernandez Collado y Pilar Baptista Lucio; los estudios
exploratorios se efectian, normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado antes, como lo es
el tema de la fabricacion de baldosas ceramicas, ya que es un proceso poco estudiado o
por lo menos escasamente publicado en guias o textos instructivos en nuestro medio.

Como primer punto se establecié un cronograma de trabajo para la investigacion y se
determinaron las fuentes de informacion que servirian para fundamentar las bases del
conocimiento del proceso de produccion.

Se estudiaron teorias reconocidas y aceptadas por fabricantes a nivel mundial segun las
normativas dadas por los organismos competentes, y se establecié una base de datos
con informacién referente al objeto de estudio.

Con la informacidn obtenida, y siempre de lo general a lo particular, se dio inicio a un
proceso de consecucion de los objetivos presentados; propuesta que fue de la mano con
la validacion de las hipdtesis planteadas. Asi, con la finalidad de conocer mas a fondo
el objeto de estudio y poniendo en practica la experiencia adquirida en los Gltimos afios,
al conocer de cerca industrias ceramicas, y la factibilidad de ingresar para obtener el
debido soporte técnico dentro de las plantas, se realizdé una observacion de campo y
participante, la cual permitié conocer desde el interior, el proceso en cuestion.

Contrastando los datos estadisticos existentes acerca del sector ceramico en el Ecuador
y la provincia de Loja, con los conocimientos adquiridos dentro de las plantas, se pudo
determinar la realidad econdémica y productiva del sector industrial lojano, utilizando
como guia los digitos de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
correspondientes al sector de manufactura de baldosas ceramicas.

2 (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 1990)
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Una vez establecido el marco regional del sector productivo ceramico se detallaron las
partes que conforman el proceso de fabricacion, se disefié el esquema organizacional
completo para su funcionamiento, y se elaboraron los planos esquematicos de la
produccién en planta y maquinaria principal.

Por ultimo, se investigaron las normativas que deben ser cumplidas para una produccion
de baldosas en cuanto a la extraccion de materia prima, efectos en el medio ambiente y
normas de calidad que respalden la factibilidad de emprender en un cualquier proyecto
de estas caracteristicas.
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Fundamentacion teorica

Para la elaboracion de este trabajo se han tomado en cuenta los siguientes conceptos:

Definiciones técnicas y clasificaciones.

Las definiciones y clasificaciones hacen referencia a diferentes grupos y subgrupos
dentro de las diferentes familias de baldosas ceramicas, esta diferenciacion da como
resultado variaciones dentro del proceso, ademas, orientan al fabricante para que el
producto pueda calificar dentro de su correspondiente categoria y cumplir con las
normativas para su posterior comercializacion.

Materia prima ceramica.

La materia prima en esencia, conforma la base de cualquier producto cerdmico, estas
materias primas son en su mayoria arcillas y silicatos de diversos tipos y coloracion, las
cuales son utilizadas para conformar el soporte de las baldosas, asi como también
elaborar los diferentes pigmentos y esmaltes para la decoracion.

Geografia econdmica y recursos minerales.

Comprende datos estadisticos que nos permiten analizar la realidad econémica y
productiva del pais y provincia de Loja; y, nos permiten tener un panorama completo de
la cantidad de recursos que posee la zona, en especial minerales no metalicos.

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme.

La Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econdmicas
(ClIU) es la clasificacion internacional de referencia para las actividades econémicas
productivas. Su principal finalidad es facilitar un conjunto de categorias de actividad,
que pueda utilizarse para la elaboracion de estadisticas.

CIIU Seccion C - explotacion de minas y canteras: La explotacion de minas y
canteras abarca la extraccion de minerales que se encuentran en la naturaleza en estado
solido (carbon y otros minerales), liquido (petroleo crudo) o gaseoso (gas natural). Su
extraccion se realiza en minas subterraneas, a cielo abierto o mediante pozos.
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CIl1IU Seccion D - Industria manufacturera: Se entiende por industria manufacturera
actividades de las unidades que se dedican a la transformacion fisica y quimica de
materiales, sustancias 0 componentes en productos nuevos. Los materiales, sustancias o
componentes transformados son materias primas procedentes de la agricultura,
ganaderia, silvicultura, pesca y la explotacion de minas y canteras, asi como de otras
actividades manufactureras.

Estadisticas sobre mineria y manufactura.

El Instituto nacional de estadisticas y censos INEC pone a disposicién de la ciudadania
en general, publicaciones que contienen datos estadisticos que nos permiten conocer en
detalle la situacion econdmica de un determinado sector. Para la presente investigacion
se utilizaron cifras correspondientes al tomo Il de mineria y manufactura, gracias a estos
nameros se pudo identificar la realidad econdmica actual de la provincia de Loja.
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1 Baldosa ceramica

1.1 Generalidades

A pesar de ser una actividad muy antigua, el principio para la elaboracion de la
ceramica es el mismo hasta nuestros dias, la diferencia radica Unicamente en la rapidez
que las maquinas modernas nos pueden proporcionar. No podemos saber cuando el
hombre descubrid por primera vez que al moldear la pasta de arcilla y someterla a la
accion del fuego se convertia en un material duro, o como descubrié que mediante el
uso de pigmentos y silices podia decorarla y darle un acabado vitrificado; solo
podemos decir que desde la época de los antiguos egipcios estos fundamentos siguen
siendo la base de la industria ceramica moderna.

Son muchas y muy variadas las aplicaciones que los materiales ceramicos nos brindan
en general; desde la elaboracién de rusticas vasijas de barro cocido, hasta piezas y
componentes necesarios para realizar viajes al espacio. Una de estas variantes, quizas la
mas significativa dentro del sector de la construccion, es la baldosa ceramica, un
elemento que puede ir desde lo funcional a lo meramente decorativo, y que en
cualquiera de los casos, nos brinda la posibilidad de desenvolvernos de manera
adecuada en nuestras actividades cotidianas a todo nivel, permitiendo un mejor transito,
limpieza, impermeabilidad, asi como también color, textura y belleza en los espacios
que habitamos.

1.2 Definicién

Las baldosas ceramicas son productos obtenidos a partir de arcillas naturales y otros
componentes minerales, a veces con aditivos de diferente naturaleza, que tras un
proceso de modelado (dar forma), se someten a operaciones de secado, aplicacion de
esmaltes y decoraciones, asi como otros tratamientos, para desembocar en uno o varios
procesos de coccion que confieren el estado final y, en consecuencia, las propiedades
técnicas y estéticas.’

Por su geometria, al ser placas de poco grosor y dimensiones mas o menos regulares, se
utilizan para el revestimiento de suelos y paredes. Son productos ligados a la
arquitectura que deben considerarse como semielaborados del sector de la construccién,

* (PROALSO, 2007)
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que alcanzan la categoria de producto acabado cuando ya estan colocados en el suelo o
en la pared.

Como placa de una gran superficie vista respecto al grosor, ha permitido desde tiempos
remotos constituirse en soporte de tratamientos de diferente naturaleza para embellecer
esa superficie, impermeabilizarla y obtener diferentes resultados en cuanto a disefio
gréfico y color.

Al partir de un elemento plastico como es la arcilla mezclada con agua, la baldosa
cerdmica puede modelarse en relieve alcanzando con ello la tridimensionalidad, con una
propiedad afiadida por el efecto Optico que puede generar en funcién de la incidencia de
la luz.

Asi pues, la modularidad, la textura hasta el relieve tridimensional y como soporte de
tratamiento grafico y cromatico, son las principales propiedades de la baldosa ceramica.

1.3 Historia de las baldosas ceramicas

Los productos ceramicos de aplicacion en la arquitectura aparecen con las primeras
civilizaciones sedentarias, detrds de la representacién figurativa y la ceramica de
contenedor. Su evolucién va pareja a la consecucion de funcionalidad y a su
incorporacién como elemento decorativo.”

En los primeros asentamientos de la humanidad la ceramica esta ya presente de alguna
forma con la utilizacién de la arcilla para la construccién rudimentaria de los hornos y
muy especialmente, en aquellas civilizaciones que acceden a la metalurgia. Crisoles y
picos de fuelle son los productos cerdmicos mas representativos de la tecnologia
metaldrgica.

El adobe, como ladrillo de barro, mezclado o no con arena y apelmazantes, sera uno de
los materiales primigenios de aquellas civilizaciones sedentarias, por su féacil
conformaciéon y por sus especificas propiedades de impermeabilidad, aislamiento
térmico y reducido coste.

4 (Instituto de Promocion Ceramica de Castelldn (IPC), 2007)
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La necesidad de aumentar las prestaciones mecanicas y la perdurabilidad de este
material estructural dara paso a la evolucion logica hacia el ladrillo cerdmico, cuando se
pase del secado natural al sol a una primera coccion a baja temperatura, entre 450 y 500
grados centigrados.

1.3.1 Los primeros recubrimientos ceramicos

Dejando a un lado el extremo oriente y por los restos arqueoldgicos investigados hasta
nuestros dias, podemos datar el comienzo de las aplicaciones cerdmicas en la
arquitectura en el periodo 2600-2000 a.C., en el antiguo Egipto, aungue ya en esta etapa
se presupone su extension a otras areas del préximo oriente. Precisamente, los egipcios
son pioneros en la utilizacion de recubrimientos cerdmicos vidriados, tanto en tumbas
reales como en pavimentos suntuarios y dinteles de puertas, a la par que desarrollaran
toda una tecnologia de la construccién con ladrillo.

llustracidon 1 Mural que describe la elaboracion de baldosas ceramicas en el antiguo Egipto.

Fuente (Instituto de Promocién Ceramica de Castelldn (IPC), 2007)

Agquellos asentamientos que dispongan de abundantes materias primas (arcillas, agua y
vegetacion como combustible) y que, por el contrario no posean materiales pétreos de
facil utilizacion, seran los que mas destaquen en la utilizacion del ladrillo, aungue esta
conclusién no puede generalizarse. En cualquier caso, el ladrillo convivira con el
adobe, reservandose el primero para las construcciones de tipo suntuario, defensivo o
religioso, aunque extendiéndose con el tiempo a la edificacion privada.
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1.3.2 Mesopotamia

Las grandes civilizaciones que surgen alrededor de los rios Tigris y Eufrates
(Mesopotamia) constituyen el primer gran bastion de esa funcion estructural, constatado
este hecho por los abundantes restos arqueologicos que han llegado hasta nuestros dias.
Es aqui precisamente donde se manifiesta la primera transicion de la funcion estructural
de la ceramica hacia la funcion decorativa, apareciendo no solamente la textura
superficial sino también una escueta paleta de vidriados que aportan una
impermeabilizacion afiadida y cromaticidad a los conjuntos decorativos.

1.3.3 Lallegada al occidente

En occidente, las aplicaciones cerdmicas en arquitectura se constatan hacia el siglo VIII
antes de Cristo, siendo la civilizacion Etrusca quien incorpore el ladrillo, la teja plana y
la terracota, incluso pintada, en la edificacion suntuaria y religiosa. Este patrimonio
ceramico sera desarrollado profusamente por la civilizacion romana, extendiendo el uso
de la ceramica a otras aplicaciones como la conduccién de aguas, las cubiertas, la
calefaccion doméstica, y por supuesto, las aplicaciones en la arquitectura civil. Mas
como técnicos que como creadores, los romanos nos legaran unas tipologias
constructivas que pervivirdn hasta nuestros dias, a la par que las primeras
estandarizaciones tanto para los tipos de productos cerdmicos como para su uso.

Sin embargo, la cerdmica arquitectonica vidriada estara ausente en la edificacion
romana, a pesar de haber conquistado territorios del proximo oriente en los que aquella
ya habia alcanzado un notable grado de desarrollo. Tal vez la profusa utilizacion de
materiales pétreos de calidad permitira eludir esta concreta aplicacion ceramica.

Con todo, los pavimentos romanos en mosaico, a su vez tomados de la cultura griega,
seran el antecedente de los recubrimientos ceramicos posteriores y, sobre todo,
configurarian un repertorio formal que sera utilizado con profusién en el futuro.

1.3.4 Arte mudéjar

Sera la cultura musulmana quien recoja todo el repertorio de usos y productos de
ceramica arquitectonica del proximo oriente, también la tecnologia de fabricacion, a la
gue agregaran elementos de extremo oriente en su etapa de expansion hacia el Este y,
por supuesto, recogeran buena parte del repertorio formal generado en el imperio de
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Bizancio, de la cultura griega remanente en Alejandria y una parte del arte y la
arquitectura del Norte de Africa. En buena proporcion, la ceramica vidriada estara
presente en la arquitectura islamica con una notable significacion, formando verdaderos
sistemas compositivos y alcanzando un grado de belleza y suntuosidad dificilmente
superables en épocas posteriores.

La tecnologia ceramica, los vidriados y una nueva concepcion del arte de revestir
arquitecturas llegardn a Europa precisamente a traves de la peninsula Ibérica. La
superposicién de las dos culturas, la musulmana y la cristiana, dara lugar a una singular
expresion artistica conocida universalmente como arte mudéjar. En la arquitectura
mudéjar, el ladrillo y la ceramica vidriada se funden en una unidad compositiva que no
ha sido superada hasta nuestros dias.

Hacia el siglo XVI la cerdmica, vidriada o no, habra cubierto practicamente todas las
aplicaciones en arquitectura e interiorismo, desde las estructuras hasta el mobiliario, y
creando sistemas que han sido repetidos e imitados hasta la saciedad en etapas
posteriores.

Confluyen en ese momento dos tendencias que prefiguran el futuro de las baldosas
cerdmicas. Por una parte, la incorporacion de la plena policromia y la estética
renacentista; por otra, la seriacion decorativa y la simplificacion del repertorio de
formatos de la baldosa, imponiéndose el formato cuadrado como médulo fundamental
de cualquier recubrimiento ceramico. La elitista decoracion policromatica introducida
por Francisco Niculoso Pisano en la azulejeria sevillana y la profusion del azulejo de
cuenca o arista, salido de los obradores de Muel, Sevilla y Toledo, son las expresiones
mas relevantes de esas tendencias, las cuales trascenderan los limites geograficos del
Reino de Espafia.

1.3.5 Expansion de la baldosa ceramica

Los centros ceramicos de Portugal, Talavera, Catalufia y Valencia recogeran la antorcha
de la innovacion e impondran con el paso del tiempo la azulejeria policroma, con
decoraciones figurativas y seriadas que constituyen el antecedente de la produccion
industrial. Este proceso de innovacion estética coincide en el tiempo con la expansion
de la ceramica arquitectonica otomana, salida especialmente de los obradores de Iznik y
tambien con la difusion relevante del uso de los recubrimientos ceramicos en la
edificacion residencial neerlandesa, expresion de la calidad de vida de la floreciente
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burguesia holandesa. La Peninsula Ibérica, junto con Neerlandia y el Imperio Otomano
seran los grandes focos de la produccion y utilizacion de las baldosas cerdmicas.

La pervivencia y expansion del uso de la cerdmica vidriada en arquitectura e
interiorismo estan ligadas a los ciclos econdémicos que, con cierto paralelismo,
acontecen tanto en Espafia como en Portugal.

Tras una etapa de declive en el siglo XVII, se inicia un proceso imparable de expansion
de la ceramica vidriada, ocupando progresivamente espacios cada vez mas
diferenciados y modelos cultos innovadores, donde la baldosa ceramica esta presente en
las grandes solerias, escaleras y en un espacio funcional, pero también convencional que
pasara a constituir un elemento constante en la edificacion residencial, lo que hoy
entendemos como cocina. Paralelamente, las decoraciones figurativas, a caballo entre la
obra del autor y la popularizacién de los modelos cultos, daran paso a una seriacion
decorativa que simplifica los disefios y agiliza la colocacién de las baldosas ceramicas,
especialmente en zocalos y solerias. EIl patrimonio cerdmico generado a finales del
siglo XVIII no sera superado en muchas décadas, hasta que se den los condicionantes
que favorezcan la innovacion técnica en la fabricacion ceramica.

1.3.6 La era Industrial

Con la llegada de la Era industrial se producira un doble acontecimiento que afectara
directamente a la cerdmica de aplicacion arquitectonica:

e El notable incremento de la edificacion, como consecuencia de la explosion
demografica, las migraciones del campo a la ciudad y la propia actividad
industrial. Esa edificacion urbana e industrial provocara una fuerte demanda de
productos cerdmicos para la construccién, a su vez motor de la innovacion
tecnoldgica en la fabricacion ceramica.

e Consecuencia de lo anterior, la proto industria ceramica incorporara nuevos
procesos mecanizados para satisfacer esa demanda, tanto desde el punto de vista
cuantitativo como cualitativo, a través de la diversificacion y especializacion de
los productos.

Pero a mediados del siglo XIX se superponen otros factores que van a ser cruciales en la
expansion de la ceramica vidriada. Por una parte, las corrientes higienistas exigiran
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salubridad en la arquitectura civil, especialmente en aquellos espacios en los que se
exija facil limpieza y condiciones especiales por si funcién de uso; por otra, las clases
sociales emergentes protagonizaran un fendmeno social relacionado con el punto
anterior y con la ancestral cultura balnearia. Asi, la ceramica vidriada, por si
funcionalidad y posibilidades de expresion grafica, cromatica y textural, pasara a un
primer plano en todo tipo de arquitecturas, desde la residencial suntuaria y la de
segunda residencia, hasta la arquitectura publica de servicios e incluso el mobiliario
urbano.

Con el paso del tiempo y el abaratamiento de los productos cerdmicos, consecuencia
misma de los avances de la tecnologia de fabricacion, los usos de la cerdmica en la
edificacion alcanzaran una dimension popular como nunca habian tenido en Occidente.
El aldabonazo final en este proceso de expansién de los productos ceramicos,
especialmente las baldosas vidriadas, vendra dado desde la arquitectura culta, con los
sucesivos movimientos que acontecen en las ultimas décadas del siglo XIX y primera
del XX. La singular obra de Antoni Gaudi, la Arquitectura Modernista y la
Arquitectura regionalista representan la culminacién de este proceso. La potencia y
significacion estética del lenguaje cerdmico trasciende en unas décadas a estos
movimientos cultos, con una version popular protagonizada por la arquitectura
vernacula y de maestro de obra. Los recubrimientos ceramicos, junto con el pavimento
hidraulico, alcanzaran la universalidad.

Con el Racionalismo se inicia el declive en el uso de este producto. ESs una cuestion
conceptual pero también consecuencia de la transicion de una construccién artesanal a
otra proto industrializada en la que se sustituyen materiales y se innovan técnicas
constructivas. Ademas, la industria cerdmica quedara estancada no solo en la
renovacion tecnoldgica sino también en la innovacion de productos.

La cerdmica vidriada se recluira en el bafio y la cocina y la no vidriada ocupara
solamente la parcela restringida de la cerdmica estructural, aun con el peligro de ser
desbancada por los prefabricados y derivados del cemento. A este declive tampoco es
ajena la competencia de otros materiales alternativos que, esencialmente por precio,
competiran frontalmente con la ceramica, desde los fibrocementos hasta el pavimento
hidraulico y la piedra artificial.
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1.3.7 La industria moderna

Desde 1945 hasta mediados de la década de los afios 80, la industria cerdmica
experimentara notables transformaciones tecnoldgicas que llevaran primero a la
recuperacion de la competitividad, y posibilitaran después la innovacion de la baldosa
cerdmica, tanto en sus caracteristicas intrinsecas como en los aspectos formales.
Precisamente, esa innovada tecnologia de proceso ha permitido recuperar para la
cerdmica posibilidades de expresion artistica que habian quedado relegadas a una
residual produccion artesanal. Por otra parte, la mejora de la calidad técnica ha
permitido recuperar o proponer nuevas aplicaciones, en las que los recubrimientos
cerdmicos son una opcién interesante bajo los aspectos funcionales, estéticos y
economicos.

Hoy en dia nos encontramos con una oferta cualificada de recubrimientos ceramicos,
con prestaciones acordes a la funcion de uso, que pueden aspirar a revestir espacios
residenciales, en igualdad de condiciones técnicas y econdémicas a productos
alternativos del mismo uso, con valor afiadido de sus inimitables propiedades de
expresion gréfica, cromatica y textural. Esta positiva evolucion de la baldosa ceramica
ha venido acompariada, desde los afios sesenta, de profundas transformaciones en la
tecnologia de colocacion, especialmente con la incorporacion de materiales de agarre y
rejuntado que permiten un Optimo comportamiento del sistema ceramico sobre los
nuevos soportes que la edificacion industrializada ha ido incorporando, y bajo las
condiciones ambientales y de uso mas desfavorables.

En la medida que se ha asegurado la calidad técnica de la baldosa ceramica y la oferta
de la industria satisface las necesidades funcionales y estéticas de la arquitectura y el
interiorismo, se ha propiciado una nueva proyeccion que vuelve a contar con el ladrillo
y la cerdmica vidriada como materiales idoneos.

Precisamente es en aéreas geograficas donde no ha existido una tradicion en la
utilizacion de la ceramica vidriada donde estos momentos se da un fenémeno expansivo
en la utilizacion del producto, tanto en proyectos de interiorismo (espacios humedos
ludicos, restauracion, hosteleria, rehabilitacion de arquitecturas puablicas, grandes
superficies comerciales, etc.) como en exteriores (fachadas, mobiliario urbano, etc.)

En el contexto de una edificacion plenamente industrializada que recurre, cada vez con
mayor frecuencia, a los prefabricados y en la que la calidad va unida intrinsecamente a
la funcionalidad y estética de los espacios y elementos constructivos, el éxito de la
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cerdmica en general y de la baldosa en particular depende de si adaptacion a esos
requerimientos funcionales y estéticos.

Bajo la nueva tecnologia de colocacion y con las nuevas generaciones de baldosas
ceramicas tenemos ya un patrimonio arquitectonico de varias décadas, en el que la
ceramica alcanza una significacion que enlaza, aun en aéreas geograficas muy distantes,
con la arquitectura mediterranea, donde la ceramica ha estado siempre presente. En
cierto modo asistimos a un nuevo renacimiento ceramico, ahora de la mano de la ultima
tecnologia constructiva.

1.4 Definiciones técnicas y clasificacion

Tras la renovacion tecnolégica que acomete la industria de las baldosas cerdmicas, en
los primeros afios de la década de 1980, se inicia un proceso de cambio en la oferta
comercial, traducido en incremento progresivo de la variedad de formatos y en
diversidad (técnica y formal) de los productos comercializados.”

En la ultima década del siglo XX se inicia el éxito comercial del gres porcelanico y con
él la proliferacion de una amplia gama de baldosas ceramicas caracterizadas por su baja
porosidad o capacidad de absorcion de agua (inferior al 0,5 % respecto a la masa de la
baldosa seca).

Todo ello va a tener una repercusién directa en la instalacion de pavimentos y
revestimientos ceramicos pues, esencialmente, el formato de la baldosa y su porosidad
va a condicionar la seleccion de los materiales y la técnica de colocacion.

Por otro lado, la diversidad técnica de las baldosas comercializadas obliga a la adopcion
de criterios para su seleccion en funcién de su lugar de destino (pavimento o
revestimiento, interior o exterior, condiciones climaticas en exteriores, y tipo e
intensidad de transito en el caso de pavimentos).

La definicion afiade sendas notas aclaratorias que amplian:

e Se moldean (conformacion) por extrusion (A) o prensado (B) a temperatura
ambiente.

> (PROALSO, 2007)
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e Tras su secado, se cuecen a temperaturas suficientes para desarrollar sus
propiedades.

e Pueden ser esmaltadas (GL) o no esmaltadas (UGL).

e Son incombustibles e inalterables a la luz.

¢ A labaldosa totalmente vitrificada, una baldosa con absorcion de agua menor al
0,5%, se le llama porcelénico.

La norma también define algunos términos que se deben conocer:

Baldosas extrudidas: Para las baldosas moldeadas en estado plastico (barro) mediante
una maquina extrusora. La ldmina o cinta se corta en piezas de longitud
predeterminada. Se designan con la letra A.

e En la norma, las baldosas extrudidas A se subdividen en “de precision” y
“naturales”, en funcion de sus caracteristicas dimensionales.

e Ademaés, segun sus caracteristicas generales, se recogen en dos subgrupos 1y 2.

e También se citan las baldosas extrudidas dobles (o0 separables) y las simples

Baldosas prensadas en seco: Para las formadas a partir de una masa reducida a polvo o
pequefios granos, en matrices sometidas a alta presion. Se designan con la letra B.

Absorcion de agua: Es el porcentaje de la masa de agua embebida por la baldosa segln
un método de ensayo normalizado. Se representa con la letra E.

Esmalte: Es una cubierta vitrificada aplicada sobre la cara vista de la baldosa, Asi, las
baldosas seran esmaltadas (GL) o no esmaltadas (UGL).

Pulido: Superficie de la baldosa, esmaltada o no esmaltada, a la que se le da un acabado
brillante mediante un pulido mecanico después de la coccidn.

Grupo de producto: Baldosas ceramicas fabricadas segiun un tipo de moldeo
(conformacion): Extrusion (A) o prensado en seco (B), con una porosidad o absorcion
de agua situada dentro de un intervalo de valores. Se designan los siguientes grupos en
cuanto a la absorcion de agua (E):
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Tabla 1 Grupos por absorcion de agua.

Para las baldosas con absorcién de agua igual o inferior al 3% [Se
representa por E <3%].

A su vez, este grupo | se subdivide en:

I, para las baldosas con E < 0,5%

I para las baldosas con absorcion de agua mayor al 0,5% y menor o
igual al 3% [Se expresa como 0,5% < E < 3%]

Grupo |

Para las baldosas con absorcion de agua mayor del 3% y menor o
igual al 10% [Se expresa como 3% < E <10%].

Grupo 11 A su vez, también este grupo se subdivide en:

11, para las baldosas con 3% < E < 6%

I, para las baldosas con 6% < E <10%

Para las baldosas con absorcion de agua superior al 10% [Se expresa

Grupo 111 como E > 10%]

Elaborado por autor. Fuente (PROALSO, 2007)

En correspondencia con la oferta comercial, debiéramos identificar:

e Las baldosas de gres porcelanico con el subgrupo I,

e Las baldosas de gres con el subgrupo I

e Las baldosas “porosas” [los azulejos y las baldosas de “tierra cocida” (terracota
0 “cotto”)] con el grupo III

Sin embargo, una parte de los “pavimentos de gres” o baldosas de gres para pavimento
pertenecen al subgrupo 11,

Familia en un grupo de producto: Como conjunto de baldosas ceramicas que
comparten los mismos niveles en sus caracteristicas técnicas (idénticos resultados en los
ensayos de laboratorio para esas caracteristicas). Se asocia a las denominaciones de los
fabricantes “serie”, “linea de producto” o “coleccion”.

1.4.1 Clasificacion derivada del proceso de fabricacion®

Podemos clasificar las baldosas ceramicas en funcion de una o varias fases del proceso
productivo.

® (Ver Anexo A: Clasificacion derivada del proceso de fabricacion )
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e En funcion de las materias primas

e En funcion del modelado

e En funcidn de la coccion

e En funcion de la aplicacion de esmaltes

e En funcion de tratamientos mecanicos sobre producto acabado
e En funcion de su destino

1.4.1.1 En funcién de las materias primas

Baldosas cerdmicas de pasta roja: baldosas fabricadas con arcillas que, durante el
proceso de coccion, adquieren coloracion que va desde el amarillo paja hasta el rojo o
marron intensos, en funcién del contenido de 6xido de hierro y, en menor medida, 6xido
de manganeso.

Baldosas ceramicas de pasta blanca: baldosas fabricadas a partir de arcillas que no
contienen oxidos colorantes en su composicion y que, por ello, dan una coloracion
blanca o blanco grisacea después de la coccion.

Baldosas ceramicas méas o menos porosas, en funcién del contenido de carbonatos de
las arcillas que intervienen en la composicion y, secundariamente, de los procesos de
conformacién y de coccion.

Las arcillas gresificables, con un muy bajo contenido en carbonatos, permiten la
coccion del cuerpo cerdmico a temperaturas superiores a los 1.100 °© C, siendo
determinante para la obtencion de productos muy poco o nada porosos (greses en
general y gres porcelanico en particular).

1.4.1.2 En funcién del modelado

Baldosas extrudidas (A): baldosas obtenidas por procedimiento de moldeo o
conformacién por el que una pasta plastica (barro de arcilla), normalmente a base de
una composicién de arcillas, se hace pasar a presion a través de una boquilla, mediante
un tornillo sin fin en un eje que gira centralmente dentro de un cilindro de acero, o
mediante cuchillas montadas oblicuamente. EI conjunto formado por el tornillo sin fin
y la boquilla recibe el nombre de extrusora, mas popularmente denominada galletera.
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A las baldosas ceramicas modeladas por extrusion se les denomina baldosas extrudidas.
Dentro de este tipo de baldosas tenemos las baldosas extrudidas dobles, aquellas que
salen de la extrusora en forma de una cinta doble y que, una vez cortadas secadas y
cocidas, se separan mediante un golpe para convertirlas en dos baldosas individuales).

Una variante del proceso de extrusion puede considerarse la laminacidn tras la extrusion
e incluso con una estacion de prensado. El resultado son baldosas que pueden alcanzar
dimensiones considerables (200 x 900 mm) y grosores reducidos (4-5 mm).

Baldosas prensadas (B): baldosas consecuencia de adoptar el método de modelado que
parte de una composicion de arcillas en estado pulverulento o granular, con una
distribucion estudiada del tamafio del grano y un contenido bajo en humedad (inferior al
7%). El prensado mecéanico de este polvo con humedad da como resultado la baldosa
prensada. A este proceso de modelado se le llama prensado en seco o semiseco.

La vibrocompactacion (prensado en semiseco o0 elevada presion) puede considerarse
también una variante del prensado para obtener baldosas de gran formato y muy
reducido grosor [3000 x 100 x 3 mm].

Baldosas obtenidas por otros métodos de conformacion o modelado (C), las
obtenidas por conformacion en estado plastico del barro (bien manual o mecénica), que
es el método habitual de obtener las baldosas de tierra cocida de produccion mas o
menos artesanal o fabricada industrialmente con vocacion de rusticidad. EI método de
prensado en estado plastico también se aplica a molduras y cenefas volumétricas.

Para obtener geometrias muy complejas, se ha recuperado la técnica de colado que
consiste en el vertido de una dispersion acuosa de arcillas en unos moldes o placas de
yeso. A esta dispersion acuosa de arcillas se le llama barbotina.

1.4.1.3 En funcidén de la coccidn

Baldosas de monococcion: proceso de fabricacion de baldosas cerdmicas que
solamente incluye un Unico proceso de coccidn, aunque posteriormente puedan recibir
otros procesos térmicos para la coccion de decoraciones a baja temperatura (menos de
900° C).
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Baldosas de bicoccion: proceso de fabricacion de baldosas cerdmicas que incluye una
primera coccién del soporte o bizcocho y una segunda coccion para el esmalte o
esmaltes y decoraciones.

Baldosas de tercer fuego: piezas que reciben decoraciones y otros tratamientos
superficiales que se someteran a cocciones complementarias por debajo de la
temperatura maxima de coccién de la pieza base.

1.4.1.4 En funcion de la aplicacion de esmaltes

Baldosas esmaltadas (GL): baldosas ceramicas revestidas en su cara vista por uno o
varios vidriados, también denominados esmaltes.

Baldosas no esmaltadas (UGL): baldosas ceramicas cuya cara vista no incluye
esmaltes, parcial o totalmente. Dentro de esta familia se incluyen las baldosas de tierra
cocida, los greses rasticos no esmaltados y el gres porcelanico.

1.4.1.5 En funcién de tratamientos mecanicos sobre producto acabado

Baldosas pulidas, cuando la superficie de la cara vista ha sido sometida a un proceso
complejo de abrasion, con una bateria de muelas de diferente tamafio de grano, para
obtener una superficie con brillo especular. Se aplica tanto sobre el cuerpo ceramico
(gres porcelanico) como sobre el esmalte de algunos tipos de baldosas esmaltadas.

Baldosas rectificadas, cuando las dimensiones de la baldosa salida del horno son
reducidas, mediante un proceso mecanico de corte y obtencién de bisel en las aristas, a
un formato de precisién, con variaciones inferiores a = 0,5 mm en la longitud y anchura.

Baldosas obtenidas por corte hidraulico para obtener formatos complejos que en
algunas ocasiones pueden suministrarse pre montados en malla.

1.4.1.6 En funcion de su destino

Las baldosas ceramicas también se pueden clasificar en funcion de su lugar de destino
en:
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Revestimiento ceramico: aquellas baldosas cerdmicas que revisten una pared o
paramento. En general, se debe denominar asi a aquellas baldosas cerdmicas que van
destinadas a un lugar que no va a ser pisado.

Pavimento ceramico: conjunto de baldosas ceramicas que reviste un suelo y que,
ademas, va a ser pisado. Por su grosor, formato y caracteristicas posee una resistencia
mecanica apropiada para ser destinada a un espacio pisable.

Fachadas ceramicas: son las baldosas ceramicas que revisten fachadas de edificios.
Presentan unas caracteristicas apropiadas para ser utilizadas en exterior y soportar las
solicitaciones como heladas y presiones de viento a las que se ve sometida una fachada.

Baldosas especiales: aquellas que por su geometria o decoracién tienen una funcion
especifica en un revestimiento o pavimento como resolver un encuentro, entregar
correctamente un elemento constructivo o a separar/delimitar espacios con una
determinada funcién o por razones decorativas (escocias y cantoneras, rebosadero para
piscina, un sistema de escalera, piezas decorativas o de separacion como cenefas,
molduras).

1.4.2 Clasificacion comercial’

Los procesos actuales de fabricacion y las técnicas decorativas han llevado a un
amplisimo repertorio de baldosas ceramicas en funcion de muy diferentes caracteristicas
técnicas, visuales, formatos y tratamientos (manipulaciones o efectos producidos sobre
la cara vista). Ademas, coexisten productos fabricados bajo una tecnologia que ya
denominamos tradicional y otros emergentes bajo tecnologias innovadoras.

Por otra parte, existen discrepancias en la denominacion de las baldosas ceramicas,
tanto para el nombre comercial como para la denominacion técnica. A grandes rasgos
podemos distinguir cuatro grandes familias comerciales, existiendo para cada una de
ellas gran diversidad de productos por sus caracteristicas técnicas y visuales.

7 or .. . ;.
(Ver Anexo B: Clasificacion comercial de las baldosas cerdmicas)
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1.5 Materia prima

El proceso comienza con la seleccion de las materias primas que deben formar parte de
la composicién. Asi la composicién de cada formula seréd distinta, dependiendo del
producto que se desea obtener.

llustracién 2 Materia prima ceramica.

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

Las materias primas cerdmicas son los materiales de partida con los que se fabrica el
producto ceramico. Los productos ceramicos clasicos, que constituyen la "ceramica
tradicional”, estan preparados con materias primas naturales, que de acuerdo con su
funcién pueden ser plasticas o no plasticas. °

Las primeras son esencialmente arcillas. Las no plasticas pueden tener una funcién de
"desgrasantes” (materiales que reducen la plasticidad permitiendo una mejor
trabajabilidad y facilitando el secado), o son elementos "fundentes” (que facilitan una
coccion a menor temperatura e introducen los elementos necesarios para la formacién
de nuevas fases). Son ceramicas tradicionales la ceramica estructural (ladrillos, tejas,
bovedillas, termo arcilla, clinkers y otros), la loza, la porcelana de mesa y artistica, la
cerdmica sanitaria, los pavimentos y revestimientos, los esmaltes y fritas, y los
refractarios.

8 (Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, 2013)

34



1.5.1 El origen de las arcillas

La cerdmica se hace primordialmente de un solo material muy comuin la arcilla
(constituyen cerca del 95% de la corteza terrestre). Esta es una materia que proviene de
la descomposicion de un tipo de rocas denominadas feldespaticas (abundantes en la
corteza terrestre en mas del 50%) por la accién del agua durante millones de afios.’

llustracion 3 El origen de la ceramica.

Fuente: (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado INTEF, 2013)

Las rocas feldespaticas son minerales duros procedentes de la disgregacion de las rocas
igneas intrusivas o plutonicas, se les llama de esta manera a aquellas rocas formadas
por la solidificacién del magma al enfriarse cuando emerge y queda atrapado en la
corteza terrestre. Estas grandes masas de magma solidificado o yacimientos al
momento en que emergen por movimientos terrestres y se ven expuestas a la superficie
se les Ilaman afloramientos. Es en estos afloramientos donde ocurre la disgregacién del

? (Tunaceramica, 2013)
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material por efectos de la erosidn provocada por los agentes atmosféricos con
participacion de agentes bioldgicos a lo que se le conoce como meteorizacion y es en el
transcurso de miles de afios como se va dando la formacién de las arcillas.

La arcilla esta formada principalmente por silicatos aluminicos con materia coloidal y
trozos de fragmentos de rocas, que generalmente se hacen plasticas cuando estan
himedas y pétreas por la accion del fuego. Dichas propiedades dan a las arcillas su
utilidad. La arcilla tiene muchos otros usos ademas de la cerdmica, primordialmente en
la construccion y edificacion de viviendas, y fabricacion de objetos utilitarios. No es en
si mismo un mineral, sino una combinacién de minerales y de substancias en suspension
que se han formado mediante la desintegracion quimica y fisica de las rocas igneas.

1.5.2 Clasificacion de las arcillas.

Existen dos categorias de arcillas: primarias o residuales y secundarias o
sedimentarias.

Las arcillas primarias o residuales son las que estan formadas en el mismo lugar de sus
rocas madres o afloramientos y han sido poco agredidas por los agentes atmosféricos,
esto es que no han sido transportadas por el agua, el viento o glaciar. Estas tienden a ser
de grano grueso y relativamente no plasticas. Cuando han sido limpiadas de fragmentos
de roca, son relativamente puras, blancas y libres de contaminacion con materiales
arcillosos y tienen un alto nivel de fusién (1750°), un ejemplo de este tipo de arcillas es
el caolin.

Las arcillas secundarias o sedimentarias son las que han sido desplazadas por el agua,
viento o glaciares del lugar de las rocas madres originales. Estas son mucho mas
comunes que las anteriores y tienen una constitucion mas compleja debido a que estan
compuestas por material procedente de distintas fuentes, hierro, cuarzo, mica, materias
carbonosas y otras impurezas. Estos materiales disminuyen el nivel de fusion y alteran
su color proveyéndole a la arcilla nuevas cualidades y propiedades que el ceramista
puede aprovechar de muy diversas maneras.

Las arcillas trasportadas por agua sufren dos procesos durante su trasporte, primero son
disminuidas de tamafio debido al desgaste por rozamiento entre las particulas, y después
al llegar a aguas tranquilas pasan por un proceso de seleccién, es en esta etapa donde las
particulas mas grandes se separan por sedimentacion de las particulas mas pequefias las
cuales contintan suspendidas en el agua. Es posible encontrar arcillas secundarias con
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un nivel de pureza mayor al de la gran mayoria de este tipo de arcillas, a estas se les
conoce como "“arcillas de bola", son utiles para mejorar la plasticidad de las arcillas
primarias sin afectar su coloracién blanca. Las arcillas secundarias de glaciares son
muy impuras y con un tamarfio de grano irregular ya que durante su transporte no se ha
dado la sedimentacion.

