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P ROLOGDO

El mantenimiento de la alta tasa de crecimiento
poblacional, y la progresiva integracidn de los peruanos
a la vida urbana de nuestro pais, estan exigiendo, por
parte del sector industrial, un desarrollo en igual pro-
porcidn y, mas afin, en mayor intensidad debido al hecho
de que es necesario cubrir el déficit industrial existen-
te. Este desarrollo es particularmente importante en 1la
industria de la construccidn, ya que ésta satisface una
necesidad primaria, cual es la de vivienda.

Siendo parte indispensable de esta industria, el
ramo de fabricacidn de aparatos sanitarios, hemos reali-
zado el estudio de la instalacidn de una f8brica de ar-
ticulos sanitarios tal que cubra la creciente demanda e-
xistente, disminuyendo la importacidn de estos articulos,
lo cual redundard en beneficio del palis.

La presente tesis es un estudio bastante comple-
to de los requerimientos para la eficiente instalacidn
de una fabrica de articulos sanitarios en el palis,

Para la consecucibén de nuestro objetivo, hemos
tratado de integrar y aplicar la mayor cantidad de cono-
cimientos adquiridos a través de los cinco afios de vida
universitaria en las aulas de nuestra Facultad.

El estudio realizado comprende, en términos gene-
rales: el and8lisis del mercado del producto y de las mate
rias primas, de la tecnologia del proceso y del equipo u-
tilizado, de la aplicacidn de las técnicas de la Ingenie-
ria de Produccidn necesarias para llevar a cabo el proyec
to, concluyendo con la evaluacidn econdmica del mismo.

Para terminar, queremos expresar nuestro agradeci
miento a la Srta. Norma Verdstegui L., a los Sres. Angel
Fajardo R. y Moisés Fajardo R. y a todas aquellas personas
que colaboraron de una u otra forma en la realizacién del
presente proyecto.

Los Autores,
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CAPITULO I

1.1 'GENERALIDADES .-

Los aparatos sanitarios constituyen un importante
rubro dentro de la industria de la ceramica blanca y com-
prenden una gran variedad de inodoros, piletas, lavatorios,
bidets, urinarios y otros productos similares. Todos estos
se utilizan en la construccidon de viviendas, hospitales, e-
dificios, para la atencidon del plblico, etc., y en ciertos
vehiculos de transporte. Estos materiales utilizan tanto pas
tas vitreas como semivitreas, tales como:

i) Arcilla refractaria.- Son aquéllos que llevan un bar
niz para encubrir la textura y el color oscuro del
cuerpo; este barniz o vidriado tiene la misma compo-
sicidn que los vidriados para loza comfin. Generalmen-
te, antes del vidriado se le aplica un engobe, el que
es una mezcla que se atomiza o vierte sobre el cuerpo,
para cubrirlo. La temperatura de coccidn para este ti-
po de sanitarios varia entre 1200 y 1300°C.

ii) Arcilla de loza.- Son hechos de una textura y compo-
sicion similar a la empleada en la manufactura de la
vajilla de loza y recubiertos por un vidriado también
similar al de dicha vajilla. Este tipo de sanitarios
sblo es fabricado actualmente en Inglaterra en gran-
des cantidades. En otros paises ha sido dejado de 1la-
do debido a que necesita pasar por dos cocciones.

iii) Porcelana vitrificada.- Estos han desplazado casi to-
talmente a los otros tipos. La gran ventaja de estos
sanitarios estriba en el hecho de que son completamen-
te compactos y sin porosidad. No hay necesidad de ex-
plicar por qué la propiedad de no absorcidn de hume-




dad sea m3s deseable en cada aparato usado para la
higiene.

De estos tres tipos de sanitarios, es mids recomendable el
de porcelana vitrificada por sus propiedades, su calidad
y por el hecho de que solamente requiere de una coccidn.

Como el objeto de esta tesis es el estudio de la
fabricacidn industrial de los sanitarios de porcelana vi-
trificada, sélo diremos aqui algunas propiedades princi-
pales de esta clase de productos, tratdandolos mas detalla-
damente en el curso de este trabajo.

1.2 GENERALIDADES SOBRE LA PASTA DE LA PORCELANA VITRIFI-
CADA. -

En la composicidn de una pasta de porcelana vitri-
ficada no sdlo se emplea una mezcla de diferentes caolines
y arcillas, sino que existe la necesidad de agregarles o-
tras materias para corregir ciertos defectos. Si se emple-
ase solamente una mezcla como la citada se tendria una ex-
cesiva plasticidad, impidiendo €sta que los objetos confec
cionados conservasen sus formas durante la manipulacidn y
coccidn; ademds existirian rupturas durante el secamiento
y la contraccidén seria demasiado grande. Para corregir es-
tos defectos se agregan materias llamadas "antiplasticas o
desgrasantes'", como el cuarzo.

Como las arcillas, caolines y materias desgrasan-
tes tienen una temperatura de fusidn bastante elevada, si
queremos obtener un producto que sea vitrificado hay nece-
sidad de agregar sustancias que tengan una temperatura de
fusidn mds baja; estas sustancias se llaman fundentes y las
mds empleadas en la industria son el feldespato y el carbo-
nato de calcio.

El empleo de estas tres clases diferentes de mate-
rias (plasticas, desgrasantes y fundentes) debe estar en
una proporcidn tal que la pasta obtenida sea fdcilmente mol
deable y que, durante el cocimiento, la vitrificacidn sea
lo mas perfecta posible sin que dé lugar a deformaciones
apreciables en los objetos.

1.2.1 Propiedades Fisicas.- La porcelana vitrificada es
mala conductora del calor y de la electricidad; tie-
ne una densidad que varia entre 2.3 y 2.4,




Composicidn Quimica.- La porcelana vitrificada es
un silicato mltiple de aluminio, potasio y sodio

que contiene adem8s pequefias porciones de Fierro,

Magnesio y Calcio.

