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La situacion actual de la industria de ceramica de la

construccion en Brasil

Seguin las encuestas realizadas en diversas regignes y de .
acuerdo con los datos disponibles, en Brasil existen aproxima-
damente 10.000 fébricas de productos de ceramica para la
construccién. Estas plantas estén distribuidas por toda la geo-
graffa nacional y producen, entre otros, baldosas, tejas y
ladrillos macizos. Se estima que el 50 por ciento de las .
empresas fabrican unas 500.000 unidades por mes, ’cubnen-
do el 85 por ciento de la produccion total. Las: demas empre-
sas son pequefias y producen unas 75.000 umsiades al mes.
La tecnologfa utilizada en esas empresas pequenas s mas bien
rudimentaria. Una cantidad pequefa, aunque creciente, de
empresas emplea tecnologfas de produccion moderna}s, como
por ejemplo sistemas semiautométicos para hornos ttnel.
Existen diversos factores que indican que esta empezando un
proceso de modernizacion y concentracion en el sector. de la
ceramica de construccion, incluyendo las fabricas de tejas. )
Esta evolucién es similar a la que, por ejemplo, experimepto
Portugal cuando ingres en la Unién Europea. La urgencia de
reducir los costos de produccién y la necesidad de ofrecer
productos normalizados permiten suponer que en el tj‘ans-
curso de los proximos 10 6 15 afios desapareceran mas de
dos tercios de las 10.000 empresas, surgiendo fabricas gran-
des con una produccién diaria de unas 400 ton.eiadas.
Aunque no se dispone de datos precisos, se estima que la
fabricacién de tejas en Brasil asciende a alrededor de
150 millones de unidades al mes, de las que aproximadamen-
te un 80 por ciento son tejas prensadas. Los centros <Ele pro-
duccién de las tejas estan distribuidos por todo el pais, aun-
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de film en comparacién con el envasado
de termocontraccién tradicional

@ Estabilidad 6ptima de las cargas

® Envasado idéneo para la impresion
de logotipos

@ Film estirable compatible con el medio
ambiente

@ Capacidades altas hasta unos 150 p/h

® Envasado impermeable al agua

® Miquinas féciles de mantener

@ Miquinas de marcha segura
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de ladrillos

® Una reduccién hasta el 30% del consumo

que existen determinados lugares en los que se concentra la

produccién: .

» Monte Carmelo en el Estado de Minas Gerais (aprox.

40 millones unidades/mes)

» Iti en el Estado de Séo Paulo (aprox. 15 millones unidades/mes)

» Laranjal Paulista en el Estado 5do Paulo (aprox. 15 millones

unidades/mes) . .

» Timio en el Estado de Maranh@o (aprox. 18 millones uni-
dades/mes)

La Gltima regién incluida en esta lista se encuentra en el nor-
deste del pafs. La gran mayoria de las empresas de esEe cen-
tro industrial y, también, numerosas empresas pequenas
emplazadas en dicha region, fabrican tejas prensadas.lEstas
tejas tienen una capacidad de absorcion de agua felattvamen~
te alta, pero tienen un buen mercado en esa region ya que
las precipitaciones pluviales son relativamente modestas. ‘
En Brasil existen algunas docenas de plantas con una capaci-
dad de produccién superior a un millén de unidades/mes.
Estas empresas estan emplazadas especialmente en el sury
sudeste del pais. y
Dos grandes consorcios europeos (Uralita y Lafarge) adquirie-
ron recientemente diversas plantas para conseguir estar pre-
sentes en el mercado brasilefio. £l mercado de Brasil es suma-
mente atractivo, ya que existe una demanda de alrededor de
5 millones de viviendas.
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Resistencia al desgaste de
vidriados: efecto de la
presencia de cristales

Con el objetivo de aumentar la resistencia al desgas-
te de vidriados para baldosas ceramicas y compren-
der los mecanismos que llevan a este incremento,
se examinaron compuestos de matrices vitreas pro-
vistos de cristales como elementos de refuerzo. El
analisis se realizé después del proceso de coccién,
considerando de modo especial las microestructuras
de las mezclas y su incidencia en la resistencia al
desgaste por abrasion. La influencia de determina-
das propiedades fisicas fue atenuada por la presen-
cia de interfases continuas que garantizan el buen
acoplamiento de fases de refuerzo. La gran cantidad
de cristales adicionados provocé un aumento de la
porosidad total. La dureza de los cristales fue el fac-
lor que més contribuyd al aumento de la resistencia
al desgaste.

Introduccion

Los vidriados para revestimientos ceramicos son materiales
que estan constantemente sometidos a desgaste. Este desgas-
le determina fundamentalmente la duracion de las baldosas
ceramicas.

El desgaste abrasivo puede ser clasificado, segln sus caracte-
risticas, como abrasién entre dos cuerpos o abrasidon entre
tres cuerpos. En la abrasién entre dos cuerpos, las particulas
abrasivas se mueven libremente sobre la superficie de mate-
rial, mientras que en el desgaste abrasivo entre tres cuerpos,
las particulas abrasivas actian como elementos intermedios
entre dos superficies [1].

Dentro de los mecanismos de desgaste abrasivo que explican
como el material es eliminado de una superficie, el microasti-
llamiento es el modelo que mejor se aplica en el caso del des--
gaste de materiales fragiles y por tanto en el desgaste de
vidriados. Segun este modelo, las indentaciones y rayas pro-
vocadas por particulas abrasivas provocan la formacion de
grietas debido a una alta concentracién de tensiones. El
microastillamiento en vidriados se produce principalmente
debido a fracturas por abrasiéon aguda. Teniéndose una inden-
tacion de tipo piramidal sobre la superficie del vidriado, la
fractura se manifiesta a través de grietas de abertura media y
grietas de abertura lateral. En una etapa de carga inicial se

Tabla 1: Andlisis quimico de las fritas utilizadas.
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desarrolla una zona de deformacién pldstica alrededor de la
punta del penetrador. Cuando la carga alcanza un determina-
do valor, una falla provocada por la deformacién se desarrolla
en forma de una pequefia grieta, denominada abertura
media. Al desaparecer la carga, a partir de la abertura media
nacen grietas de extension lateral, proximas al extremo de la
zona de deformacion pldstica. Estas grietas se extienden para-
lelamente a la superficie. La pérdida de material superficial
surge debido a la curvatura de estas grietas laterales en la
direccién de la superficie, eliminando astillas del material [2].
Para aumentar la resistencia al desgaste de un vidriado se
debe aumentar su dureza. Sin embargo, la introduccién de
elementos quimicos que promuevan el aumento de la dureza
de una frita también eleva su punto de fusién, con lo que
resulta inviable su utilizacién industrial considerando las tem-
peraturas de coccion actualmente aplicadas en la industria de
baldosas. Una alternativa para elevar la dureza de los vidria-
dos consiste en la utilizacion de compuestos vitro-ceramicos,
en los que una fase cristalina, generalmente de mayor dureza,
estda contenida en una matriz vitrea. Estos compuestos pue-
den ser obtenidos de dos maneras: 1) por la utilizacién de fri-
tas que desvitrifican durante la coccién o, 2) por la introduc-
cidon de polvos cristalinos junto con las fritas en las
formulaciones de los vidriados. El presente trabajo aborda
este segundo método de preparacion de las vitro-ceramicas.
La interfase entre la matriz y la fase de refuerzo representa
una zona discontinua que merece una atencién especial en el
proyecto de compuestos vitro-cerdmicos, ya que el acopla-
miento de la fase de refuerzo con la matriz debe ser suficien-
temente resistente para evitar la separacién de los cristales
durante el proceso de desgaste abrasivo. Los parametros ffsi-
cos para la seleccion de las matrices y cristales de refuerzo
que deben considerarse con el fin de mejorar tal acoplamien-
to y, al mismo tfempo, mejorar la resistencia al desgaste, son
los siguientes:

Elasticidad: la relacién entre los médulos eldsticos del cristal y
de la matriz debe ser mayor que 1 (Ec/Ey, > 1).