1.5.3 Propiedades fisicas y quimicas de las arcillas™

La arcilla cambia sus propiedades fisicas y quimicas al ser expuesta al calor extremo
convirtiéndose en lo que conocemos como ceramica o material ceramico, de hecho al
calentarse por arriba de los 200°C las arcillas se transforman torndndose incapaces
nuevamente a formar parte de una suspension coloidal y con ello a su plasticidad y
ductilidad. Mientras sigamos incrementando el momento térmico iran surgiendo nuevos
cambios fisicos y quimicos como la pérdida total de agua, encogimiento, y la formacion
de las diferentes fases de ordenamiento molecular que se producen hasta llegar a su
punto maximo de fusion de 1700°C. Una vez transformada se ha creado una materia
estable e insoluble que en lo general se podria definir molecularmente de la siguiente
manera Al6Si2013 , en su fase alotrdpica de la arcilla, esto es conocido como mullita o
porcelanita, obtenida de 900 a 1000°C.

Las propiedades fisicas de las arcillas estan determinadas por el tamafio de sus granos.
El tamafio comdn de grano de arcillas y arenas es el siguiente: Arenas: de 2.00 a
0.05mm de diametro, Arcillas: menores de 0.002mm de didmetro. Dado a que existe un
variado margen en el tamarfio del grano en las arcillas, sus propiedades fisicas en tanto a
este tamafio también variaran. Muchas arcillas tienen un porcentaje elevado de
particulas de forma delgada, plana y alargada, la combinacion del tamafio de las
particulas y su forma hace que la arcilla tenga un &rea superficial por unidad de
volumen muy grande.

En algunos casos en combinacién con los granos diminutos de algunas arcillas se
encuentran mezclados fragmentos de mayor tamafo, estos granos de mayor tamario
pueden ser de Feldespato inalterado, cuarzo u algun otro mineral que se ha unido a la
arcilla durante el transporte o la sedimentacion. La mayoria de los caolines cuenta con
un elevado nimero de este tipo de granos los cuales deben ser eliminados con agua a
presion.

10 . . s .. .
(Ver Anexo C: Principales productos cerdmicos y temperatura de coccion aproximada)
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Aunque el tamafo del grano determina algunas de las propiedades de la arcilla, existen
otros factores que controlan las propiedades de la arcilla, como el agua que junto con
otros aditivos modifican la plasticidad de la mezcla. Las principales propiedades de la
arcilla son:

1.5.3.1 Plasticidad.

La arcilla es esencialmente maleable, esto significa que puede deformarse bajo cargas
de compresion, dicha cualidad se debe a la estructura laminar de las particulas de la
arcilla en el agua. Entre més pléstica es una arcilla, podra el material que la conforma
estar en suspension coloidal de forma muy uniforme con mayor cantidad de agua,
aumentando su volumen, esta relacion de capacidad de suspension coloidal y aumento
de volumen es la causa primigenia de la plasticidad, sin embargo, si el agua es
demasiada la plasticidad se pierde convirtiéndose en una materia pegajosa gracias a que
las particulas de la arcilla pierden adherencia entre si.

llustracidon 4 Comparacion de plasticidad en diferentes arcillas.

Fuente: (Tunaceramica, 2013)

La fuerza de las piezas durante su proceso de fabricacion y el momento previo a la
cocciodn o su estado crudo, dependera de la plasticidad de la arcilla y es esta cualidad la
que permitira la factibilidad del buen desempefio del material para que el modelo
adquiera la forma que se elija.
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Es asi que se deberd estudiar su comportamiento de rodamiento, torcido, doblado,
estirado o comprimido, asi como comprobar su tasa de contraccion, su resistencia a la
deformacion durante el secado antes de la coccion y la facilidad en el torneado.

De hecho, pocas son las arcillas que poseen las cualidades requeridas, por lo que valdra
la pena ensayar lo suficiente antes de elegir la arcilla ideal.

1.5.3.2 Encogimiento.

La arcilla himeda o pasta se endurece al estar en contacto con el aire, al desecarse
pierde volumen. La arcilla encoje en dos etapas: durante el secado donde se genera el
encogimiento mas importante y notorio; y en una segunda etapa durante la primera
coccion (llamada bizcochado).

Se considera que las piezas estan totalmente secas hasta que estas estén dentro del horno
a una temperatura de 100°C, sin embargo no es sino hasta los 550°C cuando podria
decirse que el agua desaparece de su constitucion quimica, es cuando la arcilla se vuelve
dura y compacta.

Entre mas agua contenga la suspension coloidal que forma la pasta ceramica o arcilla
mas encogera, puesto que el encogimiento depende de la medida de las particulas y del
volumen de agua que las separa, ya que las particulas de arcilla se acercan entre si al
perder agua, asi que las arcillas que contengan las particulas méas pequefias encogeran
mas que las arcillas con las particulas méas grandes.
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llustracion 5 Fases de encogimiento en las arcillas

Fuente: (Tunaceramica, 2013)

Se pueden afiadir materias no plasticas a la pasta cerdmica para acelerar el secado y
disminuir su indice de encogimiento ya que de esta forma no podrd la suspension
sostenerse con una relacion tan grande de liquido, ademas que por efecto de la
capilaridad, durante el secado se produce un efecto inverso facilitando la salida de los
liquidos por el contacto entre particulas.

1.5.3.3 Baja conductividad térmica (refractariedad).

La capacidad de funcionar como aislante térmico se debe primordialmente a su
composicion quimica, aunque también a su estado fisico de solido. Como bien se sabe
los solidos solo pueden compartir o adquirir calor por conduccion, esto es que sus
particulas adquirirdn energia u otorgaran esta al estar en contacto con otras de otro
material. Ya sea en su estado de arcilla seca 0 humeda, asi como en su estado de
material cocido o ceramico se les considera materiales termo-aislantes por su baja
capacidad de conduccién de calor lo que produce una resistencia notoria a las
variaciones de temperatura, todas las arcillas tienen esta propiedad pero algunas la
presentan en mayor grado, ello gracias al contenido quimico de alimina y silice, entre
mas alto sea el porcentaje de estos compuestos mayor sera su propiedad.
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1.5.4 Arcillasy pastas para ceramica™

Para la producir piezas en ceramica se encuentran diferentes tipos de arcillas y pastas,
las mas frecuentes son:

Caolin (arcilla de china). Es una arcilla primaria que se utiliza como componente
principal en la fabricacion de las pastas de porcelana y tiene la misma formula que la
arcilla. El tamafio de grano de este tipo de arcilla es grande y grueso por lo que es un
material poco pléstico. Es de color blanco antes y despues de la coccion. Este tipo de
arcillas tiene poco contenido de impurezas minerales como el hierro, el contenido de
silice y alimina es muy alto produciendo una elevada resistencia térmica. Funde sobre
los 1800°C.

Arcillas plasticas. Son un tipo de arcilla secundaria de alta plasticidad debido a su
tamafo de grano mas fino. No son tan puras ya que cuentan con una cantidad poco
mayor de 6xido de hierro y algunas otras impurezas. Son también arcillas mas fusibles,
son utilizadas para hacer mas plastica otras pastas, no pueden ser utilizadas por si
mismas ya que pueden presentar un valor de contraccion mayor al 20%. Algunas de
ellas son ball clay. Al ser cocidas tienen una coloracion gris claro debido a que existe
material carbonoso en su composicion.

Bentonita. Es una arcilla muy pléstica de origen volcéanico con mayor porcentaje de
silicio que de alimina. Se afiade como factor de plasticidad y funde sobre los 1200°C.
Con el agua puede aumentar hasta 15 veces su volumen. En pequefias cantidades
permite la suspension de particulas en los esmaltes y barnices.

Arcilla de bola (Ball clay). Esta arcilla es secundaria, demasiado plastica para ser
utilizada de manera unica, ademas de ser muy proclive a sufrir deformaciones y
encogimientos considerables en su secado y coccidn, por lo que habitualmente se utiliza
para hacer mas plasticas otras arcillas. Se torna de color blanco en la coccion y es un
componente indispensable para los esmaltes y engobes decorativos. Generalmente se
mezcla con caolin para usarse como pasta ceramica. Tiene un encogimiento
aproximado al 20% vy se vitrifica sobre los 1300°C.

Arcilla refractaria. Tienen la capacidad de resistir el aumento de altas temperaturas
sin fusionarse o deformarse. Tiene un punto de fusion de entre 1600 y 1700° C.

! (Ver Anexo D: Principales productos cerdmicos y materia prima mayormente utilizada)
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Contienen un alto porcentaje de caolinita y alimina. Generalmente se encuentra en las
minas cercanas a las capas de carbén. Es de color beige una vez cocida y se puede
utilizar sola o mezclado con otras arcillas a fin de utilizarse con caracteristicas
especificas. Son arcillas relativamente puras, ya que en su composicion quimica
cuentan con una baja concentracion de impurezas, principalmente hierro. Estas arcillas
son utilizadas en la industria metalGrgica donde se trabaja con temperaturas muy
elevadas, y en la fabricacion de ladrillos refractarios, crisoles y estufas

Gres (arenisca). Es una arcilla generalmente gris, varia su color del blanco al beige
después de la coccion. Es una arcilla refractaria y plastica. En contadas ocasiones se
encontrara de manera natural, estas arcillas se obtienen por la mezcla de Ball Clay con
otros minerales que les proporcionan sus cualidades especificas, en crudo o cocidas. En
ellas el feldespato actia como fundente. Madura entre los 1,250° y los 1,300° C.
Comercialmente es conocido como stoneware.

Arcilla roja de surco. Es la mas comun de las arcillas naturales siendo una arcilla
sedimentaria. Tienen alto contenido de hierro y otras impurezas que le permiten
apretarse y endurecerse a temperaturas entre 950 y 1100° C. Es muy fusible y plastica,
es el 6xido de hierro quien le proporciona su color rojo marrén caracteristico, se
combina con la alimina y la silice a fin de facilitar la vitrificacion, suelen utilizarse
como barnices para gres. Las tonalidades que pueden tomar después de cocerse varian
dependiendo la arcilla y las condiciones de coccidn, sin embargo marrén, rosa, rojo o
negro son las mas comunes dependiendo la cantidad de hierro que contenga en su
composicion quimica.

1.5.5 Aditivos ceramicos

Como aditivos en la preparacion de pastas ceramicas se encuentran otros materiales
entre los cuales se encuentran los siguientes:

Carbonato calcico (Creta). Su formula quimica es CaCO3. Es el producto obtenido
por molienda fina o micronizacion de calizas extremadamente puras, es el mas
abundante de las sales de calcio el cual se encuentra en la tiza, piedra caliza y marmol y
es uno de los principales constituyentes de corazas organicas como la cascara de huevos
y de los moluscos y corales. Es un fundente, se introduce a las pastas ceramicas de baja
y media temperatura para rebajar su temperatura de vitrificacién. Si se incluye en
porcentajes superiores a 13% puede deformar o fundir las piezas.
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Cuarzo. Dioxido de silicio, su formula quimica es SiO2. Es un compuesto de silicio y
oxigeno, llamado comunmente silice. Es uno de los componentes de la arena.
Formador de vidrio, se incorpora al vidriado como cuarzo molido. Forma parte de los
feldespatos, arcillas, como fuente soluble en forma de silicato de sodio, se encuentra en
todas las fritas asi como en las cenizas en especial la de arroz o cafas. Se afiade a la
pasta ceramica como anti plastico, por lo que reduce su encogimiento y al mismo
tiempo aumenta la dilatacion térmica de la pasta una vez horneada, con lo que ayuda a
la adaptacion de los esmaltes a la pasta. Su punto de fusion es de 1600°C. Influye poco
en los colores, excepto en los rojos de cromo y niquel. Aumenta la opacidad en
vidriados ricos en zinc y borax. Aumenta la resistencia a los acidos.

Dolomita. Su férmula quimica es CaCO3. MgCO3. Es un mineral compuesto de
carbonato de calcio y magnesio que actia como fundente en las pastas. De origen
principalmente sedimentario. Es posible también por transformacion de las calizas bajo
la influencia de las soluciones magnesianas. También de origen hidrotermal en filones
minerales.  Constituyente fundamental de las rocas sedimentarias carbonatadas
(dolomias y calizas dolomiticas) formadas en ambiente diagenético, por la accion del
agua de mar sobre fangos calcéareos o formaciones organdgenas. Se utiliza como fuente
de magnesio y para la fabricacion de materiales refractarios debido al magnesio, se
consigue con una doble calcinacion de la dolomita, obteniéndose el producto comercial
conocido como crisolmex, el cual funde a una temperatura superior a 1538°C. Puede
emplearse como sustituto del carbonato célcico, para elevar la temperatura de
maduracion de los barnices, en proporciones del 3 al 6%. Su funcion principal en el
esmalte la de dar aspecto mate.

Feldespato. Procede de la descomposicion de las rocas igneas (granito) y constituye el
origen de la arcilla. Se agrupan en dos tipos: feldespatos sddico-potésicos y feldespatos
calcico-sédicos. Es uno de los materiales mas importantes y Utiles en la ceramica, ya
que actia como anti plastico, reduce el encogimiento durante el secado de las piezas
crudas y como fundente por encima de 1200°C, produciendo a una menor temperatura
el producto, sobre todo en media alta temperatura, para baja es necesario reforzarlos con
otros fundentes. Su temperatura de fusién esta entre 1170 y 1290°C. Su utilizacién es
muy importante en pastas de loza dura, gres y porcelana, asi como en los esmaltes. Asi
mismo disminuye en productos porosos el coeficiente de dilatacion.

La proporcidon de feldespato en las pastas oscila entre 15 a 45 % en pastas de porcelanas
de alta tension.
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Sus férmulas quimicas son las siguientes:

Feldespato potéasico (ortoclasa) K20. Al203. 6SiO2.
Feldespato sddico (albita) Na20. Al203. 6SiO2.
Feldespato célcico (anortita) CaO. Al203. 2Si02.
Nefelina-sienita K20. 3Na20. 4AlI203. 8SiO2.

Talco. Es un silicato de magnesio hidratado cuya formula es 3MgO. 4SiO2. H20 y
que puede variar hasta 4MgO. 5SiO2. H20. Contiene un 32% de manganeso y 64 %
de silice aproximadamente. Se utiliza como fundente en pastas de baja temperatura de
coccion (2%) y favorece el ajuste entre las pastas y los barnices a la vez que evita
cuarteaduras. Ayuda a mejorar la pasta en cuanto a la resistencia al choque térmico, por
tanto se utiliza en pastas aptas para piezas que se pondran directamente al fuego y en
pastas para rak(. Se prepara por pulverizacion de la esteatita o jaboncillo de sastre. Es
un material fino y de dificil mezcla con el agua.

En esmaltes de alta temperatura se utiliza también como fundente y agregandolo en
bajas cantidades aumenta el brillo del esmalte. También colabora en disminuir el
coeficiente de dilatacion térmica. En bajas cantidades ayuda en aumentar fuertemente
la tension superficial del esmalte logrando que la superficie del mismo se vuelva dura 'y
resistente a la abrasion. Si se agrega talco en grandes cantidades a un esmalte, favorece
la cristalizacion y por ende produce un efecto mate aumentando el coeficiente de
dilatacion térmica. Se utiliza también como desmoldante o para pulir las piezas de
ceramica.

Chamota. Es arcilla bizcochada y molida que se presenta en grano grueso, medio, fino
y muy fino. Su color depende del tipo de arcilla utilizado. Se introduce como anti
plastico en las pastas. Facilita el secado a la vez que incrementa la resistencia de las
piezas en los procesos de secado y cochura. También disminuye el encogimiento
durante el secado.

1.5.6 Estructura de los materiales ceramicos

La palabra ceramica viene de keramos (griego) que significa "quemar” y concretamente
se refiere a la arcilla en todas sus formas, pero actualmente se incluye a todos los
materiales inorganicos no metalicos que se forman por la accion del calor.
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Desde siempre los productos cerdmicos han sido duros, porosos y fragiles. Por esto el
estudio de la cerdmica pretende encontrar métodos para disminuir o disimular estos
problemas y resaltar las potencialidades del material. Actualmente, se entiende por
material ceramico cualquier material inorganico, esencialmente no metéalico, y que es
generalmente fragil. Segun esta definicion entran dentro de los materiales cerdmicos los
materiales inorganicos no metalicos obtenidos por fusion, como los vidrios, refractarios
electrofundidos y ligantes hidraulicos (cementos, etc.).

Pocos sectores del campo de los materiales se han desarrollado tan rapidamente en los
ultimos afios como el de los materiales ceramicos, debido a su mayor estabilidad, tanto
mecénica como quimica a las altas temperaturas. En la actualidad, los materiales
cerdmicos son productos de gran interés en el campo de la ingenieria, siendo sus
principales limitaciones en el uso las siguientes: su fragilidad, que esta ligada a la
limitada resistencia al choque térmico y su fabricacidn, en términos de formacién y
dimensiones.

1.5.7 Propiedades de los materiales ceramicos industriales

Las propiedades fisicas de la cerdmica dependen en gran proporcién de su composicion
y micro estructura. Generalmente las ceramicas tradicionales estan constituidas por
productos basados en la industria de los silicatos, en los cuales las materias primas
principales son los minerales naturales. Hay otros casos como la cerdmica ingenieril,
donde estan constituidas por compuestos puros o casi puros tales como el alimina (baja
densidad y alta resistencia a la corrosion), carburo de silicio (material semiconductor y
refractario, utilizado en dispositivos que impliquen trabajar en condiciones extremas de
temperatura, voltaje y frecuencia), y nitruro de silicio (buena resistencia a la oxidacion y
al desgaste a altas temperaturas, alta resistencia al choque térmico, resistencia excelente
a la abrasion y a la corrosion).

Las principales propiedades tecnoldgicas que hacen utiles a los materiales cerdmicos
son: Dureza, refractariedad, inercia quimica, gran variedad de propiedades eléctricas,
nucleares y Opticas, alta resistencia mecanica a temperatura ambiente y elevada, rigidez,
buena resistencia a la intemperie y la fragilidad, resistencia a la abrasion.

En los materiales ceramicos los atomos se disponen en agrupaciones llamadas celdas
unitarias que se repiten periédicamente a través del material, formando cristales.
Aunque algunas veces por la forma en que se han obtenido, no se logra una ordenacion
perfecta y aparece una estructura vitrea. Otras veces la estructura del material es mixta
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cristal-vitrea. Las caracteristicas de un material cerdmico dependen de la naturaleza de
la arcilla empleada, de la temperatura y de las técnicas de coccion a las que ha sido
sometido. Asi tenemos:

Materiales ceramicos porosos: No han sufrido vitrificacion, es decir, no se llega a
fundir el cuarzo con la arena. Su fractura (al romperse) es terrosa, siendo totalmente
permeables a los gases, liquidos y grasas.

Materiales ceramicos impermeables y semi-impermeables: Se los ha sometido a
temperaturas bastante altas en las que se vitrifica completamente la arena de cuarzo. De
esta manera se obtienen productos impermeables y mas duros.

1.5.7.1 Porosidad.

La porosidad es importante en la produccion de ceramica, varia segun el tipo de arcilla.
Esta depende del tamafio de grano que tenga la arcilla, si la arcilla tiene grano grande la
porosidad serd mayor que la de una arcilla con grano pequefio, esto es porque al
momento de ser moldeada y compactada la pasta cerdmica las arcillas con granos
pequefios quedan mas unidas unas con otras no permitiendo que se acumule tanta agua
entre ellas y que al momento de la coccién no existan cavidades provocadas por la
acumulacion de agua.

llustracién 6 Niveles de porosidad en arcilla.

Fuente (Tunaceramica, 2013)
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De esta propiedad depende la cantidad de engobe o esmalte que sera absorbido durante
Es aconsejable cocer a biscocho varias pruebas para

el esmaltado o la decoracion.
verificar esta absorcion.

La adherencia de un esmalte a la superficie de la pieza

ceramica depende de su porosidad. Las arcillas que cuecen a baja temperatura tienen un
indice mas elevado de absorcion son mas porosas.

Tabla 2 Tipos de materiales ceramicos de acuerdo a su porosidad.

Ladrillos
Sin Coloreado Tejas e
. Refractarios
revestimiento 2
Abrasivos
Blanco Loza técnica
Poroso
Con engobe
Coloreado Mayodlica Con barniz
Con
o Esmaltada
revestimiento -
Tierna
Blanco Loza
Fuerte
Alfareria vitrificada
Coloreado Gres Esteatita
Sin industrial Clinker
revestimiento Mosaico antiacido
Porcelana Dental
Blanco . ——
técnica Electrotécnica
No poroso Gres Domestico
Coloreado industrial
Gres fino De arte
Con
. . De huesos
revestimiento Tierna —
Magnesitica
Blanco Porcelana —
Feldespatica
Dura -
Vitrea

Elaborado por autor. Fuente: (Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, 2013)
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2 Geografia econémica de Lojay su provincia.

2.1 Antecedentes.

La region sur del Ecuador y norte del Per( ha sido reconocida en multiples ocasiones
como un espacio geografico de singulares caracteristicas. Sus particularidades han sido
objeto de estudio de varios cientificos, quienes progresivamente nos estan permitiendo
reconstruir un panorama fisico y cultural del pasado, con el proposito de rescatarlo,
comprenderlo y aprovecharlo como medio de desarrollo humano.

Los estudios arqueoldgicos realizados estos Ultimos veinte afios en la provincia de Loja
(M. Temme, 1982, J Guffroy, 1986 - 1987, Idrovo y Gomis, 1997) han permitido
reconstruir un primer panorama de lo que fue la ocupacion del territorio lojano en la
época prehispanica. Las mas antiguas huellas actualmente conocidas corresponden a
grupos de cazadores recolectores, cuando menos la zona del paramo ubicada al norte de
la provincia, hace méas de 10.000 afios. De las primeras culturas agro-alfareras, se han
encontrado vestigios fechados en 3.700 afios de antigliedad en el valle del rio Catamayo,
eje fluvial de la provincia. Las investigaciones que se han hecho hasta la actualidad
permiten constatar que a partir de esa época la ocupacion humana de la region se
mantuvo constante durante toda la época prehispanica con la ocupacion progresiva de
todos los sectores de la provincia, y pequefias diferencias culturales locales.*?

Los arquedlogos rastrean los cambios culturales en las sociedades agro-alfareras
mediante variaciones que intervienen en los vestigios materiales dejados por las
antiguas sociedades (herramientas, objetos en cerdmica, textiles, restos de
construcciones, etc.). El estudio de los diversos estilos ceramicos y de sus evoluciones
permite poner en evidencia cambios culturales determinantes tales como ciertas
evoluciones sociales, influencias de grupos vecinos o la llegada de nuevas poblaciones
con tradiciones distintas.

Se puede determinar entonces, que Loja desde siempre fue una region de alfareros y
orfebres, llena de una geografia que permite el desarrollo de las artes ceramicas, pero
que con el paso del tiempo esta forma de desarrollo cultural y econdémico fue
reemplazada por otro tipo actividades, de acuerdo a los cambios que la sociedad
experimentaba.

12 (Gonzalez Ojeda , 2004)
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2.2 Caracteristicas

Loja (canton), es capital de la provincia del mismo nombre, y se encuentra ubicada al
sur del pais, en la hoya del rio Zamora, a 2.135 m de altitud. Es el centro comercial e
industrial, donde se negocian y transforman los productos agropecuarios, forestales y
mineros de su region. Productos tropicales, ganaderia ovina y vacuna abastecen su
industria agroalimentaria (harinera, aceitera, cafetera, azucarera), hoy la mas importante
tras el retroceso de la tradicional textil. Otras industrias medicinales (quina) y de
materiales de construccion afiaden variedad a su hacer industrial. En sus proximidades
hay minas de oro, plata, cobre y hierro, asi como también gran variedad de minerales no
metalicos.

Es una de las regiones de relieve mas irregular del pais como resultado de los procesos
orogénicos que dieron lugar a la creacidn de cadenas montafiosas, las mismas que en su
conjunto forman la Cordillera de los Andes. Los procesos orogénicos también
influenciaron en la estructura geoldgica actual de los andes Ecuatorianos y en la
aparicion de fallas geoldgicas en varias regiones del pais y en particular de la hoya de
Loja.

2.3 Geologia

A diferencia de la regién andina al Norte desde Cuenca, es una region sin vulcanismo
libre de la cubierta de rocas volcénicas, lo que le da una situacion especial en cuanto a la
presencia de minerales.

La presencia de rocas de todos los grupos, tales como: igneas, volcanicas, sedimentarias
y metamorficas; presentan un ambiente interesante para la ocurrencia mineral, sobre
todo por las facilidades para la prospeccion de indicios minerales por un lado, y por otro
como soporte para la presencia de un mosaico en cuanto a: diversidad paisajistica,
cubierta vegetal, flora, relieve y zonas de riesgo de fendmenos naturales.

2.4 Economia de la regién

La economia de la provincia de Loja es la duodécima del pais, experimentd un
crecimiento promedio del 3.67% entre 2002 y 2007. Crecimiento que se ubicO por
debajo del promedio nacional de 4.3% durante el mismo periodo.3 La inflacion al
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consumidor de enero de 2009 estuvo situada alrededor del 0.60% en la ciudad de Loja,
por debajo de la media nacional de 8.83, segtn el INEC.

Loja es la ciudad con mayor influencia sobre el PIB de la provincia homénima, de
acuerdo con al estudio, efectuado por el Banco Central del Ecuador, en el 2007 la
economia Lojana gener6 un PIB de 412.464 miles de dolares, lo que represento
alrededor de 1,9 de la economia nacional.5

"La poblacién econémicamente activa del canton Loja, segun el Censo del 2001, esta
dedicada mayoritariamente a la agricultura y ganaderia (19%), seguida del comercio
(17%) y por el grupo humano que estd dedicado a la ensefianza (17%), el resto del
porcentaje (30%) de la PEA estd ubicado en actividades tales como construccion,
administracion publica, industrias manufactureras y transporte y comunicaciones".

2.5 Industria

La industria manufacturera es demasiado embrionaria en la Provincia de Loja. Una
excepcion de lo analizado constituye la empresa Malca o Monterrey, emplazada en el
valle del Catamayo en el afio 1963 y orientada a la produccion de azlcar. Esta empresa
agroindustrial, sigue siendo una de las mas importantes de la provincia tanto desde el
punto de vista del empleo como de las inversiones y de la produccion que genera.

De acuerdo al Ministerio de Industrias, Comercio, Integracion y Pesca, la mayoria de las
industrias lojanas se enmarcan dentro de la pequefia industria, siendo las mas numerosas
aquellas que se dedican a la industrializacion de la madera (27%), y alimentos, bebidas
y tabacos (22%).

2.6 Pequena Industria

Comercio: En los registros de la camara de comercio de Loja se encuentran inscritos
diversos establecimientos de comercio dedicados a actividades como importacion,
exportacion, servicios, manufactura, despensas, abarrotes, imprentas, agencias y
representaciones entre otros.

Industria tecnoldgica: A partir de 2007, Loja le esta apostando a desarrollar la
industria de tecnologias, puntualmente en el ambito del software accesible via Internet.
El valle de tecnologia fundado por Nelson Piedra con el respaldo de la Universidad
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Técnica Particular de Loja", bajo la premisa de convertir a Loja en un polo tecnoldgico.
Es un esfuerzo para propender el desarrollo de la industria, esto sumado a otras
empresas que ofertan productos y servicios importantes, estan allanando el camino hacia
la consecucion de la meta. Loja en este sentido tiene algunas ventajas competitivas,
existe personal altamente capacitado a bajo costo, tal vez el alto costo de la conectividad
frene en cierta medida el desarrollo de la industria.

Ejemplos claros del desarrollo tecnoldgico de Loja en el ambito de software accesible
via Internet, son la UTPL quien es lider en tecnologia para educacién, el gran
conglomerado de editores de blogs y micro blogs, las iniciativas abiertas pioneras en el
pais y un conjunto amplio de emprendimientos tecnolégicos fundados sobre una vision
abierta y de libre acceso a las tecnologias.
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3 Recursos minerales

3.1 Minerales no metalicos en el Ecuador y la region sur.

Los resultados de los estudios geoldgicos y mineros del pais confirman que el ecuador
posee un indudable potencial minero, cuyos recursos minerales estan integrados a la
gran reserva mineralizada de Sudamérica, presentada a lo largo de la cordillera de los
Andes.

En el pais existen importantes depdsitos de caliza, arcillas, yesos, caolin, feldespatos,
silice, piedra pémez entre otros. Respecto a materiales de construccion y arcillas
comunes, se presentan: arcillas para ceramica, arenas, gravas, rocas duras, rocas
ornamentales, arena silicea, puzolana, caliza y yeso. Dentro de estos materiales
mencionados, la caliza y la puzolana, que se utilizan en la industria del cemento,
constituyen el rubro mas importante dentro de la produccién minera no metalica.

En la zona sub andina y regién oriental, se cuenta con grandes yacimientos de arena
silicea.  Importantes minas se hallan actualmente en explotacion para abastecer
pequefias fabricas de envases de vidrio, ceramica y como correctores del PH de la caliza
destinada a la produccion de cemento.

La explotacion del yeso esta concentrada en la zona sur del pais, en la provincia de
Loja, en la zona de Malacatos y Bramaderos, de donde se abastece parcialmente los
requerimientos de la industria del cemento y parte de la construccion. El yacimiento de
piedra pomez mas grande del pais, se localiza en la provincia de Cotopaxi.

3.2 Potencialidad mineral de la provincia de Loja

Hace mas de 20 afios, la Corporacion de Desarrollo e Investigacion Geol6gico-Minero-
Metallrgica, CODIGEM, actualizé un inventario de las ocurrencias de minerales no
metalicos de la provincia de Loja. Como consecuencia de ello, se conformé en esta
ciudad la Camara de la Mineria con el propdsito de incentivar la inversion privada
nacional y extranjera, para cuyo efecto el Ministerio de Energia y Minas, de ese
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entonces, entregd los resultados de tres investigaciones basicas para el desarrollo socio-
econémico de nuestra provincia.'®

Para nadie es desconocido que la actividad minera conducida de una manera racional,
técnica y con estricto apego al cumplimiento de las leyes de caracter ambiental, se
constituye en un renglon productivo que genera fuertes recursos econémicos,
inversiones productivas, utilizacién de mano de obra y a la vez, posibilita dinamizar y
diversificar la economia de los pueblos hacia distintos quehaceres de la actividad
humana. No olvidemos que Loja se ha caracterizado por tener una economia deprimida
y su sustento primordial ha sido la actividad comercial que, hoy por hoy, se ha
incrementado de una manera inusitada.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la provincia de Loja tiene tradicion minera.
Recordemos que nuestros aborigenes fueron excelentes orfebres y alfareros. Teodoro
Wolf en 1892 nos proporcionaba una buena informacion sobre la presencia de minerales
metalicos y no metalicos en la provincia de Loja. Es por ello que organismos estatales
como PREDESUR, el INEMIN y la CODIGEM, se interesaron por realizar una serie de
estudios de prospeccion tendientes a identificar el potencial minero de esta provincia,
cuyos resultados siempre fueron halagadores, aunque la falta de coordinacion entre las
entidades gubernamentales y las autoridades locales y seccionales, no ha permitido
concretar avances en esta materia.

Sin embargo, los estudios realizados dan cuenta del potencial de ocurrencias de
minerales no metalicos de que dispone Loja. Un ejemplo de ello es la existencia del
yeso que se lo utiliza para la industria del cemento, su explotacion a pequefia escala y
poco mecanizada, sustituye en un 2 % a las importaciones de este mineral. Como se ha
mencionado, Loja tiene yacimientos de yeso de diferente origen en las zonas de
Malacatos, ademas en Paltas y Santa Rita. En el canton Catamayo, existen grandes
depdsitos de arcillas, con varios metros de potencia. Por supuesto que muchas fabricas
artesanales utilizan esta arcilla para producir ladrillos y tejas, con una produccion anual
de 20 a 30 millones de piezas anuales.

Los datos revelan que en el sector de San Pedro de la Bendita, existe un deposito de
arcilla con clastos angulares de edad holocénica. Esta arcilla se emplea en la
elaboracion de ladrillos alivianados, con una produccién total de 150 mil y 200 mil
piezas al afio. En los cantones Chaguarpamba y Olmedo, también existen ladrilleras,
con una produccion de mas de cien mil ladrillos por afio. La arcilla caolinitica,

B (Pinza Suarez, 2012)
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conocida como caolin situada en la parte oriental de la provincia, es explotada en dos
yacimientos ubicados en el sector de Salapa, estimandose que aqui existe medio millon
de toneladas de este mineral. Las arcillas son preparadas en una pequefia empresa en
Catamayo, con ventas de 500 toneladas al afio y el producto es utilizado en la industria
de pintura, vidrio y jaboneria.

En otros sitios de la provincia también se ha determinado la existencia de arcilla
esmecitica, arena, grava y blogues redondeados. También en Nambacola y Puyango
existen dos yacimientos de caliza, que podrian ser explotados sin mayores recursos
financieros. Ademas se ha determinado ocurrencias de otros minerales como diatomita,
grafito, jaspe, rocas macizas, rocas ornamentales, tripoli y turmalina.

El diagnostico presentado por el Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico Minero
Metaldrgico (INIGEMM) acerca de las diferentes ocurrencias de recursos minerales no
metalicos revela los altos indices de estos recursos en la provincia de Loja con 133
ocurrencias de las 1704 que existen en el pais, entre las cuales destacan el caolin y las
arcillas comunes

3.3 Geologia econdmica de la provincia

3.3.1 Minerales Metalicos

Los minerales metalicos generalmente estan relacionados a la presencia de rocas
intrusivas (igneas y volcanicas), los que destacan son: los Batolitos de Tagula,
Catamayo, estas zonas son ricas en presencia de oro, cobre, hierro, plomo, zinc, plata,
cromo, molibdeno, antimonio.**

" (Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico Minero Metalurgico (INIGEMM), 2011)
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Tabla 3 Minerales metalicos en la provincia de Loja.

N Mineral Localizacion Reservas probables (TM)
Malacatos — Loja Indeterminada
Rio Casanga — Paltas Indeterminada
1 | Cobre Macara — Macara Indeterminada
Catamayo - Catamayo Indeterminada
Catacocha — Paltas Indeterminada
. Quebrada Huato — Paltas Indeterminada
2 | Hierro . .
Cariamanga - Paltas Indeterminada
Malacatos — Loja Indeterminada
3 | Oro Masanamaca — Loja Indeterminada
Zapallal - Zapotillo Indeterminada
La chora — Catamayo Indeterminada
4 | plata Malacatos — Loja Indeterminada
Rio Casanga - Paltas Indeterminada

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero Metalurgico (INIGEMM), 2011)

En funcién del diagnostico de la provincia para el ordenamiento territorial en 2004, se
sefiala que la ocurrencia de estos metales estd relacionada con los trabajos de

explotacion realizados en las siguientes franjas:

e La franja Catamayo — Chichaca — Gualel — Chantaco — Chuquiribamba — Manu,
donde se ubican los indicios minerales de Cera, Uritohuaser, fierro Urucu, Loma

Puglla, Loma del Oro, Yaro — Shulata.

e La franja Malacatos — Vilcabamba — Masanamaca — Yangana, con Cerro de
Minas, Quebrada de Minas.
e Sabiango — Macara.

3.3.2 Minerales no metalicos

Arcillas, su localizacion y algunas otras caracteristicas, se presentan en el siguiente

cuadro.
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Tabla 4 Reservas de arcilla

N Mineral Localizacion Reservas probables (TM)
1 Caolinita Las chinchas - Catamayo 2°000.000
2 Gonzanama - Gonzanama Indeterminada
3 Arcillas La Toma - Catamayo 10°000.000
comunes

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero Metalurgico (INIGEMM), 2011)

Carbonatos, su localizacion y algunas otras caracteristicas se presentan en el cuadro

siguiente.

Tabla 5 Reservas de carbonatos
Mineral Localizacion Reservas probables (TM)
Caliza Nambacola - Gonzanama 197.000

La Toma — Catamayo

San Pedro — Catamayo
Guayabal — Catamayo
Culanga - Gonzanama

Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada
Indeterminada

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto Nacional de Investigacién Geolégico Minero Metalurgico (INIGEMM), 2011)

Yeso, los principales depdsitos se detallan en el cuadro siguiente.

Tabla 6 Reservas de yeso

Mineral Localizacién Reservas probables (TM)
Malacatos - Loja 5°000.000
Catacocha — Paltas 500.000
Bramaderos — Paltas 100.000
Yeso Nambacola — Gonzanama 500.000
Guachanama — Paltas 10.000

La Ramada — Paltas
Potrerillos - Macara

Indeterminada
Indeterminada

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero Metalurgico (INIGEMM), 2011)

Grafito, el deposito identificado se localiza en Catamayo, cuya reserva probable es

indeterminada.
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Rocas ornamentales y semipreciosas, cuyos principales depdsitos se detallan en el

siguiente cuadro.

Tabla 7 Reservas de rocas ornamentales y semipreciosas

N Mineral Localizacion Reservas probables (TM)
Rocas
1 | semipreciosas: Quinara - Loja 95,400
Calcedonia
Rocas Naranjo — Paltas Indeterminada
ornamentales: Velacruz — Paltas Indeterminada
Basalto Sabiango — Macara Indeterminada
Andesita Utuana — Calvas Indeterminada
2 Gonzanama — Gonzanama Indeterminada
Porfiritica Macara — Macara Indeterminada
Granodiorita Velacruz — Paltas Indeterminada
Tripoli Vicin — Zapotillo Indeterminada
Brechas La Capilla - Quilanga Indeterminada

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero Metalurgico (INIGEMM), 2011)

3.3.3 Catastro minero de la provincia de Loja

El catastro minero es la imagen de lo que sucede con la mineria en la provincia. Las
concesiones mineras en la provincia de Loja de acuerdo al registro de la Agencia de
Regulacion y Control Minero (ARCOM), se indica en el cuadro.
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Tabla 8 Reservas minerales de acuerdo al catastro minero

N Canton Material Total

Construccidn Metalicos NO

metalicos

1 | Calvas 5 0,03 7 5,66 12 | 5,69
2 | Catamayo 30 0,70 7 1,50 14 (0,19 |51 2,39
3 | Celica 2 0,02 12 11,59 14 |11,61
4 | Chaguarpamba 3 0,01 3 4,16 6 4,17
5 | Espindola 4 004 |4 0,80 8 0,84
6 | Gonzanama 8 0,12 1 0,03 4 0,11 |13 | 0,26
7 | Loja 79 1,30 18 4,43 15 0,24 | 112 | 5,97
8 | Macara 5 0,10 19 16,82 24 | 16,92
9 | Olmedo 3 4,47 3 4,47
10 | Paltas 3 0,06 31 1950 |1 0,02 |35 |19,58
11 | Pindal 1 0,01 1 0,01
12 | Quilanga 2 0,02 1 0,32 1 0,06 |4 0,40
13 | Saraguro 6 0,05 18 2512 |4 0,19 |28 | 25,36
14 | Sozoranga 2 2,33 2 2,33
15 | Total 148 2,46 126 96,73 |39 |0,81 |313 | 100,00

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero Metalurgico (INIGEMM), 2011)

El catastro minero muestra que en la provincia hay un total de 313 concesiones mineras
de las cuales se tiene:

e Superficie concesionada 12852126 ha que representa el 11,62%
e Superficie en produccién 2095 ha

3.3.4 Significancia de la mineria

La mayor actividad minera de la provincia, se concentra en la extraccién de materiales
de construccion: arena, grava y piedra, ubicadas en el lecho de los rios, quebradas y
zonas de vega cercana a los centros poblados y vias de acceso.