Propiedades Quimicas.- Los &cidos minerales no la
atacan a excepcion del 8cido Fluorhidrico, que la
ataca facilmente. La potasa, la soda y los carbona-
tos y lejias alcalinas la atacan en muy pequefila es-
cala.




CAPITULO 1I1I

HISTOTRTIA

La cerdmica constituye el ramo de los conocimien-
tos humanos de m3s remota tradicidn técnica.

Las propiedades plasticas de las arcillas han sido
utilizadas en todos los tiempos y por todos los pueblos;
en el origen de todas las civilizaciones se hallan vesti-
gios de su empleo.

Suele atribuirse la primacia en cuanto a antigue-
dad a los barros cocidos egipcios que se han hallado en a-
bundancia en las antiguas necrdpolis, en donde los egipcios
tenian la costumbre de depositar diversos objetos que con-
sideraban fitiles para los muertos. Entre estos objetos se
han encontrado, con mayor frecuencia, vasijas para diferen-
tes usos, estatuillas, etc.

La m3s antigua de las producciones cerdmicas fue
la de los ladrillos resecados simplemente al sol (adobes),
a los cuales se comunicaba algunas veces mayor resistencia
mezclando con la pasta paja cortada o fibras de junco.

El alfarero egipcio sabia modelar el barro, tor-
nearlo y cocerlo en hornos adecuados. De esta época data
un gran nimero de vasijas tales como los &podos, utiliza-
dos para la conservacibn de alimentos, y objetos de cardc-
ter religioso como los vasos canapes, las estatuillas re-



presentando divinidades, los amuletos, etc. Estos Gltimos
se hacian a menudo barnizados o recubiertos de esmaltes mul
ticolores, lo cual prueba la perfeccidn del esmaltado y de-
corado cerfimicos alcanzada entre los antiguos egipcios.

Las producciones de la cerdmica griega tienen una
importancia excepcional pues los alfareros griegos lleva-
ron su arte a un alto grado de perfeccidn.

Los primitivos articulos cerfmicos de los griegos
son groseros en su confeccidn: el alfarero se inspiraba en
la forma humana y la reproducia de una manera grotesca. Mas
adelante fue reemplazado este estilo por la ornamentacidn
geométrica. Hacia la época corintia (siglo VI A.C.) el al-
farero perfecciond su arte: las formas eran de ejecucidn
notable y tenian un acabado perfecto. El siglo IV A.C. mar-
ca la decadencia del arte griego-

Los alfareros romanos sufrieron la influencia de

la ceramica griega y sus producciones desaparecieron con
el imperio,

En Roma, las mas caracteristicas son las vasijas
antiguas fabricadas con pastas de color vivoj; las vasijas
"sigiladas" (sigillum=sello) o decoradas en relieve por la
aplicacidn del sello grabado a la pasta cruda, los ladri-
llos llamados "legionarios" que llevaban impresos los nfi-
meros o marcas de las legiones romanas que los empleaban
para la construccidn de sus campamentos.

Los romanos fueron los primeros en fabricar los ar-
ticulos ceramicos sanitarios en cuya manufactura lograron
alcanzar un alto grado de perfeccidn, lo cual se prueba por
el buen estado de conservacidn de aparatos y tuberias sani-
tarias de construccidn halladas en ciertos pueblos de 1la
Francia Meridional y de Italia.

Con el declinamiento del imperio romano, esta rama
de la ceramica cayd en un completo olvido del cual no se
recuperd hasta la mitad del siglo XIX.

Durante la "gran migracidn" en Europa (siglos IV,
V, vy VI de nuestra era), la industria ceramica, junto con
la mayor parte de las otras formas de cultura, fue destrui-
da.

Muchos siglos transcurrieron antes de que retorna-
se a Europa el arte cerfmico por la via del norte de Afri-



ca y Espafia. Durante estos siglos, en Persia, China y Ja-
pén se desarrollo y perfecciond la fabricacidn de los arti-
culos cer8@micos, especialmente en los filtimos paises cita-
dos donde, segfin algunos documentos, las primeras porcela-
nas se remontan al aflo 86 de nuestra era. Estas porcelanas
alcanzaron, en su época de mayor prosperidad, una calidad
aln no igualada.

A mediados del siglo XVII y, merced al intercambio
comercial en Europa, se iniciaron numerosas tentativas pa-
ra imitar los productos importados del extremo oriente. Fue
asi{ como se inicid el renacimiento de la industria cerami-
ca en Europa, el c¢cual se vid acelerado por el descubrimien-
to del caolin por Donnet en 1760 y por la influencia del ar
te cer@mico moro. -

A mediados del siglo XIX los articulos sanitarios
de cer@mica volvieron a fabricarse en Europa, siendo Ing-
laterra el primer pais que manufacturd estos articulos ex-
clusivamente por alglin tiempo; pero, desde el comienzo de
esta centuria, Francia, Alemania y Norteamérica empezaron
a producirlos con una buena calidad competitiva.

El desarrollo de modernas técnicas de coccidn, el
perfeccionamiento en la confeccidn de los vidriados, la ma-
yor pureza de los constituyentes y la constante investiga-
cidn acerca de los procesos fisicos y quimicos que ocurren
a altas temperaturas, han hecho posible que la cer8mica de-
je hoy el abismo de lo empirico dando ancho paso a la 1luz
de la ciencia.

En nuestro pais, la fabricacidn de los artefactos
sanitarios data de 1941, afio en el cual se establecid 1la
primera y {inica fabrica existente.



CAPITULO III

ANALTI STIS D EL MERCADDPO

3.1 GENERALIDADES .-

En este capitulo hemos tomado en cuenta las con-
sideraciones del mercado que nos indicaran si la instalacidn
de una fébrica de sanitarios es factible o no.

En terminos generales, estas consideraciones se

refieren a la importacidn, produccidn, consumo y proyeccidn
de la demanda de artefactos sanitarios en nuestro pais.

