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PROLOGDO

La Industria Cerédmica en el palis se ha desarrollado desde
la Cerimica Artesanal Prehistdérica, hasta muestros dias
con el desarrollo tecnolbdgico que requiere la vida moder-
na. La diversidad de usos de la Cerédmica requiere de pro
cesos especificos tanto en la fabricacibén como en coccibdn,
los cuales se han mejorado notablemente, tanto del punto
de vista técnico como decorativo. Su empleo en la actua-
lidad bajo diferentes formas, estin presentes ineludible-
mente, como productos sanitarios, pisos, revestimientos,

vasijas y productos artesanales en general.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION




1.

INTRODUCCION:

La Industria Cerlmica en general ha venido y viene desa-
rrollindose en forma muy progresiva, dada la importancia

que adquiere cada vez mids por sus mOltiples aplicaciones

En la actualidad se fabrican productos cerdmicos muy va
riados como son ladrillos (rojos o refractarios), loce -
tas, baldosas, sanitarios en general, productos amplia -
mente utilizados en todo tipo de construcciones como v1i
viendas, oficinas en general, para paredes, pisos, reves
rimientos sanitarios, etc.

En nuestro pais la cerlmica se desarrolla dentro de 1los

campos bien definidos, como son:

- La Cerédmica Artesanal.
- La Cerémica Industrial propiamente dicha.

a) En la Industria de Cerémica Artesanal, ésta se reali-
za en nuestro pais en forma empirica, poco tecnifica-
da, y sobre todo desarrollada al criterio de cada ar-
tesano.

La gran mayoria de estos trabajos son de orfebreria,

como articulos decorativos, y en menor escala para fi



b)

nes domésticos. Se desarrolla principalmente en las
provincias, sobresaliendo los departamentos de Piura,

Puno, Cajamarca, Lambayeque.

La Cerédmica Industrial propiamente dicho, aplicado co
mo se dijo en la Industria de la Construccidén en gene
ral, dentro del cual se encuentra la fabricacidnde bal
dosas cerémicas, tema de nuestro proyecto.

Histbéricamente la Industria Ceridmica ha venido desa -
rrollandose en forma progresiva, desde la cerémica ar
tesanal prehistorica, hasta lo que es en la actuali -
dad una Industria Moderna, y lider dentro de la cons-
truccidén, y en muchos casos con tendencia a la automa
tizacidén. Los procesos de coccibén se logran actualmen
te con gran tecnificacidén, en hornos modernos y debi-

damente controlados.

A nivel mundial la Industria de la Cerimica adquiere
gran importancia por el volumen de produccidén, y el
alto grado de tecnificacibén que esta requiere.
Especificamente, la produccibén mundial de baldosa pa
ra pavimentacibén y revestimiento entre 1976 a 1980, to
mados del "Year Book of Industrial Statistic' 1980 de
las Naciones Unidas se muestran en el cuadro siguien-

te, contabilizados para el atio 1980.



PRODUCCION MUNDIAL DE BALDOSAS PARA EL ANO DE 1980

( CUADRO N2 1 )

Pais o Produccién Mundial Porcentaje
Territorio en Millones de m? Mundial
7

Italia 335.20 40.50
Brasil 90.75 10.00
Espafia 88.42 19.46
Japdn 80.00 9.15
Repilblica Federal

Alemana 46.20 4.20
Francia 25.32 2.30
Estados Unidos

de América 25.00 2.30
México 25.00 2.30
Reino Unido 17.14 2.15
Benelux 12.05 1.65
Grecia . 4.70 0.52
Paises Escandinavos 3.00 0.48
Suiza 2.00 0.26
Otros Paises 120.40 13.92

Como se observa en el cuadro anterior, Italia es el gran
productor de productos cerlmicos cubriéndo gran parte del
Mercado Mundial sobre todo Estados Unidos y Canadi. El
Per(, potencialmente tiene recursos abundantes pero que

no ha representado mayor importancia por las restricciones



comerciales y la competencia internacional, pero que

dada la abundancia de recursos, Se tiende a incen

tivar la produccibén, e incluso a escala de exportacidn
sobre todo a nivel del Grupo Subregional Andino.

OBJETIVOS

Los fines principales que se persiguen con la elabora-

cibén de este proyecto son:

12 Disefio de un horno automdtico con capacidad para
750m? de coccién de baldosas por vez, de manera que
reuna las condiciones de disefio, economia y opera
bilidad.

22 Contribuir a la industria de la construccién en ge
neral, con el consiguiente desarrollo para el pais,
utilizando para ello materia prima nacional, asi
como técnologia propia. Con el consiguiente aho-
rro de divisas para el pais.

32 Disminuir los costos de produccidén, mediante la cons
truccibén de un horno automatico, asi como permitir
un control de la coccidn mis apropiada.

42 Cubrir integramente el Mercado Nacional, e 1in-
cluso con tendencia a la exportacidn, sobre todo en
el Area andina.

59 Incentivar el empleo de insumos nacionales (mate-
ria prima nacional), limitando al minimo las 1mpor

taciones.
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TIPOS DE HORNOS



TIPOS DE HORNOS. -

Existe una gran variedad en cuanto a la forma de ope
racidén y manipulacién de los hornos industriales den
tro de los que se tienen:
2.1 Hornos Continuos .-
Es un tipo de horno en donde el material de coc-
cibén se desplaza en el horno mientras se va calen
tando. E1 tipo de linea recta es una de las mas u
tilizadas.
El material en este caso pasa sobre soleras fija
o mévil. Cuando se desplaza sobre soleras fijas,
el material pasa sobre patines o rodillos, toman
do una inclinacién de pendiente positiva (hacia
abajo) desplazindose o por la accidn propia de la

gravedad o por medio de empujones mecénicos.
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Los hornos automiticos, también estin comprendidos
dentro de este tipo de hornos.

En estos tipos las piezas a calentar o coccionar se
desplazan a través de la cimara de calentamiento (o
coccibn) accionadas por medio de mecanismos de trans
porte, como pueden ser: transportadores de cadenas,
por rodillos, mallas de alambre, los de movimiento
oscilantes, en otros dispositivos mecénicos para de
terminar velocidad de dichos transportadores, seri ne
cesario determinar la velocidad de secado, calenta-
miento o de coccidn, segln sea el caso requerido, vy
en funcidn a parémetros como tiempo, temperatura, -
grado de humedad, transferencia de calor y masa etc.
Este tipo de hornos (continuos automiticos) se utili-
zan mayormente para calentamiento de piezas, o coc-
cidén de algunos productos de bajas temperaturas, co
mo es el caso de productos alimenticios, o precalen
tamiento de piezas metilicas, etc.

En los tipos de hornos continuos automidticos accio-
nados por cadenas, estos se comportan a manera de un
"Apron Feeder'" o transportador de placas, sobre el
cual se depositarin los productos a calentarse. Las
velocidades del transportador varian segln sean los
casos con valores fluctuantes entre 0.5 m/min

5 m/min.
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En los hornos accionados por rodillos, el siste-
ma de desplazamiento de las piezas de calentamien-
to o de coccidn se realiza por el accionamiento
giratorio de los rodillos, por lo cual se requie
re que el tamafio de las piezas sean lo suficien-

temente grande para evitar resbalamiento.

RODILLOS

SISTEMA DE ACCIONAMIENTO
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2.2 Hornos Intermitentes .-

A diferencia de los hornos continuos en estos ti
pos de hornos, las piezas a calentar o coccionar
son introducidos al horno, y permanecerid dentro
de ella durante un tiempo determinado, luego del
cual es extraido, generalmente por la misma puer
ta. La temperatura a que se encuentra sometido en
la cémara es mis constante, y las piezas se colo
can por lo general en una sola posicién.

Este tipo de hornos son los mis utilizables para
calentar o coccionar grandes volGmenes de piezas
sean estos en grandes bloques (cascos de calderos,
por ejemplo) o bloques pequefios en forma de api-
lamiento como ladrillos, baldosas cerémicas, re-
fractarios, etc.

Por lo general las piezas son introducidas al hor
no en un vehiculo rodante desplaza le, y permane
cen dentro del horno durante su ca entamiento o
coccidén para luego ser extraido tal igual como in
gresb6, para el caso de piezas para recocido como
son los cascos de calderos, las piezas conjunta-
mente con el vehiculo rodante permaneceré en
el horno has a su enfriamiento natural.

Desde el punto de vista de la forma de calefac-

cién se tienen los siguientes tipos de hornos:
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2.3 Hornos de Calefaccion por la Parte Inferior.-
En estos tipos de hornos, la llama se produce
por debajo del hogar, pasando luego hacia arriba
a la camara de calefaccidn. La temperatura en es-
te caso no permanece constante ya que en la parte
més inferior la temperatura seri mayor, que en las
partes superiores, no siendo tan recomendable su
sino mis bien en el ca

uso en el &4rea industrial,

so de hornos pequefios.
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2.4 Hornos de Calefaccién Lateral.-

Son los tipos de hornos industriales més utiliza
dos, ya que permite obtener temperaturas mé&s uni
formes y constantes en su interior, a la vez que
la maniobrabilidad de los equipos calefactores es
mejor.

Siendo por lo general los hornos de forma clbica
o prismitica, la ubicacibén de los calefactores se
r4 en los lados mayores, y distribuidos simétrica
mente, se utiliza tanto para hornos continuos, y
sobre todo en los intermitentes. Las dimensiones

de estos varian entre 20mS a 160 m , siendo estos

especificamente industriales.

CAMARA

HORNO DE CALEFACCION LATERAL
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Cuando la llama se desarrolla en un espacio enci
ma de la calefaccién, y se vierte a través de una
boéveda agujerada se dice entonces que el horno es
de calentamiento por la parte superior.

Cuando se trata de temperaturas medias o bajas, se
prefiere el empleo de hornos con recirculacidén o
circulacidén forzada, con el cual se logra alcan-
zar una temperatura muy uniforme. Este tipo de hor
nos se utiliza exclusivamente para bajas tempera-
turas, como es el caso de la industria alimenta-

ria o quimica.
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Los hornos regenerativos, son aquellos en donde
los productos de la combustidén salientes imparten
calor a los ladrillos o metales de calefaccibn, co-
locados en una cémara de intercambio térmico, mi-
entras que el aire de ingreso obsorve calor de los

ladrillos (o metal) precalentéindose.

GASES DE LA COMBUSTION

(f J ‘“——d———'—f—=hahxh
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AR I i

HORNO DE RECUPERACION O SIEMENS

2.5 De acuerdo a la Generacidén de Calor se tienen los

Tipos:

a) Hornos de combustidén del combustible.

b) Hornos eléctricos.

a) Los hornos de combustién de combustible son to
dos los estudiados anteriormente, en todas sus
formas, y su aplicacién estid muy difundido.
Los combustibles que se utilizan para generar

calor se tiene:
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Combustible Liquido.-
El empleo del Fuel 0il petréleo como combus
tible idbéneo para la .coccibn, por sus ca-
racteristicas, como su alto poder calorifi
co, su facilidad de uso, sigue siendo actual-
mente el combustible por excelencia en toda
clase de hornos. Por lo general se emplea el
Fuel 0il o Diesel N2. 6, residual o Bunker.
Otro combustible que también se utiliza es
el querosene, aunque esto en minima escala
por su costo mayor, y las restricciones en
su empleo.
Combustible Gaseoso.-
La combustién con gas natural, es una solu
cién ideal en la combustidén, siendo su Gni
co inconveniente para ser utilizado, tener
la industria enclavada en una zona de dis-
tribucibén de gas natural. El1 gas natural o
frece caracteristicas determinadas como es
tar exento de azufre, no contener impurezas
con relacidén al combustible liquido.
Algunas ventajas son:
- E1 gas natural no requiere de precalenta
miento previo.
- Arde con llama woluminosa y homogénea.
- No necesita bombeo ni gastos de transporte.
Pero como se dijo, su empleo solo se circuns
cribe a zonas enclavadas en yacimientos de

gas natural.
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b) Hornos Eléctricos.-
Se realizan por uno o mads arcos, por corrien-
te primaria o inducidas, que fluyen por resis
tencias, o por corrientes inducidas en la pro
pia carga. La mayoria de los hornos eléctricos
se calientan por medio de resistencias, y en
pocos casos de induccidn.
Existen en la actualidad hornos eléctricos de
rodillos en los cuales se pueden obtenerse tem
peraturas (en la cédmara) hasta 1250°C con 1lo
cual pueden cocerse material ceridmico, entre 1
a 4 horas.
Se emplean diferentes materiales para la cons-
truccidén de resistencias para la calefaccidne
léctirca. La mayoria de las resistencias, sien-
do el material mids utilizado la aleacidén ni-
quel - cromo, que toma la forma de tiras léami
nadas, o rejillas moldeadas Otros materiales
son vidrios fundidos, carbdén granular, carbdn
s6lido, grafito, etc.
En el 4rea de la industria cerimica el empleo
de hornos eléctricos resulta desventajoso de-
bido al alto costo del consumo de energia eléc
trica, resultando por ello oneroso la produc-

o 7/ e .
cién, y no podria competir en el mercado.
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2.6 De acuerdo a la forma de su construccibén se pue-

den clasificar en:

a) Hornos Tanel
Que se constituyen en el caso méas universal pa
ra la coccidén en la industria cerémica, Es el
Gnico tipo de horno con fuego fijo, y actual-
mente representa al mis eficaz sistema en la
industria del ladrillo y la cerémica.

Puede cocer con éxito cualquier tipo de ladri
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llos, o ceréamica en general, desde los macizos
comunes, hasta los formados mis delicados. Las
posibilidades de apilamiento de ladrillos, lo-
cetas, etc., es muy utilizable por cuanto son
hornos estéticos. Las posibilidades asi mismo
de acoplamiento de madquinas automlticas para
la carga de las vagonetas (caso mis generali-
do) conduce a la posibilidad de construir féa-
bricas automiticas, que situarian a la indus-
tria cerlmica en una posicidén de vanguardia en
la automatizacibén total.

Las caréacteristicas y ventajas que represen -

tan este tipo de hornos son:

12 Facil obtencién y mantenimiento de una cur
va de coccidn predeterminada relacidén con el
tipo de arcilla a coser.

29 Extrema facilidad de realizar las operacio
nes de carga y descarga.

32 Comodidad de afectuar una regulacidén auto-
matica.

42 Mayor consumo especifico medio de combusti
ble.

52 Mayor cantidad de calor requerido para el
secaje.

62 Menor espacio fijo.

72 Menor necesidad de vigilancia por parte de
los cocedores.

82 Ausencia absoluta de mantencidn sistematica
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de las bdévedas y paredes interiores del hor
no.
92 Gran potencialidad.

102 Condiciones de trabajo extraordinariamente
favorables, tanto para el control y opera-
cioén del calentamiento, como la moniobrabi
dad del producto.

112 Minimo nUmero de puertas; uno al ingreso y
otro de salida, o uno solo, que sirve de in
greso y salida a la vez, y por consiguien -
te minima pérdida del calor, desuniformidad
de coccidn, tiempo perdido en operaciones de
apertura y cierre.

b) Hornos Abiertos.-
Estos hornos pueden tomar forma de un recipien
te (los crisoles por ejemplo) y que se utili -
zan generalmente para coccidn o fundicidn, que
a la vez pueden ser fijos o rotativos; sus ca
pacidades son muy variables, y en la mayoria de

"los casos son calentados eléctricamente.

Este tipo de hornos definitavente no es utili
zado en la industria ladrillera o ceramica por

su posicién y forma de coccidn.
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3. SINTESIS DE ESTUDIO DE MERCADO .-

3.1 Usos y Especificaciones del Producto.-

Las baldosas ceri&micas son comunmente utilizadas
en todo tipo de construcciones, como viviendas en
general, oficinas y todo inmueble plblico y priva
do en general, tanto para el revestido de pisos,
paredes y de contorno.

Las dimensiones de estos productos estin estanda
rizados, siendo sus medidas los siguientes en a-

cabados:

Largo : 200 mm
Ancho : 100 mm

Espesor : 10 mm

Los insumos necesarios para la fabricacidén de es
tos productos cerl&micos son variables, contenidos
estos en la industria minero no metilica. Entre
los principales insumos que se utilizan tienen:
la caliza, el feldespato, arcilla y en menor gra
do la silice, todos ellos son materia prima nacio
nal.

Los productos de importacidédn son minimos y se cir
cunscriben fundamentalmente a algunos compuestos.
En el cuadro N2 . .1, se muestra una relacidén com
pleta de los insumos necesarios a temperaturas mo
deradas. La cantidad de materia prima utilizadas
varian seglin las caracteristicas fisicas especi-
ficas que se requieran en las baldosas terminadas.

La fase m4s critica es la coccibn, debido a que no puede
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reproducirse exactamente los ciclos de tiempo/tem
peratura/atmdsfera, que producen variaciones en
el calor y otras propiedades fisicas de una hor -
nada a otra, e incluso entre una baldosa a otra.
Genéricamente el proceso de fabricacidén de las bal
dosas ceréamicas, estin sintetizadas en el diagrama
de produccidén de dichas baldosas, mostradas en la
figura N2 1.

Dentro de los insumos que se utilizan para la fa
bricacidén la gran mayoria son de procedencia na-
cional, mientras que la importacidén solo se remon
ta fundamentalmente a algunos compuestos.

En el cuadro N2 .1 se detalla una relacidén com-
pleta de los insumos necesarios para la fabrica-
cibén de productos cerlmicos en general. (Fuente:
Ministerio de Industria, Turismo e Integracidn).

CUADRO N2 1 Porcentaje de Utilizacién de Materia

Prima en la Industria y Cerémica

PRODUCTO Materia Prima Materia Prima
Nacional 7% Importada 7%
Vidrio:
Vidrio plomo 64 36
Envases 48 52
Art. del Hogar 40 60
Industria Cerémica
en General 80-85 20-15

Industria de Refrac-

tarios 38 62
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Cuadro.1 DIAGRAMA DE PRODUCCION DE BALDOSAS

PEDERNAL CAOLIN,

FELDESPASTO ARCILLA PIGMENTOS

MOLIENDA HUMEDA Y

AMASADO

FILTRACION, AJUSTE
DE HUMEDAD O DESHI

DRATACION POR ASPERSION

PRENSADO Y SECADO

APLICACION DEL
ESMALTE

COCCION

INSPECCION

EMBALAJE Y EXPEDICION
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Dentro de los insumos nacionales para la industria
se tienen: la arcilla, el feldespato, el caolin,
y entre los insumos de importacidén se tiene a los
pigmentos cromiticos.

En la actualidad, para la fabricacidén de loza sa
nitaria se dispone de yeso de buena calidad, que
mejora la calidad del producto.

Condiciones de la Industria Cerémica.-

Para el desarrollo de la industria cerémica, como
cualquier otro tipo de industria debe de reunir
condiciones generales y especificas:

12 Materia Prima Disponible

La materia prima es la condicibén mis indispen

sable que debe tenerse en cuenta, pues sin ello

no se podria desarrollar. Las caracteristicas
de la materia prima en general deben ser:

- De buena calidad requerible, y que permita un
tramiento previo de minimo costo.

- Abastecimiento normal, y con stock o reser-
vas para mediano o largo plazo y a costos ba
jos.

22 Ubicacidén Estratégica

La f4brica debe ubicarse preferentemente en lu

gares cercanos a los yacimientos mineroldbgicos

de manera que los costos por transporte de in-
sumos sean menores.

32 Mercado

Como toda industria se requiere de un mercado
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amplio y constante, para la comercializacién
de sus productos, sin que ello signifique 1la
monopolizacibén, por cuanto la competencia for
mal de productos similares es muy evidente.
Accesibilidad y Facilidad de Transporte

Por tratarse de productos de vollmenes grandes,
asi como pesos de accesibilidad mediante 1las
vias de comunicacidén es importantisimo, para
el transporte de los productos de una manera
cébmoda y segura.

Disponibilidad de Mano de Obra

La disponibilidad de contar con mano de obra
calificada y no calificada, permanente garan-
tiza la produccidén continua. Esta mano de obra
no debe ser demasiado costosa a fin de no in-
crementar los costos de produccibdn.
Abastecimieto Energético e Hidrico

El abastecimiento de energia eléctrica debe ser
constante, garantizado, y a costos relativa -
mente menores. El abastecimiento de agua también
debe ser normal, para los procesos requeribles:
Por lo general estas fébricas se ubican en zo
nas perimétricas, o en alrededores, o fuera de
las ciudades, tanto por su posicidén més cerca
na a las materias primas, almacenamiento etc,

. « /L
como por medidas a afectos de la contaminacion

que estos originan.
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3.3 Mercado Actual.-

La industria cerimica en general comprende en la
actualidad de un elevado nGmero de fAbricas des-
tinadas a la produccidén de vidrios en primer lu-
gar y sanitarios en segundo orden, comprendiendo
la baldosas en este rubro.