En orden de importancia como una actividad extractiva, se ubica la mineria de no-
metalicos (extraccion de arcillas, yesos, caolines, marmol), a pesar de que el nimero de
concesiones mineras es la tercera parte con respecto a los otros dos grupos.
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Geograficamente, las concesiones mineras se concentran en:

La cuenca del rio Catamayo, limites de los cantones Macara — Celica, Sozoranga
— Paltas, Calvas — Paltas.

La zona de Yamana, siguiendo el limite de los cantonas Paltas — Olmedo —
Chaguarpamba — Catamayo.

La zona a lo largo del eje vial Yangana — Vilcabamba — Malacatos — Loja.

La franja de Catamayo — Chantaco — Chuquiribamba — limite Oeste del canton
Saraguro.

Desde el punto de vista de las ocurrencias metéalicas, las concesiones mineras de:

La franja Catamayo — Chuquiribamba — limite Oeste del cantén Saraguro, que
esta ligada a la ocurrencia de mineralizaciones de metales preciosos (oro, plata)
y la presencia de arcillas, marmoles.

La franja Yangana — Loja, esta ligada a las cuencas de los rios Malacatos,
Solanda, Zamora, para extraer materiales de construccion y no metélicos
(arcillas, caolines y yesos) e indicios de oro.

La cuenca de Catamayo limite de varios cantones, esta ligada a mineralizaciones
de oro, plata, y no metalicos (yesos, calizas, arcillas).

Por el total de manifiestos de produccion, se debe indicar lo siguiente:

En las concesiones de metalicos, se hace principalmente la explotacion de los
indicios de oro.

Existe entre las concesiones para materiales de construccion y no metalicos, un
gran ndmero de concesionarios mineros que no han cumplido con sus
evaluaciones de impactos ambientales y consecuentemente con los manifiestos
de produccion.

Es muy probable que a pesar de contar con Titulos Mineros, hay extracciones de
materiales de construccion y no metalicos al margen de las disposiciones de la
Ley de Mineria y sus reglamentos.

La provincia de Loja, no puede ser considerada como una provincia minera, es muy
probable que un incremento del detalle de las investigaciones gedlogo mineras, pueda
definir zonas con potencial a ser aprovechadas; mientras tanto la riqueza en no
metalicos la ubica como una regién de provision de materia prima para la industria de
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cerdmicos, cemento a las 3 ciudades Quito, Guayaquil y Cuenca polos de movimiento
econdémico. La extraccion de materiales de construccion, da abasto al consumo y
demanda local, sin embargo es objeto de problemas, por la distancia y nivel de
conflictividad.

Tabla 9 Catastro de concesiones mineras en la provincia

Concesiones mineras superficie

Ti .

PO Qe N de concesiones (Ha) %
material
Metalicos 125 184131,44 96,74
No metalicos 39 1504,00 0,79
Materiales de 148 4695,93 2,47
construccion

Total provincial 190331,37 100

Elaborado por autor. Fuente (Instituto Nacional de Investigacién Geoldgico Minero Metalurgico (INIGEMM), 2011)

3.3.5 Un analisis de interés

Un estudio realizado por la Escuela Politécnica Nacional de Quito™ acerca de las
propiedades térmicas de arcillas ecuatorianas para ser utilizadas como material
refractario examino 12 tipos de arcillas diferentes, catalogandolas segun el lugar de su
extraccion en:

e Arcilla de la Formacion Tosagua 1 (En estado puro presenta una coloracion
amarilla terrosa, después de la coccion adquiere una coloracién café. Alta
plasticidad. No se disgrega con facilidad)

e Arcilla de la Formacion Tosagua 2 (En estado puro presenta una coloracion
amarilla mas intensa que la anterior, después de la coccion adquiere una
coloracion café oscura. Alta plasticidad. No se disgrega con facilidad)

e Arcilla Limon-Azuay (En estado puro presenta una coloracion blanco hueso,
después de la coccion adquiere una coloracion amarilla de baja intensidad. Baja
plasticidad. Se disgrega con facilidad)

e Arcilla Engabao 1 (En estado puro presenta una coloracion ocre, después de la
coccion adquiere una coloracion café cobrizo. Baja plasticidad. Se disgrega con
facilidad)

B (Tufifio, Vieira, Lascano, & Guerrero, 2012)
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e Arcilla Engabao 2 (En estado puro presenta una coloracion grisacea, y retiene
su color durante la coccion. Baja plasticidad. Se disgrega con facilidad)

e Arcilla Pajan (En estado puro presenta una coloracion amarilla intensa, después
de la coccion adquiere una coloracion cobriza. Baja plasticidad. Se disgrega
con facilidad)

e Arcilla Socorro (En estado puro presenta una coloracion café, después de la
coccion adquiere una coloracion cobriza. Baja plasticidad. Se disgrega con
facilidad)

e Arcilla Quilotoa (En estado puro presenta una coloracion blanco hueso, y
retiene su color durante la coccion. Se disgrega con facilidad)

e Silice Nacional (En estado puro presenta una coloracion blanca absoluta, y
retiene su color durante la coccion. Se disgrega con facilidad)

e Arcilla Loja-Pajan (En estado puro presenta una coloracién café, y después de
la coccidn adquiere una coloracién terracota. Baja plasticidad. Se disgrega con
facilidad)

e Arcilla Loja (En estado puro presenta una coloracion grisacea y retiene su color
durante la coccién. Baja plasticidad. Se disgrega con facilidad)

e Arcilla Colimes del Balzar (En estado puro presenta una coloracion negra
plomiza y retiene su color durante la coccidn. Baja plasticidad. Se disgrega con
facilidad)

Una vez analizadas las arcillas, se realizaron pruebas de dilatometria, conductividad
térmica, choque térmico y densidad, sometiendo las muestras a diferentes presiones y
posteriormente sinterizandolas a 1200° C, la finalidad de este proceso es reducir la
porosidad y asi obtener un material mas denso y fuerte, en base a esto se escogieron las
arcillas que presentaron las mejores propiedades que requiere una formulacion optima
para la fabricacién de materiales refractarios.
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llustracién 7 Resultados negativos en pruebas de sinterizacion de arcillas
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Fuente: (Tufifio, Vieira, Lascano, & Guerrero, 2012)

Segun los analisis se pudo observar que solo cinco arcillas; Engabao2, Socorro,
Limén-Azuay, Loja, Pajan y la silice nacional, no presentaron alteraciones en su
forma y mostraron baja porosidad, siendo la arcilla extraida en Loja una de las de mayor
calidad para la fabricacion de elementos ceramicos, refractarios.

llustracién 8 Resultados positivos en pruebas de sinterizacion de arcillas
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Fuente: (Tufiflo, Vieira, Lascano, & Guerrero , 2012)
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A pesar de que las baldosas ceramicas no podrian ser consideradas como materiales
refractarios, el mero hecho de que la region posea arcillas que soporten 2000, 3000 y
hasta 4000 PSI al ser sometidas a un proceso de sinterizacion tal y como hemos visto en
la ilustracion anterior, nos brinda una clara referencia acerca de la calidad de estas
arcillas y su utilidad como materia prima, dependeria entonces de una correcta
formulaciéon y dosificacion de las diferentes arcillas para lograr un producto mas
refinado, que pueda ser aplicable al proceso cerdmico planteado en esta investigacion.

3.4 Mineria y manufactura en el Ecuador

El Gltimo censo publicado por el INEC sobre Mineria y Manufactura del Ecuador
corresponde al afio 2008, y nos proporciona la informacion méas importante de los
sectores de Manufactura y Mineria, mediante la investigacion de variables tales como:
personal ocupado, remuneraciones, produccion, entre otras, a fin de establecer un
marco de informacion necesaria que permita analizar la estructura del sector y facilitar
su diagnostico y planificacion. El universo de la investigacion esta constituido por los
establecimientos, que a la fecha de la enumeracion tenian 10 0 mas personas ocupadas

La Encuesta cubre las actividades de la Industria Manufacturera y Minera, que
corresponden a las Secciones C y D de la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme CIIU — Tercera Revision (CIIU Naciones Unidas ST/ ESA/STAT/4 Rev. 3
de 1989).

La informacion comprende materias primas consumidas y productos elaborados en el
afio de investigacion. Los datos se presentan a nivel de agrupaciones (3 digitos de la
ClIU), de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme, Tercera Revision. Con el
propdsito de que la misma sea lo mas explicita posible, los resultados se muestran
ademas desagregados a 11 digitos de la Clasificacion Central de Productos (CPC). Los
cuatro primeros digitos corresponden a la CI1U, los cinco siguientes a la CPC y los dos
ultimos a la identificacion nacional, que permite una mayor especificacion en la
descripcion, tanto de las materias primas como de los productos.

Los datos estadisticos proporcionados por el INEN nos muestran una perspectiva Unica
sobre la produccién industrial de materiales ceramicos en el Ecuador, y a su vez nos
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permitan conocer mas de cerca la realidad productiva de los productos definidos como
baldosas ceramicas.®

3.4.1 NuUmero de establecimientos

Se entiende por establecimiento, la unidad econdémica que bajo un propietario o control
unico, o bajo una sola entidad juridica, se dedica exclusiva o principalmente a una clase
de actividad economica, (por ejemplo: una mina, fabrica o taller).

En el afio 2008, fueron investigados en el pais 1.530 establecimientos econémicos,
dedicados a las actividades de Manufactura y Mineria. De éstos 1.460 (95%) son
manufactureros y 70 (5%) mineros. La actividad Elaboracion de Productos
Alimenticios y Bebidas es la de mayor representatividad con 393 establecimientos
informantes.

A nivel regional, el mayor volumen de establecimientos se ubican en la Sierra (65%); a
continuacion la Costa (34%); y finalmente la Amazonia (1%). Por el ndmero de
establecimientos, las provincias de Pichincha en la Sierra, Guayas en la Costa y Zamora
Chinchipe en la Amazonia, son las mas representativas dentro de cada region
geogréfica con el 61%, 74% y 38%, respectivamente.

Pichincha (41%) y Guayas (26%), son las provincias que concentran en mayor
proporcién a los establecimientos Manufactureros del pais, en tanto que Azuay con el
(67%), constituye la provincia que abarca el mayor nimero de establecimientos Mineros
investigados a nivel de todo el pais

3.4.2 Produccion

Se refiere a la cuantificacion de la produccion bruta del establecimiento en el 2008. Se
obtiene mediante la agregacion de los siguientes rubros: produccion de articulos para la
venta, venta de articulos sin transformacion, ingresos por servicios, otros ingresos por
servicios, construccion de activos fijos por cuenta propia, aumento de existencias de los
productos en proceso y menos el costo de los articulos vendidos sin transformacion, los
cuales fueron valorados a “precios - productor”.

1 (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, 2012)
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El mayor aporte al proceso productivo del pais, en el transcurso del afio 2008, le
corresponde al sector manufacturero, que genera el 85% de la produccién total,
quedando el 15% de la contribucidn para el sector minero. Cabe indicar, que al interior
de la Manufactura, las ramas de actividad econdmica “Elaboraciéon de Productos
Alimenticios y Bebidas”; “Fabricacion de Coque, Productos de la Refinacion de
Petroleo y Combustible Nuclear”, “Fabricacion de Substancias y Productos Quimicos”,
“Fabricacion de Productos de Caucho y de Plastico” y “Fabricacion de Metales
Comunes”, cubren el 73% de la produccion de este sector econémico. Por su parte, la
Mineria con los establecimientos econdmicos que tienen como actividad principal, la
Extraccion de Petréleo Crudo y Gas Natural, contribuyen con el 99% al total de la
produccion generada por dicho sector. Es de anotar también que estas seis actividades
econdmicas generan el 77% de la produccién total del pais.

En el &mbito regional, los niveles de produccion se encuentran concentrados en la Costa
49%, la Sierra aporta con el 36% y la Amazonia con el 15%. Complementariamente, al
relacionar los aportes de las provincias frente a sus regiones geogréaficas, se observa que
Guayas en la Costa, representa el 61%; Pichincha en la Sierra, el 77% y Sucumbios en
la Amazonia, el 97%. Estas tres provincias concentran el 72% de la produccion total
generada por las actividades econémicas que cubren la presente investigacion.

3.4.3 Otros datos de interés

Personal ocupado: Comprende el numero promedio de personas (segun género) que
trabajaron en o para el establecimiento durante el mes de noviembre del afio 2008. Se
incluyen a todos aquellos trabajadores que se encuentran en vacaciones, con descanso
por enfermedad, en huelga y en cualquier otro tipo de descanso de corto plazo. Se
excluyen a todos los trabajadores a domicilio, las personas en uso de licencia indefinida
y las que se encuentran en el servicio militar.

Remuneraciones: Son todos los pagos realizados por el establecimiento a empleados u
obreros, tanto en dinero como en especies; incluye: las contribuciones a favor de éstos a
la seguridad social, seguros de vida y otros beneficios analogos.

3.5 Principales actividades economicas del canton Loja.

El conjunto de datos que las publicaciones del INEN van aportando poco a poco, nos
ayuda a comprender de mejor manera el marco de referencia acerca de la produccion en
los diferentes grupos industriales. Asi, al conocer a que seccion de la Clasificacion
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Industrial Uniforme pertenecen las industrias ceramicas y sus respectivos digitos
asignados, es mas facil tener un panorama mas amplio de este, y como se desarrolla
dentro del contexto nacional con respecto a otros grupos y subgrupos industriales. *’

Podemos conocer ahora la situacion economica de la region en la cual, tal y como
veremos a continuacion, se muestra totalmente volcada a las actividades comerciales y
servicios.

También conocemos ahora, que nuestra region tiene una gran cantidad de recursos en
cuanto a minerales no metalicos, propicios para impulsar el desarrollo industrial
cerdmico, sin embargo la poca actividad manufacturera esta concentrada en otro tipo de
establecimientos. En el siguiente cuadro podemos ver un breve perfil econémico de
econémico del cantdn Loja.

Tabla 10 Perfil econémico del cantén Loja

Perfil econémico del cantén Loja

12.119 USD 1.550 42.192 uUsD 13,3
- Millones de dolares Millones se
Establecimientos . Fue le total de o .
L generaron los ingresos invirtio en activos
econémicos personas empleadas ..
por ventas fijos

Principales actividades econémicas

Fabricacion de prendas de vestir, excepto prendas de piel.

Actividades productivas —— —
Fabricacion de productos metalicos para uso estructural

Venta al por menor de alimentos, bebidas y tabaco

Actividades de

comercio Venta al por menor de alimentos, bebidas y tabaco en

puestos de venta y mercados

Actividades de restaurantes y servicios moviles de comida

Servicios — —
Actividades juridicas

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, 2012)

v (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, 2012)
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3.6 El sector ceramico

Se trata de un sector pequefio pero importante a la vez en el desarrollo del ecuador, El
desarrollo industrial cerdmico en el Ecuador constituye un punto fundamental en el
progreso y avance para la economia a nivel interno.

La seccion D de la CUII3, incluye entre otras, la division 2692 Fabricacion de otros
productos minerales no metalicos. Los codigos de esta division pertenecen a las
empresas que estan relacionadas a la actividad econdmica de la industria cerdmica.

En esta division se agrupan diferentes actividades relacionadas con una misma sustancia
de origen mineral. La division comprende el vidrio y los productos de vidrio (por
ejemplo, vidrio plano, vidrio hueco, fibras, articulos de vidrio de uso técnico, etc.); y
productos de ceramica, losetas y productos de arcilla cocida y cemento y yeso, desde
las materias primas hasta los productos acabados. Esta division se completa con las
actividades de corte, tallado y acabado de la piedra y otros productos minerales.

En la base de datos de la Universidad Politécnica del Litoral se pueden encontrar
investigaciones que identifican las compafias que pertenecen a la industria ceramica
ecuatoriana, esta informacién se logré utilizando el sistema armonizado de
nomenclaturas de caréacter econémico y a la clasificacion ampliada de las actividades
econdmicas de acuerdo a la ClIU3, de donde se seleccionaron aquellos cédigos que
estan relacionados a los grupos de actividad econémica de la industria ceramica™.

El resultado de esta investigacion muestra los nombres de las empresas con la actividad
individual econdmica que realizan cada una de ellas. Una vez obtenidos los nombres de
las empresas se procedio a determinar el nimero de estas por region.

Tabla 11 Numero y porcentaje de industrias ceramicas en el pais

Region NuUmero de empresas Porcentaje
Costa 6 15%
Sierra 33 85%

Elaborado por autor. Fuente: (Cardenas Muga, 2002)

18 (Cardenas Muga, 2002)
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El estudio determind que la mayoria de las industrias cerdmicas se encuentran en la
sierra ecuatoriana (85%) y el resto (15%) en la costa, no registrandose ni en el Oriente,
ni en Galapagos esta clase de industria.

Tabla 12 Numero y porcentaje de industrias ceramicas por provincia.

Provincia NUmero de empresas Porcentaje
Azuay 15 37%
Pichincha 8 21%
Guayas 5 13%

Loja 4 10%
Chimborazo 2 5%

Canar 2 5%
Imbabura 1 3%
Tungurahua 1 3%
Manabi 1 3%

Elaborado por autor. Fuente: (Cardenas Muga, 2002)

Como podemos observar el mayor porcentaje de la industria ceramica se encuentra
radicada en la provincia del Azuay (37%) y en la provincia de Pichincha (21%). La
provincia del Guayas (13%) es la tercera en porcentaje y la principal de la region costa.
De acuerdo a la clasificacién dada se clasificaron las industrias seglin su tipo como se
puede ver dando como resultado la tabla a continuacion:

Tabla 13 Numero, porcentaje y tipo de industrias ceramicas.

Tipo de industria Cantidad Porcentaje
Ceramica blanca 15 35%
Ceramica roja 15 35%
Cemento 8 19%
Vidrios 4 9%
Refractarios 1 2%

Elaborado por autor. Fuente: (Cardenas Muga, 2002)
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3.6.1 Ceramica blancay roja

Analizando la tabla se puede concluir que en el pais solo se ha desarrollado la industria
de ceramica tradicional, y dentro de este segmento de la industria cerdmica el mayor
porcentaje corresponde a la industria de ceramica blanca (35%) y cerdmica roja (35%).
De acuerdo a la clasificacion dada por la CIIU3, de acuerdo al tipo de producto
elaborado por cada una de las empresas tenemos como resultado las tablas:

Tabla 14 Industrias de ceramica blanca y roja en el pais

Provincia Cantén Nombre de la industria Tipo de industria
Pichincha Quito Ceramicas Arsilco Cia. Ltda. Ceramica blanca
Pichincha Quito Edesa S.A Ceramica blanca
Pichincha Quito Franz Viegner S.A Ceramica blanca
Pichincha Quito Silicatos y 6xidos Siloxydos S.A | Ceramica roja
Chimborazo Riobamba C.A. Ecuatoriana de Ceramica Ceramica roja
Azuay Cuenca Graiman Cia. Ltda. Ceramica roja
Azuay Cuenca Ceramica andina C.A. Ceramica blanca
Azuay Cuenca Ceramica Alfarero C.A. Ceramica blanca
Azuay Cuenca Artesa cia. Ltda. Ceramica blanca
Azuay Cuenca Ceviceramica Ceramica blanca
Azuay Cuenca Yapacunchi S.A. Ceramica blanca
Azuay Cuenca Cerdmica Monteturi Cia. Ltda. Ceramica roja
Azuay Cuenca Hegagres Ceramica roja
Azuay Cuenca Ladrillos y cerdmica s.a. Lacesa | Cerdmica blanca
Azuay Cuenca Ceramica Yanuncay Ceramica roja
Azuay Cuenca Iprosan S.A. Ceramica blanca
Azuay Cuenca Ceramica Cuenca S.A. Ceramica blanca/roja
Azuay Cuenca Ceramica Rialto S.A Ceramica blanca/roja
Azuay Cuenca Italpisos S.A. Ceramica blanca
Azuay Cuenca Fabrica Sinincay Ceramica roja
Cafiar Azogues Industrias ladrillosa Ceramica roja
Loja Catamayo ,'[:uczi De ladrillo y teja de Luis Ceramica roja
Loja Catamayo Arteja Cerémica roja
Loja Catamayo Decorteja Cerémica roja
Loja Saraguro Industria cerdmica pionero Ceramica roja
Guayas Guayaquil Dolmen s.a. Refractarios

. Agricola industrial Alfadomus A .
Guayas Guayaquil Ceramica roja

C.l.

Elaborado por autor. Fuente: (Cardenas Muga, 2002)
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3.6.2 Productos de ceramica blanca y roja

Las industrias de ceramica blanca y roja del ecuador manufacturan los siguientes
productos, entre estos podemos ver las mas importantes empresas fabricantes de

baldosas ceramicas

Tabla 15 Productos fabricados en ceramica blanca y roja

Nombre de la industria

Productos

Ceramicas Arsilco Cia. Ltda.

Vajillas de porcelana

Edesa S.A

Porcelana sanitaria y accesorios para bafios

Franz Viegner S.A

Porcelana sanitaria y accesorios para bafios

Silicatos y Oxidos Siloxydos S.A

Tejas, baldosas, baldosas de gres

C.A. Ecuatoriana de Ceramica

Baldosas de gres, baldosas y bloques para pisos, blogues
y azulejos para paredes

Graiman Cia. Ltda.

Baldosas y losas para pisos y azulejos para paredes

Ceramica andina C.A.

Vajillas de porcelana

Ceramica alfarero C.A.

Adornos decorativos

Artesa Cia. Ltda.

Vajillas y adornos cerdmicos

Ceviceramica

Adornos decorativos

Yapacunchi S.A.*

Vajillas y adornos cerdmicos

Ceramica Monteturi.

Accesorios para bafos

Hegagres

Baldosas de gres

Ladrillos y cerdmica s.a. Lacesa

Ladrillos, bloques de arcilla

Ceramica Yanuncay

Tejas, ladrillos, bloques de arcilla

Iprosan S.A.

Porcelana sanitaria

Cerémica Cuenca S.A.

Baldosas y azulejos para paredes

Ceramica Rialto S.A

Baldosas y bloques para pisos

Italpisos S.A.

Baldosas y azulejos decorativos

Fabrica Sinincay

Tejas

Industrias ladrillosa

Ladrillos y blogues

Fca. De ladrillo y teja de Luis
Tuza

Ladrillos, bloques y tejas

Arteja

Baldosas de gres y tejas

Decorteja

Bloques para pisos y paredes

Industria ceramica pionero

Ladrillos y blogques

Dolmen s.a.

Ladrillos y blogques

Agricola industrial Alfadomus C.1.

Tejas, bloques para paredes y losa, baldosas de gres,
bloques para paredes vistas, baldosas y adoquines

Elaborado por autor. Fuente: (Cardenas Muga, 2002)

9 (Ver 3.6.3 Sobre el sector cerdmico de la ciudad de Loja)
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3.6.3 Sobre el sector ceramico en la ciudad de Loja

De las 27 industrias ceramicas mencionadas, 8 pertenecen al Grupo Eljuri, dentro de las
cuales se encuentran: C.A. Ecuatoriana de Ceramica, Industria de porcelana sanitaria
S.A.; Cerdmica Andina C.A.; Artesa Cia. Ltda., Ceramica Monte Turi Cia. Ltda.,
Italpisos S.A., Ceramica Cuenca S.A., Ceramica Rialto S.A., y Cerdmica Cuenca S.A.
Ademas, las compafiias cuentan con la empresa Explominas que es la encargada de la
concesion, exploracion y explotacion de minas que permite abastecer de materia prima a
sus industrias y a terceros.

La Universidad Técnica Particular de Loja, promueve y genera diferentes actividades
productivas en sus Centros de Transferencia de Tecnologia. Es asi que la Planta de
Ceramica Cerart fue creada en el afio de 1983 con el fin de ser un apoyo para los
estudiantes de la Escuela de Bellas Artes, actualmente Escuela de Arte y Disefio,
quienes aportan un valor artistico a la ceramica a través del aprovechamiento de los
recursos naturales y culturales que se encuentran en torno a la ciudad de Loja y todo el
pais.

La utilizacion de los diferentes sellos y graficos de las culturas precolombinas como la
Valdivia, Esmeraldas, Manabi, Paltas y su elaboracion manual, han sido el valor que se
le agrega a cada pieza creada en arcilla roja recubierta de engobe negro o blanco. Los
disefios son de tipo decorativo, utilitario, etc.

El 10 de Septiembre del 2002, Cerart adquiere Yapacunchi. A partir de entonces
produce ésta linea de produccion desde Loja - Ecuador.

Nukanchik: Pasa a ser lo que por muchos es conocido como la ceramica precolombina
que se fabrica en la anterior Planta Piloto Cerart, ademas se une a esta nueva linea todo
lo referente a la investigacion de los recursos graficos que nos proporcionan nuestro
entorno como por ejemplo la reproduccion de aves, orquideas, flores, petroglifos,
paisajes acoplandose a través de nuevos disefos.

Es una linea reconocida en nuestro medio y fuera de este por su llamativa decoracion y
calidad. La técnica a utilizar son el bajo esmalte, lustres y calcomania.

Yapacunchi: Esta fabrica fue fundada con un buen desarrollo tecnoldgico en 1968 bajo
el nombre de Yapacunchi Artes del Azuay, ya que producia una variedad de artesanias
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tales como ropa bordada a mano, muebles decorados, joyeria en oro y plata, etc. En
1974, se decide producir Unicamente articulos ceramicos decorativos para el hogar
hechos a mano orientada ademas al mercado internacional.

Dentro de esta linea se encuentran las diferentes culturas existentes en nuestro pais asi
como representaciones de la fauna en figuras zoomorfas de los principales animales que
conocieron: iguanas, garzas, jaguares, lagartos, etc.

Estas interpretaciones son motivo también de los disefios que utiliza Cerart para sus
productos en la fase de decoracion por parte de sus artesanos, los mismos que
generalmente se asocian con manifestaciones historico-culturales y sociales de nuestros
pueblos, algunas de los cuales perduran hasta la actualidad.

En conclusién podemos afirmar en base a los datos presentados, que la industria
ceramica lojana tiene un desarrollo muy pequefio con respecto a la de otras ciudades, en
especial si la comparamos con la industria cerdmica cuencana.

Aunque en Catamayo exista un pequefio desarrollo en la produccion de tejas y ladrillos,
y la linea de adornos y utilitarios producida por Cerart en Loja, es ain muy poco lo que
se produce en contraste con la cantidad de recursos minerales no metalicos propicios
para la produccién de ceramicos que la region posee y como se ha mencionado
anteriormente, lo poco que se extrae, es utilizado en su mayoria para abastecer de
materia prima a diferentes fabricas fuera de la region, perdiendo asi la oportunidad de
generar un valor agregado, asi como también muchos otros beneficios para la ciudad
como el ingreso de capitales de inversion y la generacion de empleo.?

%% (Ver Anexo E: Principales fabricas productoras de cerdmicos de acuerdo a la CIIU en el Ecuador)
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4 Introduccion al proceso industrial de fabricacion de
baldosas ceramicas

4.1 Descripcion general.

Las propiedades de las baldosas ceramicas son una manifestacion de sus caracteristicas
micro estructurales, las cuales dependen a su vez de las propiedades fisico-quimicas de
las materias primas de partida y de cada una de las etapas que comprenden su proceso
de fabricacion.

Asi pues, dicho proceso de fabricacion debe considerarse como un conjunto de etapas
interconectadas que, progresivamente y de forma deliberada, van transformando unas
materias primas de partida, a través de diferentes productos intermedios, en el producto
final. En consecuencia, el desarrollo de cualquier etapa del proceso no solo afecta al
producto resultante de dicha etapa, sino que ademas altera, en mayor o0 menor medida,
el desarrollo de las etapas posteriores y, con toda probabilidad, las caracteristicas del
producto final.

4.2 Extraccion de arcillas.

La mayoria de empresas dedicadas al sector cerdmico obtienen la materia prima de
canteras cercanas al emplazamiento donde se encuentran ubicadas (ya sean propias o
ajenas). Esta arcilla sin tratar es transportada mediante camiones hasta el
emplazamiento donde se descarga y se almacena hasta su posterior uso.

Se utilizan medios mecéanicos simples al ser la arcilla una roca disgregada, aunque si
esta himeda dificulta su extraccion. La explotacion se realiza a cielo abierto con palas
excavadoras de cuchara o de cangilones.

El transporte depende de la proximidad de la fabrica, pudiendo hacerse por vagonetas o
cintas transportadoras si esta cerca y con volquetas o damper para mayores distancias.

En la explotacion a cielo abierto es frecuente tener que desechar una capa de espesor
mas o menos grande de material que no es apto para su utilizacion, este material en gran
parte esta formado por; tierra vegetal, arenas, gravas, etc.
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Antes de ser modelada, la arcilla debe someterse a diversos procesos de depuracién
encaminados a reducir la cantidad de elementos extrafios (piedras, vegetacion,
conchas...) Que se encuentran en la pasta tras su extraccion.

llustracion 9 Depuracion de las arcillas

Fuente: (Ceramitec, 2012)

Se trata de un conjunto de procedimientos de suma importancia, pues de ellos depende
en buena medida que la arcilla tenga las caracteristicas necesarias para ser modelada y
resistir la coccion. La intensidad del proceso esta determinado por la calidad del objeto
que se pretende obtener: asi, la cerdmica de lujo necesita de una pasta muy depurada,
mientras que los trabajos domésticos como el hecho de hacer ladrillos requieren de un
menor esfuerzo de limpieza.

En general las materias primas se pueden utilizar, tal como provienen de las minas de
explotacion o se le puede dar un tratamiento previo si es necesario, (homogeneizacion,
trituracion, tamizado, eliminacion de hierro metalico, etc.). Las materias primas rara
vez son sustancias puras, por lo cual, se debe conocer su composicion quimica y
mineraldgica, su comportamiento en el proceso de fabricacion y las propiedades que le
confiere al producto terminado, en resumen se debe realizar una caracterizacion de cada
materia prima.
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llustracion 10 Silos de materias primas

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

Los materiales depurados son almacenados en silos de acuerdo a un sencillo sistema de
numeracion que clasifica los diferentes tipos de materia prima que seran utilizados para
una posterior dosificacion

4.3 Formulacion de pastas ceramicas

En la fabricacién de baldosas ceramicas o cualquier otro material ceramico como lo son
la alfareria, la fabricacion de ladrillos, loza y porcelana. Debe cumplir necesariamente
una dosificacion determinada, para llegar a las caracteristicas del producto deseado, por
ejemplo, para obtener una pasta, es necesario realizar una mezcla equilibrada de
materias primas.?

La mezcla de las diferentes materias primas es entregada por el departamento técnico el
cual es responsable de dar una formulacion que cumpla con los requerimientos del
producto que se desea fabricar, una vez realizada esta receta, se envia al sector de
molienda donde se llevara a cabo el pesaje de los distintos componentes a nivel
industrial. El rol que cumple el departamento técnico es de suma importancia ya que de
ellos depende, que la dosificacion enviada a produccion, no provoque algun tipo de
alteracion durante el proceso de fabricacion, cabe destacar que los defectos solo pueden
ser identificados una vez hecha la coccion del material ya que es muy dificil detectar
imperfeccion en crudo.

*! (Asociacién Espafiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Ceramicos (ASCER), 2002)
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La formulaciéon a nivel de laboratorio, tiene por objetivo determinar cémo sera el
comportamiento de la arcilla durante el proceso de fabricacion del producto, dentro de
los ensayos que se efectuan a nivel de laboratorio se debe mencionar principalmente:

e Capacidad de desfloculacion

e Prensabilidad

e Comportamiento en seco: dimensiones, resistencia mecanica.

e Comportamiento en cocido, dimensiones, resistencia mecanica, porcentaje
de dilatacion y contraccion.

llustracidn 11 Pesaje y dosificacion en pruebas para formulacién de soporte ceramico

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

Para lograr una buena dosificacion el departamento técnico debe buscar un producto que
relina una serie de requisitos:

e La relacion entre materiales plasticos y materiales no plasticos debe ser tal, que
confiera a la pasta una plasticidad suficiente para facilitar un buen prensado, con
una aceptable resistencia mecanica en verde y en seco. Hay que tener en cuenta
que los materiales no plasticos reducen la resistencia mecanica.

e La pasta debe ser facilmente desfloculable

e Debe poseer una composicion quimico-mineralégica equilibrada, con el objetivo
de que tras la coccion, el producto presente las caracteristicas tecnoldgicas
exigidas como lo son la dilatacion, resistencia mecanica, dimensiones.
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e Dentro de ciertos limites debe ser insensible a las posibles variaciones de

temperatura de coccion.

coccion.

Tabla 16 Formulaciones tipicas en las principales familias de baldosas

En otras palabras debe poseer un amplio rango de

Gres esmaltado

Soporte rojo

Soporte blanco

Arcilla no calcérea 100 Arcilla silicea 45-60
Acrcilla plastica 0-15
Feldespato 25-35
Arena silicea 0-15
Talco 0-10
Azulejo
Soporte rojo Soporte blanco
Acrcilla calcéarea 40-60 Acrcilla silicea 40-60
Acrcilla no calcarea 60-40 Acrcilla plastica 0-15
Caolin 0-20
Carbonatos 10-15
Arena silicea 15-25
Gres porcelanico esmaltado
Soporte blanco
Arcilla silicea 40-60
Arcilla plastica 10-20
Feldespato 30-40
Talco 0-3
Gres porcelanico no esmaltado
Soporte blanco
Acrcilla plastica 30-45
Caolin 15-25
Feldespato 35-45
Arena silicea 0-10
Zirconio 2-6

Elaborado por autor. Fuente: (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Cerdmicos (ASCER),

2002)

Cada empresa productora de baldosas ceramicas dispone de sus propias formulaciones,
optimizadas segun la naturaleza de las materias primas que utiliza y sus propios

procesos productivos.

No obstante, existen unas caracteristicas comunes a todas ellas, que son las que se
describe a continuacion:
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e Las composiciones de los soportes de coccién roja para pavimento y
revestimiento se formulan, generalmente, a partir de mezclas de arcillas
naturales de alto contenido en hierro y de distinta plasticidad.

e Las composiciones de los soportes de coccion blanca, sin embargo, suelen
formularse con una relacion proxima al 50% de minerales plasticos y de
materiales desgrasantes. Las arcillas elegidas deben poseer bajos contenidos de
Oxidos colorantes, y suele emplearse el caolin como material plastico de elevada
blancura.

e Para la fabricacion de azulejos se emplean arcillas con altos contenidos de
carbonato de calcio, pero estas se evitan en la fabricacion de gres, ya que dicho
compuesto es el responsable de la porosidad final de la pieza, propiedad
necesaria en los azulejos pero opuesta a la naturaleza compacta de las baldosas
de gres esmaltado y gres porcelanico.

e Las composiciones de gres porcelanico son similares a las de gres esmaltado,
pero en este caso las materias primas se deben elegir de manera que den lugar a
un elevado grado de blancura y a una baja porosidad (inferior al 0.5% de
absorcion de agua) en las piezas cocidas, minimizando, al tiempo, la contraccion
de coccion.

4.4 Procesos

Aunque cada uno de los distintos tipos de baldosas ceramicas es fruto de procesos de
fabricacion diferentes, que pueden llegar a diferir sustancialmente entre si dependiendo
de las especificaciones propias de cada una de aquellas y de su destino ultimo, se puede
dividir el proceso general de fabricacion de las baldosas ceramicas en las etapas
indicadas a continuacion:

Preparacion de la composicién: Una vez elegidas las materias primas a emplear, y
determinada la proporcion en la que va a intervenir cada una de ellas (formulacién), se
realiza el pesaje y la dosificacion de las mismas.

Preparacion de las pastas: El material pesado es triturado para garantizar su total
homogeneizacion y obtener una distribucion de tamarios de particula 6ptima para que
las diferentes materias primas interactien adecuadamente en las etapas posteriores del
proceso. Esta homogeneizacion y trituracion puede realizarse en seco (via seca) 0 bien
poniéndolas en suspension acuosa (via hiumeda). En este segundo caso es necesario un
posterior secado de la suspension resultante, que se lleva a cabo generalmente mediante
un proceso de atomizacion.
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Conformado de piezas: Con la mezcla de materias primas homogeneizada y en
condiciones de humedad determinadas, se da forma al producto mediante procesos de
prensado o de extrusion.

Secado: Las piezas recién moldeadas se introducen en un secadero continuo (vertical u
horizontal) para reducir su humedad, duplicando o triplicando asi su resistencia
mecanica, lo que permite su procesado posterior.

Esmaltado y decoracion: Muchas baldosas ceramicas son recubiertas por una o varias
capas de esmalte y posteriormente decoradas, bien por necesidades Unicamente
estéticas, bien para conferirles ciertas propiedades fisicoquimicas. Este proceso puede
realizarse sobre el soporte crudo o sobre el soporte previamente cocido (bizcocho).

Coccion: Las piezas conformadas secas y, en su caso, esmaltadas y decoradas, son
introducidas en un horno donde son sometidas a un ciclo térmico a alta temperatura que
conduce al producto final deseado.

Clasificacion y embalaje: La clasificacion de las baldosas se realiza al final del
proceso de forma automatica mediante equipos mecanicos y observacion superficial. El
resultado es un producto perfectamente controlado en cuanto a su regularidad
dimensional, aspecto superficial y caracteristicas mecénicas y quimicas.

4.4.1 Esquemas de proceso en las principales familias de baldosas

Como se habia mencionado anteriormente, los diferentes tipos de baldosas ceramicas
existentes en el mercado son fruto de la combinacion de distintas materias primas y
diferentes procesos de fabricacidn, se pueden clasificar de una forma sencilla, para
diferenciarlos, en funcion del proceso con el que se han conformado y de la cantidad de
agua que pueden absorber.?

Aunque las diferentes clasificaciones pueden incluir una gran variedad de productos,
podemos diferenciar que las principales familias de baldosas ceramicas son:

e Azulejos
e Gres esmaltado

2 (Centro de Tecnologias Limpias (CTL), 2012)
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e Gres porcelanico
e Gres rustico

4.4.1.1 Azulejos

La gran familia de los azulejos o baldosas cerdmicas destinadas a revestimiento,
denominados comercialmente azulejos de pasta roja y azulejos de pasta blanca. Son
productos porosos con superficie vista recubierta con uno o varios vidriados.

Obtenido por prensado en seco, con alta absorcion de agua (11-15%), esmaltado y
empleado generalmente para revestimientos de interior.

Proceso. En el caso de los azulejos el procedimiento de conformado de pieza que se
utiliza es exclusivamente el prensado, debido a la alta estabilidad dimensional requerida
en este tipo de productos. Cuando se emplea la molienda via seca, la coccion del
soporte y del esmalte se realiza generalmente de forma independiente, en un proceso de
bicoccion, debido al retraso en las desgasificaciones de las materias primas e impurezas
de mayor tamafio presentes; tras un primera coccion lenta del soporte, con piezas
apiladas, se aplica el esmalte y las piezas se someten a una segunda coccion que puede
ser lenta o répida.

Cuando la preparacién de la pasta se efectia por via himeda, la coccién del soporte y
del esmalte suele ser simultdnea (monococcién), debido a la menor incidencia de las
impurezas sobre la calidad del producto acabado, y que son de menor tamafio. No
obstante, en algunos casos la fabricacion se realiza mediante un proceso de bicoccion,
en el cual la primera coccion puede ser rapida o lenta, siendo la segunda coccion rapida
en la mayoria de las ocasiones.