3.2 CONSUMO APARENTE EN LOS ULTIMOS SEIS AROS .-

El consumo aparente se obtiene sumando la produc-
cidn nacional con la importacidn. Se dice aparente porque
no tiene en cuenta las existencias, es decir, que podria
darse el caso de que no se consumiera el total de la pro-
duccidn mds la importacidn, sino que se produjera un cam-
bio en el nivel de existencias durante el afio en cuyo caso,
el consumo real no coincidiria con el consumo aparente. Es-
to puede suceder cuando haya una deficiencia en el abaste-
cimiento del mercado, tal como una paralizacidn; este caso
sucedid en nuestro pais en los afios 1963 y 1964, en los que
se paralizd la produccidn de la fdbrica mds importante de
artefactos sanitarios.



Es, sin lugar a dudas, el rubro de los sanitarios
aquél que mayor oportunidad ofrece para el desarrollo de
la industria cer8mica en el Perd. En 1965 se importaron
182,000 piezas por un valor estimado de 43 millones de so-
les.

La importacidn durante los filtimos seis afios se ha
detallado en el cuadro 3.1, donde se puede apreciar el cre-
cimiento de la demanda del articulo importado.

CUADRO 3.1

Imgortacién de artefactos sanitarios

Afio Peso bruto (kg). Valor en S/. N? de piezas
1960 896,499 13'424,954 4y, 825
1961 11909,833 18'812,597 60,941
1962 1'414,405 21'719,067 70,720
1963 1'519,076 21'133,284 75,854
1964 3'227,435 38'349,185 161,377
1965 3'638,517 - 181,926

Nota.- Se ha estimado que cada pieza en promedio pesa 20 kg.

La produccidn nacional se ha realizado por una so-
la fabrica, la que paralizd en 1963. Su produccidn alcanzd
87,600 piezas en 1962, E1 resumen desde 1960 se detalla en
el cuadro 3.2

CUADRO 3.2

Produccidn nacional de artefactos sanitarios

Afio Valor en S/. N? de piezas
1960 7'564,068 - 58,245
1961 9'254,629 S9,u405
1962 15'996,467 87,623
1963 ———— —
1964 ---- ~——-
1965 _——-- 50,000

En 1965 esta fabrica reinicid su produccién alcan-
zando las 50,000 piezas y cubriendo de este modo el 22 %
del consumo total. Se estima que en el futuro esta f8brica
cubra algo mas de la mitad de la demanda.
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El total del consumo aparente de los {iltimos seis
afios se resume en el cuadro 3.3.

CUADRO 3.3

Consumo aparente de artefactos sanitarios

Afio Valor en S/. N9 de piezas % nacional % impor.
1960 20'989,022 103,070 57.0 43,0
1961 28'067,226 119,896 50.0 50.0
1962 37'715,534 158,343 55.0 4s,0
1963 21'133,284 75,854 -- 100.0
1964 38'349,185 161,377 -- 100.0
1965 -——-- 231,926 21.5 78.5

Nota .- Los porcentajes de consumo aparente de artefactos
nacionales e importados vienen dados con respecto al niime-
ro de piezas.

El crecimiento del consumo aparente entre 1960 y
1965 ha sido sorprendente, correspondiéndole,una tasa acu-
mulativa anual algo mayor del 17 %. Empero, este crecimien-
to no fue uniforme; por ejemplo, el consumo de 1963 des-
cendid a 75,800 piezas, esto es, menos de la mitad del afio
anterior.

Cabe anotar que actualmente la produccidn nacional
es de 10 a 12 mil piezas mensuales.

3.3 PROYECCION DE LA DEMANDA .-

Se tratard de aproximar un prondstico de la deman-
da futura, principalmente en base a las cifras del consumo
aparente, teniendo también en cuenta los factores que pue-
den haber afectado la tendencia de la misma y los cambios
ocurridos o previsibles de dichos factores.

El andlisis de las cifras del consumo aparente (en
nlimero de piezas de artefactos sanitarios) del cuadro 3.3,
nos muestra una tasa acumulativa de crecimiento del 17.6%
anual para el periodo comprendido entre 1960 y 1965. La ten
dencia es bastante continua salvo la fuerte depresidbn de
1963, ocasionada por la paralizacidn de la f8brica nacional
a raiz de la cual surge la baja del consumo aparente a un
ﬁivel inferior al de 1960. Es &ste un caso tfpico en el que
el consumo aparente posiblemente difiere en lo sustancial

11
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del consumo real.

Al paralizar totalmente la fdbrica en 1963, es in-
dudable el hecho de que se llegasen a agotar las existen-
cias en almacén., Al mismo tiempo la demanda se volcd sobre
los artefactos importados y, al no poder reaccionar la im-
portacidn al ritmo que lo exigia la demanda inesperada, se
origind un agotamiento similar en las existencias de sani-
tarios.

Finalmente reacciond la importacidn y, en 1964, so
brepasd al doble de 1963; asi llegd a satisfacer el consu-
mo real de 1964 e incluso a restablecer las existencias nor
males de los almacenes. Quizi &sto no haya llegado a suce-
der hasta 1965, afio en el que se reabre la fdbrica nacional
bajo diferente razdn social. En dicho afio las importacio-
nes superan nuevamente a las del afio anterior en mds de un
10 % y, como la nueva fdbrica llega a producir 50,000 pie-
zas en seis meses, el consumo aparente es alto.

