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1. INMODU`CTOY'

e -Dado que las compcsíciones mineralót-.ica y quí,:iica de los estéri-

í
les de los lavaderos de carbc'n, son similares a las de los mate~

riales que se están empleando para la fabricaciin de al---,=cs pro-

ductos de gres, como es el denominado gres industrial y que al-

gunos porcentajes en determinados componentes como son K, 0 y -

A12 03 son adecuados, parece, en principio un material apto pa-

ra dicho fin, máxime si se tiene en cuenta el ahorro energético

que puede suponer su empleo. al contener un carbón repartido un¡-

formemente en toda su masa, además de la homogénea composici3n

que presentan los estériles de lavadero, etc.

Por ello, se realizaron unas pruebas prévias para conocer tal po-

sibilidad con objeto de, caso de ser positivas, efectuar los en-

sayos especIficos encaminados hacia la �Sabricacic'pn de -res, por

lo que este estudio solo tiene caracter de evaluaci¿n de- una po-

sibilídad de usa de los estériles.

2. 0 B J E T 0

El fin que se persigue con estas pruebas es la realización de

los ensayos prévios para estimar la posibilidad de utilizar los

estériles de los lavadercs de carb¿n en la fabricací6n de algu-

nos tipos de gres, con objeto de decidir su investigaci6n poste-

rior hacia dicha via.

3. 2RWEBAS Y RESULTADOS

Como quiera que para la fabricación de gres industrial los sis-



temías de preparación y moldeo de la arcilla y secado del produc-

to son similares, sino iguales, a los utilizados en la obtenciin

de ladrillosp bovedillas y tejas, para la elaboración de las pro-

betas se us3 el mismo equipo de laboratorio que para las pruebas

de ladrillos., descrito en el "Informe de las pruebas realizadas

sobre la posibilidad de fabricaci3n de ladrillos a partir de los

estériles de lavaderos de HUNOSA.'

No obstante y apoyándonos en la experiencia de dichas pruebas

con los menudos del Lavaderc de 'Mieres y en los datos obtenidos,,

se han ensayado solamente dos de las granulometrlas ensayadas,

cuyos datos figuran en el Cuadro I

C U A D R 0 1

GRANULOMETRIA

Tamiz %

0,5 - 001 mm. so -

O.,l mm, so 100

Muestra F G

Humedad
de trabajo l3r5,' 17.,7

Para ello se aprovech& la elaboraci&n de las probetas corres-

pondientes a dichas muestras en la pruebas para la fabricaci6n

de ladrillos. En ambos casos se hicieron 15 probetas.
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Como quiera que los pasos realizados hasta la cocci6n son igua-

les a los seguidos en las pruebas realizadas para la consecución

de los ladrillos, no se enumeran aquI las caracterIsticas obser-

vadas, ya que figuran en el informe elaborado a tal efecto y men-

cionado anteriormente, por tener un caracter secundario, salvo

en el caso de la contracci6n en el secado, aspecto este a tener

en cuenta y que servirá de base para conclusiones posteriores.

La retracci6n en el secado para las probetas correspondientes a

la muestra fue del 3 % y para las de las G del 3,5

Una vez secas las probetas y dado que no se disponía del equipo

adecuado para el tratamiento de las probetas para la obtenci¿'n

del gres industrial por tratarse de unas pruebas previas, se co-

cieron en la Fabrica de Productos Cerámicos Especiales Painc,

sita en San Lázaro (Oviedo), con el mismo tratamientc Y h�Drno,

se cocieron al mísmo tiempo cue los productos de dichaes decir

Fábrica.

Para llevar a cabo el tratamiento de gresificaci6n se intriz�duce

el material en el horno y se comienza a elevar la temperatura

que en este caso era por medio de carb<5n. Conseguida la tempe-

ratura adecuada a:Uiaden al horno de carbu'n, sal común y tapan -

con barro todas las posibles entradas logrando as! alcanzar una

temperatura de 1.2002 C. De esta manera, al descomponerse la sal,

el álcali se deposita sobre la superficie del m.aterial reaccio-

nando y formándose compuestos químicos complejos cubriéndose las

pastillas de una ligera capa brillante.

En la Foto Kg 1 pueden verse las probetas ct-cidas. Como se obser-



va en la misma tienen un color marr6n oscuro caracterIstico Y

en la mayorlao bastantka- uniforme. Su sonido es metálico.

Asimismo se observa que unas pocas poseen abultamientcs más o me-

Ificativos; estos pueden ser debidos a diversas causasnos signi

entre las cuales cabe destacar formaci6n de burbujas por falta

de vacio adecuado en la extrusionadora, deficiente amasado y -

existencia de gránulos gruesos en la superficie de la probeta.

No obstante, en los productos industriales se encuentra el mis-

mo efecto, segun se ha preguntado y comprobado, lo cual disminu-

ye su calidad y precio ya que les da un aspecto más Rrústico",

por lo cual, y debido a las tendencias actuales son más valora-

dos.

Por otra partle (-n las F se ve un aspecto menos liso que en las

G debido a las granulometrIas usadas.

Al-romper las probetas se observa un núcleo compacto muy unifor-

me con un revestimiento formado por'los compuestos quImicos com-

plejos debidos al tratamiento sufrido, lo cual hace suponer que

su permeabilidad y absorci6n sean muy bajas.

Por otro lado se ha observado una contracci6n de las pr,..betas

cocidas. Las medidas realizadas después de la cocci&n figuran

en el Cuadro II,, del cual se deduce que:

Las retracciones en la cocción son del orden del 7 y 8 %

sobre muestra seca, para las muestras F y G respectiva-

mente.

Estas retracciones son bastante elevadas ya que para el

--------------



semi-res debe estar ccr.iprondida entre el y y además

pueden presentar prcble.mas en la cocc-4�n debido a Ics rno-

Nrímientcs del material. 'LÑo obstantese puede rebajar pzr

ejemplo ¿Son la adici6n_de otras sustancias en pequeaas can-

-6iciades,--disminuci<5ñ de la temperíatura, etc.

C U A D P, 0

RETTIACCIO-N- LA COCCION

Probeta M e d i d. a (mm) Retracci�n cocci3n sobre
SecaNT M'ero H=`eda Seca Cocida Ht**Lnle dd -a

Muestra F

76 100 97 8g.,6s i0,35 J76

77 ioo ?9,25 io.,75 0

78 100 97 90 0 10 00 7

0
9,17 89,15 ioR-5 8.11

so 100 97 no 4-

89 100 97 go.,so 91 0 6,,4

8,4 9-7 g., 0100 90360 6,6

91 )o85 100 7 8.,so 6.,o

86 100 97 go.,30 6..9

88 100 97 9-1 120 8$80 Ó.10

89 100 97 9l.,35 8265 5,18

go 100 97 91,y 7 0 8,30 5.15

Media 9250 6,7

Muestra G

56" 100 9625 88,80 112,20 S',o

5" l-!
1 100 96,5 88.,ss

60 100 96 89,110 io,,90.15 ¡y7



62 100 9 8-9-,00 11 00 7.,8
63 100 (361 11 00,oo 1.18
64 100 .15 89,'lo 10390 7,,7
65 100 96,5 8g.,15 10.

66 100 0 9 lo9,35 3ss 7,6
61 100 95 11,-o 8.,l

,..,,edia il3os /.,S

- La retracci3n es 1 IZ más elevada en las probetas de la

muestra G que en las-de la F debido a la mayor cantidad

de material menor de o,1 mm en las primeras que en las

se glandas .

- Si se co--para con las obtenidas para las pruebas de los

ladrillos sobre muestra seca cuyas medias Sueron en la

muestra F:

T e m D e r a t u r a s
9,yo 9-00 980 1.000 1.025 1.050

RetracciJn 0 1. m,9 .15 3..4 J14 6.15

Se observa que la diferencia entre las cocidas a 1.Oí0

C :y las objeto de este trabajo es muy pequefia,, lo cual

es l¿.-¡co, ya que la retracci6n varla al aumentar la tem-

peratura hasta llegar a un punto en que se mantiene prac-

ticamente constante.

Las retraciones sobre muestra h='eda aurnentan al 9,'D y

para las F y G. respectivamente.
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Pcr otra parte se han pesado al objeto de deterránar la pérdida

de peso, cuyos datos se reflejan en el Cuadrc III, considerandc

un peso medio de probeta seca de 814,76 g ubtenido a partir de

las fabricadas por las pruebas de ladrillcs. De diche, Cuadro se

de-duce que las correspondientes a la muestra F han tenido una

contracci�n del 14,3 % que si se compara con las obtenidas pa-

ra el caso de los ladrillos reflejados a continuaci&n:

Temperaturas (2 C)-

980 1.000 1.025
15.J., 4 14,12Muestra F 1

Se observa que se encuentra dentro de las mismas e incluso me-

nor que las cocidas a 1.01-5 2 C. Sin embargo debe tenerse en

cuenta que en el casc de las probetas de gres se ha adIcionado

a las mismas un nuevo producto el cual se debería disminuir del

peso total con lo que la pérdida en peso aumentaría. No obstan-

te dado el volumen y la,masa del material dicha pérdida no au-

mentarla significativamente por lo que se puede considerar que

estarla en los mismos l1mites que para las cocidas en el caso

de los ladrillos. Esto corrobora la nequeña diferencia existen-

te en la retracci6n por cocci6n mencionada anteriormente.

C U A D R 0 111,

Pérdida en Deso

Probeta Peso (z)
1,.T�mero Seca cocida Pérdida

(media)

.Muestra F

76 73,004 13,9

77 72 JA.,174 �28



Probeta
Número Seca Cocida Pérdida

(media)

8 72318,9

7 3 5 6 7 13 , 2

80 72 J.

82 84,76 72325-1 1,4 -7

84 71.,9"0

85 73..796 12.19

86 7ls471 15,7

88 72$078 lsj, 0

89 723213 14..8

go 74..356 12..3

Media 143

Muestra G

56 6 7 5 5

57 65..858

60 66,785
62 6 S.,.4 4

63 65.,467 -

64 64j,641 -

65 66,926 -

66 66.,998 -

67 66,6113)

Media

Para el caso de la muestra G se observa que sus pesos son me-

nores con lo cual cabe esperar una mayor pérdida por cocc2-6n.

- -- ----------



Asimismo se determInaron la resistencia a la compresiJn y abscr-

ci6n. Los resultados de la rotura a co,-presi�n se reflejan en el

Cuadro IV, del cual se desprende que:

Los valores de las resistencias en cada muestra están, bastan

te dispersos, pues, como es ej. caso de la F. la diferencia

entre los éxtremos y la media es de, apro-xi=adamente, el-

20 alo.

La resistencia es menor en el caso de la G que en la

F. al izua2 que suced1a en las fabricadas Dara las orue-

bas de ladrillos debidc a que esta última posee g-ranos -

comprendidos entre 0.,5 y O.,l mm los cuales cío-recen una re-

s--;stenci--a elevada y se prcduce una estructura más czmpacta.

Si se comnara ccn las obtenidas para los ladrí1].os las -

cuales se reflejan a continuaciJn

T E M P E- r1 A T U -7, A S (2C)

Resistencias. N- c= 900 920 980 i.000 1.025 1.050

19r 72 685Muestra F 242 j - 1

Muestra G 378 20Ar 672

C U A D P.. 0 Iv

Resistencia-a la Compresi3n

Probet-a Medidas (c-II) Su,-)er-�L�ic-Le Carga Pesister.cia
2 C. . 1 2Ni.Lmero Lar f-o An ch e ríl 1',-/ cm

Muestra F

3.4 -?A 907ó i 0 - -r.1 13. 8 _170 5 é_,
PIO 9�¡u 2 24 12.Ó00 sos



Probeta Medidas (cm) Superficie Car-a Resistencia
2Nümero Lar-o Ancho cm Krr K-/cm2

82 10.967 2,35 25,10 16.400 653

85 lo.,89 2 25,-0,,36 lJ*.400 560

89 10366 2,,46 26122 13.050 498

Media 5

Muestra G

í6 lo 24 2 2A 06 2.200 91.9 35 4+.*

,64 -70057 (4) lO.,44 2,,36 2,4 2 110

60 10,56 2.,48 26.'19 2.65o 101

lo,,47 2,,31 2419 8.050 333

66 10369 2$27 24,27 9.050 373

67 10369 2,,30 24,,59 11.900 484

397

(o) Abusltamiento

Sin contar los números J-6, í7 y 60

Se observa que las mismas han sufrido una disminución en

ambos-casos., debido a que en las del gres al estar cocidas

a temperaturas mayores la materia sufre una total trans-

formación formándose productos químicos diferentes a los

que se tienen en las cocidas para las pruebas de ladrillos.

Las muelstras que poseen abultamientos presentan una menor

resistencia debido a la rotura de los mismos pero la re-

sistencia de las probetas que los presentan es símilar a

las de las que no lo presentan.

En cuanto a la absorci6n los datos se reflejan en el Cuadro



V del cual se deduce que:

- El % de absurci6n para las muestras F y G es de 0,25

0,37 respectivamente, valores muy bajos, debido a la ca-

pa impermeable que se forma por la vitrificaci3n del ma-

terial.

- La abscrci6n es mayor para la G que.para la F, es decir,

Yaría inversamente, como es 16-icc, con la resistencia.

- Si se compara con las obtenidas para las probetas de la-

drillos las cuales figuran a continuaci3n

Temperaturas C)

Absorci3n 900 920 980 1.000 1.025 1.050

Muestra 1337 18,7 9,4 3,4 3,0 0,4 (518)

Muestra G 15,0 2316 - - - lo., 3

se ve que están en consonancia.



C U A D R. 0 v

A B 5 0 R C 1 0 N

p e S o
Número Antes Después Abs�-rcion

Muestra F

80 39,tl8 39,23 0..13

84 33,,20 34,953 4,,01

86 (o Y) 3s«,66 36 -15 7

88 38.,42 38,,60 0,47

go 39,,6o 39,6Ó 0315

Me di a 011-5

Muestra G

58 33,6A� 33,84 0

j 27 0,169~59 37,04 3 7.,

62 33,11 �)3120 0,30

65 42 , 18 112326 0.,19

68 3 Si, 9'1" 39:,02 0.,13

Media 0.,37

(-#) Con grietas

(00) Con abultamientos

(f**) Sin tener en cuenta las probetas números 84 y 86

4,. CONCLU-SIO-NES

De las pruebas descritas anteriormente se duduce que existe



1.3 -

.la nosibiliadad de usar los estériles de lavaderos para la fa-

bricaci¿In de alguncs tipos de gres ya que los resultados son

—bastante satisfactcrios., por lc que se estima conveniente rea

lizar los ensayos especÍLficos para evaluar realmente dichc ca-

mino.

IT,o rbstante al. ser los datos iayorables en la inaycrIa de las

caracterIsticas existen al-unos en los que es necesario una

¡ni-estigaci¿n más profunda como es el caso de la contracci¿n

e
.

la cocci3n donde será necesaria la adici3n de sustancias que

l'a dis,-,Linuyan,. por ejemplo s:flice en un altc grado de pureza,

etci o analizar algunas ctras como es el margen de cocci6netc.

.Se recomienda para los posteriores ensayos real-izarlos sobre

la granulometrIa correspondiente a la muestra IF, ya que las

experiencias realizadas proporcionan mejores resultados que

los de la muestra G.
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INSTITUTO DE GRAMICÁ Y VIDRIO
PATRONATO DE INVESTICACION CIENTfflCA Y TECNICA

"JUAN DE LA CIERVA"

informe n.* B-4,67

peticionario

Y

empresa Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras S.A.

-J,
estudios solicitado, Plasticidad

Curva de Bigot
Análisis tirmico diferencial
Análisis tirmica ponderal
Microscopia de calefacción

tipo y n.* de muestras presentadas cinco muestras de esteriles de lavadero

de carbón.

n.* de hojas a



Expediente N.' 3-46 7 N.' de Hojas Hoja N.* 1

¿J
1 N F 0 R M E

que emite el Instituto de Cerámíca y Vidrio acerca de cinco
muestras de estiríles de lavadero de carbón remitidas para
su estudio por Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mi

neras, S.A.,'C. Serrano, 116. Madrid-6.

Denominación de las muestras,

Las cinco muestras recibidas se identifican con las*sí-

guientes denominaciones: Mo-F-21; Mo-M-21; Mo-G-21; Mi-M-22;

Mí-G-20.

Ensayos realizados.-

- Plasticidad

- Curva de 3¡got
- Análisis térmico diferencial

- Análisis térmico ponderal

- Microscopía de calefacción

Determinaci6n de plasticidad.-

En la fig. 1 se presentan los datos para la determina-

cíón del límite liquido, medido con la cuchara de Casagran-

de. La naturaleza de las muestras no ha permitido la deter-

minación del límite plástico.

Los límites "Líquidos hallados son los siguientes:

mo-G-21 29,4 % H20
Mo-F-21 25,1

Mo-M-21 24,1

Mí-G-20 21,4
Mi-M-22 1876

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de esta expediente.



Expediente N.* B-46 7 N.* de Hojas Hoja N.* 2

Curvas de B:Iqot.-

En las figuras 2 a 6 se presentan las gráficas de Bigot
correspondientes a las cinco muestras.

.Análisis térmico.-

En las fli9s. 7 a,ll se representan las curvas de análi-
sis térmico diferencial (ATD), de análisis térmico ponderal
(TG) y las diferenciales del análisis térmíco ponderal (DTG).

Micrascapía de calefacción.-

En las figuras 12 a 16 se presentan las fotografías de
las probetas durante su calefacción junto con la indicación
de la temperatura en cada casa.

Resultados.-

El análisis térmico de las tres muestras (Mo-F-21;
Mo-M-21 y Mo-G-2-1) pone de manifiesto que todas ellas poseen
rasgos ana'lagos. Cabe destacar un amplio efecto endotérmico
.que comienza a muy baja temperatura (10OCC. para Ma-F-21 y
Mo-G-21 y 2009C. para Mo-M-21). Poco antes de los SOOQC se
inicia un acuusado efecto exotérmico, que alcanza su máximo

erdi-a unos 5509C. Este efecto va acompañado por una clara p'
da de peso. El comportamiento a partir de esta temperatura
difiere notablemente de una mues tra a otra. Así, en la Mo-
-F-21, no vuelve a presentarse ningún accidente hasta que
a unos 8309C se produce una brusca pérdida de peso acompa-
Mada de un nítido efecto exotérmico. En la Mo-M-21, después
de la recuperación del pico de SSOCC, continúa el comporta-
miento exotérmico difuso, acompañado de una gradual pérdida
de peso, que termina de un modo brusca a unas 870CC. En la
Mo-G-21, a continuación del pico exotérmico de S-SOCC, con-
tinúa la tendencia exotérmica, de modo difuso, hasta los
6509C en que termina. Este comportamiento exotérmico vá acom

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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palado de una gradual pérdida de peso. Después de esta tem-

peratura, hasta los IOCOCC, que constituye el límite del en
sayo, ya no se producen ni variaciones sensibles de peso,
ni efectos térmicos apreciables.

En resumen, se puede decir que el comportamiento, gene-
ralmente endotérmico, de los minerales de la arcilla y de

otros constituyentes hidratados que constituyen el sustrato

mineral de las muestras, se ve enmascarado por la combusti6n,

en distintas etapas, de la fracción carbonosa. Esta combus-
tión, que a bajas temperaturas tiende a enmascarar y confun

dir los efectos característicos de los minerales constitu-

yentes, aparece después con nitidez, exhibiendo sus propios
efectos, tal como se ha dicho anteriormente.

El análisis térmico de las muestras Mi-G-20 y Mi-M-22,

tiene rasgos general-es análogos a los de las tres muestras
anteriores, y su interpretación puede hacerse con igual cri
terio.

Las fotografias de microscopla de calefacci6n tienen
un valor ilustrativo por sí mismas y muestiran-las a1teracio

nes qu'e sufte la geometría de las piezas al ser calentadas.

En forma general, cabe destacar dos bechos: a) Las sucesivas

expansiones y contracciones que sufren las piezas en el com
-e en la zona deplicado proceso de su cocción, especíalment

bajas y medias temperaturas, como ilustran, por ejemplo,

las fotografías de la muestra Mo-F-21, y b) La ausencia de

procesos súbitos de deformación por fusiO**n. El primer as-

pecto debe ser -",JUt-.tamente considerado en la aplicación ce-
rámica de estos materiales. La combustión del carbón en el

interior de la masa crea situaciones no habituales en la

cocción cerámica, que han de ser resueltas adecuadamente.

El segundo aspecto nos parece muy positivo porque permite

un avance gradual de la sinterización para llegar a produc-

tos de baja porosidad abierta.

Paro el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente,
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Y para que conste, firmo el presente Info=e en Arganda

del Rey el veintí3eis de Febrero de mil novecientos ochenta

y uno.

Antonio García Verduch
Profesor de Investigación

VO Bc

EL DIRECT

0 sco Morales Poyato
ingeniero Técnico

Dr. D. Alvarez-Estrada Coordinador

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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Fig. 12
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Fig. 13
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CARRETERA DE VALENCIA, KM. 24,300

APARTADO DE CORREOS 20

TELS . 971 18 00 971 18 04

INSTITUTO DE CERÁMICA Y VIDRIO
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

ARGANDA DEL REY ( MADRID)

informe n.° B-478

peticionario

empresa Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras S.A.

4--' estudios solicitados - Extrusión de probetas

- Prensado de probetas

- Contracción por secado en probetas obtenidas por

extrusión.

- Contracción por cocción, capacidad de absorción

de agua y resistencia a Flexión en probetas obte

nidas por extrusion y por prensado, cocidas a di

versas temperaturas.

IS'

tipo yn.°de muestras presentadas cuatro muestras de estériles de lavadero.

n.° de hojas 21



Expedíente N.' B-478 N.' de Hojas Hoja N.'

I N El 0 R

Que emite el Instítuto de Cer-Imica y vidrio acerca del comporta-
miento a la cocción de cuatro muestras de esté!riles de lavadero
de carb6n remitidas para su estudio por Empresa Nacional Adaro
de Investig,a.ciones Mineras S.A., c/ Serrand 116, Miadrid-6.

Denominación-de las muestras

Las cuatro muestras recibidas se identifican con las síquientes deno
minaciones

m0 m mi M

M G Mi G0

Ensayos realíZados.

ExICrusión de probetas

Prensado de Probetas

Contracci5n por s.ecado en probetas obtenidas por extrusi5n.

Contracción por cocción, capacidad de absorci5n de agua y resís
tencia a flexi6n en probetas obtenidas por extrusi6n y por prensadi
cocidas a diversas temperaturas.

Preparación de"probetas

Para el moldeo de probetas de cada una de las muestras de estiSriles
se ha utilizado una mezcla granulom¿-trica compuesta por 50% de granos
comprendidos entre 0,5 y 0,1 mm y 50% de granos de tamaño in4�--rior
a 0,1 mm.

Las masas de extrusión se han preparado con un 18% de agua de amasado,

Las Drobetas ;3rensadas, de dimensiones Ó x 6 x 0,,tl, cm, han sido molde¿
das a partir de la mencionada composici6n granuloni,�trica humectada

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expedíente.
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2con un 4% de agua. La presión de moldeo ha sido de 250 Kc,// cm

Cocción de las Qrobetas

Una vez secas, las probetas han sido cocidas en un horno electrico

no muflado, a temperaturas de 1.000Q y 1.OíCQC, cuando el moldeo

ha si-do hecho por extrusión, y a temperaturas de 1.OOCQ , IOSCQ, y

1.100QC, en el caso de probetas prensadas.

La velocidad de subida de la temperatura ha sido de aproxímadamente

3QC/min. Una vez alcanzada la temperatura máxima, se ha mantenido
durante 1 hora. El enfriamiento de las probetas ha sido hecho dentro

del horno,-siguiendo el curso espontáneo de su propio enfriamIento.

Resultados experimentales obtenidos en Drobetas de extrusión

En las tablas 1 a 4 se presentan los valores de la contracci6n de

húmedo a seco, de la contracción de húmedo a cocido y de la capacidad

de absorci6n de agua de las cuatro muestras de est�!r-iles.

Cocciones realizadas a temperaturas superiores a los 1.0502C han

producído arandes deformaciones. Por esta raz5n, en las tablas

unícamente se presentan los datos correspondientes a 1.0002 y 1.050QC

Para permitir la observación de este comportamiento, se acompañan

probetas cocidas a 1.100QC.

En las tablas 5 a 8 sé presentan los resultados de los ensayos de

resistencia a flexión de las probetas cocidas.

Resultados experimentales obtenidos en probetas z)rensadas

En las tablas 9 a 12 se presentan los valores de contracci5n por

cocción y de capacidad de absorci6n de agua de las probetas cocidas

a 1.0009, 1050º y 1.1OOºC. Se ha hecho una cocci6n a 1.150QC. Las

deformaciones producidas en esta cocción no han permitido hacer una

evaluación de las propiedades. Para permitir la observación de este

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expedíente.
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comportamiento se acompañan las probetas cocidas a 1.1502C.

En las tablas 13 a lo aparecen las correspondientes resistencias—a
flexión.

Comentarios

En la tabla 17 se han reunido los valores medios de la capacidad
de absorci6n de agua y de la resistencia a la flexi6n, para su
más fácil comparací6n.

Se observa que las piezas prensadas poseen una textura más abierta cL
las obtenidas por extrusi6n. Véase, como ejemplo, el caso de la muesJ
tra Mi- 11,I. La capacidad de absorción de agua es de 12,57 '_.7 en las
probetas de extrusión, y de 22,51 % en las prensadas despuás de ser
cocidas a 1.00OºC. Cuando la cocci6n se hace a 1.050QC, los valores
de capacidad de absorci5n de agua pasan a ser de 7,42% y de 17,Ó0%,
respectivamente.

En general,estos materiales si-nterizan a temperaturas pr6ximas a los
1.1509C.

Los encorvamientos que presentan las piezas prensadas cuando se cuece
a temperaturas elevadas, son debidos, en gran m.edida, al modo de apli
cación del calor en el horno el�ctrico utilizado. Este es, pues, un
defecto que, en una cocci6n con meJor distribuci6n de la temperatura,
no se manifestaría de modo tan ostensible.

Otro hecho a señalar es la dificultad con cue se auema el carbono

en el interior de estas piezas.

La dificultad es especialmente acusada en las probetas obtenidas por

extrusión, en las cuales se produce una textura muy cerrada durante
.el moldeo.

En las condiciones experimentales de estos ensayos (horno el�c1--rico,,
atmosfera ambiente, velocidad de calentamiento de unos 3QC/r,-,inuto),

Para eí uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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se produce corazón negro con mucha facilidad. Evidentemente, �Sste
es un grave defecto que, aparte de impedir el total aprovechamient3
del combustible, afecta seriamente a la calidad de las piezas.

Las resistenci-;:;�.a la flexi5n observadas son bal:as en Iodos los
casos. En las probetas prensadas, la resistencia a -Elexión dís
minuye ligeramente en unos casos, y aumenta claramente en ot-ros,
al aumentar la temperatura de coccí6n. En las probetas obtenidas
por extrusi6n, la resistencia mecánica disminuye sisternatícamente,
a veces de modo muy acusado. Esto indica que en las piezas moldeadas
por extrusión se degenera la-estructura al aumentar la temperatura,
debido indudablemtne a la presencia de residuos carbonósis o de sus
tancias reducidas, no oxidados en etapas anteriores, que producen ves
culaciones y otras alteraciones de la estructura.

En las piezas prensadas, la situaci6n es algo más favorable, puesto
que incluso se dan casos de aumento de la resistencia mecánica al
crecer la temperatura.

Resumiendo este aspecto de la cuestión, se puede decir que en las
.sustancias estudiadas, la eliminación del carbono por cocci5n debe
constituir una preocupaci6n primordial y, por ello, han de analizarse
todos lo factores cue actuen sobre dicha elíminaci5n. En un estudio
de esta naturaleza deben tenerse presentes los siguientes puntós

a) La textura que produce el prensado es más favorable que la que
produce la extrusi6n.

b) Es conveniente mezclar estos materiales con sustancias no pi�s
ticas, a ser posible térmicamente inertes, que—_contribuyan a
abrir la textura de las piezas. Desde un punto..de vista físico,los
obietivos de estas adiciones son

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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1.- Facilitar la d-i�,�'us-i5n gaseosa necesaria cara llevar a cabo

la oxidaci5n interna de la jieZa.

2.- Disminuir, por efecto de la' diluici6n cantidad --elativa
de combustible en la masa.

3.- Disminuir la probabilidad de sobrecalefacciones, por absorci5n

de calor en forma de calor sensible.

c) La velocidad de aumento de la temperatura debe moderarse y, en

todo caso, ser inferior a la usada en los presentes experiment9s.

d) En la cocci6n de materiales de esta naturaleza hay que evitar

la excesiva incidencia de la energía radiante, que contribuye a

-intasproducir heteroceneidades en el aporte enerc�-tico a dist

partes de las piezas. Una sobrecalefacción superl-icial"�pueder_
suponer la formaci5n prematura de fases vi/treas que dificultan

la necesaria difusión gaseosa hacia el interior.

e) Pueden añadirse sustancias que generen gases en determinadas

etapas de la cocci6n v contribuyan as,' a'abr`r la'textura v

litar la oxidaci6n de los resi=s carbonosos y de loS sullFuYos s_i

los hubiese.

Otro aspecto tecnol5gico a considerar es la tendencia a la forma

c-i5n de velo de secadero y de horno sobre la superficie de las

piezas. Este es un defecto a tener en cuenta cuando se fabrican'

materiales cerámicos de cara vista.

En las piezas que se acompañan a este informe puede observarse

que el fenómeno de aporte de sales solubles a la superficie esr,
muy acusado cuando se ha empleado el moldeo por extrusión, e

inexistente,, cuando las piezas han sido moldeadas por prensado.

La aparici6n de este defecto est-S vinculada a la con.tinuidad

de la fase liquida que caracteriza a las masas plásl�icas. En

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expedienfe.
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las Piezas prensadas con poca humedad, esta zontinuidad no

existe, y queda impedido el transQorte de sales a la superficíe.

Los est�riles estudiados no muestran tendencia a oroducir fusio

nes bruscas, lo cual es muy favorable para su ul�il-izaci'n en

la formulación de pastas cerámicas de gr(!s o, en general, de

baja.capacidad de absorci6n de agua. En el logro de estos pro

ductos son muy importantes los factores texturales y su evolu

ción con la temperatura. Y son todavía más importantes cuando

se incluye materia combustible en la masa, como ocurre en el

caso de los estéiriles estudiados.

Y para que conste firmo el ;Dresente informe en Arganda del Rey(Madr-i,

a uno de julio de mil novecientos ochenta y

VO BO

EL DIRECTOR,

Dr. Antonio Garcia Verduch
-llesor de -Investigacon

Dr. D- Alvarez Estrada -'.---FIrancis-co r a 1 e s P.iya-1-o
Ingeniero '1�--cnico
Coordinador

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expedíente.
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m

(D
Extrusión .- 18% Agua de amasado e-:

¿D

Muestra M - M z

c
o Temperatura Probeta Contra�--ción Valor medio Contracci6n Valor medio Capacidad Valor medio --i
n- OD
(D (Qc) No húmedo a se húmedo a co de absor
(D

0 co, (%) cida (%) ci6n de

agua (%)

17 3100 7110 10$38
18 3110 7750 11799

1000 2,90 6,85 12,33
19 2,70 5,20 16,02)
20 2180 7160 10194

(D

11 3,10 8,80 7103
12 2160 8,30 7118 -2.

1050 2,87 8935 7147
.15 2,70 8,30 7113
16 3vio 8,00 6,53

CD
x
-0
CD

0.

z



T A B L A Nº 2
FD"
i�

Muestra Mo - G (D

Extrusión- 18 Agua de amasado UJ

OG

(D Templ Probeta contracción Valor Medio Contracc16n Valor Medio Capacidad Valor Medio
(D

(QC) NQ Húmedo a Se H6medo a co de absor-

co cido ci6n de
0 agua

C)
L�
(D

17 4,00 6,30 14205
z

18 4100 7140 12151
1000 19 3990 4tOO 5,60 5795 16700 13156 (D

20 4,10 4150 11167 0.0

0 11 3,70 9,20 9 66

12 3,80 10170 9,03
1050 3,57 10985 10,83

15 3960 11,50 13112
(D
(D 16 3,20 12,00 11049
(D
x
(D

(D

OD
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mX

Extrusión .- 18% Agua de amasado -0
(D

(D
Muestra Mi - bl i�

(D

z

ID w
C: 1

0
Temperatura Probeta Contracción Valor medio Contraccí6n Valor medio Capacidad Valor medio

-3
cn(D (QC) Nº húmedo a se (%) h6medo a co (%) de absor- %)

(D
sr� co cído (%) sorción de
0

agua (%)

0
< 17 1,50 5,30 11143
(D

18 1,50 5,10 1 112
(D 1000 1,40 4$75 12,57

19 1,3o 4180 12,76
20 1130 3180 13195 z

(D
=2 a_

l 1 1,30 7,20 7p84 (D

E- -r
n 12 1,50 7,10 7149
0 1050 l$45 7125 7142 -2.