En lo referente a la fabricacidén de baldosas ceri
micas, existe actualmente en el pais alguna féabri
ca detalladas en el cuadro N2 2, destinadas a 1la
produccidén de baldosas y azulejos cerlmicos, y el
volGmen aprdéximado de produccibén segln las esta -
disticas del Ministerio de I ndustria y Turismo 1986.
Segln estas estadisticas mostradas en el cuadro
N2 3, correspondiente a las gestiones de 1980 a
1986, de la produccidén de baldosas, especificadas
tanto en voldmen (m2) y peso, Cabe notar que 1la
cantidad expresada en metros cuadrados, esti en
funcidén a la superficie unitaria de cada unidad.

Baldosa 10 x 20 cm - 200 cm?2 (0.02 m2)
Baldosa 12 x 25 cm - 300 cm? (0.03 m2)
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CUADRO N2 3 PRODUCCION DE LOZAS SANITARIAS

Y BALDOSAS 1980 - 1986
ANO PRODUCCION PRODUCCION VALOR EN U.S.
(m) (kg)
1980 356,400 5'875,600 4'345,517
1981 422,416 6'986,000 5'213,420
1982 413,215 6'754,000 5'202,382
1983 408,700 6'546,200 5'374,421
1984 398,860 6'156,150 5'128,875
1985 398,900 6'156,160 5'232,375
1986 406,410 6'286,300 5'876,875

Como se observa en le cuadro N2 3, en los afios 1983,
84 y 85, sufre un descenso relativo, revela que el
efecto causado por ciertas restricciones en el mer
cado constructor, afectando por cierto en la pro -
duccidébn de baldosas y productos sanitarios.

En el cuadro N2 4, se registran los comportamien-
tos en el consumo de lozas sanitarias y baldosas
durante los mismos afios segQin las mismos estadis-

ticas del MITI (datos computarizados KUNACC) .



CUADRO N2 4  CONSUMO NACIONAL DE BALDOSAS
CERAMICAS DE 1980 - 1986
ANO CONSUMO CONSUMO VALOR TOTAL
(m2) kg CONSUMIDO (U.S.)
1980 304,672 4'986,000 3'874,513
1981 396,425 5'996,400 4'946.751
1982 386,050 5'786,870 4'878,953
1983 368,758 5'680,310 4'740,000
1984 306,420 5'605,000 4'741,716
1985 305,740 5'608,400 4'796,850
1986 345,680 5'744,850 5'050,422

30

Las exportaciones representarid entonces la dife-
rencia entre la produccibén y el consumo nacio -
nal, que en realidad es una cantidad relativamen
te baja. En el cuadro N2 5 muestran estas diferen-
cias, y los porcentajes respecto a lo producido,
de las exportaciones. En el grafico N2 1 se mues
tran los comportamientos de la produccidén y deman
da nacional para los afios en estudio, donde se ob
serva la tendencia a disminuir la diferencia en-

tre produccién y consumo nacional.
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CUADRO N2 5: VARIACION DE LA EXPORTACION DE

PRODUCTOS LOZAS Y BALDOSAS

ANO PRODUCCION EXPORTACIONES
Kg Kg 7
1980 6'125,600 889,600 15.82
1981 6'986.000 989,600 14.62
1982 6'756,000 968,000 14.50
1983 6'546,000 866,150 13.70
1984 6'156,000 551.150 9.10
1985 6'156,160 547,760 8.98
1986 6'256,300 441,550 7.41

Si se proyecta ambos valores: demanda y produc-
cibén para 10 afios (hasta 1997) se tiene:
12 Proyeccidén Demanda:

Crecimiento promedio en los 3 Gltimos afios

345,680 - 306,420 1

tr (%) =
345,680 3

3.78% anual.

Proyeccibén a 10 afios.

Cyp = Cq (1 + £)"

donde:

Cyp = Consumo o demanda en 1997

C; = Consumo actual: 5'744,850 Kg.

t Tasa promedio: 3.78% (3:78/100)
n 10 afios proyectados

Luego se tiene: Co = 9'310,400 Kg.

que corresponde al consumo en 1997.



32

22 Proyectando la produccidén de los Gltimos 6 afios.

(%) = 6'256,300 - 6'125,600
6'256,300

2.08% de crecimiento
Proyectando asi mismo para 10 afios se tiene:

C) = 7'610,000 Kg.

Luego la demanda real o deficitaria en afio

1997 seré:
D =9'310,400 - 7'610,000 = 1'700,400 Kg/afio

Considerando una coccidn de 4 dias como pro
medio (096 horas), de intermitencia, se ten

dri un total de hornadas:

360 dias/afio

N2 Hornadas = 90 Hornadas

4 dias/vez

Capacidad del horno:

)
¢ = 1'700,400 Kg _ 45 g9, kg

90 Hornadas

El peso promedio de cada baldosa es de 0.55 Kg

(para baldosas de 200 cmz), se tendré:

N2 baldosas = 18528 - 34,530 unid/vez

0.55
Como las Areas unitarias de cada baldosas es

de 200 cm2 (baldosas de 10 x 20 cm), equiva

lente a 0.02 m2, se tendri finalmente:
Capacidad del Horno:

34,530 x 0.02 m = 690.2 m?
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3.4 Comercializacibén del Bien .-

3.4.1 Modalidad de Venta.-

La comercializacibén de los productos baldo

sas, incluidos dentro del rubro de produc-

tos sanitarios cerlmicos, del Ministerio de

Industria Turismo e Integracibn, en el A4rea

nacional se realiza bajo diferentes formas,

legalmente instituidas:

- Mediante establecimientos distribuidos
autorizados por los mismos productores.
Los productos son transportados y almace
nados en grandes cantidades en dichos es
tablecimientos para luego ser comerciali
zados al por mayor, a distribuidores ma-
yoristas.

- Mediante distribuidores mayoristas, y fe
rreterias en general, los cuales adquie-
ren en el producto directamente de la fé
brica, sea por compra directa o con pedi
dos anticipados. Este sistema es menos fre
cuente. En este caso la venta puede rea -
lizarse por compra directa, o con crédi -
to a corto plazo, mediante carta de cré -
dito confirmada a la vista, con periodos

hasta 90 dias.
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3.4.2 Publicidad.-

3.4.3

Como todo producto que tiene que ser comer-
cializado en el mercado nacional, e inclu-
so a nivel internacional, la publicidad es
un factor muy importante, ya que de ello de
penderid que se conozca la existencia y cali
dad del producto.

La publicidad se realiza principalmente me-
diante los medios de comunicacidén habladay
escrita, asi como las guias de productos co
merciales e industriales (en este caso la
guia telefdnica, en piginas amarillas), otra
forma de hacer publicidad es también median
te anuncios en los puestos de venta, rdtulos
debidamente establecidos, que contribuyen -
al mayor conocimiento o informacibén de los
productos en mensidn.

Las entidades distribuidoras y comerciali-
zadoras suelen por lo general realizar ex-
posiciones de productos cerimicos, forman-
do conjuntos o por piezas separadas, esta-
bleciendo mbédulos, a fin de atraer mejor al
cliente nacional o extranjero.

Competencia .-

La competencia legalmente establecida es
otro de los fenbémenos propios dentro de la

comercializacién de un producto. En el caso
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de baldosas cerédmicas, al igual que en otros
productos, la competencia obliga al fabrican-
te a mejorar su producto, de manera que estea
técnica y econbémicamente al alcanze de los con
sumidores. Existe en la actualidad fébricas
destinadas a esta produccidén, los que se mues

tran en el cuadro siguiente.

También la competencia existe con productos de
importacidén, principalmente con los proceden-
tes de Colombia, Argentina o Brasil que son
grandes productores concordantes con sus mate
rias primas.

La competencia implica tener en consideracidn

los siguientes factores:

- Productos de buena calidad, fabricados me -
diante norma ITINTEC 0356/416-86.

- Competitividad en el precio, de manera que
esté al alcance de los grandes consumidores,
sin desmedro de su calidad.

- Abastecimiento continuo, segln el lugar de
consumo, de forma que el proveedor pueda a-
tender plenamente al cliente en cualquier -

circunstancia.

3.5 Alternativa, Frente a la Necesidad e Importancia.-

La Industria de la Ceramica, referente a las bal

dosas cerédmicas y sanitarias, tiene relacidn con
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las construcciones de viviendas en general, ofi-

cinas plblicas y privadas, por lo que el desarro

llo de esta actividad dependerid en gran parte del
del impulso que tenga las construcciones. Segln

las estadisticas del MITI la fabricacidn de ceri

micas, ha ingresado a un franco desarrollo en los
Gltimos 20 afios,debido a esto se han creado nue -
vas flbricas, bédsicamente en vidrios en general,

y en segundo lugar en revestimientos, sanitarios

en general.

Pero las (Gltimas estadisticas, segln los cuadros

N2 2 y 3, ponen en manifiesto que ha existido un

cierto estancamiento, en los Gltimos afios, para.
luego tener un ligero despegue en los afios poste

riores a 1984. Al no existir una planificacidn ur
banistica, de acorde a las necesidades de la po -
blacidén. Este ligero despegue en la demanda, se -
guido de la tendencia a disminuir las importa -
ciones, obliga pues a la creacidn de nuevas indus
trias. Ademis, el pais cuenta con yacimientos de

minerales como silicatos, arcilla blanca, etc, ma
teria muy importante en la fabricacién de otros

productos.

Ademéds, el estado ha creado el certificado de ate
nuacién de tasas (C.A.T.) valorado en el 12% del
valor F.0.B. (Free on Board) o mercaderia en el

puerto peruano, que es libremente negociable en

la bolsa en moneda nacional o extranjera, con lo
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que se pueden cubrir los impuestos por derecho de

exportacidén, derechos de aduanas, y impuestos so

bre la venta, Estos factores favorecen y alimen-

tan la produccidén e importacidén de estos produc-

tos, sobre todo a nivel del grupo Subregional An

dino.

CUADRO N2?

6 : FABRICAS ACTUALES DE PRODUCTOS

FABRTICA

- Ceréamica
- Cerémica
- Ceréamica
- Ceréamica
- Cerémica
- Ceréamica

- Cermosa

Santa Luisa S.A.
Lima S.A.

Las Mercedes
Iturry

Los Reyes

Sta. Barbara

CERAMICOS

PROD

Sanitarios
Sanitarios
Baldosas
Sanitarios
Baldosas
Sanitarios

Sanitarios

UucCcTO®O

en General

en General

y Baldosas

y Baldosas
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INGENIERIA DE DETALLE

4.1 Descripcibén del Horno Automitico

El horno a  disefiarse para baldosas cerémicas ,
tendréd una capacidad de 750 m , como una forma de
cubrir con la demanda para el afio 1997, segln lo
descrito en el capitulo anterior.
Las baldosas mis comunmente utilizables en pisos
y revestimientos son de 10 x 20 cm x 1.0 cm de es
pesor, con un area por baldosa de:

10 x 20 = 200 cm?
0.020 m?

La capacidad real del horno seri en unidades:

2
N=—720m = 37,500 unid.

0.02 m2/bald.

El peso promedio por unidad es de 0.60 Kg por lo
que en peso sera:

W= 37,500 x 0.60 = 22,500 Kg.
El horno mis adecuado, para este tipo de coccibn
es el denominado "Hoffman'" intermitente, de mane

ra que cuando la carga esté en coccidén otro simi
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lar en capacidad se estari cargando para su 1n-
greso, cuando el primero haya cocido conveniente
mente.

El sistema de introduccidén de la carga seri me -
diante carros metilicos convenientemente disefia-
do, y revestimientos con refractarios, y despla-
zables mediante rieles tendidos a lo largo del pi
so del horno. Significa que el horno estari dota-
do de unas puertas de acceso, de manera, que in-
grese y salga el producto por ella.

El proceso o ciclaje de quema del producto ce-
rdmico, tomadas del manual de la ONUDI (Organiza
cibén de las Naciones Unidas para el Desarrollo In
dustrial) para productos cerédmicos, segfin se deta
lla:

- Calentamiento y secado de las baldosas

en el horno 48 Horas
Saturacién a 1050-1100°C 20 Horas
Enfriamiento 24 Horas

TOTAL 92 Horas

La temperatura de coccién recomendable es de 1070°C
consiguiéndose con ello un cocimiento adecuado en
en tiempo previsto.

Las paredes laterales estarin constituido de la -
drillos refractarios y columnas de acero con base
de concreto. La puerta de acceso es metidlico con

recubrimiento de material refractarios aislantes
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con gran hermeticidad, de manera que permita el mi
nimo de fuga de calor hacia el exterior.
El dimensionamiento del horno estari en funcidén a
la capacidad volumétrica de las cargas térmicas ob
tenidas por la disposicidén de las baldosas en los
carros.
El sistema de distribucidén del calor de quema, o coc
cidén de las baldosas, permitird la ubicacidn y dis
tribucidén de los quemadores, los circuitos de ali-
mentacidén de aire y combustible, asi como las tu -
berias absorventes de los gases calientes para su
posterior eliminacién al exterior, cuyos tamafios
se dimensionarin de acuerdo a los requerimientos -
de calor en el horno.
Por otro lado, el accionamiento de las puertas se
deberi realizar en forma mecénica y en forma gradua
ble, que permite operar sin menores esfuerzos
la adicibén de contrapesos de deslizamiento.
- Sistema Eléctrico:
Estari referido bisicamente al tablero de con -
trol eléctrico, que comprende los arrancadores,
control y proteccidén de los circuitos eléc tricos
y motores. El sistema de control y proteccidn se
r4 automdtico que permita una funcidn eficaz del

proceso.

El circuito eléctrico lo constituyen fundamental

mente:
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Motores eléctricos: Quemador, Ventiladores, Extractor.

Arrancadores de motores: Tipo Termomagnéticos.

Protecciones eléctricas: Reles térmicos.

Fusibles

Equipos de medicién: Amperimetros, Voltimetros, Vatime -
tros, etc.

Partes y Subsistemas. Accesorios.-

4.2.1 Calculo Térmico del Horno.-

4.2.1.1 Parmetros para el Disefio

a) Carga:
El peso total de la carga a quemarse
es de 22,500 kg, que representa sb6lo a
las baldosas.
A parte de las baldosas, también se de
ben quemar ladrillos refractorios que
conforman las partes de soportes de
las ceréimicas. El nlmero total de la-
drillos componentes en los carros es
de 9072 unidades, segin se detalla en
el capitulo V (Modalidad de Carga del
Material a Coccionarse).
El peso unitario de un ladrillo refrac
torio REPSA de 9" 41/2" X 21/2" es de
2.10 Kg, con lo cual la masa total de
refractorios seré:
wz = 2.1 x 9072 ladrillos = 19,050 Kg
Luego la carga total a calentarse seréa:
Wy = por baldosa : 22,500 Kg.

Wo = por ladrillos refractorios: 19,050 Kg.
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b) Sobre la temperatura de Coccidn:
Las recomendaciones tomadas por la ONUDI,*
asi como de datos tomados de hornos si
milares se establece que las tempera-
turas comprendidas para la coccidn de
productos cerdmicos est4n entre 1000°C.
Se considera una temperatura de 1070
como temperatura mixima de calentamien
to o temperatura de coccidn.
La temperatura inicial o de entrada de
la carga al horno, seri de ZOOC,tamm-
ratura ambiental, o sea“ Ti = 20°C.

c) Combustible:
El combustible utilizado para hornos
ceramicos es el petrdleo N2 2, cuyas
caracteristicas técnicas segln Petr6-
leos del Per@G son:

Gravedad especifica: API a 60°F :33.5

Punto de Inflamacién °F : 160

Poder calorifico : 19,540 BTU/1b.

Viscosidad 1OOOF ssu : 42.0

Gravedad especifica : 0.8576
- Peso en libras/galdén USA: 7.141
4.2.1.2 Calculo Térmico.-
a) Considerando las losas cerimicas:
- Carga total cerémico: 22,500 Kg.
- Capacidad de calentamiento:
Es una caracteristica de cada mate-

rial, para material cerédmico y a una

* Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.
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temperatura de 1OOOOC, la capacidad de

calentamiento es de:

Cy = 65.0 Kg/m?2 hora™
Este valor sirve como referencia para
determinar las dimensiones de la solera.
El Area de la solera considerando sblo

los productos cerimicos seré:

A; i T.'Jl (mE}
t x Cq
donde:
Aé = 4rea de la solera del horno (m2)
Wl = carga total a calentarse : 22,500 Kg.
t = tiempo de calentamiento: 28 horas

Ci = capacidad de calentamiento: 65 E%

m2>chr

Reemplazando valores se tiene:
Al = 12.40 n’
b) Para los refractarios se tiene:

- Masa total o carga: 19,050 Kg.

- Capacidad de calentamiento: se tiene

que para ladrillos refractorios, la

% Del texto '"Hornmos para Productos Cerdmicos'

Por A. Singer. Enciclopedia CEAC.
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capacidad de calentamiento para una tem
peratura de 1100°C es de:

C2 = 50.5 Kg/m2 hr

Luego el A&rea de la solera del horno por
este concepto seri de:

Wo
A" —

donde:

L}

HZ carga total de refractarios: 19,050

Cy

capacidad calentamiento: 50.5 Kg
m? hr
t = 28 horas

Luego se tiene:

" 2
AS 13.46 m

Luego el A4rea total de la solera del hor

no sera:.:

Ay = A4+ A" = 12.40 + 13.46 m?
S S

A = 25.86 m?

s
Por otro lado, de acuerdo al dimensiona-
miento del horno por la disposicidén de

las baldosas, en el horno se obtienen

los siguientes valores:

% Del texto "Hornos para Productos Cerfmicos'" por A. Singer.
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Q1 = 226,125 Kcal/hr
b) Calor necesario para Calentar los refrac
torios -
Siguiendo el mismo procedimiento anterior
se tiene:
Ce = calor especifico de los refractorios
REPSA tipo Fire day a 1100°C = 0.258
Kcal/Kg®C

Luego se tiene:

19,050 x 0.258 (1070 - 20)

Q =
28

Q; 184,308 Kcal/hr

Luego el calor total requerido seré:

Q, = Qi +Qf = 226,125 + 184,308

410,433 Kcal/hr

4.2.1.4 Pérdidas del Calor.

a) Pérdida de Calor a través de las P aredes
La temperatura de coccidén se ha conside
rado en* 1O7OOC; la temperatura del hor
no, o de los productos de la combustidn
(gases calientes), y por ende de las pa
redes internas del horno, debe selecio
narse de manera que las cargas no se es

tropee por recalentamiento, Este crite-

rio fija que la temperatura interna del

% De acuerdo a experiencias con producto gres (baldosas)
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horno sea entre 5 a 107 més que la tempe-
ratura madxima de las baldosas. Conside-
rando que la temperatura interna del hor
no sea de un*i.SZ mds que la temperatu-

ra de coccidn, se tiene:

Ti

temperatura interna del hormno.

Ti = 1.075 x 1070°C = 1,150°C

AlGn cuando la temperatura de la combus-
tién o gases internos son siempre mayo-
res, que las correspondientes al de las
paredes, los errores asumidos son mini-
mos, mids por el contrario se estid inclu
yendo un margen de seguridad en el di-
sefio. Luego la temperatura interna de

las paredes del horno sera:
Ti = 1150° C

En la construccibén de las paredes del hor-
no se utilizarin los siguientes materia
les:

12 Pared exterior: Refractorio de arcilla

tipo "Fireday'" y concreto aislante tipo

IR - 20.

22 Lana mineral, como capa interna.

3@ *Fﬂnz.cerémica, para la parte interna del
horno. Este (ltimo es altamente resis -

tente a los efectos del calor elevado,
|
* Se adjunta en el anexo, catdlogo del fabricante sobre caracte -
ristica.
s% Del Texto ""Hornos Cerémicos'' A. Singer.
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a la vez que ofrece gran poder aislante.