Sin embargo, no tenemos cifras referentes a las e-
xistencias acumuladas pero no hay duda de que son mayores
que en 1960, afio en el que la importacidn fue la cuarta par
te de la de 1965,

Si ajustamos las cifras del consumo aparente, in-
troduciendo una suposicidn de que las existencias sean equi
valentes a la cuarta parte del consumo aparente anual, es
decir, un stock correspondiente al consumo de tres meses,
tendriamos que las existencias habrfan aumentado de 1960 a
1965, en un rango desde 25,000 en 1960 hasta 60,000 en 1965,

Ahora bien, si asumimos que las existencias se a-
gotaron en 1963 debido a la paralizacidn de la fdbrica, ten
dremos que descontar del consumo aparente de 1964 y 1965,
la cantidad correspondiente a la formacidn de la existen-
cia de 60,000 piezas asumida para fines de 1965, Si la des-
contamos integramente de la produccidn e importacidn de
1965, tendriamos que el consumo real baja a472,000 unida-
des en lugar de las 232,000 correspondientes al consumo
aparente,

En esta forma la tasa anual de crecimiento del con-
sumo real serd, para el periodo de cinco afios siguientes,
del 11,3%. Se puede ver claramente la importancia de cono-
cer el volumen de las existencias con mayor exactitud pa-
ra poder determinar el consumo real.
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Si desechamos la alta cifra correspondiente a 1965
y caonsideramos solamente de 1960 a 1964, tendremos que la
tasa de crecimiento del consumo aparente ha de ser del 11.7%
anual, lo que concuerda mejor con los resultados obtenidos
para el consumo real.

En conclusidn, en base a las cifras del consumo a-
parente, nos inclinamos a pronosticar el crecimiento de 1la
demanda y del consumo real en un 11% anual aproximadamente
partiendo de un consumo real aproximado de 172,000 unida-
des en el aflo de 1965,

CUADRO 3.4

Prondstico para el consumo real

Afio Consumo real

1966 191,000 ©piezas
1967 212,000 "
1968 235,000 "
1969 261,000 "
1970 290,000 "
1971 322,000 "

3.4 OFERTA NACIONAL .-

La Gnica fabrica dedicada a la elaboracidn de ar-
tefactos sanitarios es "Ceradmica del Pacifico S.A.", ante-
riormente "Industria Nacional de Ceradmica y Anexos S.A."
(INCA), en trabajo desde 1941 hasta 1963. Después de ser
declarada en liquidacidn extrajudicial y estar parada mias
de dos afios, se formd en base a ella la "Ceramica de Paci-
fico S.A.", ocupando las mismas instalaciones de la fabri-
ca INCA S.A.

Se encuentra ubicada en el Km. 5.5 de la Av. Argen-
tina, con desvio ferroviario propio, sobre 30,000 metros
cuadrados, de los cuales 20,000 son techados y el doble en
planta. Las grandes secciones de fabricacidn son: vajilla
y productos de loza, sanitarios, refractarios y materias
primas industriales.

Las instalaciones de Cerdmica del Pacifico S.A. son
bastante modernas. La capacidad de produccidén de sanitarios
es de 10 a 12 mil piezas mensuales, y cuenta con modernos
hornos-tunel,
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Los depdsitos de materias primas tienen una capa-
cidad de 2,000 toneladas. (abastecen todas las secciones)
El departamento de molinos cuenta con toda la maquinaria
necesarla.

Se estima que la planta de sanitarios trabaja a ca-
pacidad maxima, no asi las otras. Planea la mecanizacidn
de sus departamentos para asi aumentar la cantidad y mejo-
rar la calidad de sus productos.

3.5 LA VIVIENDA Y LA DEMANDA DE SANITARIOS EN EL PERU, -

3.5.1 Viviendas existentes necesidades sanitarias.- Segfin
el censo de 1961, ex1st an entonces en el pa s tan sdlo
285,000 viviendas con instalaciones sanitarias, sobre un
total de 1'972,000 viviendas. Del total de viviendas, eran
935,000 urbanas, de las que 308,000 se encontraban en Lima
y Callao.

En cuanto a las instalaciones de agua, de un total
de 421,000 viviendas que las posefan, 165,000 estaban en pro
vincias y 256,000 el la zona de Lima-Callao.

Podemos deducir que existian 136,000 viviendas con
instalaciones de agua pero sin sanitarios, las que posible-
mente cons;ituian un mercado potencial dentro del ramo.

En la actualidad es posible que cuenten con un bo-
tadero o simplemente con un cafio, y que no tengan instala-
cién de desague. A razdén de dos artefactos por vivienda, y
lavatorio, tendriamos un déficit existente de 272,000 pie-
zas.,

El censo de 1961 nos da, asimismo, informacidn re-
ferente a la existencia de servicios sanitarios en unidades
de vivienda, como aparece en el cuadro 2.5.

CUADRO 3.5

Servicios sanitarios en las unidades de vivienda afio 1961

TiEo Lima-Callao Provincias Total
Inodoro 181,000 104,000 285,000
Letrina 21,600 111,400 133,000
Botadero 64,000 25,200 89,400
Corral 3,700 365,500 369,200
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Si las necesidades de vivienda son grandes, mayo-
res aflin lo son las de servicios sanitarios.

3.5.2 Nuevas Viviendas Re osiciones: Segflin la:CEPAL, el
déficit habitacional actual del Per es del orden de las
370,000 viviendas urbanas y 450,000 rurales.

Segin el BID, sin tener en cuenta dicho déficit
existente, se estima necesaria la construccidn anual de
46,300 viviendas urbanas y 22,500 rurales simplemente para
satisfacer el crecimiento poblacional y la reposicidn de
viviendas. En la préctica, se estima un ritmo de construc-
cidn de 10,000 a 15,000 viviendas por afio.

La falta de suficiente crédito internacional frena
el desarrollo de los planes de la Junta Nacional de la Vi-
vienda (JNV),

Considerando los programas de vivienda piiblica y
privada, se estima que no se podri pasar de 25,000 vivien-
das anuales durante los prdximos cinco afios. Esto generaria
una demanda maxima de 75,000 a 100,000 piezas de artefac-
tos sanitarios.

Los artefactos instalados hasta 1961 no pasaban de
800,000, y en los ultimos cinco afios se han instalado so-
bre éstos 700,000 md@s, con los que se llegaria al milldn
y medio de piezas. Una reposicidn del 3% anual equivaldria
a 45,000 piezas, y quizd resultaria alta en la actualidad,
si se considera la corta edad de la mayor parte de los sa-
nitarios instalados.