15 1,70 7140 8100
16 1,30 7130 6?3G

LD

0.
a

z
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Extrusión .- 18% Agua de amasado CD
CL

Muestra Mi - G (D

z

0 Temperatura Probeta Contraccion Valor medío Contracción Valor medio Capacidad Valor medic--u
n- CO
(D (QC) NQ húmedo a se h6medo a co de absor~
(D

0 co cico ción de a
gua

0 17 3,10 3760 20,21
(D 1000 la, 3,10 3,10 4140 4,73 19913 18,190

19 3220 5,00 16186(D
20 3110 5,90 16,56 z

(D
11 2190 6140 14145 <D

m

1050 12 2,80 2,72 5,20 6,20 16163 14$�4 -2.
15 2170 6,10 15134
16 2150 7,10 11,35

z
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T A 3 L A NQ 5

Resistencia a la-flexión

Muestra Mn-M

Extrusi6n.- Distancia entre apoyos 8 cms,

Tempa Probetas Resistencia Valor Medio
(QC) Ng (Kg/cm2) (Kg/Cm2)

18 35,00
35,501000 19 36,00

11 211,50

1050 12 22,00
21,75

T A B L A Ng 6

Resistencia a la flexión

Muestra Mo - G

Extrusión.- Distancia entre apoyos, 8 cms.

TempsI Probeta Resistencia Valor medio

(QC) NQ (Kg/cm2 (Kg/cm2)

17 44100
1000 19 44,00 44,00

11 48,00

1050 -)8 43,0016 100

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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T A B L A INIQ 7

Resistencia a la flexión

Muestra Mi - NI

Extrusión.- Distancia entre apoyos, 8 cm.

Tempa. Probeta Resistencia Valor medio
(QC) Nº (Kg/Cm2) (Kg/cm2)

17 58,00
1000 19 44,00 51,00

11 27,00

1050 12 33,50 30,25

T A B L A NQ 8

Resistencia a la flexión

Muestra Mi - G

Extrusión Distancia entre apoyos, 8 cm.

Tempa. Probeta Resistencia Valor medio
(QC) NQ (Kg/Cm2) (Kg/cm2)

19 42750
1000 20 40750 41,50

11 42,5
1050 12 4490 43725

Para el usa de estos datos vease nota en la contraportada de este expedíente.
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Muestras MO - M

Probetas prensadas 6x6x0,4 cm.- llumedad 4 Presión 250 Kg/cm2

Tempa. Probeta Contracción Valor medio Capacidad de Valor medio

(QC) NQ por coccióñ) absorción de

(% aqua 2
0

15 4t52 20160

16 4933 18,81 0
1000 4,13 19,35

17 3,67 19,94
C:

18 4900 19,05

0

11 5700 19,45

12 3l5O 22,46 >
In

1050 13 4118
4,76 20,30

19,67 .0

14 6935 16,47

19 7,85 10,42

20 7,50 11,05
1100 7,59 8,79

21 7,68 7,02

22 7,33 6,67
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Humedad 5% Kg/em 2Presión 250

.Muestra M G

a
(D

Probetas 2rensad s. 6 x 6 x 0,4 cm z

0 Temperatura Probeta, Contracción por Valor medio Capacidad de Valor medio 03
(D (QC) Ng cocción absorci6n de
(D
Z.
0 agua

16 2,51 201000
1000 17 2151 2,90 19,95 19,56

(D 18 31- 18,78
19 3,28 19,55

11 6,52 11,56 z.0
(D 1050 12 6167 6,51 12103 11186 o-

14 6y67 11157 (D

15 6218 12,27 -2.
0

20 7186 9156
1100 21 7968 8,19 9,64 9,02

22 8135 8,10
23 8,85 8,79

(D

(D
(D
x

(D

ID

ir
0.
0

z
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2 <DHumedad 4% - Presi6n 250 Kg/crti CL
7D'

Muestra Mi - M (D

z
Probetas 4 cmprensadas.- 6 x 6 x 0,

(D Uj
C

0
o-
(D
(D Temperatura Probeta Contracción Valor medio Capacidad de absor Válc»r medio1.1 -0

QC Nº por coc (%) ci6n de agua (%)
C)
0 cion

(D 15 0167 23,95
(D 0,83 231021000 17 1,67 1,13 21,88 22,51

z
18 1733 21,17

(D
:3

l 1 100 17,11 CD

u- M'12 3,17 17143 0n 1050 2y88 171600 13 2167 17735
14 2167 18,52

0 19 4y67 8159
20 4133 9,70c� 1100 21 4,51 4pso a 38 8,71
22 4,50 8,16

(D
(D

(D
x

ID

0
0

.

z
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2 (D

Humedad 4% - Presi6n 250 Kg/cm e-:
<D

Muestra M G (D

z

Probetas prensadas.- 6 x 6 0,4 cm

C
0

00
(D Temperatura Probeta Contracción Valor medio Capacidad de absor Valor medio
0

(QC) NQ (% por coc- ción de agua

0 ción

(D 16 2,51 20vOO
(D 17 2 51 19,95

1000 2190 19YSG18 3 28 18 78o- 1
0 19 3,28 19,55
(D (D

11 6152 11,56 2:
12 6y67 12,03 .2.n 1050 6151 11,860 14 6167 11757
151 6118 12,27

0
20 7186 9,56

1100 21 7168 9964 9102
22 8p35 8,19 8,10

(D 23 Ms 8y79
(D

(D
x
-u
(D

LD

0
0

.

z0

f_
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Resistencia a la flexión

Muestra- 11,1 11

(D Probetas prensadas Distancia entre apoyos 4__cm

0 CO

(D
(D Temperatura Probeta Resistencía Valor medio
0 2 2

Qc) NQ (Kg/cni (kg/cm

0
< 15 31130
(D

1000 3lp7o
(D 16 32,20
0 z

(D 12 28Y90
:3 (D

E- 1050 29.;00 :E

n 13 29120 -2.
0

20 29,80 -AO 001100

22 30920

0
0

.

z
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Resistencia a la flexi6n CD
e-:
<D

Muestra - M -G (D

z

Probetas prensadas.-Distancia entre apoyos 4 cm
0

Oj

X-

03

Temperatura Probeta Resistencia Valor medio
2 2(QC) NQ (Kg/cm (I(g/cm

15 27 10
1.000 271 70 z

16 28,40
(D

12 26,20 -2.1.050 26920 a
13 26930

20 27,80
1.100 26160

22 25,50

03
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m
Resistencia a la flexi6n

(D

Muestra Mi - 14 (D

z

Probetas prensadas Distancia entre apoyos 4 cm

ID

C CO
0

(D
(D Temperatura Probeta Resistencia Valor medio
0

NQ (Kg/cm 2 (Kg/cm 2

0

(D 15 18,20

1000 18,70
16 19730 z

(D CL

12 22,80
n -2.
0 1050 2ly6o

13 20150

20 24740
24170

22 25110

(D
x

CD

Ci

0

z
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Resistencia a la flexi6n
(D

Muestra - Mi G (D

zC,

Probetas prensadas Distancia entre apoyos 4 cm
ID

0
COo-

(D
(D

0 Temperatura Probeta Resistencia Valor medio

2 2(ºC) NQ (Kg/cm (Kg/cm0

(D
15 22,30

(D 1000 22,00
0 16 21 70
(D

12 24170
1050 25,10 -2.0 0

13 25150

0
20 30,10G- 1100 29,40

(D 22 28,70
(D

(D

(D
x

(D

ID

0
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T A B L A N9 17

'Capacidad de absorci5n Resistencia a la

Muestra Temperatura de aqua (% -flexi6n (Kg/cM 2

(QC) Extrusi6n Prensado Extrusión Prensado

mo- m 1.000 12,33 19,35 35,50 31170

1.050 7147 19,67 21,75 29900

1.100 -- 8,79
--

30.700

mo- G 1.000 13, 56 1 CI, , 5 6 44,00 21-5 7 1 7 0

1.050 10,83 11,86 4,31001 26,20

1.100 -- 9,02 -- 26?Óo

mi - m 1.000 12,57 22,51 51,00 13,70

1.050 7,42 17,60 30,25 21,060

1.100 -- 8,71 24?70

Mi G 1.000 18,19 21,71 41150 22100

1.050 14944 10,98 43,25 25,10

1.100 12,62 29940

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expedíente.



PRUEBAS REALIZADAS PARá LA -7I�BRICACION DE GRES -PC-R--P-R=-Z-DADO Y CCN

SOPORTE BLA1,TCO.

Dado que las composiciones mineralógicas y Químicas de los estéri-

les de los lavaderos de carbón son similares a las de los materiales

( arcillas ) que se están empleando para la fabricación de algunos -

productos de gres y que algunos porcentajes en determinados componen

tes ( K20 y A1203 ) son adecuados, parece, en principio, un mater`al

apto para la fabricación de gres por prensado y con soporte blanco.

En la fabricación de los productos de gres se emplean durante el -

proceso de moldeo, principalmente, dos procedimientos: extrusionado-

y prensado; y se fabrican, asimismo, dos tipos de gres: con soporte-

blanco y con soporte coloreado.

Se realizaron unas pruebas previas que estaban di-r¡-¡das hacia elCD

estudio de las citadas mo<Ia-lidades.

Como en otras Druebas realizadas anteriormente se comprobaron los

productos moldeados por extrusionado y base coloreada, en ésta se pr—e

tendió investigar la posibilidad de fabricación de gres por prensado

y con base blanca.

Cabe señalar que, debido a la falta de medios adecuados, se tuvo -

que recurrir a aquellas empresas fabricantes de Eres que dispusieran

de la maquinaria y de la materia más idóneas, aunque ésto presentaba

el inconveniente de que dichas empresas dirigirían los ensayos hacia

su Drovecho y utilización propia.

No obstante se recurrió a ellas, ya que se trataba de unas pruebas

preliminares Que permitiesen unos resultados a partir de los cua-les-

se pudiera determinar la validez del uso de los estériles de los la-

vaderos de carbón en la fabricación de gres por prensado y con sopor

te blanco, y podrían servir de base para posteriores pruebas defini-

tivas de laboratorio.



Para ello, se han enviado muestras de los tres tipos de estériles

del lavadero de Modesta a la empresa Vitrocerámica, situada en Ca-

marma de Esteruelas - Alcalá de Henares ( Madrid ), la cual fabrica

Eres con soporte blanco.

Con cada uno de los tipos de estériles han elaborado probetas de -

laboratorio por prensado de dimensiones 5 x 5 cm, que una vez coci-

das se han reducido a unos 4,6 cm, lo que representa una returacc=15n

de un 8%, valor que coincide con los obtenidos en las pruebas por -

extrusionado.

Para ello, han molido el material hasta unas 50 micras. Las probe

tas formadas fueron cocidas en un horno industrial a 1.2502C, con -

un cielo de cocción de 3 horas.

El resultado es que en todas las probetuas han aparecido abombamien

tos por la parte superior, que pueden ser debidos a:

- La sustancia carbonosa que contienen los estériles. Ya que al -

desprenderse los gases y tener un cielo de cocción corto, vitri-`L'ica

su superficie sin poder salir aquellos.

- Descomposición de piritas. Pero por su aspecto parece indicar -

que sean debidos a la primera causa indicada anteriormente.

- Formacion de una estructura laminar, debida al prensado. Ya que

entre sus hojas puede quedar aire ocluído que, en el momento de cocer

la pieza, se expande-formando burbujas. Esta estructura laminar fue-

observada en las rrobetas de los tres tipos de estériles.

También se observa que estos abultamientos se hacen mayores al pa-

sar de los estériles de finos a los menudos y de éstos a los granos.

En el caso de que sean debidos a la sustancia carbonosa, se pueden

evitar alargando el ciclo de cocción.

Por otro lado, existen deformacicnes qu_e son mayores en los granos

cue en los menudos, y en éstos nue en los finos donde práct-icamente



no existen. Esto se solucionaría añadiendo una chamota, pero Dará -

ello es necesario realizar pruebas de cocción a diferentes tempe-ra-

turas.

En cuanto al color, mientras en los 'Linos las pastillas presentan

un matiz marrón grisáceo, en los menudos y en los granos es totual—

mente marrón, lo cual concuerda con el distinto contenido en óxido-

de hierro de los tipos de estériles.

En la parte inferior de las probetas se observan unas manchas de-

bidas a la existencia de sustancia carbonosa sin combustionar, es -

decir, hay "corazón negro", lo cual indica que este material necesi

ta un ciclo de cocción más largo, con objeto d_- que el carbón se com

bustione y que dé tiempo a que sal-an los gases.C

Además, y también en el o_rden creciente mencionado anteriormente,

los granos presentan una superficie "carcomida" debida, posiblemente,

al mayor contenido en óxido de hierro. Los menudos no la presentan y

los finos tienen una superficie lisa con una mancha negra.

Por tanto, una vez realizadas las pruebas, se deduce que si bien -

este material se puede prensar, no sirve para la fabricación de gres

con soporte blanco y que presentaría problemas muy difíciles de so-

lucionar en ciclos de cocción cortos.
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ESTUDIO DE PASTAS DE GRES CONTENIENDO ESTERILES DEL LAVADO

DEL CARBON.'

1.- ENSAYOS DE LABORATORIO.

1.- Objeto del estudio.

Se trata de determinar la posibilidad técnica de fabricación

de elementos de-construcci6n gresificados a partir de pastas

que contengan, como elemento fundamental , en su composición

estériles procedentes del lavado de carbón en boca-mina.

2.- Definición del producto.-t

Se definen los productos gresificados como materiales cerám.i

cos de alta resistencia mec¿nica y baja porosidad. La resis-

tencia me¿ánica vendrá definida m.¿s que por unos parámetros

técnicos, por la' posibilidad de utilización del producto en

elementos especiales de obra, con solicitaciones más eleva-

das que las normales. La porosidad baja es una consecuencia

normal de la cocción a alta temperatura que es necesaria pa

ra conseguir las prestaciones mecánicas requeridas del pro-

d u c t o .

Podría definirse e 1 grés como un prod.ucto cerámico de gran

duración en condiciones sev eras de uso.

LOS DIBUJOS, ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS

Si?,¡ El CONS-ENTIMIENTO ESCRITO DE MAOU1~ L A-

FICHISCO.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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Las características estéticas que acompañan a los productos

cerámicos obtenidos por cocci6n muy intensa, hacen de todos

los tipos de grés, materiales muy apreciados en la construc

ci6n de alta calidad.

Estas dos notas definen«al producto cuya posibilidad de fa-

bricación se estudia: gran durabilidad y valores estéticos.

3.�- Definici6n del material a utili-zar.

El material a utilizar ha sido profundamente estudiado en

sendos trabajos de la Escuela de Minas de Oviedo y del Ins

tituto de Cerámica y Vidrio de Madrid. De ambos informes,

puede resumirse lo siguiente

Los tres tamanos granulométricos, en que se divide durante

su producci6n la,materia prima, tiene la composición y el

comportamiento de una tierra arcillosa que podría ser per

fectamente común excepto por la alta pérdida de peso por

calcinaci6n y la potenc.ia calorífica generada durante este

proceso, a todas luces mucho mayor que la atribuible a una

arcilla comun.

En la Tabla I, se da el cuadro resumen de la composici6n

mineralógica determinada por Análisis semi-cuantitativo,

LOS DIBUJOS, ESPECHCACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJk NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
SIN EL CONSZNTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICIERA-M. 5. A"

FICHEW,

OFICINA TECNICA DE MAQUICER^ S.-A-



Hoja N2 3

ampliado con algunos datos de] mismo informe,

Tabla 1

VALOR MEDIO EN 150-12,mm 12-1 mm < 1 mm

LAS MUESTRAS DE GRANOS "MENUDOS" "FINOS0

CAOLINITA 9,8 14.4 15.6

CLORITA '8,4 8.0 9.4

ILLITA 46,0 49.6 41.0

TOTAL MATERIAL 64.2 72.0 66.0

ARCILLOSO

INTER-ESTRATIFICADOS 5.6 8.0 12.0

CUARZO 20.0 10.0 5.0

OTROS MINERALES lo- 10.0 15.0p

PODER CALORIFICO 422 632 1509

cal/9

PERDIDA POR
12.16 15.84. 27.27

CALCINACION -

LOS DIBUJOS, ESPECIHCACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS

'SIN EL CONS.ENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAX, S- A-

FICHERO:

OFICINA -TECNICA DE-MAQUICERAM, S. A.
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fig.1

y en la Fig. 1 el análisis térmico diferencial de una muestra

de "FINOS".

Cualquiera de las tres materias primas definidas tiene un aná

lisis químico similar al de lás materias primas naturales apro

piadas para la fabricación de ladrillos, Aunque, por su granu-

lometria, tanto los`GRAflOS" como los «MENUDOS" requieren un

tratamiento previo a la extrusión, más.intenso que los "FINOS".

Como la preparaci6n de pastas a nivel laboratorio con "GRANOS"

y.«MENUDOS" presenta problemas y los resultados de una prepa-

ración-Tnanual ---son muy distintos de los de la -preparaci6n me-

cánica solamente se ha preparado una pequeña cantidad de "ME-

NUDOS" con el fin de situarlos en gráfico de Casagrande, ha-

biéndose centrado en el uso de los "FINOS" toda la investiga-

ción.

LOS DIBUJOS, ESPEC31FICACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJ>, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
SIN El CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICELkM, S. A.

fiCHERO-.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAMí S. A.
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4.- Determinación de las características de moldeo.

Se han determinado los límites de Atterberg de los "FINOS"

y se ha intentado la determináci6n de los correspondientes

a los ?MENUDOS" molidos en molino de muelas de laboratorio,

hasta que el 100 % ha sido' inferior a 0,5 mm., habiendo re

s ul tado i mpo s i bl e en estado puro.

El resultado de la determinación e-n el caso de los "FINOS"

ha sido

Límite liquido 28.00

Límite plástico 17.04

Indice de plasticidad 10.96 %

Representado el punto correspondiente en 'el diagrama de

Casagrande (Fig.. 2) , resulta estar-fu era d.e la zona de

característi cas de buen comportamiento en la extrusión

y lo suficientemente alejado como para que no sea pos¡

bl e la real i zaci ón de una pasta chamotada , ya que 1 a adi

ci6n de Chamota producirla un alejamiento mayor aún de las

características normales de moldeo.

De caulquier modo,-se ha realizado una pasta con un 20

de humedad a proxiTnadamente y se han extruido., probetas

LOS DIBUJOS, ESPEO19CACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
SIN El CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUI~ S. A-

nCHEXO,

-OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. -A.
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de 50 x-8 mm. cortadas a 120 mm., en una extrusora

VAC-EXPERIMENTAL. Esta es la secci6n normal que se u ti 1 i z a

en nuestros laborator.ios para estudiar el comport amiento en

pared- delgada. La pasta ha resultado muy poco consistente, se

deforma con excesiva facilidad con este contenido' de agua. Pas

tas más secas dan "espina de pez", o -son di.ficilmente extrusio

nables. Estas probetas, convenientemente marcadas se han some-

tido a un secado controlado, midiendo humedades y longitudes,

es decir, se ha determinado la curva de Bigot, que pone de ma-

nifiesto la aptitud para el secado de una pasta cerámica.

(Fig. 3).

Como era de esperar, esta curva indica que las características

de secado de la pasta son buenas, situándose la humedad crítica

LOS DIBUJOS, ESPEC1FICACIONES, INSTRUCCIONW 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SEX USADOS 0 REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MA01JICEILAJ1, S. A-

fICHEk0-

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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% H20

13,4 %

0,25 1,0 2,0

CONTRACCION
f ig. 3

en un 13,4 %; dado que la humedad real de salida de �al letera

ha sido de] 19.13 ésto significa' que la pasta mantiene un

70 %.de la humedad de afflasado cuando deja de contraer, y a

partir de este punto el secado puede conducirse m¿s rápidamen

te.

S.- Primeros ensayos de cocci6n.

Como el comportamiento durante la cocci6n de este material,

es desconocido, algunas probetas del material extrusionado,

se han cocido en un horno eléctrico de laboratorio con una

curva normal para ladrillos de alta temperatura (1020'C). En

la Fig. 4 se dá la curva de cocci6n seguida.

LOS DIBUJOS, ESPECJIFICACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USA 005 0 REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICEL&M, S. A-

fICHEtO.
OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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Las probetas cocidas estaban deformadas por su manipulación

en estado plástico; durante la cocción'-realizada en plano

sobre una placa de refractario- no han llegado a reblande-

cer.lo.suficiente como para adquirir la forma de] soporte

hecho que es normal en la fabricación de piezas de grés de

pared delgada.

La- oxida-ción ha afecta-do a la mayor parte de piezas coci,

das, pero-la parteen contacto con el refractario ha permane

cido fuertemente reducida dando un efecto de corazón negro,

(ver muestra"l).

LOS DIBUJOS, ESPEC.1HCACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REIRODUCIDOS
SIN El CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MA0UICIETkM, S. A-

fICHERO-OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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-Si.se co,nsigue una forma de moldeo adecuada, descartada

la extrusión, por prensado en semi-seco o en estado plás

tico, podría pensarse en la posibilidad de fabricar un

pavimento cerámico rústico, no gresificado, cociendo es-

te material en horno,de rodillos metál-icos a baja tempe-

ratura (1050-10800C).

Para explorar.la posibilidad de gresificar el material,

se ha realizado una cocción de algunas probetas en un hor

no industrial a 1200'C y con atmósfera reductora a partir

de los 1.1OVC, (90.% teórico de la proporción estequiomé

trica del aire) midiéndose entre esta temperatura y el fi

nal del "pal i.er" de 1 . 200'C va] ores de C02 en ' 1 a, atmósf era

del horno comprendidos entre 10.5 y 11.%. En la Fig. 5 se

da la curva de cocción seguida.-

Los resultados"de esta cocción han-sido sorprendentes, la

gresificaci6n del producto ha sido intensa, de hecho ha ]le

gado a producirse alguna adherencia con el refractario, pe-

ro la densidad del producto obtenid 1o es baja, debido a la

formac-ión de----una auténtica espuma p:roducida por el'despren-

dimiento de los gases de combustión de la materia carbonosa

contenida en la.pasta. A pesar de tratarse de un ciclo de

cocción mucho más largo, ha aparecido también corazón ne-

-gro (vease muestra 2).

LOS DIBUJOS, ESPEafiCACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA. NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
SIN ti CONUNTIMIENTO ESCRrrO DE MAQUICETAM, L JL

01FICINA -TECNICA--DE-MAQUICERAM FICHEROi

S. A.
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6.- Primera fórmula

A la vista de los*resultados obtenidos puede afirmarse que,

con una pasta realizada exclusivamente a base de estériles

de carbón no puede elaborarse un material con las caracteris

ticas de] grés. En principio debe pensarse en una adición.de

Chamota.a_la pasta. Esta Chamota debe ser inerte a la tempe-

ratura de cocción, es decir, hasta 1.200'C, y, debe descar-

tarse cualquier tipo de ladrillo machacado, utilizando en prin

cipio una Chamota sintética, aunque pueda investigarse el uso

de otros materiales: naturales, como Arena de Zircón b subpro

ductos, como pérdidas de fábricas.de procelana molidas.

LOS DIBUJOS, ESPECIFICAC10NES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REMRODUCIOOS
SIN El CONSENTIMIENTO ESCRITO DE ~QUICER-kM, l. A-

FICHERO.
OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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La introducci6n de una Chamota siempre disminuye la plastici-

dad de las pastas, es decir, empeora las características de

moldeo. Como la materia prima ya está en el límite de lo uti

lizable industrialmente, se ha preferido realizar una modifi

caci6n mixta: una adici6n de arcilla plástica, además de la

Chamota.

A falta de materia prima real que se util izará en la mezcla'

definitiva se ha utilizado una arcilla plástica muy bien co
1

nocida en nuestros laboratorios, cuya caracterizaci6n co mpl eta

se dán en la Tabla II y en las Figuras 6 y 7.

Tabla II

ARCILLA PLASTICA SB

COMP- S102 Al 2*0 3 F e 2 0 3 T i 0 2 Ca0 M90 N a 2 0 K20 P . R. L L LP

% 51,1 32, 5 1 lo 1 , 1 0,2 0,3 0,3 2,1 11,5 57 24

LOS DIBUJOS, ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICEL&M, 5. A-
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Hoja N2 12

40 12

%
0

% 30 0

0
C)

6.1
CC

0

1050 1150 1250
t

f ig. 7

El estudio de las mezclas de esta.-arcilla con los "FINOSH

representado en el diagrama Limite-Líquido-Limite plástico

en la fig.8, indica que es necesario un 40 % de esta arcilla

plástica representada como A.P., para alcanzar el limite de

la zona.de-buenas propiedades de moldeo por extrusión. Toman

do como base las experiencias de extrusión realizadas con los

"FI,NOS',' como único componente de la pasta, se ha decidido

efectuar un primer tanteo con una pasta compuesta por.un 70

LOS DIBUJOS, ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOM, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICIVA-M, S. A.

fICHERO:

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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F =-Finos-

A.P= Arcilla Plástica

C H= Charnota

F-1 = Formula Teorica

F-1R=Formula Real
u

40- F-2 Formula 2 Teorica

F-2R= Formula 2 Real

M = Mezcla 62,5/37,5 Arcilla~ Finos
CL

(u

30
E-=

20 F-1F-2R
F-1 Ft

F 2

C H

lo A 3'0 4,0 5,0 so

fig. 8 límite liquido

de "FINOS« y un 30 % de la arcilla plástica, f6rmula marcada

en la Fig. 8 como punto F. 1, que deberá tener te 6ricamente

LL = 37 % y LP = 18. 5

Real izado el ensayo , se han obtenido va] ores de 33 % para el

Limite Liqui do y 17 - 5 % para el Límite Pl ásti co , si endo la des

viaci 6n del val or tedri co del primero, superior a 1 os 1 ími tes

normales. El punto en el diagrama LL-LP se ha indicado como

F-1 R*

LOS DIBUJOS, ESPEC.IFICACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
SIN El CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICER-AM, l. A-

FICHERO-
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�A pesar de que, tanto el punto que representa teóricamente a

la mezcla, �como el que representa los resultados reales de la

medida sobre una muestra- de laboratorio, están fuera de la zo

na teórica de buenas caracteristicas para el moldeo por extru

sión, la aproximaci6n -¿ esta zona que produce la adición de la

arcilla justifica la realizaCi6n de un ensayo de.,extrusión,

que se ha efectuado. del* mismo modo que el anterior, con una hu

medad teórica de amasado del 20 que realmenteSa sido del

22 %. La pasta se extruye notablemente mejor: se ha utilizado

una -boquilla de 15 x 4.0 mm. y con algunas de las probetas se

ha realizado el secado controlado para obtener la curva de

Bigot que se ha representado en la Fig. 9.

LOS DIBUJOS, ESPECIFiCACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
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las propiedades de secado son peores que las de la pasta

-de "FINOS" únicamente. la contracción máxima de secado ha

pasado de 2,65 % a 4,60 % y la humedad critica del 13,4 %

al 12 %, lo que significa que la. contracción cesa cuando

la pasta contí ene el 60 % de la humedad de amasado teórica

en vez del 70 % que'retenla la pasta de "FINOS".

6.- Ensayos de cocción en laborator ¡o de la F-1

Los ensayos de cocción se han realizado en un horno eléctri

co de laboratorio de 20 dm" de capacidad útil, y'preparado

de tal modo, que se puede introducir en la cámara de cocción

con suave corriente de aire forzado.

La primera cocción de laboratorio se realizó sin corriente

de—aire, haciendo una "ralentización" en la velocidad de ca

lentamiento entre los 500 y 600'C con el fin de favorecer

la combustión del carbón. (ver Fig. 1-0, curva A). A pesar

de que el horno no es perfectamente hermético, la atmósfe-

ra resultó muy reductora, hasta el punto de salir llamas

..por_rendijas de la_puerta por encima de los 900'C, debidas

a la combustió n del CO al contacto con el aire atmosférico.

Como era esperable, las probetas han salido fuertemente re

ducidas y con un corazón negro que ocupa prácticamente la

totalidad del- interior. La muestra 3 es una de las probetas

cocidas en este ensayo.
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se realizó otro con corrienA la vista de] resultado obtenido,

te de aire. Es muy dificil evaluar el caudal , pero sin duda ,

era lo suficiente para mantener oxidante la atmósfera del.hor-

no. La curva seguida ha sido prácticamente idéntica , y se vol -

vió a constatar la apari-ción de llamas de combustión de CO, a

partir de los 900'C. aproximadamente, esta vez en una mirilla,

usada como chi.menea o escape. El corazón negro ha vuelto a ha-

cer su aparición, aunque-esta vez, los dos milimetros exterio-

res tienen un aspecto normal. En c_inco probetas cocidas en es-

te- ensayo , --se han. -determi ríad'o- contracc i ón _to
.
tal y porosidad,

siendo los resultados

Contracción media : 7,46 %

Porosidad media : 11,54 %

La muestra número 4 corresponde a este ensayo.
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7.- La Fórmula número dos.

A la vista de los res.ultados de la cocción de la fórmula 1,

con una fuerte incidencia del corazón negro, se decide pa-

sar a otra fórmula con un contenido inferior en "FINOS", pl

ra disminuir la cantidad de carbón a quemar. La materia pri

ma a añadir.más apropiada, seria una Chamota, que al mismo

tiempo produciría una estructura estable al cocer a tempe-

raturas de gresíficación.

La cantidad de Chamota en la fórmula, debería proporciondr

unas características de moldeo que no estuvieran más aleja

da.s de la zona de buenas propiedades que los "FINOS" mismos.

Sobre el mismo diagrama LL-LP de la Fig. 8, se ha realizado

el estudio de la mez-cla ternaria: primero en la recta "ARCI

LLA-FINOS" se determinó el punto que representa a la propor

ción relativa escogida. A continuación se 'traza la recta que

une el punto determinado y el que representa a la Chamota,

definiéndose el punto representación de la fórmula definiti

va por la ley de la balanza.

Concretamente, se ha determinado la siguiente fórmula:

'TINOS" 50 %

"ARCILLA" 30 %

"CHAMOTA" 20 %

LOS DIBUJOS, ESPECJ19CACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
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La proporció.n relativa 'TINOS ARCILLA" es de 62 5/37 5 y

su representación en la recta F-AP corresponde al punto M.

Se traza ahora. la recta M-CH y se marca sobre ella el pun-

to correspondiente a la proporción 80 % de M, que es el pun

to que teóricamente representa a la mezcla ternaria, marca-

do como F-2, que corresponde a unos' valores de LL=32, LP=17.

Realizada la mezcla, se han medido unos valores de

Limite liquido 27,5 %

Limite plástico 18,07 %

que vuelve a mostrar una diferencia mayor que la habitual en

tre los valores teóricos y experimentales.

A pesar de la diferencia señalada, la proporción de- mezcla

parece sat isfactoría pues no se han empeorado apreciablemen

'TINOS" y en cambio,te las caracteristicas de moldeo de los

se ha dotado a la pasta de mejores caracteristicas de coción

y, probablemente, de una mayor resistencia en seco.

Esta fórmula se ha sometido al ensayo de extrusi6n en máqui-

na de laboratorio VAC-EXPERIMENTAL, habiéndose comprobado que

lás- características- de -moldeo son mejores que las de los "Fl-

NOSH puros.