Espesor de las Paredes.-

Para establecer el espesor de las pare-
des, se tomarid como referencia las si -
guientes consideraciones, establecidas

por la "Walken Refractones Company'" en
su manual '"Modern Refractories Practice"
cuyo texto dice: Existiendo una diversi
dad de alternativas para elegir el espe
sor mas adecuado, de las paredes del hor
no, se recomienda como buena practica se
leccionar en funcibén a la temperatura in
terna del horno y las alturas del mismo,
cuyos valores recomendables se dan en el

cuadro N2 4.1

CUADRO 4.1 VALORES RECOMENDABLES PARA ESPESOR DE

PAREDES
TIPO DE ACTIVIDAD A DESARROLLAR TEMPERATURA ESPESOR
°c PULGADA

Recocido de metales: hornos me-
nores a 12 pies de altura. 600 - 900 10" - 131/2
Recocido de metales: hornos ma-
yores a 12 pies de altura 600 - 900 13172 - 18"
Hornos cerémicos
* alturas menores a 8 pies 850 - 1100 13" - 16"
% alturas mayores a 8 pies 900 - 1100 16" - 20"

des capacidades

Hornos para ladrillos de gran-

950 - 1000 17" - 20"
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De acuerdo al cuadro 4.1; se considera que el

espesor miximo es de 20 pulgadas. La dis

tribucidén de las capas seri como sigue:

- 4 capas internas de*Kaowool 1" espesor
cada uno, total: 4 pulgadas.

- Una capa intermedia de la lana mineral
de 1" esp

- Pared de ladrillos refractarios de 16"
esp.

De acuerdo al cuadro Ne 4.1 se tiene:

Ti 1—+
\
\
\
\
N\Ta
Ti=1150°C \\
L Th
| \\
I H\HTC
Ii Te-20°C
1 1 !
|
53 52‘ S1
Fig. 4.

% Fibra Cerémica
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S1 = Espesor del Refractorio: 16 pulg.
82 = Espesor de lana mineral: 1 pulgada.
S3 = Espesor de fibra cerfmica: 4 pulgadas.

[

T; = Temperatura interna del horno: 1150°C.
T = Temperatura entre los aislantes Kaowool y
lana de vidrio.
Tb = Temperatura entre lana mineral -refracto-
rios.
T = Temperatura de la pared externa del hormo.

Cc

T

- Temperatura exterior o ambiental: 20°C

La ecuacidn para determinar la cantidad de calor

que pasa a través de las paredes esta expre

sado por:
. Ti = Te
_E_l +i+§£+L
Ky Ky Ky By
Donde:
Ky = conductividad térmica del refractorio.
KE = conductividad térmica del aislante lana
mineral.
Ky = Conductividad térmica del aislante Kaowool
o fibra cerémica.
h = Coeficiente superficial de transferencia

de calor en el aire, cuyo valor a una
temperatura de 25°C (80°F) es de

8 Kcal

m2‘hrpC
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31’ Sy, S3 = Son los espesores difundidos

anteriormente.

Los valores de conductividad térmica se dan

en las tablas o cuadros 4.2 0 4.3

CUADRO 4.2

TIPO DE AISLANTE

Arcilla 2,300
Arcilla 2,600
Arcilla refract. 2,800
Arcilla refract. 2,800
Con alto contenido
alumina

3000 con alto conteni-
do de alumina

Alumina espumada

K- BTU/pie2 hor°F/pulg.

CONDUCTIVIDAD TERMICA PARA REFRACTARIOS

S00°F  1000°F  1500°F  2000°F Lib
pie

09 1.2 2.0 2.3 30
2.0 2.4 2.7 3.2 49
2.1 2.5 2.8 3.3 57
2.0 2.4 2.7 3.2 56
3.0 3.2 3.3 -- 64

6.5 6.2 6.1 6.1 87

En este caso se considerari una conduc*“vi
dad térmica promedio, o sea para una tempe
ratura de T = 500°F (260°C), esto debido a
que el aislamiento de fibra seré el princi
pal opositor al paso del ca or. Luego para
500°F, y ladrillo REPSA 2,800, cuya conduc

tividad térmica a 500°F es de:
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2.1 BTU/hr°F piez/pulg

=~
Il

10.2 Kcal/horoC mz/pulg
CUADRO N2 4.3 : CONDUCTIVIDAD TERMICA PARA AISLANTES

DE FIBRA K = BTU/hor °F pie®/pulg

TIPO AISLANTE 5000F 1000°F 1500°F 2000°F
Lana mineral 0.60 0.70 -- -
Lana de vidrio 0.50 0.60 - -

Cemento aislante con
dictomas 0.90 0.90 0.95 0.96

Cemento aislante

con 85% de magnesio 0.80 0.90 0.96 -
Fibra cerémica 0.60 0.65 0.70 0.80

Aislante a base de
Vermiculita 0.70 0.80 0.85 0.90

Del cuadro N2 4.3 se tiene para fibra ceréi

mica a una temperatura de 2000°F (més cri
tica) el valor del coeficiente de conducti

dad térmica:

0.8 BTU/hor pie’ °F/pulg

=~
I

3.88 Kcal/hor m2 oC/pulg

Habiendo definido estos valores, se deter-
mina la cantidad de calor que sale por las

paredes segln la férmula:

- 20
q, = ) ’ = 376 _ Kcal
16 , 1 , 4 .1 m? x hor

10.2 3.4 3.88 8
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Area total de las paredes del horno:

Ap - 2(7.705 x 2.525) + 2(3.8 x 2.525)
- 58.10 m?
que incluye las 4 paredes laterales. Consi
derando al piso se tendria: Area de piso
3.8 x 7.705 = 29.27 m?, luego el &rea to -
tal sera:

A = 58.10 + 29.27 = 87.37 m2

%

El flujo de calor serid por lo tanto

_ _ 2
Qz - Ap X ql - 87,37 m x 376 Kcal
m2 hor

32,851 Kcal/hor

Calor Perdido a través del Techo.-

Para la construccibén del techo se utiliza-
r4 fibra cerdmica, y lana mineral, unidos

entre si mediante varillas de aﬁclaje. El
nGmero de capas recomendables es de 6 capas:
3 capas de lana mineral, y 3 capas de fibra
cerimica, unidos todos a vigas de acero se

gln se detalla en el plano de techo.
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T T S _'1_-
oo |6 espesor
) R : ;

(- T ;
Ti=1150°C

Estableciendo la misma ecuacidn anterior

se tiene:

T1 B Te
q3 =
e S SO
K1 KE he

Donde:
S1 = 3 capas de lana mineral: 3 pulg.
82 = 3 capas de fibra cerlmica: 3 pulg.
K1 = conductividad de la lana mineral.
K, = conductividad de la fibra cerémica.

Los valores de Kl’ K2 y he, son los mismos
considerados anteriormente.

Luego:

- 1150 - 20 - 636.6 Keal

3 3 1 m2 X hor
—_ + + -

3.4 3.88 8

El 4rea total del techo, incluyendo el tiro

serd de: A_ = 7.705 x 3.8 = 29.27 me
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finalmente el flujo de calor por el techo
sera:
Q; 29 27 m® x 636.6 “°L/n? x hor
= 18,633 Kcal/hor

c) Calor necesario para Calentar los Refracta

rios de la Pared.-
Dado que el horno es intermitente, los re-
fractorios, asi como los aislantes diversos
pierden casi totalidad de su calor que al-
macenan, lo cual se considera como una pér

dida importante, cuya relacidn es:

Ce xdxS xAT

Q; =
t

Donde:

Ce = calor especifico del refractoria, que
de la tabla "A" es de 0.208 Kcal/KgoC
para una temperatura de 500°F (260° C)
interpolando.

S = espesor del refractario: 16 pulgadas
(0.406 m).

d = densidad del refractorio: 2100 Kg/ m

AT = 260 - 20 = 240°C

Luego se tiene:

0.208 x 2100 x 0.406 x 260
28

1647 Kcal/hr x m2



58

El 4rea total de las paredes incluyendo -

puerta y piso seré:

>
|

¢ = 7,705 x 3.8 + 2(7.705 x 2.525) + 2(3.8 x 2.525)

87.37 m2

El calor total seré:

1647 x 87.37 = 143,898 Kcal/hr

O
S
]

143,898 Kcal/hr

d) Calor necesario para Calentar los Aislan -
tes de las Paredes y Techo.-
- Pared : espesor de aislante: 5 pulg (0.125m)
- Techo : espesor de aislante: 6 pulg. (0.150 m)
- Densidad media del aislante: 128 Kg/m3
- Peso especifico del aislante: lana mine-

ral 0.941 Kcal/Kg °Cc ¥

Ademids para este caso se tiene:

1070 - 260 = 810 °C

AT
t = 28 horas

Desarrollando para cada caso se tiene;

pared:

v = 810 x 128 x 0.125 x 0.941

28

535.5 Kcal/hr x m2

* Tomado del catdlogo de aislante " Insulator Thermal Liber ".
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Area de Paredes:
2(7.05 x 2.525) + 2(3.8 x 2.525) = 58.20 m2

El calor en calentar fibra de paredes seré:

Qé = 58.20 x 554.4 = 32,266 Kcal/hr

Techo:

' 81 :
q" = 810 x 128 x 0.150 x 0.941 _ 502.¢ —Kecal
28 hr x m2

Area de Techo: 29.28 m2

Qg 29.28 x 522.6 = 15,301.7 Kcal/hor.

Qs

Qs + Qf = 47,568 Kcal/hr
47,568 Kcal/hr

Otras pérdidas como, por las puertas, mala
combustién (o combustién imcompleta), se con
siderén en 37 del calor total determinado.
Luego el calor total necesario en el horno
serd la suma de los colores determinados an

teriormente, esto es:

_Ql+Q2+Q3+Q4+Q5+O'05(Q1+Q2+Q3+Q4

r_,aCD

+ Q)
Q1 = Para calentar las cargas :410,433 Kecal/hr
Q2 = Pérdidas por las paredes : 32,851 Kcal/hr
Q3 = Pérdidas de calor por el techo : 18,633 Kcal/hr
Q4 = Calor para calentar refracta-

rios :143,898 Kcal/hr
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(25 = Calor para calentar aislantes 47,568 Kcal/hr
Calor necesario para el pro -
ceso: 653,383 Kcal/hr
5
Q6 = 0.032Q = 19,601
1

672,984 Kcal/hr
672,984 Kcal/hr

Energia calorifica utilizada:

E=Qxt

672,984 x 28

18'843,552 Kcal

4.2.2 Célculos y Disefio Mecénico

4.2.2.1 Seleccidn de los Quemadores.-
Los quemadores tipo Hank, representados por
"Peruvian Tfading'" o los Burner Co, repre -
sentados por Matsusita son los mis utiliza-
bles en nuestro medio. Las caracteristicas
principales se darédn posteriormente.
La funcidén bisica de un quemador a petrdleo
es introducir el combustible y el aire nece
sario para la combustidn.
Una combustidén eficiente requiere del comsu
mo completo del combustible, o su transfor-
macién completa del combustible en energia
calorifica, y con una minima cantidad de pe
tr6leo en exceso para oxidar completamente

todo el material combustible del petrdleo.



61

Los quemadores seleccionados son del tipo -
de automatizacidén, operado a presionar deter
minadas, los cuales inyectan el combustible
en particulas finisimas, y formando un cono
con el vértice del atomizador del quemador.
El aire que se introduce al ser arrastrado
por el combustible en proporciones adecua -
das, origina una turbulencia, que asegura una
mezcla intima entre el aire y el combustible.
Consumo de Combustible:

El calor total requerido es de 672,984Kcal/hr
mientras que el poder calorifico del petré-
leo N2 2 segln Petroleos del Pert es de
19,540 BTU/1ib (10,740 Kcal/Kg) consideran-
dose una eficiencia de combustidn del* 90%,

para los casos mis desfavorables, el consu-

mo de combustible por hera seri de:

C = consumo de combustible por hora Kg/hr.

672,984 Kcal/hr

0.90 x 10,740 Kcal/Kg

(@]
Il

69.62 Kg/hr (154 Lib/hr)

% Del texto: Termodinimica. Van Wylen
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La densidad del petrbéleo N2 2 es de 0.8576 Kg/lt

con lo cual se tendré:

c = 69.62 Kg/hr - 81,18 Lt/hr
0.8576 Kg/1t

Como un galdén U.S.A. = 3.785 litros el con-

sumo de petrbleo por hora expresado en ga -

16n seré:
C = 81.18 = 21.44 GPH = 0.36 GPM
3.785

Nlmero de Quemadores. -

Los quemadores seleccionados son del tipo
atomizacibén a una presidn determinada, el cual
esta capacitado para realizar una combustidn
completa, sin humo visible, aun cuando ope-
ra con un exceso de 20% de combustible.

Su operacidén sencilla permite eliminar difi
cultades para su maniobra, a la vez que ase
gura una combustibén sin fluctuaciones por de
fectos del quemador.

Cualquier relacién aire-combustible deseada
se mantiene estable en forma automatica.
Las caracteristicas de trabajo de estos que

madores son:
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PRESION DEL AIRE EN CALIBRE FLUJO GPH

INGRESO (onz/pulgz) DE TOBERA MAXIMO MINIMO
8 5.0 1.10
12 5.6 1.20

14" g

16 6.0 1.35
20 6.5 1.42
24 7.0 1252
8 11.0 2.4
12 13.5 3.0
16 /8" o 15.5 3.4
20 17.2 3.8

De acuerdo al cuadro mostrado, selecciona -
mos un quemador tipo cuyas caracteristicas
de operacidén son:
Presibén del aire: 16 onzas/pulg2
Consumo de petrdleo: méaximo
minimo

Didmetro de tobera: 1/4” @
Entrada de tuberia de petrdleo: 1/2" )
Considerando una tobera de 1/4", y a una -
presibén del aire correspondiente de kkxm/pulgz
se tendrid un consumo de combustible de:

- miximo : 6.0 GPH

- minimo : 1.35 GPH

Consumo medio: 6.0 + 1.35 _ 3.68 GPH
2

% Cuadro extrafdo de: '"Carnicer Royo'" in Air Compressed.
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Luego el nGmero de inyecciones sera:

_ 21.44 GPH _ ( o

3.68

Ccnsideramos 5 inyectores, cada uno de los

cuales requerird un flujo de:

21.44/5 4.28 GPH

0.072 GPM

Por quemador seri = 0.036 GPM.

De acuerdo al catidlogo de quemadores Hauck

For Industrial Process Heating Aplicatidns.

Se tiene: quemadores N©? , cuyos disposi=

tivos que comprenden son:

- Quemador Propiamente.

- Placa de Fijacidén del Quemador.

- Soporte de Montaje del Quemador.

- Obturador de Proteccidén para ver la Llama.

- VAlvula Reguladora de Flujo de Aire.

- VAlvula Micrométrica Reguladora del Flujo de
Combustible.

- Manbémetro (presibén del petrdleo) y Regula
dor de su Presibdn.

- Filtro de Petrbleo de Combustible.

Tuberia del Petrdleo.-
De acuerdo al flujo requerido es de 21.44 GPH

(0.36 GPM) para una presibén requerida en el

aire de 16 onz/pulg2 (1 PSI).

* Para una mejor uniformidad de quema, estos inyectores estaran compren
didos por dos quemadores equidistantes, horizontal y verticalmente.

Teniendo en consideracién la-carga que se explicara posteriormente en
el Capitulo 5.
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Ademéds la presibn minima¢recomendada en la
salida del quemador debe ser 25 PSI, que pa
ra una mayor seguridad se consideraré una
presibén de 30 PSI (20% més del minimo). E1
petrb6leo deberi ser bombeado, y la velocidad
recomendable en la tuberia estd comprendida
entre 0.5 a 3.0 pies/seg.
Considerando una velocidad minima, con lo que
se evitaria mayores pérdidas , se tiene:
Caudal: 0.36 gpm = 1.40 lit/min =(L05[ﬁe3AMn

o sea velocidad: 0.5 pies/sg

0.05 pies3/min - 1

. 2
pie
0.5 pies/s x 60 600

- lﬁﬁ-pulgz, de donde se tiene un
600
didmetro de tuberia de 0.55 pulg.: con

siderar tuberia de 1/2" /)

Bomba de Combustible. -

Caudal requerido: 0.36 gpm

Pérdidas en la tuberia: Se consideran mini-
mas o despreciables.

Presién de descarga: 30 PSI., consideramos
una presién mAxima de 45 PSI (3 Kgfcmz}eqqi
valente a 3 x 34 = 102 pies de carga.
Utilizando el catidlogo del modelo "VB" de
bombas, marca ''safag', (bombas a engranajes)

se tiene para la siguiente potencia:

* Recomendada por: Chicago Preumactic Catalog
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GPH x H, xY

P = d (HP)
3960 e
Donde:
GHP = Flujo:0.36 GPM

Hy = 102 pies + 10 pies (adicional por

ubicacién del tanque bajo).

o
Il

0.8576

e Rendimiento de la bomba = 70%
Luego desarrollando se tiene: P = 0.012 HP
bomba de 1/10 HP con motor de acciona -

miento de 1/3 HP - 1800 RPM - 60 HZ

4.2.2.2 Calculo del Aire para la Combustidn

La composicidén quimica del petrdleo N° 2, se
obtiene de los valores dados por la norma
API 0588, seccibén combustible, y cuyos valo

res o componente son:

Carbono C: 80.0%
Hidrbgeno H: 12.8%
Oxigeno - 0: 1.2%
Nitrbgeno N 1.6%
Azufre : S:  2.5%

La serie del petrbéleo, (serie parafinica)es

C.Hy. Los valores de "X" e "Y'" pueden ser de

terminados dividiendo elequivalente en 4to-

Fa

, . £
mos de cada elemento por su peso atomico

% Texto: Termodindmica. V. Faires P4ag. 580 - 581
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Luego se tendré:

X = —— = 6.66 y = —/—— =12.8
Luego la serie del hidrocarburo seré: C6H12
considerando la composiciédn C6H12’ solamen-
te, y que el Oxigeno, Nitrdgeno, Azufre, no
sufren reaccidn quimica, formando solo par-
te de las cenizas, y ademids que se empleaun
100% de aire tedrico requerido para la com-
bustién (sin exceso de aire).

Ademids el aire esta compuesto quimicamente
a nivel del mar por:

Oxigeno : 21%

Nitrbégeno : 79%
Luego por cada mol de oxigeno se necesita
79/21 = 3.76 moles de Nitrébgeno
La ecuacibn seré:

+ 9.860, + 9.86(3.76) Nz

Cs.66M12.8 2

+ 6.4 H

6.66 CO 0 + 37.1 Ny

2 2
De acuerdo a ello la relacidbén de aire tebri

co por libra de combustible.

r = 9.86 + 37.10 - 46.96 mol de aire

1

mol de comb.
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*La relacibén tedrica de aire/combustible pa-

ra una libra de combustible se determina por

0.210. + 0.79 N
' = 46.96 x 2 2

=
Il

C6.66 * H12.8

o
Il
S
(o)}
O
o)}

b

= 14.6 Lib aire

Sk Lib comb.
A esto se considera un coeficiente de exce
so de aire cuyo valor estid comprendido en-

tre 1.10 a 1.15 considerando un exceso de ai

re de 1.12 se tiene:

r' = 1.12 x 14.6 = 16.35 Lib aire
Lib comb.
El consumo de combustible es de 154 Lib/hora

luego el consumo de aire seré:

154 Lib comb x 16.35 Lib aire

=B
|

hr Lib comb.

2520 Lib. aire/hora

=
I

42 Lib. aire/min (19.2 Kg/min)
La densidad del aire a condiciones normales
es de 1.298 Kg/m3, y a una temperatura de
15°9C es de 1.20 Kg/m3. con lo que se tiene:

VolGmen de aire por minuto:

* Van Wylen: "Termodin&mica'". Pag. 450
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_ 19.2 Kg/min _ 16 m3/min

1.20 Kg/m>

= 560 pie3/min (CFM)

4.2.2.3 Seleccibén de Ventilador y Tuberia de Aire.-

Flujo de aire: 560 pie3/min.

Material de tuberia: fierro galvanizado.

Dentro del circuito de tuberias existen dos

tipos: uno para la circulacidén del aire, y

otra de mayor didmetro para la dispersidn del

aire y distribucidn con las tuberias secunda

rias.

La velocidad del aire recomendable en tube -
rias esti comprendido entre 1.5 a l0.0nVsegj%

Ademis se tiene, que la presidn del aire es

de 16 onz/pulg2 =1 lib/pulg2

Se tiene: 14.7 PSI = 34 pies col agua

1 PST - «x
X = =38 _ 2.34 pies
14.7
2
x ==ia 2,34 vZ - 64.4 x 2.34
29 V = 12.2 pies/seg

(3.72 m/seg)

que es la velocidad en la tuberia.