Coeficiente de expansién térmica: es deseable que el coefi-
ciente de expansion térmica de la matriz sea superior al de los
cristales (am > o). La diferencia entre estos coeficientes deter-
mina la extensién del acoplamiento mecénico de la fase de
refuerzo.

Dureza: los cristales deben poseer mayor dureza que las
matrices.

* Laboratério de Revestimentos Ceramicos (LaRC) — Departamento de
Engenharia de Materiais (DEMa)

Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), BR-13.565-905 Sao
Carlos, S.P

% en 6xidos

Frita Si0, | Al,O; | Fe;0; | CaO | Na,O | K;O | MnO

TiO, | MgO | P,Os | BaO | ZnO | ZrO, | B,O; | PbO

A 60,16 | 7,51 | 0,05 | 13,08 |<0,01| 4,08 | 0,01

003|084 | 004|084 |1141] 0,85 | 1,09 -

B 64,731 8,42 1 0,12 111,061 0,861 3,00 | 0,01
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Procedimiento experimental

Materiales _
Eueron utilizadas dos fritas (A y B) comerciales cuya composi-
¢ién quimica se muestra en la tabla 1. Las dos fr!tas no pre-
sentan desvitrificacién significativa durante tratamiento termi-
co, conforme fue verificado a través de andlisis térmico
diferencial (velocidad de calentamiento de 10°C/min. hasta
una temperatura de 1200°C). Se puede obser)far por la com-
posicion de 6xidos que las fritas difieren principalmente en el
contenido de ZnO. Las propiedades fisicas de las fritas cons-

en volumen. Las diferentes composiciones de los vidriac!os,
tanto con y sin cristales, fueron humedecidas y homogeneiza-
das con 6% en peso de agua, siendo entonces prensadas
uniaxialmente a 150Kgf/cm?. Se obtuvieron muestras rectan-
gulares de 5,0 x 5,0 cm y masa de 20 g.

Después del secado de las muestras prensadas, estas flueron
cocidas usando un ciclo de duracién total de 45 minutos
y temperatura méxima de 1150°C con permanencia de
5 minutos a esta temperatura.

Tabla 4: Cargas de molida.

tan en la tabla 2. Material % en peso
7 : 34
Tabla 2: Propiedades fisicas de las fritas utilizadas en la Frita (A y B) 59,3
formulacién de las matrices vitreas. Agua 35,37
i 518
: M Caolin ;
i Dureza | Densidad EM o .
de (Mohs) (g/cm’) (GPa) (107 °ch) Carboximetilcelulosa (CMC) 0,071
A 6-6,5 2,66 30 64,60 Tripolifosfato de Sodio (TPF) 0,039
B 6-6,5 2,57 27 58,40
o R |
() :::gﬁlsatceig::?: ﬁ?tigglados por software especifico utilizado para la Caracterizacion 48 [§& probetas ’ )
Las microestructuras de las muestras después de la coccion

El criterio adoptado para la seleccion de las fases cristalirzasl se
basé en la diferencia de propiedades (dureza, médulo elastico
y coeficiente de expansion térmica) entre Ief\s matfices (tabla
2) y los cristales (tabla 3), siendo utilizados cinco cristales para

el presente estudio.

Tabla 3: Propiedades fisicas de los cristales utilizados como fases
de refuerzo.

Cristal de Dureza | Densidad @| EX” ah
7 o1

Refuerzo (Mohs) (g/cm?®) | (GPa) ! (10 ZeG)
Aldming 9 3,961 | 380 88
(Al,03)

Magnesia 555 3,481 207 |140 (20 °C)
(MgQO) 90 (0 °C)
Giconio 6,5 5,780 | 207 | 100
(ZrOy)

Oxido de Titanio Sl e o i
(TiOz)

Mellitaia r 6= 3201 | 145 58
(3A1,0; - 25i0,)

() Valores tedricos. _

) Medida realizada por picnometria de gas helio.

De los cristales que figuran en la tabla 3, alimina, circonn’io y
mullita fueron materias primas obtenidas por electrofu510f1 y
suministradas por la Elfusa Geral de Eletrofusdo Ltda. El F)xndo
de titanio (2059) fue fabricado por Kronos. Todos los cristales
tuvieron granulometrias entre 44 y 74 pm.

Pruebas o _
Para la preparacion de las pruebas se realizé primero la moli-
da del material himedo (conforme lo indicado en la tabla 4)
en molino planetario de alta rotacién, utilizandose bolas.de
alta alimina como medio de molienda. El tiempo de molida
fue suficiente para alcanzar un residuo de sélidos en masa
entre 2 y 3%, retenido en la malla ASTM N°10Q. Después de
secados y desagregados de los vidriados, los cristales fuleron
adicionados en cantidades de 5, 10, 15, 20y 25 por ciento

Z11-2/2002

fueron observadas por microscopia electrénica de barrido. .
Se determinaron los valores de porosidad total (Pw) y porosi-
dad cerrada (P¢) de las muestras utilizandose las ecuaciones 1,

2y 3.
PW=[p'(%):|-'IOO% M
Ps = WA - pr (2)

Pg = Pw-Ps (3)

siendo Ps la porosidad abierta, Pg la densidad aparente y
WA la absorcién de agua determinadas por el método basado
en el principio de Arquimedes; pg €S la densidad real del
compuesto, calculada a partir de la densidaq real de ca(.ia
una de las fases cristalinas adicionadas (determinadas por pic-
nometria de gas helio) y aplicdndose la regla lineal de las
mezclas segin la fraccién conocida de cada fase en este com-
puesto. :

Aplicando la ecuacién 4 se obtuvieron los valores de_mlcrodu-
reza Vickers (H,) de los cristales y de las matrices, siendo | la
medida de la diagonal y P la carga aplicada (100g durante

105).

- 1,81_‘;41’ 4)

En la fase de preparacion de las muestras para la cuzfn‘wtifh‘:a-
cién del desgaste, primero fueron cortadas en forma Fnl‘lndnca
con didgmetro de 2,45 cm. Posteriormente, sus superficies fue-
ron debidamente aplanadas y pulidas. Los ensayos fueron rea-
lizados en una MINIMET 1000 automatica, adaptada para la
fijacién de las muestras. A través de los movimientgs alfeato-
rios producidos, se pueden evitar desgastes’ en dwecaon.e.s
preferenciales. Como medio abrasivo se utilizé carburo de sili-
cio en forma de lija ASTM N° 120, adicionandose 5ml de
agua al medio de ensayo, configurando asi un ensayo de
abrasién entre tres cuerpos. Otros parametros fijados fueron
la velocidad de rotacién (50 r.p.m.) y la carga aplicada (SN?.
El desgaste resultante fue cuantificado a través del porcentaje

total de pérdida volumétrica de material (% Py), siendo ésta
determinada en funcién de la diferencia de masa de cada una
de las muestras, antes y después de ser desgastadas, y su
correspondiente densidad aparente (Pg).