Algunas probetas extruidas se han sometido a un ciclo de se-

cado controlando longitud y peso, y se ha trazado la curva

LOS DIBUJOS, ESPEa?4CAC10NES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
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de Bigot correspondiente, representada en '1 a Fig. 11. La contra-c

ción máxima detectada ha sido del 4 13 % y la humedad crftica es

del orden del 12,2 % es decir, la contracción cesa cuando la hu-

medad de las pastas es de 61,5 % de la de amasado . En la Tabla

III, se com.paran los resultados de las curvas de Bigot realiza-

das hasta-el momento.

Tabla III

FINOS 100 70 50

ARCILLA - 30 30

-CHAMOTA - 20

% CONTRACCION 2,65 4,60 4,13

HUMEDAD CRITICA % 13,4 12 12,2

HUMEDAD RETENIDA EN
EL PUNTO CRITICO 70 % 60 % 61,5
(En % del agua de
amasado)
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Se ha observado durante la manipulación, una mejora notable

-de la re.sistencia..Pe'ro una ave.ria en la prensa STALTON nos

ha impedido determinar realmente las resistencias en seco.

La mejora obtenida po� agregado de] 20 % de Chamota es teó

rícam¿nte muy pequeña desde el punto de vista del moldeo-se

cado, pero debe ser grande desde el punto de vista de la gre

sificación.

8.- Ensayos de Prensado.

La fórmula 2 es lo suficientemente parecida a una fórmula

tradicional de grés como para que parezca interesante proce

der a ensayar su prensado.

Se han presentado s.eis probetas como primera serie. La opera

cion se ha reaTizado en una prensa manual -de 3 Tm. de presión

total. La superficie de aplicación es de 19,63 cm' lo que pro

duce una presi6n de 152, 8 kg/cm'. El prensado se ha realizado

en dos fases, una carga total aplicada con lentitud para con-

seguir--un buen desaíreado y'tres impactos. Durante la opera-

ción se ha constatado que las características de prensado de

la pasta son extraordinariamente buenas en e spesor grueso,

produciéndose piezas muy resistentes y con muy buen acabado

superficial..
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Los resultados de la operaci6n de prensado se dan" en la

Tabla IV.

.Tabla IV-

DIMENSIONES EN

SECO
DENSIDAD

PROBETA PESO PESO HUMEDAD 0 h v EN SECO
N2 HUMEDO S E.CO DE PRENSADO MM. MM. cm 3 g/CM 3

1 147,6 137,9 7.03 50. 15 34.95 69.02 1 997

2 147,2 137,6 6,97 50.15 35.15 69.43 1.982

3 147,0 137,58 6,85 50.1 35.5 69.98 1.966

4 147,35 138 6,77 50.1 35.1 69.18 1 .994

147,70 138 7.02 so. 1 35.45 69.87 1 - 9755

6 148,0 138,15 7. 13 50.15 35.15 69.33 1 .993

HP=6,96 6=1,984

9.-'Primer ensayo de cocci6n de la F-2

S e ha repetido el ensayo de- cocci6n , con el mismo programa

y la misma ventilaci6n que en el caso d e 1 a F - 1 co n el f i n d e

comprobar la- influencia de la Chamota.

LOS DIBUJO.S, ESPECJIFICACIONIES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA< NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
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En todas las.probetas se ha apreciado la existencia de un

fuerte corazón negro.

Los resultados de los ensayos de 'porosidad y contracción

total, han dado los siguientes resultados, media de 7 pro

b e t a s

Contracción total 6,12 %

Porosidad media 10,96

Debe hacerse notar que las probetas de la fórmula 2 someti-

das a inmersión presentan un curioso fenómeno: el corazón ne

gro no es estable frente al agua, produciéndose un hinchamien

to de éste, que provoca un cuarteado de la superficie. Este

efecto pued.e apreciarse perfectamente en la muestra-número 5.

En-esta misma cocción se han cargado las probetas números 1,

2 y 3 prensadas con la misma fórmula; los'resultados se dan

comparativamente con las.de la cocción de otras probetas pren

sadas más.adelante. Las muestras número 6 y 7, corresponden a

probetas prensadas, la número 6 cocida en este ensayo, y la,

número 7 e*n otro descrito más adelante..

1*0-.-- Otras Condiciones.

A la vista de'los resultados obtenidos, tanto con la fórmula

1, como con la 2, se decide cambiar la curva, dando un "palier"
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largo, a una temperatura a la que se produzca la combustión

'del carbón; por otra parte, los valores de la porosidad a

1050'C son muy altos y se decide aumentar la temperatura a

11000C. (curva B Fig. 10).

Antes de proceder al ensayo y, con el fin de ayudar a la oxi

daci6n. se ha modificado el horno, dotándolo de un sistema de

ventilación que triplica el caudal de aire original.

Con el fin de ajustar la curva de cocción al horario laboral,

se ha programado el horno de modo que, durante la noche haga

una subida lenta. En el caso de este ensayo de cocción se ha

seguido la curva marcada como B en -la Fig. 10.

En este horno se han cargado las probetas.4, 5 y 6 pren-sadas,

tres probetas de la fóriRula 1, y 8 de la fórmula 2.

Los resultados obtenidos en esta cocción sobre piezas extrui-

das son los siguientes

Probetas fórmula 1

Contracci6.n media 10,4

---Pd-ros'idad medi-a 2,83 % -

Probetas fórmula 2

Contracción media 8,45

Porosidad media 3,84
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n Tablá V.- RESULTADOS COCCION PROBETAS:PRENSADAS

DIMENSIONES EN % CON- PERDIDA DE PESO EN
'PESOrm COCIDO TRACCION LA COCCION DENSI-

n PROBETA TEMPERATURA 0 h. V. COCCION PESO PERDIDA DAD EN SATU ABSORCION
7- 1 3N2 COCCION OC M.m M.m cm h INICIAL PESO COCIDO RADO DE AGUA %n

g/CM3 AGUA

rn
1 1.050 49.0 34.2 66.49 2,29 2,14 117,9 20 14.5 1,828 131,6 11,62

2 1.050 �49.0 .34.6 62.25 2,29 1,56 118,5 19,1 13,88 1,816 132,8 12,07

c: 3 1.050 49.0 34,5 65.06 2,19 2,81 117,7 19,88 14,45 1,809 131,3 11.55
n
rn 4 1.100 48.2 33.9 61.86 3,79 3,42 114,5 23,5 17.02 1,851 124,0 8.30,

5 1.100 48.2 33.9 61.80 3,79 4,37 114,0 24,0 17,39 1,843. 124,0 8,7 7

6 1.100 48.3 33.9 62.11 3,69 3,56 114,0 24,5 17,48 1,835 124,1 8,86

0

4-
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En la Tabla V, se han resumido los resul tad�os de la cocción

de probetas prensadas. Los resultados son evidentemente di-

ferentes de los obtenidos con las probetas- extruidas. En la

Tabla VI, se comparan ambos resultados.

Tabla VI.- Comparación de resultados de Ext`rusión y Prensado
con la fórmula 2.

TEMPERATURA SISTEMA
VARIABLE %DE COCCION DE MOLDEO

Prensado 11,75
1050

Extruido 10,96
Porosidad
media Prensado 8,64

1100
Extruido 3,84

Prensado 2,21

1050 Extruido 6, 12
-Contracción
media Prensado 3,77

1100
Extruido 8,45

Es evidente que"en las probetas extruidas existe un cambio muy

fuerte entre la cocci6n,seguida según la curva A y la curva B.

No es otro-que la reducci6n de-modo muy importante del "cora-

zón negro".

LOS DIBUJOS, ESPEIZINCACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA� NO OMN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
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Las probetas prensadas, que presentan aparentemente una es-

tructura menos permeable a los gases y tienen una relación

superficie/volumen más desfavorable, no evolucionan tan fa-

vorablemente. De otro modo más práctico: la cocción de piezas

prensadas deberáser más larga que la de probetas extruidas.

El factor 'espesor' o dimensión mínima, será también muy in-

fluyente, y la forma deberá también tenerse en cuenta a la ho

ra de determinar la curva de cocción.

11.- Cocción a 1150'C.

Ni aún en el caso del material extruido se ha alcanzado una

porosidad suficientemente baja como* para cumplir las normas

internacionales del grés, que dan una porosidad máxima del

3 % como limite del producto.

La porosidad de-las cocciones a 11000C se debe a la presencia

de un núcleo de corazón negro, que ocupa el 25 % de la sección

de la probeta, pero ésto es una razón más para intentar una

cocción que gresifique.completamente el producto.

Se ha realizado una cocción con una curva similar a la "B" de

la Fig. 10, pero aumentando I-a temperatura máxima hasta los

1150'C (curva B, Fig. 10).

Los resultados obtenidos son prácticamente los mismos que con

la cocción a 1100'C, como se mue stra en la Tabla VII; por lo
LOS DIBUJOS, ESPEUFICAC10NES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA� NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
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que se decide hacer una c urva de cocción mucho más larga y con

l'a misma temperatura maxima, representada por C en la Fig. 10.

Los *resultados de porosidad y contracción. pueden verse en la

misma Tabla. La curva tipo C puede tomarse como base para la

determinaci6n de la curva industrial. La muestra número 8 es

una probeta de e'sta coccion, cuyo alabeo se ha producido en

estado plástico.

Tabla VII

CURVA TIPO (Fig. 10) A B B C

Temperatura máxima 1050 1100 1150 1150

Porosidad.media 10,96 3,84 3,62 1,31

Contracción media" 6,12 8,45 8,75 11,13

Corazón negro 9D % 25 20 NO

PardoColor Pardo Pardo- G r i sGrisaceo

12.- Nuevas f6rmul as

-En este-momento de,la -investigación ya se dispone de la arci-

1 la que entrará definitivamente en la fórmula, por lo que se

decide finalizar los ensayos con una pasta que contenga a esta

ar-cilla como componente corrector de la plasticidad.

LOS DIBUJOS, ESPEal9CACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
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Determinados l os 1 !mi tes de ATTERBERG de la nueva arcilla, se

han obtenido los valores

Limite líquido 78

Límite plástico 30,75

Aunque no se ha procedido a ninguna otra determinación, puede

sospecharse la presencia de Montmorillonitas en la arcilla. En

la Fig. 12, se ha representado el cálculo gráfico de la nueva

pasta. En adelante esta arcilla se conocerá como 'ARCILLA BLANCA

DE HUNOSA, abreviadamente, ABH.

Debido a la sospecha de la presencia de arcilla montmorilloní-

tica, se ha decidido limitar al mínimo la cantidad de.arcilla.

LOS DIBUJOS, ESPECJFICAC10NES, tNSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
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Se ha seleccionado el punto M-1, que representa a la mezcla

de arcilla y "FINOS" en el borde de] área de buenas propie-
7

dades de extrusi6n-secado. Este punto corresponde al 24 % de

Ar cilla y 76 % de "FINOS". Con el fin de mejorar las propie-

dades de defo rmaci6n durante la cocción y de secado, se ha

decidido ir directamente a una fórmula con un contenido del

20 % de Chamota. representado por F-3, cuya composici6n teó

rica corresponde a

Arcilla ABH 19,2

" FINOS " 60,8

Chamota Arciresa 20,0

El cálculo gráfico de esta composicion, se ha representado

en la Fig. 12, habiéndose ensayado la fórmula

ABH 20

" FINOS« 60

CHAMOTA 20

Esta fórmula se ha extruido usando la máquina VAC-EXPERIMEN~

TAL. Se han marcado convenientemente las probetas para poder

determinar la curva de Bigot y la contracción de cocción. La

curva de Bigot se h*a representado en la Fig. 13, y los resul

tados de las medidas de porosidad y contracción después de

una cocción similar al programa "C" de la Fig. 10, determina

dos sobre 10 probetas ha sido

LOS DIBUJOS, ESPEaf9CACIONES, INSTRUCCIONES 0 DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBtN SER USADOS 0 REPRODUCIDOS
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Contracción media 7,97 %

Porosidad media 4,46 %

La muestra numero 9, corresponde a una probeta de esta cocción.

13.- Conclusiones.

Del trabajo de laboratorio se deduce:

a) Que pueden elaborarse materiales prens'ados con un contenido

de ".FINOS" -deJ- or-den -de] -60--%, siendo esta proporción función

de las.caracteristicas—de -la-arcilla utilizada en la mezcla.

b) La obtención de productos extruidos , es posibl e si la insta-

laci6n industrial montada cumple los requisitos necesarios para

la manipul ación de productos f¿cilmente deformab] es en himedo.
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c) Que es ne.cesario el uso de una Chamota en una proporción

aproximada de] 20 % para dar las características de cocción

necesarias paraobtener productos gresificados.

d) Que el ciclo de cocción mínimo, para espesores de pared

del orden de los'15 mm. es del orden de 36 horas. Para pro

-ductos prensados con espesores de 20 mm. o mayores, el ci-

clo de cocción debe alcanzar las 48 horas como mínimo.

e) La cocción debe realizarse siempre en atmósfera oxidante.

f) La temperatura de cocción debe alcanzar los.1200'C para

asegurar porosidades inferiores al 3
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HUNOSA

Estudio de pastas de gres conteniendo estériles del la-

vado del carbón.-

Z0 11.- Ensayos semi-industriales.

Z

0 l- Introducción.
2

0 Los objetivos fundamentales de los ensayos descritos

a continuación son : a) Corroborar las conclusiones del

estudio de laboratorio realizado en su dia como pHmera
parte de este informe. b) Proponer unos formatos para la

fabricación y hacer un elemental estudio de su viabilidad
mayor al proceso definitivo de fabricay una aproximaci

0 ción. c) Obtener unas muestras que den una idea aproxima-

da de los tipos de producto producibles.

Estos objetivos se han cubierto con los ensayos rea-

lizados aunque la calidad de las piezas obtenidas está

muy lejos de la qu.e presumiblemente puede alcanzarse en

Z un proceso industrialmente estable y afinado.

0Z Los defectos hallados son imputables en su totalidad

a las condiciones en que se han realizado los ensayos y
0 pueden evitarse fácilmente en una-fabricación normal.

La descripción de las dificultades halladas que se d¿

en los resúmenes de los ensayos no tiene un fin justifi-

cativo sino que indica en cada caso.las fuentes de los

defectos en el producto final.

0

2.- Ensayos de moldeo por prensado:

Z Aunque no estaba prevista la realización de ensayos
2u
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0 industriales de prensado ha parecido imprescindible estu-

t! diar los limites de penetración-de la oxidación en una cur

va de cocción industrial, para lo que se han programad'o
Z unos ensayos de prensado de ladrillos tipo refractario.0

Este ensayo se justifica porque el llamado corazón negro

suele considerarse un, defecto cerámico importante, aunque
0 en los grados normales en que puede aparecer en una pro-

ducci6n no afecta a las características técnicas de los

productos.
0
0

Los ensayos de prensado se han realizado en una fábrica

de material refractario, en Bilbao.

0 El formato escogido ha sido el de 220 x 110 x 65 mm.,

que, de los que tenían en producción, ha parecido el más

apropiado para el fin propuesto.

Las condiciones de realización del ensayo han impedido

la obtención de piezas de buena calidad : La mezcla, la

humectación, la ca-rga-de la prensa y la aplicación de las

LÍ cargas de prensado se ha realizado a mano y no ha podido
0 ensayarse mas que una sola humedad que evidentemente no
0 ha sido la óptima.

Independientemente del proceso de prensado, unas con-

diciones de secado inapropiadas han agravado los defectos
de-prensado-que presentaban muchas muestras y ha produci-
do en algunos casos un cuarteado superficial.

Se han prensado 120 ladrillos de 220 x 110 x 65 mm.4u
0
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La 'máquina utilizada es una TOGGLE-PRESS INTERNATIONAL,0
construida por MAQUICERAM, de 75'0 Tm de capacidad.

Z0 Se ha utilizado una presión de 200 Kp/cm2. La humedad
media de prensado ha sido de] 8,10 apare.ntemente demasiado
elevada. A esta circunstancia se ha atribuido la apari-
ci6n de los defectos de prensado a los que se ha hecho
referencia anteriormente.

El peso promedio en humedo, de las piezas prensadas
ha sido de 3.64 Kg. y en seco de 3.35 Kg.

Para facilitar el desprendimiento de las piezas de] mol
de se ha utilizado gas-o¡].

El secado de unas piezas prensadas, con una superficie
muy cerrada y una humedad alta tenía que ser mas lento;

de ahi la aparición de los defectos de secado que se han
mencionado.

Se acompañan a este informe piezas prensadas crudas yL
0 cocidas,'con el fin de que pueda comprobarse la calidad0

obtenida.
0
0

La conclusión de este ensayo de prensado a escala ¡n-
LJ 0 dustrial es que la pasta definida en los trabajos de la-

boratorio es facilmente prensable, dando texturas super-
ficiales suficientemente finas como para que las piezas

2 puedan ser utilizadas como pavimento sin esmaltar. En ca
so de decidir el montaje de una cadena de produccion por

0 prensado seria aconsejable un espesor máximo de 25 mm.
según se desprende de los ensayos de cocción.

0
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3.- Ensayos industriales de extrusión0

Los ensayos industriales de extrusión se han realizado
Z0 en colaboración con una fábrica de ladrillos situada en

las inmediaciones de Toledo. Por distintas razones no ha
sido posible utilizar su maquinaria normal de producción.

0
Han puesto a nuestra disposición una máquina de extrusión

0 tipo «CERAMIST, construida por MAQUICERAM a la que,habían

inutilizado el sistema de vacio ya que con ella* fabrican
una atoba" rústica que no precisa desaireado de la pasta.0

L: Así, 1.a extrusi6n se ha realizado sin vacio y sin un
carro cortador adecuado.

0Z
Í La dosificación se ha realizado volumetricamente. Se

han medido los límites de Atterberg de la pas-ta resultan

te obteniéndose los valores

i u
Límite Líquido . . . . . . . 33
Límite Plás-tico . . . . . . 23,7

0 que están dentro de unos márgenes razonables dado el sis-
0

tema utilizado.

0
No ha sido posible controlar la humedad de extrusión

pues el agua aportada por los «Finos" y la arcilla, sin
adición alguna, ya producía una pasta con el 25,2% de
agua que, aunque resultaba más facilmente extrusionable
sin vacio, daba unas piezas excesivamente deformables.Q

L
0

Í El amasado de la pasta se ha realizado pasando varias
vedes la mezcla por la misma e extrusi6n sin lamaquína d

2 boquilla.
Z
2u
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Se,ha extruido 1 Tm de formulación habiéndose obtenido
0 unas 200 piezas.

ZW Con el fin de obtener unas piezas lo más parecidas alZ0
producto industrial final, se ha diseñado una boquilla,
croquízada en la, figura 1, que moldea unas piezas simila

0 res en lo fundamental a una baldosa "Sandwich" (Split-tile)

A pesar de una gran irregularidad en el corte el resul-
0 tado en húmedo aparecia muy aceptable en la cara superior.

La cara inferior, al-haberse realizado la extrusión en
plano ha resultado dañada durante la manipulación.

En las piezas secas se observan ampollas debidas a la
falta de vacio, que denotan la presencia de un defecto de
laminación.

Todos los défectos observados en las piezas, tanto en
seco como en cocido -descritos adelante- son atribuibles,
en nuestra opinión, a las condiciones precarias en las que
se ha realizado el ensayo.

0
2:
0 La contracción de secado promedio ha*sido 3,79%.

0
4.-� Ensayo industrial de coccion

0
La-cocci6n de las piezas tanto prensadas como extruidas

se ha realizado en un horno intermitente de 2 m', dotado
con quemadores de gas-oil.

Se ha cocido un paquete en la forma croquizada en la
figura 2 que ocupaba aproximadamente la mitad de la ca-
pacidad útil del horno.

0u
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El ciclo de cocción seguido se ha representado en la fi-

gura 3. Se caracteriza por una maduración entre 500 y

700'C de 24 horas. Para determinar el ciclo de coccion se

han realizado tres cocciones de piezas industriales en

horno de laboratorio. En estos ensayos.se ha demostrado

que un ciclo con una maduración entre 500 y 700'C de 12

horas es suficiente para oxidar toda la pieza de pavimen

to, mientras un ciclo con 72 horas de maduración a la

misma temperatura no basta para eliminar el corazón ne-

gro de los ladrillos prensados. Existen aditivos químicos

que favorecen la combustión de la materia.orgánica inclui
da en moldeados cerámicos, pero el estudio de sus resulta

dos se sale del campo que pretenden abarcar estos ensayos.

Ó
2 Es conocido el uso de Nitrato y nitrito amónico, Nitrato

sódico, Fosfatos de distinta saturación de amohio, etc.

Dado que la corriente de aire en el horno de laborato-

rio no es suficiente para asegurar la cocción oxidada de

las piezas, que presentan un color grisaceo , de reducción,
2 y que la atmosfer de los hornos cocidos con gas oil admia
Z

te un gran exceso de aire en la zona de la curva en que
0 interesa oxidar, se ha escogido este ciclo pues industrialZ0

mente otros más largos resultan inadecuados por antieconó
2 micos.0

Las piezas de pavimento se han esmaltado con una compo-

sicion cálcico-ferrica de 1200'C de maduración con el fin
de estudiar el efecto que el esmalte puede producir sobre

la aparición de corazón negro e ilustrar la posibilidad
de obtener acabados distintos con la técnica del esmalta-

d o .u

0u

u
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Posiblemente por una diferencia de pirométria la tempe-
ratura fínal de] horno industrial ha sido algo superior aZ
la del horno de laboratorio y el esmalte presenta sinpo-

Z mas de sobre-cocción.Z0

Excepto esta observación los resultados de la cocción
industrial pueden resumirse como sigue

2 a) La cocción a 1200'C según el ciclo descrito no es
suficiente para eliminar el "corazón negro" de las piezas
macizas de 220 x 110 x 65 prensadas en semi-seco. Este
formato odrá realizarse como ladrillo perforado.p

La penetración de la oxidación en el horno de laborato-
rio, en ciclo de 72 horas de maduración entre 500 y 700`C,
ha sido total hasta los 20 mm. de la superficie. En la co-

Y cci6n industrial ha sido de 7 mm. total y 20 mm. parcial.
De aquí que el espesor máximo aconsejable sea de 25 a 30
MM.

b) El ciclo es suficiente -sobrado según los resultados

G de los ensayos de laboratorio- para la cocción de baldosas
0
0 separables producidas según los espesores definidos en el

croquis de la boquilla. Con el fin de obtener un aspecto2 1
71 0 mas gresificado será aconsejable.cocer con atmósfera este-

quiométrica o levemente reductora en la fase final de la
cocción -entre 1100 y 12000C.

c) No se han observado defectos imputables a la cocción
en el bizcocho.

Los defectos de prensado, y secado de las piezas macizas
se han agravado, como es normal, presentando todas las ins
peccionadas un intenso corazón negro.

2u

u
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-La falta de vacio en las piezas extruidas se ha mostra
0 do en forma de abultamientos qu.e no han empeorado de seco

a cocido, probablemente por la lentitud de la cocción, Al
romper las piezas extruidas se ha apreciado en todos losZ0 casos la presencia de laminaciones. Este defecto aumenta
considerablemente el valor de la absorción de agua que ha

0 sido de 7,02 % en las piezas prensadas y de 3,07 % en las
extruidas.

0 d) Las pérdidas de peso por cocción, valor medio deter
minado sobre 5 piezas ha sido de

15,64 % en las baldosas extruidas y de
14,26 % en las piezas prensadas, frente a un 17,5

0 teórico .

Las contracciones de cocción han sido

a) Ladrillo prensado

En sentido longitudinal 2,72 %
En sentido transversal 3,12 %Z

0
0 b Baldosa separable 6,74 %.

0
c) Debido a que el ciclo de cocción ha sido diferente

-más largo- que el usado normalmente en el mismo horno
no ha podido determinarse si el contenido en carbón de
la pasta supone algún ahorro energético, pero dado que

2 la elim-inaci6n de] corazón negro exige una cocción mucho
j

más larga de lo normal es posible que la presencia del
2 carbón resulte menos aprovechable de lo esperable. En
M último caso la cuantificaci6n real de la influencia de

los materiales combustibles en la pasta solamente podrá

0
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real.izarse por comparación entre el balance energético
de] horno definitivo, trabajando en ciclo normal, y el
de un horno normal que produzca un grés comparable.

0 El resultado de un balance energético teórico, basa-
do en una curva de cocción, que será la propuesta en el
anteproyecto, que presenta un palier de 12 horas entre0

u 500 y 700'C indica que aproximadamente la mitad de] ca-
2 lor aportado por el carbón contenido en los finos se

consumirá en calentar el exceso de aire necesario para0
0 oxidar este carbón, debiéndose realizar un diseño de

horno que permita el aprovechamiento de las 750.000
Kcal/hora que pueden estimarse, groso modo, como so-
brante en una producción prevista de 50 Tm/día.

0

5.- Esmaltes

En la primera fase, si se alcanza una calidad de pro
ducto que pueda comercializarse sin esmaltar seria acon
sejable fabricar este material con el fin de definir to
talmente el ciclo de cocción de la pasta.

0
0 Alcanzado este objetivo—el desarrollo de los esmal-

tes deberá realizarse por personas o empresas especia-2
0 ]izadas, de acuerdo con los objetivos propuestos por

la dirección comercial de la empresa. En el anteproyec
to deberá preverse una pequena instalación de molienda
y tamizado para esmaltes.

2
6.- Conclusión

Z0
M.S.A.,hace notar que, a pesar de poderse conside-

rar cubiertos los objetivos técnicos de la prueba semi

Z0

u
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industrial, -debido a las dificultades inherentes a las

condiciones en que se realizan las pruebas en fábricas de
productos distintos de los ensayados y sometidos a ]¡mi-
taciones en los tiempos de uso de las instalaciones, así
como en la cantidad de materias primas procesable y a
la inflúencia de las variables solamente controlables0

9 en un proceso continuo- los resultados físicos de las
pruebas no son de la calidad deseable.

0
El único modo de soslayar todos estos inconvenientes

sería disponer de las instalaciones de una'fábrica de
un producto gresificado similar al que se pretende es-
tudíar durante un espacio mínimo de una semana, hecho
que no solamente encuentra la dificultad de su alto cos
te sino la oposición -que hemos podido detectar en nues
tras gestiones para la realización de los ensayos- de
los fabricantes a facilitar la aparición de posibles com
petidores.

0

0

0
i
0

2
Q

0
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0
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I.- INTRODUCCION GENERAL.0

En el presente anteproyecto se establecen las lfneas ge-
Z nerales de una planta capaz de producir productos gresi-0

ficados, moldeados por extrusión aprovechando, como com-
ponente mayoritario en su formación, estériles proceden-

0 tes del lavado de carbón, concretamente la fracción lla-
mada "finos" que ha quedado bien definido en estudios0
realizados previamente.

0
0a< La posibilidad de realización de dichos materiales y las
CK formulaciones de compromiso que permiten abordar una pro

ducción industrial, también se han estudiado con resulta
dos positivos, e incluso se han realizado ensayos de fa-0
bricación industrial en pequeña escala.

De los condicionamientos a que está sometida la realiza-
ción del presente anteproyecto cabe destacar, el alto
contenido en carbón de los materiales a utilizar, con

0 las consiguientes dificultades que esto entraña, en el
control de la cocción de los materiales cerámicos a ob

0 tener. Para eliminar*estos posibles problemas, nuestra
0 Oficina Técnica, presenta un horno con una Zona de Pre

calentamiento más larga de la que normalmente resulta en0
los hornos convencionales, pudiendose de esta forma rea
lizar una lenta combustión del material carbonoso y al
mismo tiempo, lograr un adecuado control de la curva de

u cocción entre los 5000 y 700OC, zona ésta en la que la
2 atmósfera del horno será fuertemente oxidante, mientras

que entre los 1100'C y 1200'C la atmósfera será conve-
0 nientemente reductora. Todo ello a movido a nuestra Ofi

cina Técnica a ofrecer un horno con quemadores de gas,

0
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ya que proporciona la suficiente flexibilidad para re-
o

solver cualquier posible dificultad en el control de la
combustión.Z

Z0
La cocción con carbón como combustible directo debe
descartarse por las dificultades que presentan las ce-

0 nizas en la elaboración de un producto esmaltado y por
otra parte caer en la tentación de un horno muflado con
hornillos en lugar de quemadores, por más que se automa
tice esta solución es, además de antieconómico, una vuel

0
ta al pasado impensable.

Z La solución que consideramos más idonea entraña, por con
siguiente un horno dotado con quemadores de gas.0

Solamente muy graves condicionantes deben justificar la
instalación aneja de una central de obtención de gas a
partir de la hu ]la para -a su vez- utilizar este gas co
mo combustible.

Se propone pues, una planta para la fabricación de
2.000 M.2 dfa, de gres en baldosas separables, equivalen0

0 te aproximadamente a 50 Tm., porque es el mfnimo consí-
01 derado rentable en la indus'tria cerámica pesada, ya que
0 los costes de Dirección y administración son los mismos

que para una planta de menor capacidad y la inversión
es practicamente la misma: la maquinaria de preparación
de pastas,.moldeo y automatismo son identicos. La dismi

p nución de la inversión vendrfa dada unicamente por el
tamaño de horno y secadero y la reducción de coste no

Z0 es proporciona] ya que las instalaciones de control y
automatismo son practicamente iguales.

Z

0
u
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Se ha procurado además que este anteproyecto sea basica-
mente funcional, es decir que se transforme en un pro-
yecto de una fábrica que sea capaz de producir un gres

comercial en las circunstancias actuales, y que -en caso
de necesidad- pueda fabricar otros productos no condicio
nados a la presencia de finos.

En resumen, la propuesta tecnicamente razonable, en opi-
nión de nuestra Oficina Técnica, es la que figura en el
anteproyecto que damos a continuación y que conveniente-
mente modificada dará lugar al proyecto definitivo. Las
modificaciones a que se hace referencia se producirán
con el fin de aquilatar la inversión al máximo y mejorar
la calidad final de] producto, no con el de disminuir la
producción propuesta.

-OFICINA �TECNICA--DE--MAQUICERAM-- S- A.
FICHERO-
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z MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LINEA DE FABRICACION.

z0
1.- Condicionamientos de la Producción.

2. - Preparación de la Pasta.
u
0

3.- Almacenamiento de la Pasta.

4.- Moldeo.

5.- Depósito de carros de secadero.

6.- Secado.

7. - Cocción .

8.- Almacenamiento y Expedición.

z_

2
ca

2u
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1.- CONDICIONAMIENTOS DE LA PRODUCCION

El anteproyecto que se expone en esta Memoria, ha sido

desarrollado por la Oficina Técnica de MAQUICERAM, S.A.,Z0 por encargo de la Empresa Nacional ADARO, con el propo-

sito de.que sirva de base para llegar a la realización

0 de] proyecto definitivo y Contrato de ejecución de]

Z mi smo

Los objetivos que se proponen son los siguientes
0

a) Una capacidad de producción razonable.cxw

b) Obtención de un material de buena calidad que tenga
0

aceptación en el mercado.

c) Una razonable y eficaz automatización de] proceso de

fabricación.

d) Una aceptable.rentabilidad y amortización de la inver-

s i 6 n

0
0 e) Un bajo consumo energético.

0p,
0 1.1. Productos a obtener.

Baldosas rústicas en gres natural y en acabado esmaltados
por monococción, moldeadas por extrusión al vacfo, en di

mensiones y formatos normalizados, hasta un tamaño máximo,

en cocido, de 30 x 30 x 1,5 cm.

0
En este anteproyecto se tomará como base de cálculo la

referida baldosa de 30 x 30 x 1,5 cm.
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E.P.= 81.573-1
SECCION PRIMERA

HOJA: 2

Indistintamente, quedan comprendidos otros tamaños Y
0 formatos como los rectanguiares desde 10 x 20 hasta

el límite de 30 cm. para la dimensión máxima.

0 Las caras "vistas" pueden presentar cualquier textura

superficial, desde la normal que produce la extrusión

0 hasta la del barnizado o esmaltado, pasando por otras

texturas tales como el "rayado", "achirlorado", "fresado",
0 e t c .
0
0 La sección extruida estará formada por dos baldosas con

la "cara vista" hacia el exterior, unidas por varios

nervios tal y como se representa en la figura, en la

forma llamada comunmente "baldosa separable".
0

1.2. Producción.

La producción será de 2.000 m' al día, producto cocido

neto, 335 días al año, es decir, 670.000 m' anuales.