% Seglin el manual ARSHAE (Ventilador y Aire Acondicionado).
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Dado que son cinco pares quemadores, cada uno
de los circuitos transportari una cantidad de

aire equivalente a la quinta parte, es decir:

Q= — =112 pie3/min.

g =1/ 49 _ 4| sx112 pie*/min.

V v 7 x 732 pies/min.
d = 0.44 pie (5.28 pulg)
d =5" 9 (0.418)

Luego la velocidad real del aire en la tube-

V4 z
ria sera:

v = 29 _ 4 x 112 pie3/min.
g2 (5/12)% pie?
v = 849.8 pies/min (14.15 pies/seg)

Pérdidas de Presibén de Aire en la Tuberia:

Las pérdidas de carga en las tuberias de ai-
re son considerables por lo que son necesa -
rios determinarse. Estas pérdidas, que son

los totales para un circuito son:

Ht = H1 + H2 donde:
H, = Pérdidas totales en la tuberia (columna
de aire)
Hl - Pérdidas debido a rozamientos en tuberi
H. = Pérdidas debido a los accesorios.
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a) Pérdidas debidas a los rozamientos
en la tuberia. Se debe a la friccién entre el
aire y las paredes internas de la tube-

ria, y estid definido seglin: ASHRAE por:

2
H1 - v x L
g D
Donde:
H1 = Pérdida por rozamiento en (mm c.aire)
L = Longitud del conducto (metros)
V = Velocidad del aire (m/seg.)
g = Acelaracién de la gravedad (m/ segz)
f = Factor de rozamiento, el cual esté
en funcidén a la férmula.
Re = D x v
u
Siendo M = la viscosidad cinemticadel

aire, cuyo valor es: 0.0185 centispoi-
se, equivalente a una viscosidad cine-
matica de 0.000115 piez/seg.

Luego se tiene:

_ 0.417 pie x 14.15 pies/seg _ 51,300

0.000115 pie?/seg

El factor defriccidn viene dado por la

férmula
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-0.32

(s}
I

0.00140 + 0.125 Re

(2}
I

0.0054 (para Re = 51,300)

Reemplazando valores se tiene:

q - 0.0054 x v
1
g D
Para:
V = 14.15pies/seg (4.31 m/seg)
D = 0.418 pies (0.127 m)

L = 12.0 m long. tuberia

Se tiene:

2
H - 0.0054(4.31)% x 12 _ 0.96 m al aire

9.81 x 0.127 m

b) Pérdida de carga debidas a accesorios:

Esti expresado por la férmula:

2 g

Donde:

]
]

coeficiente de resistencia,pro
pio de cada tipo de accesorio.

f= densidad relativa del aire: 1.293

Con lo cual se tiene para el aire:

2
Ho 32 1?(.11‘[_ ) metros columna de aire.
4



73

Los accesorios que se instalaran a lo largo
de la tuberia son:

- Codo de 90° normal: 4

- Ensanchamiento: 2

- Estrangulamiento repentino: 2
El valor de "F" para cada accesorio seha con
siderado de la tabla X-1I1 del manual Ashrae
segln se desarrolla:

- Pérdida por codos 90°

. N2

/ :
\
HD = 4 x 0.1 x[ 231} = 0.463 m.

’ \ 4 /

- Pérdida debida a ensanchamientos, gradual:

2 2

HY) = 2 x 0.15 {1_(/2\\) ) (21_)

| \ A2 4
Siendo:
Ay = el 4rea menor, de didmetro = 5"¢
A, = el drea mayor de didmetro = 10" #

2
\
A1 d \ 1

LG T

Reemplazando se tiene:

Hg = 0.243 metros
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- Pérdida debido al estrangulamiento gra-
dual segln tabla X-II, el valor de F =0

con lo cual la pérdida es igual a cero.

Hl'l - 0
- Pérdidas en véalvulas, segln Hidraulic
Institute, para valvulas mariposa embri
dadas, se tiene un K = 0.52

Luego la pérdida seré:

va_

jasy
I

g¥ - 0.52 x _(4.31)"
2 x 9.81

v

0.49 m

Luego las pérdidas totales serén:

1 " ("
H, = > H"=H +H +H

1.196 m

H,

Finalmente las pérdidas totales por acce

sorios y friccibén en tuberia seré:

H=0.96 + 1.196 m = 2.156 m al aire.
Ademis se tiene, que la presidén requerida

para el quemador, se ha determinado en:
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v}
I

2.34 pies columna de aire

0.714 m columna de aire

Las carga total dindmica requerida seréa:

Ht = 1.196 + 0.714 = 2.91 m columna de aire.

La potencia del ventilador estid expresado

por la foérmula:

P = mx H x g (Kw)

Donde:

m = Flujo de aire requerido: 19.2 Kg/min
(0.32 Kg/seg)

H = Altura total dinamica del aire reque-
rido, en metros columnas de aire.

g = Aceleracibén de la gravedad: m/seg2

e = Eficiencia del ventilador. Para un ven
tilador centrifugo, que es el mas ade

cuado, la eficiencia segln el tamafio es:

e = 0.40 (40%) para ventiladores pequefios
e = 0.60 (60%) para ventiladores medianos
e = 0.80 (80%) para ventiladores grandes.

En este caso se conciderari: e = 0.60

Luego desarrollando se tiene:
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p = 0.32 Keg/sg x 2.91 m x 9.81 m/sg2

0.60

15.2 Kw (20 HP)

Como son 5 ventiladores, existen dos alter-

nativas:

10

12 Utilizar un ventilador de 20 HP.

10

22 Utilizar cinco ventiladores de 4.0 HP.
La alternativa mis recomendable tanto por la
economia, facilidad de operacidén y manteni -
miento es la primera, esto es, un ventilador
de manera que el aire se distribuya unifor -
memente por las cinco ramificaciones.
Seleccibén del ventilador.
Del catilogo ' Chicago Turbo Pressure Blowers '
se tiene, para ventiladores centrifugos stan
dard:

- Tipo (modelo): ST-191A-24

- Potencia nominal: 25 HP

- Didmetro del ventilador: 24 pulgadas

- Flujo de aire maximo 700 piesfmin

= Presién méxima: 2.50 m columna agua.

- Velocidad de giro: 2950 RPM

- Potencial de motor: 27.50 HP, c.a,6OP@

y 440/220 voltios.
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Aire de Difusiébn:

A fin de mantener la temperatura del horno
en forma uniforme, se crea una turbulencia
del aire en el horno, por lo cual es nece-
sario introducir aire de difusidn.

El aire de difusidén, que es introducida in
dependientemente del circuito del aire de
combustidn.

Seglin Mesnik, en '"Centrales Eléctricas", -
considera, que el aire de difusidn esté com
prendido entre 1.06 a 1.40 del aire de com
bustidén. Se considerari un valor promedio,
osea en 1.20 veces el aire de combustidn;

luego se tendré:

Q, 120 160 19 20 m3/min

Se considerari dos ventiladores, cada uno
de los cuales suministrarid la mitad del re

querido.

Q, 12 560/2 336 pie”/min

La presién de descarga, para la turbulencia
se considerard en 1.5 PSI, suficientemente
para crear la turbulencia, lo cual expresa

. . Z .
do en pies columna de aire sera:

14.7 PSI 34 pies col. aire

1.5 X
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X = 1.5 x 34 _ 3.47 pies

14.7

Luego la velocidad seré:

2

— 3.47 pies

28
v2 = 2 % 32.2 x 3.47 = 223.5 pie/s>
V = 14.94 pies/s (896.4 pies/min)

El dilmetro de la tuberia correspondiente

z
sera:

5 =V§_q :va x (1.2 x 560)/2

7V 77X 896.4

D

0.682 pies (8.18 pulg)

Considerar un didmetro de tuberia de 8" @,
con lo cual la velocidad real en la tube -

rd z
ria sera:

V = 15.62 pies/min (4.76 m/s)
La pérdida de presidén en tuberia seré:

a) Friccibén en Tuberia.-

2
=f
H1 = f oS Bl
gD
Donde: L = 8.21 m.
f = en funcién del N2 de Reynolds.
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N2 de Reynolds:

R =D xV _ 0.666 pie x 15.62 pies/s

R

90,500
e

u 0.000115 pie?/s

Luego el factor de friccibn seréa:

3
f

0.0045

Reemplazando:

0.0014 + 0.125 (90,500)

_ 0.0045 x (4.76)% x 8.21

=0.32

9.81 x (0.20 m)

Pérdidas por Accesorios.-

i, = §£F !E__
2g

= 0.420

F = Coeficiente de Resistencia del Acce

sorio.

Para el aire:

Tipo de Accesorios:

2 codos 90° x 8" ¢ (F
2 Reduccibn 8"/5" (F
1 codo 90° x 5" ¢ (F
1 Valvula : F

Luego las pérdidas serén:

rios:

0.10)
0.26)
0.10)
0.36

para acceso -
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3
1]

2 x 0.10 + 2 x 0.26 + 0.10 + 0.36)

5|
]
[N
N
oo

/ 2
H2 = 1.18 (;iLZéf) = 1.67 m col. aire

Luego las pérdidas totales:

H=0.428 + 1.67 = 2.098 m. col. aire

Presidén de Descarga:

P

3.47 pies col. aire (para 1.5 PSI).

P 1.06 m. c. a.

Luego la altura total dinlmica seré:

Hd = 1.06 + 2.098 = 3.158 m. c. a.

La potencia de cada ventilador seré:

p_mHg
e
m = Flujo de aire:
1.2 x 19.2 Kg/min _ 0.192 Kg
2 s
H = 3.158 m. c. a.
g =9.81 m/s?
e = 60% (0.60)

Luego:
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_ 0.192 x 3.158 x 9.81

0.60

av)
I

9.82 Kw (13.35 HP)

". Luego se consideraran dos ventilado

res.

Caracteristicas segln '"Chicago Turbo Pre
ssure Blowers'.

- Tipo : ST 176 A - 20
- Potencia ¢ 15 HP

- Flujo Maximo de Aire : 650 CFM

- Velocidad : 2900 RPM

- Potencia del Motor + 18.50 HP

Sistema Extractor de Gases:

A fin de evitar un shtock térmico, que pue
de producirse en el interior del horno pro
ducto de la dilatacidén de los gases por e-
levacibén de la temperatura, y con la fina-
lidad de facilitar y forzar su descarga, se
ha considerado instalar un equipo extrac -

tor de gases calientes.

La temperatura de ingreso del aire seha con
siderado 200(3(29§3K);]a temperatura de sa

1ida del mismo es de 1150° ¢ (1423° K), mientras
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que el flujo de aire requerido para la combus -
tién es de 16.0 Kg/min; el requerido para la

turbulancia es de 19.20 Kg/min.

v T T

Vi
1 R

Vo T 1

o 3
v, = 1423 K x (16.0 + 19.20) m~/min _ 459 .3/0.

293°K

Lo cual equivale a un peso equivalente de:

42.24 Kg/min
Las pérdidas dinamicas o de carga en los duc
tos se consideridn de acuerdo a los criterios

optados por el texto Zoopetti Judez G.

V2
H, = — (1 + R) K (metros c a )

f
2g
Donde:
V = Velocidad del aire caliente.
R = Constante en funcidn del perimetro
del ducto.
g = Aceleracidén de la gravedad (mKSg?)

% Obra Estaciones de Transformacibén y Distribucidn.
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La configuracién del ducto es:

—
|
|
667
1
. 355 |
s
F=177.5mm.
El perimetro del ducto seri:
p=2 x 667 + 355 + T (177.5) = 2250 mm.
= 2.25 m.
s = 0.355 x 0.667 + 10.1775)% = 0.286 m?

2

La velocidad del aire en el ducto promedio seré:

3
v=_-= 170 w /68 = 9,90 m/seg
A 60 x 0.286 m2
P__2.25 . 7.92 =~ 8.0




Para determinar el valor de '"R" se tiene:

¢ B _R

S ¥

( Zoopetti pag. 523)

El valor de "K" representa los diferentes coe

ficientes de pérdidas, entre los que se tienen

- Pérdida por codos 90° (3) 3 x 1.5 = 4.5

- Por cambio de direccidn en
Y4 circulo (3) 3 x1.0=3.0
TOTAL PERDIDAS 7.5

De la pég. 594 (Zoopetti) se tiene:

para p = 225 cm y P/S = 8, corresponde el

valor de R/L = 0.05
La longitud del ducto en el interior del hor

no es en promedio 8.5 m. con lo que:

R =0.051L1L 0.05 x 8.5

0.425 m (42.5 cm)

Finalmente en la ecuacidén, y con el valor de

K = 7.5 se tiene:

2
H, = (8.80)° (1 + 0.425)7.5
2 x 9.81
Hf = 53 m columna aire

La potencia del ventilador extractor viene ex

presado por la ecuacidn:
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p = 0.00000465 (Q) Hd

n (1+CAt)
Q = 170 x 60 = 10,200 m>/hr

Hd= altura total dinAmica: 1.75 Hf

Hd = 1.75 x 53 = 92.75 m colunma aire

A = coeficiente dilatacibén del aire =
0.000366°C™ 1,
At= cambio de temperatura del aire:
= 1150°C - 20°C = 1130°C
El rendimiento n del ventilador actual, esté

comprendido entre 25 - 30.7%, considerando en

este caso 307 se tiene:

_ 0.00000465 (10,200) x 92.75

0.30 (1 + 0.000366 x 1130)

P 10.75 HP

La potencia del motor seré:

Pmot 1.5 x 10.75 - 15.53 HP
~ 18 HP
4.2.2.2 CAlculo de las Estructuras del Horno.-
Las paredes y techo estardn unidos estruc-
turalmente de manera que conforme una ro -
bustez meclnica requerida.
a) CAlculo de las Estructuras del Techo:
El esquema més simplificado que represen-

ta la ecuacidn entre dos columnas y vigas
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es el podrtico.

E1l pbértico soportarid a todas las cargas
habidas en el techo, que puede conside
rarse con gran aproximacidén como carga

uniformemente distribuida.

2505 ~ : — EE—

= 7777 5N >77W = == Ak é...'.-’.- ]

Las dimensiones del horno son:

Longitud: 7502 mm = 24.60 pies
Ancho : 3820 mm = 12.52 pies
Altura : 2505 mm = 8.21 pies

Dado que son cuatro columnas, cada uno
soportari cargas iguales, y equivalen-

te a la cuarta parte del peso total.
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Fibra Cerémica
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La unién entre columnas y vigas del techo

serd mediante soldadura, por lo que se con

siderari como un empotramiento, mientras -
que el piso, para la columna seri articula
da. Luego se consideraran:
. Vigas del techo: Soldados en sus ex-
tremos doble empotramiento.
. Columnas: Empotrado-articulado.

Cargas en el techo: El Area del techo es de:

A, = 24.60 x 12.52 = 308.0 pie®

El techo esti constituido por:
- Aislante®Kaowool 6 pulg. espesor
(0.50 pie).
- Ladrillos de contorno
- Cargas externas.
La densidad del aislante es: 128 Kg/m3
= 8 Lib/pie>

y el volGmen del aislante en el techo seré

V = 0.5 pie x 308.0 pie’ = 154.0 pie>
El peso correspondiente a la lana cerémica

V4
sera:

150.0 pie3 x 8 Lib/pie3 = 1230 Libras
El peso de los ladrillos se estimari en

1,500 libras.
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Mientras que las cargas externas: tuberias,
equipo de ventilacibn, personal etc. se con
siderari en 2,000 libras.

Luego la carga total en el techo seréa:

- peso del aislante 1230 libras
- ladrillos 1500 libras
- cargas externas 2000 libras

TOTAL 4730 Libras

Sin embargo a fin de preveer posibles sobre
cargas externas, se considerari un peso igual
al doble del determinado, esto es:

Peso del techo:

2 x 4,730 = 9,460 Lib.
La distribucibén de las vigas en el techo -

serad segln la figura.

) Viga [ N b

’E.V@a I =%

24.60 Pies
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Las longitudes de las vigas son:

S1=24x 24.6" + 4 x 12.52 = 148.48 pies
Se supone que estas cargas estan uniforme-
mente distribuido en estas vigas, por lo que

cada viga soportard una carga necesaria de:

W = carga distribuida en Lib/pie

w = 9,460 Lib - §3,74 Lib/pie
148.48

El momento méximo en la viga seré:
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Momento miximo:

(63.74)(24.6)°2

Mmax

12 12

Mmax = 3,200 Lib-pie

3.20 Kip-pie
El momento M1 2

w12 .
Hl = — = 1.60 Kip.pie
24
Médulo de seccidén: del manual AISC, se tie

ne el mbédulo de seccibdn:

s = M max _ M max
! Fb 0.66 F
Fy = 36,000 PSI (36 KSI) esfuerzo fluencia
Fb = 0.66 x 36 KSI = 24.0 KSI esfuerzo de
trabajo.
Luego:

3.2 Kip x 12 pulg

S =
X

0.66 x 36 KSI
S 1.60 pulg3
Del manual AISC, para vigas tipo canal stan
dard se tiene la més apropiada de las si -

guientes caracteristicas:
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Designacidn tipo [ 4 x 5.4

SX = M6édulo seccibén : 1.93 pulg3

I = Momento Inercia : 3.85 pulg4

Peso unitario : 5.4 Lb/pie.
;_LSE'*

| |
o :’*fw -

K,

K.

‘ o 1:0.296"

t'.0.296"

Corresponden estos para las vigas a-by c-d.
Para las vigas en los pdrticos ac y bd, se

tienen de acuerdo al mismo anAlisis anterior:

4,]7 _ P f;Vl
1 o« 0

12,52

=1=

P = Cargas actuantes de las vigas longi-

tudinales
P=wx1l1
= 63.74 Lb__ x 24.6 pie
ple

1568.0 Lb.
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P = 1568.0/2 = 784.0 Lb.
Los momentos méximos para este caso sedebe

z
ran tanto a las cargas actuantes, como a la

distribuida.

12 Debido a la carga distribuida:

v W12 (63.74)(12.52)%

112 12

M1=832.6Lb-pie = 0.832 Kip-pie

22 Debido a las cargas puntuales:'P"

Carga por viga # 2 x 784.0 Lb.
= 1568.0 Lb.
(Las cargas extremas no ejercen flexidn
en la barra analizada).
Luego el momento dado para la disposicidn

dada seg(n AISC seré:

N (1.5680 Kip) x 12.52 pie
9

=
I

= 4.34 Kip-pie

El momento miximo serid (por superposicién)

M = 0.832 + 4.34 = 5.168 Kip-pie.
max

El médulo de seccidén para ésta viga:

o - _5:168 x 12 _ ) sg 113

* 24
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Para la viga tipo canal, del manual AISC

(1-50) se tiene las caracteristicas:
Viga L 5 x 9
3
S_ = 3.56 pulg
X —— —ﬂﬁm
3 | A
I = 8.90 pulg “ /
II'J
/]

peso : 9 Lb/pie. L.

Las vigas intermedias, tanto longitu dina -

les como transversales serin del tipo I,1i

vianas que permitan un buen "amarre'" = con

las principales. Se considerarén vigas las

I 4 x 5.7 (W4 x 5.7 segn AISC) con modu-

lo de seccibn de "Sx" de 4.56 pu1g3, supe-

rior a las requeridas en las vigas.

b) Columnas:
Las cargas que soportan cada columna seré:
Carga por columna : 9520 Lb + peso de

las vigas de techo.

Peso de las vigas del techo:

Canal [ 4x5.4 : 2x24,6x5.4 - 264.0 Libras
Canal [ 5x9 - 2x12.52x9 = 225.0 Libras
Viga 1 4x5.7 : 2x12.52x5.7= 142.6 Libras

2x24.6x5.7 = 280.0 Libras

911.2 Libras
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Peso de Vigas = 920 Libras.

9420 + 920
4

Carga por columna =

= 2,593 Libras
Utilizando vigas M, 36 KSI (ace-
ro A-36), y para cargas articula 8.2
das se tiene : K = 1.0

Longitud efectiva= 8

K 1 = 8.21 pies

K1 .90

r

para viga M 4 x 4 x 13 (AISC) se tiene:

r, = 1.72 pulg (0.143 pie)
ry = 0.99 pulg (0.0836 pie) (critico).
luego: K 1 _ 96 < 200

r
Luego se aplicarid la férmula:

2
0
F o= 12 E
22(K 1/r)*
donde :
E = 30 x 106 PSI, mbédulo de elas-
ticidad.