Resultados y evaluacion

El andlisis de las microestructuras de los compuestos mostré
que a pesar de las estrictas condiciones observadas durante la
preparacién de las muestras (incluyendo el aplanamiento con
particulas de Carburo de Silicio en el orden de 80pm) no
hubo separacién significativa de los cristales. Otra observacién
hecha fue la presencia de poros cerrados que se presentaron
morfolégicamente redondeados, como se muestra en la figu-
ra 1. Esa porosidad probablemente es causada por la coagula-
cion de burbujas durante el proceso de sinterizacién de la
matriz vitrea y su eliminacién en liquidos viscosos parece inhi-
birse por la creciente presencia de los cristales.

La evaluacion de la porosidad total de las muestras se muestra
en la figura 2. La creciente adicién de los cristales a la matriz.
A muestra una tendencia al aumento de la porosidad
total, resultando que con 20 y 25 % de cristales se produce
un aumento de la porosidad de los compuestos muy por
encima de las obtenidas en la propia matriz. También los cris-
tales adicionados en elevadas proporciones a la matriz B pro-
vocan un aumento de la porosidad total en las muestras obte-
nidas.

[n este estudio, los valores absolutos de porosidad constitu-
yen solo una comparacién entre los diferentes compuestos y
probablemente difieren de los valores absolutos que serfan
obtenidos en los mismos materiales aplicados como vidriados
sobre baldosas, ya que los esmaltes tienen espesor mucho
menor (cerca de 10 veces) y, por tanto, proporcionan un
menor camino libre medio para la eliminacién de las burbujas
en los ciclos rapidos de coccidn. Sin embargo, se puede afir-
mar que en ambos casos se manifiesta la misma tendencia. En
este aspecto, la tabla 5 muestra los valores de porosidad
cerrada obtenidos en las matrices y compuestos utilizados en
este estudio. La presencia de poros cerrados, observados en la
figura 1, ejerce un papel muy importante en los vidriados
para baldosas, pues estd relacionada con la suciedad que
puede acumularse después de la abrasion y que puede limitar
la resistencia a la abrasién. Los poros cerrados, asi como la
porosidad total, tienden a aumentar con la creciente adicion
de cristales a las matrices, lo que significa que durante la sin-
lerizacion de la matriz los cristales inhiben el desplazamiento

de las burbujas en direccién de la superficie. La presencia de -

poros cerrados conjugados (o «anclados») a los cristales pro-

-
Kol TN

_,.
-
R L LA

P At WA D\

Figura 1: Compuestos conteniendo: (a) 20 % en volumen de mullita y

(b) 25 % en volumen de circonio.

bablemente esta relacionada a la disminucién de la energia
superficial que esta configuracién proporciona.

La pérdida de material en los compuestos de matrices A y B
con elevadas adiciones de cristales después de 10 min. de
ensayo de desgaste consta en la figura 3. En ambas matrices,
es suficiente una fraccién volumétrica de 5% de corindén
para reducir sensiblemente el volumen de material eliminado
y las fracciones superiores contribuyen poco a una disminu-
cion del desgaste. En los compuestos con circonio, la pérdida
volumétrica comienza a estabilizarse con 10 % de cristales
adicionados a la Matriz A y muestra una reduccién mas gra-
dual en la Matriz B. La utilizacién de dxido de titanio como
elemento de refuerzo muestra una contribucién poco signifi-
cativa (en el caso de la Matriz B) e, incluso, una disminucién
de la resistencia al desgaste (en el caso de la Matriz A) en
comparacién con los otros cristales si se adicionan grandes
cantidades de éxido de titanio. Por otro lado, las muestras
con adicién de elevadas cantidades de cristales de mullita
manifestaron una gradual reduccién de pérdida volumétrica
en los compuestos analizados. Sin embargo una adicién de
5 % de mullita ya es suficiente para promover una reduccién
de pérdida volumétrica superior al 50 % en comparacién con
las matrices Ay B sin adicién de cristales.

Tabla 5: Valores porcentuales de porosidad cerrada.

Cristal de Refuerzo
Volumen
Mol 'de ° __ |Alimina|Circonio Oxido.de Mullita
Cristales Titanio
%
0 liaoqafol i i =
5 sl 00 e de | das AT
10 L el gl ey
i S _ | 509 [ 562 | 499 | 493
20 & 598 | 568 | 535 | 578
25 Suilisazi] il 6325664
oliiilaaonadhine s 2 <
5 = 7,56 | 495 | 533 [ 44
10 O B B e gy
2 e e G i e s
i [ 873 | 579 | 378 | 690
25 2 663 | 562 | 502 | 7,7m

La adicion de cristales con tamafios comprendidos dentro del
margen granulométrico establecido para el estudio y en can-
tidades correspondientes al 10 % del volumen total de las
muestras, parece ser ideal para promover un aumento de la
resistencia al desgaste y, al mismo tiempo, para
obtener una porosidad suficientemente baja para
evitar dafios microestructurales, o sea, para viabilizar
la utilizacién de estos compuestos como vidriados.

El hecho de no observarse una separaciéon de las
fases de refuerzo en los compuesto, incluso después
de los ensayos de desgaste, indica que independien-
temente de las diferencias de coeficientes de expan-
sién térmica y de los coeficientes elasticos entre
matrices vitreas y cristales, se obtuvo una buena
adhesividad de las fases de refuerzo en estos com-
puestos. Entre las propiedades de las fases de refuer-
zo, la dureza de los cristales es la que incide de
modo determinante en la disminucién de la pérdida
volumétrica. La figura 4 muestra una menor tenden-

Z11-2/2002
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Figura 2: Porosidad total de compuestos con diferentes adiciones de cristales contenidos en las matrices A’y B.

cia de pérdida volumétrica de material en aquellos cuerpos
reforzados con particulas de mayor dureza Vickers en compa-
racién con las matrices sin adicion de cristales.

Conclusiones

El estudio indica que la adicién de una fase de refuerzo crista-
lina a una matriz vitrea puede promover un incremento de la
resistencia al desgaste abrasivo. Los cristales de mayor dureza
(con un rango granulométrico entre 44 y 74 um), cuando son
adicionados entre 5y 10 % en volumen a los compuestos,
reducen significativamente la pérdida volumétrica total del
material.

La porosidad de los compuestos es fuertemente afec}a@a por
la creciente presencia de cristales. Fracciones volumétricas de
cristales inferiores al 10 % resultan adecuadas en muestras en
las que los valores de porosidad no exceden a los que fueron
obtenidos en las muestras sin adiciones de cristales.

Las diferencias de los coeficientes de expansion térmica, de la
elasticidad entre matrices y de las fases de refuerzo, afectaron

fase de refuerzo gracias a las buenas propiedades de las inter-
fases en este tipo de compuestos.