Estos 2.000 m2 representan un volumen de 30 M3 netos en

forma de 22.000 baldosas separadas, o bien 45 m' netos
0
0 en forma de 11.000 conjuntos de dos baldosas con sus ner

vaduras intermedias.
0

El peso bruto en cocido de una baldosa del tamaño base

es aproximadamente de 2,35 kg. y el peso neto, 2,15 kg.

(Un metro cuadrado vendrá a pesar 24 kg. aproximadamente,,

peso neto).

1.3. Crecimientos.

No se preve ningun crecimiento de la fábrica, pero sí

2u
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0

los aumentos de producción a que puede llegarse con el

secadero y horno propuestos aquí. Estos aumentos, afec-

tarlan a las secciones restantes, por lo que, serán te-

nidos en cuenta, disponiéndose la instalación con la p2
0

sibilidad de que dichas secciones puedan seguir también

el aumento gradual que pudiera darse.

1.4. Materias_1.!:jmas.
2

0 Todos los supuestos del estudio se basan en el logro de
0

unas características adecuadas de la pasta que se em-

plee. Este logro, se ha alcanzado previamente, en el es

tudio de laboratorio y en los ensayos semi-industriales

realizados.0

:S El producto acabado se le atribuye unas pérdías máximas

totales de fabricación, "rechazos", del orden del 10

mientras que las pérdidas por calcinación supuestas,

serán del 17 1/0 referido al peso cocido.

Z
Teniendo en cuenta esas posibles pérdidas de calcinación

0 y rechazos", y que el peso en bruto de un m' de produc-

to terminado es de 26,11 kg., la materia prima necesaria

será de unas 67 tons. al día durante 335 días al año, es

decir, unas 22.500 tons./año. Pasta, descompuestas apro-

ximadamente en
13.500 Tm. de "Finos" (peso seco)

4.500 Tm. de arcilla
0 4.500 Tm. de chamota de o,l a 1 mm.

0 Parte de esta chamota procedrá de las pérdidas de fabri-u
caci6n, convenientemente molidas.

2
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0
u

El agua de amasado es de] orden del 20 % que será apor-

tada en su mayor parte por la humedad natural de los "Fi

Z nos " .
Z0

La mezcla agua-arcilla alcanzará un peso de 103 ton./día
Z laborable aproximadamente.
0

Teniendo en cuenta que las cifras reseñadas han de ser0
referidas a las jornadas de trabajo reales, y que éstas

están basadas en 42 horas de trabajo semanal, todo lo
0

anterior puede ser resumido, en lo que a materia afecta,

asf

a) Materia prima recepcionada en fábricaJ 0

67 Tm. x 7 días.
86 tons./dfa laborable, aprox.

5 í dias

b) Pasta con un 20 de humedad recepcionada en almacén:

aproximadamente 107 Tm.

Z Estas 107 Tm. se descompondrán en0

80 Tm. aproximadamente, "Finos" con un 35 %0 a . d e
<

maximo de humedad.

b. 12 a 18 Tm. aproximadamente, de chamota "Peser"

seca .

2 c. 0 a5Tm. aproximadamente, de "pérdidas molidas".

d. 19 Tm. aproximadamente, de arcilla ABH con un
0

12 10 máximo de humedad.

FICHERO:
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1.5. Potencia de] yacimiento y seguridad de suministros

Se da por supuesto que el yacimiento o yacimientos dez
arcilla, y los suministros de "Finos" y chamota, barni-

0
ces, etc., son suficientes en cantidad y calidad para

mantener la fábrica en producción durante el tiempo ne-
0 cesario sin problemas en el suministro.

0
Por otra parte, este estudio no comprende el sistema de

extracción en yacimiento, ni el transporte a fábrica de

las materias primas.

1.6. Jornadas de trabajo.

Todos los supuestos están basados en semana de 42 horasZ
de trabajo por operario, cada operario trabajando 239

dias al año, equivalente a 1673 horas.

Las jornadas o turnos de trabajo serian

a) En recepción de arcilla: trabajo en un turno de 7,64

horas al dia, 5 dfas a la semana y 3,82 horas el S¿-
0 bado, todo el año, excepto fiestas y vacaciones.

0 b) En preparación : igual que en a)

c) En moldeo, carga y descarga de carros: igual que en a)
u

d) En secado: secuencia continua, todos los dfas de] año,

incluso en fiestas y vacaciones.

0
e) En cocción igual que en d).

z0

u
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f) Almacenamiento y expedición: igual que en a).

NOTA Los dias de trabajo considerados son

0
365 - (52 Domingos + 26 medios Sábados + 13 fes-

tivos + 1 fiesta local + 1 revisión militar + 4
00 enfermedad + 29 vacaciones) = 239 dfas efectivos.u
0

Las horas y-jornadas de trabajo que por festivas o vaca-
0

ciones excedan de las legalmente establecidas, serán cu0
biertas por personal de plantilla de trabajo de "corre-

turnos", manteniéndose de esta forma loique preceptua

la Legislación Laboral a este respecto.

Asfmismo serán cubiertas las faltas al trabajo que por

cualquier causa puedan producirse.

Para calcular las producciones anuales se ha considera-

do un paro de 30 dfas al año, para operaciones de mante-
7 nimiento, averias, etc. que pueden ser absorbidos par-

z cialmente en vacaciones.
0

0

2
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un 2.- PREPARACION DE LA PASTA0

Con el fín de prever las irregularidades en el suminis-Z
tro de las arcillas bien en.calidad o en cantidad debe0
preverse un parque exterior en el que puedan almacenarse
unas 1.000 Tm. de,arcilla o arcillas que se usen en pro-

0 ducción. El almacenamiento se producirá en dos lotes por
Z0 materia prima, cuyas entradas se distribuirán en capas0

horizontales y las tomas para introducirlas en el proce
0-1 so productivo se harán por cortes verticales, de modo
0

que se tomen partes de todas las partidas almacenadas en
el 1 ote

Debe preverse la adquisición de una pequeña pala carga-
% dora para la manipulación de ésta y otras materias pri-

m a s .

0 Si-el suministro de "Finos" o chamota pudiera estar so-
metido a irregularidades deberá preverse asimismo un al
macén de regulación, que podria ser imprescindible para
la regulación de la humedad, en su entrada en producción.

0Z0 La recepción normal de las materias primas se realizará
0 en unas tolvas de las siguientes capacidades
0

3 Tolva de Finos - 75 Tm.- Dosificador DLM-800

Tolva de Arcilla 30 Tm.- Dosificador OLM-250

Tolva de chamota 30 Tm.- Dosificador DLM-250

Tolva auxiliar 30 Tm.- Dosificador DLM-250
0

2u
u
u
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La materia prima se descargará directamente en las tolvas.
0
Z Si la variación de la calidad de las arcillas es grande

será necesario alimentar el almacén de regulación traba-

Z jando alternativamente con los dos lotes constituidos.
0

Posteriormente, la arcilla pasará a una cepilladora ver-
0 ticAl cuya descarga caerá en una cinta transportadora,

la cual recogerá también, las descargas de los dosifica-

dores de las tolvas de chamota y "Finos", y alimentará
0 a su vez, a un "alimentador de tamiz" "Alma-15OV, el
00< cual produce una enérgica acción de mezcla y desmenuzado.

Z

0

Z

0

0

2

2
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0

3.- ALMACENAMIENTO DE LA PASTA
0

El material producido por el alimentador de tamiz,
Z

mencionado en el apartado anterior pasará a un si-Z0to lo rotativo de homogeneización de 250 Tm. de capa-
150 M3cidad (unos que asegura un proceso de madu

oA ración de tres días como min imo. Pasado este perfo
do la pasta es transportada' mediante una cínta trans
portadora, al conjunto amasadora-extrusora de la se
ccion de moldeo, donde sí es necesario, se añade unaIon0 pequeña proporción de agua.

Z La secuencia de llenado y vac.iado del almacén es
continua.

0
0i,
0

0
u
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4.- MOLDEO

4.1. Alimentación de máquina de extrusión.

Será realizada mediante una amasadora de doble eje que
descarga directamente en la máquina de extrusión. La
alimentación de arcilla humedecida será del orden de
las 10 Tons./hora.

4.2. Máquina de extrusión.

Para esta fase de fabricacion, se ha previsto una máquina
de extrusión a vacfo, modelo "FALCON", con hélice de 15
pulgadas. Por esta máquina han de pasar unas 10 Tm./hora
de arcilla con un 20 % de humedad, aproximadamente, lo

que equivale a 2.200 piezas/hora.

4.3. Cortador.

Un cortador automático, de cortes múltiples, con desper-
dicío de recorte, asegurará la mayor precisión de corte
y escuadra. El desperdicio de recorte, volverá a la ama-

Z0 sadora, por medio de una cinta transportadora.

0L,
0 4.4. Esmaltado.

Intercalado entre el sistema de corte y el de formación,
de paquetes irá colocada una cabina aerográfica con las
caracteristicas necesarias para esmaltar una o las dos
caras de las piezas moldeadas.

0
u

0
u
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5.- DEPOSITO DE CARROS DE SECADERO
0

5.1. Carga de carros de secadero.

Z0lo La columna extrufda será cortada al tamaño básico de

30,centfmetros, fo.rmando piezas que serán cargadas au

tomáticamente mediante el dispositivo cargador, si-

tuado a continuación de la cabina de esmaltado. Este
0 dispositivo colocará las piezas en vertical, formando

0 un angulo, alternativamente a un lado y otro del eje
0 longitudinal de la dirección de marcha de los carros,

en grupos de 48 piezas.

Z,u
La carga se dispondrá en tres pisos con inclinación

0 alternada. El ritmo de carga será del orden de los

20 minutos por cada carro, es decir, que se cargarán

unos 3 carros por hora.

Cuando el corte de ladrillos se realice en otra medi

da distinta de 30 cm.. se mantendrá la misma coloca-

c i o n .

0 5.2. Depósito.

0 El depósito de carros de secadero tiene aqui una do-

ble función de acumulación (pulmón) y distribución

de carros. Por esta doble función, los carros de se-

cadero, automáticamente cargados, serán movidos, tam-
bién automáticamente, a las vias de acumulación o di
rectamente a la de entrada de secaderos, según la se-

cuencia prevista para que sean cubiertos los espacios
de tiempo en que la sección de moldeo y carga no tra

baja (turno de noche y ffn de semana).

0
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0
t
41

5.3. Viales.0
Z

El depósito de carros de secadero está formado por tres

Z ejes hay un dispositivo de arrastre.0 vías, en cuyos

Hay además dos vías para dos transbordadores que forman
SÓ parte del depósito y que también están provistas de los

dispositivos de translación correspondiente.

En la vía I, por su extremo de la derecha, se evacuan

los carros cargados hacia el transbordador B que los

colocará en la vía II.

En la misma vía I, por su extremo izquierdo, se reciben

los carros de secadero cargados con producto cocido pro

cedentes del transbordador A y son descargados automá-

ticamente en la estación de separación y empaquetado

por la máquina descargadora, situada junto al almacén

de material empaquetado.

La vía II, que es una vía siempre cargada con material

0 que se orea por lo menos durante 24 horas, conduce aZ0 través del transbordador de la vía A a la entrada del

secadero.0

El circuito vial se cierra a través de la vía III, la

cual además de formar parte del depósito, es la vía

de transferencia de carga de carrosde secadero a carros

de.horno y viceversa, es decir, la carga seca es trans-

ferida desde la vía III de carros de secadero a la vía

IV de carros de horno; mientras que de ésta vía IV a

la III se transfiere la carga cocida.

u
fiCHERa
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0

5.4. Secuencia.

Z Para calcular la secuencia del ciclo de producción se
0 han tomado los datos por exceso, de modo que tanto la

capacidad de almacenamiento como las de producción de

los distintos pasos intermedios aseguran la continui-01.2
dad, incluso en el caso más desfavorable. Se ha toma-

do 2.200 m' como producción bruta diaria en la sección

de moldeo, para obtener los 2.000 m' diarios en la

sección de cocción. La carga de carros se ha introdu-

cido en el cálculo como 150 m', lo que produce unas
necesidades -ficticias- de 15 carros día, que al trans

formarlos en una producción de 5,5 dias, para alimentar
15 x 7

7 dias el horno: 19 carros dia. Estos cálcu
5 5

los se han utilizado únicamente para la estimación del

numero de carros y longitud de via necesarios.

En resumen a efectos" de estos cálculos la producción
Z
Z diaria es
u0
0 Enhornado diario ...................... 15 carros

0
< Descarga, embalado y carga con

material cocido de Lunes a
Viernes ............................... 19 carros

Descarga, embalado y carga con

material cocido el Sábado ............. 8 carros.

FICHERO:
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La situación de las vías al comienzo de los días de tra-

bajo y durante el fin de semana es la siguiente

0 VIA 7h. L . 7h. M. 7h. Ni¡ 7h. J. 7h. V. 7h. S. 11h. S- 11h. D.

Z
--J 1 1 C.S. 5 C.S. 13 C.S.0

0
11 15 C.S. 19 C.S. 23 C.S. 27 C.S. 30 C.S. 30 C.S. 30 C.S. Z8 C.S.

111 27 C.C. 24 C.C. 20 C.C. 16 C.C. 12 C.C. 8 C.C. 15 C.C.

IV 1 C.H.
02
Í

C.H.- Carros horno cargados de material cocido fuera.

de ciclo normal

7-1 0
C.C.- Carros secadero cargados material crudo.

0Z0 Los aumentos de producción previsibles pueden absor-
berse con los carros de horno en operación (cuatro

0
< carros previstos) que no se han tenido en cuenta y

con una mayor utilización de la vía I.

u El número de carros de horno necesario se estima en

32 .

2 El número de carros de secadero se estima en 100.

Z
2u
u
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0
5.5. Secuencia de trabajo de los transbordadores.

0

5.5.1. Transbordador A de salida de horno y entrada
Zw a secadero.Z0

En el ciclo previsto, cada 99 minutos tomará

una vagoneta de salida de horno y la coloca-

ra en la vía IV para su descarga automática.
0

0 Se trasladará a la vía II, de oreo, tomará

el primer carro y lo introducirá en el canal
1 6 2 del secadero, alternativamente.

Recogerá una vagoneta de secadero cargada de
material cocido de la vía III y la trasladará

a la vía I para su posterior descarga, volvien
do a la posición inicial.

5.5.2. Transbordador B de entrada a horno, salida a

secaderos y mantenimiento de reten.

Este transb.ordador realiza dos ciclos simulta-

0 neamente. En el caso, más desfavorable por coin
cidir el máximo número de transportes la forma

0 de trabajo es la siguiente

Tomará una vagoneta de la salida del canal 1
6 2 del secadero y la colocará en la vía III.
Tomará una vagoneta de la vía IV y la coloca-
rá en la entrada del horno. Tomará una vago-

2
neta de la vía I y la colocará en la vía II,
de oreo. Repetirá esta última operación 32,

RCHERO-OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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0
!Z

64, y 96 minutos más tarde, volviendo a rePe-

tir la primera operación a los 99 minutos.

5.5.3.- En las cabezas de entrada de hornos y seca-
Z

deros y en la salida de la máquina encañado-0
ra se ha previsto una longitud de vía como

para que todas estas operaciones puedan real¡

Z zarse con una cierta flexibilidad.
00

Z

0Z0

0
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0 6.- SECADO.
z

z Se ha previsto un secadero bicanal modular, de 714,67 m.
z0 de largo que trabajará fundamentalmente con el calor

recuperado del horno, auxiliado con el aporte energéti
z

co de un pequeño generador de calor.
0

0 El ciclo de trabajo será de 96 horas y el número de

carros que albergara en los dos canales será de 56
0

unidades.0
<

z

0

u
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7.- COCCION.
0

Se ha previsto un horno túnel modular, de fuego directo

z hasta 1.3000C. de temperatura,, con quemadores de gas,
0u provisto de carros de Baja Masa Térmica. También elz

horno, serfa construido en Baja Masa Térmica.
0

Con un ciclo de 48 horas y una carga media en cada ca-

rro de 154 metros cuadrados, serán necesarios 14 carros
0 al dia de produccion para obtener los 2.000 m'/dfa, ne--100 tos propuestos.<

La longitud de] horno será de 74,67 m. y albergará 27
carros dentro de él, de 2.-62 m. de longitud, más un
carro en el vestfbulo de entrada, es decir 28 carros.

2

2
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8.- ALMACENAMIENTO Y EXPEDICION.0

8.1. Descarga de carros.Z,u
Z0

Los carros serán descargados por medio de un auto-
Z matismo inverso al de carga, que depositará las
0 piezas cocidas, sobre un pequeño transportador de

cinta, al final del cual se agruparan en paquetes,Q
previa rotúra y eliminación de los tabiquillos de
u n i o n

0

8.2. Formación de paquetes.

Estos paquetes estarán formados por un determinado
número de agrupaciones, de 12 baldosas cada una,
dando unas dimensiones de 30 x 30 x 17 cm., aproxi-
madamente, flejados, con los cantos protegidos por
cartón y con un peso de unos 25 Kg., por paquete.
El número de paquetes por "pallette dependerá
del peso total que se pretenda manejar.0

Z

0 8.3. Paletizado.
0
0�l, Los "pallettes" asf formados se protejerán con una
0
< funda de plástico termo-retráctíl.

8.4. Almacenamiento y carga de camiones.

El movimiento de los "pallettes", su estiba sobre ca-
mión o en Almacén se llevarfa a cabo mediante una

0 carretilla elevadora, no incluida en el equipo a
suministrar por MAQUICERAM, S.A.

0
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ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO Y SERVICIOS

z SUMINISTRADOS POR MAQUICERAM, S.A.
z0

1.- MAQUINARIA.
0

2.- SECADERO.0

0
3.- HORNO.0

4.- MECANISMOS DE MOVIMIENTO DE VIAS.

0

ku

-0

0
o-

0
0

0

2
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l.- MAQUINARIA.

z
z0

1.1. UN DOSIFICADOR D.L.M. -800

1.2. TRES DOSIFICADORES D.L.M. -250 .

1..3. UNA TORRE DE MADURACION RW-250 (PATENTE RIETERWEWE)

0
1.4. SEIS CINTAS TRANSPORTADORAS.00<
1.5. UN ALIMENTADOR DE TAMIZ ALMA 1500.

z%é
1.6. UNA CEPILLADORA VERTICAL CM 645.

1.7. UNA AMASADORA DE DOBLE EJE AM-250.

1.8. UNA MAQUINA DE EXTRUSION '-FALCON".

1.9. UN CARRO CORTADOR.

1.10. UN GRUPO CARGADOR DE CARROS MODELO RGM.

1.11. UN DESCARGADOR DE CARROS MODELO DBDM.
0

1.12. UN TRANSFERIDOR DE CARGAS.0
0

0

z0u
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1.1. UN DOSIFICADOR LINEAL, TIPO DLM -800.

Este tipo de máquina ha sido diseñado para la recep-
ción de arcillas directamente de yacimiento, en taz0 maños hasta 30 cms. de diámetro máximo. Su capacidad
de producción, seleccionable, vá desde 5 hasta 40

Ó
^

m 3 /hora. Puede ir provisto de un eje auxiliar desme
Z nuzador y compuerta, así* como tuberfa de humectación.

(Suministro bajo pedido).
0
0 Su mecanismo propulsor lleva engranes de acero talla

do con módulos sobre-dimensionados y de sencillo mon
taje. Vá provisto de una ]ira por medio de la cual
puede variarse la velocidad de alimentación con rela
ciones escalonadas de 1/3, 1/2 y 1/1 estando cubierto
el escalón por la graduación de altura de la compuer-
ta, de mando manual con volante y mecanismo de re-
ducción. (Bajo pedido, también se suministra provis-
to de un variador de velocidad).

0
La máquina entera está construida en perfiles y chapa
de acero; incluso'e1 transportador de escamas es de0z0 fleje de acero estriado, diseñado para su función.

0 La longitud interior de su caja es de 8 ms. de an-
chura media y su peso es de 7,4 tons. El motor de
accionamiento, acoplado directamente por correas
trapezoidales y polea reductora es de 7,5 CV. a
1.450 r.p.m.

OFICINA -TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
... ....... . ..
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0

0 1.2. TRES DOSIFICADORES LINEALES DLM-250.

La descripción y modo de funcionamiento son losz0
mismos que los del DLM-800 excepto en que las di

z mensiones de la caja son 2,5 m. por 0,8 m., el
0 motor acoplado de 5,5 C.V. y su peso total 4 Tm.

2CL
0
0

zw
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0t UNA CEPILLADORA VERTICAL, MODELO CM-645.1 . 3 .

01Z Esta máquina está diseñada reuniendo dos cualidades
Z que juzgamos verdaderamente esenciales en su función:
Z0 de un lado, una gran producción, y de otro, amplitud

para absorber la gama de tamaños de los esquisitos
arcillos que se pueden dar normalmente.

0

Todos los órganos receptores-ejes y cojinetes están
dimensionados con.gran margen de seguridad.

Por medio de un recambio adaptable al rodillo porta-
cuchillas, permite modificar convenientemente el al-
cance de estas; además la movilidad de su rodillo de

alimentación hace posible también, con independencia
del efecto anterior, obtener un determinado tamaño

de mecanización de las arcillas entre ciertos lími-
tes .

Las dimensiones máximas de la máquina son 1600 x

1400 x 950 mIm de largo, ancho y alto respectiva-
Z

mente.
0

Su peso neto aproximado, 1600 kgs.

0
La máquina lleva dos motores de accionamiento, uno
de 5 CV. y otro de 10 CV.

El rodillo de alimentación tiene un diámetro de

600 m/m. y anchura de 450 m/m.

0u El rodillo de corte tiene un diámetro de 320 mIm y

anchura de 450 m/m.

2u
u
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0

1.4. SEIS CINTAS TRANSPORTADORAS,
0

Los rodillos son totalmente metálicos y por su siste-
Z

ma de colocación pueden ser cambiados en el acto.
0

Van montados sobre rodamientos a bolas,6204 aislados
por tapas y juntas laberfnticas de plástico, de los
agentes destructores polvo, barro, agua, etc.

0

0 Su sistema de engrase por reserva, asegura el funcio
namiento sin que sean necesarios nuevos engrases, has
ta que el desgaste producido por el uso, obligue a
cambiar el rodamiento, después de más de 15.000 horas
de trabajo.

Banda de arrastre.

De cinta de goma comportimentada capaz de transportar
el material con una inclinación de 45'.

Accionamiento.

0
0 Por grupo moto-reductor SIN-FIN-CORONA en caja de fun-
0 dición gris con cárter de aceite, todo ello montado

sobre rodamientos.

Sistema de tensión.

31
Por tornillo.

Z0
D
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1.5. UN ALIMENTADOR DE TAMIZ, MODELO ALMA-1.500

Es de cuba fija, todo él construido en chapa de acero
soldado eléctricamente, incluso el fondo de cuba y laZ0 caja de engranes.

Pueden montarse parrillas desde 10 m/m. hasta 16 m/m.
de diámetro de agujero para el paso de arcilla. Esta
máquina tiene la particularidad (opcional) de hacer
posible una alimentación regular, graduable desde0

0 el 50 % al 100 % de la producción, actuando sobre un
servo-mecanismo que sube o baja un anillo de obtura
ción interior, previa limpieza interior de la cuba.

0 Su accionamiento, con motor directamente acoplado me-
diante correas trapezoidales, se lleva a cabo por en-
granes tallados y tratados, de acero, sobre-dimensio-

nes con engrase automático.

El mando de] embrague puede estar también equipado con
un servo-mecanismo de accionamiento a distancia, opcio

nal .

Va equipado con motor de 50 CV. abierto a 1.500 r.p.m.
en el accionamiento principal y 5 CV. en el plato gira

t o r i o .

CAPACIDAD DE TRABAJO: Según constitución y preparación

previa,de la arcilla, humedad, tamaño de orificios, etc
puede dar hasta 15 tons./hora.

Peso 10.000 kgs. aproximadamente.

--OFICINA - TECNICA- -DE --MAQUI-CERAM-,-S.--- A.
FICHEROt



SECCION SEGUNDA E.P.= 81.573-1Í
HOJA: 29

2

1.6. UNA TORRE DE MADURACION, TIPO RW-250 (PATENTE
RIETERWERKE).

-La Torre de maduración RW-250 es un silo de permanen-
cia donde la pasta humectada y amasada pasa un cierto
período en el que se homogeneiza, completándose el
proceso de humectación en su fase más lenta.

En esencia es un silo cilíndrico, construfdo en chapa
de acero de un grueso conveniente y con los refuerzos
necesarios para garantizar la indeformabilidad de]
conjunto. La base de este silo es móvil y está dota-
do de unos elementos mecánicos que producen la descar
ga equilibrada de] material en toda la sección de la
b a s e .

La capacidad de ensilado será de unas 250 Tm. de pas-
ta que permanecerá unas 50 horas de reposo en el caso
mas desfavorable.

Los datos definitivos de esta instalación no figuran
en el presente est�dio, por no haber recibido contes-
taci6n de la casa licenciatoria.

0
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1.7. UNA AMASADORA DE DOBLE EJE, MODELO AM-250.

Construfda en chapa de acero soldada eléctricamente,Z
montada sobre rodamientos oscilantes SKF, para un con0
sumo de hasta 25 C.V. Con ejes de gran diámetro, 130

Z m/m., en acero aleado y tratado y palas de acero es-
tampado orientables a voluntad, y con motor de 25 C.V.

Su peso es de unos 3.000 Kgs., y sus dimensiones de
cuba útil son aproximadamente: 2.500 x 850 x 620 mm.0Q

Las dimensiones exteriores son: 4.250 mm. de largo,
1.120 mm. de ancho y 760 mm. de alto.

El reductor acoplado es de doble engrane helicoidal en
acero endurecido por tratamiento, con rodamientos de
la serie más fuerte, reuniendo un magnífico rendimien-
to mecánico, gran robustez y larga vida; el acoplamien
to directo de cadena de rodillos duplex, sistema Renold,
vá cubierto.0

-U

0
0

0
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0

1.8. UNA MAQUINA DE EXTRU ST ON A VACIO, MODELO "FALCOV.i
z

Motor de accionamiento de 125 CV.
Grupo de vacfo de : 15 CV.0
Hélice delantera con que se suministra: 15".

z Producción : de 10 a 15 tons./hora (aprox).
0 Posibles diámetros de hélices : 15" a 18".

Dimensiones : 1.333 x 1.205 x 9.450 (ancho, alto y largo).0
Peso aproximado 9.100 Kgs.

0
0

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

z
Cuerpo construido enteramente en chapa gruesa de
acero electrosoldado.

Eje de acero tratado.

Soporte cojinete axial montado en el exterior de la
máquina con gran capacidad de carga.

z
Z Palas de acero estampado y hélices de acero duro
0z especial de alta resistencia al desgaste por abrasión.
0

Reductor independiente con caja construida en chapa0
de acero electrosoldada; engranes de acero con dien
tes doble-helicoidal endurecidos por flameado; ejes
de acero tratado y rodamientos SKF; su rendimiento
es muy elevado.

p

Acoplamiento de la reductora al eje de máquina tipo
0 Renol d .

FICHERO:
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0 Embrague acoplado de discos múltiples, fricción enZ
seco y acoplamiento motor-reductor por correas tra
pezoidales y poleas.

0
Disposición de doble brida soporte de ante bocas
para boquillas.0

CARACTERISTICAS FUNCIONALES.
0
0 La gran amasadora que estas máquinas llevan incorpora-

da cumple la doble función de amasado y de una perfec-
ta alimentación. El amasado se lleva a cabo sin presión,
al ser efectuado en las mismas condiciones de una ama-
sadora normal de cuba abierta y eje único por el prin-
cipio de] bombo-amasador, lo cual hace que el consumo
de potencia por esta operación no sea excesivo, y de
la eficacia de este amasado es una buena prueba el alto
grado de homogeneidad que se obtiene en los productos
elaborados.

G La función alimentadora se logra ala perfección, ya0
0 que las palas son todas regulables. La obturación de

las cámaras de vacfo, en estas máquinas se realiza sin
0 rejillas o parrillas y la hélice alimentadora es regu-

lable en su posición, para su mejor rendimiento, en
función de la mayor o menor dureza o consistencia de
la pasta.

Esta suficientemente dimensionada para asegurar un per
fecto tratamiento de la pasta incluso en los casos más
dificiles.

2
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Una particularidad única, que hasta la fecha sólo po-
seen estas máquinas, está constituida por el detalle
de que sus variados diseños de hélice, no sólo cambian
en paso y disposición de las alas, sino que pueden ser
de DIAMETROS TAMBIEN DIFERENTES, es decir, que sobre
una misma maquina, pueden ser montadas hélices de di-

Z ferentes diámetros con el fin de obtener, el máximoa
0

rendimiento y las condiciones de extrusi6n más adecua
0 d a s .
0

z

tu-

0
0

0
0

0

FiCHERO:

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
... ....... . . ......



< -573-1E. P .= 8 1
SECCION SEGUNDAí

HOJA:< 34

0 1.9. UN CARRO CORTADOR.Z

Z Esta diseñado para cortar las baldosas separables con
Z0 absoluta exactitud y uniformidad.

Su exactitud del corte es de 0,5 mm. y la producción
maxima, equivalente a la longitud de más de 30 piezas

dobles por minuto.

0
Dependiendo del formato a fabricar el Carro Cortador0
puede modificarse en pocos minutos, desde una long¡-

tud de 165 mm. hasta 660 mm. y alturas del producto

hasta 330 mm. máximo.

7 P
Z

0
0

2

0uu
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1.10. UN GRUPO CARGADOR DE CARROS MODELO RGM.

El grupo cargador RGM se suministra para el servicio
de formar paquetes de piezas cerámicas, con traba o
sin ella, mediante las siguientes funciones

a) Corte en húmedo, partiendo de trozos de 1 a 1,2 m.
de barra extruida, en longitudes correspondientes a
las piezas en verde. El corte deja dos pequeños resi-
duos de barra extruida que son recibidos por una cin
ta evacuadora dispuesta en el suelo, y que los devuel
ve a la amasadora.

b) Formación de capas de piezas cerámicas cortadas
según a) sobre una mesa preparadora.

c) Transporte de capas y apilamiento de las mismas,
con giro alternado de 60' para la formación de la
traba, sobre la plataforma de los carros.

d) Un avanzador que actuando sobre el carro que se

está cargando permitirá que los paquetes puedan colo
carse en el lugar adecuado.

El cargador RGM consta fundamentalmente, de los si-

quientes elementos

Una cinta transportadora plana, prov.ista de un em-

pujador hidráulico.

2.- Un aditamento de corte múltiple por alambre, con
separador automático.

3.- Una banda de formación de las capas de baldosas.

FICHERO:
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4.- Una torre de sustentación de un cabezal prendedor.

5.- Un cabezal prendedor-elevador, giratorio y móvil.

6.- Un transportador de banda en perfiles metálicos.

co
7.- Una central neumo-hidráulica.

8.- Un avanzador de carros.0

< 9.- Un armario con el equipo eléctrico de sincroniza-
ción, mando y control del grupo.

Los elementos descritos en los puntos 1) a 9) ambos in
clusive, forman el Grupo Cargador, con todas sus partes
incronizadas entre sí, capaz de trabajar al ritmo de
salida de una máquina de extrusión de hasta 20 tons./h.
de capacidad.

La potencia instalada es de 20 CV. El grupo neumo-
hidráulico, necesita una refrigeración por agua, con
un paso de 500 a 800 litros/hora, según temperatura
ambiente y temperatura del agua. El agua es recupera-
ble ya que no sufre otra alteración que la de un in-

cremento de temperatura.

FICHERO-
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1.11. UN DESCARGADOR DE CARROS MODELO DBDM.

El grupo descargador se suministra para el servicio de
retirar de los carros, los paquetes de piezas ya coci-Z0
dos, situándolos sobre una cinta que conduce a la máquí
na separadora .

0

El grupo descargador consta fundamentalmente de los si-
gui entes el ementos

0 1.- Una torre de sustentación de un cabeza] prendedor.

2.- Un cabezal prendedor-elevador móvil.

3.- Una cinta transportadora.

4.- Una central hidráulica.

5.- Un avanzador de carro.

6.- Un armario con el equipo eléctrico de sincroniza-

ción de movimientos, mando,y control del grupo.
0

0
La potencia instalada es de 10 CV. El grupo hidráulico,
necesita una refrigeración por agua, con un paso de 500
a 800 litros/hora, según temperatura ambiente y tempera
tura del agua. El agua es recuperable, ya que no sufre
otra alteración que la de un incremento de temperatura.