F = Carga midxima admitida (Lb).
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2 6
F=212T" x 30 x 10 _ 47 574 Lb.

22(96)2

. 17,524Lb>2,593 Lb.

f£. s, = 17,524 _ o 45
2,593

C4lculo de la plancha de apoyo:
Utilizando base de concreto 210 Kg/cm2 la
resistencia del concreto seri de:

f, = 3,000 PSI

material de la plancha : A-36
para nuestros cllculos se considerari el -
drea de la plancha igual a la del concreto.

Ademés
]
F_=0.375 f = 1,125 KSI
P I

donde , Fp: Esfuerzo de trabajo del con
creto.

Area minima de plancha :

AL =B 2593w, nupg2

. F 1,125
P

El Area requerible es minima, por lo quese

considerarid una plancha de seccidén cuadra-
2

da de 8" x 8" (64 pulg’).

para este caso:
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P 2.593 Kip

= 0.0403 KSI
64 pulg2

Chlculo del espesor de plancha

8 [
&
i 2”
t_ — —
m = n = 2 pulg
3 F m2
t =\'
Fb
F = 0.6 x 36 = 21.6 KSI

,\/3 x 0.0403 x (2) = 0.148 pulg.
21.6 KSI ~ 0.150 pulg.

. Considerar R : 8" x 8" x 1/4"

CAlculo de la Puerta.-

El tipo de puerta méds utilizado en hornos es
del tipo contrapeso de deslizamiento vértical.
El contrapeso reduce el trabajo de mecanismo de le-
vantamiento, y ayuda a permanecer la puerta

abierta en cualquier posicién deseada por el



97

equilibrio para accionar la puerta s6lo se-
r4d necesario vencer la resistencia por fric-
cién al deslizamiento de la misma puerta, co
mo por la friccidén en las poleas.
Las poleas seran del tipo de rodamientos re-
sistentes a la temperatura.
El sistema de accionamiento de los contrape-
sos y puerta serid mediante cadenas de acero.
Las dimensiones de la puerta adecuados para
el descargue de los carros, en forma holgada
son:

- Altura de puerta: 1.916 mm.

- Ancho de longitud: 3,384 mm.

- Espesor : capa de ladrillo de 23/2" (70 mm.)

plancha de fierro: 3/16" (5 mm.)

E1l peso de la puerta se ha determinado en:

- Refractorios : 550 Kg
Planchas y estructuras: 250 Kg
TOTAL 800 Kg

Célculo del Contrapeso.-

La friccién entre la puerta y las columnas o
estructuras guiadoras se consideran entre el
2 al 577 del peso de la puerta. La friccidn
en la polea es minima, por cuanto estarid -

constituida de rodamiento.

“*Seglin recomendaciones précticas para fricciones entre metal a me-

tal.
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- POLEA
Del esquema se tiene: T
T
T=W_+
o+
Wc

Donde:

Wp = peso de la puerta

-+
]

friccibn

=
I

peso del contrapeso

Considerando la friccibén igual al 5% del peso de la

puerta se tiene:

T = 800 Kg + 0.05 x 800 = 840 Kg
Luego la carga del contrapeso deberi ser de 840 Kg.
Sin embargo en la préctica se considera una
carga en el contrapeso igual al peso de 1la
puerta, de manera que permanezca estitico en
cualquier posicién.
La tensibén maxima en la cadena, o tensidn de

disefio se considera en un 3007 de la tensibn
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requerida (m = 3.0). Dado que la puerta esta-
r4 accionado por dos cadenas a cada lado de
la puerta (ver plano de la puerta).

La tensidén de disefio de cada cable seri:

Td = tensién de disefio
3 840
Ty = = = 1,260 Kg (2,800 libras)
2
Del catllogo de cadenas ''Chain Conveyor'", se

tiene: cadena simple de 3/4” paso, y una ten
sidén maxima de 12,000 libras.
La altura de ubicacibén de la polea debe ser
tal que la puerta sea levantada completamen-
te.
Ademas se deben considerar como partes compo
nentes de la puerta la parte estructural que
lo constituye perfiles angulares de 2 x 2 3/ﬁ?'
como refuerzos de plancha 3/16", perfiles ca-
nal de [_ 6" x 7.5 para los contornos o mar -
cos de la puerta.
Las columnas que soporta a la puerta y al con
trapeso tendri las siguientes caracteristicas:
- Longitud de columna : 5,100 mm (16.7 pie)
- Tipo de columna: articulada - libre

- Carga maxima a soportar:

1,680 Kg . (3,700 Lib) _ 4 g50 Libras
2 2
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Del manual AISC, se selecciona 6 x 10.5 cuyas

caracteristicas son:

- Peso : 10.5 Lib/pie.
- Médulo de Seccibén Minimo : 0.564 pulg3
- Momento de Inercia : 0.865 pulg4
- Radio de Giro : 0.529 pulg.

C4lculo y Disefio Eléctrico.-
E1 sistema eléctrico estid constituido por el tablero,
los conductores, y los sistemas de control de protec -
cibdn.
a) Tablero:
E1l tablero propiamente dicho estari consti
tuido por una cabina metidlica autosoporta-

da, cuyas dimensiones son:

- Altura : 1,150 mm.
- Ancho : 850 mm.
- Espesor : 460 mm.

Planchas de Acero de /16" espesor.
En dicho tablero se alojardn los dispositi
vos de control, maniobra de proteccidn:

- Dispositivo de Control.-
Los constituyen los siguientes equipos eléc

tricos y electrbnicos:

i Medidor de Temperatura (Pirdémetro)

il Medidor de Voltaje (Voltimetro)
il Medidor de Amperaje (Amperimetro)
i Medidor de Energia (Vatimetro)

i Registrador Electrdnico de Temperatura.
i TermocGpla.
i Programador Electrdnico.

ii Controlador de Temperatura.
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Dispositivos de Maniobra.-

Interruptor de circuitos.

i Contactor electromagnético o termomagné

tico.

i Pulsadores.

Dispositivos de Proteccidn.-

i Relés de proteccidn a sobrecarga.

i Fusibles de proteccidn a sobrecarga.

it Fusibles de proteccidn a cortocircuito.

i Puesta a tierra.

b) Conductores:

Los conductores eléctricos que alimentan

tanto a los motores eléctricos (del venti

lador y del quemador) como de alumbrado,

serdn del tipo plastone, para operar a al

tas temperaturas y/a interperie o en tu -

bos, y cuyos aislamientos pueden trabajar

hasta una temperatura de 60° C.

Motores Eléctricos tanto para el acciona-

miento del ventilador, como de la bomba de

combustible debe ser autoventilado, y cu-

yas caracteristicas técnicas son:

12 Motor del Ventilador
ii Potencial Nominal
it Velocidad Nominal
i NGmero de Fases

ii Factor de Potencia

27.50 HP
2,950 RPM

3, 60 H

Cos = 0.80
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22 Motor de Bomba: Blindado

 Potencia Nominal : /3 HP

i Velocidad : 1,800 RPM

%l NGmero de Fases : 3, 60 H

i Factor de Potencia : Cos # - 0.80
32 Motor Extractor de Aire:

i Potencia . 18 HP

% NGmero de Fases 1 3, 60 H)

i Velocidad -+ 2,900 RPM

ii Factor de Potencia : Cos @ 0.8
42 Motor de Aire de Difusién: (Cantidad: 2 Unid)

i Potencia : 18.5 HP

i Velocidad : 2,900 RPM

i Factor de Potencia : Cos 0.80

ii N2 de Fases : 3, 60 Hz

Cédlculo de los Conductores

Los conductores eléctricos serin seleccionados en fun-
cidén de la corriente nominal, considerando que cada cir
cuito es independiente de los demis. La corriente nomi

nal se determina por la ecuacidn.

. P

3V Cos
Donde:
I = Corriente nominal (amperios).
v = Tensidén Nominal : 220 voltios.
Cos f# = 0.80
P = Potencia del Motor en (Kw).

12 Corriente en el motor del ventilador.



103

1 2 L = 67.37 Awmperios

1.73 x 220 x 0.8

De las tablas del cbédigo eléctrico del Pe-
rG (Tabla N2 III) se tiene conductores de
10 mmz, tipo plastotene, para instalacidn

en tubos plisticos PVC de 1" 1/2" @ SEL (1i-
viano). Del catidlogo CERPER PIRELLI.

Motor de Bomba de Combustible.-

1, = —233 X 786 _ .82 amperios

1.73 x 220 x 0.8

Luego utilizando conductores plastotene, en
tubos de 3/4" se tiene: calibre N2 1.5 mm%
calibre minimo recomendable segln el Co6di-

go Eléctrico del Per@G. (PAg. 441 Ed. 1978).

Motor Extractor de Aire.-

I, = 18 x_ 186 = 44.10 Amperios

1.73 x 220 x 0.8

Luego utilizando conductores plastotene en tu
bos de 1" @ SEL, se tiene N2 6 mm2, el minimo reco-
mendado por el cddigo Eléctrico del Perd.

Motor de Ventiladores de Aire de Difusidn

(2 unidades):

18.5 x 746 _ 45 39 Amperios

1.73 x 220 x 0.8
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Luego utilizar conductor idem al anterior

(motor del ventilador extractor).

Contactores y Relés.-

En el siguiente cuadro se ha seleccionado los
contactores termomagnéticos y relés térmicos corres-
pondientes tomados del Catllogo International Teleme
canique:

MOTOR CONTACTOR RELE FUSIBLE

N2 LCI-DLGO-AGO Ne LRI-DI6321

27.5 HP| Pot. 20 Kw Pot. 3.7 Kw 60 Amp.
18 HP| Volt. 220/440 Volt. 220/440 220 V
N2 LCI-D093-AGO Ne LRI-D09307
1/3 HP Pot. 2.2 Kw Pot. 0.37 Kw 5 Amp

Vol. 220/440 Volt. 220/440 220 V

* Ver esquema de Conexidn del Circuito.

Circuito Principal.-

El conductor principal, o cable alimentador al tablero
estari constituido por conductores NYY 0.6 Kv, cuya ca

cidad, estari en funcién de la carga instalada.

1 Motor 27.50 HP,
1 Motor de 1/3 HP 0.33 HP
1 Motor 18.00 HP
2 Motor de 18.5 HP 37.00 HP
Control, Alumbrado y otros 5.00 HP

87.83 HP:

De acuerdo al Cbédigo Electrico del Per( para el

cllculo del conductor principal de alimentacién se tie
ne que:
Potencia Total = 125% x Pot de mayor capacidad +

Potencias de los demis motores

=1.25 x 27.5 + (18.5 + 18.5 + 0.33 + 5 + 18)
Potencia Total = 94.70 HP.

b = 746 x 94.70 = 232.0 Amperios
** Irotal = 220 x 1.73 x 0.8
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= 746 x 94.7
IT m = 232 Awp.

220 x 1.73 x 0.8

Del catélogo CEPER PIRELLI, para conductores
NYY, se tiene: cables SINTENAX, de 120 mmz.

La instalacidén del cable comprende desde las
celdas del transformador, y cuyo recorrido se-
r4 subterrlneo (en canaleta) de manera que que

de protegido de los efectos mecénicos y térmi-

cos:

[

430mm [H

CABLES 120mm? NYY _@ @ @ J
—L

4.2.4 Control Electrbnico.-

_.""-’.r"'-..r"-l". — 2
o

La necesidad de establecer un control especial
de las fases tanto de calentamiento como de en
friamiento de la carga de quema, permite dotar
al horno de un control adecuado.

Las baldosas son introducidas al horno a una
temperatura ambiental asumida de 15° C, la cual
debe ser aumentada uniforme y progresivamente

hasta los 1070° C, en un tiempo requeri -

do de 28 horas, tal como se especifico ante
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rmente.
equipos electrdénicos que se utilizan tan-
para el control de la temperatura de calen

iento como para la uniformidad de lamisma

son:

a)

b)

Programador Electrdnico:

Es un dispositivo destinado a la prcgrama-
cidén y control de la temperatura de calen-
tamiento, denominado también ''curva de que
ma', es decir, describe y grafica los paré
metros de temperatura Vs tiempo en el ca-
lentamiento del horno. Dicha sefial es en-
viada al dispositivo de controlador de tem
peratura.

Registrador de Temperatura (Pirbmetro):
Este instrumento electrdnico, que cumple cu=
mo funcidén promordial de indicar la tempe-
ratura en diferentes puntos de la atmésfe-
ra interna del horno.

En nuestro caso especifico, recibe de cin-
co zonas, los cuales ya se han definido.
Ellos estédn ubicados frente a cada par de
quemadores y a la mitad de la carga.

Las termoc@plas son de 24", del tipo R (pla
tino Radio).

El instrumento es multipunto, que ademis de
indicar la temperatura lo imprime registrén

dolo que un rollo de papel a escala, para
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cada punto en forma independiente.

Siendo esta lectura de la temperatura real
El funcionamiento en el aspecto técnico del
instrumento es enteramente electrdnico. Se
muestra en el apéndice otras caracteristi-

cas del fabricante.

Se ha seleccionado como instrumento:
i Marca : Barber Colman
i Escala : 0 - 1600° C.
i Modelo : E/A3 - 0100-000-0-00.

115 Voltios, 60 Hz, 60 Va.
Controladores de Temperatura:
Este instrumento electrdénicc, tiene como
funcibén primordial, el de comparar sefiales
de temperatura representado por milivoltios
tanto del programador electrdnico (tedrico)
como del registrador de temperatura (real),
deduciendo de esta manera si la diferencia
es por defecto o exceso, enviando la seiial
correspondiente a los servomotores que tra
bajen sincronizadamente y en forma mecéni-
ca con las véalvulas de petrbleo y aire.
Si se necesita elevar temperatura habri una
sefial que incrementari al servomotor y asi
en forma viceversa.
El instrumento seleccionado en el siguiente:
“ Marca : Barber Colman, 520 Solid State

Controller.



5

109

! Modelo : 524 D-20039-010-2-00.
# Escala : 0-1600° C, 120 V, 60 H,, 7 VA.

Se muestra mayores detalles en el apéndice.
Seleccibén del Dispositive a Utilizar

E1 sistema debe ser simple y de ficil maniobrabilidad
de manera que pueda ser operado por un sdlo ope-
rador, el cual debe estar capacitado para: a-
rrancar y apagar el horno, tomar lecturade los
controles (si es necesario), regular automiti
camente el calentamiento. De acuerdo a lo es-
blecido, se tiene los siguientes equipos nece
sarios para el control.

- Un indicador milivoltimetro "Honeywel', cla
se 10, rango 0-2200 °F.

- TermocGplas, "Honeywel" tipo "K'", para con-
trolar la temperatura ambiente en el interior del
horno en cinco puntos, debidamente instala-
dos, frente a cada par de quemadores.

- Alambre de extensidn para interconectar las

termocGplas con la caja de control en general.

Obras Civiles.-

Las obras civiles estén constituidas princi -
palmente por los muros del horno (paredes, pi
so y techo), y que conforman el contorno del
horno. Del mismo modo se refieren de los con-
ductos por donde son descargados los gases ca

lientes hacia el exterior.

- Paredes:

Las paredes laterales y frontales del horno
estarin constituido por ladrillos refracta-
rios tipo "fire day'" marca REPSA en cuyas
dimensiones son 9" x 412" x 22" y cuya dis

posicidén en las paredes es como sigue:
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_PARED DE LADRILLO
AISLANTE 131/2'x41/2x2112"

"

SECCION DE LA PARED

para el amarre entre paredes se utilizari -
el cemento refractario, cuyas caracteristi -
cas térmicas son similares a la de los la -
drillos refractarios.

El elemento aislante compuesto por lana mi-
neral y fibra ceramica Kaowool se colocari
inmediantamente después de los refractarios
hacia el interior del horno.

Ductos:

Los ductos para la circulacidén de los gases
calientes y la descarga de los mismos esta-
réd constituido también por ladrillo refrac
tario de la misma calidad que el de las pare
des, cuyas disposiciones de los refracta -
rios y las dimensiones se detallan en el pla

no N2 2; plano correspondientes a ductos.
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- E1 techo esti constituido por las estructu-
ras metadlicas que lo conforman las vigas ca
nal y tipo W, definidos anteriormente, asi
como por los aislantes correspondientes de
lana mineral y fibras cerémicas. E1l techo
tiene un peso relativamente menor por cuanto
estari excento de refractarios. En el pla
no N2 1 se detallan las uniones entre es-
tructuras metilicas del techo, y la seccidn
del horno.

- Cimentacidn:

La base del horno estid constituido por la -
drillo refractario y cemento aislante que
permite retener el calor. El terreno consis
tente, con una humedad relativamente baja,
tiene una mayor resistividad térmica, lo que
permite mantener cierta cantidad de calor.

4.3 PLANIFICACION POS ELABORATIVA

4.3.1 Control de Calidad.-

El control de calidad es un proceso necesario
que debe desarrollarse a fin de garantizar la
buena calidad del producto.

Este proceso se debe desarrollar una vez coc-
cionadas y enfriadas las baldosas, salidosdel
horno. Consiste en tomar muestras de partedel
lote o carga salido del horno, o realizar el

chequeo de pieza por pieza, para comprobar su
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buena calidad. Dentro de los chequeos a reali
zarse en estos productos se tiene:
- Rajaduras:
Los productos no deben contener rajaduras
visibles, que pueden originar posteriormen-
te quebraduras durante el embalaje, o ins-
lacién.
- Alabeo:
Consiste en determinar las superficies lisas
y completamente planas, en cuadradas, para
ello serid suficiente comprobar con escuadras
o reglas.
- Pintado:
Las baldosas deben guardar una armonia en lo
referente al pintado.
- En ningln momento debe permitirse el mancha
do de las superficies pulidas, o estas de -
ben ser minimas, que no alteren el aspectg
decorativo y estético del producto.
Dado que en la practica es com(in obtener pro-
ductos con ligeras anormalidades, sobre todo
en el alabeo, despintado, y manchado, para no
deshechar gran parte de los productos por de-
fectos pequefios o simples, es consejable se -
leccionar los productos en categorias, prime-
ra, segunda y en alguna casos de tercera, se-
gln la integridad y calidad ade estos. Los

productos de primera calidad implican que las
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baldosas estan libres de todo defecto, y por
lo tanto, de la midsalta calidad. Légicamen-
te que paralelo a esto, se establecerin los
precios de venta.
4.3.2 Control de Produccibn.-
Este control radica esencialmente en registrar
el vollmen y cantidad de baldosas que ingre-
san al horno. Tebricamente se pretende que el
volimen o cantidad de baldosas que ingresa al
horno debe ser igual al que sale del mismo, en
condiciones o6ptimas.
En la prictica, como se describib anteriormen
te resulta dificil obtener una eficiencia del
100% en la produccidén, es decir, obtener que
toda la cantidad que ingresa debe ser igual a
la que sale en condiciones de primera calidad.
Luego el control de produccidén radicaria fun-
damentalmente en contabilizar la cantidad de
baldosas que ingresan al horno, respecto a los
que salen, para de esta manera conocer la mer
ma real (en cantidad), y por ende las pérdi -
das en costo que esto representa.
Los informes del control de produccibn regis-
trados permitir& mejorar la calidad en la ela

boracibén y coccibén de los productos.
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5. INSTALACION Y MONTAJE
5.1 SECUENCIA DE INSTALACION. -

El proceso de montaje tanto del edificio del horno
propiamente, como de los equipos mecinicos, eléctri
cos y estructurales, requiere de llevarse de una ma
nera secuencial, a pasos definidos de instalacidn y
montaje, de manera que las actividades se lleven a
cabo en un tiempo éptimo minimizando las interferen

clas.

De acuerdo a las caracteristicas constructivas se pue
de establecer una secuencia de la forma siguiente:
a) Obras Civiles:
Comprenden estas, las estructuras metilicas del
horno, (vigas y columnas), cimentacidén y paredes,
piso, ductos de ingreso, y descarga de los gases

calientes.

12 Cimentacibén de las bases del horno, previo tra
zado. Las bases estarin constituidas de con -
creto armado 210 Kg/cm2

22 Instalacidén de las columnas de acero, sobre ba

ses de concreto predeterminadas. Las columnas
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(4 en total) iré4n instaladas sin arriostra -
mientos, en posicidén tal que permite su empal
me o amarre con las vigas del techo (plano de
montaje). Instalacidén de las vigas que confor
man el techo, los cuales serin unidos por sol
dadura con las columnas, de forma que se com-

porte como un entramado sdlido.