4.4.1.2 Gresesmaltado

La amplisima familia de los greses o baldosas de gres, que constituye el gran grupo de
baldosas de baja 0 muy baja porosidad, especialmente las esmaltadas para pavimento.
Las baldosas de gres de porosidad media estan a caballo entre los azulejos y pavimentos
esmaltados y los verdaderos greses, debiendo considerarse como tales los que tienen
capacidad de absorcién de agua igual o inferior al 3%.
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Es una familia muy amplia porque abarca, un buen numero de baldosas cerdmicas
esmaltadas y no esmaltadas, con texturas lisas o en relieve, decoradas y no decoradas,
con el soporte blanco o con diferentes coloraciones.

Proceso: En este tipo de productos la molienda se realiza mayoritariamente por via
humeda, ya que el granulo atomizado que se obtiene es méas apto para la carga de
prensas. La extrusion se emplea poco debido a los problemas de estabilidad
dimensional que se derivan de la elevada contraccion de secado del producto extruido y,
cuando se utiliza, va precedida por molienda via seca.

En todos los casos se utiliza una coccion simultanea de esmalte y soporte, debido a los
problemas que ocasiona el esmaltado de una pieza cocida poco porosa. En la siguiente
figura se resumen los procedimientos seguidos para la fabricacion de baldosas de
pavimento gresificado y revestimiento poroso.
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llustracién 12 Esquema de fabricacion de azulejos y gres esmaltado
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Elaborado por autor. Fuente: (Centro de Tecnologias Limpias (CTL), 2012)
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4.4.1.3 Gres porcelanico

El gres porcelanico, como una subfamilia de los greses, que se caracteriza por la muy
baja porosidad del cuerpo ceramico.

Obtenido generalmente por prensado en seco, con muy baja absorcion de agua. EI més
extendido es el gres porcelanico esmaltado, con una absorcion de agua maxima del
0.5%, aunque también puede encontrarse no esmaltado, conocido como porcelanico
técnico que presenta una absorcion de agua inferior al 0.1%.

Presenta, ademas de la porosidad extremadamente baja, otras muy buenas prestaciones
técnicas (excelentes propiedades mecanicas y quimicas, gran resistencia a la helada, a
los agentes quimicos y a los productos de limpieza, buena resistencia a la abrasion y
elevado médulo de rotura), por lo que puede ser empleado tanto para pavimentos como
revestimientos interiores y exteriores.

Proceso: En este producto, la molienda es siempre via himeda, debido al tamafio de
particula tan fino y al riguroso tamizado requerido para alcanzar las caracteristicas
deseadas. EIl procedimiento de conformado utilizado es el prensado como consecuencia
de la mayor estabilidad dimensional que proporciona. El producto puede decorarse en
la propia prensa mediante aplicaciones en seco, 0 como el resto de baldosas cerdmicas,
tras el secado en la linea de esmaltado. Una parte del gres porcelanico denominado
técnico (no esmaltado) se somete a un proceso de pulido con el objeto de abrillantar la
superficie de la pieza. El esquema de fabricacién utilizado es el correspondiente a la
figura siguiente.
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llustracién 13 Esquema de fabricacion del gres porcelanico
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4.4.1.4 Gres Rustico

Obtenido por extrusion, con absorcion de agua de media a alta, puede ser esmaltado y
no esmaltado. Se usa principalmente en pavimentos de interior y exterior siempre que
se desee obtener un claro ambiente rustico.

Las baldosas ceramicas deben cumplir con una serie de requisitos técnicos, algunos
comunes para todas ellas, y otros especificos. Asi, las caracteristicas dimensionales
(dimensiones propiamente dichas, rectitud de lados, ortogonalidad y planitud), las
caracteristicas mecanicas (capacidad para soportar peso, resistencia al desgaste) y otras
caracteristicas adicionales (resistencia al deslizamiento y resistencia quimica), son las
que determinan la aptitud de las piezas producidas y, por tanto, el uso mas apropiado
para cada una de ellas.

Proceso: Para la fabricacion de este producto se utiliza normalmente la molienda via
seca. Este hecho unido a la necesidad de afiadir chamotas de tamafio de particula
gruesa, da a las baldosas el aspecto rustico requerido.

La extrusion es el procedimiento mayoritariamente utilizado para el moldeo, debido a la
superficie mas aspera y ristica que se obtiene en la pieza cocida, al ser menor la
estabilidad dimensional requerida y a la gran productividad que es posible alcanzar. La
piezas pueden esmaltarse o no, aunque en ambos casos se fabrican por mono coccion
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llustracion 14 Esquema del proceso de fabricacion del gres rustico
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4.5 Preparacion de materia prima para el proceso

En el presente apartado se evalian cada una de las tecnologias de proceso disponibles
en cada etapa de fabricacion de baldosas cerdmicas mencionadas en los apartados
anteriores. Para ello, se han analizado las ventajas e inconvenientes de la aplicacion de
las mismas a partir de los siguientes criterios: medioambientales, tecnoldgicos y
economicos.

4.5.1 Dosificacién de materias primas

llustracién 15 Dosificacidn y pesaje de materias primas

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

En la actualidad, las materias primas son suministradas desde su origen tras haber sido
sometidas a tratamientos de eliminacion del hierro metélico, cribadas (separando
particulas gruesas >15cm) y homogeneizadas. Son transportadas en camiones y
descargadas en tolvas desde donde se llevan a los silos de almacenamiento.?®

La mezcla se dosifica gravimétricamente mediante basculas instaladas en la parte
inferior de los silos, garantizando una mayor continuidad en la composicion de la
formula prefijada.

45.2 Preparacion de la pasta

% (Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC), 2007)
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Cuando se habla de molienda de solidos, se entiende toda una serie de operaciones
tendentes a la reduccion de las dimensiones de los materiales, que va desde la pre-
trituracion gruesa hasta una pulverizacion extrema.

La molienda no pretende solamente obtener pequefias particulas de un tamafio de
partida aproximado, sino mas bien de producir un material con un determinado diametro
medio de particula y una distribucién granulométrica adecuada para el producto que se
quiere obtener.

En general, los objetivos finales del proceso de reduccion de las dimensiones de los
solidos son varios, pero se puede considerar que el aumento de la superficie especifica
de los materiales permite conseguir una elevada homogeneidad de la masa y, ademas la
obtencidn, a continuacién, de las reacciones quimicas mas completas en tiempos breves.

El material resultante del proceso de la molturacion presenta unas caracteristicas
diferentes si se efectla por via seca o por via himeda. En lineas generales podemos
decir que, se elige la molienda en himedo para obtener una mayor reduccion
granulométrica de los materiales que componen la mezcla y para una mejor
homogenizacion, mientras que la tecnologia de molienda en seco puede utilizarse
cuando se trata de materias primas muy homogéneas desde un punto de vista
morfologico y de dureza, o cuando se deben elaborar materiales de calidad no
excesivamente elevada o productos de bicoccion en general.

La molturacion via seca, es mas habitual en el caso de los productos de “cerdmica
estructural”. Esta se realiza mediante molinos de martillos o pendulares, con el fin de
reducir las dimensiones de los materiales arcillosos y de las impurezas. A continuacion,
se pasa a la etapa de mezclado y humectacion, cuyo objetivo es reunir elementos de
diferentes caracteristicas para formar una Unica pieza que sea en todo momento
homogénea.**

4.6 Molienda por via seca / humectacion

En la molturacion por via seca, se produce una fragmentacion del material,
manteniéndose tanto los agregados como los aglomerados de particulas, siendo el
tamafo de la particula resultante (existen particulas superiores a 300 micras) superior al
obtenido por via himeda (todas las particulas son inferiores a 200 micras). Al elegir el

4 (Centro de Tecnologias Limpias (CTL), 2012)
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tipo de molturacion a emplear, un factor decisivo lo constituye el coste de inversion a
realizar en cada caso.

4.6.1 Amasado y humectacion

El material molido via seca se somete a un primer amasado con un 10-15% de agua v,
generalmente es almacenado por un cierto tiempo. Posteriormente, y justo antes de ser
introducido en la extrusora, es amasado de nuevo hasta obtener un 15-20% de agua
total.

4.6.2 Conformado de piezas por via seca (extrusion)

El proceso de extrusion consiste en hacer pasar una columna de pasta, en estado
plastico, a través de una matriz, mediante el empuje de un sistema propulsor. Una vez
realizada la extrusion, el material obtenido se corta o troquela para obtener la dimension
de la pieza requerida.

El sistema propulsor puede ser de hélice, de cilindros o a piston, pero el mas empleado
en la fabricacion de baldosas ceramicas es el de hélice, por su elevada productividad y
por su posibilidad de trabajar en régimen continuo.

Este tipo de conformado de pieza se emplea en la fabricacién de objetos de seccion
constante, como son por ejemplo las piezas de gres rustico.

4.7 Molienda por via himeda

En este proceso, las arcillas se introducen total o parcialmente en trituradoras de
mandibulas, y posteriormente se le aflade agua. Esta composicién se moltura en
molinos de bolas o se deslia directamente. A la suspensién resultante (barbotina) se le
elimina parte del agua que contiene, hasta alcanzar el contenido en humedad requerido
(secado por atomizacion).
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llustracion 16 Molinos de bolas para fabricacion de soporte ceramico

Elaborado por autor. Fuente: (Certech, 2013)

La molturacién via himeda se lleva a cabo en un molino de bolas que trabaja en
continuo. Se trata de un cuerpo cilindrico o cilindrico-conico, cuyas paredes interiores
estan protegidas, y que gira alrededor de un eje horizontal. En el interior del tambor se
coloca una carga de molienda (que suelen ser bolos de silex o bolas de alumina), con
una distribucion de tamafios apropiados para optimizar la molturacion.

llustracion 17 Interior de un molino de bolas

Elaborado por autor. Fuente: (Certech, 2013)
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Por un lado del molino se introduce los sélidos mezclados con un 35% de agua
aproximadamente y el aditivo desfloculante que ayuda a mantener aquellos en
suspension y, por tanto, la molturacion.

Por efecto de la rotacion del tambor, las bolas son arrastradas a lo largo de las paredes
hasta que caen en cascada, por lo que someten al material a moler a innumerables
acciones de presion, de rozamiento y de choque por las mismas bolas y con las paredes
del tambor.

Por el otro extremo del molino se obtiene el producto molturado en forma de
suspension, habitualmente denominado barbotina, y que resultara con un tamafio de
particula medio mayor o menor en funcién del tiempo que permanezca en el interior, de
la velocidad de rotacion y de la longitud del molino. La barbotina obtenida se pasa a
través de un vibrotamiz para eliminar las particulas superiores a 125-200 um y
posteriormente, se mantiene en unos depositos provistos de agitadores (balsas) para
homogeneizar el producto y evitar que sedimente.

llustracion 18 Salida de la arcilla molturada (barbotina)

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

4.7.1 Secado por atomizacion

En el secado por atomizacion, la barbotina es pulverizada en finas gotas y entra en
contacto con una corriente de aire caliente para obtener un producto sélido granular de
bajo contenido en agua. EIl tiempo de contacto entre la suspensién pulverizada y el gas
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caliente (proveniente de un quemador convencional o de los gases de escape de una
turbina de cogeneracién) es pequefio, por lo que se produce una evaporacion violenta
del agua que contiene cada gota.

En lineas generales, los secaderos por atomizacion (atomizadores) se pueden subdividir
en tres grandes categorias:

Centrifugos: la suspension se introduce en una boquilla en forma de disco, la cual gira
a una determinada velocidad. La fuerza centrifuga es la encargada de pulverizar la
suspension.

Neumaticos: en la boquilla se inyecta la suspension junto con aire a presion. Este aire
consigue pulverizar la suspension.

De presion: En estos tipos de boquilla, la diferencia de presion entre la salida de la
boquilla y su interior se encarga de realizar la pulverizacion.

El proceso de secado por atomizacion se desarrolla segin el esquema de la que
comprende las siguientes operaciones:

e Bombeo y pulverizacion de la suspension.

e Generacion y alimentacion de los gases calientes.
e Secado por contacto gas caliente-gota suspension.
e Separacion del polvo atomizado de los gases.

Los atomizadores operan siguiendo la siguiente secuencia: la barbotina procedente de
las balsas de almacenamiento de las plantas de molienda, con un contenido en sélidos
entre el 60 y el 70 % y con una viscosidad adecuada (alrededor de 1000 cp.), es
bombeada por medio de bombas de piston al sistema de pulverizacion de la barbotina.
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llustracién 19 Esquema de secado por atomizacion

Chimenea
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Elaborado por autor. Fuente: (Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, 2013)

La barbotina finamente nebulizada y dividida, se seca poniéndola en contacto con una
corriente de gases calientes. Estos gases provienen de un quemador convencional aire-
gas natural o son los gases de escape de una turbina de cogeneracion.

llustracion 20 Interior de un atomizador (corona expulsando la barbotina a presion)

Elaborado por autor. Fuente (Certech, 2013)

El granulado, con una humedad entre el 5.5 y el 7%, es descargado en una cinta
transportadora y llevado a los silos para su posterior prensado. La corriente de gases
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utilizada para secar la barbotina y obtener el polvo atomizado es eliminada por la parte
superior del atomizador conteniendo un elevado grado de humedad y particulas de
polvo muy finas en suspension.

llustracion 21 Barbotina convertida en polvo ceramico luego del proceso de atomizacion

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

llustracion 22. Silos de almacenamiento de polvo atomizado

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)
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4.7.2 Prensado

El proceso de conformado més habitual y con mayor grado de implantacion en la
fabricacion de baldosas ceramicas, es el prensado mediante prensas oleodinamicas,
siendo ampliamente usado por motivos de productividad y la posibilidad de producir
productos dentro de un amplio rango de tamafios y estrechas tolerancias y sin,
practicamente, contraccion durante el proceso de secado. Debido a su flexibilidad y
bajo coste es la técnica més utilizada para producciones de altas capacidades.

llustracién 23 Prensa hidraulica par polvo atomizado

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

El prensado es la compactacion y conformado simultaneos de un polvo cerdmico o
material granular (premezclado con los ligantes y lubricantes adecuados y pre
consolidado de tal modo que tenga una fluidez elevada) y se lleva a cabo confinando el
material en un molde rigido o flexible y aplicando una presion elevada para lograr la
compactacién. Existen dos tipos de prensado: uniaxial e isostatico.

El prensado uniaxial, es usado, cominmente, para obtener piezas de espesor mayor de
0.5 mm y con relieves en la superficie en la direccion de prensado. Por su parte, el
prensado isostatico se usa para la obtencion de productos con relieves en dos o tres
dimensiones, formas alargadas como barras y tubos y productos muy masivos con una
seccidn transversal de gran espesor, pero ambos utilizan el polvo cerdmico preparado
por los mismos procedimientos. El polvo se alimenta en forma de grénulos de
dimensiones y deformabilidad controladas.
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llustracién 24. Entrada del polvo atomizado en la prensa

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

El moldeo de las piezas planas, debido a su forma sencilla (rectangular, cuadrada, etc.),
y a la pequefia relacion espesor/superficie, se realiza por prensado unidireccional en
seco en prensas de efecto simple, donde la presion se realiza solo en una de las
superficies de la pieza. La sencillez de este método facilita su automatizacion y permite
alcanzar producciones mas elevadas que con otros tipos de prensado.

Tabla 17 Humedad, presion y densidad aparente en baldosas prensadas.

Etapa Variable Azulejo Gres Grelrs .
esmaltado porcelanico
Humedad (%) 45-6.0 45-6.0 45-6.0
Presion (kg/cm®) 230 - 250 250 - 280 350 - 450
Prensado Densidad aparente
P 3 1.95-2.01 1.95-2.02 1.90-1.95
en seco (g/cm®)

Elaborado por autor. Fuente: (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Ceramicos (ASCER),
2002)

Esta operacion se realiza generalmente con prensas hidraulicas, debido a que son las
mas indicadas para controlar el ciclo de prensado. La potencia de las prensas a utilizar
(fuerza de prensado), depende del tamafo de las piezas: para formatos superiores a
200x200mmz2, que son los fabricados mas habitualmente, se utilizan prensas de 500 a
800 T, en las que suelen obtenerse entre 3 y 4 piezas por prensada.
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llustracién 25 Compresion y moldeo polvo atomizado

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

llustracién 26 Salida de las baldosas conformadas

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

Los polvos ceramicos deben tener una distribucion granulométrica y porcentaje de
tamafios tal, que den lugar al menor nimero posible de huecos entre ellos, después de la
compactacién mediante prensado. Con ello se consigue una mayor compacidad y, por
tanto, la maxima densidad en verde.

La compacidad de conjunto del polvo ceramico es la relacion entre el volumen del
mismo y su volumen de conjunto, que es el volumen interior del recipiente que lo
contiene. A mayor compacidad menor volumen de huecos y, por tanto, menor
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porosidad, que serd méas facil de eliminar en el posterior proceso de coccién, el cual
determina la porosidad final del producto.?

llustracion 27. Ejemplo de diferentes granulometrias luego del prensado

Fuente: (Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, 2013)

Las granulometrias obtenidas por analisis indican la distribucion por tamafios de las
particulas que componen el polvo ceramico y permiten determinar en qué proporciones
se han de mezclar para obtener una granulometria resultante que se parezca lo mas
posible a una curva granulométrica ideal de compacidad maxima. El estudio del
empaquetamiento debe ser optimizado de modo que se obtenga la minima porosidad y
maximas propiedades del material ceramico.

4.7.3 Determinacion del tipo de molienda adecuado

De lo expuesto anteriormente, se observa que desde el punto de vista puramente
tecnoldgico no existe ninguna cuestion de competitividad o dualismo entre la via seca y
la via humeda, sino que deben ser considerados planteamientos alternativos. Si las
materias primas se eligen adecuadamente, teniendo en cuenta debidamente las
caracteristicas técnicas de los productos que se quieren obtener, existe simplemente una
seleccion obligatoria, sin alternativa.?®

Los factores que condicionan la seleccion de los diferentes procesos (molienda en seco
0 hiimedo) son:

e Caracteristicas técnicas del producto acabado.

% (Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, 2013)
2 (Centro de Tecnologias Limpias (CTL), 2012)
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e Tipo de materia prima.

e Proporciones de los componentes complementarios.

e Caracteristicas morfoldgicas de las materias primas disponibles.
e Coste del producto acabado.

e Inversion global.

4.7.3.1 Ventajas de la molienda via seca

e Bajo consumo de agua.

e Bajo consumo de energia.
e Baja inversion econdmica.
e Simplicidad del sistema.

4.7.3.2 Inconvenientes

e Tamafio de la particula relativamente grande (existen particulas mayores de 300
micras), lo que implica tener limitaciones en el producto acabado (limitaciones
en el conformado de piezas de grandes dimensiones, debido a la disminucion de
la resistencia mecanica).

e Baja fluidez, lo que implica dificultad en el llenado de los moldes de prensas y
por tanto, limita el conformado por prensado de piezas de grandes dimensiones.

¢ Dificultad en el desarrollo de las siguientes etapas de fabricacion.

e Emisiones atmosféricas

e Las emisiones que se generan en la etapa de molienda son mayoritariamente de
material particulado, tanto por focos canalizados como difusos:

e Emisiones canalizadas de particulas recogidas por los sistemas de aspiracion,
situados en el interior de la planta procedente de las trituradoras y de la
manipulacion del material seco.

e Emisiones difusas generadas por las actividades de almacenamiento, transporte,
trituracién y manipulacion de las materias primas.

4.7.3.3 Ventajas de la molienda via himeda

e Se obtiene un tamafio pequefio de las particulas (menores de 200 mm), lo que
implica una menor probabilidad de defectos asociados a impurezas de gran
tamario.
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e Favorece los fendmenos de transferencia energética y materia, disminuyendo el
tiempo y la cantidad de energia necesaria para el secado de la suspension.

e A menor tamafio de la particula, la superficie especifica es mayor, lo que
permite conseguir una mayor homogeneidad de la masa y la obtencién de
reacciones quimicas mas completas en tiempos breves.

e Favorece el desarrollo de las siguientes etapas del proceso de fabricacion.

e Aumenta la fluidez, facilitando el llenado de los moldes de prensas y prensado
de piezas de gran formato.

e Aumenta la resistencia mecéanica del producto acabado.

e Pueden instalarse sistemas de cogeneracion para aumentar la eficiencia
energetica.

e Posibilidad de reciclar los fangos generados en otras etapas de proceso (como
limpieza de las lineas de esmaltado), introduciéndolos en el proceso de molienda
previo al secado por atomizacion.

4.7.3.4 Inconvenientes

e Consumo de agua.

e Consumo de energia térmica (gas natural) para el secado por atomizacion.

e Aumento del coste energético, aunque pueden instalarse sistemas de
cogeneracion.

e Elevada inversion econdémica inicial.

e Operaciones de funcionamiento limitadas por las caracteristicas geométricas y
constructivas de la instalacion.

e Emisiones atmosféricas

e Los procesos que dan lugar a las emisiones son:

e Emisiones difusas generadas en las operaciones de almacenamiento, transporte y
manipulacion de las materias primas en las eras.

e Sistemas de aspiracion del ambiente interno del trabajo y de otros puntos, como
por ejemplo, carga y descarga de molinos.

e Foco del propio proceso de atomizacion.

4.8 Secado

Una vez se ha conformado el soporte de la baldosa ceramica, es necesario realizar el
secado de la pieza, de esta forma se consigue reducir el contenido en humedad e
incrementar la temperatura de las piezas lo suficiente, para que la operacion posterior de
esmaltado y/o coccidn se desarrolle adecuadamente.
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llustracién 28 Secadero horizontal

||
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Elaborado por autor. Fuente: (Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC), 2007)

En el caso del secado de baldosas ceramicas, éste se realiza en secaderos verticales u
horizontales. Las piezas se introducen en el interior del secadero, donde se ponen en
contacto con gases calientes en contracorriente aportados por un quemador o por gases
calientes procedentes de la chimenea de enfriamiento del horno o de un sistema de
cogeneracion.

Un secado correcto requiere una cuidadosa evaluacion de los pardmetros termo-
higrométricos del proceso y una correcta formulacion de la pasta. Estas condiciones se
traducen en una limitacion de la contraccién para contener las deformaciones y en
conferir al objeto la resistencia mecanica adecuada para resistir las tensiones de secado
y permitir la manipulacion en las siguientes fases.

Aunque los principios tecnoldgicos basicos inherentes al secado son equivalentes entre
un secadero vertical y uno horizontal, al ser diferentes los ciclos, varian notablemente
los tiempos en los cuales las tensiones (contraccion, aumento de la resistencia mecénica,
etc.) Se desarrollan. Por lo tanto, las condiciones de trabajo de la maquina y las
condiciones fisicas del aire (temperatura maxima, velocidad, volumen y estado
higrométrico) deben ser necesariamente diferentes para los dos tipos de secaderos, tal y
como se indica a continuacion.
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4.8.1 Secadero horizontal

llustracién 29 Entrada de baldosas en secadero horizontal

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

Los secaderos horizontales se componen de estructuras metalicas modulares completas
de paneles aislantes y tuberias externas aisladas, utilizadas para la recirculacion del aire.
Las piezas recorren la longitud del secadero sobre planos de rodillos de velocidad
regulable. La méaquina esta constituida por modulos iguales e independientes desde el
punto de vista de las condiciones termo-higrométricas y del caudal de aire de
ventilacion. Cada zona esta equipada con sus propios generadores de aire caliente.
Normalmente, el médulo final del secadero esta disefiado con vistas a estabilizar la
temperatura de las piezas a la salida del mismo. Los ciclos de los secaderos
horizontales son mucho mas rapidos, de 15 a 25 minutos, con una temperatura de
alrededor de los 350°c, sin embargo, la duracion, al igual que en los secaderos
verticales, depende del tipo de composicion, de la dimensién y del espesor de las piezas.

4.8.2 Secadero vertical

Un secadero vertical se compone esencialmente de un armazén vertical, dentro del cual
se desplazan, arrastradas por dos cadenas, las cestas compuestas por diferentes planos
de rodillos o bastidores donde se sitian las baldosas a secar. Las baldosas se cargan
automaticamente sobre los planos de las cestas mediante la rotacion de los rodillos que
las componen. EI secado se realiza por un flujo de aire caliente generado por
guemadores de gas natural que, aprovechando el intercambio de calor por conveccion
con las baldosas, permite obtener un producto adecuado para las siguientes fases de
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elaboracion con baja humedad, buena resistencia mecéanica y determinados valores de
temperatura. Normalmente, los ciclos de los secaderos verticales son de 35-60 minutos,
con una temperatura inferior de 200°c, sin embargo, la duracion depende del tipo de
composicion, de la dimension y del espesor de las piezas.

llustracion 30 Secaderos verticales

Elaborado por autor. Fuente: (Certech, 2013)

4.8.3 Ventajas e inconvenientes

4.8.3.1 Ventajas del secadero vertical

e Apropiado para incorporar en lineas automaticas para la fabricacion de baldosas.
e Diseflado para realizar ciclos compatibles con productos delicados, ya que
permite controlar el calentamiento gradual.

e EI recorrido de las cestas por railes asegura siempre su posicionamiento
correcto.

e Elevado espesor del material aislante de los paneles termoaislantes, reduciendo
al minimo la dispersién térmica.

e Poco espacio requerido (aunque se necesita una determinada altura de la planta).

e Elevada inercia térmica que mantiene constante la temperatura de las piezas a la
salida del secadero.
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4.8.3.2 Inconvenientes

e Ciclo largo del secadero 35-60 min a 200°c aproximadamente.

e Requiere mas altura de nave industrial.

e Inconvenientes del secadero horizontal

e Secado mas rapido, disminuye la resistencia mecénica de las piezas.
e Requerimientos de mayor superficie de nave industrial.

4.8.3.3 Ventajas del secadero horizontal

e Ciclos muy rapidos, de 15 a 25 minutos a unos 350 ° C.

e Calentamiento y extraccion de vapor homogéneo de la pieza.

e Permite trabajar con variaciones de humedad relativa, sobre todo durante ciclos
de arranque y parada, debido a que la humedad no desempefia un papel
fundamental en las piezas con humedad del 5-7% 0 més bajos.

e Velocidad regulable.

4.8.3.4 Inconvenientes

e Secado mas rapido, disminuye la resistencia mecanica de las piezas.
e Requerimientos de mayor superficie de nave industrial.

4.9 Preparacion de esmaltes

El esmaltado consiste en la aplicacion por distintos métodos de una o varias capas de
vidriado con un espesor comprendido entre 75-500 micras en total, que cubre la
superficie de la pieza. Este tratamiento se realiza para conferir al producto cocido una
serie de propiedades técnicas y estéticas, tales como: impermeabilidad, facilidad de
limpieza, brillo, color, textura superficial y resistencia quimica y mecanica. La
naturaleza de la capa resultante es esencialmente vitrea, aunque incluye en muchas
ocasiones elementos cristalinos en su estructura.
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4.9.1 Esmaltes, fritas y engobes®

El vidriado, al igual que la pasta cerdmica, estd compuesto por una serie de materias
primas inorganicas. Contiene silice como componente fundamental (formador de
vidrio), asi como otros elementos que actian como fundentes (alcalinos, alcalinotérreos,
boro, cinc, etc.), como opacificantes (circonio, titanio, etc.), como colorantes (hierro,
cromo, cobalto, manganeso, etc.).

Dependiendo del tipo de producto, de su temperatura de coccion, y de los efectos y
propiedades a conseguir en el producto acabado, se formula una amplia variedad de
esmaltes, ya que deben acoplarse a los diferentes soportes y a las distintas temperaturas
de cocciodn, exhibir propiedades especificas muy diversas, y mostrar diferentes aspectos:
transparentes, brillantes, opacos, mates, coloreados, etc.

Las composiciones de los esmaltes deben ser tales que den lugar a unas capas vidriadas
con las caracteristicas solicitadas a las baldosas ceramicas que recubren: asi, los
esmaltes destinados a pavimento ceramico deben ser capaces de soportar un elevado
desgaste mecanico, producido basicamente por la accién del transito de personas y el
desplazamiento de objetos pesados, y ademas deben ser antideslizantes, mientras que a
los esmaltes destinados a revestimiento se les exigen mas bien requisitos estéticos:
blancura, transparencia, brillo y tersura superficial.

Los esmaltes se formulan eligiendo, a partir de una composicion en 6xidos determinada,
las materias primas adecuadas, cuya composicidn quimica y estructura mineraldgica van
a influir significativamente en las propiedades finales de aquellos.

%7 (Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, 2013)
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Tabla 18 materia prima tipica en los esmaltes ceramicos

Oxidos Nombre Formula

Cuarzo SiO,
Caolin ZSIOZ Algo 2H,0

SI0; Feldespatos alcalinos GKS)IOZ Al202 M0 (M=Na,
Wollastonita Ca0 SiO;
Feldespato sddico

Na,O Feldespato potésico 6Si0; Al,03 Na,O
Nefelina
Feldespato potésico 6SiO, Al,03 K,0

K,O Nefelin 4Si0; Al,03 M0 (M=Na,

K)

Li,O Espodumeno 4Si0, Al,O5 LiLO
Dolomita Ca0 MgO (COy),

MgO Talco 3MgO 4SiO, H,0O
Magnesita MgO CO,
Carbonato calcico Ca0O CO,

CaOo Dolomita CaO MgO (C0O,).
Wollastonita Ca0 SiO;

ZnO Oxido de cinc ZnO

BaO Carbonato de bario BaO CO,
Caolin 2 SiO, Al,O 2H,0

Al,O3 Feldespatos alcalinos ?(S)IOZ Al205 Mz0 (M=Na,
Alumina calcinada acAl,O3

ZrO, Circon ZrO, SiO;

TiO; Anatasa TiO;

Elaborado por autor. Fuente (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Ceramicos (ASCER),
2002)

Estas materias primas son mezcladas y molturadas habitualmente via himeda,
obteniéndose una barbotina similar a la preparada para el soporte, pero con un tamafio
de particula medio menor y un mayor porcentaje de agua, si bien también pueden
molturarse en seco y dispersarse posteriormente en agua, o ser aplicados en seco para
provocar efectos especiales.
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llustracién 31 Molinos de bolas pequefios para esmaltes

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

En otros procesos ceramicos (porcelana artistica, sanitarios) se utilizan en la
formulacion de vidriados Unica y exclusivamente materias primas cristalinas, naturales
0 de sintesis, que aportan los Oxidos necesarios. En cambio, en el proceso de
pavimentos y revestimientos cerdmicos se vienen usando materias primas de naturaleza
vitrea (fritas), preparadas a partir de los mismos materiales cristalinos sometidos
previamente a un tratamiento térmico de alta temperatura.

llustracion 32 Balsas agitadoras de esmaltes

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)
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4.9.2 Fritas: naturaleza, ventajas, composicion y fabricacion

Las fritas son compuestos vitreos, insolubles en agua, que se obtienen por fusion a
temperatura elevada (1500°) vy posterior enfriamiento rapido de mezclas
predeterminadas de materias primas. La gran mayoria de los esmaltes que se utilizan en
la fabricacion industrial de pavimentos y revestimientos ceramicos tienen una parte
fritada en mayor o menor proporcion en su composicion, pudiéndose tratar en algunos
casos de una sola frita o de mezclas de diferentes tipos de fritas.

llustracidon 33 Frita cristalizada

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

La utilizacion de fritas presenta los siguientes ciertas ventajas frente al empleo de
materias primas sin fritar, para una composicion quimica dada:

e Insolubilizacién de algunos elementos quimicos,

e Disminucién de la toxicidad, el material vitreo obtenido, por su tamafio y
estructura, tiene menor tendencia a la formacion de polvo ambiental que las
materias primas de las que proviene, disminuyendo de esta forma el peligro
asociado a su toxicidad.

e Ampliacién del intervalo de temperaturas de trabajo del esmalte, debido a que
no poseen puntos definidos de fusion.
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El proceso de fabricacion de fritas, comunmente Ilamado fritado, tiene como objetivo la
obtencion de un material vitreo insoluble en agua, mediante fusién y posterior
enfriamiento de mezclas diferentes materiales.

El proceso comienza con una dosificacion de las materias primas, previamente
seleccionadas y controladas, en la proporcion establecida. Mediante transporte
neumatico se trasladan las diferentes materias primas a una mezcladora.

Existen gran variedad de fritas ceramicas, que difieren en su composicion quimica y en
las caracteristicas fisicas relacionadas con ésta. Como se ha explicado previamente, los
componentes que por si son solubles o toxicos se aportan siempre en forma fritada para
reducir considerablemente su solubilidad; asi sucede con el plomo, el boro, los alcalinos
y algunos otros elementos minoritarios. El resto de componentes pueden ser utilizados
en forma fritada o como materia prima cristalina, dependiendo del efecto que se busca.

Las fritas pueden clasificarse atendiendo a muy diversos criterios: en funcion de su
composicion quimica (plumbicas, boricas, etc.), de sus caracteristicas fisicas (opacas,
transparentes, etc.), de su intervalo de fusién (fundentes, duras), etc. En la actualidad se
han desarrollado una serie de fritas, destinadas a determinados procesos de produccion,
que engloban varias de las caracteristicas buscadas, y que hacen todavia més dificil la
clasificacion de las fritas ceramicas.

La mezcla de materias primas pasa a una tolva de alimentacion, desde la que entra al
horno, donde tiene lugar el fritado propiamente dicho. La alimentacion del horno se
lleva a cabo mediante un tornillo sin fin, cuya velocidad controla el flujo masico de
material alimentado al horno. EI tiempo de permanencia del material en el interior del
horno viene definido por la velocidad de fusion de las materias primas y por la fluidez
del material fundido.
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llustracién 34 Esquema del proceso de fabricacion de fritas

Materias primas

= Tolva de
oy W alimentacién
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e - -— Enfriamiento
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de fusién
v \ 4
Agua L 1| Aire

Secado

Frita %

Elaborado por autor. Fuente (Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, 2013)

El horno esta dotado de quemadores alimentados con gas natural, utilizdndose como
comburente aire u oxigeno.  Estos sistemas permiten alcanzar temperaturas
comprendidas entre 1400-1600 C, necesarias para llevar a cabo este tipo de procesos.

Los gases de combustion antes de ser expulsados al exterior a través de la chimenea se
les hace pasar por un intercambiador de calor, con el fin de recuperar energia para
precalentar el aire de combustion.

El proceso de fritado puede desarrollarse en continuo, empleandose hornos continuos
con enfriamiento del fundido con agua o con aire y en discontinuo, con hornos
rotatorios y enfriamiento por agua.

Los hornos continuos tienen su base esta inclinada con el fin de facilitar el descenso de
la masa fundida. En la salida se sitia un rebosadero y un quemador que actla
directamente sobre el liquido viscoso en que se ha convertido la frita a la salida,
evitando su brusco enfriamiento al contacto con el aire y facilitando el vaciado en
continuo del horno, el enfriamiento puede realizarse:
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llustracidn 35 Enfriamiento de frita con agua.

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto de Tecnologia Cerdmica (ITC), 2007)

Con agua: El material fundido cae directamente sobre agua, lo cual provoca su
inmediato enfriamiento. Al mismo tiempo, y debido al choque térmico, se produce la
rotura del vidrio en pequefios fragmentos de forma irregular. Estos se suelen extraer del
agua mediante un tornillo sin fin, posteriormente transportandolos a un secadero para
eliminarles la humedad del tratamiento anterior.

Con aire: En este caso la masa fundida se hace pasar a través de dos cilindros,
enfriados en su interior por aire, obteniendo un sélido laminado muy fragil, que se
rompe con facilidad en pequefias escamas.

El proceso intermitente se lleva a cabo en el caso que se desee fabricar fritas de menor
demanda. En este caso el proceso de fusion se realiza en un horno rotatorio y
normalmente el enfriamiento de la frita se realiza por agua, siendo éstas las Unicas
diferencias con respecto al proceso continuo.

El horno rotatorio consiste en un cilindro de acero revestido interiormente con
refractario y dotado de un sistema de movimentacion que permite la homogeneizacion
de la masa fundida. En un extremo del horno se sitGa un quemador que dirige la llama
hacia el interior del horno.
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Tanto en el proceso continuo como en el intermitente, los humos procedentes de la
fusion, contienen compuestos gaseosos procedentes de la combustion, gases
procedentes de las volatilizaciones de las materias primas alimentadas y particulas
arrastradas por los gases de combustion en su salida del horno. Es importante destacar
que la composicion de estas particulas es parecida a la de la frita que se esta
produciendo en cada momento.

El proceso de preparacion de los esmaltes consiste normalmente en someter a la frita y
aditivos a una fase de molienda, en molino de bolas de alumina, hasta obtener un
rechazo prefijado. A continuacion se ajustan las condiciones de la suspension acuosa
cuyas caracteristicas dependen del método de aplicacion que se vaya a utilizar.

4.9.3 Engobes®

Debido a la diferente naturaleza quimica del soporte y del esmalte, se suele aplicar una
capa de interface entre ellos, con una composicion quimica intermedia entre ambos.
Este producto es un tipo de esmalte que se denomina engobe, y cumple principalmente
las siguientes funciones:

e Crear una interface entre el esmalte y el soporte que favorezca un adecuado
acoplamiento entre ambos.

e Ocultar el color del soporte para permitir un desarrollo 6ptimo del esmalte y de
las decoraciones aplicadas sobre él.

e Homogeneizar y eliminar las irregularidades superficiales del soporte para
favorecer posteriores aplicaciones.

e Formar una capa impermeable que evite problemas derivados de la porosidad
del soporte, sobre todo en las piezas de revestimiento en el que este presenta alta
porosidad.

8 (Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC), 2007)
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llustracién 36 Baldosa engobada y esmaltada

Fuente (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Cerdmicos (ASCER), 2002)

llustracion 37 Baldosa Unicamente esmaltada

Fuente (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Ceramicos (ASCER), 2002)

4.10 Disefo de baldosas

Al hablar de disefio grafico para la industria ceramica debemos conocer que todos los
procesos dentro de una produccion en serie van ligados directamente a la correcta
conceptualizacion de los motivos que iran en las baldosas, ya que de esta, depende que
un producto elaborado para un determinado sector pueda surgir en el mercado,
generando ingresos para la empresa, 0 estancarse y ser descontinuado, lo cual supone
una pérdida de dinero asi como también de recursos y tiempo.
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llustracion 38 Diseiio de baldosa ceramica con motivo floral y detalles de oro a tercer fuego

Fuente: (CeraWiki, 2012)

La eleccidn y posterior elaboracién de los motivos que seran plasmados en los listelos
parte con la investigacion del mercado y sus tendencias, su correcta interpretacion
permite que el vendedor pueda saber cuéles son los productos con mayor acogida y
cuéles son los que se venden poco en las distribuidoras y almacenes, estos datos se
revisan y se marcan los requerimientos de los nuevos artes junto al disefiador en el
comité de producto.

4.10.1 Comité de producto.

La decisidn de los elementos artisticos que iran en los productos no es responsabilidad
exclusiva del disefiador, detras esta un comité de producto conformado también por los
directivos, area de desarrollo, y la parte comercializadora de la empresa, que en
conjunto se encargan de marcar los lineamientos de los productos que saldran al
mercado en base a un analisis previo de las tendencias del mercado.