0
uu

Z

0

u
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0

1.12. UN TRANSFERIDOR DE CARGAS.
Z

Está formado por un bastidor en forma de pórtico, sobre
Z cuyas carreras horizontales corren dos mecanismos de0

transferencia, simultaneamente, pero en sentido opuesto
el uno del otro.

u
Los carros de secadero y los carros del horno, avanzan
por las vías paralelas, también en sentido opuesto.

Los mecanismos de transferencia toman medía carga de
cada carro (un grupo de 70 pilas de ladrillos) y se

Z cruzan las cargas, desde el carro de secadero al de
horno y viceversa.

Í
El movimiento simultáneo de carros de horno y de seca-
dero, as! como el de los transferidores, es llevado a
cabo mediante cadena de rodillos y moto-reductor de
dos velocidades. El movimiento de elevación y descenso
de los transferidores es por tornillo con tuerca de bo
las. El conjunto es accionado por tres motores de 1,

0 1,5 y 2 CV. El sincronismo de toda la secuencia estáZ
ligado a la marcha del horno y secadero.

2

Z
2

u
Q.
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CAPITULO I.- DATOS TECNICOS

1.- Tipo de Secadero.

Z0U Secadero Túnel Modular Bicanal tipo "VMM", de empuje inter

mitente, con recirculadores por el techo, y tiro forzado.

0
2 . - S e r v i c i o

0

0 Para secar Baldosas Separables de 30 x 30 x 1,5 cm., en

conjuntos de dos, con un contenido de humedad del 20

3.- Dimensiones.

Largo 74 67 m .

Ancho interior 4,36 m.

Altura desde el suelo a parte superior

de conductos aproximadamente 4,5 m.

Z
4.- Carros

0
0

El secadero va equipado con cien carros, de los cuales

0 78 estarán dentro del mismo, quedando el resto para re-

ten y maniobra.
CY

Las dimensiones de los carros son

p
L a r 9 o 2 62 m.

Z0
Ancho 3,86 m.

Z
2
u
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0

S.- Producción.

z El secadero está estudiado para dar una producción m5ni-
z0 ma acorde con la del horno, 2.000 m2 de baldosas dekp

30 x 30 x 1 , 5 cm .

El ciclo considerado es de 96 horas.
C>

6.- Consumo.
0
0

El consumo bruto estimado es de unas 352 Kcals. por Kg.
de material cocido, de las cuales unas 310 Kcals. aproxi
madamente, serán recuperadas del horno, de manera que
será necesaria la instalación de un aenerador de calor,
que aporte las 42 Kcals. por Kg. de material cocido
restantes.

ei
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0

CAPITULO II.- DESCRIPCION Y PRINCIPIO OPERATIVO.
0

1.- Descripción.

Z
El secadero está formado por dos canales gemelos, cons-

truidos modularmente con perfiles estructurales de ace-

ro y materiales aislantes.

Cada canal está formado por una agrupación de secciones.

Una sección de entrada de carros con su puerta y empu-

jador hidráulico; ocho secciones de circulación sepa~

radas entre s5 y de los dos extremos por nueve seccio-

nes intermedias, y por último, una sección de salida

de carros con su correspondiente puerta.

Los empujadores, unidad hidráulica, vias y puertas se-

-rán iguales a los de] horno, en cuya sección se han des

c r i t o

Los conductos metálicos as¡ como los recirculadores irán

construidos en chapa de acero del grosor adecuado a su

función y pintados con pintura anticalórica.

0
0 El secadero va equipado con un juego de válvulas de

control, term6metros y manómetros inclinados para poder

in controlar la curva de secado en todo instante. A lo lar-

go de ambas paredes laterales se han dispuesto unas ven

tanas de observación, construidas con perfiles de acero

y chapa gruesa.

L? El generador de calor auxiliar, capaz de producir 150.000

Kcals./hora, irá montado sobre una plataforma junto a la

2

FICHERO:

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.



SECCION SEGUNDA E.P.= 81-573-1

HOJA: 43

llegada de gases del horno, en cuyo conducto desembocarán0
Z los gases del generador cuya construcción se realizar¿ en

chapa gruesa de acero con forro interior refractario.

Los carros que equipan al secadero son de tipo ligero, sin
revestimientos cerámicos, construidos con perfiles y tubos

0 estructurales de acero y pintados con pintura anticalórica.
El bastidor va montado sobre cuatro ruedas de acero estam

CL pado, con rodamientos especiales sobre ejes cortos inde-
pendientes.

0

Por último un armario eléctrico de maniobra conteniendo
todos los elementos de arranque y parada de los ventila-
dores completa los suministros del secadero.

2.- Principio operativo.

Cada una de las secciones de recirculación está provis-
ta de un ventilador, que forma parte fundamental del

circuito de secado.

0 El aire caliente es movido en sentido contrario al de
0 los carros, es decir, desde la salida de los carros

hacía la entrada, pero en.continua recirculaci6n ver-
0
< tical los recírculadores aspiran de la parte inferior

de los carros de secadero, cuya plataforma de carga

está constituida por un emparrillado de perfiles tubu-

lares que permiten el fácil paso del aire, y.lo lanzan

por la parte superior en todo el ancho de cada canal,
siguiendo una trayectoria como de tirabuzón, de modo
que la carga esta bañada continua y uniformemente

por aire más caliente y más seco a medida que avanza
dentro del canal.

2
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En la parte de entrada del material húmedo, que es la
parte de salida del aire secante, se ha previsto un
conducto externo con su ventilador, capaz de conducir
el aire caliente húmedo y recircularlo en los dos ter-
cios de la longitud del secadero, para tener la posibi
]¡dad de alter¿rr las condiciones de temperatura y hume

lo dad en todo el largo menctonado.

El consumo de calor, en ai,re caltente será del orden
0 de las 1.200 KcalJKg. de agua evaporada.
0

Las disponibilidades de calor serán en conjunto de
1.300.000 Kcals.[hora.

La potencia instalada ser¿ del orden de los 96 CV-

El consumo de energía eléctrica será del orden de los
0,3 KWH/Kg. de agua evaporada.0

El ciclo de secado prevísto es de 96 horas, coincidien
p

do los empujes de uno de los canales con el del horno,
alternativamente.C>

0i,
0

p
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CAPITULO III.- SUMINISTROS DE MAQUICERAM, S.A.

1.- Un secadero túnel bicanal modular de 74,67 m. de
longitud según los datos técnicos y descripción
de los capftulos anteriores.

2.- Cien carros ligeros, de secadero.

3.- Ciento sesenta metros de v5a interior,-con sus
ecl i ps as , grapas y torni 11 er5a .

4.- Doscientos cuarenta metros de vía exterior con sus
perfiles de unión.

5.- Especificaciones e instrucciones para el manejo de
este único secadero.
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0

z

0
u

3.- HORNO TUNEL MODULAR "B.M.T."

Z

0
0

0

0
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0
CAPITULO 1 DATOS TECNICOS

0

1.- Tipo de Horno.
Z

0 Horno Túne.1 Modular MAQUICERAM, tipo "B.M.T." de fuego
directo, por la bóveda, apto para utilizar cualquier com
bustible gaseoso, con bóveda plana suspendida, recirc'ula0
ci6n longitudinal e incorporándo los carros de Baja Masa
Térmica.

0 2.- Cantidad térmica.

Diseñado para cocer 2.000 m' por,dfa de baldosas de 30 x
30 x 1,5 cm. a una temperatura nominal de 1.220'C., aunqueC)

0Z el horno está estructuralmente diseñado para cocer a una

temperatura máxima de 1.3000C.

.3.- Dimensiones de] Horno

Largo total del horno 74,67 m.

Z Anchura máxima 5,73 m.
Altura máxima (de sue.lo a parte

0 superior de conductos) 4,5 m. aproximada
m e n t e

0
< 4.- Carros del Horno.

r Largo 2,62 m.

Ancho 3,86 m

Alto (desde la testa del carril
a superficie de carga) 0,645 m.
Número de carros efectivos

0 dentro del horno 27

Número de carros en el vestibulo
de entrada 1

FICHERO:
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S.- Dimensiones del encañe de los carros.

P i e z aZ
Z0 30 x 30 20 x 20

Largo M. 1,020 1,780

Ancho M. 3,785 3,735

2 Alto M. 990 1.100

0 6.- Repartici6n de m6dulos.

Zona N2 de módulos Longitud de Zona

Entrada 1 2 92 m.
Tiro 3 8,48 m-
Precalentamiento 7 18,34 m.
F u e 9 o 6 15 72 m.
Temple 1 2 62 m.
Enfriamiento rápido 1 2,62 m0
Enfriamiento 8 20,96 m.
Sal ¡ da 1 3,01 m.0Z0

7.- Carga del carro.
0

El material a cocer será colocado en el carro de la siguien
te manera

2 a) Con la baldosa de 30 x 30 cm.

48 piezas en el ancho tomando un ángulo-de 30'con el
eje de símetr5a del horno, según el esquema adjunto.

2

FICHERO:
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6 piezas a lo largo, separadas en dos grupos de 3
piezas cada uno por una distancia de 35 cm.

3 piezas en altura.

Equivalen a 864 piezas por carro, 6 155,52 m' por carro.

b) Con la baldosa de 20 x 20 cm.

48 piezas en el ancho igual que en a)

8 piezas en el largo, separadas en dos grupos de 4
piezas cada uno por una distancia de 42 cm.

5 piezas en altura.

El número total de piezas es, en este caso, 1920 piezas, 6
153,6 m2 por carro.

8.- Datos de funcionamiento.

Ciclo de cocción 48 horas
Servicio Un carro cada 106 minutos
Carros al dia 13,54

9.- Producción.

La producción de] horno será de algo más de 2.000 m' por
d5a de baldosas de 30 x 30 x 1,5 cm.

10.- Consumo de combustible estimado.

El consumo bruto de combustible estimado, es de 450 Kcals.
por -Kg. de material cocido, de las que 180 Kcals. se recu

FICHERO:OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
... ........ . .......



SECCION SEGUNDA
HOJA: 51

perarán de la Zona de Enfriamiento, y otras 180 serfan
recuperables de la Zona de Tiro. Ambas cantidades po-
drian ser usadas directamente en el secadero. En conse-
cuencia el consumo neto estimado seria de 90 Kcals. por

0u Kg. de material cocido.

.0 11.- Consumo de energía eléctrica.
uzM

La potencia instalada en el horno será de 65 KW.
0
�> La potencia consumida será de 48 KWH/hora.0

12.- Isotermia.

La diferencia de temperatura en la Zona de Fuego no sobre
pasará los 5'C.

p
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CAPITULO II.- DESCRIPCION.0

1.- Introducción.

Z0u Hace ya más de dieciseis años que fué diseñado el pri-
mer horno modular, con dos objetivos básicos: por una

0 parte, la idea de satisfacer la rapidez de entrega yau
ocasionar el mínimo de molestias al comprador ya que,
a diferencia de los hornos convencionales, este nuevo
tipo de horno es construído mediante módulos o seccio
nes pre-fabricadas, y es entregado con todos los conduc
tos, válvulas y tuberías preparadas para su inmediata

Z instalación; as! como la bóveda,-que va preparada para
ser colgada, una vez colocados los módulos en su sitio0
sobre un suelo liso, sin la necesidad de hacer las cos
tosas fundaciones de los hornos convencionales. Por otra
parte una mayor flexibilidad operativa, mejor control y
m ayor rendimiento térmico, unida a la posibilidad de ¡n-
troducción o cambio de módulos adecuados a los posibles
cambios de función que puedan requerirse en nuevos pro-
ductos a cocer.

0
Además hay que añadir la posibilidad de una mayor faci-

0 lidad de financiación por tratarse de un bien mueble,
0
< y la seguridad de poder trasladarlo cuando sea necesa-

rio, a cualquier otro emplazamiento, en la misma u otra
fábrica .

Durante todos estos años se ha ido acumulando experien-
cia en este tipo de hornos y se le han ido incorporan-

0 do, no sólo de nuevos materiales y elementos que el
moderno mundo tecnológico ofrece, sino también las

FICHERO:OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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2
nuevas ideas que se han 'desarrollado en estos años de

0 estudios, como por ejemplo es el caso del concepto de
la baja masa térmica, que aplicamos a la obra de fá-
brica del horno en sí, y a los carros, que patentados

0 en el mundo entero, se conocen bajo la denominación de
--LOWTHERMASS" (abreviatura de BAJA MASA TERMICA).

0
2 . - Di seño

0 El horno que aquí se ofrece a la Empresa Nacional ADARO
0 ha sido diseñado independientemente, y estudiado en

todos sus detalles y particularidades para el f5n con-
creto a que es destinado.

El horno, una vez diseñado, "se corta" sobre el dibujo
transversalmente, en tantas partes como módulos se han
previsto, de tal suerte, que cada uno de esos "cortes"
es una junta de dilatación, perfectamente cerrada al
exterior una vez montado. De esta manera cada módulo
es una unidad completa con sus tuberías, conductos,
válvulas y quemadores.

0Z Las distintas zonas del horno se componen, por consi-0
guiente, de un número determinado de módulos, quedan-0i,

0 do establecidas de la siguie'nte forma

r ZONA DE ENTRADA
ZONA DE TIRO
ZONA DE PRECALENTAMIENTO
ZONA DE FUEGO
ZONA DE TEMPLE
ZONA DE ENFRIAMIENTO RAPIDO
ZONA DE ENFRIAMIENTO
ZONA DE SALIDA

0
u
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0

2.1. Zona de Entrada.
C>
Z

Esta formada por un único módulo de 2,92 m. de longi-

Z tud, flanqueado por una puerta de entrada y otra, lla
0

mada "intermedia", que da acceso al túnel.

0 2.2. Zona de Tiro.
u
0

Se compone de tres módulos con una longitud total de
8,48 m. En el primer módulo de esta zona se efectua

la extracción de los productos de la combustión pro-

cedentes de la Zona de Precalentamiento y de la Zona

de Fuego, mediante un ventilador que comunica con el

interior del túnel a través de dos conductos, uno
0

por lado, efectuados en la obra de fábrica del m6du-

lo. En este mismo módulo se colocan los buzones de

los canales de arena.

En el segundo y tercer módulo de esta zona se efec-

tua una última re-circulación de los gases a extraer

por el tiro.

0Z0 Un conjunto de conductos metálicos en conexión con

el ventilador de tiro dotados de sus correspondien

tes válvulas permite *controlar la curva de cocción

en esta zona del horno.

2.1. Zona de Precalentamiento.

Está compuesta por 7 módulos con una longitud total

de 18,34 m., y se corresponde con el s-egmento de

curva de cocción comprendido entre los 500' y 700'C.

2
u

FICHERO.
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0

Se ha tenido especial cuidado en esta Zona por ser
en ella donde lentamente debe realizarse la combus
ti6n del carbón contenido en la arcilla, y por con-
siguiente, se ha procurado dotar a esta zona de los

0u elementos necesarios para tener un control satisfac
torio del proceso de combustión del contenido en
carbón de la arcilla.

Para ello, cada uno de estos módulos llevará 8 hoga
res para quemadores instalandose inicialmente los
28 últimos unicamente permitendonos introducir a
través de todos los hogares el exceso de aire am-

Z biente que necesitemos para mantenernos en la curva
de cocción, eliminando la posibilidad de la repen-

0
tina combustión del carbón contenido en el material
con el consiguiente perjuicio. Todos los hogares
de quemadores se instalarán en la bóveda.

Además cada uno de estos módulos llevará dos porti
llos por lado, para la aspiración de la recircula-

Z ci6n longitudinal.

0Z0 2.4. Zona de Fuego.
0
0 Esta zona estará formada por seis módulos con una

longitud total de 15,72 m. Cada uno de ellos pro-
visto de 8 hogares para quemadores, dispuesto en
la bóveda, en dos hileras de cuatro perpendicula-
res al eje longitudinal del horno.

Se intercalarán inicialmente en esta zona 36 que-2
madores, dejando los restantes hogares como previ
sión de una mayor capacidad operativa.

Z

FICHERO-OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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0 Los dos primeros módulos dispondrán de portillos,
Z

con sus correspondientes válvulas para la aspira-

ción de la recirculación longitudinal.
0

2.5. Zona de Temple.

0
Comprende un único módulo de 2,62 m. de longitud.

En esta zona, el material una vez cocido espera

entrar en la Zona de Enfriamiento Rápido. Aqui el

material permanece en un cierto "reposo térmico".

2.6. Zona de Enfriamiento Rápi_do.

0 En esta zona, formada por un sólo módulo de 2,62 m.

< de longitud, se reintroducen en el túnel los gases

que fueron extraldos del mismo en la Zona de Preca

lentamiento y en la Zona de Fuego , y que se encuen

tran a una temperatura de unos 550'C, poniéndose en

contacto con el material ya cocido. Esto hace que

el material, quelse encuentra a una temperatura pro

xima a la de cocción, se enfrie y los gases de la

recirculación se calienten más, pasando asf a la

Zona de Fuego.

2.7. Zona de Enfriamiento.

Esta compuesta por 8 módulos, alcanzando una long¡

tud total de 20,96 m. Los módulos de esta Zona van

provistos de sus correspondientes portillos con sus

válvulas que en conexión con los conductos metáli-

cos exteriores y el ventilador de enfriamiento, per

miten enfriar de forma controlada el material.

0
u
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2.8. Zona de Salida.0

Se compone de un sólo módulo, con una longitud de 3.01
m.,Va dotado del ventilador "Contravec" de salida0
cuya misión es introducir aire ambiente en la Zona
de Enfriamiento para enfriar el material.

El módulo lleva también la puerta de salida y la
CL recogida de arena de los canales.

0

3.- Detalles Constructivos.

Cada uno de los módulos está constituido por un bastidor
metálico, construido en perfiles de acero y chapa gruesa
en la base, que a la vez forma el canal de arena.

Extructuralmente cada bastidor está compuesto por tres
pórticos; de las vigas de los pórticos cuelgan los so-
protes de bóveda.

Las columnas de estos pórticos sirven de separación a un0
2:

forro interior de chapa ondulada y a otro forro exterior
de chapa acanalada, vista.

0

Los empotramientos básicos de los pórticos se realizan
sobre los durmientes en que descansa el módulo en sí, y
la vía interior del tren de carros.

Los módulos se atornillan entre sí, de testa, con una
gruesa placa de aislante refractario como cubrejuntas.

Los materiales de la obra de fábrica son escogidos de
tal forma que su conjunto sea una unidad de baja masa
térmica, lo que hace que el horno pueda ser utilizado

FICHERO:OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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0

para cocer productos de diferentes densidades de enca0
ñe sin que se acusen tanto las dificultades inheren-

Z tes a los hornos convencionales de gran inercia térmi

0 ca. Esta atenuación de la inercia térmica combinada
con la disposición de conductos, válvulas y ventilado
re, permite una gran rapidez y facilidad de ajuste

0.2 ante cambios de ciclo, o de carga, o eventuales faltasu
de energfa eléctrica, etc.

0 4.- Ventiladores.

El horno propuesto incorpora los siguientes ventilado-
res, con sus correspondientes plataformas de sustenta-

0 ci6n, correas y motores.

Un ventilador de tiro.

Un ventilador de refrigeración de los rodámenes de los
carros.

Dos ventiladores de alta presión para el aire de la
combustión.

0 Dos ventiladores forrados'en acero inoxidable para la
Cw recirculaci6n central.

Un ventilador de enfriamiento.

Un ventilador para la refrigeración de la bóveda.
Z0
u Un ventilador para el "Contravec" de salida,

Z

Z
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CKu 5.- Sistema de combustión.
0

El horno ha sido diseñado para quemar cualquier tipo de
gas, en quemadores especiales de alta velocidad. Estos

0 quemadores, están proyectados para dar una gran penetra
ci6n de calor a través de la carga y una buena masa de
gases, como se requiere en este caso de aplicación, para
obtener una correcta distr.ibuci6n de calor en toda la

0 c a r g a

0
Un total de 64 quemadores forman el equipo de combustión,
de los que 28 irán equipados de sistema de seguridad con
tra fallo de llama, por encontrarse por debajo de los
700`C

0

Los 64 quemadores se dispondrán en cinco grupos de con-
trol automático.

El equipo de combustión va dotado de los correspondientes
reguladores de presion, manometros, válvulas de ajuste,
tuberia, latiguillos, racores, etc y todo preparado para
conectar en la acometida de gas dispuesta a pie de horno

0z por el cliente.0

6.- Carros.0

El horno propuesto incopora los carros de Baja Masa Tér
mica "LOWTHERMASS" patentados en el mundo entero.

Este tipo de carros permite obtener los más rápidos ciclos
de cocción, facilitando una mejor uniformidad de temperatu

0
u ra, debido a la baja masa térmica de los materiales que

forman la superestructura.

FICHERO:OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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Los carros iran revestidos con material refractario y ais
0 ]ante en varias capas, de diferentes grados, todas de es-

pesor y poder aislante apropiado a las condiciones de tra
bajo propuestas.

0u
iz

Los chasis de los carros están construidos con perfiles
de acero, montados sobre cuatro ruedas de acero estampado0
con rodamientos, sobre ejes independientes, a través de

0r los cuales se efectúa el engrase de los-rodamientos aloja
dos en las ruedas. Las llantas de las ruedas están endure
cidas por temple.

El horno va equipado con 32,carros, de los que 28 estarán
dentro del túnel y los 4 restantes en la maniobra.

7 . - V5as .

El horno va equipado de una via interior con los extremos
cortados en pico de flauta, con objeto de que el carro no
note uniones de los carriles y de una via exterior (vfa

z IV de la planta) para la maniobra de los carros de horno.

0z Las dos vias estañ formadas por carriles de 14 Kg/ml. al0
igual que las del secadero, con las que quedarán enlaza-

das mediante los,dos transbordadores.

8.- Carros transbordadores.

La maniobra de cambio de via de horno a la v5a exterior
de carga y descarga, se lleva a cabo por medio de estos
carros transbordadores que están construidos en forma de0

uu chasis de perfiles de acero laminado..

2
Van equipados con mecanismo externo de movimiento con dos

0 velocidades y freno.

FICHERO-.
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El horno está dotado con dos de estos transbordadores.

9.- Empujador.

Estará formado por un cilindro hidráulico de doble acción
mandado por una unidad de bombeo, equipada con sus elemen
tos de control y bomba manual de emergencia.

Los elementos de control son

a) Presostato con alarma sonora y luminosa.

b) Registrador de empujes-presión y válvula reguladora de

presión .0

10.- Control y mando instrumental del horno.

Todos los instrumentos de control, maniobra y mando van

cent-ralizados en un armario pintado, en el que se incor

poran los siguientes,elementos

0 a) Instrumentos pirométricos
z0

a.l. Cinco indicadores-reguladores potenciométricos de
0 temperatura 0-1.400'C., con un punto de consigna,

protegidos contra rotura de termopar y visores ro0
jo y verde de "máximo" y "minimo".

M

2 a.2. Tres registradores potenciométricos de temperatura

de 6 entradas para termopares de Ni.Cr.Ni. escala

0-1.2000C., banda de impresión por puntos cada cin

co segundos, con un color diferente para cada en-

trada .

z0
u
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0

a.3. Un registrador potenciométrico de temperatura de0
Z 6 entradas para termopares de Pt.Rh.Pt. escala

0-1.400'C. banda de impresión por puntos cada cin

Z co segundos, con un color diferente para cada en-0u trada .

b) Otros instrumentos de medida

0
b.l. Elementos de mando y control de horno, as5 como

0 todos los elementos de puesta en marcha y paro de
0

todos los ventiladores del horno, con sus corres-
pondientes lámparas indicadoras de funcionamiento.

b.2. Un registrador de tiro.

b.3. Un amperimetro, con conmutador de fases.

b.4. Un voltimetro, con conmutador de fases.

b . 5 . Un reloj digital

b.6. Un temporizador de empujes.0
0

0 b.7. Un termómetro esférico para ventiladores de ti-

ro y de enfriamiento.

b.8. Un manómetro inclinado de columna de agua para
cada uno de los ventiladores del contravec.

Los elementos que acompañan al armario eléctrico son

l.- Dieciocho termopares simples Ni.Cr.Ni. con protección
de acero refractario y cabeza estanca.

Z0
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2.- Tres termopares simples de Pt.Rh.Pt. con protección
0 de cerámica refractaria y cabeza estanca.

Z
3.- Tres termopares duplex de Pt.Rh.Pt. con protección

de cerámica refractaria y cabeza estanca.

0 4.- Todo el cable compensado necesario para la conexión
2

de los termopares al armario de control situado al
0
&. lado del horno.

0
11.- Conductos.

Todos los conductos exteriores que conectan los ventila-

dores con los correspondientes módulos irán en chapa de

acero del grosor adecuado a su función.

12.- Puertas.

El horno se equipará con tres puertas levadizas, acciona-

das por moto-reductor. Van equipadas con mecanismo de ele

vación manual de emergencia, para caso de fallo de ener-

gía eléctrica. Su accionamiento automático, está dotadoZ0 de enclavamientos de conexión con el empujador. Llevan

también sus interruptores de limitación del recorrido.
0

Q
�r
Z0
uu
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0

CAPITULO III PRINCIPIO OPERATIVO
0

Los carros cargados con piezas a cocer son empujados den-
tro del horno a intervalos cuya extensión viene dada por0
el ciclo. Los carros están entrando durante un período
del orden de segundos y durante el resto del tiempo perma

0 necen estacionados dentro del horno con las puertas cerra
das. Cada carro está preparado de tal manera, que el hue-

0
co entre paquetes coincide con el eje de quemadores, con
las aberturas de recirculadores, con las de tiro, etc.

Los gases de la combustión son arrastrados hacia la Zona
de Precalentamiento por la acción del Tiro y de los p6r-

C) tillos de aspiración de la recirculación longitudínal,0
de manera que, parte de ellos siguen hacia el Tiro donde

son nuevamente recirculados antes de ser extraldos y man
dados al secadero.

La otra parte restante de gases, la que aspirada por los

portillos de recirculación es inyectada dentro del horno
justo después de la Zona de Temple, es decir, en la Zona
de Enfriamiento Rápido, para que una vez calentados gra-
cias al calor de los materiales que estan en esa Zona
dispuestos a ser enfriados, pase de nuevo a la Zona de

0 Fuego completándose así el ciclo.

La recirculaci6n de los gases de combustión, en la Zona
Principal y en la de Precalentamiento, se logra mediante
dos ventiladores de alta temperatura tomando los gases por
las aberturas practicadas en los muros interiores del

0 horno, a las que denominamos portillos de aspiración. Conu
esto se logra un mayor aprovechamiento del calor de los
gases y al mismo tiempo se acerca la combustión a una ma-

FICHERO:
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0

yor estequiometría, lo cual redunda en resultado económico,
al tener que aportar menos calor a los gases recírculantes.

En la Zona de Precalentamiento tendrá lugar la combustión
0u del carbón que lleva la arcilla, de forma que dicha com-

bustión sea lenta para no dañar el material a cocer.

Para que tenga lugar la combustión de este carbón de forma
lenta y controlada es necesario introducir aire ambiente

0 dentro del túnel y los productos resultantes de la com-
0 busti6n se unen a los gases que se dirigen al tiro o a la

recirculación.

En la Zona de Enfriamiento, el aire ambiente aspirado pro
cedente del "Contravec", se calienta a su paso a través
de las baldosas, y este aire caliente se recupera para
su uso en secaderos. La zona se controla en toda su exten
si6n mediante un ventilador de aspiración de aire calien
te adecuadamente diluido con aire ambiente y las correspon
dientes aberturas, conductos y válvulas.

La aplicación de los'carros de baja masa térmica, coadyu-0
0 va, en forma notable, a conseguir el mismo efecto en esta
0 Zona de Enfriamiento.

Mediante el debido ajuste de todos los elementos de este
n horno, es posible controlar de forma satisfactoria la cur

va de temperatura y de presiones en toda la longitud del
horno .

0

Z0
u
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CAPITULO IV SUMINISTRO DE MAQUICERAM, S.A.

1.- Especificaciones para uso exclusivo en la insta-
]ación de este único horno.

0u

2.- Un horno túnel MODULAR MAQUICERAM, de Baja Masa
lo Térmica, como se describe en los Cap5tulos II y

III y de acuerdo con los datos técnicos del ca-
pitulo I y teniendo en cuenta las Exclusiones
Generales.

3.- 32 carros de Baja Masa Térmica.

4.- Prestación de los serv.icios de uno de nuestros
especialistas para el montaje del horno por un
tiempo máximo de doce semanas.

S.- Prestación de los servicios de uno de nuestros
ingenieros para la puesta en marcha del horno
por un tiempo máximo de cuatro semanas.

FOCHEAO:
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0

4.- MECANISMOS PARA MOVIMIENTO DE CARROS.0
z

Vi a I

0u Se colocará

Un "buscador" de cable, con dos carros pequeños y
uno largo que penetrará en el transbordador B para

0r dejarle encima el carro.
1
0

Un extractor de cadena ligero que coja el carro
del transbordador A y lo deje al alcance del
"Buscador".z

0z 2 . V 5 a I I

Igual que la v5a I.

3 . V 1 a 1 11

En esta via se pondrá

z0 Un extractor de cadena ligero q,ue saca el carro
del transbordador B y lo mete en el transferidor.

Un Buscador de cable, con un carro corto, que
saca el carro del transferidor, y un carro largo
que situa al carro sobre el transbordador A.

4 . V 5 a I V

Se dispondrá de

u
FICHERO:
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Un extractor ligero que tomará el carro del trans-
0 bordador y lo dejará al alcance del transferídor.

z
Un "Buscador" de cable con dos carros cortos.

0

Un "Buscador" de cadena, con carro largo para
0 situar el carro sobre el transbordador.

Q0 5 . V i as Secadero

0 En cada canal se colocará

Un arrastrador ligero que tomará el carro del trans
bordador y lo deje al alcance del empujador hidráu-
lico del secadero.

Un 'Suscador" de cadena con carro largo para pene-
traci6n en transbordador.

6 . Via del Horno

En esta vfa se pondrá0

0 Un extractor ligero que saca el carro del transbor-
0 dador y lo deja al alcance del empujador del horno.

Un arrastrador ligero a la salida del horno para
parar el carro sobre el transbordador.

p
7. Equipo de los mecanismos

Todos estos mecanismos van acompañados de sus motores
reductores, cables y cadenas.

0

FICHERO:
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2 La secuencia de movimientos será controlada mediante
un procesador electrónico de tarjetas intercambiables,
que además tendrá la función de coordinar los movimien
tos de los carros con los empujes del horno, secadero
y máquina de carga y descarga.

El procesador, la maniobra de potencia y mando iránM00 alojados en el armarfo eléctrico del horno.

POCHERO:OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM., S.- A.n 1 :J
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z

0

0

0

ORGANIZACION Y ESTUDIO ECONOMICO

1.- PERSONAL

2.- PRESUPUESTO

3.- ENERGIA

4.- DATOS DE COSTE DE FABRICACION

5.- COSTE DE FABRICACION.

0

0
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cá

1.- PERSONAL.
0

1.1. Mandos superiores e intermedios.

0u El organigrama representado en el esquema adjunto se ha
mostrado como altamente operativo en numerosas empresas
y cubre todas las necesidades.

0
El puesto de Gerente está duplicado en el del D-irector

0 adjunto, que a su vez puede hacerse cargo de la total¡-
0

dad de las funciones del jefe de producción. Es aconse-
jable comenzar las operaciones con un esquema lo más sim
plificado posible e ir ampliándolo cubriendo los puestos
previstos, de arriba abajo según demanden las situaciones.

La organización de los departamenteos de Administración
y Comercial es c.ompetencia exclusiva del Consejo de Ad
ministraci6n y la Gerencia.

Como referencia seria aconsejable que en Administración
Z hubiera dos personas. Un jefe administrativo con conoci-

0 mientos de reglamentación laboral y capaz de resolver
Z0 problemas inmediatos de disciplina y un auxiliar adminis

trativo que con la ayuda de un pequeño computador y el
0

"Software" apropiado debe ser suficiente para llevar
Contabilidad, incluida la de Costes, Facturación y Ges-
tión de Stocks.

2 La organización comercial sugerida se basa en la adqui-
sici6n de unos distribuidores acreditados visitados por
un equipo reducido -tres personas máximo- pertenecientes
a la empresa.