32 Construccidén de los muros del horno (paredes
frontal y laterales del horno). Las paredes es
tardn constitufdas de ladrillo refractorio REP

SA tipo Fireday de 22 x 12.5 x 5 cm.

e

Forma de apilamiento

Fig. 5.1
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42 Instalacidén de los aislamientos, de fibra, que
cubriran las paredes internas* del horno. Los
aislamientos estédn constituidos por lana de vi
drio y lana cerémica, que vienen en capas de
1 pulg. de espesor, de manera que puedan ins-
talarse las capas unas tras otras, unidos me-
diante sujetadores o anclajes, que permitan su

instalacidén y retiro con facilidad. Los ancla

jes son de alambre N2 16 de nicrom.

52 Una vez culminado los trabajos de instalacidn
de paredes, techo, y aislamientos préacticamen
te se concluyen las obras civiles; luego se pro
cederin a instalar los rieles para el trans-

porte de las cargas en los respectivos carros.

Paralelamente a la construccidn de las pare -
des, se deberin construir los ductos de circu
lacidén de aire que también estarin constitui -

dos de ladrillo refractorio.
b) Equipos Mecénicos y Eléctricos:
Comprenden estos:

12 Montaje de los ventiladores de aire: ductos de

aire primario, ventilador y motor de acciona-

miento.

* Las Fibras Cerémica, y Lana de Vidrio, Resisten AlFas Temperaturas
(hasta 1260° C) sin que pierda su Capacidad Aislativa, o esté E§pues
to a Quemarse, por lo que para la Temperatura del Horno no habra Pro

blemas.
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El ventilador de aire (aire primario) se 1ins-
talard en la parte lateral del horno, de mane
ra que la distribucidén del aire por ductos, me
tdlicos se realize con facilidad, y se corta

vibraciones a la estructura del horno.

29 Instalacidn de los quemadores, circuito del com
bustible, accesorios. Las tuberias se instala
rdn por la parte exterior del horno, apoyados
a las paredes externas del horno por inyecta-

dores.

32 Una vez instalado los equipos mecénicos (que-
madores, ventiladores y conductos) se procede
rd a la instalacibén del tablero de control -
eléctrico conductores eléctricos, equipos de
medida (voltimetro, amperimetro, medidor de po
tencia), asi como los equipos de control del
horno. Los conductores ir&n instalados en tu-
beria PVC (polivinilico) que protejan de 1los
dafios meclnicos, también de tubo flexible meté

lico en las zonas calientes.

49 Instalacidén del sistema de puesta a tierra, es
te sistema es imprescindible para protejer las
instalaciones eléctricas. Comprenden: conduc-
tores de cobre desnudo, dispersores de corrien
te a tierra (electrodos), y pozo de tierra pre

viamente acondiciomnado.

50 Si bien es cierto que las obras civiles requie
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ren de un claro ordenamiento en el desarrollo
de las actividades, dada su gran envergadura,
en cambio en las instalaciones mecénicas y
eléctricas, no es tan necesario seguir un or-
denamiento, mis teniendo en cuenta que son tra
bajos (excepto ventilador y tubos de aire) de

relativa facilidad.

62 La puesta de acceso, asi como los sistemas de
accionamientos necesarios, pueden instalarse
en forma paralela con los trabajos de instala

cidén de los conductos de aire, ventilador, etc.
5.2 ESPECIFICACION DE LAS PRINCIPALES DIFICULTADES. -

Durante el montaje y las pruebas correspondientes,
se han de presentar algunas dificultades de orden
técnico, que requeririn de un cierto grado de cuida

do, pero viables de solucionarse.

Entre las principales caracteristicas para llevar a

cabo el disefio y montaje del horno se tiene:
a) Carga:

Si bien es cierto que se ha determinado el volu-
men (o masa ) total a calentarse y quemarse, el
apilamiento o modalidad de carga de las baldo
sas influirid en el dimensionamiento del horno,
cuyo anilisis seri discutido posteriormente. De
be tomarse en consideracidén que las baldosas i-

ridn acomodados convenientemente sobre carrosdes

plazables en rieles.
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b) Instalacibén de los Quemadores:
Técnicamente se pretende que la carga en el hor-
no esté sometida a unas misma temperatura esto es
de 10700(L con lo que se logra una misma coccién vy
en un mismo tiempo. Para lograr esto, el aire se
cundario que logra la turbulencia uniformizari -
priacticamente el calor interno.
La ubicacidén de los quemadores en el horno cum -
plird también una funcidén importante.
La seccidn del horno es en forma rectangular. El
andlisis de la combustidén y distrubucidén del ca-
lor partiri desde la ubicacibén de los quemadores.
En efecto, los quemadores serin ubicados de tal
forma que la propagacidén del calor ocupe &reas o
volumenes iguales, y que por intermedio del aire
turbulento logre finalmente la uniformidad del ca
lor en la cémara.
La longitud interna del horno, es igual a la lon
gitud externa, menos los espesores de pared vy

aislantes.

L. =L - 2 e

7502 - 2 x 13.5" (25.4)

6816 mm.

Dado que los quemadores se distribuirdn en for-
ma intercalada en ambos frentes de paredes, exis
tir4dn 10 espacios de manera que cada quemador ge

nere llama en espacios iguales, luegos los espa
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Clos que corresponderd a cada quemador sera:

La distribucidén se ve en la figura.
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Forma de propagacion del calor en el horno

Fig.5.2

Del anilisis de programacidn y forma de la lla-
ma en una combustidn, Ing. Jorge Nakamura 1977,

se establece una relacidn similar a este caso.
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Fig.5.3

Frente de llama
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Las denominaciones son:

d = Didmetro de la Tobera.
L = Longitud de la Llama.
V = Velocidad de Salida del Combustible.

K = Coeficiente de Difusividad del Aire-Combus
tible.

t = Tiempo para Alcanzar la Longitud "L". En el
Punto Final el Combustible se Habri Quemado
Totalmente.

2R= Ancho MAximo de la Llama.

Considerando que la mezcla aire combustible gene

ra un flujo turbulento, se tiene:

L1 = 0.37 L

El 4ngulo "¢ " de abertura de llama, se conside-

ra en 15° (2 4 = 30°).

Segln Nakamura, la distancia recorrida por el com

bustible hacia el frente de llama es:

D% - K t D=2R

También se tiene del gréafico:

_ (R -d/2) + x

sen

Ly

X = L1 sendd + d/2 - R

Por otro lado en la punta de la llama, todoel com

bustible se habri quemado, de manera que para el

frente de llama se tiene:
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"
V
Luego:
L _ p?
v K

Por aproximacidn, para combustibén regular se tie

ne segln Nakamura:

D ~2.54d
Luego:
2 2
L (2.5 d) 5 g5 &
v K K
Luego:
L = 6.25 d2 V
K

La ecuacidén obtenida puede ser puesta en funcidn

del caudal de combustible:

Con lo que se logra la expresidn:

2
L35.25d_ _ﬁ_

K H d
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E1l valor del coeficiente de difusividad; segln
F. Von Elbe y Lewis en '"Combustion Flames and Ex

plosion of Gases" 1951, viene expresado por:

K = 0.045 : Alta Velocidad.
K = 0.0088 : Media o Baja Turbulencia
K = 0.0016 : Laminar.

Considerando una combustidén con media turbulen -

cia se tiene: K = 0.0088 dmz/seg.

Reemplazando se tiene:

.25 % 0.28 x 107> n3/min

x 0.0088 x 10°2 m?/s

25 x 0.28 x 19“3 m3fs

60 x 8.8 x 1077 mzfs

L~ 0.4228 m (422.8 mm).

Este valor es aprbéximado por cuanto, la regula -
o / o / . . . Ve
cién en la relacidn aire-combustible, variarila es
te valor, segln los requerimientos de calor. Co
mo quiera que la longitud, o ancho méaximo de la
cdmara es de 2980 mm, es lbégico pensar que la lla-

ma serid de una longitud mucho menor, para este ca

so de:

422.8 _, 1 veces menor.
2980 7
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Esto representa también un area (o vollmen) mu -

cho menor al del horno (seccidn correspondiente).

Sin embargo la propagacibén del calor por radia -

cidén, ayudados por la turbulencia del aire ayuda
pd . . Id

rd a incrementar sustancialmente el volimen co-

rrespondiente.

La distribucién del calor tendrd la forma siguien

te en el horno, (Ver Figura N2 5.4).

2¢ La instalacibén de la puerta, requiere del mismo
modo cierto cuidado. Los célculos tebricos del pe
so y contrapeso, asi como las condiciones de equi
librio determinados serin probadas en la précti-
ca, para luego establecer las correcciones nece-

sarlas.

La presici6én en las dimensiones es importante, pa
ra el libre desplazamiento vertical de la puerta
(apertura y cierre), lo cual demuestra su seguri
dad. La hermeticidad que evita la fuga de calo

es muy importante. Uno de los medios de hermeti-
zar una puerta de contrapeso es utilizando arena
fina silica, en la base de la puerta, de manera

que al bajar la puerta completamente, penetre la

03

parte inferior de esta en la arena.

* Ademés lleva unos pistones neuméticos para dar mayor fijacién 2 c/

puerta a ambos lados. Ver plano correspondiente (Puerta).
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= Plancha de la
puerta

aislante —«|

R R R

. Cama de arena
(Sello hermético)

Fig. 5.5

32 La instélacién de los aislantes, lana mineral vy
ceramica, deberén realizarse con cuidado, conser
vando su uniformidad e integridad se instalarén
en placas paralelas, y unidos entre si mediante
sujetadores metédlicos (plano de detalles), y uni
dos éste a las columnas o paredes, segln se pre-

sente el caso.

42 Otro aspecto importante, y de cuidado en su cons
truccidén son los ductos de circulacidén de los ga
ses calientes, desde el horno, luego su descarga.
Los gases calientes cubrirédn integramente la car
ga, segln la modalidad de carga o apilamiento, de
manera que se logre una coccidén uniforme. Su cons
titucibén es de ladrillo refractorio, similar al
de las paredes, que requiere de un ordenamiento

necesario (Ver plano de detalles).

5¢ E1 sistema de control electrbénico serid instalado
convenientemente, y regulado de acuerdo a los re

querimientos de calor en la carga. Su instala -
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C10n requiere de técnicos especialistas, y por las
indicaciones de los suministradores. El anilisis

de este sistema serd descrito en una seccidn apar

te.
5.3 PUESTA EN MARCHA Y FUNCIONAMIENTO. -

Después de introducir la carga y de sellar todos los
accesorios adyacentes a la puegta, el proceso de pues

ta en marcha y funcionamiento es el siguiente:

Encendido de Ventiladores:

12 Poner el conmutador superior del tablero eléctri-

co en automitico (se encenderid la luz verde).

22 Activar la tensibén de 110 voltios, para los regu-
ladores y servomotores de temperatura (llave de cu

chilla del tablero electrdnico.

32 Poner en manual el tiro, presionar el pulsador de
cierre correspondiente. Observar que el tiro esté

totalmente cerrado.

42 Actuar en el conmutador del ventilador extractor

del tipo forzado, para poner en operacién.
Encendido de la Bomba de Petrdleo:

Para activar la bomba de petrdleo, debe estar previa
mente encendido el relé del programador (la luz de se
flalizacién asi lo indicari). La bomba debe ser auto-
cebante. La presidn recomendada en la bomba debe ser
90 PSI debe observarse que la presibén del manbmetro

de aire entre 0-30 PSI, funcione, sblo asi se obser-
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vara una luz roja que indica que circula petrdleg
de lo contrario, revisar la electrovéilvula, el sen-

sor de presidn y los relés correspondientes.

La presidén debe regularse de8 PSI a 10 PSI, que en

general es controlado por el regulador de presidn.

Encendido de los Quemadores:

Proceder a encender los quemadores inferiores, si
hay tendencia a que se apaguen, desconectar la co

. 7 . . . .
nexidn correspondiente para quitarle el posible ai

re.

Puesta en Marcha del Programador:

Como este instrumento cuenta con un relé de pro -
teccidén, sino se enciende la pantalla del progra-
mador, pulsar el pulsador en '"marcha'"; en todo ca

so revisar sus fusibles de proteccibdn.

Simulténeamente poner en automitico los regulado-
res de temperatura que se encuentra en el progra-
mador en las tres zonas. Después de 14 horas de se
cado, encender los quemadores superiores, déndo -
les una intensidad de fuego similar a los inferio

o .
res. No excederi de 15  C en 1las cinco zonas.

Al concluir el secado, poner el tiro automético pa
ra lo cual ya estid regulada la sensibilidad del
instrumento para indicar con una presidn interna

dentro del horno.

- Durante el ascenso, controlar que la cinco zonas

esten de acuerdo con lo programado. De lo con-
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trario, revisar los servomotores, o reajustar los
valores de las vélvulas discos que no responden.

- En el proceso de saturacién chequear la temperatu
ra de la masa con ayuda del pirdmetro éptico por
las mirillas respectivas, verificando una homoge-
nizacién de temperatura.

- Parauna coccidén pareja, se deberi bajar los quema
dores superiores al minimo, cuando se fundan los
conos pirométricos compatibles con la temperatura
a la cual se programd previamente, en el proceso
de saturacidén (normalmente sucede de 5 a 6 horas
de iniciado el proceso de saturaciédn).

- Al concluir el proceso de saturacidén los quemado-
res se apagarin, desde luego como dependen de la
bomba de petrbdleo, se acciona en forma automitica
sobre el sistema de encendido de dicha bomba por

intermedio del programador.

E1l proceso de descenso de temperatura se realizaré
en forma manual, con participacidén de las véalvulas

de combustién o aire primario de cada zona.
Al final de este capitulo se mostrarid la turbulen -

cia y curva de este proceso.

DEFINICION DE LA MODALIDAD DE CARGA DEL MATERIAL A

COCCIONARSE - ESQUEMAS. -

Ya se menciond anteriormente, que las cargas que es
tin constitufdas por las baldosas, deberén de colo-
carse en frio o fuera del horno sobre carros adecua

dos, de manera que en su momento oportuno sea intro
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ducido en el horno por una de las puertas.

El volumen que ocupe cada carro cargado, estarid en
funcidén directa con las dimensiones internas del hor
no de manera que los espacios internos del mismo

sean minimos. Dicho en otras palabras, la cantidad
de 750 m® de carga por "hornada'" deberin ser coloca
das en el carro, de tal forma que quepan en el hor-

no.

De los criterios anteriores, se deduce, que la dis-

"cargado'" deber§ rea

posicidén de las baldosas, o el
liza.se con sumo cuidado, con disposiciones tales

que la coccibn sea uniforme.

Tedricamente, la éptima coccibébn (mis uniforme) se ob
tendrid en cargas unitarias en forma de cubo, de ma-

nera que la incidencia del calor sea por los 6 la -

dos.
100
100
Bloques cubicos que
deberian formar las
baldosas. Q
\Q

Fig.5.6

Las dimensiones de cada baldosa establecidas auto-
maticamente son: 200 x 100 x 10 mm., lo cual para

formar un bloque clbico, se tendrd una cantidad de:
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2 en lado de 100 mm 2 x 100 200 mm.

20 en lado de 10 mm

20 x 10

200 mm.
TOTAL: 2 x 20 = 40 unidades.

Otra disposicidén muy cotizada en el cargado de las
baldosas, con lo que se logra una buena coccidén es

el mostrada en la figura.

Bloque de 5 unidades de baldosas

Fig. 5.7
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Esta segunda disposicidén permitiri obtener ventajas
respecto al primero, sobre todo del punto de vista
de las disposiciones, por lo que se optari por esta
modalidad de carga de las baldosas, esto es forman-

do bloques o cubos de 5 unidades.

Entre cada bloque de baldosas, se instalari ladri -
llos refractarios, de manera que queden separados en

tre bloques, segln se muestra a continuacién.
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Las placas divisoras estén constituidas de ladri -
llos refractarios de 120 x 240 x 110, con caracte -

risticas térmicas similares al del ladrillo REPSA.

Los espacios libres en la parte superior que se de-
jan tienen por finalidad permitir la circulacidén de
los gases calientes, cubriendo précticamente toda la

o / 0
i me.
carga, que permite a su vez una coccidn uniforme
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En la figura 5.9 se muestra el esquema de la dispo-
3 s 7

$1c10n Je las cargas en el carro. Como se observa,

el carro estid constituido de 4 bloques independien-

tes, de manera que cada uno pueda ser maniobrado li

bremente.

Cantidad de carga por Carro:

i Cantidad de Carga por Bloque:

Grupo de baldosas comprendidas entre placas refrac

tarias: n1 = 5

Cantidad de cubos de placas que cubran las 5 bal-
dosas:

Longitud : 9

Ancho : 9

Altura : 11

Total de Cubos : 9 x 9 x 11 = 891

NaGmero Total de Baldosas por Carro:

n1 x 891

5 x 891 = 4,455 unidades.

2
Il

Como son 4 bloques:

4 x 4,455 = 17,820 unidades.

Total Baldosas a guemarse"

NGmero de Carros
Total Baldosas/Carro

_ 37,500 _ L, 4 _
17,820

F Lo cntidad de Baldosas a quemarse estd considerando ya la columa del tiro, que dete
rd estar en el centro de cada bloque.
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Luego se necesitarén dos carros de las mismas di-
mensiones y capacidades que cubririn integramente

con los requerimientos de la carga a coccionarse.

5.5 DESCRIPCION DEL PROCESO DE QUEMA. -

El proceso de quema, en una concepcidén exacta, esté
definido por informacicnes précticas de trabajos =i
milares. Dicho proceso es particular segin los para
metros de operacidn, requeridos por el tipo de mate

rial a quemar.

Entre los componentes que constituyen las baldosas

se encuentra el cuarzo, el cual dentro de su proce-
so de calentamiento tiene etapas criticas en su trans
formacidon de cambio de estado lo que influye en la

constitucidén de las baldosas.

Las consecuencias inmediatas en un brusco cambio de
temperatura es la presencia de un shock térmico, que

se manifiesta por rajaduras en la superficie del ma

terial.

Entre algunas de las temperaturas critica del cuar-

zo se tienen:

200 - 220° C En Ascenso y Descenso.

500 - 550° C En Ascenso vy Descenso.

De todas formas en la etapa inicial del proceso de
quema €xisten diferencias notorias del sistema de se
cado, por lo que es materia de varios ensayos, el -

aire de difusidn o turbulencia esté al miximo y que
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la VélVUléﬁ queé ello depende de que a la masa del
material en procesc se le tenga que extraer la ma -
yor cantidad de humedad posible, para ello se nece-
sita un determinado tiempo, que en este caso seré de
20 horas promedio, de los cuales durante las prime-
ras 14 horas., se calentari en forma gradual desde 20°
C hasta 80° C con una atmésfera héimeda y una presién
negativa, para luego continuar en las siguientes 6
horas, también en forma gradual de 80° C hasta 95° C
concluida la etapa de secado, se tendri la primera e
tapa en la coccidn, que consiste en elevar desde 90°

C hasta ZXf)C, en un tiempo de 2 horas.

A partir de este momento (y temperatura) se necesi-
tard un incremento a razén de 20° a 50° C. A partir
de este momento, se incrementard la temperatura en
forma muy pequefia alcanzando el valor de 550° C en

un tiempo de 2.5 horas,

Luego se continuari el ascenso en forma gradual has
ta alcanzar la teﬁperatura final de 1070° C. Esta
temperatura fue obtenida después de varios ensayos,
y se define como una temperatura de saturaciéndel ma
-terial, al final de este proceso, se obtendrd un cou
tenido de humedad menor al 3%, seglin las recomenda-

ciones del ITINTEC (Norma 0586/76/84).

En todo el proceso de ascenso de la temperatura en

* Controla esti en apertura total. Luego a medida que se incrementa el

. pd
ascenso se va cerrando, para ir quitando la atmbsfera de humedad

reinante
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el horno la presidén es positiva, el cual es controla-
do en fo ma automltica mediante un diafragma y un -
servomotor, los que incrementarid o disminuiré las
posibles variaciones de -presibén, al enccntrarse el

horno en un proceso de ascenso de temperatura.

El proceso de saturacidén, que se ha considerado en
20 horas como valor promedio (por recomendaciones de
hornos similares) permite coccionar las baldosas, en
. . o
su punto méximo de coccibén (1070 C) y en forma cons
tante en este lapso de tiempo, a la relaciofi tempe-
o / 3 .
ratura de saturacidn versus tiempo, se le denomina

"punto 6ptimo de coccibdn'.