Los cristales que presentaron los mejores resultados en rela-
cién con el desgaste fueron alimina, circonio y mullita.. La
elevada dureza de estos cristales en relacién con las matrices
vitreas a la que fueron adicionados, resultd decisiva para la
obtencién de compuestos que presentan una baja pérdida
volumétrica de material cuando son sometidos a desgaste
abrasivo.
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de forma poco significativa la pérdida volumétrica de material este estudio.
de los compuestos. Ello indica que puede utilizarse con exito
una gran cantidad de cristales en vidriados reforzados con
una segunda fase, ya que no se produce una separacion de la
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Figura 3: Pérdida volumétrica resultante en los compuestos de
matrices A (—8—) y B (-¥-), después de 10 min. de ensayo de

desgaste.
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Figura 4: Correlacién entre la pérdida volumétrica de materian'
(en muestras con 109 de cristales y después de 10 min. .de
ensayo de desgaste) y la microdureza Vickers de las matrices y
cristales por separado.

Ceramicas Moratal, Villar del Arzobispo (Espafia)

Una planta ultramoderna
para mayor calidad,
flexibilidad y productividad

La nueva planta Ceramicas Moratal en Villar del
Arzobispo permitié aumentar la capacidad de pro-
duccién del grupo de ladrillos huecos y perforados
a mas de 1400 t/dia. La empresa fabricante de
equipos Ceric S.A. proporciond la tecnologia mas
adecuada para la fabricaciéon de productos de diver-
sos formatos, colores y mezclas. La avanzada tecno-
logia y la organizacion racional de los procesos de
produccién permiten reaccionar de modo adecua-
do a un mercado cada vez mas diferenciado.

La flexibilidad y la alta calidad de los productos son los ele-
mentos primordiales que ha generado la nueva fébrica cons-
truida en Villar del Arzobispo por Cerdmicas Moratal. Esta
labrica, una de las realizaciones mas relevantes en Espana y en
Furopa, se presenta como complemento de las fabricas
existentes en el grupo, en Sueca, que producen actualmente
400 T/dia de productos huecos y 200 T/dia de productos
huecos y perforados.

Con la suma de la produccién de la nueva fabrica, se origina
una produccién superior a 1400 t/dia que Ceramicas Moratal
pondra en el mercado de ladrillos, teniendo por objetivo un
compromiso de calidad de los productos, de variedad de las
formas y de los colores y un servicio esmerado con los clientes
y los arquitectos.

La obligacién de responder a un mercado variado y la necesi-
dad de prever su evolucién, han llevado a Cerdmicas Moratal
a elegir una tecnologia adaptada a la flexibilidad de los forma-
tos, de los colores y de las mezclas, y de esta forma acercarse

siempre mas a los clientes, ofreciéndoles soluciones a medida.
La empresa Ceric, oferente de equipos fabriles, ofrecié la solu-
ciones tecnoldgicas mds apropiadas para reducir de modo
efectivo los costos de produccion.

Materias primas

La zona de Valencia es particularmente rica en materias
primas de todo tipo, tanto en arcilla de colores variados
como en arcillas mas simples para ladrillos comunes de
construccion. La explotacién de estas canteras es efectuada
por empresas especializadas, competentes y organizadas
para abastecer la cantidad de arcilla necesaria a las produccio-
nes de las fabricas cercanas, tanto de baldosas como de
ladrillos. Ceramicas Moratal puede explotar 4 arcillas de base
y 8 arcillas o agregados complementarios para crear los

productos mejor adaptados a la demanda de los constructo-
res.

Laboratorio

La fabrica se ha equipado de un laboratorio que tiene los
equipos necesarios para el control constante de las caracteris-
ticas de las materias primas que llegan a la fabrica y para la
puesta a punto de mezclas, de las que se estudian el color, la
porosidad, el ciclo de secado, el ciclo y la temperatura de coc-
cién y la resistencia mecanica. De esta manera se puede
garantizar un control éptimo de la produccién y la fabricacion
de productos de alto y constante nivel de calidad.

Preparacion

Siempre con el mismo propdsito de constancia en la mejor
calidad de los productos, la preparacién de las materias pri-
mas se ha‘elegido con molienda fina en seco garantizando a
los productos caravista un aspecto de gran finura, dosificado
ponderal preciso de los diferentes componentes, almacena-
miento de seguridad, automatismo integral de las operacio-
nes y respeto del medio ambiente. De esta forma, los ladrillos
caravista y los adoquines podran tener una composicién y
una coloracién.de acuerdo con las més exigentes normas. El
conjunto de la lineas de preparacion y fabricacion ha sido rea-
lizado por las sociedades Jois y Verdes.
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Fabricacién de ladrillos caravista con
molde doble salida y cortador de barras

perforados

Movimentacion y corte

El cortador es de tipo universal en el caso de los bloques «t.er—
moarcilla» o de grandes productos. El cortador es de tlpO]
multialambres para los productos caravista .perm{tlendo asi
garantizar una produccién muy elevada y dimensiones muy
precisas. El segundo cortador estd equipado de nuestro siste-
ma de biselado 4 caras.

7 P |
Entrada de los ladrillos caravista al cortador
biselador

multihilos con

Bandeja cargada de ladrillos caravista

Vil
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Cortador tipo universal para bloques

SS

Salida del cortador multihilos con bisela-
dor para productos caravista

La carga de los productos en las bandejas y su separa;ién es
particularmente simple y funciona Ientallmente, garant|z,ando
una gran fiabilidad de los equipos. Un s.|stema de almacén Fle
bandejas permite crear unos pasos variables de las bandejas
en la altura de carretilla, de acuerdo a la altura de los produc-
tos.

El conjunto es totalmente controlado de' tal forma que todos
los ajustes de carga de productos se realizan automaticamen-
te por el ordenador que toma en cuenta todos los datos de la
fabricacion. . .
La variedad de los productos que se pueden f?b.r.lcar exige
equipos especialmente concebidos para esta flexibilidad, |nFe-
grando las colocaciones de los productos en las bandejas
para, por una parte, un buen soporte y pt?r otra, una buena
ventilacion en el secadero. La solucion elegida es Pna tec?olo-
gia Equipceramic-Ceric, con bandejas cuya rotacién a 90° ase-
gura la posicion de los productos fabricados.

Secadero

£l secado es siempre una fase muy delicada y aln mas en esta
fabrica, teniendo en cuenta la variacion de la.us/ producciones.
Es por esto que Ceric ha elegido una solluaon de secade.ro
muy estructurada en ventilacién, en térmica y en automatis-
mo. La ventilacién es diferente segtn las zonas, con Baladair
Ceric en la 17 y la 2° fases de secado hasta el ’final de la con-
traccién, con Rotomixairs Ceric en la fase a mas gl}ta tempera-
tura y motores exteriores en la zona sin contraccion.

Secadero tuinel semi-continuo

Apilado de bloques termoarcilla y ladrillos caravista

La ventilacion estd organizada por zona de tal forma que la
regulacion ajuste las caracteristicas de secado, segun el avan-
ce del Gltimo producto fabricado. Durante un cambio, el orde-
nador toma en cuenta la adaptacién de los nuevos reglajes.
Una caracteristica esencial es la utilizaciéon de los gases de
cogeneracion eléctrica en el secado. Para tener en cuenta las
variaciones de calorias disponibles, se han instalado quema-
dores compensadores por zona, de forma que el funciona-
miento secado y cogeneracion sean totalmente independien-
Les.

ks por lo tanto, ademas de la perfecta instalacién de medios
adaptados en ventilacién y en térmica, la perfeccién de los
reglajes debidos al ordenador que permite la flexibilidad de la
fdbrica sin ningln perjuicio de rendimiento o de calidad.