POCHERO:
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El cuadro de Dirección se completa con

1.- Un Encargado de Producción y

2.- Un encargado de Control de Producción.
de los que dependen las secciones marcadas en el esquema.

Un "Staff" técnico que se llamará a consulta o que estu-
diará asuntos propuestos por la Dirección, pero que no es
necesario que pertenezca a la plantilla fija de la fábri-
ca, funcionando única y exclusivamente como Consejero-
Consultor de orden técnico. Puede ser de dos clases

1) Miembros de la Sociedad como accionistas, Consejeros,

etc., a los cuales se convoca para que actuen en con

sejo de consulta técnica.

2) Oficinas de Ingenieros Consultores, Especialistas o

Institutos con Servicios, pagados cuando se requieren.

2

2

FICHERO?
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1.3. Personal de fabricacián.

N2 de] CLASIFICACION N£ DE OPERARIOS TOTAL
PUESTO FU.NCION Y CATEGORIA TURNOS POR TURNO OPERARIO

1 Recepci6n Especialista 11 1 1
C>a 11 112 M o 1 d e o

0 3 Dep6sito
« y secadero 3 1 30

4 Transferen
cia y horno 3 1 3

5 Descarga yz
empaquetado 1 3 3

0 6 Conductor
p a 1 a

7 Conductor
P i n z a

8 Mecánico Oficial 11 3 1 3

9 Electricista

10 Ayudas li- labres Especial'i.sta 1 1 2

11 Correturnos 7 7

TOTAL OPERARIOS 26

2-
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u La determinaci6n de los "correturnos" necesarios, ha si-

do calculada con arreglo a las jornadas a cubrir en las

distintas Secciones, y suponiendo que el n£ de horas

efectivas trabajadas de un operario sea de 1.637 porZ0 año .

0 a) Preparaci6n y Almacén: 1 operario 1 turno de 7

horas .
0 29 días de vacaciones + 14 fiestas + 4 días enferme-

0 dad + 1 revista militar + 31 días (10 % absentismo)
0 79 días .

79 x 7 553 horas.
Zw

b) Moldeo 1 operario - 1 turno.0
Igual que en a) = 553 horas.

c) Dep6sito y secadero : 1 operario - 3 turnos continuo

Igual que a) + 52 Domingos + 26 (1/2 Sábados) x 3

3.297 horas.

Z d) Transferidos y horno 1 operario 3 turnos continuo.

o- Igual que c) = 3.297 horas.
Z

e) Descarga y empaquetado : 3 operarios 1 turno
0

Igual que a) x 3 = 1.659 horas.

C>
f) Conductores de pinza: 2 operarios 1 turno.

igual que en a) x 2 = 1.106 horas.

g) Conductor de pala: 1 operario 1 turno.
0 Igual que a) 553 horas.

FICHERO.._
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0 a'+ b + c + d e + f 11.018 horas. a cubrir con
correturnos.

Z

0 11.018U i- = 6,59 t'7 correturnos, teniendo en cuenta
1 .637 abstención propia de este grupo.

0

2 Esta estimación se ha realizado por exceso. Por ejemploCK
0 el prever un paro anual de la fábrica supone una dismi-
0 nuci6n muy importante del número de correturnos al no

tener que cubrir los 29 dias de vacaciones de toda la
plantilla. Del mismo modo un absentismo del 10 % resul
ta exagerado.

Los correturnos no deben contratarse en una primera fase
cubriéndose las ausencias con horas extraordinarias has-
ta que la necesidad aconseje su incorporación.

Z
Zu0
0

FICHERO:
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0

z

2.- P R E S U P U E S T 0 S
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2.- PRESUPUESTO.

2.1. Presupuesto de Instalación.

1. Un alimentador DLM-800 3.600.000,-

2. Tres alimentadores DLM-350 6.300.000,-

3. Seis cintas transportadoras de 500
mm. de ancho 2.300.000,-

4. Un alimentador de tamiz ALMA-1500 5.750.000,-

S. Una cepilladora vertical CM-645
(sin motor) 1.100.000,-

6. Un molino de martillos para chamota D31 1.300.0009-

7. Un torre de maduraci6n 4.500.000,-

8. Una amasadora de doble eje AM-250 1.900.0001-

9. Una máquina de extrusi6n, FALCON,
con motor de 125 CV. 5.800.000,-

10. Un equipo de esmaltado 300.000,-

11. Un carro cortador- 450.000,-

12. Aparato cargador de carros de secadero,
transferidor de carros y descargador 41.400.000,-

13. Estaci6n de empaquetado 1.800.000,-

�14. Vías y elementos mecá'nicos y electricos
de los dep6sitos de carros 11.700.000,-

15. Secadero túnel modular con su equipo
de 100 carros 47.100.000,-

16. Horno túnel modular B.M.T. de 74,76 m.
con su equipo de 32 carros 71.300.000,-

17. Tres depósitos"DE OCHO" para esmaltes 300.000,-

18. Tres bombas para esmalte 150.000,-

19. Dos molinos de bolas 2.000 1. capacidad 3.700.000,-

20. Un vibrotamiz para esmalte 250.000,-

Suma y sigue 211.000.000,-

FICHERO
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Suma anterior 211.000.000,-

21. Seis depósitos en acero inoxidable,
para esmalte de 2.000 1. de capaci-
dad con agitadores lentos (1,5 0) 2.700-000,-

22. Equipo de laboratorio 5.000.000,-

23. Servicios de ingeniería y supervisión
para montajes y puesta en marcha 10.250.000,-

0

Suma total Ptas. 228.950.000,-

Más I.T.E. y Arb. Prov., y cualesquiera otros impuestos
que pudieren gravar la compraventa.

FICHERO:
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2.2. Presupuesto de Exclusiones.
0
Z
i ESTIMACIONESZ
20

l.- Preparación de terreno y servicios de
infraestructura sobre una superficie

0 mínima de unos 9.000 m2 ............... 2.500.000, pts.

2.- Edificación de unos 3.000 m2 en pro-
0 yecci6n horizontal, con sus servicios
0

y mobiliario ......................... 20.000.000,-

Z 3.- Fundaciones para maquinaria, prepara

cion de suelo para vías, secadero,0
horno, etc ........................... 1.500.000,-

4.- Línea y estación de acometida de gas. 3.000.000,-

5.- Línea y acometida de energía eléctri-
0

ca en A.T. y cables de transformación. 6.000.000,-p
Z

6.- Mano de obra en ayudas de albañilería0
0 y peonaje para instalación e.léctrica
0 en B.T. montajes y erección de horno,!w
0
< secadero, vías, aparatos y maquinaria.

(8.000 horas a 650,- Ptas/hora) ....... 5.200.000,-

Suma y sigue........ . 38.200.000,- pts.

FICHEAO:
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0 Suma anterior ........ 38.200.000,- pts
Z

7.- Acarreos, embalajes y transportes ...... 3.000.000,-

8.- Servicios de puesta en marcha, del

personal ............................... 5.000.000,-0

Q 9.- Equipo de taller mecánico y pequeño

material, aceites y grasas, elemen-0
0 tos de limpieza, escaleras, defensas

y barandillas, etc ...................... 3.000.000,_

10.- Instalación eléctrica en baja tensión
para fuerza y alumbrado, de máquinas,
secadero, horno, vias y servicios ....... 5.000.000,-

11.- Gastos varios imprevistos .............. 3.000.000,_

12.- Mobiliario y enseres ................... 500.000,-

13.- Elementos transpor.te interior .......... 6.000.000,_

ÓA SUMA TOTAL ........... 63.700.000,- pts

FICHERO:
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0t

0 2.3. Presupuesto global.
i

1.- Presupuesto de instalaci6n ......... 228.950.000,- pts.z0

2.- Presupuesto de exclusiones ......... 63.700.000,- pts.

0

Suma total presupuesto global ...... 292.650.000,- pts.

0 Más impuestos.

0

0
vu

FICHERO.
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úll 3.- ENERGIA

0
3.1. Potencia instalada y consumida.

POTENCIA CONSUMO CONSUMO CONSUMO
0 N2 MAQUINAS Y APARATOS INSTALADA HORAS/DIA KWH/H DIARIO ANUAL

1 Dosificador Arcilla
0 DLM-800 7,5 7 3,6 25,2 8.442

2 Dosificador "Finos"
DLM-250 5,5 7 2,6 18,2 6.097

0 3 Dosificador chamota
DLM-250 5,5 7 2,6 18,2 6.097

4 Cinta transp.arcilla 3 7 1,8 12,6 4.221

5 Cepilladora vertical 15 7 9 63 21.105

6 Cinta transp.arcilla 3 7 1,8 12,6 4.221

7 Instalación molienda
chamota 15 2 10,5 21 7.035

8 Cinta trans.posifi-
cador 5 7 3,3 23 7.738

0
2 9 Cinta transp.a al¡

mentador de tamiz- 5 7 3,3 23 7.738

0 10 Alimentador tamiz 55 7 32,45 227 76.095

11 Cinta transp.torre
maduración 10 7 4,5 31,5 10.552

12 Torre maduración 15 7 7,7 53,9 18.057

�13 Cinta transp.a ama
sadora 5 7 3,3 23,1 7.738

p 14 Amasadora 25 7 14,75 103,5 34.688

15 Máquina extrusión 140 7 52 364 121940

16 Cortador 3 7 0,9 6,3 2.110

17 Instalación esmalta-
do 10 7 7 49 16.415

FICHERO:OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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2 POTENCIA CONSUMO CONSUMO CONSUMO
i N£ MAQUINAS Y APARATOS INSTALADA HORAS/DIA KWH/H DIARIO ANUAL

0

18 Cargador automático 20 7 9 63 21.105

19 Mecanismo vias 19 24 4,75 114 38'.190
0;p i
d 20 Secadero 96 24 62,4 1497,5 501495

21 Transferidor carga 4,5 4 2,7 11 3.6850

22 Horno 92 24 64,4 1545,5 517743
0

23 Descargador automá
tico 10 7 7,5 52,5 17.588

00
24 Máquina separadora 5 7 3,5 24,5 8.207

25 Máquina empaqueta-
dora 2 7 1,4 10 3.350

Q
0 26 Alumbrado 40.000

27 Taller so 2 35 70 23.450

0z0
0
0

0

0u

Lu FICHERO:
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0

L)r 3.2. Consumo de energía eléctrica.
0

El total de la potencia instalada es de 626 CV. equiva
lentes a 460 KW.0

El consumo máximo estimado es de 180 KWH/H. en las ho-
ras punta y aproximadamente 60 KWH/H durante la noche.

CL 3.3. Consumo de energfa térmica.

0
La capacidad de fuego instalada entre horno y secadero

es de 2.810.000 Kcal./hora.

El consumo estimado entre horno y secadero es de

937 .500 Kcal ./hora o bien de 450.000,- Kcal /Tm. de ma-

terial producido en las condiciones supuestas.

--OFICINA -TECNICA- DE 1MAQUICERAM- S.- A.
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0
4.- DATOS DE COSTES DE FABRICACION.

0

4.1. Producción base.

z0U 2.000 m2 de-baldosa de 30 x 30 x 1,5 cm. por dia

valentes a 670.000 m2/año.e q u i

0
1 m2 se descompone en 11 baldosas. Es práctica nor

mal referirse a metros cuadrados instalados por lo

que 0.11 baldosas por m2 se consideran absorbidas

p o r las juntas.

4.2. Repercusiones

C>
a) Mano de obra directa 26 operarios 1.673 horas

al año 43.498 horas/hombre x año a 705,36 ptas. bru

tas por hora 30.681.749 ptas/año.

- 0,0649 hora-s/m2

Repercusión - 45,79 Ptas/m2.

z b Energia eléctrica
0z

Consumo anual :-'1.535.002 KWH.

0
Precio KWH 6 Ptas.

1.535.002 KWH x 6 ptas. 9.210.012,- Ptas.

2,30 KWH/m2

Repercusión 13,75 Ptas/m2.

0
u

FICHERO-
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c) Combustible
0 El consumo total entre secadero y horno será dez

z
En el horno 450 kcal/kg x 2.200 m'/día x 26 kg/m2

x 3-35 días = 8.622.900.000 Kcal.

v>1-�0 En el secadero 150.000 kcal/h. x 24 h/día x 335 días

1.206.000.000C)0

Total 9.828.900.000 Kcal.
D

Tomando como base para los cálculos 11.000 Kcal/kg. como

poder calorífico de] gas (aproximadamente como el propa-

Q no) se obtiene un consumo de 893,53 Tm/año.
0

Precio kg. de gas 52 Ptas/kg.
2

1 33 kg/m

Repercusión 69,16 Ptas/m 2

d) Materia prima 22.500 Tm/año

o- 13.500 Tm. finos a 150 Ptas/Tm - 2.025.000,-

4.500 Tm. arcilla a 850 Pts/Tm - 3.825.0002,_

4.500 Tm. chamota a 4000 Pts/Tm - 18.000.000,-

Repercusión 35,60 Ptas/m'

e) Agua : Unos 3.350 m3/año para fabricación y servi-

cios a 60,- Ptas/m3 201.000,- Ptas/año.

S/M2Repercusión 0,3 Pta
cK

0

u

ww1
FICHERO:
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0

f) Esmalte Se estima un consumo máximo de 500 gIm1 a

un precio de 130,- Ptas/kg.Z

Z Repercusión - 65,- Ptas/m'
0

Mantenimiento : Se estima de el 4 % del valor de los

0 consumos de fabricación : a) + b) + c) + d) + e) + f)

Total mantenimiento 6.030.000,- Ptas/año.

Repercusión - 9,- Ptas/m2
0

h) Gastos de comercialización y giros. Se estiman en el 3,5

sobre la facturación prevista.

2
0 670.000 mí x 600,- Ptas/m' x 0,035 14.070.000

21,- Pta S/M2Repercusión

i) Empaquetado-: Agrupaciones de 11 piezas con las aristas

protegidas por cantoneras de cartón duro y flejados

con plástico, paletizados con plástico termoretráctil.

Zu Repercusión -'10,- Pta S/M2
o-

0

j) Inmovilización : Se estima- un almacenamiento promedio
0 M 2de 20.000 los gastos de inmovilización se estiman

en el 16

20.000 m2 x 600,- Ptas/m2 x 0.16 1.920.000

Repercusión 2,87 Ptas /M2

2

FICHERO:
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4.3. Gastos Generales de Fabricaci6n
0 Gastos generales = 66-153-000,-

Z 4.3.1. Gastos de Administraci6n
y Direcci6n

(Salarios) Ptas. brutas

1 Director Gerente ........ 3.300-000,-
0a 1 Adito. Direcc ........... 2.750-000,-
u

1 Jefe Administrativo ..... 2.200.000,-0
1 Jefe de Ventas .......... 2.200.000,-

1 Auxiliar Administrativo 1.200.000,-

2 Encargados .............. 2.860.000,-

Asistencia técnica exterior 1.500.0001-

Otros gastos varios como

Gastos de viaje y representa
ci6n, comunicaci6n, materiaT
de oficina, servicios de lim
pieza, acondicionamiento, segu
ros, publicidad .............. 3.000.000,-

Total 19.010.0001-

4.3.2. Amortizaciones

Máquinas, en 10.años ......... 8.860-000,-
0
0 Secadero, en 15 años ......... 3.140.000,_
0

Horno, en 15 años ............ 4.754.000,_

Z Vías y elementos mec. en 15
a años . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . 780-000,-

Pinzas o elementos de transpor
te interior, en 5 años ....... 1.200.000,-

Nobiliario y enseres, en 15
años ......................... 34-000,-

0
Gastos puesta en marcha en
10 años ...................... 1-700-000,-

Z

0 Suma y sigue. 20.4�68.000,-
u

FICHERO:OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM- S. A.
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0
uu Suma anterior .............. 20.468.000,-!2
0

Resto de] presupuesto de
exclusiones (edificacio-

2 nes, instalaciones, esta0 ci6n transformación, mon. . y-tajes, gastos supervision
gastos puesta en marcha y
gastos varios) en 10 años. 6.570.000,-

0 TOTAL ......... 26.038.000,

4.3.3. Gastos oficiales0
(Tributos)

Si se declaran beneficios
zw del orden del 15 510, sobre

0 un giro anual de

402 millones de Ptas., esto
es, 603 millones de Ptas.

de beneficio, por Imp. de
Sociedades, otras contri-

buciones y varios, estos
gastos-sumarán aproximada

mente . . . . . . . . . . 21.105.000,_
0z
0

TOTAL a) + b) + c) . . . . . . . . . . . . 66.153.000,-

0

NOTA: Se sigue el criterio de no tener en cuenta el
valor de los terrenos a efectos de amortiza-
ción, puesto que éstos permanecen y su capita

2 lizaci6n es evidente.
Para la fijaci6n del giro anual se ha supues
to un precio de venta de 600,- Ptas/m'

Repercusi6n 100,20 Ptas/m'

0
u

FICHERO: -
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5.- PUNTO CRITICO

0
Con base en los datos dados en el apartado 4.- de esta mis

ma secci6n se ha dibujado el gráfico para la determinación
Z0 del punto crítico.

Se han considerado gastos fijos.
0

0 a) Los gastos de administración

y direcci6n ................ 16.010.000,-
0
0

b) Los gastos varios ........... 3.000.000$_

c) Los gastos de persona-1 ...... 30.681.000,-

0 d) Las amortizaciones .......... 26.038.000,-

e) Los gastos de inmovilización

de stock ........... . ........ 1.920.0001-

TOTAL ..... 77.649.820,-
0

Se han considerado gastos variables todos los demas, es
0 deci r

01 a) Materias primas, incluyendo0 100,90 ptS/M2
agua , esmal tes y embal ajes

b Energía el é c t r i c a . . . . . . . . . . . 13,75

c) Combustible ................. 69,16
p

d) Mantenimiento ............... 99-
.2u e) Comercializaci6n ............ 21,-

f) Impuestos y tributos ........ 31,50

2 p t 5 M 2
Total . . . . . . . . . 255,31

Z_

FICHERO:
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0

5.- COSTE DE FABRICACION.
0
i

5.1. Precios unitarios en Septiembre de 1.981

0
705 36Hora de m.d.0 . ........... - .............

KWH, en A.T. media .....................0

Gas, Kg . ............................... 52,-
0

Tm. de pasta ........................... 1.060,-
0
0 M3 de agua .............................. 60,-

Valor de los consumos de fabricación
2 de productopor m

valor de los G.G. (coste fijo para
670.000 m2) ............................ 100,20

Energia térmica ........................ 69,16

M.d.o. (coste -fijo para 670.000 m 2 . . . . 45 79

Embalaje ............................... lo,-

Materia prima .......................... 35,60

Esmalte ................................. 65,-0
0
< . Energfa eléctrica ...................... 13,75

Comercializaci6n y negociación de efec-
tos .................................... 21,-

u

o- Mantenimiento .......................... 9.-

Agua ................................... 0,3
0u Inmovilización stocks .................. 2,87u

Total coste de fabricación por unidad de
productos .............................. 372,67

2
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u
Con base en los datos dados en el apartado 4 de esta0
secci6n, se han trazado las rectas de gastos y de

ingresos.
Z0kp

De su examen se deduce que el punto critico en el que

se cruzan ambas rectas señala los 228.175 metros cúa-

drados de fabricaci6n, con cuya venta, al precio supues

to de 600 ptas/m2, se cubririan todos los gastos de fa-

bricación con amortizaciones, etc.

0
A la producci6n propuesta de 670.000 metros cuadrados

por año el beneficio estimado seria de unos 152 millo-

nes de pesetas.

El estudio se ha realizado con precios actuales estima

dos en España.

It Ingresos totales. C* Coste variable mediov
Ct = Costes totales PC Punto critico

Cf = Costes fijos AV = aportaci6n unitaria

PV = precio de venta

AV = PV C v
AV = 600 255,31

PC = -C 77.649.820f

0 AV 344,69
u

PC 225.174 m2.

0
u

FICHERO-
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0

0
z

z

0

CLw

el

SECCION 41.- EQUIPO, MATERIALES Y SERVICIOS
C> APORTADOS POR EL COMPRADOR.

4.1. Exclusiones.

4.2. Detalles técnicos.

4.3.. Valoraci6n de las Exclusiones.

-MAQUICERAM---_S.,---A.--OFICINA TECNIC-A- DE-
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4 . 1. E X C L U S 1 0 N E S

Quedan excluidos de la presente oferta los siguientes equi
Z

pos, materiales y servicios.Z0

1.- Todos los vehiculos, dentro y fuera de la fábrica.

2.- Toda la instalación eléctrica en alta y baja tensión,

transformación y alumbrado exterior.

0 3.- Piezas de recambio, grasas lubricantes y combustibles.

4.- Equipo, muebles y enseres de oficinas, almacenes, etc.

S.- Acometida e instalación de oficinas, almacenes, etc.

6.- Pintura en fábrica, suministro de luces p6rtatiles de

emergencia, o lineas de fue rza para aparatos de solda

dura eléctrica.

7.- Servicio.telef6nico o aparatos de comunicación interna

en fábrica, así como el de nuestro personal de puesta

en marcha o supervisión con MAQUICERAM, S.A.

8.- Todos los ladrillos de construcción, arena, cemento y

gravas, corrientes.

9.- Fundaciones o cimentaciones e Ingenieria Civil.

10.- Edificaciones.
Z

11.- Taller de entretenimiento y herramientas.

12.- Instalac-i6n de "gas" hasta la toma de combustibleZ
2u del secadero y horno.

FICHERO.-
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0

13.- Instrumentos de medida del consumo de combustible,

si fueran deseados.

14.- Chimeneas.Z0

15.- Forros atérmanos de todos los conductos, tuberias
0 y ventiladores que lo requieran.

0
16.- Defensas y barandillas de fosos y mzquinarfa.

0
17.- Instalación de agua para enfriamiento de los equipos

hidráulicos.

18.- Mano de obra y equipo auxiliar para movimiento y aca
0

rreo de materiales y piezas durante el montaje en fá
brica; la mano de obra necesaria para la colocación

e instalación de los módulos del horno y secadero,

condu*ctos, etc., as! c
.
omo la colocación del revesti-

miento de carros y bóveda.

19.- Toda la mano de obra necesaria para poner la fábrica
en marcha.

0

20.- Conductos de recuperaci-6n a lugares distintos que no
0
« sea el secadero, situado al lado del.horno.

21.- Transportes desde nuestros talleres, embalajes y estiba
ciones

Y, en general, todo lo que no se relaciona de forma explf-

2 cita como suministro de MAQUICERAM, S.A.

2
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0

Q
0

4.2. DETALLES TECNICOS

1.- Sobre las fundaciones. Excepto en fundaciones de ma-
z
z quinaria, las fundaciones de horno y secadero se
ou mitan a la preparaci6n del suelo alisado con buena

nivelaci6n en el apoyo.de los durmientes 3 mm.)

y apto para soportar en dichos apoyos una carga del

orden de los 2 kg./cm2.

2.- Sobre las chimeneas. Las chimeneas del horno y seca
0C> dero están condicionadas a las posibles disposicio-

nes locales en cuanto a su altura. La chimenea del

secadero no está sujeta a las mismas disposiciones,

tratándose de la evacuaci6n de vapor de agua, a tem
peratura casi ambiental.

2

Vr
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El valor de las Exclusiones ha sido estimado en laZ0 Secci6n Tercera, hoja 80, con objeto de realizar el

Estudio Económico. El valor estimado alcanza los

63.700.000,- pesetas, debiendo tenerse en cuenta que

dicha estimaci6n.está basada en datos sacados de la
0 experiencia obtenida por nuestra Sociedad a lo largo
& 1
0 de más de 25 años de trabajo.

0

-o-

0

0

2
u
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cl
0 SECCION 5 PUNTUALIZACIONES FINALES

5.1. PROPUESTA

5.2. OBSERVACIONES.

5.3. PROGRAMA PARA LA CONSTRUCCION Y PUESTA

EN MARCHA.,

5.4. GARANTIAS.-

2u

llicHua
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Q
0

0

z

z
0

u
Z
a
0

0

z

5.1. PROPUESTA
0

MAQUICERAM, S.A. propone los suministros y ser-
avicios descritos en la Secci6n 2-, para la cons

trucci6n de la fábrica, según se expone básica-
mente en la Secci6n 1 a de este anteproyecto, en
el precio 91 obal de

0

PESETAS 228.950.000,- (DOSCIENTAS VEINTIOCHO

0 MILLONES NOVECIENTAS CINCUENTA MIL PESETAS),
más impuestos.

2uu

WAQUIC-ERAM, S. A.
FICHERO--OFICINA TECNICA-1DE
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5.2. OBSERVACIONES

1.- Los precios ofertados se entienden franco talleres

de MAQUICERAM, S.A. sin embalajes.

2.- Esta oferta se mantiene abierta durante 90 dias, pa->
0 sados los cuales, habria de ser reconsiderada.C1

3.- El precio cotizado, por las circunsta-ncias actuales

que atraviesa el mercado de materias primas y el posible

encarecimiento de la mano de obra, está sujeto, hasta la

fecha de facturacift, a los aumentos que puedan experimen

Z tar el costo de los materiales, mano de obra y cargas so~
w
C> c i a 1 e s .
0

4.- Los precios ofertados están basados en las siguientes

condiciones de pago

0
&U 20 % al confirmar el pedido.

0
Z 20 % a los tres meses.de la confirmaci6n del pedido, me-iu

diante letra aceptada en- el momento de producirse

s t e

30 % del valor de cada suministro parcial, a la entrega de

éste en nuestros talleres..

30 % restante, en tres letras con vencimientos a los 30,

60 y 90 dias de la fecha de entrega de cada suminís

tro parcial,en nuestros talleres.

5.- Otras condiciones de pago a convenir.

-OFICINA-:-�-TECNICA�IDE--�MAQUICERAMi- S.- Ar~
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5.3. PROGRAMA PARA LA CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA.

Los plazos de cumplimentaci6n del programa se contarán
a partir,de la recepción de la fijación última de los
detalles técnicos del proyecto, dando por cumplidas
las condiciones económicas previas.

1.- Dibujos en planta y alzado general del conjunto 1 mes

2.- Dibujos de cada sección ........................ 2 meses

3.- Máquinas y aparatos listos para envio ......... 4

4.- Secadero, horno y automatismos de carga, descar
ga y movimiento de vfas ....................... 7

Contando desde la fecha en que todo el equipo se en
cuent�ra "in-situ", listo para su montaje e instala-
ci6n

1.- Instalación terminada en su fábrica ......... 4 meses

2.- Ensayo de máquinas y comienzo de producción -5

3.- La fábrica en la producción requerida ......... 8

OFICINA.�TECNIC-A.DE--WA-QUIC-ER;kM.. - S. -A.-,
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ca

5.4. G A R A N T 1 A S
0

a) De los materiales, aparatos y máquinas.

Z0y MAQUICERAM, S.A. garantiza los elementos de su propia

Z construcci6n durante 12 meses 63.000 horas de traba-

0 jo, a contar de su puesta en marcha.
u

Esta garantia, s6lo es válida si la pue-sta'en marcha

0 de los elementos garantizados se realiza dentro del
0 plazo de un año, a contar desde la fecha de entrega.

La garantia ampara cualquier defecto de material, fun

cionamiento o construcci6n y se limita a la reposi-

ci6n de la parte o partes afectadas por el fallo, sien

do por cuenta del cliente el transporte y montaje de las

partes citadas.

MAQUICERAM, S.A. no aceptará responsabilidad alguna

en aquellos casos en que el defecto o fallo se produz-
C>

ca como'consecuencía de mal manejo de los elementos

_Z; en cuesti6n o falsas,maniobras durante su trabajo, o
0
o- por inobservancia de las instrucciones dadas; p por

su normal desgaste de funcíonamiento.

mentos fabricados o construidos por proveedo-Los e 1 e
res de MAQUICERAM, S.A quedarán únicamente amparados

por las garantias de dichos proveedores, en las condi

ciones normales por ellos establecidas.

PICHERO.-
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:E
w

0
t
z5 b) Sobre fundaciones de las instalaciones.
0

MAQUICERAM, S.A. garantiza las condiciones de produc-
Z ci6n mínimas establecidas y la continuidad de los pro
Z0 cesos de fabricaci6n de sus elementos en condiciones

normales.

0
Esta garantía será válida cuando se aplique a los pro

0 ductos reseñados, fabricados con las ma-terias primas,
previamente ensayadas y aceptadas.

0

La garantía, se limita a la realizací6n por parte de
MAQUICERAM, S.A. de las adecuadas alteraciones, modi-
ficaciones o correcciones en los elementos o en su

0 disposici6n, o en sus procesos de fabricaci6n.

c) Sobre los productos.

MAQUICERAM, S.A., limita su garantía sobre los produc
tos, a la cantidad de rechazos y roturas en secadero y

0--,Z horno, siempre y cuando dichos productos sean fabrica

G dos con.las materias-primas previamente ensayadas y
CO>7-- aceptadas, y con base en las producciones mínimas esta-0
0 blecidas para el secadero y horno.
CO>

Dicha garantía consistirá en la realización por parte
de MAQUICERAM, S.A. de la debida puesta a punto de los
elementos por ella suministrados para la obrenci6n de
las cifras de rechazos admitidas.

ZC>

2
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9.- DATOS Y RESULTADOS ECONOMICOS



?(),)D 11-2 DIA (1203 M.? DIA3

CASO

DATC35 DE LUTPIADA
------------

--- ------- VIDA -DE-Ii-JNVE-1(51 CIN --------------------- -20 ANOS

f fjVr R 5 1 ONE 5
Ll ..................

ANO 1 ............... 100non.090
ANO 2 ...... . ........ 72000.000
A '1NL—3_—........ ...... 32353.000
ANO 4 ............... 0.0
ANO 5 ............... G.O
t(Nn 6 0.0 -
ANO 7 ................ 0.0

............... 0.0

ANO 10 ............... 0.0
ANO 11 ............... 0.0
1 NO -12-- ......
ANO 13 ............... 0.0
ANf) 14 ............... 0.0

ANO 16 ............... 0.0
A NG 17 ............... 0.0
ANO---, 18 ................ ..
ANO IQ ............... 0.3
AN(1 29 ............... 0.0

--- -------- ----

10



tl U N A

1,v ()Y FC y n FARR VA GkFS 2310 M-2 OTA 1121,1 li.? VIA)

e p, Sr)

ANO 1 ............... 100.Ono
ANn 2 ............... 700.000
PNn 3 ...................
ANO ¿ ... ............ 70n.000
11 t..,) 5 ............... 700.000
INC 6 700.000-----
ANO 7 .......... . .... 700.D00
ANO A ............... 700.000
ONn 9 ............... . . 700.000
A NC lo ................ 700.000
jLNO 11 ............. 700.000
ANO-- 12 .700.000
ANO 13 ............. 700.000
ANO 14 .............. 700.000
NO-A 5-�" i o i - 9 ......