Luego a la saturacibn, viene el descenso de la tem-
peratura, el cual se lograrid con sumo cuidado, con
el horno sometido a presibn positiva (sobre la at -
mbsferica), los quemadores apagados, y debe de con-
trolarse el aire en una cantidad suficiente para con
trolar la temperatura en las etapas criticas ya des

critas anteriormente.

El proceso de descenso dura 28 horas como promedio

desde 1O7OOC(temperatura de saturacién) hasta 400° C
aprbximadamente. A partir de esta temperatura se de
ja extraer el calor sin ingreso de aire fresco, sien
do el material protegido por la radiacién que envuel
ve a todo el contorno del material ya coccionado, es
te proceso se realiza quitando el calor, sin ingre-

so de aire durante 6 a 8 horas, hasta alcanzar u
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na temperatura de 60° C que es finalmente la tempe-
ratura a la cual sale las baldosas del hormno. Esto
se logra aperturando los pistones neumiticos de la
puerta, desde luego se quita ingreso de aire quedan

do sblo una minima absorcidén de aire.

En el cuadro 2 5.5 muestra los valores del gréafico
de quema, con los valores descritos anteriormente, y

segﬂn el diagrama de quema similar.(Ver Grafico N25.1)

CUADRO N2 5.5

il 1 PERIODO DE DURAGION TEMPERATURA CIERRE DE
SECHENTO Programada VALVULA AIRE
( °¢ ) (Difusidn)
B 1.200 Minutos 20
1 5’000 Segundos 200 Cerrar N° %
2 ’ " 350 Cerrar N°
3 9,000 " 500 Cerrar N2 3
4 3,600 " 525 Cerrar N2 4
2 %’288 " 552 Cerrar N2 5
° 3,600 575,
8 5,900 000
g 3,600 625
10 3,600 el
q 3,600 " 710
1?' 3’600 " 758
E 3,600 " 801
I 3,600 " 858
14 3,600 " 896
1 37600 " 935
e 3,600 " 971
L 3,600 " 1,001
L 37600 " 1,026
3 3,600 1,046
2 37600 " 1,056
! " 0 o
22 2’288 " }:C?g Inicio Satur.
2 9,000 " 1,070
24 3’000 " 1,070
. 9,000 1,070
26 9’000 " 1,070
3 9’000 " 1,070
28 9’000 " 1 ,070
2 91000 ! 1,079 Fin Saturac.
30 9’000 " 1 ,()70 o i
I IR M. S
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Al alcanzar cl segmento N2 32, de la curva de que-

ma, se apagari el horno automiticamente (se habréa

alcanzado la temperatura y el tiempo éptimo de coc

cibén).

La curva de descenso es como se muestra a continua

cibn, en forma manual tan sélo con

bustidén. (Ver Gréifico 5.1)

PROCESO DE ENFRIANMIENTO
(Procedimiento Individual)

(Hrs) Tempé}atura (°c)

1070 -
950
920
900
850 -
820
780
740 -
720
680
640
620
600
600
600
580
560
540
520
500
480
460
440
420
400
380
360
300 -
260
220
180
150 -
140
120 -

el aire de com-

OBSERVACIONES

Cerrar vélvula de
aire (principales
secundarias)

Emparejar zonas
(con valvulasprin
pales)

Apertura de valvu
las principales

De activar pistones
neunidticos de las puer
tas

Apertura de puertas

Salida de carga.



Trazado y cimentacion
del horno

Instalacion de columnas vy
vigas en general

Instalacidn total de
las paredes

Instalacion de los
aislamientos

Instalacion de los Instalacion del
ventiladores circuito de tuberias
Instalacidn de Instalacion eléctrica,
' general y de
rieles y puertas conttol

Pruebas en
general

Recepcion de
Obra

Diagrama de flujo de operaciones de montaje
del horno
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6. MANTENIMIENTO PREVENTIVC REFERIDO AL MONTAJE. -

6.1 CRONOGRAMA GENERAL. -

Como toda actividad a llevarse a cabo, esta también

deberé realizarse en base a un plan de actividades

pre-establecidas, de manera que se obtenga el tiem-

po 6ptimo al menor costo requerible.

Los trabajocs comprenderin basicamente al horno ceré

mico, consistente en:

a)
b)

c)

d)

a)

Ingenieria del Anteproyecto.
Dimensionamiento General- Disefio del Hormo.
Montaje Ceneral del Horno.

i De Obras Civiles

i Obras Mecénicas y Eléctricas

ii Pruebas.

Recepcidn de Obra.
Ingenieria del Anteproyecto:

Que viene a ser la primera actividad, consisten-
te bisicamente en hacer un estudio de nrefactibi

lidad del proyecto, como es el estudio de merca-
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do, abastecimiento de la materia prima necesaria
para la elaboracidn del producto, disponibilidad

de mano de obra y direccidn técnica.

El estudio de mercado determinari 1la capacidad

del horno, por cuanto se pretende abastecer la de
manda, evitando las importaciones de los mismos.
Por tratarse de un estudio de prefectibilidad, el
cual estarid a cargo de un grupo experto, esta ac
tividad no estari considerado dentro del crono -
grama de actividades, y por ende no esti inclui

do como parte del montaje del horno.

Al concluirse el estudio de mercado asi como el
aseguramiento para el abastecimiento de materia
prima, se conoceran plenamente los parimetros pa

ra el dimensionamiento del horno.
Dimensionamiento General - Disefio del Horno:

En funcién de la demanda nacional de baldosas ce
rimicas, se estableceri la capacidad del horno, y

como consecuencia el dimensionamiento del mismo.

El disefio del horno, que estid a cargo del Depar-
tamento de Ingenieria, en funcidén de la capaci -
dad, comprenderid el dimensionamiento en funcién a
los chdlculos térmicos, la elaboracidén de los pla

nos correspondientes y detalles de su montaje.

o I 4 .
E1l disefio del horno comprenderi el aspecto térmi
i 4 i i i los cél

co, que determinard su dimensionamiento,

culos mecéhnicos y estructurales, y las obras ci-
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viles correspondientes. En los planos elaborados

se especificard detalladamentc el montaje del hor

NnO y sus anexos.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, y

desarrollandose exclusivamente estos trabajos en

el 4rea técnico, estas actividades se desarrolla
z 4 L}

ran integramente dentro del Departamento de Inge

nieria.

Los trabajos a realizarse en esta oficina son:

- Calculos térmicos y mecénicos y dimensionamien
to del horno. ,

- Elaboracién de los planos correspondientes a:
Obras Civiles: Montaje del Horno.
Instalacién de Equipos Mecénicos: Tuberias,
Ventiladores, Bomba de Combustible y Sistema
de Control.

Plano de Instalacién Eléctrica.

- Determinacidn del monto total de inversidn en
funcidén al metrado correspondiente, y a los cos
tos unitarios obtenidos del mercado.

- Establecer el cronograma de trabajo en base a

un orden prioritario, permitiendo su secuencia

Por tratarse de un trabajo integramente de ofici
na v gabinete, que lo integra un personal califi
cado y técnico, se consideraré, como la primera

actividad a desarrollarse en el cronograma gene-
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ral. E1 tiempo estimado para &levar a cabo todas

estas actividades se considerard en 3 meses.

c) Montaje General del Horno:

Es la parte mé4s importante dentro del cronograma
general de actividades, que a su vez lc confor -

man:
c;) Ejecucién de Obras Civiles.-

Los trabajos y los tiempos requeridos de acuer-
do a la secuencia de actividades definidas en el

rd .
capitulo anterior, comprenden:
12 Preparacidn de la Base:

Compactacidn del terreno, y construccidén de
la base cuya &rea requerida para el horno es

de 7.70 x 3.8 = 29.0 m2

, el tiempo requerido
en la preparacidén y construccidén de la base

se estimarid en 15 dias.

22 Construccidn de las Estructuras de Contensidn

del Techo:

Conformado por columnas de acero tipo W, y

las bases o cimientos del mismo tiempo esti=

mado: 18 dias.
32 Construccidn de las Paredes del Horno:

Cuya 4rea total es de:

2 x 7.05 x 2.505 - 35.05 m?

2 x 3.8 x 2.505 - 19.00 m?

54.05 m2



147

El tiempo estimado para el levantamiento de
las paredes de ladrillo se considerari en 25

dias.
Conformado del Techo:

Conformado de las vigas del techo y unidn con
las columnas correspondientes, tiempo estima

do: 20 dias.
Instalacién de los Aislamientos:

Los aislamientos lana mineral y fibra cerémi
ca vienen por capas de una pulgada de espe -
sor, por lo que estas se instalarén en capas
unas tras otras segln las especificaciones en
el plano, y unidas entre si mediante juntas

sujetadoras. Los aislamientos cubriréin inte-
gramente la parte interior del horno, y el
techo por tratarse de un trabajo relativamen

te mds flcil se considerari un tiempo total

de 10 dias.

Linego resumiendo se tiene los siguientes tiem
pos, en obras civiles:
i Preparacién y Construccién de Base: 15 dias

“ Estructuras: Cimientos y Col mnas : 18 "

i Construccidn Paredes : 25 "

i Conformado del Techo (Perfiles y
Planchas). : 20 "

Instalacidén de los Aislamientos : 10 "

TOTAL : 88 dias
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Factor de simultaneidad entre actividades: ce
ro por ser estos consecuencias entre si (ca-
da actividad). Incluye también conductos de

salida de los gases calientes.

c2) Instalacién de los Equipos Mecénicos.-

Comprenden estos todas las instalaciones para la

operacién del horno:

19

Instalacibén de las tuberias de la circulacibn

del aire necesario en la combustidn'y el ai-

‘re de turbulencia: 15 dias

Instalacibén del equipo ventilador y motor de

accionamiento del horno: 10 dias.

Instalacidn del circuito de alimentacidbn del
combustible, con tubos V2" @, instalacidn de
la motobomba, y los quemadores, tiempo esti-

mado 10 dias.

Instalacibén de la puerta y contrapeso, ele -
mentos de accionamiento (transmisiédn de movi
miento) y sellantes. Este trabajo requiere
de cierta precisidén, por cuanto su hermetici
dad no permitirid la fuga del calor al exte -

ricr, tiempo estimado: 15 dias.

Luegn el tiempo total requerido en estas ac-

tividades son:

Instalacidén Tuberias de Aire : 15 dias

Instalacibn del Motor y Ventilador . 10 "

Instalacién Conjunto Combustible . 10 "
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i Montaje Total Puerta de Acceso : 15 dias
TOTAL : 50 dias
Factor de simultaneidad: por tratarse de activi
dades que no requieren de una secuencia necesa-
ria, se considerari un factor de simultaneidad

del 30%. Luego el tiempo neto utilizado seré:

0.70 (35) + 15 dias

cr
I

= 37.50 dias.

Instalacidén de los Equipos Eléctricos y Eléctro
nicos.-

Entre los equipos eléctricos se tienen a los con
ductores TW, en general, tablero de control y ma
niobra, y el sistema de puesta a tierra cons -
truccién del pozo de tierra, instalacidén de la
red de tierra y los electrodos correspondientes se nece-
sitan 15 dias. Los equipos electrdnicos lo constituyen
los controladores de la curva de quema: serén 10 dias.
Se considerari un tiempo de 20 dias en total, con un fac

tor de simultaniedad de 20%. t = 0.8(25) = 20 dias.

Pruebas en General.-

Las pruebas a realizarse seri con el horno car-
gado, esto es, lleno de baldosas, de modo que a
los rangos de temperatura de calentamiento, coc
cibén y enfriamiento previamente establecidos, de

termine la curva de quema del material en las con

diciones requeridas.
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Los tiempos versus temperatura prcbadas determi-
nardn finalmente la curva de quema real u d6ptima

detallada en el capitulo anterior.

Como quiera que cada proceso de quema emplea un
total de 96 horas (4 dias) se requerira’por lo me
nos de tres pruebas antes de establecer el proce
so definitivo de curva de quema, lo que con los
intervalos necesarios requeriri de un tiempo de

alrededor de 20 dias.

Recepcibn de Obra.-

Finalizado todas las actividades de instalacidny
montaje del horno, y establecidas las pruebas co
rrespondientes, se procederi finalmente a la re-
cepcibdn de obra que seréd la parte final en las ac

tividades del proyectoy construccién del horno.

Durante la recepcidn de obra, se verificari que
todas las pruebas se hayan realizado correctamen
te, de manera que quede plenamente garantizado su

operacidn.

La recepcidn de obra no requieren de mucho tiem-

po por lo que se estimaréd un tiempo de 10 dias.

Luego en funcidén a los tiempos establecidos por
actividad y a la secuencia de actividades necesa
rias a realizarse se desarrolla el cronograma ge

neral de trabajos correspondientes al montaje del

horno.
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Las secuencias de actividades indicadas por los
subpuntos a, b, c, y d se deben cumplir necesaria
mente por cuanto obedecen a un orden lbégico ep

este proyecto especifico.

El gr&fico N2 6.1 muestra el cronograma general
de actividades, segln el orden establecido, y la
superposicibén indica el grado de simultaneidad -

que pueden tomarse en cuenta.

Del grafico N2 6.1 se tiene que el tiempo total
requerido para llevar a cabo las actividades que
incluye los trabajos de oficina ascienda a 36.5

semanas (9.12 meses).

6.2 ELABORACION DEL SISTEMA DE INFCRME DE FALLAS.-

Como todo proceso industrial para la elaboracidn de

un
7z

ra

ell

los

Los

tos

producto, en este caso, el informe de fallas se-
necesario su registro, de manera que en funcibn a
o, se puedan corregir y reajustar oportunamente

parametros del proceso.

reportes de fallas debe presentarse bajo dos pun

de vista.

i Reporte de Fallas Durante el Proceso de Quema.

i Reporte de Fallas dc las Baldosas ya Cocidas.

a) Reporte de Fallas Durante el Proceso de Quema.-

Durante el proceso de quema, el sistema de con -
trol de la coccc’bén, con los parémetros de tempe-

ratura versus tiempo son muy importantes, pues es



152

to determinaréd la calidad del producto. Las va -
riaciones en este paréimetro (tiempo y temperatu-
ra), es una consecuencia de una operacidén defec-
tuosa tanto del suministro de combustible, como

en el suministro de aire.

En el suministro de combustible, las fallas que
normalmente se presentan son:

En la Bomba.

En los Filtros de Combustibles.

En el Circuito de Tuberia.

En los Inyectores.

LLas fallas en estos equipos que por lo general o
rigina deficiencias en el suministro de combusti
ble, deberédn ser reportadas convenientemente, a

fin de establecer un mantenimiento preventivo.

L.os manbmetros del combustible instalados en el
circuito principal deberé&n registrar una presidn

promedio de 15 PSI como maximo de 30 PSI.

Suministro de Aire:

En este caso la posibilidad de fallas son menos
probables, por cuanto, el suministro de aire a
una presidén de 16_onzas por pulgz, (1 PSI), y en
condiciones limpias, en tuberias de 4" @. origi-
nan bajas velocidades de suministro, lo mismo se

requeriréd preventivamente limpieza de quemadoresy

vAlvulas de aire.
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b) Reporte de Fallas en los Productos.-

Después de las operaciones en el horno, una vez
enfriado el horno, se procederid al descargado de

las baldosas y su respectivo almacenamiento.

Para su comercializacibén, estos productos debe -
ran ser debidamente controlados en su calidad, de
manera que otros no presenten porosidades, raja-

duras y deformaciones.

Los productos de calidad defectuosa serén clasi-
ficados segln su grado de complejidad, mientras

que los de buena calidad serén también clasifica
dos. Luego considerando un lote de carga de bal-
dosas cocidas, de cantidad N (unidades) se obten

drén las siguientes clasificaciones:

x = Productos de buena calidad, superior al 65%
del total.

v = Productos de segunda calidad, con ligeros de
fectos : 20 al 257%, comerciables a un costo
menor.

z = Productos con baja calidad, defectos muy no-
torios: 10 a 15%, estos deberin ser deshecha

dos de su comercializacidn.

Estas recomendaciones, fueron tomadas del pregra

Smi (0 izacibén de las Na
ma econdmicc de la ONUDI rganizaci e a
ciones Unidas) 1984, como referencia para mante-

ner una rentabilidad de la fébrica, desde el pun
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to de vista de la calidad de los productos.

En los cuadros N2 6.1 y N2 6.2 se presenta una ho
ja de repertes, para el control de los productos,

como el reporte de fallas durante la operacién.
- En el cuadro N2 6.1 se tiene:

x = Cantidad de baldosas en buena calidad y co-
merciables como buen producto superior al
65% del total cocido.

Xy Xy X3 X, ¥ Xg = Cantidad de baldosas con defec -

tos pocos notorios, segln sean los casos, y

comerciables como de segunda calidad, su por

centaje representari entre un 20 a 25% (de-

beri buscar reducirse este valor).

Y1 Yy y3 y4 v y5 = Piezas con alto grado de defecto se-
gn cean los casos, por lo que estas no po-
drin ser comercializadas. Su porcentaje no
podri superar el 157 del total, de lo con -
trario habri que realizarse un reajuste en

las operaciones del horno.

- Del cuadro N2 6.2 se tiene una hoja de reporte

mensual del grado de operacibén de los diferentes
equipos que componen en el horno.

l.a denominacidén B, significa que la operacidn o
el estado del equipo es bueno.

La denominacidén D, significa que es defectuoso mo

tivo por el cual se establecerid la correccidn ne

cesarila.
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El reporte seri diario, cuando el horno se encu-
T4 z
entre en operacidén, y estarid a cargo del perso -

nal encargado para la operacién del horno.

Estas anotaciones permitiri realizar los mante -
nimientos cuando el horno se encuentre ''parado",
de manera que para su prdéximo encendido quede com

pletamente listo.

Debe tenerse en cuenta que estcs reportes origi-
nan un minimo costo, pero que sirve para preveer

mayores fallas en la unidad o en leos productos.

Cuadro N? 6.1
REPORTE DE FALLAS DE BALDOSAS

Fecha .....cciiee....
CALIDAD DEL PRODUCTO CANTIDAD | OBSERVACIONES
REGISTRADA
Piezas Buenas X
Con Porosidades x1
PTEZAS Con. Rajaduras Xy
DEFECTUOSAS Deformaciones - X3
2da CALIDAD Quemadas X,
Crudas x5
Porosidad Yl
PIEZAS DE- Rajaduras Yo
FECTUOSAS Muy Quemada Y3
MALA CALIDAD Crudas Y4
Deformaciones Yﬁ
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CAPITULO 7

EVALUACION ECONOMICA



7. EVALUACION ECONOMICA. -

7.1 INVERSIONES. -

7.1.1 Terreno. -

Los costos por adquisicidn del terreno, tenien
do en cuenta que la planta estari ubicado en
una zona periférica de la ciudad de Lima, ten
drd un costo segln lo siguiente:
Costo Unitarioc: 1I/. 6OO.OO/m2

Area total de la planta en general:

“i Zona de Almacevsamiento de Materia Prima: 300 m
i Fabricacibén de Baldosas : 240 m
‘i Horno : 60 m
i Almacenamiento de Productos * 120 m
# Oficinas,: Almacenes y Otros : 160 m

880 m

Costo del Terreno:

C1 = 880 x 600 = I/. 528,000.00
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7.1.2 Costos por Obras Civiles.-

Estos costos estarédn referidos al horno propia
mente. Las dimensiones del horno permitirén co
nocer aprdximadamente la cantidad de ladrillos
rojos, cemento, y otros materiales que son ne-
cesarios para la constitucidén de las paredes,

columnas, base, etc., que conforma el horno:

il Total ladrillo rojo: 10,000 unidades (10 mi-
llares).

Costo unitario por millar de ladrillo

1/. 4,000/millar.

Costo total ladrillos 4,000 x 10 = I/. 40,000

i Concreto armado: hormigdn y concreto:
Costo por columna : I/. 24,000

NOmerco de Columnas : se1ls

Costo Total de Columnas : 6 x 24,000 = 144, 000.00

i Vigas de Construccidén : Total 1I/. 36,000.00
7.1.3 Maquinarias y Equipos.-
a) Estructuras Metdlicas.-

Las estructuras metédlicas; incluyen en estas -
las vigas y columnas, y demés refuerzos que
conforman el horno. Los costos estardn expresa
Jos en forma unitaria (por metro de longitud),

segn los costos obtenidos de la Empresa Side-

rurgica de Chimbote.



162

- Perfil [ 4 x 5.4, acero A-36
Costo por Viga : I/. 16,200 (viga de 6 metros).
Longitud Total : 16.4 m.