Dentro del comité, realizado de manera periddica en los tiempos que haya establecido la
empresa, se presentan las nuevas propuestas de disefio asi como también el resumen de
las ventas de los productos realizados anteriormente, los mas vendidos tendran
preferencia mientras que los productos con poca acogida en el mercado seran
descontinuados, es importante saber ademas que aunqgue la calidad del producto siempre
debe cumplir con las normas de calidad establecidas, el sector del mercado al que van
dirigidos los listelos varia, ya que los diferentes sectores econdmicos de la poblacién lo
hacen también, depende entonces del disefio, de la simplicidad o complejidad del
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producto, de los materiales utilizados, etc., que un determinado producto vaya dirigido
hacia uno u otro sector de la poblacidn.

4.10.2 Comité de produccién

Un comité de produccion se desarrolla conjuntamente con el de producto, sin embargo
aqui se plantean los tiempos y el plan de desarrollo de cada uno de los productos
escogidos previamente, para ello, las responsabilades técnicas conferidas a las personas
que conforman los méas importantes departamentos se deben establecer para el 6ptimo
cumplimiento de las metas propuestas en el tiempo previsto, de tal manera que la
fabrica pueda mantener una produccién continua durante todo el afio; cabe recalcar que
el mal funcionamiento de uno de los departamentos, ya sea por una falla mecénica o
humana puede limitar el buen funcionamiento de cualquier cronograma establecido.

4.10.3 El estudio de disefio

Los componentes que conforman un estudio de disefio éptimo para el trabajo que una
industria ceramica de produccidn en serie requiere incluyen tecnologia actualizada que
agilite el proceso de creacion y el cumplimiento de los objetivos y tiempos propuestos
al marcar los lineamientos de los motivos, asi como también de programas de disefio
grafico vectorial con sus respectivas licencias.

4.10.4 Proceso digital

Disefar baldosas ceramicas es un proceso relativamente complejo que requiere gran
atencion en los detalles, de hecho, lo que diferencia a los productos de baja calidad de
los productos mas refinados es el detalle y la complejidad de los disefios por parte del
fabricante. Los disefiadores se encargan de recrear formas de la naturaleza al plasmar
los patrones, textura, estructura y color, en la baldosa utilizando los programas de
dibujo vectorial (lllustrator, Photoshop, etc.)

Adobe Illustrator, es el nombre o marca comercial oficial que recibe uno de los
programas mas populares de la casa Adobe, junto con sus programas hermanos Adobe
Photoshop y Adobe Flash, y que se trata esencialmente de una aplicacion de creacion y
manipulacion vectorial en forma de taller de arte que trabaja sobre un tablero de dibujo,
conocido como "mesa de trabajo™ y esta destinado a la creacién artistica de dibujo y
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pintura para llustracién (llustracion como rama del Arte digital aplicado a la llustracion
técnica o el disefio gréfico, entre otros).

Adobe Photoshop es el nombre o marca comercial oficial que recibe uno de los
programas mas populares de la casa Adobe, junto con sus programas hermanos Adobe
Illustrator y Adobe Flash, y que se trata esencialmente de una aplicacion informatica en
forma de taller de pintura y fotografia que trabaja sobre un "lienzo" y que esta destinado
para la edicion, retoque fotografico y pintura a base de imagenes de mapa de bits (o
gréaficos rasterizados). Su nombre en espafiol significa literalmente "tienda de Fotos"
pero puede interpretarse como "taller de foto". Su capacidad de retoque y modificacion
de fotografias le ha dado el rubro de ser el programa de edicion de imagenes mas
famoso del mundo.

4.10.5 Simulacion grafica de producto

llustracion 39 Separacion de canales que simulan los diferentes colores

Sh

e

Elaborado por autor

El disefio se realiza simulado el proceso serigrafico ceramico mediante la opcién de
division de canales que proporciona Photoshop, superponiendo las texturas que
formaran parte del disefio una sobre otra y asignandoles el color verdadero que cada una
Ilevara en la baldosa de acuerdo a la paleta de colores proporcionada por el laboratorio
de esmaltes, si se desea obtener un color nuevo para un determinado producto, los
disefiadores e ingenieros quimicos deben trabajar conjuntamente para desarrollar dicho
color, realizando la simulacion en computador y luego determinando la formulacion
para lograr determinado tono.
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llustracién 40 Impresion de cromalines

Elaborado por autor

Cuando se ha llegado al resultado deseado se imprimen los denominados “cromalines”
que son representaciones impresas en papel fotografico de la baldosa, tratando de ser en
la medida de lo posible, lo méas parecido al producto final. Los cromalines serviran
como guia para el posterior desarrollo del producto en el laboratorio

llustracion 41 Detalle de colores guia en cromalines para pruebas en laboratorio

Elaborado por autor
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Si el producto se ve bien, los dibujos vectoriales que simulan el producto pasan a ser
filmados mediante una maquina que transforma estos archivos y los codifica revelando
el producto en fotolitos o planchas metalicas en un proceso de pre impresion.

El tipo de pre impresion utilizada dependera del producto que se desea conseguir, como
vimos anteriormente existen diferentes tipos de decoracion para baldosas ceramicas, los
cuales tendran diferentes necesidades. Procesos de decoracion modernos incluyen el
uso de méaquinas laser que graban directamente los motivos sobre rodillos de silicon o
caucho en el caso de las decoraciones en base a flexografia o huecograbado.

En su mayoria, las empresas modernas utilizan justamente estos procesos en tecnologias
patentadas como el rotocolor (huecograbado), para la produccién industrial, gracias a
sus maltiples ventajas en cuanto a su velocidad y definicion en el detalle, el problema es
que requieren de sistemas de pre impresion complejos y a la vez mucho mas costosos.

En otros procesos como la decoracion en prensa, se imprimen los disefios sobre
planchas metalicas, las cuales permiten dar relieve a las baldosas, al aplicar sobre estas
un material sintético que adquiere la forma del relieve y sirve luego como un molde que
daré forma a las baldosas en el momento de su conformado.

4.10.6 Proceso serigrafico

Como habiamos visto anteriormente la serigrafia es uno de los procesos mas simples y
econdmicos para el proceso decorativo de baldosas ceramicas, aunque tiene muchas
limitaciones en planta, es una herramienta clave para realizar pruebas de productos
nuevos antes de pasar a procesos de decoracién mas complejos.

4.10.6.1 Filmacion de fotolitos para serigrafia.

Un fotolito es, en la impresidn offset y huecograbado, el cliché que reproduce el objeto,
o la tipografia, sobre pelicula o soporte transparente.
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llustracion 42 Diferentes grados de puntos en un fotolito

Elaborado por autor

Una filmadora de fotolitos es una méaquina compleja que se encarga de interpretar el
archivo generado mediante una aplicacion informéatica, como pueda ser Adobe
Illustrator, Adobe Photoshop o cualquier programa de dibujos vectoriales y filmarlo en
una superficie transparente (fotolito).

Para ello ha de interpretar el archivo que se gener6 en dicha aplicacién, generalmente en
formato PDF o Postscript y adecuar, mediante complejos calculos las iméagenes
vectoriales y las fuentes de impresion vectorial que alli se encontraban, a la resolucién
del dispositivo de impresion de la filmadora. A este proceso se le conoce con el nombre
de rasterizado, es decir, crear una imagen de mapas de bits a partir de una imagen
vectorial para crear una imagen de aquel que, generalmente estda formada por
aproximaciones trapezoidales.

4.10.6.2 Pantallas serigréaficas

La serigrafia es un proceso de impresién que utiliza formas planas y permeables
Ilamadas pantallas. La superficie de impresion es de tela y la zona que imprime se
encuentra al mismo nivel que el fondo (zona que no imprime), ademas esta invertida y
en negativo.

La serigrafia es un sistema de impresion industrial que deriva del estarcido. El estarcido
es la impresion de contornos y siluetas a traves de plantillas.
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Para imprimir, la pantalla se carga por su parte posterior de tinta liquida o grasa y
mediante una rasqueta se extiende sobre la zona a imprimir. Luego se presiona a lo
largo y firmemente sobre la tela para que entre contacto con el soporte y la tinta la
traspase, quedando depositada la tinta sobre el mismo.

La forma de serigrafia es plana y permeable. Consiste en un tamiz tensado al través del
cual pasa la tinta por las zonas libres de emulsion. Este sistema de transferencia, sin
sobrepresion, permite imprimir sobre cualquier superficie sin lesionarla.

llustracion 43 Pantallas serigraficas impresas con motivos para baldosas

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

La tinta que se puede utilizar en serigrafia es muy variada; desde la liquida acrilica o
vinilica hasta la tinta grasa, pintura, etc. Incluso este sistema permite la estampacion
mediante cualquier tipo de fluido capaz de atravesar la tela de la pantalla.

Aunque el sistema de serigrafia permite la aplicacion de diferentes grosores de tinta, el
espesor de cada impresién es homogéneo. Por lo tanto es necesario emplear el tramado
para representar los distintos niveles de entonacion.

Las Plantillas de pelicula (fotolitos) sirven para representar formas planas que se
recortan sobre un material plastico. La pelicula es traslicida y tiene dos capas: una de
plastico desprendible, que hace de soporte y otra de plastico mas recio con pegamento
para fijar a la pantalla. El procesado de una pantalla de serigrafia requiere las siguientes
fases:
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e Preparacion de pantalla.
e Emulsionado.

¢ Insolado.

e Revelado.

La preparacion de pantalla consiste en eliminar restos de grasa, polvo o incluso huellas
dactilares, de la superficie de la tela, ya libre de emulsiones anteriores. Se realiza con
desengrasante.

El emulsionado consiste en extender la emulsion fotosensible sobre la tela. Se imprima
con emulsion las dos caras de la tela.

El insolado es una exposicién de la emulsion a través del positivo tramado. Sirve para
obtener la forma latente en la tela. Se realiza en la insoladora de pantallas, que es una
insoladora especial con respaldo de goma elastica.

El revelado sirve para eliminar las partes de emulsion no endurecidas durante el
insolado. De este modo queda sin emulsion la zona imagen, a través de la cual se
imprime. El revelado se realiza con agua fria a presion normal.

4.10.6.3 Pigmentos ceramicos

El laboratorio, en un principio encargado de la formulacién del soporte cerdmico, en
esta etapa del proceso, trabaja conjuntamente con los disefiadores para desarrollar los
colores y esmaltes que daran el color y la apariencia texturizada a la pieza.

Se denomina Pigmento ceramico, a los componentes quimicos que cumpliendo los
requisitos de ser estables a alta temperatura, y estables en el vidrio fundido, dan el color
de distintas formas al esmalte. Lo que tratamos es de dar una dispersion a estas
pequefias particulas de color uniforme y proximo que genere la sensacion de color,
continuo.?

El método ceramico se suele producir como calcinacion a alta temperatura los distintos
compuestos, como carbonatos, silicatos, Oxidos, etc. En general el tamafio de la
particula es fundamental, tanto antes como una vez realizado la calcinacion. Los 6xidos

» (CeraWiki, 2012)
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pueden reaccionar entre si para dar formas complejas siendo nuevos compuestos mas
estables.

llustracién 44 Pigmentos ceramicos.

Fuente: (CeraWiki, 2012)

Cada color de pigmento se logra por modificacion de los 6xidos colorantes (hierro,
cobre, cobalto, cromo, manganeso, etc.) mediante su mezcla con agentes modificadores
del color; alumina, cuarzo, 6xido de cinc, estafio, calcio, etc., en proporciones bien
definidas segun los colores a lograr.

La fabricacion de un pigmento es en sintesis la fabricacion de un mineral artificial o
copia controlada de uno natural (cristales). Se consideran 14 tipos de estructuras
minerales (sin incluir los actuales colores encapsulados de cadmio) y cada estructura
tendra un tamafio de cristal ideal dependiendo de proceso de fabricacién y el color
buscado

El pigmento en el procesado debe ser compatible con la temperatura, la atmosfera,
vidriado, opacificante, aditivos y otros colores (pigmentos)

4.10.6.4 Pruebas de color y esmalte en laboratorio

Una vez las pantallas serigraficas han sido reveladas el personal de laboratorio se
encarga de preparar los colores previamente seleccionados para conformar las texturas y
motivos que fueron simulados en el computador. Dependiendo del producto que se
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busca (monococcion, bicoccion), o si estos seran sometidos a una tercera quema (tercer
fuego), los pigmentos molturados y diluidos se aplican sobre la baldosa a través de las

pantallas.

llustracion 45 Prueba de serigrafia en baldosas dentro de laboratorio

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)

Las baldosas luego son esmaltadas mediante un aerégrafo, y quemadas en hornos de
prueba bajo las mismas condiciones que tendrian en la produccion normal, asi al
concluir todo el proceso se podran ver los resultados en cuanto a textura, coloracion,
brillo, impermeabilidad y calidad superficial del esmalte.
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llustracién 46 Aplicacion de esmalte en pruebas

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

Si la baldosa cumple con las caracteristicas buscadas por el comité de producto pasara a
una produccion industrial para su posterior comercializacion.

llustracion 47 Baldosa lista para quema en horno de pruebas

Elaborado por autor. Fuente (Ceramitec, 2012)
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4.11 Técnicas de esmaltado y decoracion®

Las diferentes técnicas de esmaltado y decoracion mayormente implantadas actualmente
en el sector de fabricacion de baldosas ceramicas, se pueden dividir en dos grupos:

Tabla 19 Técnicas de esmaltado y decoracion.

] Vela
L. Esmaltado a cortina
Técnicas de Campana

esmaltado Discos

Esmaltado mediante pulverizacion -
Aerdgrafo

Granillas

Decoracion en seco Decoracion en
prensa

Técnicas de Serigrafia

decoracion
Huecograbado

Decoracion con tintas =
Flexografia

Inyeccion tinta

Elaborado por autor. Fuente (Centro de Tecnologias Limpias (CTL), 2012)

4.11.1Técnicas de esmaltado

A continuacion, se describen las técnicas de esmaltado aplicadas en la fabricacién de
baldosas ceramicas.

4.11.1.1 Esmaltado a cortina

Cuando una baldosa ceramica pasa por debajo de la cortina de esmalte generada, se
aplica una capa de dicho material, cuyo espesor va a depender de la velocidad de paso
de la baldosa y de la cortina generada por el sistema. Por tanto, el sistema de
aplicacion, es decir, de generacion de cortina va a definir las caracteristicas finales del
producto.

Sistema “vela”: En este sistema de aplicacion de esmalte, la cortina se genera mediante
presion con una bomba volumétrica.

30 (Centro de Tecnologias Limpias (CTL), 2012)
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Sistema campana: Sistema disefiado para crear un velo de esmalte por caida. Se
compone de un plato de acero inoxidable pulido y rectificado, un sistema de
alimentacion mediante tolva anti burbujas, una llave de paso con aguja de aplicacion,
una bandeja de recogida de esmalte y postes de sujecion.

llustracion 48 Esmaltado a cortina sistema de campana

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

4.11.1.2 Esmaltado mediante pulverizacion

Pulverizacién a disco: Se trata de un sistema que aplica el esmalte por centrifugacion
mediante un juego de disco de diferente diametro (120-180 mm), que giran a una
velocidad variable a una distancia de aproximadamente 40-50 cm de la baldosa
ceramica a esmaltar.

Pulverizacién mediante aerdgrafo: Este sistema permite la aplicacién de pequefias
cantidades de esmalte por medio de un nebulizador. El sistema de nebulizacion air-less
se utiliza para la aplicacion de esmaltes ceramicos: engobes, cristalinas y protecciones.
Consta de una bomba de tipo volumétrico continuo, para una presion de (5 a 30 Bar),
accionada por un motor eléctrico, comandado por un variador de velocidad electronico.
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4.11.2Ventajas e Inconvenientes

De forma genérica, una de las ventajas que presentan las técnicas de esmaltado
propuestas es la posible reutilizacion del material no aplicado en el propio proceso,
minimizando la generacion de residuos y el consumo de agua en la limpieza, asi como
una optimizacién en el consumo de material Para cada una de las técnicas de esmaltado
descritas en el apartado anterior, se presentan las ventajas e inconvenientes:

llustracion 49 Esmaltado por pulverizacion

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

4.11.2.1 Ventajas en técnicas de esmaltado

Sistema “Vela”: Facil regulacion del caudal debido a la generacion de la cortina por
presion y no por gravedad. EIl caudal de esmalte no se ve afectado por posibles
variaciones de la viscosidad. Por esta razén, un solo operario seria capaz de llevar
varios sistemas de aplicacién a la vez, de una forma mucho mas cémoda que con el
sistema de “campana”, reduciendo de esta forma el coste de mano de obra. Con esta
tecnologia es posible aplicar decoraciones superficiales muy estructuradas con buenos
resultados en cuanto a rendimiento y estética.

Sistema campana: Apropiado para la obtencion de acabados brillantes y confiere una
gran calidad de estirada de los esmaltes a aplicar.
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Pulverizacién a disco Es un sistema con notable flexibilidad de uso, capaz de aplicar
esmaltes en cantidades muy variables y con caracteristicas de densidad, viscosidad y
carga muy diferentes.

Pulverizacion mediante aerografo Si el sistema elegido es el de alta presion, se
minimizan los problemas de formacion de gotas o grumos. La alta presion favorece la
nebulizacion y finura de las gotas, con lo cual se pueden aplicar capas muy finas de
esmalte y conseguir una buena estirada.

4.11.2.2 Inconvenientes

Sistema “Vela”: Coste elevado

Sistema campana: Variaciones de caudal significativas debido a las posibles
variaciones de la viscosidad del esmalte, a cambios de densidad (por evaporacién del
agua), y a cambios en temperatura por cambios ambientales o por el calentamiento de la
bomba de impulsién, dando lugar a defectos como generacion de burbujas o depresiones
en la superficie del esmalte. EI esmalte tiene tendencia a depositarse en cantidades
ligeramente superiores en los bordes.

Pulverizacién a disco: La aplicacion en disco estd sujeta a algunos defectos
caracteristicos, como la posible presencia de gotas, grumos o rayas.

Pulverizacién mediante aerdgrafo: Para la utilizacion de este sistema es necesario el
uso de esmaltes con densidades bajas, y con una reologia adecuada para evitar la
formacion de grumos y gotas, que pueden obturar la boquilla, y por tanto, seria
necesario variar la aplicacion o generar gotas grandes que darian lugar a defectos.

4.11.3 Técnicas de decoracion

Los procesos de decoracion utilizados en la fabricacién de baldosas ceramicas han
sufrido una importante evolucion durante los Gltimos anos. Por un lado, la necesidad de
lanzar al mercado productos con nuevos acabados estéticos y de mejorar la
competitividad de las empresas, ha favorecido la irrupcion de nuevos sistemas de
decoracion.  Por otro, los factores economicos, que impulsan continuamente la
obtencion de productos de alta calidad al menor coste posible, han provocado la mejora
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en los sistemas de fabricacion, en los materiales y en los equipos utilizados para la
decoracion de las baldosas.

Aunque se pueden decorar las piezas en varias etapas del proceso productivo, como en
el prensado (mediante la adicion al soporte de diferentes materiales) o en etapas
posteriores a la coccion (por deposicion fisica de vapor o laser), en este apartado se
tratan Unicamente los sistemas que permiten plasmar motivos sobre la superficie de las
piezas ceramicas en la linea de esmaltado, antes de la coccién, ya que son las
aplicaciones mayoritarias.

4.11.3.1 Decoraciones en seco

Decoracién en seco o granillas: Este sistema sirve para aplicar esmaltes en estado
granular con una vasta gama de granulometrias. La recirculacion puede realizarse a
través de un circuito neumatico, o a través de un elevador de tazas cerradas.

La alimentacion de los granulados se produce mediante la carga de una tolva por la que
cae el granulado, por medio de un extractor, a una cortina homogénea sobre un rodillo o
cinta transportadora o sistema distribuidor. Las granillas caen sobre la baldosa
recubierta quedando adheridas en las zonas deseadas, previa aplicacién de un reactivo.

Decoracién en prensa: El doble prensado es un sistema de decoracion que se basa en
un ciclo de prensado en dos fases para obtener piezas decoradas de gran tamario.

Primero, se instala una prensa de peso ligero en la linea para preparar el producto, ésta
se alimenta con atomizados de varios colores para realizar el disefio. Posteriormente, la
segunda prensa aplica la presion mas alta, dando lugar a un producto en condiciones
para ser secado y cocido. En la fase de decoracion se utilizan rodillos especiales que
tratan las capas del producto seco.

4.11.3.2 Sistemas de impresion por chorro de tinta

Las técnicas mas ampliamente utilizadas en la decoracion de baldosas cerdmicas son
aquellas capaces de imprimir disefios sobre la superficie de la baldosa. Normalmente,
estas técnicas de impresion utilizan tintas, las cuales estdn compuestas por pigmentos,
fritas y un vehiculo de naturaleza organica. Las técnicas mas extendidas son las
técnicas de impresion indirecta, que necesitan de un medio de transferencia (pantalla,
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rodillo, etc.) Para depositar las tintas en las zonas requeridas. Actualmente se esta
incorporando una nueva tecnologia de impresién directa mediante inyeccion de tinta, en
este tipo de técnica no es necesario un medio de transferencia, las tintas se depositan de
forma controlada en la superficie de la baldosa ceramica.

llustracion 50 Maquina serigrafica

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

Serigrafia: La aplicacion por serigrafia consiste en hacer pasar a través de los orificios
de una pantalla, que forman un dibujo o disefio, una pasta o tinta, mediante la accién de
un dispositivo mecanico, denominado habitualmente espatula o rasqueta. Dicha
pantalla puede ser plana o curva. La tinta serigrafica se deposita sobre la superficie de
la pantalla plana en uno de sus lados, se extiende sobre ella y, cuando la baldosa queda
situada debajo, la espatula presiona a la tinta, la hace pasar a través de los orificios y la
deposita sobre la pieza.

Huecograbado: Es una técnica basada en la utilizacion de un rodillo en cuya superficie
se han practicado, mediante un sistema de impresion laser, una serie de cavidades que,
en su conjunto, definen el dibujo que se desea transferir a la baldosa.

El diametro y la profundidad de estas cavidades vienen determinados en el momento de
su grabacion y de ellas depende la cantidad de tinta depositada sobre la baldosa. La
tinta es depositada en la parte superior del rodillo y extendida sobre la superficie del
mismo con la ayuda de una espatula, que ademas, fuerza el llenado de las cavidades que
presenta y limpia el resto de la superficie. Posteriormente, cuando el rodillo entra en
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contacto con la baldosa, la tinta se transfiere de las cavidades en que se encuentra
retenida a la superficie de aquella, debido a la mayor adherencia que presenta una
superficie porosa, como es la de la baldosa cruda o bizcochada.

llustracién 51 Decoracién por huecograbado

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

Flexografia: A semejanza del huecograbado, éste es un sistema basado en la
transferencia de materia por contacto. No obstante, el principio de funcionamiento es
justamente el opuesto. En este caso, la tinta no queda retenida en los huecos del rodillo,
sino en el relieve del mismo. El equipo consta de un rodillo liso sobre el cual se fija una
ld&mina de polimero, que presenta una zona en relieve, correspondientes al dibujo que se
desea reproducir.

Una vez la ldamina esta dispuesta sobre el rodillo, ésta se pone en contacto con otro
rodillo dosificador de la suspension de modo que la parte en relieve de su superficie se
impregne en la misma. Posteriormente, cuando el rodillo, debido a su propio giro, entra
en contacto con la baldosa, transfiere a ésta la tinta de que es portador, produciéndose la
impresion del disefio.
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llustracién 52 Decoracién de baldosas por flexografia

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

Inyeccion tinta: El proceso de decoracion mediante inyeccion de tinta se basa en la
misma técnica que la empleada en las impresoras de inyeccion de tinta. Es un sistema
de impresion directa que se basa en la deposicion de gotas de tinta en la superficie de la
baldosa de forma controlada. Las maquinas disponen de unos cabezales que dispensan
las gotas de tinta de varios colores al mismo tiempo, normalmente cuatro (cuatricromia).

llustracion 53 Decoracion de baldosas por impresion laser

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)
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La velocidad de impresion depende del nimero de cabezales y, por lo tanto, del tipo de
maquina. En los cabezales, la técnica de formacion de gota puede ser distinta: demanda
de gota o chorro continuo.

Esta es una tecnologia novedosa y las tintas que se utilizan todavia se encuentran en
vias de desarrollo. Primero se utilizaron tintas liquidas, sin solidos en suspension, pero
en la actualidad ya se estan utilizando tintas con pigmentos inorganicos de pequefio
tamarfio de particula.

4.11.4Ventajas e inconvenientes

Para cada una de las técnicas de decoracién descritas en el apartado anterior, se
presentan las siguientes ventajas e inconvenientes:

4.11.4.1 Ventajas en técnicas de decoracion

Granillas

e Toda la granilla que no se aplica se recoge y se vuelve a utilizar, con lo cual el
residuo generado es minimo.

e No se requiere una etapa previa de preparacion del esmalte (molienda), por lo
cual no se va a generar lodos.

Decoracion en prensa

e La gran ventaja de este sistema es que no necesita de la etapa de esmaltado, por
lo cual no va a generar lodos.

Serigrafia

e Es el sistema de decoracion con tintas mas econémico.

e Facilidad de fabricacion de pantallas, las cuales son también de precio asequible.

e Permite depositar gran variedad de gramajes modificando las caracteristicas de
las pantallas (tejido, emulsidn, etc.).
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e Sistema bastante robusto, las variaciones de viscosidad de la tinta afectan en
menor medida que en otras técnicas.

Huecograbado

e Rapidez de decoracién, dado que la pieza no se detiene en el momento de la
impresion del disefio.

e Rodillo continuo, que permite la obtencidén, de forma sencilla, de disefios
aleatorios.

Flexografia

e Rapidez de decoracién, dado que la pieza no se detiene en el momento de la
impresion del disefio.

¢ Roadillo continuo, que permite la obtencion de disefios aleatorios.

e Las laminas de polimero pueden ser preparadas por la propia empresa. Se
utilizan resinas curadas con ultravioleta, técnica similar a la utilizada en la
fabricacion de pantallas serigraficas.

e El precio de fabricacion de una lamina de polimero es inferior al de un rodillo
para huecograbado.

e Esta técnica se adapta mejor a zonas con depresiones que la técnica de
huecograbado. Inyeccion tinta.

e Impresion digital directa, por lo que no necesita de ningin método de
transferencia de la tinta (pantalla, rodillo, etc.).

e Se evita la etapa de preparacion de los esmaltes en la planta de fabricacion de
baldosas ceramicas, reduciéndose el consumo de agua y la generacién de lodos.

e Decoracion sin contacto. Posibilidad de decorar superficies con un relieve
acusado, lo cual no puede hacerse con otros sistemas de decoracion.

e Versatilidad en la produccion. Se pueden realizar cambios de disefio de forma
muy sencilla, entre dos baldosas sin necesidad de parar la produccion.

e Mayor control del proceso de impresién. EIl proceso depende en menor medida
del operario debido a su nivel de automatizacion.
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4.11.4.2 Inconvenientes

Decoracion en prensa

El coste de esta técnica es mayor por necesitar un doble prensado.

Serigrafia

Sistema indirecto, por lo que para la fabricacion de un modelo es necesaria la
produccion de tantas pantallas como tintas se deban depositar en el modelo,
normalmente se utilizan entre dos y cuatro pantallas para la fabricacion de un
modelo.

Aungue es una técnica que se adapta bien a las ondulaciones de la superficie
(llega bien a los bordes de la pieza), no puede ser utilizada para decorar piezas
con relieves acusados.

Menor velocidad de decoracidn que otras técnicas debido a que la pieza debe
pararse en el cabezal para realizar la decoracion.

Huecograbado

Sistema indirecto. Para la fabricacion de un modelo es necesaria la produccion
de tantos rodillos como tintas se deban imprimir en el modelo, normalmente se
utilizan entre dos y cuatro rodillos para la fabricacion de un modelo.

El precio de fabricacién del rodillo es superior al de una pantalla y normalmente
debe ser preparado por una entidad externa a la empresa, dado que se necesita un
sistema de impresion laser.

Es una técnica que no se adapta bien a las ondulaciones de la superficie, no
permite imprimir en zonas con depresiones.

La cantidad de tinta que se deposita es inferior a la depositada con la serigrafia,
por lo que deben recurrirse a tintas con mayor cantidad en pigmento y en
determinados casos no se llega a obtener las intensidades de color que se
alcanzan con la serigrafia.

Las variaciones de viscosidad de la tinta afectan en gran medida a la cantidad de
tinta depositada, por lo que requiere un mayor control de las propiedades de las
tintas utilizadas.
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Flexografia

e Sistema indirecto. Para la fabricacién de un modelo es necesaria la produccion
de tantos rodillos como tintas se deban imprimir en el modelo, normalmente se
utilizan entre dos y cuatro rodillos para la fabricacion de un modelo.

e Dado que es una lamina que se coloca en el rodillo, el disefio no es totalmente
continuo, por tanto, a diferencia de lo que ocurre con la técnica de
huecograbado, no es tan sencilla la obtencion de disefios aleatorios.

e Aunque puede imprimir sobre pequefias depresiones, no sirve para decorar
grandes relieves.

e La cantidad de tinta que se deposita es inferior a la depositada con la serigrafia,
por lo que deben recurrirse a tintas con mayor cantidad en pigmento y en
determinados casos no se llega a obtener las intensidades de color que se
alcanzan con la serigrafia.

e Las variaciones de viscosidad de la tinta afectan a la cantidad de tinta
depositada, por lo que requiere un mayor control de las propiedades de las tintas
utilizadas.

Inyeccion tinta

e La intensidad de los colores que se obtiene es muy baja debido a la pequefia
cantidad de tinta que se deposita.

e Tecnologia novedosa en proceso de desarrollo.

e Coste elevado de la méaquina (aproximadamente 500.000 o).

e Coste elevado de las tintas, dado que son fabricadas por entidades externas.
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4.12 Coccion

llustracion 54 Hornos monoestrato de rodillos

al

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC), 2007)

La coccion es la operacion fundamental del proceso tecnolégico, ya que da origen al
material ceramico, transformando las materias primas de la pasta en nuevos compuestos
cristalinos y vitreos que confieren al producto cocido unas propiedades concretas:
insolubilidad y solidez que garantizan el mantenimiento de la forma, resistencia
mecanica, porosidad o impermeabilidad, resistencia quimica, etc.

4.12.1Tipos de coccidn

Como se habia descrito anteriormente, los materiales ceramicos pueden someterse a
una, dos 0 mas cocciones.

e Proceso de coccion unica: Las baldosas no esmaltadas reciben una Unica
coccion.

e Proceso de monococcion: El esmalte se aplica directamente sobre la pasta
prensada y cruda, ambas se cuecen simultaneamente para dar el acabado final.

e Proceso de bicoccion: En este proceso la pasta prensada y cruda, se cuece para
formar el bizcocho y, posteriormente se aplica el esmalte sobre este, que se
cuece nuevamente para dar el acabado final.

e Tercer fuego: En algunos materiales se aplica una tercera coccion a baja
temperatura para finalizar el proceso de decoracion.
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4.12.2 Hornos

En la actualidad, los hornos més difundidos para la fabricacion de baldosas cerdmicas
son los hornos monoestrato de rodillos, donde el material a cocer, transportado de
diferentes maneras, principalmente rodillos con engranajes, pasa en un anico estrato por
la estructura del horno. También el horno de rodillos bicanal, aunque no es muy
habitual, se utiliza por el menor espacio requerido.*

llustracién 55 Entrada de baldosas al horno por medio de rodillos refractarios giratorios

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC), 2007)

En todo caso, el material crudo avanza por el horno, encontrando sectores cada vez mas
calientes (zona de precalentamiento), hasta alcanzar la temperatura maxima (zona de
coccidn), que se extiende durante un cierto tramo (tiempo); el material continGa su
desplazamiento encontrando una zona de enfriamiento fuerte y repentino, que se suaviza
ligeramente para obviar los problemas debidos a la presencia de cuarzo, para luego, ser
retomado de manera turbulenta hasta la salida del horno, a una temperatura que oscila
entre 40-60°c.

El tiempo empleado por el material en recorrer el canal corresponde a la duracion del
ciclo de coccion y, junto con el caudal de la seccion transversal del horno y el numero
de capas de material, contribuye a determinar su productividad. La velocidad del
avance del material es, de hecho, generalmente constante.

*! (Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, 2013)
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A fin de realizar una buena coccién del producto ceramico deben fijarse y/o controlarse
adecuadamente los siguientes parametros:

e Intervalo de coccion: Es decir, rango de temperaturas entre el inicio de la
vitrificacion y el inicio de deformacion. Este intervalo depende de las
caracteristicas de la pasta y debe ser los mas amplio posible.

e Temperatura maxima: Depende del tipo de producto que se esté fabricando.

e Tiempo de permanencia a la maxima temperatura: Depende de la forma y
dimensiones del producto, ya que es necesario un tiempo que permita la
homogeneizacion de temperaturas en toda la masa de la pieza.

e Uniformidad de temperatura en el horno.

e Atmosfera del horno.

e Ciclo de coccidn.

La determinacion del ciclo de coccion para cada tipo de producto vendra dada en
funcion de la composicion de pasta y esmalte, asi como de la tecnologia utilizada. Es
importante, por tanto conocer la accion del calor sobre las materias primas ceramicas, a
fin de disefiar un ciclo de coccién adecuado.*

4.12.3Etapa de precalentamiento

Abarca entre el 55 y 60% de la longitud total del horno y se puede diferenciar entre:

Etapa inicial de calentamiento En la entrada al horno el factor que limita la velocidad de
calentamiento es el peligro de explosion de piezas, motivada por una eliminacion
violenta del exceso de humedad residual en forma de vapor. Esta humedad procede de
la absorcién de la humedad del ambiente de las piezas durante su almacenamiento, el
agua que se aplica en el esmaltado, y la humedad residual a la salida del secadero.

En esta primera zona se inicia el calentamiento de las piezas de forma lenta hasta
alcanzar aproximadamente los 400°C para favorecer la eliminacion de dicho exceso de
humedad, y en ella se realiza la extraccion de los humos producidos durante la
combustion.

2 (Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC), 2007)
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llustracion 56 Esquema del proceso de coccién

Precalentamineto Coccion Enfriamiento

|

Temperatura

Tiempo

Elaborado por autor. Fuente: (Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC), 2007)

Calentamiento. En esta zona es donde tiene lugar el aporte energético que permite
llevar a cabo la oxidacion de la materia organica y de las impurezas, la eliminacion de
los productos gaseosos generados durante ellas, asi como la descomposicion de los
carbonatos (sobre todo célcico) presente en el soporte.

Para evitar la aparicion de defectos superficiales, alteraciones en el color y texturas en el
interior del producto acabado, es imprescindible que todas las reacciones indicadas, se
completen antes de que la permeabilidad del esmalte y del soporte sean tan bajas, que
practicamente impidan la difusion de las especies gaseosas (CO2, O2, etc.) producidas
en el interior de la pieza. Por ello, las temperaturas a las que transcurre esta etapa son
ligeramente inferiores a las de reblandecimiento del esmalte (inicio de la transformacion
a estado viscoso), comprendidas generalmente entre 750 ° C y 900°C.

4.12.4Etapa de coccion.

Se considera como tal el momento en el que se produce la sinterizacion de las piezas.

El soporte, al irse calentando, comienza, de una manera progresiva, a producir fase
vitrea (en el caso de composiciones de gres) o fases cristalinas estables (en
composiciones de azulejos o revestimientos), y la mezcla de materias primas se va
transformando en una Unica estructura quimica compleja.
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En el caso de las piezas esmaltadas, los esmaltes sufren una transformacién similar a la
de la pasta, pero en general la cantidad de fase vitrea producida es mayor, presentando
un mayor grado de vitrificacion.

La zona de coccién debe corresponder al intervalo de temperaturas comprendido entre
el inicio de la vitrificacion (formacion de fase vitrea) y el inicio de la deformacion de la
pieza por efecto del calor. Debe ser lo mas amplio posible, debiendo estar la
temperatura optima de coccién dentro de este intervalo, no demasiado cerca del inicio
de la sinterizacion para que el material no sea demasiado poroso, y no demasiado cerca
del inicio de la deformacion para que la pieza no quede deformada.

El tiempo de permanencia de la pieza en esta zona debe ser lo suficientemente largo
como para que toda la pieza pueda sufrir la vitrificacion completa y asi asegurar la
estabilidad dimensional del producto.

Durante la etapa de coccion (y también durante el final del calentamiento) la pieza sufre
una importante variacion dimensional por dilatacion térmica, que se invertira durante el
enfriamiento de la misma. Esta dilatacion térmica debe ser considerada durante la
formulacién de la pasta, el engobe y el esmalte, ya que la falta de acoplamiento entre
ellos puede provocar importantes problemas de curvatura en el producto final.

La temperatura maxima de coccidn varia en funcidon del tipo de producto, pero se puede
decir que esta comprendida entre 1130-1220°C, y el tiempo de permanencia a dicha
temperatura es de 2 0 3 minutos.

4.12 .5Etapa de enfriamiento

Abarca entre el 40 y el 50% restante de la longitud total del horno y se pueden
diferenciar tres etapas:

Enfriamiento forzado a alta temperatura: Se realiza por conveccion forzada,
haciendo incidir aire a temperatura ambiente en el interior del horno a poca distancia de
las piezas.

La elevada resistencia al choque térmico de las piezas a alta temperatura, permite que
estas puedan enfriarse de forma rapida sin que se produzcan roturas, a pesar del elevado
gradiente térmico que se establece en su interior.
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Enfriamiento natural: En este intervalo de temperaturas el enfriamiento de las piezas
se realiza casi exclusivamente por radiacion y conveccion natural.

Durante este periodo de enfriamiento se produce la transformacion alotrépica que
presenta el cuarzo a 537 ° C, por la cual existe un cambio de estructura cristalina de
cuarzo 3 — cuarzo o con una importante disminucion de volumen (0.8%), lo que puede
provocar roturas, falta de uniformidad y tensiones que minimicen la estabilidad final de
la pieza. Esta transformacion, que aunque no es la Unica que se produce si es la méas
significativa, condiciona a este tramo de enfriamiento lento.

Esta transformacion del cuarzo es reversible, con lo cual también se ha producido en la
etapa de calentamiento, pero en sentido contrario. Como la etapa de calentamiento es
lenta y larga de por si, no suele ser conflictiva en dicho tramo.

llustracion 57 Salida del horno de baldosas esmaltadas

Elaborado por autor. Fuente: Fuente (Ceramitec, 2012)

Enfriamiento forzado a baja temperatura: Superado el anterior punto critico, el
material se hace nuevamente resistente al choque térmico, por lo que el enfriamiento
final se hace otra vez por conveccion forzada, hasta una temperatura en la que el
producto pueda ser manipulado (aproximadamente 100°C).

Esta curva de coccion puede ser aplicada en lineas generales, tanto para los casos de
bicoccién como de monococcion, teniendo en cuenta que en monococcion la aparicion
de defectos generados por procesos de calentamiento o enfriamientos demasiado rapidos
van a ser mas probables (por el efecto de la coccidn del esmalte sobre el soporte crudo),
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por lo que deben tenerse mas precauciones tanto en la etapa de calentamiento, como en
la de coccion.