ANO 16 .............. 700.010
ANO 17 ............... 700.003

700.000
A P%, ri 19 ............... 700.000
ANa 20 ............... 700.000



l! U t. LI 5

PP DY E C T 0 FARPICA Gprs 2000 M-2 DIA tizno M..? DIA)

1 %,.P E SOS�- Al 1 p lees
ANO 1 ............... 0.0
ANO 2 ............... 0.0
ANO 3 ............... 0.0
ANO 4 ............... 0.0
ANO 5 ............... 0.0
A I.T 6 ........ 4 ...... 0.0
ANC 7 ............... 0.0
ANO 8 ............... 0.0

... ANr 9 ................ . 0. 0
A IN,,) 10 ............... 0.0
ANO 11 ............... 0.0

.................. D.a -- - - --- --- - . . - -
A NO li ............... 0.0
ANO 14 ............... 0.0
A NO-AS ........ - . . . . . o- ----------
ANO 16 ............... 0.0
ANO 17 ............... 0.0
-A 140 18 .............. . . 0 . 0
ANO 19 .... ........... 0.0
ANO 20 ............... 0.0



PR -)Y E C ir, FAPPICt GPr5 700C) plÁ 11200 M.? DIA)

CASO A

M.A.NO DE QBRA
AN3 1 ............... 457.000
tNO 2 ............ ... 457.000
tN3 3 ............... JÍ57.000-, ---- � ---- - - , , . 1 �-- � - --
-N ti fl, 4 ............... �57.000
ANO 5 ............... 451.000

............... . 457.900 , , - -- . -
A NO 7 ............... 457.000
ANC p ............... 457.000
ANO 9 .... 457.000
ANO 10 .... 1457.000
ANO 11 ........... 391.000-
ANO—_1 Í> -----39 1
ANO 13 ............... 391.030
ANO 14 ............... 391.000

ANC l£ ............... 391.000
AN-3 17 .... 391.000
NO __15 *o

ANO 19 ............... 391.000
ANO 20 ............... 391.000



P 12.0Y U CT 0 CAPRICIA GRUS 2o,,)0 m--2 n!,� 1 1219 M. 2 DIAJ

cb5o

PESTo DE sAsles
Al4ri 1 ............... 20000.000
A ND 2 ............... 20000.000
A NO 3 ............... ...... 2000 0. 000
AN-fl 4 ............... 20000.000
ANn si ............... 200C)0.000
Í flo ¿ ............... --- 20000.000----------- , -- - - ,
ANO 7 ............... 20000.000
ANO 8 ............... 20100.000
ANC 9 ................. 20000.000
ANCI Ir) ............... 20000.000
ZNO 11 ...... e ........ 20000.000
Al�o -12,— - 20000.00V
AN9� 13 ............... 20000.ono
ANn '14 ............... 20000.000

-------- - - 15—.... .. . ......... 23000. 003
ANO 16 ............... 20000.non
ANn 17 ............... 20000.000-
NQ --- 18 . ....... y .... ., 200 00. 00()

ANO 19 ............... 20000.000
ANO 20 ............... 20000.000,



H 1) 1` n 5

PROYFC1n FARPICA GuFS 20)0 M-2 Ola t 129n u.? DIA)

c, ASn 4,

LAUT ¡DAD ES PRODUCIDAS Y VENDIOAS—
1 ............... 201.000
2 ............... J#02.000

ANO- 3 ............... ....
%Nrl 4 ............... 402.000
Atif) 5 ............... 402.OQO
b �4P- (- 1 .............. 402.n')0
Ario. 7 ............... 4 3 2. Ll 10

............... 402.000
402�000....................

Aplo lo ............. .. 402.0a0
ANC� 11 ............... 502.509

............... 592.sao
A big 13 ................ 502.500
AP-111 14 ............... 502.500

1 5--_ � e A.e * " " 9 � e " t t, 2. 500
ANG 16 ............... 502.500
ANO 17 ............... 502.500

ANO 19 ............... 5n2.500
ANO 20 ............... se2.500



MMYMO FASPICA GPES 2309 M-? DIA (1203 M.2 DIA)

CASO Al

AMOPIAZACIONES
ANO ............... 3,3418.000
ANr 2 ............... 33411.000
A NO 3 ....... 33111.003
ANC 4 ............... 34411.009
ANO 5 ............... 3341I.J00
ANe i .. ............. .....-33411.000
A Nn 7 ............... ?3411.003
atin h ............... 33411.000
ANO 9 ................... 3341 1 .000
AN9 1 el ................ 33411-000
ANO 11 ............... 33411.000
Afn 12 ........... 341 1 . 000
ANO 13 ............... 33411.000
ANO 14 ............... 0.0
-ANG-15 ..........
ANO 16 ............... 0.0
ANO 17 ............... 0.0

0,0
ANO 19 ............... 0.0
A NO 20 ............... 0.0

- -----------VALÚR FESIDUAt DE LA INVERSION Y
RFCUPFRACION DEL CAPITAL CIRCULANTE EN
VA10k DFL Afin CFRr-



PLOYUCTO fABRICA 2190 M-2 DIA 11203 M.? vizi

CASO Al

UENlA DE RE SULTADOS
----------

INrkF505 COSTES VAPIA. CC)STES FIJOS A14OPT 1 Z 40 ON. TOTAL COSTOS BRUTOS IMPUfSlOS- RESUL. NETOS
------------ ------------- ----------- ------------- --- ---- ~ - ------------- --

21W)0C.000 VuL415.00v^'919 5�7. 000 145275.D99 -4575.00C 0.0 -4575.000

ANO 1 4 0 11. 00,1 183714.0no ?0000. lVIO 33411.000 237125.009 44275.000 0.0 44275.000

ANn 3 70141n.A11 IP3714.nno ponon.Cno 234)i.noo 7-37125.033 44275.00n 0.0 44275.003

ANO PPIA-Ve.0.-) 237125.39033,�1).OQO --- 275.000.. 0.0 44275.000

ANO 5 ?B140n.003 IR3714.000 20000.00n 33411.000 237125.000 44275.000 0.0 44275-000

tNO t .281430.000 IR3714.n00 70000.000 33411.000 237125.000 44275.000 0.0 44275.000

------ S427.5.000

liNn 8 PP1400.090 193714.000 20000.000 33411-000 237125.000 44275.000 0-0 44275.000

A Nn 9 P R 1 4 no. non 111 1714. Onn 200no.noa ?4411 .300 23712 5.001) 44275.000 0.0 44275.000

At:n 10 ?Pj4nt,.nlC onn 0.193714- C*,)9 33;11.000 237125. 900. 1275.0CU 0. 044 44275.000

AMI 11 3SI751.nn1) 196477.F�n0 20000.010 33411.000 249888.500 101861.500 0-0 101861.500

Al�o 12 3.;l7si.nn- 1,96477.500 20000.900 3�41).000 249988.5no 101861.50n 0.0 101861.500

1 3 9,1;471. 5n- - 00(? 3?411.000 -90249 888. 5 101861.500 0.0 101861.500

ANO 14 351750.030 P36477.5no 20000.030 0.0 216477.500 135272.500 0.0 135272.500

ANO 15 351750.010 196477.500 20000.000 0.0 216477.500 135272.500 0.0 135272.500

20000.000, 0.0 -135272. 500

ñiln 17 '391753.011n 196477.500 20000.000 0
.1)

216477.500 135272.500 0-0 135272.500

Ail,n IP 35175(3. 000 196477.500 20000.000 0.0 216477.500 135272.500 0-0 135272.500

vin In 35171;9.0nO ---- ---- - 1964 77, 5f)0 70000.Ono 0.0-- Ibí 5.00 ----135272 w 50Q 0. C

APP 20 35) 751. Or),) V>b477.500 20000.000 0.0 216477.50a 135272.500 0.0 13527Z.500



11 U 1. _, -, - 1

PRC)YFCTn FtRPICA IPES 200e M-? DIA. 11200 M.2 D¡Al

CASO A

7 ASA.- lAiT r kUA- D E R E.. N -1 A 8 1 L, 1 D, A D
------------------------ ---------------------------

iNnICF Dí INf LACICN C-INERAL, 0 ANUAL

INDICF DI INFIACION DE COURDS
------------ 7 ------------------------ - - - - - - -------7-7-77-7 -----

IN91CE DE 11 3 6 9 12 15 la
1 NF t Ar- 1 IIN ----------- ------------ ----------- _~ --------- ----------- ----------- -----------

f)F., PAGOS 4P41, PFAl 4PAF. PIAL APAI- VIAL ApAfl. PEAL APAF\...jgfAL-----APAR. REAL APAI. - REAL
------------- ----- ---- ----- ----- ----- ----- -- ----- -----

-45.93 45.93

1.09 1.88 23.20 23.20 33.Cl 33.61 42.22 42.22 50.04 50.04 57.442 57.42 64.50 64.50

b.67 6.67 27.30 ?7.13 37.58 37.58 46.27 46.27 54.16 5;.16 61.58 61.58

-SB-26

12 15.98 15.98 3A.93 34.93 45.52 45.52 54.35 54.35

20.46 20.46 38.85 36.85 49.49 49.49

24-84 24-84 4 42.77



11 u 11 k! b

pul 11Y u e Tr FAUPICA rprs lona M-2 ni£ 179n M.2 OVA)

F t', A. -B - 1 L.A .-D-A- 0
----------------------------------------------------------

1 KDIC E DE 1 NFI Af 1 nN GI`NFRAL 3 ANUAL

INDI(F DI iNFLAC ION DE (09POS

-------------- ----------7---7------------------ --------
INDICI` DE 0 3 1 9 12 15 lo
1 NFL AC ION ----------- ----------- ----------- ----------- ----------- ----- ----------- -

_PC Al__ A-PA-R, —Pf 4� ArAF, RVAL Ap4P.'-PEAL APAP. PEAL APAR.AlEAL
-------------- --- ~ - ----- ----- ---~- ----- ----- ---- ----- -----1 ----- ----- ------ ----- ---

2.46 -0.53 22.88 151.30 33.2; 29.36 41.83 37.70 49-164 45.28 56.98 52.41 64.04 59.27

6.70 3.59 26.78 23.09 37.21 33.22 45-88 41.63 53.75 49.27 61.15 56.46

.19.- 7.95-- 07 49.92 45.55- 57.85-53.25

12 15.E9 12.32 -34.60 30.68 �;5.1L- 40.93 53.95 49-47

15 20-13 16.63 38.51 34.48 49.12 44.78

19 24.50 20.137 4 2. 1,3 -3 8. 2 8



H u 5 A

PPOYFCTf) FAPRICA GPfS 2090 M-? IIIA lizo.9 u.? DIAJ

C Asfi k

D L k E N y A B 1 L 1 D k D
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -- --

1 Nni LE pf 1 -JF 1 Ar ict! cFrJEPAL 6 ANUAL

INDICf Df INFLACION DE CP8ROS

Pf 6 9 12 15 18
1 NFL AC 1 O'J --------- ----- ----------- ----------- --------

DE- P�AGf?5 ---4PAfa.- PEAL.--- APAP. -SEAL APAP. BEAI,--,�APA.R.-REAL- - APAR- PEAL APAP. PEAL - -APAR. REAt-
----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ---- _~ --- ----- --- ~-

L1---31.39 -29. í>l --AS.09-36. 08-52.37-43. 75——59.37 -50- 35 - 66-17-56-76

3 3.39 -2.47 22.60 15.66 32.88 25.36 41.44 33.43 49.22 40.77 51.55 47.69 63.60 54.34

6.99 0.94 26.13 19.31 36.85 29.10 45.49 37.25 53.33 44.65 60.72 51.62

9 11.14 1.85 30�36- 22.98-40.82 -32.85-49.53 SI-D7-57-44

12 15.47 B.S94 34.26 26.66 44.79 36.60 53.57 44-88

19.83 13.05 38.17 30.35 48.76 40.34

---A2-09 -34,04
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H 'J P; S A

ppnyicin FARRICA GRFS 200n M-? DIA ti�in M.2 OM

so t 1

5 A 1 tí 1 1 p *l A 0 1 R E N 1 A B 1 L-1 0 A 0
-------------------- ------ ~ --------------

INDICE DE INFLACION GENERAL 12 ANUAL

INDICE DE INFLACION DC COBROS
- - - - - - - - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -7-77771-7 - - - 7 ~-7 - - - - - -

:,�nlrl nf 3 6 9 12 15 1 e
1 livi Af: 1 CN ----------- ----------- ---------- -----------
DE PAGUS (IF AL ApAí�. REAL APAR. PEAL. . APAR. REAL -APM. REAL-APAR. PEAL

-------------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ~ ---- ----- ----- ---~ - ----- -----

1,.;.53 36.62 21.93 44-26 28.eC 51.49

3 6.15 -5.22 22.14 9.95 3?.19 18.03 40.61, 25.59 48.38 32.48 55.67 38.99 62.68 45.25

6 -77.12-79.57 B.S9 25.91 12.42 36.14 21.55 44.71 29.20 52.50 36.16 59.85 42.72

11.74�9 -0.23-- 29.75 15.85 --- 40.10 25.09 48.75 32.81 -5 L. 61 -3 9. 83

17 15.45 3.08 33.62 19.31 44.07 28.63 52.79 36.42

1-� 19.47 6.67- 37.52 22.78 48.03 32.17

le iq* b*ii" -23.64
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H J 5

PP )Y ír El vzl�L !C11 Cilf� ?l(91 OIP. (150�� 4.7 OIN)

91N TOS !)f 1 NTPINDA

. .................... 20 ANOSVlDt� DF LA INVIF51

1 14 V F k 5 111 t 1 F
� !j, ri ............... 240000.002
t^ir 1 ............... 100noa.C32

fq n 2 . . . . . . . . . . . . . . . Un00.009
. . . . . . . . . . . . . . 32350.000

t.Nri 4 ............... 0.0
ANO 5 ................ O.n
A No ...............
ANO 7 ............... O.n
A N3 8 ............... 0.0
A jin 9 ............... .. 0.0
ANO 10 ............... . 0.0
A N2 11 ............... 0.0

NNU 13 ............... 0.0
A NO 14 ............... 0.0
A 114n 15 0.0
A N,) 1 f. ............... C.O
A No 17 ............... 0.0
IN N f? 18 ............... 0.0
ti Nn 19 ............... 0.0
NP ?'1 ............... 0.1)



H 1)

llí, y F c 1 F A E, p i c t, ca u s ?non w-2 plí 1 3 son m . 2 r) s

t.NP 1 ............... 700.000
............... 700.000

I.t.f ............... 70C.C03
fic. í. ............... 700.003
M, 700.000
Mn t ............... 700.000
b1n 7 ............... V)0.333
ti ci 9 ............... 7CO.300

ANO 9 ... ....... 700.000
ANr) In ............... 700.000
ANO 11 ............... 700.000
ZNO 12 ....... ....... 700.000
Atit) 13 ............... 700.000
ANn 14 ............... 700.000

ANO 16 ......... 700.00n
ANO 17 ............... 70G.C00
A No 18 ............... 7nG.Ono
Abin 19 ............... 700.000
A NO lo . . . . . . . . . . . . . . . 700.000



5

pr DY FC 111 %-Lpp 1 t rllE 21.101

C

. . . . . . . . . . . . . . . 0.0
t NC . . . . . . . . . . . . . . .
AMI .............
A li, 4 . . . . . . . . . . . . . . . n.o
A ti l) 5 . . . . . . . . . . . . . . . 0.0
A N17 t . . . . . . . . . . . . . . . 0.0
A p,-r) 7 « . . . . . . . . . . . . . . 0.0
Atin 0 . . . . . . . . . . . . . . . O.V
A NC 9 . . . . . . . . . . . . . . . 0.0
A ND 10 . . . . . . . . . . . . . . . 0.0
ANIO 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . 0.0
Atio 1 ,. . . . . . . . . . . . . . . . . O.C
A NO 13 . . . . . . . . . . . . . . . 0.0
ANO 14 ............... 0.0

. . . . . . . . . . . . . . .
trio 1 t, . . . . . . . . . . . . . . . 0.3
A fiel 17 ............... 0.0

19 ............... O.n
1 <� ............... 0.0

...............



c S 11

...............
. . . . . . . . . . . . . . . 39 1 . onn
. . . . . . . . . . . . . . . ? 1; 1 . e 1) 3

1 NI 4 . . . . . . . . . . . . . . . 39 1 . GING
............... 391.000
............... 391.On0

A t:� 7 ............... 39).00C)
NP 6 ............... 3 9 1 - r, 0 -')
No 9 .............. 1 391.090

AMn 10 ............... 391.00n
A K, e 11 ............... 3 5/� . 0 3C
AN- 12 ............... 354.nC) —. , . — 1 �
aNg 13 ............... 354.030
ANn 14 ............... �354.000
Nn ' . ......... � . . * . 2 3 54 .0 00

............... 354.OCO

............... 35,4 . OCO

............... 354.000
A fin 19 . . . . . . . . . . . . . . . 354.000
INC 23 ............... 354.OCO



1 u U, N

ílf'nv FUI r` í tk t, p 1 c A C. 5 271,�ri U-? olt. l sno u.? t) l A 1

EESTO DE CASICS
tNr 1 ............... 20000.000
AN': 2 ............... 20000.000

3 ............... 20000.000
4 . . . . . . . . . . . . . . . 2C1101) . coo
5 ............... 20000.009
5 .......... 1 ..... 20090.090

AN- . . . . . . . . . . . . . . . 203cC. -033
AK3 8 . . . . . . . . . . . . . . . 20030.C20
4 i4n 9 ............... 230 90. OCIO
-INC 10 ............... 20020.OVII
ANC 11 ............... 21^COC.OCÍ,
&Ni 12 ............... 20099.Ocr,
ANC 13 ............... 20000.000
ANI) 14 ............... 2000a.000
tNC 15 ................ ..... 230,93.000
ANr1 16 ............... 20003.0CO
ANO 17 .......... . .... 20000.000
A mo Iq ............... . 20000.000
ANn 19 ............... 20000.000
t'.V] 23 ............... 20000.OCO



e A-T 1 DADÉ 5 fP C"jU(.- 10 A 5 Y V[ NI) 1 Dt 5
ANr 1 ...............

............... 502.500

............... 502.50C
4 . ............... 502.5.93
5 . . . . . . . . . . . . 1 . . 502.530

. ............... 502. �ari - 1. -- -
7 ............... 532.533
8 ............... 532.503

A PIn 9 ............... 502.590
�i N11 la ............. - 502.5010
z t 11 �j 1 1 . . . . . . . . . . . . . . 5 86 . 2 Or,a
NO 12 ............... 586.200

A lir 13 ............... 5 8 6 . 2 ()r)
A K' 0 14 ............... 586.230
ANP 15 5 86 . 200,
ANG 16 ............... 58¿. 200
ANC) 17 ............... 586.203
A NO 19 . . . . . . . . . . . . . . .
A l., n 19 ............... 586.200
AN17 29 ........ ....... 586.203



H,(!Y rci c !-t fil, le t. Gr S ;MV11 M-2 f)IA 4 1599 M. 2 DIA)

c

A OP 1 1 Z A C 1 C 1; E 5
1 1 . . . . . . . . . . . . . . . 33418.000
A 1 ............... 23411.000

............... 33411.00C
t':C 4 ............... 33411.09-3

5 ............... 33411.000
............... 33411.00,)

A li-, 7 ............... 33411.000
9 ............... 3 34 11 . Of3O
9 ............... 33411.000

A lit) 11) . . . . . . . . . . . . . . . 33411 (101
ALI) 11 334 11 :On3
1,
2

U ........ . 33411.300
ANOI 11 ............... 33411.000
ANII 14 ............... 0.0
A NG 15 ............ . . . ---- , - - 0.0
ZNO U ............... 0.0
ANO 17 . . . . . . . . . . . . . . . 0.0
0 t.,n l� ........... 0.0
1,14n 19 ............... 0.0
ANO 23 . . . . . . . . . . . . . . . 0.0

VAInu pr5injoal í)[ 1 t p.,vvpsIci: y
RECUPEPACICU LIFL CAPITZt CIPCIJIANTU El.
VAlt,p nfl p.,P. (U-pc: ...................... 4;4435.000



" u r. - % A
1

1
- -

PpnyICTO fAn�IICA C.PES 2390 M-? niA 115,10 ".? nit?

c u[ ri 1 A Dt r£ Sul. T ADUS
--------------------

1 `CRí 'r VPIIIA. c (!S T f 5 1 1 J L 5 A 1.- ��� T 1 z A e 11 J. TOTAL COSIOS PESUL. PRUIOS 1 mp u £ 5 1 [J 5 RESUL. NETOS
------------ ------------- ------------- ------------- --------- ~ --- ------------- -------------

1 l7sp4n.cni 95219.230 2rIO09. "10 ?3�10,.:)30 Mh3l.233 24202.800 0.0 24202.800

n 7 Ic1 7C-I. -�ng 1 qt.¿ 77- «;PO 2 lo n1). ODO 32411.000 249888.5no 101861.500 0.0 10186).500

AT:D 3 -,51 1 -1,4 7 7. Sn0 2 11000. ono 3 34 ti. (100 ?49FbB.5-a lo 1661. 50C C.o 101661.500

196 4-7 7. ',)n "q OnC 3 3� 11 . 0,10 2�98E>8.53S 101861.502 0.0 101861.500

INr 5 11SI750.003 196477.500 ?n999.003 23411.000 249888.500 101861.500 0.0 101861.500

Ab�r, is 3r,17%:).nnn 196477. 5130 2 n')00. (300 33411.000 249888.500 303861.50J 0.0 131861.500

ANn 7 31� 17 5c. Of�o 191,477.500 .,2nn0f).O('0 33411.000 2�9808.50D -101861.5OC, 0.0 101861.500

NI.,n 8 -45171,Ma1n 196477.500 2jooo.onn 33411.000 2498P18.500 101861.500 0.0 101861.500

A 9 1 7v -i. nnn l9N4 77. r-nn g0n 334 1 t- P'?0 249868. 591) 101BLI.510 0.0 101801-500

t, lo 17 In 1 Of, 4 7 7. enn 33411.C.)0 2�988B.5'JO -101 bb 1 . 5GI, 0.0 1018(11 ..500

1 �34 1. lf),) ?97514.800 ?3000. orIn 33,M.000 260925-800 14941;.2CO 0-0 149414.200

z,ir 1 ? 41n'�4r).nni 2 rs 7 1. . 8 1 f) 2 -1 n n n . n -1 334 11. 000 U-0925.r0) 3 4 14 4 1 4 2 G 0.0 1491;14.200

4 11 - 4 -1 . -) 9 ?!7 51 4. P-10 3 4 11 . C ?ínq25. 8j.g 1 íi 9 4 1 2 0 C). e P19i14.200

MJ1,n 14 4 1 114 9. 2C] 5 1 4 . 8-)ü 7 r,9010. onr) 0.(' 2,17514.BOO 187825.20n 0.() 182825.203

kl1n 15 41 11-� 4 1. 0 n0 2n 1 q 1 4 . enr) 20900.Ono 0.0 227514.800 182825.200 0-0 182625.200

1 411?4n.r�nn ;>nll�l í, . 890 200,M. ono C.r 227514.800 1828.25.2CO 0.0 182825.203

t�.,n 17 4 l',)'4'. C19 ?n7514. BCO P^Irco. ogr 0.0 227514.803 ME25.200 0.0 182875.230

bi,n 1 p. 41 217114.809 2nono.,,)no O.n 277514.800 IE2825.2,10 D-C 182825.200

f. ir 1 a z, 1 - %4-,. nn) ?r)7514. Sn(' 20noo.onn n. n 727 5 1 ;. p,^9 im?R25.2cn� 0.0 182825.203

1111 70 1 n 147). Cn) 7 97 5 M, . nl�n 29000. n"n 0 227514.093 lb2825.?0S 0-0 182825.200



FA"PICA rlrfs -nzlo #A-? lliz 1150,1 M.7 fijo.)

C A Sn t. 1

f k 1. A D 1 R E u T A B 1 L 1 D A ó
--------------------- ------- ~ ----------------------

1 c,� cEr4fPAL 0 ANUAL

t CIF DE INF t A( IÚN DF cflf3ílrc�
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -

3 t 9 12 15 16
ác 1 r-� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

nE PAC9,� APA1 . PEAL I.PPP. F[ ¡Nt APAP. FLAL bPtp- PEAL AP AV . l� f t. 1 APAR. REAL APAR. h.£ A 1
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - -- - - - -- - - - - --

3 32.C3 22.Cn 42.23 42.20 -51,17 -51.17 -59 - 51 -59- 51 b7.46 67,4L 75-14 75 - 1 4 B2-¿2 B2-L2

3 36.47 3f.. 47 4f-70 4¿,.70 55.72 55.72 64.11 é4 . 11 72.10 l?. 10 79.82 79.82

fN 27.79 ?7. 29 íi0- 97 40.112 51-19 51.19 60.27 60.27 tB.70 (.8.70 76.74 76.74

31.88 31.88 45.39 45.39- 55.69 .55-69 64-80 L4-80 73-28 73.28

36.46 36.46 49.84 40.84 ¿0. 17 1.0.17 619.34 t19.34

41.03 41.03 5�;.30 54.30 64-6D 64.66

IP 45-59 45.55 58.7L 58-7L



P P,'IY F C T 1 t pp 1 c A 1,11 1 li ti 11) 1 A t 1 9,00 M. 1 1) 1 ti 1
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1 UD 1 C F PE 1 `l 1 tC 1(7f; 61 f-1 P AL 3 A UU A L

ImucE DI INFt.Acint; Of rUnvc5,
----------------------------- -------------- ---------------------------------

lij,,)Irv nf 19 12 15 ¡e
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

.)j7 APAr. PFA1 APAR. PíPt APAP. P� Al APAP. FFAJ APAl . REAL ApAn. Rí AL APAR. IREAL
-------------- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ---- ~ ----- ----- -----

0 31 .51 27.0-P ;1 .(-9 37.;q 50- �3 46.25 58.96 .5'í.33 b6,89 62.03 ----74.57 t9-4E 82. oíj 16.73

?9 I R. 6� 35 Q6 32.rl 46. 18 41.92 55.19 50.61 63.57 58.80 71.55 W..55 79.26 74.03

2¿ .7 8 23.99 49.fl2 U. 33 53.¿8 46.29 59.74 55.08 68.16 63.26 76.18 71.35

9 . . . . . . 31.37 27.54 44. P9 40.66 -55.17 50.65 64.28 5q. Is9 72-75 67.72

12 15.94 31 19R 49-35 45.00 59.66 55.01 ¿,B. 81 C3.90

1,1 40.S? 3f,.4? '53.80 49.32 64-15 59.37

1 45.07 4().84 58.26 53.65
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114()Irf f)[ INFLACION DE C05ROS
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~- - - - - - - - - - - - - j 1

'1DIU n 3 e 9 12 15 18
1 LA f- 1 r!j - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

APAr. fIM APAV. P!: Al 4piti. P E AL APtO. PEAL APAP. REAL APAR. P EA 1 APAP. fl AL
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

23.LO 41.1L 33.17 53. 09 41.60 -17B . 4 1 49. 44 bt-. 33 -5L .9 1 -73- 9d h4-14 81.45 71-18

A 71.76 14.Pfi 35.47 27. B'N 4 S. CC 37.42 54.65 45.90 ¿3.01 53.78 70.98 61.30 78.68 66.57

2C.31 19.15 39.92 32.00 50. 16 41.66 59.20 50.19 67.61 58.13 75.63 65.69

9 33.86 23. 5 44.38, -36.21 54.66 45.90 63. 75 5¿Í.48 72.21 L2.4¿

12 15.44 27.77 48.94 40.42 59. 15 53.14 68.29 58.76

15 39.9q 32.07 53. 31 44.63 í,3.L-4 5¿t .38

19 44.56 36.3k1 .57-76 42. 83
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t n 1 r u 1) � 1 t 1 L A c 1 t 1, G t �j E � A L 9 ANUAL

Oí INFLACION DE COBROS
- - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - ------- - - - - - - - - - - - - -

j,4,1jrr nF 9 ? t 9 12 15 le
1 J L A C 1 r.*4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
DE rZ5-c NPAP. RPA1 arAR. p� M APAI�. kf ti tpkV. FFAI APAf< . PFA1 APAR. RF4� , APAU. PIAL,

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -- --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---- ----- -----

g 49. 5¿, 37.23-, 65.7t) 52.07 73.41 59.09� 80.86 tS.53

?1.38 23.83 ti 5. 1 1; 33.16 54. 11 41.39 62.46 49.05 70.42 56.35 78-10 b3.40

?5.84 15.45 39.43 27.g? 49.6; 37.29 56.67 45.57 £7.Ob 53.27 75.0t. t1c.61

30.3b 19.LI 43.88 32.nO 1 4 41.41. 63.22 49.74 71.L6 57.49

3;.Q3 23.78 48-34 36.10 58.64 45-54 67.76 53.91

39.49 27.91 52. P�l ;�.19 ¿3. 13 49.6L

;4-0� 32.15 57.2t ;;.2b
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INVICE á)E INFLACICt.' DE COBkOS
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7-- - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 TU cp nf 12 15 18
lliviAcir,I., - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ -- - - - - - - - - - - - - --- --
DE pArn5 APAF. PrAl APA.v. PFP,1 APAF-PEAL Ap4g. PEAL APAR. REAL APAR. AFAL APAL. FIAL

-------------- --- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -- ~ -- ----- ----- ----- ----- -----

30.11 16.17 -4 0 . 13 -25. 1 2 4 9. 01 -33 . D�� 57.29 43-44 65.IB 47.48-72.82 -54 .30 �B C) - 2 7 LO-95

3 71.12 8.14 34.51 20. 13 44.63 79.13 53.58 3-7.12 61-93 �4.56 69.85 51 .65 77.53 sa.51

f -70.41-73.58 25.46 12.02 38.93 24.05 49.12 33.15 58.13 41.19 66.51 48.67 74.50 55-81

9 2g.r-2 ](,.0() 43.39 28.02 53.63.37.17 62.68 -45.25 71.11 52-78

34.44 29.34 47.84 32.^,C 58.12 4 1 - 1 ti 67.23 49.31

35-98 24.09 52.30 35.98 62.62 %5.19

43.5�; -28-U 56.76 39-97
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I'Jr)ICF nF 9 12 15 la
1,411ACIC14 ---- ~ ---- ----------- _~ ---------- ----------- ----------- ----------- _~ ---------
nr pAr.rly Apipl. í�FZL APAR.t pal . F E ti tp..�r F Al j[At -- APAR. PEAL APAi�. PEAL. APAK. f� E AL

-------------- ---- ~ ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -- ~ -- ----- ----- ----- ----

29. 73 1 2. EL. -39 . 6; 21.�3 ;8.4e 29.11 -16.73 -36.2a- e>4.¿¡ 43. 14 72. z3 ,l 9. 11 m. ib-i- st . 23

3 21.011 5.24 34.06 16.58 44.IP 25.32` 53.03 33.07 61.35 4C). 30 LS. 2 6 1.7.20 76.94 53.86

-31;.11-42.f�9 25.17 8.84 38.47 70.41 48.61 29.23 57-60 37.04 65.Q5 44.31 73.93 51.24

-tC.20-72.34 ?g. 52 12 ks3 42.90 24.26 53.10 33.13 L2,15 ti 1 . 01) 70. 5¿ 4e.32

17 33.98 16.53 47.35 26.13 57.61 37.05 66.70 £,4.95

38.50 23.44 51.80 32.00 62.10 40.95

43.03 2�.31 5t.26 3 5. e 8



F c TU 1 t. M, 1 c A (-111 F S ?-no" %~2 niz 11 DI t )

Asn t,

1 A 5 t. 1 t: 1 t V ? J A 1) f ft E N T A 6 1 t 1 B A o
----------------------- ~ --------------------------------
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lt,'Dl« PF 114LACIOK VF f(1BPr5
------------------------------------------------------------- -----------

1) 3 1 p 12 15 le
---------- ----------- ---- ------ ----------- -- -------- ----------- --------

Dr 1 APIS APAF. brAt APAP. RE AL A PAl., RFAL APAR. PE41 Al P,0 p . RFAL APAR. SEÁL AP-41,. 1: EA L
-------------- ----- ----- _z --- ---- ----- ----- ----- ----- ----- ---- ----- ----- ----- -----

29.�3 9.tv - .29 . 17 17.94 47.94% 25.38 -56.17 32.34 64.02 3 5 . 0 D 71.¿; 45.46 79.06 51-75

2 . (S 33.67 13.28 43.¿3 21.72 52.50 29.24 60.19 áf- 21 68.10 1; 2. 97 16.3t, 4-9.45

6 10 . 11 - 2n- P 2 25.0� ".9( '3 S. C) 1 ¡t-.06 48.10 75.51 57.05 33. 13 ¿ 5 .40 4J. 17 73.36 46.92

-6t.Pc-71.94 -?1.75-42.1', 29.21 9.50 412.4 3 20.70 -52.60 29.32 61.t.1 3L.96 -10.00 4�; - a 7

p <,S. é,A- 70. flB 33.'� S 13.20 e 6 24.45 57.OP 33. 12 66.16 4C.81

15 38.133 I.S.98 SI.31 211.23 61.58 3¿.94

1 u 9 42.55 20-HO __55. lt: 32.oo
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a N a L 1 5 1 r r stfisl Bit IbAn------------- ------------------- ---------------

1 A 5 A , 1 ri T D f P E N T A 8 1 t 1 D A C
---------------------------- ~ ------- 7 ---------------------

VARI ACION DE tnc, FACTORES EN TAN] C POP Cl ENIO
---------------- ----------------------------- ---------------------------------------------- ---------------

1 4 2 0 2 4 6 10
---- ------ - ------~- ----- ------ - -------- --~----- -------- -------- --------

1,4VFp, Irli 3g.,47 38.74 38. 12 37.54 36.96 36.41 35.86 35.34 34.83 34.34 33-Sts

p Q Fr y fi v EN T 3n.ss '2.,')2 33.49 34.95 36.41 37.85 39.29 40.12 42.14 43.57

cnc;Y,:,, PP,,n,jf-r 1.. 4n. 4 íl 39.6(, 3 M. P4 3P.07 37.21 36.41 35.60 34.80 33.q9 33-20 32.4.1

c '1�l F 5 FSTFR 1 1 3f. 1 �11.4 1 3-5.4 1 -%(,.41 '�u. 4 1 36. 4 1 '46.41 36.191 3L.41 36.41 36.41

0' Tc C, V I J,zz. 30 vp U 1— t U. so 36.41 36.31 36.22 31-17 36.C2 35.93

uz. 12 17.79 -A4.45 35. 11 35. 76 36.41 37.04 37.68 38-31 3B.93 39.55

p,Nyln mr�)ln '�(.41 3t .41 36.41 36.41 31 .41 36.41 36.41 36.41 3(;.; 1 36.41 36-41
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VIDA DF LA INVEqSlílli .................... 20 ANOS

ifivFl Sfulirs
A 1:9 n ............... 2�0000.000
t, t:.,) 1 ............... 100000.300
t lifl 2 ............... 72000.000
A No 3 ............... 32350.000
ANO 4 ............... 0.0
ANO r1 ...............
ANO 6 ............... 0.3
-N NO 7 ............... 0.0
A W: 8 ............... 0.0
Aflo 9
NO 13 ............... 0.0
MI) 11 ..... . ......... 0.1)

A t4n 12 0.0
AIX. 13 ............... 0.0
A Ne, 14 ............... 0.0
ANO 15 ............... 0.0
A N() 1 t,. ............... 0.o
A Nr) 17 ............... 0.0
el N ri 1 q ............... 0 . a
A!'lo 19 ............... 0.0
Akn ?A ............ 0.0
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1 N',r E SOS
&NO 1 . . . . . . . . . . . . . . . 700.000
ANC 2 ............... 700.000
ál N n 3 ............... . 700.000
A Nn 4 ............... 700.0no
A liq 5 ............... 7 no. Ono
A N,9 # . ............... 700. 009
A rir 7 . .............. 700.000
ANO 8 ............... 700.00,1
t NC 9 ............... 700.000
A NO 1 () ............... 730.003
ANO a 1 ............... 7 30. ona
ANn 1 ? ............. 9 . 700.000
ANO 13 ............... 700.000
A b.'C- 14 ............... 00. 000
A No 15 00. C00
Abin 16 ............... 700.009
t b4n 17 . .............. 701.000
ANO 14 ............... 700.000
ANO 19 ............... . 700.030
ANO 20 ............... 700.000
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f.L50 t

INC!��ses ATIPICes
ANO 1 ............... 0.0
ANP 2 ............... 0.0
At.,o 3 ............... 0.3
4%�� 4 ............... 0.0
ik!lr� 5 ............... 0.0
ffl NI) L . .............. 0.3
ANG 7 ............... 0.3
A pfil 8 ............... 0.0
P N ............... 0.0
ANG 13 ............... 0.0
ANO 11 . . . . . . . . . . . . . . . 0.0
ANO 12 ............... .... 0.0
ANO 13 ............... 0.0
ANO 14 ............... 0.0

--- ANO 15 .......... C.C-
...............