Nos quedaria un saldo de 25,000 a 50,000 piezas a-
nuales para llegar al estimado de 170,000 piezas como deman
da actual. Esta cantidad corresponderia a la instalacidn
de servicios sanitarios en viviendas que anteriormente no
los poseian y en construcciones comerciales e industria-
les.

En los cuadros a continuacidn mostraremos la pro-

duccidn nacional de los afios de 1960 a 1962, clasificada
por tipos de artefacto.

17



Produccidn
Artfculos
Lavabos 3,871
Inodoros 2,791
Bidets 63
Urinarios 27
Tanques 2,996
Pedestales 774

Produccibn
Artfculos
Lavabos 4,296
Inodoros 5,342
Bidets 8u
Urinarios 70
Tanques 2,988
Pedestales 528

Produccidn

Articulos

Lavabos
Inodoros
Bidets
Urinarios
Tanques
Pedestales

4,396
4,283
88
148
5,711
671

Nacional

14,254
11,376
561
240
9,109
1,985

Nacional

8,668
14,642
711
263
4,122
743

CUADRO 3.6

de Sanitarios afio

3,205
2,850
251
61
2,990
385

de Sanitarios afio

1,171
4,107
113
35
1,475
113

2,270
5,023
111
3y
1,305
171

Nacional de Sanitarios afio

16,659
20,085
1,035
620
10,631
1,485

2,215
3,740
126
93
6,460
221

3,964
3,179
124
91
1,343
219

1960
Total Costo
21,330 58.5u4
17,017 70.62
865 96.5Uu
328 56.28
15,104 92.24
3,134 56.15
CUADRO 3.7

1961
Total Costo
16,405 75.32
29,114 90.35
1,019 91.20
402 4o,u7
9,890 112.63
1,575 71.25
CUADRO 3.8

1962
Total Costo
27,224 105.04
31,293 136.64
1,373 131.84
qy2 56.80
24,185 149.65
2,606 93.33
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3.6 COMERCIALIZACION DE LOS ARTICULOS SANITARIOS .-

La persona que representa al consumo es casi siem-
pre el constructor, quien busca que el cuarto de bafio ter-
minado sea agradable a la vista y lo mds econbémico posible.
Si para el constructor prima la variedad de colores y dise
flos, recurrird al producto importado. El producto nacional
a pesar de no ofrecer ni gran variedad de colores y modelos,
s6lo puede competir con el importado debido a la fuerte pro
teccibdn arancelaria,

En los cuadros 3.9, 3.10 y 3.11 pueden verse 1los
precios para pedido directo. Se nota en los artefactos blan
cos que no existe gran diferencia de precios entre el pro-
ducto nacional y el importado. En general, el producto a-
mericano es el mds caro, en un rango intermedio estan los
europeos, y los mds baratos son los japoneses, colombianos
y mexicanos, auque los importadores tienen tendencia a ni-
velar los precios para el consumidor.

CUADRO 3.9
Precios de sanitarios importados de color .-
Bafio completo : (4 piezas: lavatorio, tina, inodoro y bidet
de color)
Americano $ 10,000 a 16,000
Japonés $ 10,000 a 13,000

Medio bafio : (2 piezas: lavatorio e inodoro de color)

Americano $ 3,500 a 4,000
Japonés $ 3,600
Mexicano $ 3,300
Colombiano $ 2,800

19



CUADRO 3.10

Precios de Sanitarios Importados Blancos

Pais Lavatorio Inodoro Bidet
de llave ($) (s) ($)

Alemin 600 1,370 ————

Colombiano 500 1,320 1,200

Japonés 600 1,450 1,400

Noruego 450 1,500 -————

Sueco 480 1,500 -——--

CUADRO 3.11

Precios de Sanitarios Nacionales Blancos

Artefacto Venta al Publico (9$) Venta al Comerciante
10

Taza tanque bajo 525,00 473.00 420.00 378.40
Tanque bajo 525,00 473.00 420.00 378.00
Taza tanque alto 410.00 369.00 328,00 295.20
Tanque alto 315.00 315.00 252,00 252,00
Lavatorio 23"por

17"- dos 1llaves 355.00 320.00 284,00 256.00
Lavatorio 16"por

20"- una 1llave 294,00 265.00 235.00 212,00
Bidet 636.00 572.00 508.80 457.60

El centro de consumo se encuentra en Lima y, en me-
nor cuantia, en las dos o tres ciudades que estén teniendo
ma@s crecimiento. Teniendo en cuenta que para el perifiodo de
1966-1967 se ha programado la construccidn de 22,000 vivien
das en todo el pafs, de las cuales a Lima le corresponden
12,000, no hay duda de que un 55 a 60 por ciento del mer-
cado se encuentra aqui y el resto en todo el pais pero con-
centrado en Arequipa, Cuzco, Chiclayo, Piura, Trujillo y
Huancayo.

Los canales de distribucidn de los sanitarios, es-
tan formados por:

20
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a.)

Importadores; son las firmas econdmicamente mads pode-
rosas y que toman a su cargo la financiacidn. General-
mente importan ademds otros materiales de construccidn
(excepto los basicos de gran volumen y de produccidn
nacional casi auto-suficiente: cemento, fierro, ladri-
llos, etc.,). Los principales importadores son: Casa
Wiese S.A., CIENSA, COSMANA, Pflucker Hnos. S.A., Al-
berto Labrouse S.A.,, Luis Guillermo Ostolaza S.A., Se-
ars Roebuck del Pert S.A., G.W, Yichang & Co. S.A. y
otros.

Para pedidos importantes, los constructores o
contratistas hacen pedidos directos por intermedio de
un importador, cuya comisidn es generalmente del 4 al
5% sobre el valor de la compra

Distribuidores; coinciden en casi todos los casos con
los importadores. Algunos como COSMANA, CIENSA, Casa
Wiese S.A., Ny P, Casinelli S.A., etc., son a la vez
importadores y distribuidores de los sanitarios nacio-
nales que produce Ceramica del Pacifico S.A. (finico
productor)., Sea en uno u otro caso, los distribuidores
venden el producto a los constructores contratistas,
minoristas (ferreterias, casas especializadas), etc.