4.13 Tratamientos adicionales

Existe un amplio abanico de posibles tratamientos adicionales, que se aplican en
diferentes puntos del proceso general de fabricacion para obtener piezas diferenciadas,
tanto desde un punto de vista estético como técnico, y aumentar asi su valor afiadido

La basqueda de nuevos efectos en las baldosas cerdmicas ha dado lugar a toda una serie
de tratamientos adicionales de la pieza una vez cocida:

e Pre-corte.

e Pulidos superficiales.

e Aplicacion de decoraciones especiales mediante tercer fuego y cuarto fuego
e Rectificados.

e Decoraciones por deposicion fisica de vapor o laser.

e Biselado.

e Eliminacidn de las juntas laterales, etc.

4.14 Clasificacion y embalaje

Con la etapa de clasificacion y embalado finaliza el proceso de fabricacion del producto
cerdmico. En el pasado, la clasificacion de las baldosas ceramicas se realizaba de forma
manual y visual por los operarios, de manera que a la salida de los hornos se eliminaban
las piezas que se veian defectuosas y se hacian controles de calidad de manera puntual
sobre piezas elegidas al azar.
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llustraciéon 58 Clasificacion manual de baldosas a la salida de la linea de produccién

-
<

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

Hay que recordar también que los colores cambian de manera notable tras la coccion.
Para conocer bien los colores y saber elegir los matices apropiados a una decoracion,
resultara muy Gtil construir una paleta (gradaciones y superposiciones de tonos
diversos).

llustracién 59 Paletizado de producto

Elaborado por autor. Fuente: (Ceramitec, 2012)

Hoy en dia, estos controles de calidad final del producto se realizan de forma
automatica mediante maquinaria apropiada que es capaz de medir y controlar todos los
parametros requeridos para una total clasificacion de las piezas. El resultado es un
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producto controlado en cuanto a su rectangularidad dimensional, aspecto superficial y
caracteristicas mecénicas y quimicas.*

Posteriormente se procede al embalaje de las piezas: envasado, paletizado y etiquetado,
también de forma automatizada, para luego trasladarlas a los almacenes de carga.

3 (Centro de Tecnologias Limpias (CTL), 2012)

145



5 Disefo de la produccion.

5.1 Produccion industrializada.

El establecimiento y puesta en marcha de una planta de produccion de baldosas
ceramicas es capaz de contribuir en gran manera al desarrollo economico de una
region. Aparte de las obvias oportunidades de empleo, la planta puede proporcionar una
serie de otros trabajos. Se necesitard de mucha gente para realizar la extraccion desde la
cantera y para el transporte de las materias primas hacia la planta para la produccion. A
si mismo, mas gente es contratada para la colocacion de los revestimientos cerdamicos,
dentro del sector de la construccion.

A parte de las ganancias que los productos generen dentro del mercado, el ingreso
generado por estos nuevos empleos podria estar dirigido a la construccién de albergues,
escuelas, y otras construcciones dentro de las comunidades aledafias a la ciudad que
serviran para fomentar la demanda de estas baldosas. El potencial de crecimiento de
este ciclo es ilimitado, particularmente del capital ahorrado resultante de la
discontinuidad de baldosas importadas, y de su exportacion.

5.2 Proceso Keramos.

Este proceso de produccidn al cual se ha denominado Keramos (del griego keramos que
significa quemar) se ha conceptualizado, disefiado y desarrollado con la finalidad de
ilustrar cada una de las fases del proceso, organizandolas y esquematizando sus partes
de una manera simple, moderna y automatizada.

El proceso keramos muestra un disefio de produccion basado en las mejores técnicas
disponibles para fabricacion de baldosas cerdmicas utilizadas en el mundo y tomando lo
mejor de cada una para conformar y organizar una estructura Unica que permita la
distribucion de todo el proceso en planta.

Complementario a este documento guia, la conceptualizacion, ilustracion vy
esquematizacion del proceso Keramos, cuenta ademas con:

e Disefio 3D de cada una de las maquinas utilizadas en el proceso en formato
SKP (Trimble Sketchup, exportable a DWG u otros formatos).
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e Disefio 3D del proceso completo en planta en formato SKP (Trimble
Sketchup, exportable a DWG u otros formatos)

e 16 Laminas ilustrativas con esquemas y detalle de maquinaria en formato
PDF.

e Video de la animacién 3D del proceso en planta en formato mp4.

La animacion del proceso combina el disefio 3D realizado con videos de fabricas reales,
permitiendo asi un completo y detallado conocimiento de la esquematizacion,
zonificacion y la distribucién en planta de las diferentes maquinarias llevando al lector
de la guia al interior mismo del proceso.**

llustracién 60 Logo del proceso industrial diseiiado Keramos

Xg
Heramos

Elaborado por autor

5.3 Fases del proceso productivo en planta

La gran variedad de rutas para la produccién de baldosas y la diversidad de productos
obtenidos hace que sea dificil la clasificacién y la esquematizacion de los diferentes
procesos productivos.  Sin embargo, con la informacion acumulada, puede
esquematizarse en ocho fases basicas el proceso productivo de fabricacion de azulejos,
pavimentos y baldosas de ceramica:

3 (Ver archivos 3D, Laminas 1-16 y video “Guia del proceso industrial para la fabricacion de baldosas
cerdmicas”)

147



e Control de materias primas

e Preparacion de pastas (mezcla, molienda, atomizacion)
e Conformado (por prensado o extrusion)

e Secado

e Preparacion de esmaltes

e Esmaltado y decoracion

e Coccion

¢ Clasificacion y embalaje

A estas ocho fases podriamos afadir alguna mas que se realiza a lo largo de todo el
proceso productivo, como son las de planificacion y programacién de la produccion,
control de calidad, mantenimiento mecénico, y otras que no pertenecen directamente al
érea de produccion tales como la gestién administrativa y gestion comercial.®®

> (INVIMARK, 2002)

148



Tabla 20 Caracteristicas de las fases del proceso de fabricacion

Fase Producto de entrada Descripcién de la fase Producto de salida
Recepcion de las materias primas,
Control de Materias primas para Trituracion en grandes molinos trituradores.

materias primas

pasta y esmalte

Control y almacenamiento de las materias primas segun sea para
pasta o esmalte.

Materias primas

Mezclado y molienda. Esta puede hacerse:
Por via seca (seguida 0 no por granulacion)

Mezclay Materias primas para o . N Polvo granulado,
. Por via himeda, que termina en un proceso de atomizacion de la .
molienda pasta . Polvo atomizado.
arcilla,
Molienda via seca y amasado.
Piezas crudas
. . . rensadas
Granulado, Conformado por prensado: conformacion de piezas mediante ?5_7 agua)
Conformado Atomizado, prensado en seco con moldes del polvo granulado atomizado. Piezasgcrudas
Masa plastica. Conformado por extrusion de masa plastica .
extrudidas
(12-17 agua)
Secado Piezas crudas Secado de las piezas obtenidas de las prensas en secaderos verticales | Piezas secas

(5-7 agua).

u horizontales

(0,2-0,6 agua)

Preparacién de

Materias primas para

Elaboracion de fritas y esmaltes ajustados a las condiciones

Fritas, engobes,

esmaltes esmaltes requeridas. esmaltes, tintas, etc.
Esmaltado y Esmaltes, engobes. Esmaltado previo o posterior a las cocciones Piezas crudas o
decoracién Piezas crudas o cocidas. | Se da también una decoracion de los productos terminados. cocidas.

., . . Horneo de las piezas. Puede darse una, dos y hasta tres cocciones, Producto terminado
Coccion Piezas crudas o cocidas

dependiendo del tipo de proceso.

resultante.

Clasificacion y
embalado

No esmaltado
Esmaltado monococcion
Esmaltado bicoccion
Decorado tercer fuego

Seleccion y clasificacion del producto resultante segin calidad y
tono.
Embalaje y preparacion de expediciones

Producto terminado
clasificado.

Elaborado por autor. Fuente: (INVIMARK, 2002)
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Dependiendo del producto a fabricar, la secuencia del proceso puede variar
significativamente, aun asi los productores a nivel mundial recomiendan tres secuencias
béasicas del proceso de fabricacion de baldosas atendiendo al producto a fabricar, a la
tecnologia utilizada, al acabado del producto, a su decoracion final, etc. Las secuencias
de fases de fabricacion pueden ser las siguientes:

(A) Preparacion de materias primas, molienda en himedo, atomizacién, prensado,
secado, coccion, esmaltado, coccion

(B) Preparacion de materias primas, molienda en seco, granulacion, prensado,
coccidn, esmaltado, coccion

(C) Preparacion de materias primas, humectacion, amasado, extrusion, esmaltado
coccion.
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Tabla 21 Secuencia de trabajo en las fases del proceso

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5-6 Fase 7 Fase 8
Cor_1tro| qle Mez_cla Y| conformado Secado (Pr'm? ra (Trgtgmlentos Clasificacion
materias primas molienda coccidn) adicionales)
Preparacion de Moliendaen | Secado por |Prensado en seco Variante sin
A materias , a0 po (Coccion) | Esmaltado Coccién | esmaltado con o | Clasificacion
. humedo atomizacion (5-7 agua) : .
primas sin pulido
Preparacion de .
B materias Molienda en Granulacion Secado (Coccibén) | Esmaltado Coccion Clasificacion
. seco (0,2-0,5 agua)
primas
Preparacion de Molienda en | Humectacion Extrusion . e
C materias (Esmaltado) | Coccion Clasificacion
orimas seco y amasado (12-17 agua)

Elaborado por autor.

Fuente: (INVIMARK, 2002)

Tabla 22 Fase 1 Control de materias primas

primas

Control de materias

Seleccion de materias primas para pasta y esmaltes.
Recepcidn de materias primas para pasta y esmalte.
Control de almacenamiento de materias primas.

Elaborado por autor.

Fuente: (INVIMARK, 2002)
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Tabla 23 Fase 2 Mezcla, molienda y atomizacién

Mezcla, molienda y
atomizacion.

Homogenizacion de materias primas primera mezcla de los componentes de la pasta
ceramica.

Mezcla homogeénea

Via seca

Molturacion por via seca mediante molinos de martillos o pendulares de las materias primas.

Regulacion de la humectacion de la mezcla
Introduccién de las mezcla en el molino
Vaciado del molino

Tamizado del granulado

Granulado

Transporte del granulado en camiones o cinta
Almacenamiento del granulado en silos en la planta de molienda

Granulado almacenado
en silos

Via hiumeda

Molturacion por via himeda mediante molinos de bolas continuos o discontinuos
Regulacion de la humectacion de la mezcla

Introduccion de la mezcla en el molino

Accionar y controlar el molino

Control de la suspensién elaborada

Vaciado del molino

Suspensidn o barbotina

Almacenamiento de la barbotina en balsas en la planta de molienda

Barbotina en balsas

Atomizacion

Atomizacidn, secado y granulado de la barbotina mediante atomizador
Programacion, encendido y control del atomizador

Bombeo y pulverizacién de la barbotina en el atomizador

Generacion y alimentacion de gases calientes para secado de la pulverizacion
Control del granulado elaborado

Polvo atomizado

Transporte del granulado en cinta
Almacenamiento del granulado en silos

Amasado

Mezclado de las materias primas con agua para pastas para conformado de piezas por
extrusion.

Masa pléstica

Elaborado por autor. Fuente: (INVIMARK, 2002)
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Tabla 24 Fase 3 Conformado de piezas

Conformado

Prensado en seco

Conformacidn de piezas mediante prensado de polvo granulado (atomizado o no) dispuesto en
moldes metalicos.

Control de las caracteristicas requeridas de la mezcla de granulado (humedad, granulometria,
fluidez)

Regulacion de la alimentacion de la mezcla, segun la dosificacion requerida.

Colocacién, cambio y control de los moldes.

Realizacién del conformado de la pieza accionando la prensa

Regulacion y control del ciclo de prensado preestablecido, controlando la constancia de la fuerza de
compactacion y del tiempo de prensado.

Piezas crudas
conformadas en
moldes

Recogida del producto conformado y colocacién en la zona de secado mediante bancos de rodillos.

Piezas crudas
desmoldadas
dispuestas en
planos metalicos
continuos

Extrudido

Conformacién de piezas por extrusion de pasta mediante una matriz que forma una pieza de seccién
constante

Control de las caracteristicas requeridas de la pasta (humedad, plasticidad).

Regulacion de la alimentacion de la mezcla, segun la dosificacion requerida.

Colocacién, cambio y control de boquillas de la matriz de la extrusora

Realizacion del conformado de la pieza accionando la extrusora

Regulacion y control del ciclo preestablecido de la maquina, controlando la constancia del sistema
de propulsion, y de la cortadora de pasta ya conformada.

Piezas crudas
conformadas por
extrusion

Recogida del producto conformado y colocacion en la zona de secado mediante cinta transportadora
u otros sistemas de transporte interno.

Piezas crudas
dispuestas en
pallets

Elaborado por autor. Fuente: (INVIMARK, 2002)
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Tabla 25 Fase 4 Secado de piezas

Secado

Secado de las piezas conformadas mediante secaderos

Secaderos
verticales

Depdsito de las piezas conformadas en planos metalicos horizontales

Apilado de los planos

Introduccién de los planos en el secadero vertical

Programacién del ciclo de secado

Generacion y control de gases de secado a temperatura convenida

Control de ciclo de secado programado

Vaciado automatico del secadero

Entrada de las piezas secas a las lineas de esmaltado o colocacion de las piezas en boxes 0 vagonetas para
coccion.

Piezas secas
dispuestas en
boxes o
vagonetas en
planos
horizontales

Secaderos
horizontales

Depodsito de las piezas conformada en lineas de secado

Apilado de las lineas de secado en diversos planos (secaderos bi estratos)
Introduccidn de las lineas en el secadero horizontal (rodillos)
Programacion del ciclo de secado

Generacion y control de gases de secado a temperatura convenida

Control de ciclo de secado programado

Vaciado automatico del secadero horizontal

Transporte de las piezas secas en cinta al horno o a las lineas de esmaltado.

Elaborado por autor. Fuente: (INVIMARK, 2002)
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Tabla 26 Fase 5 Preparacion de esmaltes

Preparacion

Mezcla y molienda de los distintos compuestos que van a formar el esmalte (fundentes, opacificantes, colorantes,
etc.)

Parte fritada del esmalte (de una sola frita 0 mezclas de diferentes fritas)

Parte no fritada(materias primas al natural)

Compuestos vitrios insolubles en agua obtenidos por fusion y posterior enfriamiento:

Seleccion y control de materias primas.

Dosificacién de materias primas en la proporcion establecida para la composicién mediante maquina

de esmaltes | dosificadora.
Transporte de las materias primas a una maquina mezcladora mediante transporte neumatico.
Paso de la mezcla a una tolva de alimentacion
Introduccidn de la mezcla desde la tolva al horno (continuo o discontinuo) mediante un tornillo son fin
Control del funcionamiento de la maquinaria de dosificacion, de la mezcladora, la tolva y el tornillo
Programacion y control de los parametros de fusion de la mezcla introducida en el horno (tiempo, velocidad y
temperatura del horno).
Horno continuo: salida en continuo del horno del liquido viscoso caliente (fritada) en que se ha convertido la
mezcla.
Enfriamiento de la fritada caliente por inmersién de agua
Extraccién de la fritada vidriada fragmentada mediante un tornillo sin fin Fritas en
Transporte a secadero para eliminar la humedad o enfriamiento de la fritada con aire mediante cilindros enfriados | fragmentos
en su parte interior con agua. irregulares de
Fritado Horno rotatorio: (consiste en un cilindro de acero revestido interiormente con refractario y dotado de un sistema | vidrio, seca.
de movimentacién que permite la homogenizacion de la masa fundida). Fritas en
Enfriamiento de la fritada caliente por inmersién de agua pequefias escamas
Extraccién del agua mediante un tornillo sin fin de la fritada vidriada o fragmentada secas.
Transporte al secadero para eliminar la humedad
Control de gases calientes procedentes de la combustion, de la volatilizacién de materias primas y de las
particulas de combustion
Molienda de la frita o las fritas y de los aditivos en molinos de bolas de alimina hasta obtener un rechazo
Elaboracion | prefijado. Esmaltes en
de esmaltes | Mezclado con agua de la molienda hasta obtener una suspension acuosa de caracteristicas variables segun el suspensién acuosa

método de esmaltado a utilizar.

Elaborado por autor. Fuente: (INVIMARK, 2002)
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Tabla 27 Fase 6 Esmaltado y decoracién

Esmaltado

y
decoracion

Colocacion de las piezas secas o cocidas en la linea de esmaltado (en continuo)
Control de la calidad del esmalte

Barnizado previo o posterior a las cocciones mediante

Esmaltado en cortina

Por pulverizacion

En seco

Decoraciones

Técnica de serigrafia;

Accionado de la méquina de serigrafia

Cambio de pantallas de serigrafia

Alimentacion de tintas

Limpieza de las pantallas

Control de proceso de esmaltado y decoracion

Control de la disponibilidad de soportes, esmaltes y materias primas

Traslado de las piezas esmaltadas desde las lineas de esmaltes a los hornos mediante boxes 0 vagonetas

Piezas esmaltadas
dispuestas para
ser cocidas

Elaborado por autor. Fuente: (INVIMARK, 2002)

Tabla 28 Fase 7 Coccion

Coccion

Entrada de las piezas (secas no esmaltadas o ya cocidas para esmaltar) al horno de coccién mediante descarga
automatica de boxes 0 vagonetas con las piezas mediante lineas continuas en los hornos mono estratos de
rodillos.

Cocciodn de las piezas segln parametros preestablecidos para cada ciclo térmico (temperatura, tiempo y atmosfera
del horno) dependiendo de cada tipo de producto o tecnologia utilizada

Salida de las piezas de cocidas mediante evacuacion de las lineas continuas de los hornos mono estrato de
rodillos

Control del funcionamiento de carga y descarga

Supervisién de proceso de coccidn

Control de humos y gases calientes contaminantes procedentes del proceso de calentamiento y coccion del horno,
y de otro lado del proceso de enfriamiento.

Piezas cocidas
esmaltadas o sin
esmaltar,
dispuestas para
ser clasificadas

Elaborado por autor. Fuente: (INVIMARK, 2002)
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5.4 Capacidad de produccién

A la exposicion detallada de las fases del proceso productivo podemos incluir de
manera general los aspectos técnicos del proceso de fabricacion (materiales, maquinaria
utilizada, etc.) entendiendo que a estos aspectos a los que podrian afiadirse otros,
perfilan el proceso productivo de una forma mas completa al integrar los elementos
técnicos y tecnologicos mayormente utilizados, asi como también laborales del proceso.

El criterio mas utilizado a la hora de clasificar los procesos de fabricacion de los
recubrimientos cerdmicos, se basa en el nimero de cocciones que soporta la pieza
durante el proceso, (monococcion, bicoccion y tercer fuego) tipos de coccion explicadas
anteriormente. EIl tamafio y el tipo de las baldosas pueden variar. Algunos de los
tamafos mas populares de baldosas para paredes y pisos incluyen:
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Tabla 29 Formato de los principales tipos de baldosas ceramicas

Medidas Espesor
Tipo de baldosas Soporte Conformado usuales (rFr)1m) Esmalte Coccion Proceso
(cm)
Azulejo Poroso Prensado en 10x10a <10 Si Monqg Industrial
seco 45 x 60 bicoccion
Gres esmaltado No poroso Prensado en 10x10a >8 Si Monococcion Industrial
seco 60 x 60 generalmente
Gres porceléanico No poroso Prensado en 15x15a >8 No-si Coccién Unica Industrial
seco 60 x 60
Gres rustico No poroso Extrudido 12x12a >10 No-si Cocglon unica o Industrial
40 x 40 bicoccion

Elaborado por autor. Fuente (INVIMARK, 2002)
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5.5 Esquema en plantay requerimientos basicos

Una pequefia industria con una capacidad de produccién de 6000 m2/dia de baldosas de
ceramico (tomando en cuenta que las grandes fabricas podrian llegar a producir més de
100.000 m2/dia) puede servir como ejemplo para ilustrar los requerimientos minimos en
cuanto a materia prima, area de terreno, maquinaria, personal de trabajo, entre otras, que
una planta industrial para fabricacion de baldosas ceramicas requiere. Los ndmeros de
cada uno de los items en la siguiente lista de requerimientos basicos corresponden a la
ubicacién de estos en una distribucion de planta tipo como se puede ver en la
ilustracion.

Tabla 30 Requerimientos de maquinaria en las diferentes partes del proceso

1. Alimentador 8 Ton 1
2. Balanza electronica 1
3. Banda transportadora 800mm 8
4. 10’ x 14’ Molino de Bola 8
5. Bomba de aire de diafragma 8
6. Tamiz vibratorio 8
7. Agitador de barbotina 10HP 12

. Atomizador

. Tamiz vibratorio

. Banda transportadora

. Sistema colector de polvo

. Mezcladora de aguas residuales

1 1
2 2
3 10
4. Transportadora de cangilones 18M 1
5. Silo de almacenamiento de polvo atomizado (80 Ton) 8
6 1
7 2
8. 1

Transportadora de cangilones 12M

1. Prensa hidraulica PH#980 3
2. Moldes 12
3. Cubo de almacenamiento de polvo atomizado 3
4. Enfriadores 6
Banda transportadora 2
Secadero horizontal 2
Maquina almacenadora de planos 2

Elaborado por autor
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Tabla 31 Requerimientos de maquinaria en las diferentes partes del proceso (parte 2)

E. Preparacion y manejo de esmaltes

1. 5’ x 5’ Molino de Bola

2. 4’ x 4’ Molino de Bola

3. Levantador

4. Mezclador de esmalte 3 Ton
5. Mezclador de esmalte 5 Ton
6. Bomba de aire de diafragma
7. Agitadores

F. Lina de esmaltado

1. Maquina cepilladora

2. Maquina esmaltadora

3. Mezcladores con bomba

4. Esmaltadora de spray

5. Esmaltadora de disco

6. Maquina almacenadora de planos
7. Maquina impresora de pantallas
G. Horneado

NINN OO~
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1. Equipo de carga de horno 2
2. Equipo de ingreso al horno 2
3. Horno monoestrato de rodillos 2
4. Equipo de salida del horno 2
5. Magquina limpiadora de tubo 1
6. Magquina redireccionadora de tubo 2
1. Linea de seleccion 1
2. maquina empacadora 2
3. magquina selladora 2
1. Equipo de carga 2
2. Equipo de descarga 2
3. Carro de stock 40
4. Transportador 1

Elaborado por autor
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Tabla 32 Requerimientos para el laboratorio de pruebas

items

N° de maquinas

Horno de prueba

Molino de vasija

Molino de bola

Balanzas

Medidor de prueba del agua

Medidor de viscosidad

Hidrometro

Prensa hidraulica

Densimetros del vidriado

Probador de humedad

Dilatometro

N N N AN S I R

Elaborado por autor

Tabla 33 Utilidades para requeridas para el proceso

Agua:

90 KL7dia para uso industrial y 10KL/dia para uso de los trabajadores, en total 100 KL/dia

Potencia:

Poder instalado: 1200 KVA

HP: 2642 HP

Consumo de electricidad: 3.21 KWH/M?

Combustible:

Diesel: 5540 L/dia

Gas liquido: 7340 KG/dia

Elaborado por autor
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Tabla 34 Mano de obra requerida

Trabajadores
por turno

Trabajadores

Trabajadores por dpto. oor dia

Turnos por dia

Pesado de cuerpo y esmaltes 2

Molienda y agitado

Secado por atomizacion

Conformacion y secado

Elaboracién de esmaltes

Esmaltado

Quema y carga

Seleccion

Empaque

Cargadores

Control de calidad

Quimicos

Técnico electricista

RPWRFRWMNWWWWWWWININ

Técnico mecanico

Jefe de seccién

RN (R (NN w| R WA (NN
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Jefe de planta

Elaborado por autor

Tabla 35 Materia prima utilizada por dia en una produccién de 6000m* Elaborado por autor

Nombre Uso/Dia
Feldespato 1.6 ton
Caolin 0.8 ton
Frita 5.6 ton
Arcilla esquisto 48 ton
Arcilla roja 80 ton
Feldespato 14.4 ton
Arena 1.6 ton
TOTAL 152 ton

Elaborado por autor

5.6 Generacion de sectores ocupacionales en base a las fases del

proceso productivo

Basandonos en los trabajos de campo de la investigacion, se han elaborado los distintos
perfiles profesionales de las ocupaciones del sector, entendiendo por perfil profesional
la descripcion de competencias, funciones, conocimientos, medios de trabajo y
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capacidades requeridas para el desempefio de una ocupacion asi como las condiciones
de trabajo de desarrollo de las mismas.*®

Las diferentes ocupaciones deben adecuarse a las nuevas circunstancias del desarrollo
de las ocupaciones del sector en los Gltimos afios; esta redefinicion de las funciones y la
aparicion de nuevas funciones laborales en el sector esta cambiando la determinacion de
las necesidades de formacion de las ocupaciones del sector, sefialado asi necesidades de
readecuacion de la oferta formativa especifica para el sector, especialmente la de
formacién continua, en base a esto los perfiles definidos son:*

e Preparadores de pasta ceramica

e Conformadores de piezas

e Preparadores de esmaltes

e Esmaltadores-decoradores de ceramica
e Horneros de ceramica

e Técnicos del control de calidad

e Técnicos de mantenimiento

e Técnicos de marketing y comerciales

e Gestores y administrativos

5.7 Marco institucional referente a la extraccion de materia prima

5.7.1 Fases de la actividad minera
Prospeccion: es la busqueda de indicios de nuevas areas mineralizadas.

Exploracion: consiste en la determinacion del tamafio y forma del yacimiento, asi
como del contenido y calidad del mineral en él existente. La exploracion incluye
tambien la evaluacion economica del yacimiento.

Principales actividades de exploracion:

e Mapeo geoldgico
e Muestreo geoquimico de sedimentos a lo largo de drenajes

%% (Ver Anexo F: Ocupaciones derivadas del proceso de fabricacion disefiado)
*” (INVIMARK, 2002)
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e Muestreo sistematico de suelo y lineas de geofisica
e Muestreo de afloramientos
e Sondajes

Explotacién: comprende el conjunto de operaciones, trabajos y labores mineras
destinadas a la preparacion y desarrollo del yacimiento y a la extraccion y transporte de
los minerales.

5.7.1.1 Principales actividades de explotacién (cielo abierto)

Apertura y/o mejora de vias

Instalacion de campamentos y equipos de produccién
Extraccion, triturado, transporte, molienda y concentracion
Construccion y operacion de escombreras y depdésito de relaves
Transporte de concentrados a puerto maritimo

Cierre de mina

Beneficio: consiste en el tratamiento de los minerales explotados para elevar el
contenido atil o ley de los mismos.

Fundicion: comprende los procedimientos técnicos destinados a separar los metales de
los correspondientes minerales o concentrados producidos en el beneficio.

Refinacion: consiste en los procedimientos técnicos destinados a convertir los
productos metalicos en metales de alta pureza.

Comercializacion: consiste en la compraventa de minerales o la celebracion de otros
contratos que tengan por objeto la negociacion de cualquier producto resultante de la
actividad minera.

Corresponde al viceministerio de minas la formulacién, planificacion y ejecucion de la
politica minera nacional.

La administracion de la politica minera es realizada por la Agencia de Regulacion y
Control Minero (ARCOM) y el Instituto Nacional de Investigacion Geologico Minero
Metalurgico (INIGEMM), los cuales gestionan los procesos de otorgamiento,
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conservacion y extincion de derechos mineros de conformidad con las regulaciones de
la ley de mineria.

Para el cumplimiento de sus funciones, el ministerio de energia y minas ha creado siete
direcciones regionales de mineria, que tienen jurisdiccion y competencia de acuerdo a la
siguiente distribucion territorial:

5.7.1.2 Direccion regional provincias:

e Azuay, Cafar, Morona
e Chimborazo, Bolivar, Tungurahua, Pastaza

e EIOro
e Guayas, Manabi, Los Rios, Galapagos
e Loja

e Pichincha, Carchi, Imbabura, Cotopaxi,
e Esmeraldas, Napo, Sucumbios, Orellana
e Zamora

El servicio de catastro minero nacional y el servicio técnico nacional tienen a su cargo
en todo el territorio nacional, los aspectos técnicos relativos a:

» Otorgamiento de derechos mineros
e Conservacioén de derechos mineros
e Extincion de derechos mineros

» Elaboracion de catastro minero

e Mantenimiento del catastro minero
e Actualizacion el catastro minero

En cada una de las direcciones regionales de mineria funciona un servicio técnico y de
catastro minero regional.

5.7.1.3 Atribuciones y obligaciones de las direcciones regionales de mineria:

e Otorgamiento de concesiones de exploracion y explotacion de: metalicos, no
metalicos y materiales de construccion.
e Autorizaciones de libre aprovechamiento para materiales de construccion
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e Catastro minero

e Control y sequimiento minero
e Multas y sanciones

e Informes de produccion

Otorgamiento de concesiones.- la concesion minera es un derecho real e inmueble,
distinto e independiente al de la propiedad de la tierra en que se encuentra aunque
ambas pertenezcan a una misma persona (art. 7 Im). En funcion de esto las

5.7.1.4 Direcciones regionales de mineria otorga 2 tipos de titulos de concesion:

Para metalicos y no metalicos.- titulo que le confiere en legal y debida forma el
derecho real y exclusivo para prospectar, explorar, explotar, beneficiar, fundir, refinar y
comercializar todas las sustancias minerales que puedan existir y obtenerse en el area.
En este titulo se sefiala la prohibicion expresa de explotar y comercializar materiales de
construccion.

Para materiales de construccion.- titulo que se confiere para la explotacion de
materiales de construccion, mediante el cual se le confiere en legal y debida forma el
derecho real y exclusivo para explotar y comercializar las arcillas superficiales, arenas,
rocas y deméas materiales de empleo directo en la industria de la construccion que
puedan obtenerse en el area motivo de la adjudicacion.

5.8 Marco institucional referente a la gestion ambiental en la
produccién

La norma ISO 14001, ofrece al empresario la oportunidad de cumplir con los
compromisos ambientales requeridos por su mercado meta y partes terceras interesadas,
asegurando el cumplimiento de su politica ambiental, leyes y reglamentos aplicables a
su operacion y actividades que evidencien su responsabilidad y desempefio ambiental.

En nuestro pais, varias empresas de los sectores: industrial y agroindustrial, han iniciado
Su preparacion o estan prontos a certificarse por la norma ISO 14001 de una manera
voluntaria y visionaria, aunque sectores importantes y de interés mundial como el
pesquero, no registran haberse iniciado en este proceso.
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Algunas de las principales cuestiones ambientales relacionadas con la fabricacion de
baldosas ceramicas y artefactos sanitarios son las siguientes:

e Emisiones a la atmésfera
e Aguas residuales
e Residuos solidos

5.8.1 Emisiones a la atmosfera

Las emisiones a la atmdsfera pueden ocurrir como resultado del almacenamiento y la
manipulacion de materias primas y durante la coccion o el secado por atomizacion de
articulos de cerdmica. En este Ultimo caso, las emisiones pueden provenir de las
materias primas y/o de los combustibles utilizados para producir calor y electricidad.

5.8.1.1 Particulas

Entre las principales fuentes de emision de particulas se encuentran la manipulacion de
materias primas (por ejemplo, cribado, mezcla, pesaje y transporte/acarreo); la
molienda/pulverizacién en seco (menos comun que la molienda humeda); el secado (por
ejemplo, el secado por atomizacion); los procesos de esmaltado por pulverizacion (tanto
para la produccion de baldosas como de artefactos sanitarios); la decoracion y coccion,
y las actividades de terminacion de las piezas cocidas.

Algunas de las técnicas de prevencion y control utilizadas para reducir las emisiones
fugitivas de particulas son las siguientes:

e Separar las zonas de almacenamiento de otras zonas de operaciones.

e Utilizar silos cerrados para almacenar grandes cantidades de materiales en
polvo.

e Utilizar proteccion contra el viento, barreras para lograr esta proteccion (ya sean
barreras artificiales o vegetacion verticales, como arboles y arbustos frondosos)
si las materias primas se acopian al aire libre.

e Sistemas cerrados de transporte de materias primas secas (por ejemplo, cintas
transportadoras, alimentadores continuos cerrados y bandejas de alimentacion
bien aisladas).
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e Equipos de extraccion del polvo y camaras de filtros de bolsa, especialmente
para materiales secos en los puntos de carga y descarga y donde los productos se
cortan/muelen y pulen.

¢ Reducir el numero de pérdidas de aire y puntos de escape mediante actividades
de mantenimiento;

e Mantener presion negativa en los sistemas cerrados que se utilizan para la
manipulacion de los materiales y extraer polvo del aire succionado, y

e Ultilizar separadores de polvo humedos para tratar las emisiones provenientes de
los procesos de secado por atomizacion y esmaltado en la fabricacion de
ceramica fina. También pueden utilizarse filtros de l&minas sinterizadas para
separar el polvo humedo del esmalte pulverizado y para eliminar gases de las
cabinas de pulverizacién. Estos filtros presentan una alta resistencia a la
abrasion y una eficiencia de recoleccion de hasta el 99,99%.

5.8.1.2 Oxido de azufre

La emisién de 6xido de azufre (SO2) en los gases de escape de los hornos de ceramica
depende del contenido de azufre del combustible y determinadas materias primas (como
yeso, pirita y otros compuestos de azufre). No obstante, la presencia de carbonatos en
las materias primas puede prevenir la formacion de emisiones de azufre debido a su
reaccion con el SO2.

Algunas de las técnicas de prevencion y control de la contaminacion para la reduccion
de las emisiones de SO2 son:

e Utilizar combustibles con un bajo contenido de azufre, como el gas natural o el
gas licuado de petroleo.

e Utilizar materias primas y aditivos con bajo contenido de azufre, a fin de reducir
los niveles de este elemento en los materiales procesados.

e Optimizar el proceso de calentamiento y la temperatura de coccién, que debe
reducirse al rango mas bajo (por ejemplo, hasta 400°C).

e Utilizar lavadores de gases humedos o en seco. Si la absorcion seca no es capaz
de producir una concentracion suficiente de gas limpio, utilizar lavadores de
gases humedos (por ejemplo, lavadores reactivos o reactores de enfriamiento)
agregando productos quimicos reactivos basicos (por ejemplo, a base de calcio o
de sodio) disueltos en el agua de lavado (reduccion por via humeda).
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5.8.1.3 Oxido de nitrdgeno

Las principales fuentes de dxido de nitrogeno (NOX) son la generacion de NOx térmico
causada por las altas temperaturas de coccién (>1.200°C) en el horno, el contenido de
nitrogeno de las materias primas y la oxidacion del nitrogeno presente en los
combustibles. Algunas de las medidas recomendadas para la reduccion de emisiones de
NOXx son las siguientes:

e Optimizar la temperatura de la Ilama méxima en el horno y utilizar un control
computarizado de la coccion.

e Reducir el contenido de nitrogeno en las materias primas y los aditivos.

e Utilizar quemadores de baja emisién de NOx.

5.8.1.4 Emision de gases de efecto invernadero

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), en especial de didxido de carbono
(CO2), estan asociadas principalmente a la utilizacion de energia en el horno y el
secador por atomizacion. Las guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad
proporcionan informacién adicional sobre estrategias de manejo de las emisiones de
gases de efecto invernadero, incluida la conservacion de energia. Para reducir el
consumo de energia en este sector se pueden adoptar las siguientes medidas:

e Reemplazar los hornos ineficientes (por ejemplo, los hornos por tiro de aire) e
instalar nuevos hornos de tanel o de vagoneta del tamafio adecuado u hornos de
coccion rapida (por ejemplo, hornos de rodillos). En la industria de los
artefactos sanitarios, considerar la instalacion de hornos de rodillos,
especialmente si se produce un numero de modelos reducido.

e Sustituir el petr6leo combustible pesado y los combustibles sélidos con
combustibles limpios (como el gas natural o el gas licuado de petréleo).

e Mejorar el sellado de los hornos para reducir la pérdida de calor derivada del
paso excesivo de aire (por ejemplo, cubiertas metalicas y sellos de arena o agua
en los hornos intermitentes o de tanel).

e Mejorar el aislamiento térmico de los hornos para reducir la pérdida de calor.

e Ultilizar aislamiento de baja masa térmica en hornos de coccién intermitente.

e Utilizar en el horno carros de baja masa téermica para mejorar la eficiencia
general (por ejemplo, de materiales como cordierita-mullita, silimanita y carburo
de silicio recristalizado) y minimizar otras cargas parasitarias.
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e Utilizar quemadores de alta velocidad para obtener una mayor eficiencia de
combustion y de transferencia de calor.

e Optimizar la temperatura de la llama méxima en el horno e instalar un control
computarizado de la coccion.

e Optimizar la transferencia del material secado entre el secador y el horno;
ademas, siempre que sea posible, utilizar la zona de calentamiento previo del
horno para completar el proceso de secado (y asi evitar un enfriamiento
innecesario del artefacto secado antes de iniciar el proceso de coccion).

e Aprovechar el exceso de calor del horno, especialmente de la zona de
enfriamiento, para calentar los secadores y realizar un secado previo de los
productos.

e Aprovechar el calor de los gases de escape del horno para calentar previamente
el aire de la combustion.

Para aumentar la eficiencia energética en los secadores por atomizacién se puede hacer
lo siguiente:

e Seleccionar un secador por atomizacién con una boquilla mejorada.

e Instalar un sistema de aislamiento en el secador.

e Adecuar el tamafio de los ventiladores de escape e instalar controles de
velocidad variable con inversor en lugar de ventiladores y reguladores de tiro de
velocidad fija.

Otros medios para alcanzar la eficiencia energética son:

e Utilizar prensas hidraulicas de alta presion para las baldosas ceramicas.

e Utilizar el moldeado por inyeccién en las plantas de artefactos sanitarios.

e Optimizar el tiempo de los ciclos de pulverizacion de los molinos de bolas.

e Optimizar la cantidad de agua utilizada en la mezcla.

e Limitar la carga eléctrica de los molinos mediante el uso de motores eléctricos
de dos velocidades o equipados con acoplamiento hidraulico.

e Utilizar sensores de humedad para controlar el grado de sequedad y el
recubrimiento en la fabricacion de baldosas ceramicas, y

e Aplicar la cogeneracion de calor y electricidad para producir energia eléctrica a
partir del calor residual del funcionamiento del secador por atomizacién con
turbinas de gas.
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5.8.1.5 Clorurosy fluoruros

Los cloruros y los fluoruros son contaminantes que se encuentran en los gases de
desecho de los hornos de ceramica, generados por las impurezas de los materiales que
conforman la arcilla. La utilizacién de aditivos y agua que contienen cloruros durante la
preparacion de las materias primas puede generar emisiones de acido clorhidrico. El
acido fluorhidrico se puede generar por la descomposicion de los fluorisilicatos de la
arcilla. Algunas de las medidas recomendadas para prevenir y controlar las emisiones
de cloruro y fluoruro son:

e Utilizar materias primas y aditivos con bajo contenido de flGor, que pueden
utilizarse para diluir las emisiones en el material procesado.
e Utilizar lavadores de gas secos.

Tanto el acido fluoridrico como el acido clorhidrico se pueden controlar con
absorbentes béasicos, como el bicarbonato de sodio (NaHCO3), el hidroxido de calcio
[Ca (OH)2] y la cal, en seco o con humedad.