Apilado de Vagones

Asi como la posicién de los productos en las bandejas varia
segtin los formatos, también en los vagones de horno se elige
la disposicion de los productos segin el tipo de apilado mejor
adaptado para la coccién. Aqui también, el material esta adap-
tado para cubrir todos los formatos existentes o futuros, con
un reglaje informatico de las operaciones realizadas en cada
campana de productos. Los movimientos lentos han sido ele-
gidos para una mejor precisién y una mayor fiabilidad. En
particular, se utiliza en los sistemas de automatizacion los mis-
mos tipos de motores que en los robots, permitiendo su preci-
sion y su flexibilidad. La utilizacién de pinzas més pesadas y.
con movimientos menos rapidos proporciona asi las ventajas
de los reglajes precisos de la robética y el bajo coste de man-
tenimiento de la mecénica tradicional.

Horno

La planta esta equipada con un horno Casing Ceric que debe
asumir automaticamente los cambios de régimen, los cam-
bios de formatos, los cambios de atmédsfera de coccién y los
cambios de temperatura. Sus equipos son muy completos,
automatizados e informatizados, para que se obtengan per-
manentemente toda la precision de coccidn, la flexibilidad, y
las caracteristicas deseadas de los productos.

La fumisteria de refractario monolitico, sostenida y completa-
da por un blindaje metalico totalmente estanco, garantiza :

P una solidez y una estanquidad absolutamente ideales,

P una perfecta insensibilidad a las variaciones de temperatu-

Circuito de bandejas con descarga de los productos secos

ras, debida al proceso, al «flashing» o a la coccién en reduc-
cion,

» la posibilidad de regular el horno en presién, garantizando
una mejor homogeneidad de las medidas de temperaturas y
de la coccién.

El refractario y el aislamiento han sido elegidos para una tem-
peratura de coccion de 1200°C, permitiendo sobre todo
la fabricacién de productos caravista gresificados de muy baja
porosidad.

Este horno ha sido equipado con la méds completa gama de
medios de funcionamiento y de reglaje :

e

Salida del horno tunel con esclusa de salida
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» tiro progresivo,

» reciclado a baja temperatura, _

» quemadores «Jet» de alta velocidad al ante-fuego con
revestimiento metalico auto-refrigerado,

» quemadores de impulsos en la béveda del pleno fuego,

» zona de enfriamiento acelerado a alta temperatura, i
» equipo en recuperacion alta y baja temperatura, con equili-
brio de los reglajes para la zona del efecto cuarzo, £

» sobrepresién para puesta en presion del canal de coccion,
» enfriamiento bajo los vagones con sistema equilibrador de
presion con el canal de coccion. :

Ademis, este horno especialmente estudiado para los produc-
tos caravista, comporta un sistema de by-pass dg los humps
en el horno, para permitir un reglaje mas ’preuso y mejor
adaptado a los colores deseados con Ial at.mosfera reductgr’a,
para obtener colores de flashing, para limitar la recu}p:-erauon
de calor en el horno y, de esta forma, permitir el maximo de
ahorros de energia utilizando eficazmente los gases prqceden—
tes de cogeneracién. Con este horno se ha pr’ewsto un
aumento de la produccion hasta 1000 toneladas/dia.

Horno tiinel tipo Casing con sistemas flashing y reduccion de
atmdsfera
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Desapilado de paquetes de bloques termoarcilla

Sistema de control del horno

El equipo informatico se sitda en el mas alto nivel de las tecl-
nologfas actuales. Por ejemplo, los quemadores y las movi-
mentaciones de suelo estan controlados por un «Q,uad'» Ceric
con captadores inteligentes alejados, y gestion elec'_mca con
sistema ASl. De esta forma, no solamente se suprimen los
muy costosos cableados sino que se dispone de med|0§ de
informacién y de reglaje mucho mas fiables que con los siste-
mas tradicionales.

Desapilado, mojado y paletizacion

£l sistema de desapilado y de paletizacion esta concebido
segun las caracterfsticas siguientes:

» mojado sistematico de los productos para una presenta-
cién sin defecto,

» enfundado de los productos,

» colocacion de cartones entre las capas de los productos

caravista para una entrega sin defecto.

Supervision de maquinas y equipos

El sistema de supervision Visicer de la fabrica permite una asis-
tencia completa en la gestion: . _ o
» informa permanentemente del funcionamiento de la fabri-
ca, del estado de los reglajes,

B activa las alarmas en caso de incidente,

» permite la edicién de un «diario» que informa de todos los
sucesos de la jornada, . o
» permite activar y organizar los reglajes en cada cambio de
productos, en las zonas de produccion. .

Es por lo que una fabrica de tales caracteristicas funciona con
2 6 3 personas en cada turno, con un automatismo integral y
unas caracteristicas excelentes de calidad de los productos
producidos con un coste de explotacién minimo.

Conclusién

La avanzada tecnologia de los equipos de produccién y‘la orga-
nizacién racional de los procesos de produccion permiten una
adaptacion adecuada a las exigencias que plantea el mercado
(formatos, colores, demanda) y reducir los costosos almace-

namientos.
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El desarrollo de la
industria de refractarios
espaiola

En el articulo se ofrece una resefia general sobre el
desarrollo que experiment6 la industria de refracta-
rios espafiola desde las primeras plantas artesanales
del siglo XVI hasta la actualidad. En el siglo XX, esta
rama industrial estuvo acufiada por la dictadura de
Franco y por la crisis econémica de la década de los
afos ochenta. El proceso de globalizacion de la eco-
nomia que se expresd, por ejemplo, a través de la
fusion de las plantas siderdrgicas, también repercu-
tird en la industria de refractarios de Espafia.

La industria cerdmica es uno de los sectores mas importantes
y tradicionales de Espafia. En este pais estan presentes casi
todas las especialidades de esta rama industrial. La industria
de baldosas [1, 2] es el sector de mayor peso, ya que cubre
aproximadamente un 57 por ciento de la facturacién total; le
slguen la industria ladrillera con unos 13 por ciento, la indus-
(ria de fritas y productos esmaltados con alrededor de 11 por
clento, la industria de porcelana, articulos de regalo y de pro-
ductos de cerdmica artesanal tradicional con aproximada-
mente 6 por ciento, la industria de ceramica sanitaria con mas
0 menos 5 por ciento, la industria de materias primas con
unos 4 por ciento, la industria de productos refractarios con
alrededor de 3 por ciento y la industria de ceramica industrial
con mas o menos 1 por ciento.