Los paises que exportan sanitarios al Peri se mues-

tran a continuacidn, en el cuadro 3 12, con la indicacidn
de su importancia relativa segiin datos de 1965.

CUADRO 3.12

Paises Exportadores de Sanitarios (1965)

Paises Porcentaje (en valor)

Alemania Occidental
Brasil

Canadé
Checoslovaquia
Colombia
Espafia

Estados Unidos
Finlandia
Francia

Italia

Japdn

o o °

N

N
(-] ° . o

°

WFP OO0 NMNO L oW
°
NN WOOTOOO OO wm

(continfia)

[EY

o
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(Cuadro 3.12 continuacidn)

Mexico 6 .U
Noruega 0.5
Paises Bajos 3.1
Reino Unido 1.4
Suecia 1.8

100.0

Los sanitarios importados pagaban, hasta principios
de este afio, 5.00 soles por kilogramo bruto, de derecho es-
pecifico, md8s un 30% adicional "ad-valorem" que se compu-
ta normalmente sobre un valor arbitrario igual al de la fac
tura FOB m&s un 20%; pero mediante resolucidn suprema del
7 de Enero de 1967, se autorizd la proteccidn arancelaria
para la manufactura de sanitarios. Segin dicha resolucidn,
se sube el derecho especifico a 30.0 soles por kilogramo
bruto y a 40% el derecho especifico adicional "ad-valorem"
Asi por ejemplo, un embarque de 1000 Kg. brutos de peso y
10,000 soles de valor FOB de factura, debe pagar:

Valor FOB 10,000

20 % FOB 2,000

Valor "ad-valorem" 12,000

Derecho especifico

Adicional (40 %) 12,000 x 0.4 = 4,800

Valor por peso

(30 S/. por Kg. bruto) 1,000 x 30 = 30,000
TOTAL S/. 44,800

Sin contar gastos de despacho, comisidén al impor-
tador, etc., lo que en total prdcticamente llega a quintu-
plicar el valor FOB.

Ademds, mediante esta resolucidn, se obliga a des-

doblar la liquidacidén aduanera considerando la griferia por
separado
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3.7 CONCLUSIONES .-

Existe oprtunidad de desarrollo para la industria
nacional en la produccidn de artefactos sanitarios

- La demanda anual se estima en mds de 170,000 piezas, lo
que representa un volumen de mi3s de cincuenta millones
de soles,

- El crecimiento de la demanda supera al 11% anual. (La in-
dustria nacional, que dejd de producir sanitarios duran-
te m3s de dos afilos, comenzd a producirlos nuevamente a
mediados de 1965).

- La proteccidn arancelaria permite competir favorablemen-

te con los productos importados y desplazarlos, en espe-

al si consideramos las {ltimas disposiciones que obli-

gan a desdoblar la liquidacidn aduanera considerando la

griferia por separado, y los Ultimos aumentos en arance-
les de aduana.

- Al instalar una linea de fabricacidn de sanitarios sera
conveniente atacar, al mismo tiempo, la fabricacidn de
la griferia adecuada para los artefactos en cuestidn.,

- Se deberd producir artefactos de la mejor calidad posible
en colores y en blanco.

- Se recomendaria inicialmente limitar la produccidn anual
a 60,000 piezas, con capacidad para ser ampliada al do-
ble.

- Debe analizarse la conveniencia de contar con yacimientos
en concesidn o propiedad.
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CAPITULO IV

M ATERTIAS PRIMAS

4,1 GENERALIDADES .-

Como ya hemos visto, la constitucidn del sanitario
es una mezcla Intima de diferentes materias, las cuales,
una vez cocidas a una temperatura adecuada, nos dan un pro-
ducto vitrificado. Las diferentes materias componentes del
sanitario no se encuentran en la naturaleza en condiciocnes
tales, que por sl solas, puedan constituir una pasta para
el sanitario. Es por este motivo por el que es necesario
constituir una mezcla en las proporciones convenientes.

El estudio de las diferentes materias primas lo ha-
remos sobre aquellas propiedades que interesen a la indus-
tria de los sanitarios, basidndonos en la siguiente clasifi-
cacidn para mayor comodidad:

- Materias Pléasticas «seeses Caolines y Arcillas.
- Materias Desgrasantes ...... Cuarzo (refractario),are-
nas feldespaticas (no re-

fractarios).

- Materias Fundentes «eess. Pegmatitas y feldespatos,
Carbonato de calcio.
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Todas estas materias primas se hallan abundantemen-
te distribuidas en la corteza terrestre y puede deducirse
su abundancia partiendo de que sus elementos constitutivos
representan casi el 99 % del total de los cuerpos que coOns-
tituyen las rocas igneas que a su vez, son las que dieron
origen a todas las dem8s que en la actualidad forman la cor
teza terrestre.

Si bien es cierto que las materias primas para la
cer8mica son muy abundantes en toda la tierra, constituyen
también un tipo de los materiales de mayor variacibn en su
composicibén, a tal extremo que materias arcillosas de un
mismo yacimiento varian muchas veces entre un lote y otro
en ciertas propiedades como resultado de la alteracibn en
su composicidn.

No son demasiado numerosos los lugares en donde se
encuentran en forma ventajosa para su utilizacidn casi in-
mediata sino que, en la mayoria de los casos, se encuentran
de modo que se hace necesario efectuar tratamientos especia
les antes de su utilizacidn.

Nuestro suelo es uno de los que posee en mayor a-
bundancia estos materiales cer8micos, y son numerosos los
lugares en los que se encuentran de calidad muy apreciables,
tal como se indica m8s adelante.

4,2 EL CAOLIN .-

Esta denominacidn corresponde actualmente a un de-
terminado grupo de arcillas compuesto principalmente por
el mineral "caolinita" (A120 .2S10 .2H20) y caracterizado
por producir por coccidn, productos blancos y por su refrac
taridad determinada (conos seger 34 y 35).