5.8.1.6 Metales

El contenido de metales pesados de la mayoria de las materias primas de la ceramica
suele ser bajo y poco importante, a excepcion de algunos pigmentos para esmaltar. A
fin de reducir las emisiones de metal, se debe:

e Utilizar esmaltes convencionales que no contengan plomo u otros metales
toxicos. Deberdn evitarse los pigmentos y colorantes a base de cromo que
contengan antimonio, bario, cobalto, plomo, litio, manganeso o vanadio;

e Utilizar compuestos coloreados (por ejemplo, pigmentos que contienen
colorantes) que sean estables a altas temperaturas y, por lo general, inertes en los
sistemas de silicato. El riesgo de la volatilidad de los metales con este tipo de
esmalte se puede reducir ain mas con ciclos de horneado cortos, y

e Utilizar técnicas altamente eficaces de reduccion del polvo (por ejemplo, filtros
de tela).
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5.8.2 Aguas residuales de procesos industriales

Las aguas residuales de los procesos industriales se generan principalmente a partir del
agua de limpieza utilizada en la preparacion y moldeado de las unidades, asi como de
varias actividades del proceso (por ejemplo, esmaltado, decorado, pulido y
pulverizacion himeda). El agua residual de los procesos industriales se caracteriza por
ser turbia y coloreada, debido a las minusculas particulas de esmalte y minerales de
arcilla en ella suspendidas. Algunos de los contaminantes que pueden llegar a ser
peligrosos son los sélidos suspendidos (por ejemplo, arcillas y silicatos insolubles),
metales pesados suspendidos y disueltos (por ejemplo, plomo y zinc), sulfatos, boro y
restos de materia organica. Algunas medidas especificas del sector para prevenir y
minimizar la generacién de aguas residuales son las siguientes:

e Ultilizar sistemas de eliminacion de gases por medios secos en vez de hiumedos.

e Cuando resulte préactico, instalar sistemas de recoleccion de residuos de esmalte.

e Instalar sistemas de tuberias de transporte por deslizamiento, y

e Separar las corrientes de aguas residuales de otros pasos del proceso y aplicar
sistemas de reutilizacion del agua en circuitos cerrados.

5.8.2.1 Tratamiento de las aguas residuales de los procesos industriales

Algunas de las técnicas de tratamiento de las aguas residuales generadas por procesos
industriales en este sector son: la compensacion de flujo y carga con ajuste de pH; la
sedimentacion para reducir los so6lidos en suspension mediante el uso de balsas o
depdsitos de decantacion; el filtrado multimedia para reducir los sélidos en suspension
no sedimentables; la separacion del agua y la eliminacién de los residuos en vertederos
0, Si esto resulta peligroso, en sitios de eliminacién de desechos creados a tal fin.
Pueden ser necesarios otros sistemas técnicos de control para la eliminacién mas
avanzada de metales mediante la filtraciobn por membrana u otras tecnologias de
tratamiento fisico/quimico.

5.8.3 Residuos sélidos

Los residuos de los procesos industriales que se originan en la fabricacion de los
productos ceramicos son principalmente distintos tipos de lodo, como el resultante del
tratamiento de aguas residuales y el lodo que queda de actividades de esmaltado,
enyesado y pulverizacion. Otros residuos de estos procesos son los artefactos que se
rompen en alguna etapa de la fabricacion (por ejemplo, moldeado, secado y coccion);
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material refractario roto; solidos del tratamiento del polvo (por ejemplo, eliminacion del
polvo y depuracion de los gases de chimenea); moldes de yeso desgastados; agentes de
absorcion desgastados (por ejemplo, cal granulada y polvo de cal), y residuos de
embalaje (por ejemplo, plastico, madera, metal, papel).

Algunas de las recomendaciones para el manejo de los residuos solidos son las
siguientes:

e Reducir la produccion de residuos mediante el mejoramiento de los
procesos:

o Reemplazar, para el colaje con barbotina, los moldes de yeso por
unidades de presion (prensas isostaticas) con moldes de polimero.

o Aumentar la vida util de los moldes de yeso (por ejemplo, utilizando
moldes de yeso mas resistentes, fabricados con mezcladores
automaticos o de vacio).

o Instalar controles electronicos de la curva de coccion (a fin de
optimizar el proceso y reducir la cantidad de piezas que se rompen).

o Instalar cabinas de esmaltado con aerdgrafo que permitan recuperar
el exceso de esmalte.

e Reducir la generacion de residuos mediante el reciclado y la reutilizacion
interna de recortes, artefactos rotos, moldes de yeso usados y otros
subproductos, incluido el lodo, aplicando las siguientes técnicas:

o Reciclar el lodo en los moldes de cerdmica, especialmente en
instalaciones donde se aplique la molienda en humedo para la
preparacion de las materias primas.

o Reutilizar el lodo de la fabricacion de cerdmica fina y artefactos
sanitarios como materia prima o aditivo en la fabricacion de ladrillos
0 agregados de arcilla expandida.

Reciclar, como materia prima, el polvo recogido en los sistemas de reduccion y
mediante distintas actividades del proceso, ademas de los recortes y otras pérdidas.

5.8.4 Esquema para diferentes tecnologias de depuracion®

Considerando los impactos medioambientales mas significativos generados en el
proceso de fabricacidn de baldosas ceramicas (emisiones a la atmaosfera y generacion de

3 (Centro de Tecnologias Limpias (CTL), 2012)
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aguas residuales), a continuacion, se enumeran las tecnologias consideradas en el BREF
de ceramica como Mejores Técnicas Disponibles (MTD):

Tabla 36 Tecnologias de depuraciéon de los diferentes focos contaminantes

Tecnologias de depuracion

Filtro de mangas.

Filtros de laminas.

Particulas. Separadores centrifugos.
Separadores de particulas via himeda.
Precipitadores electrostaticos (EPS).
Adsorbedores de lecho tipo cascada.
Gases. Adsorbedores de modulos.

Filtros de mangas o EPS + reactivo.

Sistemas de tratamiento de
aguas industriales.

Homogenizacion.

Aireacion.

Sedimentacion.

Filtracion.

Absorcion de carbon activo.

Neutralizacion.

Precipitacion quimica.

Coagulacion y floculacion.

Intercambio idnico.

Osmosis inversa.

Elaborado por autor. Fuente (Centro de Tecnologias Limpias (CTL), 2012)

5.8.5 Sistemas de depuracion de emisiones de material particulado a

través de focos canalizados

5.8.5.1 Filtros de mangas

En estos sistemas, la corriente de gases a limpiar pasa a través de unas mangas filtrantes
(estas mangas pueden ser de diferentes materiales como por ejemplo, poliéster, Nomex,
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teflon, etc.), de esta forma las particulas son depositadas en la superficie de las mangas
formando a su vez una capa filtrante. Los filtros de mangas alcanzan una alta retencion
de particulas, generalmente por encima del 98% y hasta un 99% dependiendo del
tamano de particula. Cabe destacar que este sistema de depuracion es el mas extendido
en la industria valenciana de fabricacion de baldosas ceramicas.

5.8.5.2 Filtros de laminas

Los principales elementos de este filtro son los medios filtrantes rigidos, que se montan
como elementos compactos en el sistema filtrante; estos elementos filtrantes consisten
normalmente en polietileno sinterizado recubierto de teflén.

5.8.5.3 Separadores centrifugos (Ciclones)

En estos sistemas, las particulas que van a ser eliminadas son empujadas hacia las
paredes del equipo mediante accion centrifuga y son eliminadas por una apertura situada
en la parte superior del equipo.

5.8.5.4 Separadores de particulas via himeda

En estos sistemas se pone en contacto la corriente gaseosa a depurar con un liquido que
retiene las particulas que se encuentran suspendidas en ella, este liquido generalmente
es agua.

5.8.5.5 Precipitadores electrostaticos (EPS)

Estos equipos son capaces de depurar las emisiones que contienen en su seno particulas
solidas y/o liquidas. Su empleo esta especialmente indicado en los casos que requieran
el tratamiento, con elevada eficacia, de grandes caudales con particulas pequefias en su
seno.
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5.8.6 Sistemas de depuracion para emisiones de gases
5.8.6.1 Adsorbedores de lecho tipo cascada

En este tipo de sistemas, la reaccion entre el adsorbente (generalmente CaCO3) y los
contaminantes (principalmente HF, SOx y HCI) presentes en la corriente gaseosa tienen
lugar en una camara, por donde circulan los gases y donde el adsorbente cae por
gravedad.

5.8.6.2 Adsorbedores de médulos

Este sistema se utiliza principalmente para la depuracion de HF. Se trata de una
adsorcion seca, en la cual se utilizan mddulos conocidos como "honeycomb" de
hidréxido célcico. En este proceso, la corriente gaseosa pasa a través de un reactor de
acero en cuyo interior se depositan dichos modulos. EIl mecanismo de reaccion consiste
en que al entrar en contacto el flGor presente en la corriente gaseosa con los médulos de
Ca (OH), reacciona con éste formandose CaF.

5.8.6.3 Filtros de mangas o precipitadores electrostaticos + reactivo

Los gases procedentes de la chimenea de aspiracién de humos de un horno monoestrato
son conducidos hasta un filtro de mangas. Durante el camino, desde la chimenea del
horno hasta el filtro de mangas, se inyecta un reactivo sélido afin a los contaminantes a
depurar. Este reactivo se pulveriza en la propia conduccion mediante un sistema
neumatico. Es importante que se introduzca antes del filtro de mangas, asegurando un
tiempo de contacto necesario entre la fase gaseosa y la fase solida.

5.8.7 Tratamiento de efluentes liquidos

5.8.7.1 Homogenizacion

Se utilizan tanques de homogeneizacién para obtener constancia en la composicion del
agua a tratar y evitar al maximo problemas originados por las variaciones de caudal. En
la mayoria de los casos es conveniente el uso de dispositivos de agitacion.
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5.8.7.2 Aireacion

Es un proceso fisico que se utiliza muy frecuentemente en el tratamiento de aguas con
distintas finalidades, como oxidacién de materiales para facilitar una posterior
floculacion, eliminacion de sulfuros, eliminacion de grasas, aceites y solidos por
procesos de flotacion, conseguir una turbulencia y mezclas adecuadas junto a un aporte
de oxigeno, etc.

5.8.7.3 Agitadores superficiales

Son los mas sencillos y los que se emplean corrientemente. Consisten en rotores
fabricados de materiales resistentes a la corrosion que se hallan parcialmente
sumergidos. Agitan el agua enérgicamente proyectandola fuera de la superficie del
liguido a la vez que producen depresiones en la misma, favoreciendo la entrada de
porciones de aire que crean una gran superficie especifica por la elevada turbulencia.

5.8.7.4 Difusores

Capaces de producir gran cantidad de burbujas mediante el paso de una corriente de aire
a través de medios porosos o toberas especiales. El flujo de gas se consigue mediante
un compresor o soplante.

5.8.7.5 Sedimentacion

Es la separacion parcial de particulas sélidas suspendidas en un liquido por accion de la
gravedad. Suele haber diferencias entre la sedimentacién de particulas finas y gruesas,
ya que en el primer caso se producen interacciones importantes entre las particulas, que
dan lugar a estados coloidales de dificil sedimentacion.

5.8.7.6 Filtracion

Se denomina filtracion a la separacién de los sélidos suspendidos en un liquido
mediante el paso de la suspension a través de un medio poroso que retiene los sélidos y
permite el paso del liquido.
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5.8.7.7 Adsorcién en carbon activo

Se basa en la propiedad que presenta el carbon de fijar en su superficie moléculas
organicas disueltas en el agua. Es muy adecuado para separar sustancias organicas no
biodegradables.

5.8.7.8 Intercambio i6nico

El intercambio i6nico es un proceso en el cual los iones, mantenidos por fuerzas
electrostaticas a grupos funcionales cargados, situados en la superficie de un solido, son
cambiados por iones de carga similar de una disolucién en la que el sélido esta inmerso.

5.8.7.9 Osmosis inversa

La 6smosis se define como el transporte espontaneo de un disolvente desde una
disolucion diluida a otra concentrada a través de una membrana semipermeable ideal
que impide el paso del soluto pero deja pasar el disolvente. EI proceso finalizara
cuando se alcance el equilibrio entre las dos disoluciones.

5.9 Marco institucional referente a la calidad de producto

5.9.1 Normativas para la elaboracidén de baldosas ceramicas (Normas
UNE EN ISO)

Cuando se establecieron estos criterios de clasificacion, los usos de estos productos eran
limitados (residencial e Industrial) y las tipologias estaban tacitamente enfocadas para
un determinado destino del mercado (extrudidos=industrial/exterior, porosidad
baja=pavimento, porosidad alta=revestimiento). Asimismo, se aplicaban diferentes
especificaciones y métodos de ensayo, realizandose una asignacion implicita, aunque no
documentada, de baldosas no esmaltadas (UGL) para uso industrial y baldosas
esmaltadas (GL) para uso residencial.

En 1998 se armonizo la normativa a nivel internacional, mediante la publicacion de la
norma de especificaciones ISO 13006 y de las normas de ensayo UNE EN ISO 10545.
Ambas normas (ISO 13006 y UNEEN 14411) son equivalentes en su contenido técnico.
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En la actual normativa persiste el mismo criterio de clasificacion inicial, el cual hoy en
dia resulta insuficiente, ya que no permite relacionar los diferentes grupos de
clasificacion con los actuales usos previstos (fachadas, uso comercial y publico, alto
transito, equipamiento urbano, etc.), debido a la amplia diversificacion existente del uso
de las baldosas ceramicas.®

5.9.1.1 Caracteristicas en funcion de uso

La decision de elegir un determinado producto para el recubrimiento de un local debe
basarse, no solamente en la adecuacién de sus caracteristicas a las condiciones de uso
previstas, sino ademas, en la seguridad de que dichas caracteristicas se mantendran
inalteradas durante un periodo de tiempo econdmicamente razonable.

Es por tanto imprescindible que las baldosas cerdmicas cumplan con una serie de
especificaciones técnicas, algunas de ellas comunes para todas ellas y otras especificas
segun el uso al que vayan destinadas.

5.9.1.2 Azulejos

Los azulejos estan comprendidos dentro del grupo BIII, GL, de las normas 1SO 13006 y
EN-UNE 14111, Anexo L (baldosas ceramicas prensadas en seco con absorcion de agua
E>10%, esmaltadas).

5.9.1.3 Gres esmaltado

El gres esmaltado estd comprendido dentro de los grupos Blb, GL (baldosas ceramicas
prensadas en seco con absorcion de agua baja E<3%, esmaltadas) y Blla, GL (baldosas
cerdmicas prensadas en seco con absorcion de agua media-baja 3%<E<6%, esmaltadas)
de las normas 1SO 13006 y EN-UNE 14111, Anexos Hy J.

En ocasiones esta denominacion se utiliza para designar baldosas moldeadas por
extrusion, las cuales presentan una absorcion de agua en torno al 3%. Es conveniente,
por lo tanto cerciorarse de qué material se trata.

* (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Azulejos y Pavimentos Ceramicos (ASCER), 2002)
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5.9.1.4 Gres porcelanico

El gres porcelanico prensado en seco esta comprendido dentro de grupo Bla (baldosas
ceramicas prensadas en seco con absorcién de agua E<0,5%) de la norma 1SO 13006 y
EN-UNE 14411, Anexos G y A. Espafa ha propuesto crear y normalizar un grupo Ala
(baldosas ceramicas extrudidas con absorcion de agua E<0,5%).

5.9.1.5 Gres rustico

El gres rastico estd mayoritariamente comprendido en los grupos Al, UGL (baldosas
cerdmicas extrudidas con absorcion de agua E<3%, no esmaltadas), o Alla (baldosas
ceramicas extrudidas con absorcion de agua 3%<E<6%, no esmaltadas) de las normas
ISO 13006 y EN-UNE 14411, Anexos A, B o C.

En ocasiones esta denominacion se utiliza para designar baldosas moldeadas por
prensado en seco. Es conveniente, por lo tanto cerciorarse de qué material se trata.

5.10 Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN) para productos
definidos como baldosas ceramicas.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN tiene como principal funcién el
formular las Normas Técnicas Ecuatorianas que definan las caracteristicas de materias
primas, productos intermedios y productos terminados que se comercialicen en el
Ecuador, asi como, los métodos de ensayo, la inspeccion, el andlisis, la medida, la
clasificacion y la denominacién de esos materiales y productos.*

En cuanto a las normas de calidad para baldosas ceramicas en el Ecuador, estas se basan
enteramente en las normativas internacionales mencionadas antes. La primera a tomar
en cuenta, y la mas importante es la NTE INEN 644 que nos brinda los conceptos
generales asi como las definiciones clave que nos dan un marco de referencia a ser
aplicado en los diferentes tipos de baldosas existentes en nuestro mercado.

De acuerdo a esta clasificacion se pueden definir los requerimientos, especificaciones y
métodos de ensayo a seguir para las demas normativas de control de calidad. Asi

40 (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)
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también, los parametros para la completa regulacion y aprobacién de un lote de
baldosas, estan incluidos en la NTE INEN 654.

5.10.1NTE INEN 644: Definiciones, clasificacion y caracteristicas

La Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
INEN en la NTE INEN 644 establece las definiciones, clasificaciones y caracteristicas
para aplicaciones de baldosas ceramicas.

5.10.1.1 Definiciones

Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la Norma
ISO 13006 las que a continuacion se detallan:

e Baldosas ceramicas: Placas de poco grosor de arcilla y/u otras materias
generalmente utilizadas como revestimientos de pisos y paredes, usualmente
moldeadas por extruccion A o prensado B a temperatura ambiente pero también
pueden ser moldeadas por otros procesos C seguidamente son secadas y
posteriormente cocidas a suficiente temperatura para que se desarrollen las
propiedades requeridas; las baldosas pueden ser esmaltadas GL o no esmaltadas
UGL y son incombustibles e inalterables por la luz.

e Esmalte: Cubierta Vitrificada que es impermeable.

e Superficie engobada: Cubierta a base de arcilla con un acabado mate que puede
ser permeable o impermeable

e Superficie pulida: Superficie de una baldosa no esmaltada a la cual se le ha
dado un acabado brillante por pulido mecénico como la ultima etapa de
fabricacion.

e Baldosa extruida: (designada como A): Baldosas cuyo cuerpo es moldeado en
estado plastico un extrusor, la columna obtenida se corta en baldosas de
dimensiones predeterminadas

e Baldosas prensadas en seco: (designada como B): Baldosas formadas por un
cuerpo de una mezcla perfectamente molida y moldeada en moldes de alta
presion.

e Baldosas fabricadas por otros procesos: (designadas como C): Baldosas
fabricadas por otros procesos que los conceptuales normales, por ejemplo
extruido o prensado en seco

e [Espaciadores: Proyecciones que estan dispuestas a lo largo de ciertos lados de
las baldosas de tal manera que cuando dos baldosas se colocan juntas, en linea,
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los espaciadores en los lados adyacentes separan las baldosas a una distancia no
menor que el ancho especificado de la junta

Absorcion de agua: (simbolo E): Porcentaje de agua por masa, medido de
acuerdo con lo especificado en la NTE INEN 651.

Descripcion de las dimensiones:

llustracion 61 Descripcion de las dimensiones de baldosa ceramica segun la norma.

Dimension de coordinacion (c¢) = Dimension de fabricacion (W) + Junta {J)
Dimension de fabricacion (W) = Dimension de la cara vista (a), (b) v el espesor (d)
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Dimensicn de coordinacion (c) = Dimension de fabricacion (W) + Junta (J)
Dimension de fabricacion (W) = Dimension de la cara vista (a), (b) v &l espesor (d)

Elaborado por autor. Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

Dimensién Nominal: Dimension usada para describir el producto.

Dimension de fabricacion: (simbolo w): Dimension de una baldosa
especificada por el fabricante a la cual debe ajustarse la dimension real dentro de
las desviaciones permisibles especificadas

Dimensidn real: La dimension obtenida por la medicion de la cara de la baldosa
de acuerdo a lo especificado en la NTE INEN 650.

Dimensién de coordinacién: (simbolo C): Dimension de fabricacion mas el
ancho de la junta.
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e Dimension modular: Baldosas y dimensiones basadas en el modulo M, 2M, 3M
y 5 My también sus mdltiplos y subdivisiones, excepto para las baldosas con
una superficie de &rea inferior a 9000 mm?

e Dimensiones no modulares: Dimensiones no basadas en el médulo M

e Tolerancia: La diferencia entre los limites permisibles de dimension.

5.10.1.2 Clasificacion

Bases de clasificacion: Las baldosas cerdmicas se dividen en grupos de acuerdo a su
método de fabricacidn y su absorcion de agua. Los grupos no presuponen la utilizacion
de los productos.

Métodos de fabricacion: Hay tres métodos de fabricacion que son los siguientes:

e Meétodo A, baldosas extruidas
e Método B, baldosas prensadas en seco
e Método C, baldosas fabricadas por otros procesos
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Tabla 37 Grupos de baldosas ceramicas de acuerdo al tipo de fabricacidn y absorcion.

Moldeo Grupo | Grupo 11, Grupo I, Grupo 111
E<3% 3% <E<6% 6% <E <10% E>10%
Grupo All,; Grupo Allp1
(ver anexo B de laNTE | (veranexo D dela NTE
A i (ver ang;xr(;J g\odi\\lla NTE INEN 654) INEN 654) (ver aSer;oplc—') g\el Ilt':l NTE
Extruido INEN 654) Grupo All,., Grupo Allp; INEN 654)
(veranexo CdelaNTE | (veranexo E delaNTE
INEN 654) INEN 654)
Grupo Bl; E<0,5%
(ver anexo G de la NTE
B INEN 654) Grupo Bll, Grupo Blly Grupo BllI
Grupo Bl 0,5%<E < (veranexo JdelaNTE | (veranexo KdelaNTE | (veranexo L dela NTE
Prensado en seco 3% INEN 654) INEN 654) INEN 654)
(ver anexo H de la NTE
INEN 654)
C
Baldosas fabricadas Grupo ClI Grupo Cll, Grupo Cllp Grupo CllI

por otros procesos

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)
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Tabla 38 Normativas a cumplir para los diferentes tipos de baldosas ceramicas.

Meétodo
Caracteristicas Pisos Paredes de
ensayo
. . . . NTE
Interior | Exterior | Interior | Exterior INEN
Dimensiones y calidad de la superficie
Longitud y ancho X X X X
Espesor X X X X
Rectitud de los lados X X X X
- 650
Rectangularidad X X X X
Planitud de la superficie X X X X
Calidad de la superficie X X X X
Propiedades fisicas
Absorcién de agua X X X X 651
Modulo de rotura X X X X 652
Resistencia a la rotura X X X X 652
Resistencia a la abrasion profunda « « 2189
baldosas no esmaltadas
Resistencia a la abrasion superficial X x 2190
baldosas esmaltadas
Coeficiente de friccion X X 2195
Resistencia al cuarteado — baldosas
X X X X 647
esmaltadas
Resistencia a la helada X X 2194
Resistencia al choque térmico X X X X 2192
Expansion por humedad X X X X 2193
Dilatacién térmica lineal X X X X 2191
Pequefias diferencias de color X X X X 2199
Resistencia al impacto X X 2188
Propiedades quimicas
Re_S|stenC|a a ac_lgos y alcalis de x X X X 648
baja concentracion
Resistencia a acidos y alcalis de alta
L X X X X 648
concentracion
Resistencia a Ilmpladores_ caseros y x X X X 648
limpiadores de agua de piscina
Despr_endlmlento de plomoy " " " X 2196
cadmio baldosas esmaltadas
Resistencia al manchado
- baldosas esmaltadas X X X X 2198
- baldosas no esmaltadas X X X X 2198

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)
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5.10.2NTE INEN 650: Determinacion de las dimensiones y calidad
superficial

Esta norma establece los métodos para determinar las dimensiones y la calidad superficial
de las baldosas ceramicas.

La norma especifica métodos para determinar las caracteristicas dimensionales (largo,
ancho, espesor, rectitud de los lados, rectangularidad, planitud de la superficie) y la
calidad superficial de las baldosas ceramicas.

Espaciadores y gotas de esmalte y otras irregularidades en los lados se deben ignorar
cuando se mida el largo, ancho, rectitud de los lados, rectangularidad, siempre que queden
posteriormente ocultos en las juntas después de la colocacion (instalacion).

5.10.2.1 Definiciones
Para los efectos de ésta norma, se adoptan las siguientes definiciones:

¢ Rectitud de los lados: Es la medida de la desviacion de la rectitud del centro del
lado en el plano de la baldosa. La medida sélo es pertinente en los lados rectos de
las baldosas.

llustracion 62 Rectitud de los lados

_‘-h.

-
Desviacion de |a rectitud = f

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)
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Desviacion de la rectangularidad: Si una esquina de la baldosa es colocada
contra el angulo de una cierta placa de calibracion, la desviacion de la
rectangularidad se calcula en porcentaje.

llustracidn 63 Desviacion de la rectangularidad

Desviacion de la rectangularidad -%

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

Curvatura del centro: Es la desviacion del centro de la baldosa respecto del plano
en el cual estan tres de las cuatro esquinas.

llustracion 64 Curvatura del centro

Dimension de fabricaciin

! .__l__.j

Casrvatura ded centro - JI'::—C

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

Curvatura del borde: Es la desviacion del centro de uno de los lados de una
baldosa respecto del plano en el cual estan las tres, de las cuatro, esquinas.
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llustracién 65 Curvatura del borde

Dimznaibn de ebricacidn

Curvatura del borde = %

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

Alabeo: La desviacion de la cuarta esquina de la baldosa del plano en el cual estan
las otras esquinas.

llustracion 66 Alabeo

Dmengien de fmkricazien

.ﬂlla:-le-:-"‘_l'llIlr

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

Rajadura: Cualquier fractura en el cuerpo de la baldosa, visible en la cara o en la
parte posterior 0 en ambos.

Cuarteado: Fractura del esmalte que aparece como rajaduras en forma de lineas
muy finas irregulares.

Manchas secas: Areas, en la cara de una baldosa esmaltada, que no tienen esmalte.
Desigualdad: Una depresion no intencional en la superficie de una baldosa o un
esmalte.

Puntos de alfiler: Diminutos hoyos en la superficie de una baldosa esmaltada.
Desvitrificacion del esmalte: Cristalizacién no intencional del esmalte que es
visualmente evidente.

188



Marcas 0 manchas: Cualquier area visual de contrastacion no intencional en la
cara de la baldosa.

Defecto bajo esmalte: Cualquier defecto evidente cubierto por el esmalte.

Defecto de decoracion: Cualquier defecto evidente en la decoracion.
Desportilladura: Fragmento roto de los lados, esquinas o de la superficie de una
baldosa.

Ampolla: Pequefia burbuja o sopladura en la superficie como resultado de la
expulsion de gas durante la coccion.

Borde aspero: Cualquier irregularidad no intencional a lo largo del borde de una
baldosa.

Roncha: Acumulacion extraordinariamente gruesa de esmalte en la forma de un
surco a lo largo del borde.

5.10.2.2 Método de ensayo

Principio.

Medida de largo y ancho

Medida del espesor

Medida de la rectitud de los lados
Medida de la rectangularidad

Medida de la planitud de la superficie
Calidad superficial

5.10.3NTE INEN 651: Determinacion de la absorcién de agua,

porosidad aparente, densidad relativa aparente y densidad total

Esta norma establece los métodos de ensayo para determinar la absorcidén de agua,
porosidad aparente, densidad relativa aparente y densidad total en las baldosas
cerdmicas.

La norma comprende dos métodos para obtener la impregnacion con agua de los
poros abiertos de las muestras: ebullicion e inmersion bajo vacio. La ebullicién
impregnara los poros abiertos que se llenan facilmente; el método de vacio llena
casi todos los poros abiertos.

El método de la ebullicion se debe usar para la clasificacion de las baldosas y la
especificacion de los productos. EI método del vacié se debe usar para la
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porosidad aparente, densidad relativa aparente y absorcion de agua, para otros
propositos que no sea la clasificacion.

5.10.3.1 Método de ensayo

Principio. Impregnacion de las baldosas secas con agua y luego la suspension en agua.
Célculo de las propiedades de la lista usando la relacion entre la masa seca y la masa
saturada y suspendida.

5.104ANTE IENE 652: Determinacion del moédulo de rotura y la
resistencia a la rotura.

Esta norma establece el método de ensayo para determinar el médulo de rotura y la
resistencia a la rotura de todas las baldosas ceramicas.

5.10.4.1 Definiciones

Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones:

e Carga de rotura. Fuerza, expresada en néwtones e indicada en el medidor de
presion, necesaria para causar la rotura del espécimen de ensayo.

e Resistencia a la rotura. Fuerza expresada en néwtones, obtenida al multiplicar
la carga de rotura por la razén (espacio entre rodillos)/ (ancho de los
especimenes de ensayo).

e Modulo de rotura. Cantidad, expresada en néwtones por milimetro cuadrado,
obtenida de la division de la resistencia a la rotura calculada por el cuadrado del
espesor minimo a lo largo del lado roto.

5.10.4.2 Método de ensayo

Principio. Determinacion de la carga de rotura, la resistencia a la rotura y los modulos
de rotura de una baldosa por la aplicacién de una fuerza a una velocidad definida al
centro de la baldosa, estando el punto de aplicacion en contacto con la superficie
apropiada de la baldosa.
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llustracidon 67 Aparato para medir médulo de rotura

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

llustracion 68 Seccion de aparato de mdédulo de rotura

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

5.10.5NTE INEN 2189: Determinacion de resistencia a la abrasion
profunda de todas las baldosas ceramicas sin esmaltado usadas
para cubrir pisos

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia a la abrasion
profunda de todas las baldosas ceramicas sin esmaltado usadas para cubrir pisos.
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5.10.5.1 Método de ensayo

Principio. Determinacion de la resistencia a la abrasion de las baldosas sin esmaltado
por la medicion de la longitud de la huella producida en la cara vista por un disco de
rotacion, en condiciones definidas y con el uso de material abrasivo.

llustracion 69 Esquema del equipo de abrasién profunda

Arena do slamina

Discorde
h:\‘Llacom

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

5.10.6NTE INEN 2190: Determinacion de resistencia a la abrasion
superficial de baldosas esmaltadas

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia a la abrasion
superficial de todas las baldosas cerdmicas esmaltadas. Esta norma se aplica a las
baldosas ceramicas utilizadas en el revestimiento de pisos.
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5.10.6.1 Método de ensayo

Principio. Determinacion de la resistencia a la abrasion del esmalte de las baldosas por
rotacion de una carga abrasiva sobre la superficie y valoracion del desgaste por
comparacion visual de especimenes de ensayo sometidos al ensayo y baldosas no
sometidas al ensayo.

llustracion 70 Equipo de abrasidn superficial

Dimenslones en milimetros
-Montaje para
el enzayo

L _ 21

Flato eoparte

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)
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llustracidon 71 Corte equipo de abrasidon superficial
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Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

5.10.7NTE INEN 2195: Determinacion del coeficiente de friccion

Esta norma establece el método de ensayo para el coeficiente de friccion de la superficie
propiamente dicha de las baldosas ceramicas esmaltadas y no esmaltadas usadas para el
revestimiento de pisos.

5.10.7.1 Definiciones

Para les efectos de esta norma, se adopta la siguiente definicion:

Coeficiente de friccion. Es la razén de la fuerza tangencial a la carga vertical en el
deslizador.

Para algunos métodos el coeficiente de friccion es equivalente a la tangente del Angulo
entre la plataforma inclinada y la horizontal.

El Angulo critico es donde ocurre el deslizamiento de un sujeto de prueba mientras esta
caminando en una plataforma inclinada lubricada.
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5.10.7.2 Método de ensayo

Principio. EIl coeficiente dindmico de friccion se mide por medio de un movimiento
deslizante a velocidad constante sobre una superficie horizontal (método A)

llustracion 72 Método A deslizador dinamico
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Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)
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llustracidon 73 Método A2 deslizador dinamico
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Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

llustracion 74 Método A3 deslizador dinamico

MoeAmieto

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

El coeficiente estatico de friccion (método B) se mide determinando la fuerza requerida
para mover un deslizador desde una posicion estatica en una superficie horizontal.
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llustracidon 75 Método B deslizador estatico

HIVEL DE ELRELLLE

T4 DE TIRG

m
TALGHDEL WOH TARE -2--{_'. '3? DIRECTION DE Ls
@ . MELDIR e
o —i

BALDOSE, _1-.._“
 — AL TR
Rl S T g : PR PROVEEREL
PAVEL CE L8 FUERTA,
[E TR

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

El angulo critico dindmico se mide usando una plataforma inclinada que esta ajustada a
un gradiente donde ocurre el deslizamiento de una persona que camina sobre esta
(método C)
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llustracidon 76 Método C plataforma inclinada
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Elaborado por autor. Fuente: (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

5.10.8NTE INEN 647: Determinacion de la resistencia al cuarteado de
baldosas esmaltadas

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia al cuarteado de
todas las baldosas ceramicas esmaltadas excepto cuando el cuarteado es un distintivo
inherente a la decoracién del producto.
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llustracidon 77 Ejemplos de cuarteados

Baldosas lisas

Baldosas decoradas

2] %]

Baldosas con relieves en la superficie

Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

iy

5.10.8.1 Definiciones

Para los efectos de ésta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE
INEN 644 y la que a continuacion se detalla:

Cuarteado. Rotura que se muestra como una grieta fina, limitada a la superficie
esmaltada de una baldosa.

5.10.8.2 Método de ensayo

Principio. Determinacion de la resistencia a la formacién de cuarteados mediante el
sometimiento de baldosas enteras a vapor a alta presion en un autoclave seguido por un
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examen de las baldosas para determinar los cuarteados con la aplicacion de un tinte a las
caras de la baldosa.

5.10.9NTE INEN 2194: Determinacion de la resistencia a la helada

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia a la helada de
todas las baldosas ceramicas destinadas a ser usadas en condiciones de helada en
presencia de agua.

5.10.9.1 Método de ensayo

Principio. Después de la impregnacién con agua, las baldosas son sometidas a ciclos
entre +5°C y - 5°C, estando todos los lados de las baldosas expuestos a la helada
durante un minimo de 100 ciclos de congelacion-deshielo

5.10.10 NTE INEN 2192: Determinacion de la resistencia al
choque térmico

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia al choque
térmico de todas las baldosas ceramicas bajo condiciones normales de uso.

Dependiendo de la absorcion de agua de las baldosas, se deben usar diferentes
procedimientos (ensayos con o sin inmersion), salvo que exista un acuerdo.

5.10.10.1 Método de ensayo

Principio. Determinacion de la resistencia al choque térmico sometiendo una baldosa
entera a 10 ciclos entre temperaturas de 15° C y 145°C.

5.10.11 NTE INEN 2193: Determinacién de la expansion por
humedad

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la expansion por humedad de
las baldosas ceramicas.
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5.10.11.1 Definiciones

Para los efectos de esta norma, se adopta la siguiente definicion:

Expansion por humedad. Es la expansion acelerada proporcional que resulta del
sometimiento a recalentamiento de las baldosas a inmersion prolongada en agua a
ebullicion.

5.10.11.2 Método de ensayo

Principio. Determinacion de la expansion acelerada por la humedad mediante el
sometimiento a recalentamiento de la baldosa en agua a ebullicion y estableciendo el
cambio proporcional en la longitud.

5.10.12 NTE INEN 2191: Determinacion de la dilatacion térmica
lineal

Esta norma establece el método de ensayo para determinar el coeficiente de dilatacion
térmica lineal de las baldosas ceramicas.

5.10.12.1 Método de ensayo

Principio. Determinacion del coeficiente de dilatacion térmica para el rango de
temperatura desde temperatura ambiente hasta 100° C.

5.10.13 NTE INEN 2199: Determinacion de pequeias diferencias
de color

Esta norma establece el método de ensayo para cuantificar las pequefias diferencias de
color, utilizando instrumentos de medida de color, en baldosa cerdmicas esmaltadas
disefiadas para tener color uniforme y constante. Este ensayo permite la especificacién
de un valor maximo aceptable que depende solo de la solidez del contraste y no del
color involucrado, ni de la naturaleza de la diferencia de color.
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5.10.13.1 Método de ensayo

Principio. Se determina la aceptabilidad del contraste de color, comparando la
diferencia de color CMC calculada de una muestra de ensayo para un valor de
referencia, utilizando un acuerdo previo sobre el factor comercial, o el comunmente
usado en la industria de baldosas.

5.10.14 NTE INEN 2188: Determinaciéon de la resistencia al
impacto

Esta norma describe el método de ensayo para determinar la resistencia al impacto de
baldosas ceramicas mediante la medicion del coeficiente de restitucion.

5.10.14.1 Método de ensayo

Principio. Determinacion del coeficiente de restitucion por la caida de una bola de
acero desde una altura fijada sobre el espécimen de ensayo y la medicion de la altura de
rebote.
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llustracion 78 Aparato para descargar la bola
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Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

5.10.15 NTE INEN 648: Determinaciéon de la resistencia a los
agentes quimicos

Esta norma describe el método de ensayo para determinar la resistencia de las baldosas
ceramicas a los agentes quimicos, a temperatura ambiente. El método se aplica a todos
los tipos de baldosas ceramicas.

5.10.15.1 Método de ensayo

Principio. Sometimiento de los especimenes de ensayo a la accién de las soluciones de
ensayo Yy determinacién visual del ataque después de un periodo definido.
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5.10.15.2 Soluciones acuosas de ensayo

e Agentes quimicos caseros

e Solucion de cloruro de amonio, 100 g/l.

e Sales para agua de piscinas

e Solucion de hipoclorito de sodio, 20 mg/l, preparado a partir de hipoclorito de
sodio de grado técnico con aproximadamente 13% (m/m) de cloro activo.

5.10.15.3 Acidos y alcalis

Concentraciones bajas (L)

e Solucion de acido clorhidrico, 3% (V/V), preparado a partir de acido clorhidrico
concentrado (= 1,19 g/ml).

e Solucion de acido citrico, 100g/1.

e Solucion de hidroxido de potasio, 30g/I.

Concentraciones altas (H)

e Solucion de acido clorhidrico, 18 % (V/V), preparado a partir de &cido
clorhidrico concentrado (= 1,19 g/ml).

e Solucidn de &cido lactico, 5 % (V/V).

e Solucion de hidroxido de potasio, 100 g/l.

5.10.16 NTE INEN 2196: Determinacion del desprendimiento de
plomo y cadmio en baldosa esmaltada

Esta norma establece el método de ensayo para determinar el desprendimiento de plomo
y cadmio del esmalte de las baldosas ceramicas.

5.10.16.1 Método de ensayo

Principio. Exposicion de la superficie esmaltada de una baldosa cerdmica a una
solucion de acido acético. Determinacion de la cantidad de plomo y cadmio
desprendido en la solucién por un método apropiado.
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llustracion 79 Método conveniente para cubrir las baldosas durante el ensayo
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Elaborado por autor. Fuente (Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN), 2013)

5.10.17 NTE INEN 2198: Determinacion de la resistencia a las
manchas

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia a las manchas
de la superficie propiamente dicha de las baldosas ceramicas.

5.10.17.1 Método de ensayo

Principio. Determinacion de la resistencia a las manchas manteniendo en contacto con
la superficie propiamente dicha de las baldosas, soluciones de ensayo y materiales por
un tiempo apropiado; las superficies son entonces sometidas a métodos de limpieza
definidos, y finalmente inspeccionadas visualmente para detectar cambios.