Historia

l.a industria de refractarios espafiola cuenta con una larga tra-
dicion, Con el inicio del aprovechamiento del mineral de hie-
1o en el siglo XVI surgieron talleres artesanales para la fabri-

cacion de productos refractarios utilizando materia prima .

naclonal. Al empezar el proceso de industrializacién en el
slglo XIX (que no tuvo la misma intensidad que en otros pai-
ses europeos), surgieron las primeras fabricas que principal-
mente produjeron ladrillos de chamota, especialmente desti-
nados a la produccién de hierro y acero. Las maquinas
correspondientes fueron importadas de Alemania y Gran Bre-
laha. El proceso de modernizaciéon de la industria cerdmica
espanola empezd en el afo 1950, cuando el gobierno de
Franco decidié fomentar la produccién de hierro y acero. De
este modo aumentd la demanda de productos refractarios,
con lo que empezé su fabricacidén en grandes series. La indus-
tria de refractarios espafiola casi no experimenté progreso
alguno durante los primeros 20 afios de la dictadura que duré
desde 1936 hasta 1975, por lo que esta rama industrial se
quedd rezagada en comparacién con otros paises europeos.
El aislamiento de la economia espafiola impidié que las
empresas espafolas compitieran con empresas extranjeras. El

Sebastidn Campagna*

gobierno tnicamente abria las fronteras si la importacion de
productos resultaba indispensable para la economia espafiola
y si dichos productos no se fabricaban en el pais. Los merca-
dos espafioles sélo permitieron el acceso paulatino de inver-
sionistas extranjeros a partir de la década de los afios sesenta.
Fue entonces cuando los primeros fabricantes de refractarios
alemanes y britanicos pudieron adquirir participaciones en
empresas espafolas. Estas participaciones también permitie-
ron una transferencia de tecnologia, provocandose asi la
modernizacién de la industria de refractarios de Espafia. Un
buen ejemplo de esta evolucién es la adquisicién de la empre-
sa espafiola Mersa por la empresa alemana Didier Werke AG
que, a continuacién, se transformé en el fabricante espafol
mas grande de productos refractarios durante la década de
los afios sesenta.

La crisis de la década de los afios ochenta

La rama de refractarios espafnola entré en crisis a principios de
la década de los afios ochenta y esta situacion se mantuvo
durante varios afos. Esta crisis se explica por los procesos de
reestructuracién que se produjeron en la industria del acero a
causa del aumento de los costos energéticos durante la crisis
del petréleo de los afios setenta. En vista de la necesidad de
ahorrar, la industria siderdrgica exigié productos refractarios
de mayor-calidad y menos desgaste para los altos hornos.
Debido a la aplicacién de métodos de fabricacién innovado-
res en la fabricacién del acero (por ejemplo, convertidores
Bessemer, hornos eléctricos de fundicion en vez de los hornos
Siemens-Martin convencionales), la industria de refractarios
tuvo que realizar grandes esfuerzos con el fin de evitar que los
fabricantes de acero adquiriesen los productos necesarios en
el extranjero. Las empresas que no pudieron realizar este
esfuerzo o que no dispusieron de recursos suficientes, tuvie-
ron que cerrar. La crisis puso de manifiesto la gran dependen-
cia gue tenia la industria de refractarios de la industria del hie-
rro y acero. Aproximadamente el 65 por ciento de la
facturacién de la industria de refractarios se realizaba con la
industria del acero. Los restantes 35 por ciento correspondian
a la industria del vidrio, aluminio, zinc, celulosa, cemento y
ceramica.

La situacion actual

La industria de refractarios espafiola actual [2] estd compues-
ta de unas 40 empresas medianas y pequefas. La mayoria de
ellas esta afiliada a la Asociacién Nacional de Refractarios en
Espafia (ANFRE) con sede en Madrid. Las empresas pequefas
que disponen de una plantilla por 20 personas 0 menos sue-
len ser empresas familiares; en las empresas medianas traba-
jan hasta 150 personas. En esta rama industrial espafiola
siguen habiendo mas empresas pequefnas que medianas. En

* Doctorando de la facultad de Técnica y Sociedad de la universidad
de Dortmund
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12 industria de refractarios espafiola trabajan eg,total entre
1500 y 2000 personas, dependiendo de fa situau.o‘n coyuntg-
ral. La mayoria de ellas son obreros semicuahflcado_s. Sin
embargo, las medidas de racionalizacién que.fueron aplicadas
en el transcurso de los Gltimos afios han tenido como conse-
cuencia la contratacion de personal mejor cualificado.
{a industria siderdrgica estuve emplazada tradicionglmeate
en Asturias y en el Pais Vasco, por lo que en dichas regiones se
encuentra también mas de la mitad de las empresas de pro-
ductos refractarios, aungue prevatece Asturias, ya que aproxi-
madamente la tercera parte de todas ias empresas de esta
rama se encuentra en esta region. )
La mayorfa de ios fabricantes de refractarios espaﬁgies sdlo
pueden subsistir si no aplican rigidamente la estrategia de los
consorcios que dominan el mercado (ofertg de una gama
completa y diversificada para todas las aplicaciones); mas bien
tienen que buscar los nichos del mercado. Algunas empresas
de la industria espafiola de refractarios han adoplade dlver:j,as
medidas en este sentido en el transcurso de los ﬁl!.i.n.wos diez
afios, mientras que otras s sransformaron en filiales de
empresas extranjaras de la competencia. Algunas empresas
fueron externalizadas por los lideres del mercado para que
fabriguen los productos menos rentables y otras har? c.iesapa-
recido completamente del mercado. La empresa Didier S.A.
de Asturias, por ejemplo, fue una empresa con una gama de
productos diversificada antes de ser adauirica por RHI Refrac
tories ge Austria. Desde enlonces, su gama de produlctos
experimentd una drastica reduccion, ya que en .Ia actualidad
dnicamente fabrica productos basicos de alta calidad, ,aunque
también estd sujeta a la estrategia de fa externalizacion de la
produccion.

Conclusion

¢ a industria de refractarios espafiola se concentra en la fabri-
cacién de ladrillos de chamota, aunque la demanda .de este
producto disminuye. La demanda de productos e.speoa(ie.s de
alta calidad (por ejemplo, productos refrfa,ctanos hasicos)
desembocard en un aumento de la importacion. )
Considerando el proceso de globalizacion de fa economia, se
puede observar que en otros palses y sectores industriales se
esta experimentando una evolucion similar. La estrugtura oli-
gopdlica del mercado mundial de productos refracta.nf)s‘ tam-
pién repercutira en Espafia. La estrategia de las cjadqmsruones,
iniciada por tos grandes consorcios internauongles de la
industria refractaria {por ejempic por RREI de Austria 0 Cook-
son de los EE.UU.) también terminard imponiéndose en Espa-
fa. Dado que los productos refractarios tienen un uso muy
limitado, las empresas solamente podran crecer aplicando
estrategias de innovacion y de desplazamiento de los compe-
tidores de los mercados globales. )
Es previsible que la fusidn del fabricante de acero espanpl
Aceralia con el fabricante francés Usinor y con el consorcio
luxemburgués Arbed provocara cambics en la estructura de
los proveedores de productos refractarios.’Se‘ teme que los
fabricantes de refractarios espaiioles perderan influencia en el
sector siderdrgico.
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Perspectivas y tendencias en la industria ladrillera

de Brasil

Considerando el aumento de los precios energéti-
cos en Brasil, los bloques de jadrillos huecos de
estructura celular adquirirdn una importancia
mayor. El costo de la energia eléctrica seguira
aumentando, con lo que el sector industrial y, tam-
bién, el de la construccion se veran obligados a apli-
car medidas destinadas al ahorro de energia. Sera
necesario lievar a cabo campafias de marketing més
insistentes en favor del ladritlo. La globalizacion inci-
de en e} control de calidad, los servicios, la coopera-
cién téenica, el marketing y en la certificacion. Se
puede observar una tendencia en favor del uso de
productos de calidad.