La caolinita y las arcillas componentes del caolin,
deben guardar ciertas propiedades compatibles con la pro-
duccibn cerfmica, tales como:

1.- Comportamiento a la coccidn: Contraccibn, vitrifica-
cidén y tendencia a la deformacidén dentro del horno.

2.- Comportamiento al secado: Contraccibn por secado, ten-
dencia a la deformacibén o al rajado durante el secado.

3.- Propiedades mec&nicas de trabajo: Plasticidad, resis-
tencia en seco, intensidad de desgaste por abrasibn
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en las herramientas de trabajo.

4,- Propiedades de la post-coccidn: Color, absorcidn por-
centual, aptitud para la decoracidn, dureza, refracta-
riedad.

El hecho de que el caolin siempre se encuentre a-
compafiado de infinidad de materias extraflas o impurezas se
debe a que su proceso de formacidn se realizd en condicio-
nes sumamente complejas y con el concurso de infinidad de
agentes, no habiéndose llegado afin a un completo acuerdo
y existiendo al respecto varias teorias e hipdtesis que tra
tan de explicar los fendmenos reales de su formacién; asfi,
Bierdeman sostiene que se origind a partir de los feldespa-
tos siguiendo el mecanismo que se da a continuacidn:

La ortosa o silicato aluminico potéasico, 65Si0,.A1,
03.K,0, se hidrata y descompone por accidn del agua:

6Si05.A1903.K00 + 2Hp0 = 25i09.A1503.2Hp0 + 45i05.K50

El silicato potésico formado pierde anhidrido si-
licico y da origen al metasilicato potdsico mediante la re-
accidn siguiente:

El metasilicato puede unirse con nueva cantidad de
anhidrido silicico para que todo este complejo sea lixivia-
do, quedando como producto final insoluble el hidro silica-
to aluminico de aspecto blanco terroso; esto, considerando
el proceso tedrico aislado, ya que las condiciones reales
que se realizaron a través de las edades geoldgicas, serian
diferentes, acompafiadas por otras reacciones, y con el con-
curso de un sinnimero de agentes fisicos, quimicos, y tam-
bién mecdnicos, desde que no figuran en la constitucidn pri
mitiva de la corteza terrestre.

Pese a la pureza relativa de los caolines con res-
pecto a las materias arcillosas propiamente dichas, casi
siempre necesitan un tratamiento previo antes de emplearlos,
el que estarda de acuerdo con la limpieza y calidad del cao-
1lin a tratarse., Asi tenemos que en los Estados Unidos de
Norte América se cuenta con plantas que especialmente se
dedican al tratahiento de materiales caolinicos, que son
sometidos a una serie de operaciones tales como lavado, a-
gragado de electrolitos, centrifugado, filtrado, secado,cal
cinacidn a bajas temperaturas, molienda, separacidn elec-
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tromagnética del hierro cuando estid al estado de magnetita
obteniéndose al final, un producto de incomparable calidad
gracias a estos tratamientos avanzados, lo que ha signifi-
cado que este pais disponga de las materias primas que an-
teriormente importaba.

En la naturaleza se presentan infinidad de clases
de caolines que van desde los mas compactos y duros, que
necesitan quebrantarlos, triturarlos y molerlos, hasta a-
quellos que sdlo necesitan una ligera levigacidn para uti-
lizarlos; ésto en cuanto a su aspecto fisico de agregacidn.
Desde el punto de vista de su composicidn varian también
muchisimo: son silfcicos, feldespaticos, alcalinos, ferru-
ginosos, silicico-feldespdticos y calcareos. Bajo el aspec-
to de la plasticidad, los hay desde los completamente ma-
gros hasta los bastante plasticos, atun cuando siempre son
menos plasticos que las arcillas.

4.2.1 Accidn del calor sobre el Caolin : Un hecho muy im-
portante constituye la accibn del calor sobre el caolin,
desde las ma8s altas hasta las m&s bajas temperaturas; y es
asi como, después de efectuarse numerosos estudios emplean-
do diferentes procedimientos fisicos y quimicos, y después
de haber existido diferencias en los resultados probable-
mente debidas a la falta de uniformidad en los procedimien-
tos o deficiencias en los medios de operacidn, puede afir-
marse que los fendmenos que se realizan en este proceso son
los siguientes:

Fendmenos Fisicos.- Que comprenden:

1.- Eliminacidn del agua de Plasticidad de
Trabajo.- Esta eliminacidn de agua se
realiza lentamente a la temperatura am-
biente y muy rapidamente con ayuda del
aire seco y caliente, en camaras especia
les de secado. -

2,- Eliminacidn del Agua Higroscdpica.- Se
efectia con la ayuda de una cantidad a-
preciable de calor hasta los alrededores
de los 130°C, desprendiéndose en forma
de vapor-

Hasta esta parte no ha existido ninguna contradic-
cibén en cuanto a la explicacidn de estos fenémenos, por ser
sencillos y de facil interpretacidn ya que se desarrollan
a bajas temperaturas.
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Fendémenos Quimicos.- Que comprenden:

10-

Descomposicién del caolin o Caolinita.-
En la que se realiza la eliminacidn del
agua de combinacidn; el caolin se descom
pone perdiendo sus dos moléculas de agua:

?Siﬂg.ﬂlzﬂa.zﬁzﬂ = Eﬁiﬂ?.ﬁlzﬂa + thﬂ

Esta reaccidn es endotérmica e irrever-
sible; el material anhidro ya no se re-
cupera en cuanto a su plasticidad por
accidn del agua. Con respecto a esta re-
accidn existe cierta diferencia en cuan-
to a las temperaturas de su realizacidn,
pues normalmente se realiza mds o menos
a los 530°C, pero también se han halla-
do caolines que se deshidratan aiin a los
700°C de temperatura; es posible que és-
tos se traten de caolines de particular
composicidn y que el agua de combinacidn
en ellos, no esté situada igualmente en
el edificio molecular.