NNO 17 ............... 0.0
A fl, u 18 0.0
At\13 19 ............... 0.0
A NO 20 ............... 0.0
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A t,., E) 1 . . . . . . . . . . . . . . .
ANn 2 .............. 403.000
t..Nn 3 ............... 325.000
ANrl 4 ............... 325.ono
01 NP 5 . . . . . . . . . . . . . . . 325.4100
A ljr 6 ............... 325.COO
ANC, 7 ............... 325.COO
&!J 8 ............... j25.ooo
0 9 ............... .. 325.000

ANI, l� ............... 325.COO
ANn 11 ............... 325.000
Ario 12 ............... 3 2 5. 1300

............. 325.000
pNn 1.� ............... 325.000
Ario IS ............... 325.000
v4o 16 ............ 325.000
ANO 17 ............... 325.000
ANO 1 fl ............... 325.000
A NO 1 . ............... 325.000
Aw 20 ............... 325.000
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iísir DE cAlICÍ
ANC 1 ............... 23.100.003
ANG 2 ............... 23000.000
414,9 3 ........ . . . . . . . 23000.000

4 . . . . . . . . . . . . . . . 2 3,103. 000
A tin i ............... 23000.nDO
t. tv7, 6 ... ............ 23003.OCD
ANO 7 ............... 2330).009
ANf) R ............... 23000.Onn
A IJO 9 ................. .. 2300D.030.
t, b, f_, ¡c ............... 23000.roo
hC`T 11 ............... 23000.000
P. lin 12 .................. 2 3 10 0 t) . 0 0 0
A,'¡'] 13 ............... 23000.000
ANO 14 ............... 23000.000
ANO 15 ................ 23000.000
ANO 16 ............... 23000.000
Ario 17 ............... 23000.0C)0
ANO 13 ............... Z3000.00Z),
Ario 19 ............... 23000.000
.,4n 20 ............... 23000.000
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CANTIDAPFS PPIUDUCIDAS Y VENDIDAS
tNn 1 ............... 167.Sco
APIO 2 ............... 502.500
INn 3 ............... 130. OOD
t *ir 4 ............... ¿ 70. 000

............... 670.000
A 1401 6 ............... ÍS70.01.1
A Nri 7 ............... 4b7o.000
k -in 8 ............... f. 79.000
Z N,,1 Q ............... 170.000
ANn In ............... 673.309
ANn 11 ............... (179.00,21
A NjÍ) 12 ...............
ANG 13 ............... 673.000
ANO 14 ............... 67C.C09
ANC 15 b70.000
ANO lb ............... C70.000
A 17 .............. 670.(Mo
A 14 0 18 ............... 670.000
V 19 ............... 670.000
ANO 20 ............... ¿70.000
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ppflvrryn flPPICA GPFS 21-in M-? f)lt 17 j3l m. 2 D 1 A

WtLIR T 12 A C 1 ID!! 15
Ar4p 1 ...............
&NO 2 ............... 33411.000
AN9 3 ............... 33411.000
ANP 4 ............... 33411.000
P.N.) 5 ............... 33411.000
Alic 6 ............... 33411.C090
A IND 7 ............... 3 34 11. 000
AN9 13 ............... 33411.000
t #49 0 ............... 33411.000
!�lin ............... 33411.C90
AUD ............... 33411.000
P NC) 12 ............ 3 34 11. 000
ANO )3 ............... 33411.000
A NO 14 ............... 0.0
ANn 15 .................. 0.0
AND 16 ............... 0.0
ANO 17 ............... 0.0
Afin 18 - ............... .
A NO 19 ............... 0.0
A Nú 20 ............... 0.0

VAI CP Fl 5 IDUU Dif 1 A INVUPSICN Y
í*íCUPE1,triWI f)Ft C.APITAL CMULANTE IN
vplf)" Dil Alic CFPI) ................ . ..... 44435.000
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CUENTA DE PfSULTADEIS
--------------------

ir,GPr 5t:,5 CMIUS VAí ¡t.. f OS 1 U 5 F 1 JOS AmopliZACIUN. IGIAL cesTris PESUL. 13kulcs IMPUESICIS RESIJI. NETOS
----------- ------------ ------------- ------------- -- ------------- ---------- -- -------------

t IT 1 jj72,q.n,)n !47t.-n.nnj 230C)P.010 33418.000 20381e.000 - 86 5 6 o .00 0 0. -965L8.000

7 351759.9na 2925.17.50n 22900.P.1)0 33411.n,10 25e918.500 92631.500 0.0 92831-500

tNn, 6 n r) ir). n") 1) 17 7 1;o. () n e 23noo.orn 334tl-nOr, 2741ti.000 194839.000 0.0 194839-000

tNn 4.', Q0,in. on,l 1117750-nnO 23000.Cing 33411.000 .27,;1f.1.000 19463�.000 0.0 194839.000

tblf-) 5 46cnIn.Onn 2177511.000 23000.000 33411.000 274161.000 194829.000 0.0 194839-000

2177513.0'3C 23090.000 33411-000 2741ti.000 194839.000 0.0 194839.000

7 4' 9 ),30. n n r) 21.7750.nnO 23000.0f)0 274161.000 194039.000 0.0 194639.000

t in p 4 t. q) n). n n) 217 7 50. f)()n 2-3noo. 0011) 33411.000 274161.000 194e39-000 O.c 194839.000

? 17 PS n. r *� n ? 3 00 C). oe 3 34 11 . ^,D f) 274M.O91 1.94839.0GO 0.0 194839.000

t l4n In 4 1, n n 1 ? 17 7 cn. n.in ?�000.01�n 33411.014) 27061.000 194539.000 0.0 194639.000

194839.0009 19 21-7 710. (11.1) 0 0 1) 33411.000 274 M . n.1)n 194935.OCO �.3

A uj r 1? 7 7 9. 2 0. 01)3 3'�4 11. 30 G 2741¿1.OC9 1.94839.C00 O.c 194639.000

Atm 13 3,". n,),) 17 7 3. pAnco.9ng 3j4lj.nn-1 271-lti.000 194339.000 0.0 194839.000

ii �J (- 14 4 n') 1 ?] 7 7 50. llo 2u(101). 001) o.n ?;fj750. 000 22P250.009 O-Ci 228250.030

41"Q j—). 12 ?177,;O.,noa 230CO.003 3.0 2,1'2759.303 2282s^..003 0 228250.000

4 t- Q '9 3 21 7 7 lifl, . �,Inn 23000. 900 0.0 24(1750. 000 2232-13.000 0.0 228250.000

P. N n 17 4 � 9 n Y). n'l 9 21 7 7 5 0. 471 n,) 23000.Ong 0.0 240 7 50. ')') 0 228250.9D9 0.0 228250.000

45Q119.ong 3.0 243750.103 226259.00c 0.0 228250.000

INO 1 <� 4�Q-�33.nll 71771)rl.gn� 2?C*D��.COO 0.0 24C 7 50. CO 9 228250.C09 0-0 228250.000

t Kin ?n 4é, 9 933. ^y"') 2 1 -r 7,� n. c,,)n 2 3001). ü�lo o.n 240750.000 21,e2so.030 0.0 228250.000
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1,11DICI: nr 3 f 9 12 15 1 k!
1 '¡F lAr: 1 PN ----------- - - - - - - - - - - - ----------- - - - - - - - - - - - ------------ ----------- -----------
nF PAGnS APAZI. k E p 1 APAF. pEtt Apáu. PFt.L t,PAb. PEAL APAR. lFAL APAR. REAL APAR. PEAL

-------------- ---- ----- ----- ----- -- ~ -- ----- ----- ----- ~ ---- --- ~ - ----- ----

.36. ; 1 3 t..,; 1 �5.61 45.61. -53.97 -53.97- 69.43 69.43 -76. 79 lí). 79 83.99 83.99

29.78 29.78 40.91 40.91 110.15 50.15 59.54 58.54 66.47 6f,.47 74.07 74.07 81.47 81.47

6 34.35 34.35 45.43 45.43 Sít.68 54-68 63.11 63.11 71.06 71.GE 78.71 78.11

36.91 38.91 49.93 49.92 -59.20 59.20 67.67 bl.67 75.6¿ 75.6t

23.16 23.16 43.47 43.47 54.44 51,.44 63.73 63.73 72.22 72.22

29.94 29.64 46.01 48.01 58.94 58.94 68.25 68.25

18 -35.56 35.56 52.56 52.5L 63.44 63.44
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D E R E N T A B 1 LA £ A D
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P4DIff flf INI LACICN GENFRAL 3 ANUAL

P.'01CE DE INFLACICK DE COBrOS
--------------------------------- 7-7 -------------------------- --------------------

12 15 18
--- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - -APAP.,FEAL� APAR. PEA1r)r ptkrPs AppP. p �- Al. A PA'P . RF At A PA P, . R E A( APAII. PEA[ APAR. í<EAL--------------- ----- ----- ----- ------ ----- --- ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - ----- ----- -----

n �t5 -09, '�2.02 115. 1 R lC.95 53.53 49-g-b 45 1. 4 1 -5 t- 71 tC.97, (,,4.05-- 76.33 71.19 -83.52 78.18

20 . 36 25. 40. 5�*) 3¿.41 49.72 45.36 5fi. 10 53.50 66.01 Gi.18 73.62 68.56 81.00 75.13

33.92 30.02 45.00 ;0.78 54.25 49.76 62.68 57.94 70.62 65.65 78.26 73.06

u 3S.,49 ?4.�6,,49.52 Ji5.17 56.78 .54.16 67.2¿í 62.37 75.22 7C.II

12 ?2.16 18.60 43.04 38.88 54.02 49.54 63.31 58.55 71.79 u_ 79

15 2q.16 25.41 47.60 43.30. 58.53 53.9,9 67.e3 62-94

34.97 31.04 52.líi 47.71 63.03 56.28



N , S A

peoy�rl�I FAPvirt GUS 70nn M-2 niA (2109 M.2 DIA)

f Í e A

T A 5 A 1 N, T E p 11 A 0 E R E N,1 A fl 1 L 1 0 A 0
------------- ~ --------- ----------------------------------

PíDifF OF IMIACICN GENFRAL 6 ANUAL

IND]Cf DI INFLACIP.N DE COBROS
-------------- ~ --------------- ------------ ----------------------

INDICE 9F 0 ? 9 12 15 lo
y NV-1 Ar. y rti ----------- ----------- ----------- ----------- ----------- ----------- -----------
nF PP,-,rS ADAP. í-L41 PPAR. PFAt APAIZ. Pt Al APAR. FEAL APAR. REAL APAR. FFAL APAR. F.LAL

-------------- -- ----- ----- ----- ----- -----

9 44.74 36.55 53.08 4¿j .42 £:0- 95 -5-1. 64 68.51 -58.97 �75-85 ¿5.90 63.04 72-t8

3 2,1.94 21.64 40.07 32.14 49.2q 40.84 57.66 48.74 65.57 5h.20 73.16 63.36 80.54 70.32

23.50 21;.95 44.59 36.41 53.82 45.12 62.24 53.05 70.17 60.54 77.60 67-74

9 35.06 30.25 49.10 nO.66- 58.36 49.40 66. 80 57� 3t, 74.78 f14-88

21.10 14.24 ;?.63 34.51, 53.61 44.92 62.89 53.67 71.37 61.67

28.47 2i.ZP, 47.18 3P . LIS SE-12 ;9.17 67.42 57-94

34.33 2L.77 51.73 ;3.14 62-63 53.42
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U

prryicT itp�trA C.PES ?ODO M-2 [MA Unon M.2 OM

1 A 5 1 t.., 1 £ p, M k D 1 Ik f N 1 A 13 1 L 1 0 t 0
----------------- ~ ------------------- ~ --------------------

ft<DIff DE INFLACACN GUNEFAL 12 ANUAL

INIDICE DE INCLACION DE COBUDS
-------------------------------- ~ -------------------------------- ------------------

INIlirl DE 0 3 9 12 15 In
INFleIrif,,� ----------- ----------- ----------- ---- ~------ ----------- ----------- --------

,)U pib Í1c Ai'&F. PFI4 PPtV. VUL APA�. PEAt APAF. ME &t . APAF_ Ff4t APAR. RE4L APAP. KfAL
-------------- ----- ----- - - - - - - - - - - ----- ----- - ----- ~---- ---- ----- ---

0 34.74 2C.31 í13.87-28.4t 52.12 35. 88 LO.D2. 12.88-LI-57 49.62- 74.90 511.16 82-07 62.56

3 26.101 14.45 39.24 24.32 4P.A2 32.52 %6.77 39.97 6;.65 47.01 72.23 53.78 79.60 tO.35

015. 3f -69. 07 37.f-9 ')8.47 J*3.75 28.35 52.91S 36.57 £1.35 44.06 69.27 51.14 U.O8 57-93

c, 37.23 22.53 ;8.2¿ 32.37 57.50 40.63 65.92 48.15 73.813 55-25

1 19.�3 I.S5 41.78 2t.Sc, 52.77 36.40 (2.03 44.61 70.50 52.23

27.15 13.53 4fi.'24 ?O.tt 5 7. 21; 4C). 4 3 66.57 46.72

IP 32.19 lb.9k 50.89 34.72 61.83 �44 .46



H U

Pp! ]y« Ir 1 AP, 1 f A C.t, r 5 70no 40-? DIA (ZOno w.? DIA)

A

A 5 A A E N T A 13 1 L 1 D A 1)
--------------- -------------------- ---------------------

IKL)ICF Of lidi«¡CN GF rjf 11 AL 1 Wi ANUAL

1 tini C f 91 1 N F t AC 1 ÚN DF CDBPPS
----------------------------------------------- ~--7 --------------------------------------

IN'11CF !�F n .4 t, 9 12 15 lo

INFIAriril ------ ------- ----------- ----------- ----------- -----------

DU PzGrs Al1t.V. FIF-11 APAP. PF Al, t. p 11 p . PrAl ik, p A P. E A 1 APAP. Pfil APAR. RE4L APAH. RFA1
-------------- ---- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- --- ----- ----

38.75 <> 7 -67 e 1 . 1 57 lin '14.?6 43.44,?4.73 51.7� -Al.94 59.5b -09 45.30 74. 2 51 59 . 0

3 27.87 11.19 3P.B3 ?r,.72 �47.98 28.62 56.32 35.93 ;2-77 71.7¿ 49.36 79.11 55.75

-?8.f7-37.93 32.12 15.06 43.?3 24.L4 152.53 32.63 60.90 39.91 68.81 46.79 76.42 53.41

-16 . R"4 18.9H W.84 28.55 -57.06 3L.58 65.4e ;3.90 73.,;3 50.61

19. 4 -N 3.85 41.37 22.93 52.35 32.48 61.61 diG. 53 70.05 47.81

2L.63 13.11 45.91 26. FIS 56. Bt, 25.40 66. 1 4 44.47

32.b3 15.33 50.47 30.84 (51.38 110. 33



4 u S

PPf)YFC Tn u APL Ir A ri ES 2101 M-2 DIA 121,301 ki.? 914)

r A 5,-)

1 A 5 A A D f 9 1 N T A E 1 1 1 D A 0
-----------------------------------------------------

or 1 I\FL Ael cm f, E l� 1 l� 41 18 ANUAL

PInICC DI INfLAC 1 CN DE CORPOS
---------------- ---------------- ~ ------------------ ---------------------------

1 'Ir) 1 f DI— 3 9 12 15 is
Paltelm ----------- ----------- ----------- ----------- ----------- ----------- -----------
I,F PAr,9� 4 P -1 � . FrAl AP�P. FFAL , Aptv. p, E At APAR. REAL APAP. REAL,

,
APAR. nEAL APA.I. FLAL.

-------------- ----- ----- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ----- ----- -----

311.01 13.56 43.02 21 . 23 51-28 28-20 59.09- 34.132 66-t2 ; 1. 20 -7.3.93 1; 7. 39 81-09 -53.46

27.66 8. 19 38.45 17.33 4 7 - 55 25.05 55.87 32.09 63.73 38.75 71.29 45.16 78.63 51.39

31.q- 11 .86 ;2.92 71. 12 52.09 28.89 60.46 35.98 68.35 42.67 75.95 49.11

-C8.12-72.99 14.72 -2.7E 36.¿t 15. t, 1; 47.42-24.93 -56.63 32.74 65.03 39.86 72.97 1;6-58

12 2n.15 1.82 40.96 19.46 51.93 28.75 61.17 36.56 69.61 43.74

15 26.31 7.34 45.5f) 23.31 56.44 32.58 65.71 40.43

18 __32.14 11-98 50-3/a 27-16 63.95 3¿.40



4 U N 0 5 t

PROYf`CTO FARRICA GPES 2000 M-2 nit 17000 M.2 DIA)

CASO A

DA105 DE ENTRADA
----------------

VIDA DE LA INVI—PSICN ................. 30--- ANOS

..............
ANn ............... 1.00000.000
A Ne 2 ............... 72000.000
A bio 3 ................ 32350.000
A N f.) 4 ............... Z.n
A NG 5 ............... 0.0
ANO 6 ................. O.n
ANn 7 ............... 0.0
ANO 8 ............... 0.0

ANO )n ............... 0.0
ANO 11 ............... 0.0

ANO 13 ............... 0.0
ANO 14 ............... 0.0

ANO 36 ............... 36000.000
ANO 17 ............... 0.0

IR ............... 0.0
A NO 19 ............... 0.0
AN9 79 ........ . ...... 0.0

..............

. . . . . . . . . . . . . . . O.n
A b-Ir 23 . . . . . . . . . . . . . . . 0.11
AMr 74 ............... .....
A.ir) 25 ............... 0.0
b blil 2�, ...............
ANO
ANO 28 ............... 0.0
At\,n ? 9 . . . . . . . . . . . . . . . 0.0
,jN Nú ,33 ...............� 0.0



PRfl y FC T n fAnRICA GPC5 ?000 M-? ola (2010 M.2 DIAJ

c 5 0 A 3

A Nf) 1 7 00. 00 0
ANO 2 ............... 700.000
ANO 3 ............... 700.000
ANO 4 ............... 700.000
ZNr 5 ............... 700.0CIO
A ton 6 700.000
ANO 7 ............... 700.000
ANO 8 ............... 700.000

................. ... 700.000
ANO -lo ............... 700.000
ANO 11 ............... 700.000

---12 ...................
ANO 13 ............... 700.300
A NO 14 ...... .. ....... 700.000

-15--- ................- __100.
ANI] 16 ............... 700.000
AND 17 ............... 700.000
AN9-- 113, —. . . .. ...... 700.
ANO 19 ............... 700.000
AN9 20 ............... 700.000

............
A NI) 22 ............... 700.000
ANO 23 ............... 700.000

-----ANI!- 24 ................. 100.000
ANC 25 ............... 700.000
AN,-1 2t, ............... 790.Cro
A NCI 27 . ............... 700.000
abir, 28 ............... 700.000
ANe 29 ... ............ 700.300
A NC- 39 ............... ... .... 700.09,9



U N 4) b a

PR 11Y FC V) F-APP ICA GFFS 2010 m-2 n1t (20ir) M.2 D 1 A 3

--INGYESLIS ATÍPICOS
ANO 1 ............... 0.0
A NO 2 ............... 0.0
ANO 3 ............... 0.0
4140 4 ............... 0.0
A NI) 5 ............... 0.0

A Nr) 7 ............... 0.0
ANO 8 ............. O.C
A NIO- -9- .............
ANO 10 ............... 0.0
ANn 11 ............... 0.0
A Nn 12 ............... 0,0
A NO 13 ............... 0.0
A NO 14 ............... 0.0

ANO 16 ............... 0.0
ANO 17 ............... 0.0

ANO 19 ............... 0.0
ANr) ?n ............... 0.0
A tic)
ANO 22 ............. 0.0
A l�9 23 ............. 0.0
AN9 21* ..... . OiQ--.
AN3 75 ............... 0.0
ANO ?6 ............... 0.0
IJO 21

ANT 2.9 ............... 0.0
11 Mo ?q ............... 0.0
A Nrl 30



H U N J 5 A

PROYECTC FASPICA GPES ?On0 M-? DIA (200n M.2 DIA)

CAS 0

ANO, DE 013PA ,
AN(1 1 ............... 880.000
ANO 2 ............... 403.000
ANO 3 325.003
A Nn 4 ............... 325.000
ANO 5 ............... 325.000
ANO 6 325. 000,—
ANO ............... 325.000
A NUI a ............... 325.030
P, NC 9 ................ . 3 2 5. 0 00
A NO In ............... 325.000
ANO 11 ...... . ........ 325.000

------ ----ANO -- ..........
ANO 13 ................ 325.000
ANO 14 ............ — 325.000
�A N 0,— 1.5........ p ..........
ANO 16 ............... 325.000
ANO 17 ............... 325.000
ANO 13 ................ 325.000
ANO 19 ............... 325.000
A NO, 20 ............... 325.000
ZNO, 21 325.000——
A No 22 ............... 325.0OCi
ANO 23 ............... 325.000
t. Nn , ? ............. .. 325. 000
ANO 25 ............... 325.003
ANn 26 ............... 325.000

A140 2 ft ............... 325.000
ANO 29 ............... 325.001)
fi N 39



Pi�rlvrclo FARRICA GPES 2000 4-2 DIA (2000 M.? nJA)

c4so Al

PIS](¡ DI GASTOS
¿No 1 ............... 23000.000
ANO 2 ............... 23003.000
A 1.1 1) 3 .............. q __— _. � 1 --- - �- . - ---
tN(' 4 ............... 23000.000
A NO 5 ............... 23009.000
ANn 6 ............... 2 3000. 000
tN9 7 ............... 23300.000
A fin R ............... 23nO3.00n
A 0,40 9 .- - , -- -- .- - -- - -- -
ANO 10 ............... 23000.000
ANO 11 ............... 23000.000
r49- -1 2 - - . i , - - 9 l! , - t � , � .- ----? 3000, 000--- ---- __— — - � - _- . -

ANO 13 ............... 23000.000
ANO 14 ............... 23000.000
tt NP ---15 .............. .....---23000.000
A MO 16 ............... 23300.000
A NI) 17 ............... 23000.000

A Nin 19 ............... 23000.000
ANO 20 ................ 23000.000
í, NO 21-- 23000.000
ANO 22 ............... 23100.000
A oIn ?3 ............... 23000.000
ANr 24
ANfl 25 ............... 23000.000
ANO 76 ............... 23000.000
ANn 27 ............... 23Q00.000.
A b1,1 28 _... .......... 23000 003

19 ..............-t NO 1 23000:000
30 ......... 23n00.000——



r, u 14 1 P. 11 ---- 1-11 --- ------ ---- ' - - - - 11 - ' - -- l--- - - - -- _. . 1 - - 1, -
4

PP PY FC Tr FABRICA CPFS 209n M-2 OTA t?nn.) M-2 DIA)

C ANI 1 DADES PPCIDUC. 1 DAS Y VE tJ 1 DA 5
Atio 1 ........ . ...... 167.500
ANO 2 ............... 502.500
Atj
t, Nf) 4 ............... 670.000
ANO 5 ............... 670.000
ANr 6
ANO 7 ...............
ANr, a ............... 670.000
NO 9 ................

ANO 10 ............... 670.000
A NO, 11 ............... 673.300

A99 13 ............... 670.000
ANO 14 ............... 670.000

15 ...................
ANO its ............... 670.00,1
ANO 17 ............... 670.000
A NC0 5 .............
ANO 19 ............... 670.000
AMn 20 ............... 670.000

-ANO 21 .........
ANO 22 ............... 670.000

0 23 ............... 670.000
�:1 211 ...............

A N ti 25 ............... 670.000
ANO 26 ............... 670.000
APIO 27 ............... 6 7 0. 0 00

29 ............... 670.03.3
29 ............... bic.001

A NG 3) ......... ......



H U N 0 5

ppnyFCTO FA9RlC4 G9FS 2010 #A-7 DIA 42000 M.? DIA)

CASO

ANn 1 ............... 33418.000
Al4v 2 ............... 33411.000
ANO 3 ...... . ...... 99 - --- - 33411.COO
a tir 4 ............... 33411.000
ANU r, ............... 33411.000
11 ��n, 6 ............ 9-- 33411.000 . - __——— - — - - ,
AN D 7 ............... 33411.000
ANO 8 ............... 33411.000

9 ................ 33411.009
ANO 10 ............... 33411.000
AIX 11 ............... 33411.000
ft NO, 12 ................ 3 34 11 1 QQO
ANC 13 ............... 33411.000
ANO 14 ..............

D'
0

ZNO 16 ............... 7054.000
A HO 17 ............... 7054.000

ANO 19 ............... 7354.030
ANO 20 ............... 7054.000
A No 21 ............. 7054. 000
AU2 22 ............... 7054.000
ANO 23 ............... 7354.000
P. !4 P ? 4 ............... 705�.000
ANO 25 ............... 7054.000
Ame 2¿ ............... 7054.000
ANO 27 ................ 705�,000
V110 29 ............... 0.0

79 ............... 0.0
A t�ci 30 ......... .... 0

VALOP VrSIDU-%L DE LA INVIRSICN y
PfrUPFIACION j)�L CAPITAL, --- ---- -- ---
VAIrp DEL ANCI UPO ...................... 53605.000



H u NI c i A

PROYECin CARPICA GPES 7100 P-2 VIA 12009 M-2 DIA)

e A 51) Ás

CUPITA Df fl SULTADOS

INGRESOS COSTES VARIA. COSTES�FIJI)5 AMOMIACICti. TOTAL CLISTIDS RESUL-BRUTOS IMPUESTOS RESIJL_ Nflas—------------- ---------- ------------- ------------- ------- ---- ------------ ------------- -----------

ANP 1 117250. 939 1 0400. 300 2300C.O03 331918-000— 203818.000 -86568-000 0-0. rB6568.000

t #,In p A ti 17 5 9. 999 202&07.500 230no.000 33411.000 250qIft.500 92831.500 0-0 92631.500

ANC 3 40) 0991.09.3 217750.19(1 23r0c.030 3:14 11. =l 274161.000 194839.000 0.G 194839.000

AND 4 1-69'�C^,.003 21 77.50.DOO-----.-,23000.01)0 334 11 . 000 .274161.000 �---1948�9.000 0.0 194639-000

ANO 5 46gonn.0110 217750.000 23000.000 33411.000 274161.000 Iq4839.000 0.0 194839.000

46n009.00n 217750.CrIO 23000.000 33411.000 274161.000 194639.000 0.0 194839.000

A N f3 7

4690nn.000 217750.000 23000.000 33411-000 274161.000 194839.000 0.0 194839.000

- ----------- - - - --- - - --- - -
1 1 — — - - — __—— __— i

t. N 3 9 46900n.009 217750.090 23OCC-000 274161.000 194839.000 0.0 194839.000

ANG 10 46903C.U3 217 75 G. 090 23 D09. 003 -3-3411.=D -274161.000 D-0 --- -194B39.000

11 46q,)nj.nr)n 217750.000 23000.000 33411.000 274161.000 194839.00n 0.0 194839.000

tNn 12 717 750. 00f) 23000. f)()0 33411.000 274161.000 Jq4839.000 0.0 194839.000

Ab!r A 1 46g`02. C-9) __———217 759. DX 2300-0.000 O-D--- 94 839- 000

V40 14 469000.003 21775c-.011 230tm.000 0.0 240750.000 228250.000 0.0 228250.000

t �! 71 1 4 �,S 00q. 0 n 9 7 17 7 N<). nor) 3 0 00. 00,') 7064.000 247814.000 221186.300 0.0 221186.000

ANO 36 217 7-2. 903 23000.0CI9 7054.099 247804.033 22119o.000 G.c 221196.000

ANO 17 46 99*10. f)gr) 217 7 "c�. ono 2?000.000 7054.090 247804.000 221196.000 0.0 221196.000

t�i,n ip ¿f,<mnr).orio 217750. rn0 23 00,11. ono 7054.900 247804.000 221196.000 0.0 221196.000

t «,j n 1 4 0, 2 3 23000.000 7954. 0.90 247 804. 000 ..... . .-221196.000 221196.000

rm ?r 4C99^n.C173 217750.00n 21i 000. 0,10 7054. 0',)(.) 247804.000 221196.000 0.0 221196.000

AMn ?] 41%CI-1119.nr)') 2! 775n. 010 2-ipno.0ng 7954 . r)00 247804.nDO 721196.090 0.0 221196.000

t -14 n 22 4 6c"-9. 0" 9 2 23000. OCIJ 22119h.903 221196-000

AMI ?3 217 75r,. ' fJn 230no.000 7054.000 247804.000 221196.000 0.0 221196.000

Ni 0 24 4 1, 9 1) n 3 . 0 n 1) 217750.nno 23noo.ooo 7054.000 247894.000 221196.000 0-0 221196.000

Al4e 2 1; 44 r>399.099 217750. C'�.9 220CJ. 000 7051;. 030 221196.003 0.t 221196.000

AHP 2f 469ngn.091 217 711C). C00 ?30:)^- 000 7054.000 247804.000 22119'6.000 0-0 221196.000

k, D n 27 4 1.9 0 n) ?y 7 ?3(ion. onn 7054. Olo 247804.0WI 221196.000 0.6 221196.000
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