En el transcurso de los préximos 2 hasta 5 afios se producilran
importantes cambios en Brasii. Concretamente, es posible
observar las siguientes tendencias:
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» Escasez de energia .

» Aumento del confort en edificaciones de alto nivel

» Intensificacion de las medidas de marketing n favar de
materiales de construccion

» Aplicacidn de nuevas tecnologias en el sector de la cons-
truccion

» Modificacion de la relacién entre la oferta y la demanda

» Ampliacién de las tendencias de globalizacion

Tendencias en el sector de 1a energia eléctrica

A corto plazo, es decir, hasta aproximadamente ’me.diados del
afio 2002, se hara senlir la escasez de energia eiectnce‘; en Bra-
sit. Dado que aumentan los costos energéticos, espec.ie.zlmeme
a raiz del mayor uso de sistemas de aire acond!cmﬂad,o,
aumentara la importancia de los sistemas de aislamientc ter-

. : Nardn
aredes exteriores, por lo que se desarro : ‘ ° ) ‘
mico de las p ' P ¢ ok medidas destinadas al ahorro de energia ha repercutido en
£ una nueva relacion entre la oferta v la demanda. &n un pais
Cen el que hay un déficit de viviendas, sGlo la existencia de
. s lipos de interés arlificialmente elevados es capaz de debilitar
* ara la certificacion con el sello de ! . o
Consulior y promotor de QM p - fa demanda. Una vez que concluya la actual crisis energética

nuevos materiales con mayor efecto aisiante. Los ladrillos hue-
cos de estructura celular, tal como se utitizan en Europa, ten-

calidad Inmetro,

drdn una mayor demanda en el mercado brasitefic. La com-
pelencia entre ladriflos (livianos y con gran cantidad de espa-
cios huecos) y los blogques de hormigén (pesados y con un
agujero transversal) terminard favoreciendo a los ladrillos, Sin
embargo, el cambio de la demanda también implica la nece-
sidad de mejorar la calidad de los ladrillos. Para ello es necesa-
rio llevar a cabo amplios trabajos de investigacién con el fin
de desarrollar productos que deberan tener las siguientes cua-
liclades:

¥ Mejor aislamiento térmico

» Mayor aislamiento aclstico

» (Creacién de un ambiente habitable més agradable

¥ Menor peso

» Mayor eficiencia en la ejecucion de obras de mamposteria
ulilizando ladrillos mas livianos

Los equipos de preduccién deberdn someterse a un andlisis
critico con el fin de conseguir un mejor aprovechamiento de
i energia disponible, Considerando la escasez energética,
vabe suponer gue la produccidn experfmentard una contrac-
Cion pasajera de aproximadamente un 10%. Sin embargo, el
aumento de la demanda de material de construccién permiti-
ri aumentar nuevamente el nivel de produccidn. Las fabricas
de ladrillos tienen que adoptar las medidas apropiadas para
Consumir menos energia durante los procesos de produccion.
{slos tendrdn que someterse a minuciosos estudios con el fin
de reducir el consumo de energia. En ese sentide es impor-
tante considerar la reduccién de los tiempos de secado y coc-
vian optimando {a composicidn de la masa y la gestion del
proceso de secado y coccidn. £n consecuencia, aumentara la
ulilizacién de equipos modernos, como por ejemplo hornos
continuos, El abastecimiento de energia y el precio energético
dependen en buena medida de las circunstancias imperantes
o cada regién. El aprovechamiento de centrales hidraulicas
tiene gran importancia en el sur y sudeste de Brasil. En el

nordeste seguird habiendo sequias, con lo que la energia

ublenida mediante dicho tipo de centrales no serd suficiente.

Por ello, esta regidn dispondrd cada vez més de electricidad

proveniente de centrales térmicas, ademas de utilizar el gas

natural y el petréleo. Sin embargo, as energfas de alternativa

0N Mas caras que la corrlente eléctrica obtenida de centrales
hidraulicas.

Nuevas tecnologias en la construccion civil

Ln términos de costos, la mamposteria armada ofrece consi-

| derables ventajas al constructor. Este tipe de construccion

Isindda una mejor proteccion contra deslizamientos ccasiona-

¢ s por violentas Huvias torrenciales. Las ladrilleras modernas

y sl asaciaciones regionales deberan llevar a cabe un marke-

© tng mis eficiente para recalcar las ventajas que tiene el uso
- ddis ladrillos aislantes cara vista en combinacién con mampos-
©terfa anmacda, Asimismo, también debera mejorarse el nivel de
¢ aldamiento aclstico, especialmente en edificaciones de
L omayor nivel,

Tendencias de la oferta y de la demanda

La reduccion pasajera de la produccidn a raiz de la adopcion

en el afio 2002, es previsible que en el afo 2003 comience
una fase de recuperacion, siendo indispensable que se invier-
ta en el sector energético brasilefio.

Tendencias de la globalizacion

En Brasil, la globalizacion significa lo siguiente:

P inversiones extranjeras en el sector de la industria ladrillera
» Aplicacién de rigurosos controles de calidad

> Aumento de la atractividad del sello de calidad

P Ejecucion de campanias de marketing en el sector

» Ampliacién de la asistencia técnica y de los servicios

» Aumento de las capacidades de preduccidn en las cercani-
as de las grandes ciudades

La presencia de empresas extranjeras redundard en profundos
cambios en materia de contro} de calidad. Las ladrilleras harén
todo lo posible por cumplir los requisitos necesarios para
obtener el sello de calidad Inmetro. Ademas, los empresarios
nacionales entenderdn las ventajas que ofrecen ef marketing,
{os servicios y 1a asistencia técnica.

Tendencias en relacién con los productos y
mercados

En términos generales se puede constatar una tendencia en
favor de la obtencién de preductos de calidad. Para que el
ladrillo aumente su trascendencia en el mercado, es impor-
tante llevar a caboe las correspondientes campafas de marke-
ting con el fin de acentuar las ventajas que ofrece el ladrillo
en comparacién con otras productos de alternativa. El princi-
pal competider, tanto en lo que se refiere a tejas como a ladri-
ltos, es el bloque de hormigén. Los ladrillos tienen buenas
perspectivas en el mercado, especialmente desde el punto de
vista de los constructores. Los ladrilios entretanto son conside-
rades superiores a los bioques de hormigdn gracias a sus
diversas ventajas, entre elfas el buen nivel de aislamiento acis-
tico, la creacidn de un ambiente agradable, bajo peso, utiliza-
cion mas sencilla en fas obras de construccién. £l ladrilio de
perforacién celular del futuro serd incluso mas liviano, sus
dimensiones serdn mds precisas y su calidad mayor, en con-
cordancia con las normas. El nivel de productividad en las
obras de construccién puede aumentar mediante la utifiza-
cion de fadrillos mas livianos y de mayor tamafio,

También se producirdn cambios en el sector de las tejas, ya
que previsiblemente se preferird el uso de tejas de arcilla en
vez de las'tejas de hormigén. Las tejas esmaitadas de colores
se impaondran especialmente en ronas de viviendas de mayor
nivel y, ademas, también se exportardn. Para que la teja de
arcilla {enga éxito, es indispensable que se apliquen las corres-
pondientes medidas de marketing. £l ladrillo también podra
adquirir un mayor peso en el mercado de los tabiques de
separacidn frente a las paredes divisorias de yeso, ya que fa
calidad de los tabiques de ladrillo es claramente superior en
materia de aislamiento acdstico.