5.10.18 NTE INEN 654: Requisitos de aceptacién

Este procedimiento se aplica a los productos: placas, plaquitas, cubos y articulos
similares, incluso de forma distinta de la cuadrada o rectangular en los que la superficie
mayor pueda inscribirse en un cuadrado de lado inferior a 7 cm, esmaltadas y sin
esmaltar con barniz y sin barniz, para pavimentacion y revestimiento, cubos, dados y
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articulos similares de ceramica, para mosaicos sin barnizar ni esmaltar; segun lo
establece la NTE INEN 654 y el RTE INEN 033 vigentes.*!

5.10.18.1 Objeto

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las baldosas ceramicas
clasificadas de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 644

5.10.18.2 Alcance

Esta norma establece los requisitos para las baldosas ceramicas de la mejor calidad
comercial (primera calidad).

5.10.18.3 Definiciones

Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE
INEN 644.

5.10.18.4 Requisitos

Las baldosas ceramicas deben cumplir con los requisitos dimensionales y de calidad
superficial y los requisitos de las propiedades fisicas y quimicas, que estan dados en los
anexos de esta norma correspondientes a cada clase de baldosa.

5.10.18.5 Inspeccion

e Muestreo
El muestreo debe estar de acuerdo a lo especificado en la NTE 645

e Aceptacién y rechazo
Las bases de aceptacion y rechazo deben estar de acuerdo a lo especificado en la
NTE INEN 645

o (Ver Anexo G: Ejemplo de formulario para la aplicacion de las normativas de calidad INEN en un gres
porceldnico)

206



5.10.18.6 Rotulado

La baldosa y/o su embalaje deben llevar el siguiente rotulado:

e La marca del fabricante y/o la marca comercial y el pais de origen

e Lamarca para indicar la primera calidad

e Tipo de baldosa y la referencia al anexo apropiado de esta norma

e Dimensiones nominales y de fabricacion, modular (M) o no modular

e Naturaleza de la superficie, por ejemplo esmaltada (GL) o no esmaltada (UGL)

5.10.18.7 Literatura del producto

La literatura del producto para baldosas destinadas al uso en pisos debe declarar

e Los resultados obtenidos de acuerdo con la NTE INEN 2195
e La clase de abrasion para las baldosas esmaltadas (ver también el anexo M para
simbolos informativos).

5.10.18.8 Especificaciones

Las baldosas deben ser especificadas sefialando lo siguiente

e El método de moldeo

e El anexo de esta norma que cubre la clase especifica de la baldosa

e Ladimensién nominal y la de fabricacion, modular (M) o no modular

e La naturaleza de la superficie, por ejemplo esmaltada (GL) o no esmaltada
(UGL)

Ejemplos:

e Baldosa de extruccién de precision, NTE INEN 654, anexo A
Al M25 cm x 12,5 cm (W240 mm x 115 mm x 10 mm) GL

e Baldosa de extruccion natural, NTE INEN 654, anexo A
Al 15 cm x 15 cm (W150 mm x 150 mm x 12,5 mm) UGL

207



5.10.18.9 Pedido

Cuando se realiza un pedido, las caracteristicas tales como dimension, espesor, tipo de
superficie, color, relieve, clase de abrasion para baldosas esmaltadas y otras propiedades
deben ser acordadas por las partes interesadas.
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6 Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones.

Una vez determinados los fundamentos de la baldosa ceramica, las clasificaciones en
funcién de los diferentes procesos y comercializacion, y las principales caracteristicas
de los elementos que forman la composicion de la materia prima, se han logrado
establecer las bases para el disefio de la produccién industrial ceramica.

La provincia de Loja cuenta efectivamente con una cantidad considerable de minerales
no metélicos que sirven como materia prima para la elaboracion de baldosas ceramicas,
tal como lo demuestran los estudios y datos estadisticos presentados.

Habiendo analizado y explicado los procesos industriales y las mejoras en tecnologia
aplicada para la elaboraciéon de baldosas, se puede concluir que son replicables en el
mercado local, por lo tanto se puede elaborar un proyecto de disefio industrial
totalmente aplicable y funcional como se ha demostrado con Keramos.

El disefio del proceso de produccion Keramos sintetiza los conocimientos adquiridos
durante la investigacion y observacion de campo mostrando de manera detallada y a la
vez sencilla, el proceso completo de fabricacion de baldosas ceramicas, orientando al
lector de la guia en una direccién Unica y moderna, de entre las muchas y muy variadas
formas que la manufactura de productos cerdmicos ofrece.

El conocimiento del marco institucional, en el que estaria enmarcada una produccion
industrial ceramica, nos brinda la posibilidad de establecer un disefio de proyecto
fundamentado en la legalidad, proteccion ambiental y estandares de calidad que permita
la posterior comercializacion del producto derivado del proceso.

El proceso Keramos, al ser complementado con laminas esquematicas de las partes que
lo conforman y un video explicativo como lo es “Guia del proceso industrial para la
fabricacion de baldosas ceramicas”, permite ilustrar las fases del proceso de manera
virtual, ayudando a profundizar mas en el contenido de la guia al recrear una vision
mas cercana a la realidad de la produccion en planta.
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6.2 Recomendaciones

Se requiere que el Estado ecuatoriano, complete el catastro minero, para asi poder
determinar con precision la cantidad, calidad y localizacion de la materia prima para la
elaboracion de baldosas ceramicas.

Es importante sefialar, que se necesita generar un proceso de capacitacion para
profesionales locales en el area industrial de elaboracion de baldosas ceramicas. En este
proceso de capacitacion, que deberia ser auspiciado por el Estado, tendrian que
participar las lineas industriales privadas, asi como también la academia.
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Anexo A Clasificacion de las baldosas ceramicas derivada del proceso de

fabricaciéon

En funcion de las materias primas

Soporte o bizcocho coloreado: pasta roja

Soporte o bizcocho blanco: pasta blanca

En funcion de las materias
Primas, mas el método de
Conformacién y el proceso de coccion

Baldosas de porosidad muy alta (grupo Ill)

Baldosas de porosidad alta (grupo Il)

Baldosas de porosidad media/baja (grupo Il,)

Baldosas de porosidad baja (grupo I,)

Baldosas de porosidad muy baja (grupo I,) (E <0,5%)

En funcidn de la técnica de conformacion o modelado

Baldosas extrudidas (A)

Baldosas prensadas (B)

Baldosas conformadas mediante procesos de modelado diferentes a la
extrusién y prensado (C)

En funcion de la presencia de vidriados en su cara
vista

Baldosas esmaltadas (GL)

Baldosas no esmaltadas (UGL)

En funcién del nimero de
Procesos de coccion a que se someten

Baldosas de monococcion (una sola coccion)

Baldosas de bicoccion (dos cocciones)

En funcidn de otros tratamientos
Posteriores a la coccion

Baldosas de tercer fuego (tratamientos decorativos a baja temperatura,
una o varias cocciones)

Baldosas rectificadas cuando el cuerpo ceramico se somete a corte y
biselado

Baldosas obtenidas por corte hidrdulico para alcanzar formatos de
contorno complejo

Baldosas pulidas (pulido mecanico del soporte para gres porceldnico o
pulido mecanico del vidriado para las baldosas esmaltadas)

En funcidn de su resistencia
Mecdnica o su geometria,
En relacion directa con su destino de uso

Revestimientos: baldosas no pisables

Fachadas cerdmicas: baldosas para revestimiento exterior de edificios

Pavimentos: baldosas pisables

Piezas especiales: baldosas con una funcién especifica
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Anexo B Clasificacion comercial de las baldosas ceramicas

Denominacién comercial

Segun Normativa

Definicion

Baldosas tierra cocida

Baldosas ceramicas de soporte coloreado y poroso sin aplicacion de vidriados ni
decoraciones.

s : Cotto Allb UGL e Conformacién por moldeo manual, extrusion y prensado.
'g e Pavimento rustico 6%<E<10%) e Tratamientos superficiales sobre el producto acabado para embellecimiento y
: X Alll, UGL proteccion a las manchas.
[ e Pavimento terracota o T .
= « Toba E>10% e Mayoritaria utilizacion en pavimentos
«Q o Toba rustica e El gran éxito comercial ha proporcionado la espectacular ampliacién del
repertorio: en formatos, aplicacién de vidriados, insertos e incrustaciones,
combinacion con piedra natural, etc.
Allb UGL e Baldosas cerdmicas de soporte coloreado y poroso sin aplicacién de vidriados ni
£ e Baldosin rojo mate 6%<E<10%) decoraciones.
§ e Rajola Alll, UGL e Conformacioén por extrusion
o e Rasilla E>10% e Se utiliza para solado de terrazas, balcones y porches, con frecuencia en
combinacion con olambrillas
o Baldosas ceramicas de soporte coloreado, blanco o blanco/grisaceo y poroso, con
e Azulejo de pasta blanca aplicacién de vidriados y decoraciones.
® Rajola e Tratamientos decorativos a baja temperatura.
° e Baldosas de mayodlica e Conformacioén por prensado en semiseco y sometido a una o varias cocciones
) e Baldosas de loza Blll, GL, (monococcidn, bicoccidn, bicoccion rapida, tercer fuego, etc.)
E e Revest. bicoccidn E>10% e Mayoritaria utilizacion en revestimientos interiores.
e Revest. monococcion e Puede utilizarse en exteriores no sometidos a riesgo de helada.
e Maniseta e Gran variedad de productos por color del soporte (bizcocho), proceso de
e Taulell fabricacion, formatos y tratamientos superficiales cerdmicos con fines decorativos.
e Se complementan con piezas especiales
e Baldosas cerdmicas de soporte coloreado y baja o muy baja porosidad sin
° aplicacién de vidriados ni decoraciones
o e Baldosas de gres Al, UGL - L
B L e Conformacidn por extrusién o prensado.
o] e Gres rustico E<3% ) L
2 . R e Sometidos a una sola coccidn a alta temperatura.
4 * Gresindustrial Alla e Mayoritaria utilizacién en pavimentos
Ic] e Clinker 3%<E<6% X L ’ .,
e Tratamientos superficiales sobre producto acabado como proteccion a las
manchas.
e Baldosas cerdmicas de porosidades bajas o medias, con soporte blanco,
blanco/grisaceo o coloreado, con aplicacién de vidriados y, en su caso,
o e Baldosas de gres o gres. decoraciones.
E e Gres de monococcién Blb, GL e Conformacioén por prensado y minoritariamente por extrusién.
TE“ e Gres anti hielo E<3% e Gran variedad de productos por formatos y tratamientos superficiales ceramicos,
] e Baldosa gresificada Blla, GL incluido el pulido mecanico.
4 ® Gres compuesto o industrial 3%<E<6% ® Sometidos a una Unica coccion.
© e Pavimento de bicoccion e Aplicacién en pavimentos y revestimientos.
e Resistencias quimica y a las manchas, y prestaciones mecanicas segun vidriados y
decoraciones, también en funcion de su disposicion.
e Gres porceldnico Blay Ala o Baldosas ceramicas de muy baja porosidad abierta, con una amplia gama de
e Gres porcelanico técnico E<0,5% coloraciones.
S e Gres porceldnico esmaltado e Conformacion por prensado o extrusion con una Unica coccion.
E e Gres industrial e Decoraciones obtenidas en fase de prensado o mediante serigrafias o aerografias
g de sales solubles.
S e Comercializados en la forma natural (sin tratamientos) o pulidos mecdnicamente
a (brillo especular).
G e Altas prestaciones mecanicas y de resistencia quimica.
e Resistencia a la helada. Algunos productos presentan una baja resistencia a las
manchas en la version pulida.
e Pavimento de bicoccion Blla, GL e Baldosas cerdmicas de soporte coloreado y poroso, con aplicacion de vidriados y
e Cottoforte 3%<E<6% decoraciones.
S c e Pavimento de mayodlica e Conformacion por prensado en semiseco.
é :§ e Pavimento cerdmico e Doble coccién del soporte o bizcocho y los vidriados y decoraciones.
=] e Pavimento esmaltado ¢ Admite tratamientos decorativos de baja temperatura.
& s e Utilizacidn exclusiva en pavimentos.
e Ha sido sustituido casi totalmente por las baldosas de gres.
e Bajas prestaciones mecanicas y baja resistencia quimica.
e Piezas complementarias Variable e Piezas especiales de diferente geometria y naturaleza, vidriadas o no, decoradas o
H e Piezas especiales no, con finalidad funcional de entrega y resolucién de encuentros o con fines
§ .‘_g decorativos.
32 é’_ e Conformacién manual, por extrusion, prensado o colada.
] e Algunas de ellas, de forma agrupada, constituyen verdaderos sistemas de

recubrimiento.
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Anexo C Principales productos ceramicos y temperatura de coccion
aproximada

Con revestimiento

Temperatura de

Clase Variedad ) L ” Productos mas comunes
Sin revestimiento coccion
Alfareria Ladrillo hueco y macizo.
A Ladrillos, tejas Sin revestimiento 900-1000° C Adornos arquitectonicos,
Alfareria artistica o
estatuas, bajorrelieves.
ilicat R
g:l:gga(l)jminosos 1450° o
Aluminosos 1200-1250° C
, 1400-1700° C
Aislantes °
Magnesiticos Hasta 1700° C Ladrillos y piezas perfiladas
Refractarios " Sin revestimiento Hasta 1700° C X -
Cromomagnesiticos o para las plantas industriales
Dolomiticos Hasta 1700° C
py 1450-1500° C
Cromiticos o
De carbono 1450°
! 3000° C
De grafito
Abrasivos Sin revestimiento 1000-1300° C Muelas y esmeril
Vajilleria, utensilios de cocina
Barnizada para uso doméstico y
Mayélica Engobada Con revestimiento 920-980° C ornamental.
Esmaltada Ladrillos de pavimento y
revestimiento
Loza técnica Sin revestimiento 1200-1250° C Matenaleg'para la
construccion de estufas
Vajillas porosas, filtros
Loza tierna Sin revestimiento 1250° C depuradores para uso
L eléctrico o0 quimico
oza — - -
Vajilleria, utensilios de cocina
o 900-1050° C para uso doméstico y
Loza fuerte Con revestimiento o ornamental.
1250-1280° C . .
Ladrillos de pavimento y
revestimiento
Gres rojo Sin revestimiento 950-1100° C Matenal para pavimento
interno y externo
Gres industrial Clinker Sin revestimiento 1150-1230° C Materales resistentes a los
Gres salado Sin revestimiento 1200-1250° C Mgtenales resistentes a los
Gres acidos

Gres fino

Gres de pavimento

Con revestimiento

1130-1200° C

Pavimentos de alta
resistencia a las abrasion

Gres domestico

Con revestimiento

1100-1200° C

Vajillas para uso doméstico,
botellas, etc.

Gres de artesania

Con revestimiento

1200-1280° C

Vajillas para uso doméstico,
botellas etc.
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Anexo D Principales productos ceramicos y materia prima mayormente

utilizada
Industria Tipo de producto Materia prima utilizada
Ladrillos de construccién y todo tipo de ladrillo hueco, Arcilla
Estructural tejas, tuberias sin esmaltar.

Hormigdn

Caliza, arcilla

Refractarios

Ladrillos de silice

Ladrillos de magnesita
Ladrillos de cromo

Ladrillos de dolomita
Ladrillos de carbdn

Ladrillos de carburo de silicio
Aislantes
Ladrillos de silimanita
Ladrillos de alta alumina
Crisoles y recubrimientos interiores de plantas
metalurgicas, fabricas de gas y otras aplicaciones

Cuarcita
Magnesita
Compuestos de cromo
Dolomita (serpentinas, talco)
Grafito
Coque, arena
Tierra de diatomeas, vermiculitas, asbestos, etc.
Silimanita, cianita o andalucita.
Fireclay y bauxita o arcillas bauxiticas
Arcillas, rocas siliceas, grafito, etc.

Productos ceramicos esmaltados

Azulejos
Sanitarios
Porcelana

Porcelana de huesos
Esmaltes y engobes

Arcilla y esmalte, pirofilita, talco, etc.
Arcilla, caolin feldespato, silice, esmalte
Arcilla, caolin feldespato, silice
Cenizas de huesos, arcillas, feldespatos
Arcilla, silice, feldespato, y otros agentes
fundentes

Otros materiales ceramicos

Silice fundida
Refractarios especiales
Porcelana eléctrica
Materiales magnéticos
Cermets
Esmaltes, vidrios
Abrasivos

Arena o cuarzo de alta pureza
Oxidos puros Ej.: BeO, Al203, MgO, Zr02, ThO,
espinelas, carburos, nitruros, fosfuros, etc.
Arcilla, caolin, silice, feldespatos
Rutilo
Esteatita (talco)
Titanios de magnesio y bario
Zircdn
Ferritos
Oxidos metalicos y ceramicos
Arena, carbonato sddico, caliza, feldespato,
sulfato y nitrato sédico, bérax y acido bérico,
agentes colorantes y opacificantes
Carburo de silicio, alumina
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Anexo E Principales fabricas productoras de ceramicos de acuerdo a la ClIU

en el Ecuador

i . Ciiu3 — - . - P . .
Provincia Cantén 6 digitos Descripcion segun ciiu3 hasta nivel de actividad individual Nombre de la industria
Fabricacion de baldosas y losas para pavimento, losetas para
Azuay Cuenca 269302 pared o cafiones para chimenea, teselas de mosaico, etc., de Hegagres
ceramica esmaltados o no.
Fabricacion de estatuillas y otros articulos ornamentales de (.
Azuay Cuenca 269103 . ¥ Ceramica Yanuncay
ceramica o porcelana
Fabricacion de vajilla y otros utensilios domésticos de e
Azuay Cuenca 269104 (o ! y Ceramica Cuenca S.A.
ceramica no refractaria
Fabricacion de baldosas y losas para pavimento, losetas para
Azuay Cuenca 269302 pared o cafiones para chimenea, teselas de mosaico, etc., de Cerdmica Rialto S.A
ceramica esmaltados o no.
Fabricacion de baldosas y losas para pavimento, losetas para
Azuay Cuenca 269302 pared o cafiones para chimenea, teselas de mosaico, etc., de Italpisos S.A.
ceramica esmaltados o no.
Fabricacion de materiales de ceramica para la construccién: . -
Azuay Cuenca 269201 . . P . Fabrica Sinincay
ladrillos, bloques para pisos, sombreretes para chimenea, etc.
o Fabricacion de materiales de ceramica para la construccién: . .
Cafiar Azogues 269201 . . P . Industrias ladrillosa
ladrillos, bloques para pisos, sombreretes para chimenea, etc.
. Fabricacién de materiales de cerdmica para la construccion: Fca. De ladrillo y teja de Luis
Loja Catamayo 269201 . . P - vel
ladrillos, bloques para pisos, sombreretes para chimenea, etc. | Tuza
. Fabricacion de materiales de ceramica para la construccién: .
Loja Catamayo 269201 . . P . Arteja
ladrillos, bloques para pisos, sombreretes para chimenea, etc.
. Fabricacion de materiales de ceramica para la construccién: .
Loja Catamayo 269201 . . P . Decorteja
ladrillos, bloques para pisos, sombreretes para chimenea, etc.
. Fabricacion de materiales de cerdmica para la construccion: ) o
Loja Saraguro 269201 . . P . Industria cerdmica Pionero
ladrillos, bloques para pisos, sombreretes para chimenea, etc.
. Fabricacion de materiales de ceramica para la construccién:
Guayas Guayaquil 269201 X . P . Dolmen s.a.
ladrillos, bloques para pisos, sombreretes para chimenea, etc.
) Fabricacién de materiales de cerdmica para la construccion: Agricola industrial Alfadomus
Guayas Guayaquil 269201 R . .
ladrillos, bloques para pisos, sombreretes para chimenea, etc. | C.A.
_— B Ciiu3 — P . - R . .
Provincia Cantén 6 digitos Descripcidn segun ciiu3 hasta nivel de actividad individual Nombre de la industria
_ . Fabricacion de vajilla y otros utensilios domésticos de (. . .
Pichincha Quito 269104 L. ) y Cerdmicas Arsilco Cia. Ltda.
ceramica no refractaria
. . Fabricacion de artefactos higiénicos de cerdmica, porcelana.
Pichincha Quito 269101 pricacion ¢ & P Edesa 5.A
Madrmol sintético y otros articulos para uso no estructural.
- R Fabricacion de artefactos higiénicos de ceramica, porcelana. ]
Pichincha Quito 269101 . [ g P Franz Viegner S.A
Marmol sintético y otros articulos para uso no estructural.
. . Fabricacion de articulos para la construccién: ladrillos, - o .
Pichincha Quito 269201 P . R Silicatos y oxidos Siloxydos S.A
bloques, losetas y otros de cerdmica refractaria
Fabricacion de baldosas y losas para pavimento, losetas para
Chimborazo Riobamba 269302 pared o cafiones para chimenea, teselas de mosaico, etc., de C.A. Ecuatoriana de Ceramica
ceramica esmaltados o no.
Fabricacion de baldosas y losas para pavimento, losetas para
Azuay Cuenca 269302 pared o cafiones para chimenea, teselas de mosaico, etc., de Graiman Cia. Ltda.
ceramica esmaltados o no.
Fabricacion de vajilla y otros utensilios domésticos de e .
Azuay Cuenca 269104 (o . y Ceramica andina C.A.
ceramica no refractaria
Fabricacion de estatuillas y otros articulos ornamentales de -
Azuay Cuenca 269103 L. ¥ Cerdmica Alfarero C.A.
ceramica o porcelana
Fabricacion de estatuillas y otros articulos ornamentales de .
Azuay Cuenca 269103 .. 4 Artesa cia. Ltda.
ceramica o porcelana
Fabricacion de estatuillas y otros articulos ornamentales de L
Azuay Cuenca 269103 .. ¥ Ceviceramica
ceramica o porcelana
Fabricacion de estatuillas y otros articulos ornamentales de .
Azuay Cuenca 269103 .. ¥ Yapacunchi S.A.
ceramica o porcelana
Fabricacion de estatuillas y otros articulos ornamentales de e .
Azuay Cuenca 269103 ¥ Ceramica Monteturi Cia. Ltda.

ceramica o porcelana
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Anexo F Ocupaciones derivadas del proceso de fabricacion disefiado

Ocupacion: PREPARADORES DE PASTA CERAMICA

Funciones

e Almacenar y controlar las materias primas,

* Realizar la primera mezcla y homogeneizacion de tierras,

e Molturar por via seca, las materias primas mediante molinos pendulares o de martillos: dosificando las distintas tierras o arcillas, regulando la
humedad, afiadiendo colorantes y otros aditivos a la mezcla y controlando la granulometria de la mezcla realizada.

e Molturar por via himeda, las materias primas mediante molinos de bolas continuos o discontinuos: dosificando las distintas tierras o arcillas,
afiadiendo agua, desfloculantes, colorantes y otros aditivos, controlando la humedad, el nivel de desfloculantes de la mezcla y la granulometria
de la mezcla realizada dentro del molino. Control final de la viscosidad, densidad y granulometria de la suspensidon elaborada.

e Atomizar la suspensidn elaborada (barbotina): Controlando el estado de las lanzas en el atomizador, la humedad del granulado y la
granulometria del polvo atomizado a la salida del atomizador.

e Controlar el almacenamiento del granulado y el polvo atomizado en los silos.

e Controlar el correcto funcionamiento de las maquinas, notificando cualquier anomalia para su reparacion.

e Gestionar los residuos producidos en la seccidn de preparacion de pasta ceramica.

¢ Realizar el mantenimiento primario de molinos, granuladoras, atomizadores, bombas de trasiego y de demas equipos auxiliares de la seccién.

Ocupacion: CONFORMADORES DE PIEZAS CERAMICAS

Funciones

Controlar la humedad de la arcilla a la entrada en las prensas,

* Regular la alimentacidn de la mezcla, segun los programas de dosificacidn,

¢ Realizar el conformado de las piezas accionando las prensas, o accionando la extrusora,

e Controlar la densidad, el espesor, el aspecto exterior y las grietas no visibles de las piezas,

corrigiendo la maquinaria si procede,

e Cambiar, colocar y limpiar los moldes de las prensas y las boquillas de las extrusoras.

e Controlar el funcionamiento de la prensa: control del prensado, anotacién de prensadas y correccion

de la prensa si procede,

e Controlar la entrada y salida de las piezas del secadero (temperatura y tiempo de secado),

e Controlar la humedad las piezas a la salida del secadero,

e Controlar la temperatura del secadero y la alimentacion de gases calientes

e Gestionar los residuos generados en la seccidon de conformado de piezas (aceites, repuestos, mercurio, piezas crudas, etc.)

e Reclamar la presencia del jefe de seccidn y/o del mecdanico en caso de parada de una prensa

¢ Realiza el mantenimiento primario de las prensas, secaderos, y extrusora, y de los equipos auxiliares de la seccion.
Ocupacion: PREPARADORES DE ESMALTES

Funciones:

e Recibir las materias primas para esmaltes, engobes, tintas vitrificables: fritas, pigmentos, colorantes,

aditivos, granillas, etc. envasados en sacos o grandes sacos, u otros envases,

e Controlar las materias primas almacenadas, comparandolas la con muestras estandares,

e Registrar las entradas y salidas de materias primas del almacén,

¢ Dosificar las materias primas de esmaltes y engobes para molienda en molinos continuos o discontinuos (bombos), afiadiendo agua y aditivos
segun la formulacién técnica del producto a elaborar, la densidad prefijada y el volumen total de barbotina que se desea obtener.

e Programar y controlar el funcionamiento de los molinos: velocidad, tiempo y centrifugado total,

segun la carga del molino y el rechazo y densidad a conseguir

¢ Elaborar las tintas serigréficas, dosificando el contenidos de fritas, colorantes, pigmentos y vehiculo

serigrafico, siguiendo distintos procedimientos de agitando, molturacién y tamizado,

e Controlar los productos elaborados, tintas o esmaltes y engobes: densidad, viscosidad y

granulometria segun los distintos tipos de productos a elaborar,

¢ Almacenar los esmaltes, engobes y tintas en contenedores etiquetados segln producto.

¢ Distribuir los contenedores para su utilizacion en la linea de esmaltar y decorado.

e Gestionar los residuos generados en la seccion de preparacion de esmaltes (materias primas, envases, repuestos, etc.)

¢ Realizar el mantenimiento preventivo de molino s, agitadores y demds equipos auxiliares de la seccion siguiendo la documentacidn técnica de
la maquinaria.

Ocupacién: ESMALTADORES-DECORADORES DE CERAMICA

Funciones

e Controlar visualmente la linea de avance de las piezas, desde la salida del secadero hasta la salida de la linea de esmaltado.

e Controlar la densidad, viscosidad y gramaje de los engobes, esmaltes y tintas a aplicar,

e Esmaltar y decorar las piezas en continuo con maquinas automaticas en cortina, por pulverizacion, serigrafia; o en discontinuo por inmersién,
pistola u otras técnicas,

e Controlar el funcionamiento regular de las maquinas de aplicacion de agua pulverizada, engobes, esmaltes, serigrafias y granillas,

e Cambiar y limpiar las pantallas de serigrafia, alimentar de esmaltes, engobes y tintas de serigrafia las cabinas de aplicacion,

e Controlar las piezas de avanzadilla: marcandolas a la salida de la linea de esmaltado, controlando su entrada en boxes y salida del horno,
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¢ Notificar las anomalias en la linea de avance, en los esmaltes y tintas, en las piezas decoradas, en las maquinas de aplicacioén...,

¢ Realizar el mantenimiento primario de las maquinas de esmaltar y serigrafiar, de los mecanismos de la linea automatizada de transporte de

piezas, bombas de aplicacion, etc.

¢ Gestionar los residuos generados en su seccion, tanto en la aplicacion de esmaltes como en la limpieza de la linea, retirando los contenedores

de residuos de piezas defectuosas, manteniendo limpias las canaletas de evacuacion de liquidos residuales, gestionando adecuadamente los

contenedores y envases que tienen restos de esmaltes que contienen sustancias peligrosas, etc.

e Controlar el nimero de piezas en la linea de esmaltado, la disponibilidad de esmaltes y materias primas segun los programas de produccion.
Ocupacion: HORNEROS DE CERAMICA

Funciones

Controlar el movimiento de los boxes o de las vagonetas, en la carga y en la descarga de piezas, cumplimentado el parte de control de los boxes,
* Programar la maquina de entrada de piezas al horno,

e Controlar visualmente la descarga de las pieza de los boxes, o de las vagonetas, y de la entrada de las piezas al horno,

e Controlar visualmente las piezas de avanzadilla de cada boxes (salida del box y entrada al horno),

e Controlar el buen funcionamiento del sistema de coccidn de las piezas, verificando que no se

enganchan o amontonan dentro del horno,

e Controlar la curva de coccidn (calentamiento, coccidn, enfriamiento) establecida para cada tipo de producto, actuando sobre la temperatura
del horno y el tiempo de estancia de la piezas en el mismo

* Realizar una inspeccion visual de las piezas cocidas: medidas, defectos visibles, colores, fisuras, roturas etc.,

o Verificar las curvaturas de las piezas cocidas, automatica y manualmente,

e Controlar el funcionamiento correcto de los sistemas de depuracion de gases de combustidn del horno,

¢ Realizar el mantenimiento preventivo de los hornos,

e Limpiar y sustituir los rodillos de los hornos,

e Limpiar y sustituir los quemadores de los horno s

e Efectua reparaciones sencillas de los hornos,

e Gestionar los residuos de piezas defectuosas y repuestos del horno generados en la seccion,

Ocupacion: TECNICOS DE CONTROL DE CALIDAD

Funciones

e Controlar la calidad del proceso productivo y del producto obtenido, en todas sus fases definiendo y ejecutando planes de muestreo:
¢ Verificacion de materias primas (comparacion con muestras estandar), mezclas y molturacion, (humedad, calcimetria, contraccion, densidad
aparente, viscosidad, granulacién),
¢ Verificacion del conformado de piezas, (humedad, densidad aparente, espesor, compacidad-
porosidad resistencia mecanica)
¢ Verificacion de esmaltes y linea de esmaltado (granulometria, densidad y viscosidad)
¢ Verificacion de coccion y del producto final (estabilidad dimensional, fisuras, roturas, defectos de coccion del vidriado, curvatura de las piezas.
e Realizar el control estadisticos del proceso y de los controles realizados,
e Participar en la elaboracion del plan o planes de calidad de la empresa (calidad de proceso, del producto, de la gestion ambiental), definiendo
las funciones de las distintas secciones de fabricacidn y de los distintos puestos de trabajo de la empresa,
e Controlar las pautas de calidad preestablecidas para cada uno de los planes de calidad de la empresa (proceso, producto, gestiéo n ambiental,
etc.); proponiendo modificaciones y actualizaciones de las mismas a los responsables del plan de calidad de la empresa,
e Controlar la gestién de residuos generados en las distintas secciones de la planta: efluentes liquidos, emisiones gaseosas, residuos sélidos,
siguiendo los planes de gestion de la calidad ambiental de la empresa,
e Gestionar los residuos producidos en la seccién de laboratorio,
e Realizar informes de las anomalias detectadas,
e Controla el funcionamiento correcto de todo el proceso de fabricacidn,
e Desarrollar y ensayar nuevos esmaltes y soportes ceramicos.
Ocupacion: TECNICOS DE MANTENIMIENTO

Funciones

e Coordinar las labores de mantenimiento de maquinas y equipos para optimizar su funcionamiento y minimizar los tiempos no productivos de
las mismos,

e Mantener y reparar la maquinaria y el equipo industrial de las distintas secciones de la fabrica, procediendo a su desmontaje, sustitucién de
piezas o grupos, ajuste y montaje, puntos de lubricacion:

e Equipos de molienda y atomizacion,

e Equipos de molienda y preparacién de esmaltes,

e Equipos de prensado y secado,

e Equipos de aplicacién de esmaltes,

e Equipos de coccion de baldosas de ceramica,

e Equipos de clasificacion y embalaje,

¢ Diagnosticar el estado de los componentes de las maquinarias procediendo de acuerdo a los planes preventivos.

¢ Diagnosticar el grado de complejidad de una averia y tomar las medidas necesarias para su reparacion.

e Fijar y mantener un inventario de repuestos de maquinas, equipos e instalaciones,

¢ Interpretar los manuales de mantenimiento y especificaciones técnicas de los equipos y maquinas,

e Cooperar en la preparacion y puesta a punto de nuevas instalaciones o equipos para garantizar su correcto funcionamiento,
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e Cumplimentar los partes de trabajo la seccion de mantenimiento (tareas realizadas, anomalias detectadas), y los de trabajos en taller.

Ocupacion: TECNICO DE MARKETING Y COMERCIAL

Funciones

Analizar, investigar y seleccionar las oportunidades de mercado, aplicando las técnicas estadisticas adecuadas
¢ Confeccionar la documentacion para definir las diferentes politicas de marketing, analizando la informacién sobre el producto de la empresa,
su precio en el mercado, evaluando la accién de las campafias publicitarias
e Gestionar la logistica comercial, organizando los espacios del almacén, controlando los movimientos
de mercancias, organizando los procedimientos de distribucion de los productos y gestionando las existencias en almacén y las devoluciones de
mercancias
e Poseer una vision global e integrada de los distintos efectos que pueden producir la aplicacion de las politicas de marketing
¢ Adaptarse rapidamente a la evolucidn cambiante de los mercados. composicidn y prestaciones de los productos que comercializa y a los
sistemas de control informatico que se apliquen en su trabajo
¢ Mantener relaciones fluidas con los miembros del grupo funcional en el que estd integrado,
responsabilizandose de la consecucion de los objetivos asignados al grupo, respetando el trabajo de los demas, organizando y dirigiendo tareas
colectivas y cooperando en las dificultades que se presenten

Ocupacion: GESTOR ADMINISTRATIVO
Funciones

e Mantener y controlar los procesos administrativos generales

e Completar, recibir, emitir y controlar los documentos, convenios, contratos que se desarrollen asi como la documentacion resultante y los
tramites administrativos que se produzcan

o Verificar y controlar los cobros y recaudaciones

e Desarrollar las tareas administrativas referentes a pagos de prestaciones, altas y bajas médicas, propuestas de invalidez y partes

e Archivar la documentacién resultante

e Sugerir acciones o métodos que puedan mejorar el desarrollo de la organizacidon y gestidn interna

¢ Verificar y cumplimentar los contratos y documentos

¢ Resolver problemas y tomar decisiones individuales siguiendo normas establecidas dentro de su competencia, consultando dichas decisiones
cuando sus repercusiones econémicas o de seguridad sean importantes
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Anexo G Ejemplo de formulario para la aplicacion de las normativas de

calidad INEN en un gres porcelanico

BALDOSAS CERAMICAS PRENSADAS EN SECO CON BAJA ABSORCION DE AGUA

E <0,5% GRUPO Bl,

H.1 Requisitos. Los requisitos dimensionales y de calidad superficial y las propiedades fisicas y quimicas deben

estar de acuerdo con la tabla H.1.

N . X .. Superficie S del producto (cmz) Ensayo
Dimensiones y calidad superficial $<90 90 <5 <190 90<5<410 5>410 NTE INEN
Longitud (l) y ancho (w)

El fabricante debe escoger la dimensiéon de

fabricacién como sigue:

a) Para baldosas modulares para dar un ancho de

junta nominal entre 1,5 mmy 5 mm

b) Para baldosas no modulares tales que la diferencia

entre la dimensién de trabajo y la dimensiéon nominal

no sea mayora*2 mm

La desviacion, en porcentaje, de la dimensién

promedio para cada baldosa (2 o 4 lados) para las +1,2% +1,0% +0,75% +0,6% 650

dimensiones de fabricacion (w)

La desviacion, en porcentaje, de la dimension

p.romed.llo para cad.a baldosa (204 I?dos) parala £0,75% £0,5% +0,5% +0,5% 650

dimensién promedio de los 10 especimenes de

ensayo (20 o 40 lados)

Espesor

a) El espesor debe estar especificado por el fabricante

b) La desviacion, en porcentaje, del espesor promedio

de cada baldosa para el espesor de las dimensiones +10% +10% +5% +5% 650

de fabricacién

Rectitud de los lados ( lados de la cara vista)

La maxima desviacion de la rectitud, en porcentaje,

referido a las correspondientes dimensiones de +0,75% +0,5% +0,5% +0,5% 650

fabricacion

Rectangularidad

La maxima desviacion de la rectangularidad, en

porcentaje, referida a las correspondientes +1,0% +0,6% +0,6% +0,6% 650

dimensiones de fabricacion

Planitud de la superficie

La maxima desviacion de la planitud, en porcentaje:

a) curvatura del centr.o, ref"erida ala diag.ona?Il £1,0% +0,5% +0,5% +0,5% 650

calculada desde las dimensiones de fabricacion;

b.) lado F}Jrvado, re.ferl.d’o a la correspondiente £1,0% £0,5% 10.5% £0,5% 650

dimension de fabricacion;

c). aIabep, referido a 'Ia d!a}gonal calculada desde las £10% +0,5% +0,5% +0,5% 650

dimensiones de fabricacion.

Calidad de la superficie Un minimo de 95 % de. las baldose.xs d(?ben esta’r libres de defectos visibles que 650
pueden perjudicar la apariencia de un drea mayor de baldosas.

Propiedades fisicas Requisitos Ensayo

Absorcién de agua <0,5% 651

Porcentaje por masa mdximo individual 0,6%

Resistencia a la rotura, en N

a) Espesor> 7,5 mm No menor que 1300 652

b) Espesor < 7,5 mm No menor que 700 652

Médulo de rotura, en N/mm?>

No aplicable a baldosas con resistencia a Minimo 35 652

larotura>3000 N Minimo individual 32

Resistencia a la abrasion

a) Resistencia a la abrasion profunda de baldosas no Maximo 175 2189

esmaltadas: volumen removido, en milimetros

cubicos.

b) Resistencia a la superficial de baldosas esmaltadas Reportar abrasién y los ciclos aprobados 2190

destinadas al uso en pisos

Coeficiente de dilatacion térmica lineal

Desde temperatura ambiente hasta 100°C Método de ensayo disponible 2191

Resistencia al choque térmico Método de ensayo disponible 2192
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Resistencia al cuarteado: baldosas esmaltadas Requerido 647
Resistencia a la helada Requerido 2194
Coeficiente de friccion

Baldosas destinadas al uso en pisos Requerido 2195
Expansién por humedad, en mm/m Método de ensayo disponible 2193
Pequeiias diferencias de color Método de ensayo disponible 2199
Resistencia al impacto Método de ensayo disponible 2188
Propiedades quimicas Requisitos Ensayo
Resistencia al manchado

a) Baldosas esmaltadas Minimo clase 3 2198
b) Baldosas no esmaltadas Método de ensayo disponible 2198
Resistencia a los agentes quimicos

Resistencia a los acidos y alcalis de baja concentracion El fabricante declara la clasificacién 648
a) Baldosas esmaltadas El fabricante declara la clasificacién

b) Baldosas no esmaltadas

Resistencia a acidos y alcalis de alta concentracidn Método de ensayo disponible 648
Resistencia a los agentes quimicos caseros y sales de Minimo GB 648
piscina Minimo UB

a) Baldosas esmaltadas

b) Baldosas no esmaltadas

Desprendimiento de plomo y cadmio Método de ensayo disponible 2196
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