Totall 4 x 5.4 : 16.4m x 16,200 Tntis
6m

I/. 44,280

- Perfil[:G x 10.5 acero A-36
Costo por Viga : I/. 16,500 {viga de 6 metros).
Longitud : 16.8 m x 122200 _ 46 909
6
- Perfil I 4 x 9.5 A-36

Costo por viga de 6 metros I/. 16,800

Longitud total perfil 20.8m.
Gosto Total 20.8 x 222890 _ 55 540 1pntis
6

- Perfil M 4 x 4 x 13 acero A-36
Costo total por viga de 6m. 1I/. 17,200

Longitud del perfil 24 m.

Costo total : 17,200 x 2™ = 1/, 65,800
om

Otras estructuras como planchas de apovo, fe-

rreterias, estructuras que conforman la puer-

ta, carriles que conforman la rodadura y los

carros propiamente para la contensidén y trans

porte de las baldosas, se detallan directa -

mente en el cuadro de costos A-1.
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b) Aislamientos:
Lana mineral y fibra cerimica.

- Lana mineral : 1 pulgada de espesor.
Cantidad : 36.2 m2 de aislamiento
Volumen del Aislamiento: 36.2 x 0.0254

- 0.919 m°

Densidad de lana mineral : 130 Kg/m3

Peso Total : 0.919 x 130 = 119.47 Kg.

- Fibra cerémica : Area total : 36.2 m2

Espesor del aislamiento: 0.0254m x 3 = 0.0762
Volumen: 0.0762 x 36.20 = 2.758
Peso: 2.758m> x 132 Kg/m> = 364.05 Kg

Para el Techo se tendréa:

- Lana mineral:

Total 4rea : 24.2 m2

Espesor 3" (0.0762 m)

Volumen: 24.2 x 0.0762 3

1.844 m
Peso : 130 x 1.844 = 239.72

- Fibra cerdmica : 3" (0.0762 m)

Volumen : 24.2 x 0.0762 = 1.844 m>

Peso . 132 x 1.844 = 243.4 Kg

Total peso de Aislamientos en el Horno:

- Lana Mineral : 119.47 + 239.72 = 359.10 Kg.

- FFibra Cerémica: 364.05 + 243.40 = 607.45
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Costos de Equipos:

Los costos de equipos y materiales como son

ventiladores, quemadores, tuberias, equipos e
7z . 7z .

léctricos y electrénicos se detallar4in direc-

tamente en el cuadro de costos A-1.
Ampliaciones de Sistemas en la Planta.-

El disefio del horno, propiamente dicho deheré
mantener su disefio inicial, pues su capacidad
estid definido por su potencia térmica, esto es
por la coccién de un cierto nGmero de baldosas
(en este caso de 37,500 unidades) en un deter
minado tiewmpo de coccidn. Sin embargo, la plan
ta de elaboracidén de las baldosas deberd acon
dicionarse a los requerimientos de los produc
tos en el mercado. Asi se tiene gue las maqui
narias fabricadoras de estos productos debe =
ran de acondicionarse, o ampliarse a fin de es
tar capacitados en los trabajos requeridos.

Sin embargo la capacidad del horno seréd el mis
mo. Los tiempos de coccidén para el caso de bal
dosas serén pricticamente similares, adn para

diferentes tamafios, por cuanto su constitucidn
z o

serd el mismo.

Los costos por ampliaciones en el sistema de

planta, se estimarln en ur 20% de lo referen-

te a las inversiones reaqueridas en el horno
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e seglin el cuadro de costos A-1, se presen-
ra:

= Costos por ampliaciones de planta

= 0.20 x 2'598,754 Intis

= 519,750 Intis

ros Activos.-

ros costos no considerados dentro de los ru

os anteriores se incluirén a:

i Costos por Transporte, Manipuleo de Materia

les y Equipos.

ii Gastos Imprevistos.

i Gastos Administrativos y Direccién Técnica.

a)

b)

Costos por Transporte y Manipuleo de Mate-

riales y Equipos:

El transporte de materiales y equipcs para
el equipamiento del horno requiere de un
costo por el concepto, del mismo modo el ma

nipuleo: cargio y descargue y almacenamien-

to.

Gastos Imprevistos:

Los gastos imprevistos son considerados a
todos aquellos que se presentan durante el
montaje del horno, tales como, el replanteo
y redistribucibén de instalaciones de acuer-
do a los requerimientos actuales, del mismqg

el reemplazo de piezas defectuosas que pue-

den presentarse durante el manipuleo respec
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tivo.

c) Gastos Administrativos y Direccibdn Técnica:

En lo concerniente a la elaboracidn de pla-
nos para el montaje, gastos administrativos
del movimiento del personal, y distribucidn
del mismo, asi mismo, la Direccidn Técnica

necesaria para el montaje del horno.

Segln proyectos similares, estos costos re-
presentan un porcentaje del monto total de
materiales y equipos, cuyo valor se conside
rard en un 30% correspondiente, esto es:

C

3

Cq

N

Costos por otros activos.

0.30 x 2'598,754 = 779,626 Intis

Luego, el monto total de inversidn requeri-

do en el horno ascenderi a:

i Materiales y Equipos 2'598.754 Intis
i Ampliacién de Planta 519,750 "
i Otros Activocs 779,626 "

Total 3'898.130 Intis

7.2 COSTOS. -
7.2.1 Costos de Fabricacibn.-

Los costos de fabricacidén estaréan referidos a
los correspondientes a mano de obra e insumos

para el montaje.

T.os costos de mano de obra necesarios para la
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instalacibén y montaje del horno. estarin en
funcién al costo por hora hombre. Para deter-
minar el costo por hora hombre, de acuerdo a
las caracteristicas del trabajo, se analizaré
en funcidén a los tipos de personal a utilizar

se:

12 Personal oficial, o de primera, que forma
el personal con pleno conocimiento de 1los
trabajos (albafiiles, meclnicos y electricis

ta).

22 Ayudantes, u oficial de segunda, que seré
los colaboradores del personal oficial o es

pecialista.

Para determinar el costo por hora hombre, se
basan en los sueldos v salarios vigentes. En
el cuadro siguiente se dan lcs sueldos y sala
rios vigentes, segln decreto supremo N2 0356-
1064/87, vigentes al mes de julio del presen-

te ano.

Del cuadro de sueldos y salarios, y para esta
blecer el costo promedio, se considerarid aue
por cada personal técnico se empleari dos per

sonales de segunda o ayundantes
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CUADRO DE SUFLDOS Y SALARIUS VIGENTES POR JUSTIFICAR

Primera I/. Segunda 1/.
- Sueldo D.S. 0356 - 1064/87 11,453 7,765
- Bonificaciones por Bene-
ficios Sociales 8% 916 621
- Otras Asignaciones 27% 229 155
TOTAL 12,598 8,541

12,598 + 8541 x 2

Sueldo Promedio

3

9.894 Intis

Para un total de horas mensuales de:
30 x 8 = 240 horas/mes. se tiene:

Costo de hora hombre promedio: HrH

9,894 Intis _

HrH = 41.23 I/hor

240 hr

Las horas hombres para las actividades en el

montaje se considerarin de la forma siguiente

a) Obras Civiles y Materiales:
- Construccidédn de Columnas 600 Horas Hombre

- Trazado y Armado de Es -
tructuras Metilicas 720

- Construccidén de las Pare

des 900 " LX)
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- Conformado del Techo

- Instalacidén de Aislamien
tos

- Construccidn de Ductos

- Instalacidén de Rieles
en Piso

SUB-TOTAL

Instalacién de Equipos:

- Instalacidén Tuberias
5" @
- Montaje de Ventiladores
- Tuberia y Bomba Petrdleo
- Sistema Eléctrico en Ge
neral
- Sistema de Control E-
lectrobnico

Montaje de Fuertas

SUB-TOTAL

Pruebas en General

Total horas hombres:

i Obras Civiles y Materiales
i Instalacidn de Equipos

i Pruebas en General

TOTAL HORAS HOMBRE

800 Horas Hombre

40() " "
400 " "

SOO " "

4,320 Horas Hombre

400 Horas Hombre
100 "
200 n "

3.30 " "
500 " "

2,050 Horas Hombre

240 Horas hombre

4,230 Horas Hombre
2’050 " £?
240 " "

6,610 Horas tombre
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Luego los costos totales por hora hombre seré
segln estos:
C, = Costos por horas hombre:

6610 hor hom x 41.23 1LDELS
HorHomb

C,

272,530 Intis

Finalmente los costos totales para la instala

cidén del horno seréa:

Inversidén Fija y Materiales

y Equipos 2'598,754 Intis
- Ampliacibén de Planta 519,750 "
- Otros Activos 779,626 "
- Costos por Fabricacidn 272,530 "

4'170,660 Intis

Para un cambio oficial $1 US = 37.50 Intis se
tiene: (Agost. '87).
Costo Total = 4'170,660/37.5 = U.S 111,218

Financiamiento:

De acuerdo al monto total requerido para la
construccidén del horno, y teniendc eu cuenta
que es una industria de amplio servicio a la
sociedad. el financiamiento se puede canalizar
a las entidades financieras estatales cowo el
Banco Industrial del PerQi, cuyos montos de fi
nanciamiento alcanzan hasta U.S. 1'000,000,

con plazos hasta 10 afios y tasas anuales ne

amortizables del 10%.
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COFIDE o Corporacién Financiera de Desarrollo,
que financia inversiones en proyectos de desa

rrollo, por montos mayores al Banco Industrial.

La Banca Privada, que también puede financiar
inversiones de este 1ipo, bajo fianza, pre-es
tablecida, y tasas de intereses similares a

las del Banco Industrial.
Costos de Operacibn.-

Los costos de operacibén estén referidos a los
requeridos a la elaboracidn del producto, que
comprenden, insumos para la fabricacibn, su pro

ceso de fabricacidn, y la coccidn respectiva.

Insumos de Fabricacién:

Los insumos utilizados para la fabricacién de

las baldosas son:

- Arcilla P.C.H. de calidad malla 60, que se
adquiere en bolsas de 45 Kg en ura propor-
cibén en peso de 170 Kg por 250 Kg de mezcla
total (en seco).

- Betonita en polvo: 25 Kg por 250 Kg de mez-
cla total.

- Arcilla L G, malla 18, en proporcidn de 35
Kg por 250 Kg de mezcla total.

- Chamote, en una proporcibén de 20 Kg por 250

Kg de mezcla total.

Coste unitario de estos insumos, segln agrega

dos calcareos S.A. uno de los mayures provee-
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dores:

Arcilla P C H I/. 120 Intis x 50 Kg
Arcilla L G I/. 120 Tontis x 50 Kg
Betonita I/. 210 1lontis x 50 &g
Chamote I/. 160 Intis x 50 Kg

Luege los costos unitarios, puestos en planta

serén:

Arcilla P C H 130/50 = 2.5 Intis/Kg
Arcilla L G 120/50 = 2.4 "
Betonita 210/50 = 4.2 "
Chamote 160/50 = 3.2 "

Luegzo los costos por cada 1Om2 de baldosas

(250 Kg) serén:

Arcilla P C H 2.6 x 170 = 1/. 442.00
Arcilla L G 2.4 x 35 - 1/. 84.00
Betonita 4.2 x 25 I/. 105.00
Chamote 3.2 % 20 I/. 64.00

I/. ©95.00
Correspondiendo entonces un costo unitario de

Costo Unitario: 695 Intis _ 1/. 695 _ 1.39 I/bal

10 m? 500 bal

Que corresponde a los costos por insumos para

la constitucidén de las baldosas
Costo por Personal de Produccidn:

El personal utilizado tanto en la fabri~acidn
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de las baldosas como en la ccccidn del mismc

se consideran en:
- Personal Obrero Estable 12

- Personal Técnico y Administrativo : 10

Los sueldos correspondientes, en trabajo esta

ble seran:

- Obrero : I/. 7,876.00/mes
- Empleado : I/. 10,870.00/mes

Los costos totales por este concepto serén:

- Obrero : 12 x 7,876 94,512 Intis.mes
- Empleado : 10 x 10,870 = 108,700 Intis/mes

203,212 Intis/mes

Costos por Consumo de Energia:

De acuerdo a las estadisticas efectuadas en
hornos similares, se tiene que el valor men

2
sual o costo mensual es de I/. 4.00 por m~ de

de baldosa mensual. Luego, tomando este valor

se tendré:

Costo per Hornada 75002 x 4 1/./m?
= 3,000 Intis/hornada

o también en costo unitario

¢ = 4:00 Intis I/. 4.00
2 50 baldosas
= 0.08 Intis/baldosas
Comercializacidn:

La capacidad del horno es de 750 m?, e igual a
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37,500 unidades baldosas, como quiera que la
ka4 o .
operacidn del horno es en forma intermitente,
se considera que aprdximadamente se realizan 5
hornadas por mes, lo que implica que cada hor
nada, incluido las etapas de enfriamientc y ca

lentamiento seré:

30 dias/mes

= 6 dias/hor.

5 hor/mes

Total baldosas producidas:

2

20w 5h9£ = 3750 m2/mes
hor mes
= 187,500 2aldosa
mes

Precio de /enta:

Teniendo en cuenta el precio de venta de fi -

bricas similares se tiene, que el precio de

venta de las taldosas en mensidn es de 175 in
. 2 . .

tis/m”, que incluye impuestos con lo cual el

monto total de comercializacién seréa:

Comercializacién = 1I/. 175 x 3750

= 656,250 Intis/mes
=  656,250/37.50 = 17,500 US/mes
= 210,000 U.S/afio
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7.3 ANALISIS COMPARATIVO. -

La comparacidn econdmica consistird en considerar el
precio de venta o comercializacidn, frente a lcs cos

tos totales necesarios para la obtencién del produc

to.

Los costos de obtensidn son:
- Insumos de Fabricacibn: 1.39 Intis/ baldosa
Total mensual : 1.39 x 187,500 baldosas
= 260,625 Intis/mes
- Costo por consumo de energia mensual:
Costo por hornada : I[/. 3,000
Costo mensual : 5 x 3,000 = 15,000 Intis

Luege los costos totales mensuales por fabricacidn

de baldosas serén:

- Materiales & Insumos : 260,625 Intis
Consums de Energia : 15,000 "
Personal de Produccidn : 203,212 "

TOTAL : 478,837 Intis

A esto se deberid incrementar un 5% por concepto de
otros gastos: combustibles, agua, empleo de maquina

rias, etc.. luego el costo total de tfabricacién se-

ra:

C = 1.05 x 478,837 Intis
502,779 Intis/mes

Costos por Mantenimiento:

Estos costns representan una cantidad relativamente
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menor respecto a los costos de fabricacidén: las mwa-
quinas y equipos componentes no representan mayores
costos en mantenimiento, por cuanto estos no requie
ren de programas definidos, excepto al sistema del
circuito de combustible: bomba, filtros y los inyec
tores. Estos costos se podrin estimar en un 5% de

los costos de fabricacibdn.

O sea: 0.05 x 502,779 = 21,138

Los costos tctales variables serin entonces:

C.V. = 502,779 + 21,138

523,917 1Intis/mes
13,704 U.S./mes

164,448 U.S./afio

En el grafico N2 7.1 se determina la rentabilidad
del horno. una vez puesto en cperacidn dicho horno.
De dicho gréfico se tiene que el punto de equili -
brio (punto 0) se encuentra a 2 afios 7 meses des -
pués de la operacidén del horno, esto quiere decir
que a partir de los 2 afios y siete meses de opera -
cidén del horno y ia respectiva comercializacién de
los productos, se podran obtener lcs beneficios por

produccibén de las baldosas.

O NOTA

En el mento de inversidn total para la construccidn
del horno, no se ha considerado dentro del financia
mientc, los interéses y amortizacidén respectiva, lo
cual elevaria ligeramente los costos fijos C.F. del

horno



CUADRO A-1

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPOS

) METRADO Costo U-|Costo Par
Ne DESCRIPCIOW . . . =
nitario |cial
Unid. Cant.| I/. 1/.
01 |[Adquisicibén del Terreno m2 880 600 | 528,000
Obras Civiles
01 |Ladrillc Rojo mill. 10 4,000 40,000
02 |Concreto Armado Unid. 6 124,000 | 144,000
03|Vigas de Construccidn 36,000 36,000
748,000
Estructuras Metilicas
05Perfil 4 x 5.4 A-36 m. 16.4 |16200/6 | 44,280
06 |[Perfil 6 x 10.5 A-36 m. 16.8 |16500/6 | 46,200
07 [Perfil I 4 ¢ 9.5 A-36 m. 20.8 [16800/6 | 58,240
08 [Perfil IM 4 x 4 x 12 A-36 m. 24 17200/6 | 68,800
09 [Planchia 8" x 8" x V4" A-36 Fza 6 300 1,800
10 |Conjuntc Puerta de Contra
peso y Accionamiento Pza 1 115,000 [ 115,000
11 |Otros, Ferreterias en Gene
ral 36,000 36,000
370,320
Aislamientos
12 |Lana Mineral Kg. 359.19 150 53,879
13 |Fibra Ceiimica Kg. 607.45 i60 97,192
151,071
Equipos y Maquinarias
14 |Ventilador Centrifugo Unid. 1 (62,000 2,000
15 |Extractor Centrifugo Unid. 1 [54,000 [ 54,000
& [Quemador Hauck N2 779 Jue-
20 Couwpleto Pza 10 13,500 | 135,000
17 |[Tuberias 5" ¢ F° Galvani-
ek m. 14. 500 7,400
continua ..... / B




METRADO Costo U-| Costo Par
Ne DESCRIPCION pitario | cial
Unid Cant. 1/ 1/.

[ dbmn s s
18 | Tubos de 10" @, expansién| m 5.2 760 8129512
19 | Accesorios en General pa-

ra Tuberia de 5" ¢ 15,750 15,750
20 | Tuberia V2" ¢ F° Negro m. 26.8 40 1,072
21 | Bomba de Combustible con

motor 1/3 HP. Pza. 1.0 22,000 44,000
22 | Motor Eléctrico 27.5 HP,

2,950 RPM Pza. 62,000 | 124,000
23 | Cables 16 mm2 plastotene m 18 60 1,080
24 | Cables 10 mm? y 1.5 mm?

Plastotene m. 6C c/u 40 2,400
25 | Equipos de Control Elec

trénico en General 364,000 | 364,000
26 | Equipos de Medicidbn 440/

220 y 110 voltios 42,000 | 42,000
27 | Tablero de Control Eléc

trico Pza. 1 30,500 30,500
28 | Carros Transportadores

de Baldosas Cerémicas

(conjunto) Pza. 2 76,400 | 152,800
29 | Sistema, Puesta a Tierra 15,400 15,400
30 | Motor de 18.5 HP, 2,900

RPM Pza. 2 60,000 | 120,000
31 | Motor Eléctrico 18 HP,

25900 RPM. Pza. i 50,000 50,000
32 | Ventilador Centrifugo

(Difusibn) Pza. 2 52,04.5| 104,009

1'329,363
TOTAL 1I/. 2'598,754




CONCLUSIONES

12 Con la instalacidén de un horno para la capacidad de 750
2 .

m~ de baldosas, se cubrird con los requerimientos de la

demanda nacional, de manera que se disminuyan o elimi -

nen las importaciones por este concepto.

22 La instalacidén del horno en una zona periférica de la
ciudad, y mis propiamente dicho en una zona proxima a
yacimientos mineros no metdlicos capaces de abastecer ma
teria prima a la planta, permitiri bajar los costos por

materia prima, asi como evitar la contaminacidén ambien-

tal de la ciudad.

32 La construccibén del horno, fundamentalmente las estruc-
turas metilicas (vigas en general), tuberias, ventila -
dor, y las obras civiles correspondientes, utilizarén ma
terial integramente nacional, mientras que los equipos
electrdénicos de control, quemadores y los aislamientos,

se tendrédn que importar necesariamente.

42 E1 empleo de cinco pares de quemadores, distribuidos u
niformemente en el horno, permitiri una mayor uniformi-

dad en el calor, a la vez el aire secundario, o de tur-
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bulencia ayudarid a esta uniformidad en el calor.

En el anilisis comparativo, se ha establecido que al ca
bo de 2 afios y 7 meses, pricticamente se estaria obte -
niendo las rentabilidades netas, esto es justificable si
se tiene en cuenta que la vida Gtil de un horno de es -

tas caracteristicas son superiores a quince afios.

El sistema de control electrdénico para la quema del hor
no, permitird obtener un producto en las mejores condi-
ciones y de buena calidad en beneficio de una mejor ren

tabilidad.
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