Resumen

Brasit tiene aproximadamente 170 millones de habitantes,
Cabe supener gue la demanda de ladriflos de arcilla no dismi-
nuird en el transcurse de los proximos 20 afios. El mercado
exigird la oferta de productos de calidad, con fo que Unica-
mente podran imponerse los productos que se fabriquen en
concordancia con estrictos criterios de cafidad. =
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Rusticos La Mancha S.L.
Santa Cruz de Mudela
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Plano: Lingl

R

Nueva planta construida
por Lingl en Espaia para
piezas soft mud

La empresa Rusticos La Mancha S.L., fundada
recientemente, puso en funcionamiento una fabrica
de ladrillos el mes de Setiembre de 2001 en Santa
Cruz de Mudela (Espafia) para ladrillos cara vista
tipo soft-mud. En la primera fase, la planta tendra
un rendimiento de 350 toneladas por dia. En una
segunda fase se prevé duplicar la produccion. En la
planta se trabaja en un turno seis dias a la semana.

[

En medio de la meseta Catellana de La Manchak region que
se destaca por su sdlida y creciente industrializacmf?’y cuna de
los renombrados vinos de Valdepefias, se establecp en 1964
la empresa Ceramica Mateo, donde se producen tejas curvas

y baldosas ceramicas.

RYSTICOS LA MANCHA
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Gsticos La Mancha S. L., Santa Cruz de Mudela (Espafia)

La Sociedad, una Empresa exclusivamente familli?r, es dirigi(ﬂa
por los Sres. Mateo que observan ahora también en Esgana
un creciente mercado para ladrillos caravista producidos
segln el procedimiento «soft mud». o

Con la finalidad de abordar este mercado han constlt.uﬁdc?’la
nueva empresa Rusticos La Mancha, S.L.., para la fabricacion
de ladrillos y formatos especiales. A partir de la extrusora, la
primera planta de este tipo en Espana fue proyfectada por
completo por Lingl. Se puso en marcha en Set1_embre deJ
2001 y esté concebida de tal forma que su’capactdad podra
doblarse en una segunda fase de ampliacion. En la primera
fase se trabajara durante 6 dias semanales en un solo turno,
obteniéndose una produccién diaria de 350 toneladas.

La produccion

Moldeo y secado |
Las piezas blandas se producen en una prensa De Boer en fi as
de 16 moldes arenados, depositandose a continuacion en

1 Prensa de ladrillos soft mud
2 Alimentacién de soportes de piezas verdes

3 Carga de las carretillas del secadero

4 Secadero: 9 camaras dobles

5 Descarga de las carretillas del sec~adero

6 Equipo de agrupacion y de encane !

7 Estacion de encafe para formatos especiales

8 Horno tanel para 350 t/dia

9 Centro de control, puesto de mando
10 Robots de descarga (2) de las vagonetas del horno
11 Limpieza de las vagonetas del horno

12 Bandas de clasificacion y de agrupamiento

13 Robots de empaquetado (2)

14 Flejado horizontal y vertical

15 Remojador para paquetes dobles

16 Embalado con laminas retractiles

bandejas coleccionadas que se cargan en un mecanismo ele-
vador, Con un elevador multiple se cargan las carretillas de
secadero con forma de U y provistas de 25 pisos con 8 hileras,
siendo un total de 200 bandejas de piezas verdes. En un seca-
dero de 9 camaras dobles, con una capacidad de 20 carreti-
llas cada una, se secan las piezas en 40 a 44 horas, depen-
diendo del formato. La recirculacién de aire se realiza con
ventiladores giratorios. La contraccion de secado es de un 5,5 %.

Agrupacion y encaiie

Al finalizarse el secado, las carretillas se descargan con otro
mecanismo mdltiple que alimenta las bandejas a un sistema
descensor. Las piezas secas se extraen de las bandejas y se
agrupan en capas en una via de posicionamiento colocando-
s¢ junto a la apiladora, la cual estd disefiada para una produ-
ccion de 28 800 piezas por hora. Con una pinza de capas se
forman 10 paquetes de coccidn transversales y 6 paquetes
longitudinales sobre las vagonetas de horno.

Coccién

Incluyendo el prehorno y la esclusa, el horno mide 171 m de
largo. Su capacidad productiva es de 350 toneladas diarias. El
canal de coccién tiene un ancho de 6,9 m y una altura de
1,25 m. Este horno tiene una instalacién de coccién combina-
da de fuego superior y lateral para gas natural ofreciendo
también la posibilidad de coccién por reduccién. Su capaci-
tlad es de 33 vagonetas, el prehorno puede contener 4 vago-
netas y la esclusa una vagoneta. El ciclo del horno es de
12,5 horas a una temperatura de 1100 °C siendo la contrac-
clon de coccion de un 4,5 %.

Descarga y empaquetado

Las vagonetas se descargan capa por capa mediante dos
robots. En dos vias de posicionamiento, los productos se cla-
sifican, se reagrupan y se apilan por dos robots en palets de
transporte formando paquetes de expedicién. Una vez fleja-
tlos estos paquetes en sentido horizontal y vertical, un agarra-
dor doble los sumerge en un remojador. A continuacién, los
paquetes se envuelven en pléstico retractilable para pasar por
un marco de retractilado.

Control de la maquinaria y de las instalaciones

Il control de todos los componentes de la planta tiene lugar

mediante el sistema Simatic S7 y software de Lingl. Para la

operacion del secadero de cdmaras y el horno tanel se utiliza

ol sistema de control de procesos de Lingl que se basa en

PCS7/WinCC. .
LI seguimiento de las vagonetas garantiza el control del siste-

ma de transporte en funcién del producto y facilita informa-

clon sobre los productos que se estan fabricando.

Un sistema de informacion sobre el control de la instalacién
Manager Info System (MIS) recibe todos los datos esenciales
de la produccién y traspasa las cifras de produccién de todos
los componentes de la instalacion a la direccion de la
planta. ]

Datos técnicos

Productos: Ladrillos moldeados

Formato de referencia: 220/105/36 mm,
1,45 kgs cocido

Rendimiento: 350 t diarias

Horarios de trabajo: 1 turno = 10 h/dia, 6 dias

semanales, 52 semanas anuales

Secadero camara Lingl
9 camaras dobles,
circulacion del aire mediante ventiladores giratorios

Longitud de camara:
Anchura de camara: 6,72 m
Carretillas/camara 2 x 10 unidades
Capacidad de carretilla: 3 200 unidades
Tiempo de secado: 40-44 horas

26,2 m

Contraccion:
Contenido de agua:

5,5%
30% referido al peso en seco

Horno tdnel Lingl
Fuego lateral y superior con gas natural,
2 grupos de quemadores de reduccién

z

Prehorno: 18 m (4 vagonetas)
Longitud del horno: 148,5 m (33 vagonetas)
Esclusa: 4,5 m (1 vagoneta)
Canal de coccion: 6,90 m/1,25 m
Temperatura de coccion: 1100 °C
Tiempo de paso: 42,5 horas

»

Control de la planta

Méquinas y equipos de transporte: Ordenador de
procesos Simatic S7
con software Lingl
Sistema Lingl de
mando de procesos
tipo PC S7/WinCC

£l
Secadero camara y horno tdnel:
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