En lo que se refiere al estado de la par
te anhidra, el silicato aluminico 2SiOQT
Al,05, al incrementarse la temperatura
no se ha llegado a un acuerdo definiti-
vo, pero si se ha constatado una inesta-
bilidad m&s o menos compleja.

Pasaje de la AlUmina Libre Amorfa al Es-
tado Cristalino.- Mds o menos a los 900
grados centigrados, la Al,05, que se en-
cuentra libre y amorfa, pasa al estado
cristalino acompafiada de un bien marca-
do efecto exotérmico.

Formacidn de la Mullita (3A1,03.2S5i0,).-
En general, después de no muchas contra
dicciones, se ha establecido que el cuer
po que aparece alrededor de los 1000°C
es la mullita, que se forma a partir de
la altmina y silice libres provocando un
pequefio efecto exotérmico.

Transformacibén de la Silice en Cristo-
balita.- Al formarse la mullita, por ca-
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da molécula de ésta, quedan al estado
libre 4 moléculas de Si0O, y, cuando la
temperatura llega mas o menos a 1400°C,
se nota una dilatacidn que seria debida
a la transformacidn de esta silice 1libre
en cristobalita.

El conocimiento de estos fendmenos tiene capital
importancia, pues el dominio de la formacibén de los cuerpos
durante estas reacciones, da un conocimiento aproximado de
las cualidades que poseerdn los productos que llevan 1los
materiales caolinicos; asi se tiene que el porcentaje de
mullita formada en un producto ceramico es un indice de 1las
mejores propiedades que se persiguen en ellos. La curva del
calentamiento del caolin se mustra en la figura N9 4.1,

4,3 LA SILICE .-

Es otro de los componentes fundamentales, el cons-
tituyente de todas las pastas cerdmicas, por lo que también
se denomina a la industria cerdmica como la industria de
los silicatos.

La sflice o anhidrido silfcico $i0,, es el compues-
to de silicio mds abundante e importante que se conoce, cons
tituyendo una gran parte de nuestra corteza terrestre y for
mando una gran variedad de compuestos., -

Para su mejor estudio puede dividirse en dos gran-
des grupos: a) Silice Anhidra, cuando el agua no estd fija-
da al estado de combinacidn en su molécula; b) Sflice Hi-
dratada, cuando en su molécula posee cierta proporcidn de
agua al estado de combinacidbn.

a) Anhidras .- Entre éstas existen modificaciones
qQue, a su vez pueden clasificarse en las siguien
tes:

1.- Anhidrido Silicico Cristalizado.- Tienen un
peso especifico alto, y la modificacién mé&s
pura se denomina Cristal de Rocaj; pero la
variedad mids importante de este grupo es el
Cuarzo, cuyo peso especifico es 2.65. E1l
cuarzo se halla formando prismas exagonales
qQue terminan en pirdmides exagonales; a ve-
ces se hallan coloreados, como el topacio,
amatista, etc.; otras veces, diminutos cris-
tales se agrupan creciendo en masa para dar

29



GRADOS (°cC)

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200

100

0

|
|
e
—
<

P i, 1 //1

4 JIII

jff
1 1
/ J
0 L 6 8 10 12 p 16 18 20 22 24
TIEMPO EN HORAS
FIGURA 4,1 : CURVA DE CALENTAMIENTO DEL CAOLIN
I) Eliminacibén del agua higroscdpica.
II) Descomposicidn del caolin.
III) La alimina libre pasa a alfimina cristalina,
IV) Formacidn de mullita.
V) Transformacidn de la silice en cristobalita.

30



lugar a la cuarcita, que se presenta en for-
ma de roca.

La Calcedonia esta constituida por peque-
fios cristales de peso especifico 2.56, muy

a menudo formando masas opacas de fractura
concoide. También pertenecen a este grupo,
el pedernal, la piedra de molino y el &gata.

2.- Anhidrido Silicico Criatalizado de Bajo Peso
Especffico.- Pertenecen a este grupo: la Tri
dimita, de peso especifico 2.38, y la Cris-
tobalita, que es un producto de transforma-
cidn obtenido por accidén del calor sobre el
cuarzo.,

3.- Silice Amorfa.- Se conocen dos modificacio-
nes: la Vitrea, que se obtiene fundiendo u-
na variedad cualquiera y el anhidrido sili-
cico calcinado, polvo bastante ligero que
se obtiene deshidratando el acido silicico
hidratado.

b) Hidratadas .- Estas variedades, como por ejem-
plo el 3cTdo silfcico, se diferencian de los de-
mds &dcidos por formar compuestos hidratados en
los que la cantidad de agua depende de una serie
de circunstancias no establecidas con precisidn,
tales como la humedad del aire y la temperatura;
adem8s los hidratos no se encuentran cristali-
zados, sino formando masas gelatinosas o brumo-
sas que no acusan ninglin efecto sobre la luz po-
larizada, como acurre, por ejemplo, con el cris-
tal de roca, La silice hidratada forma solucio-
nes coloidales.

En la naturaleza existen variedades diversas de
silice hidratada, como el dpalo, geycenita, la
silice flotante y la tierra de infusorios o Kri-
selgur, formada por caparazones silicicas de dia
tomeas.

De todas las formas alotrdpicas estudiadas, el cuar
zo constituye la variedad m8s importante, por cuanto que es
la que se utiliza en la ceramica. El cuarzo sdlo comienza
a reblandecerse a los 1400°C y se funde a los 1700°C, sien-
do su calor de fusién de 3200 cal/mol-gr.
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4,3.1 Accidn del calor sobre el cuarzo.- Las modificaciones
estables que sufre el cuarzo frente a la accidn de la tem-
peratura, son las siguientes:

CUADRO 4.1
Formas Estables Intervalo de Temgerat.
Cuarzo Alfa e e e e s e 0 T. Amb. a 573°C
Cuarzo Beta s e e e e e b 573°C a g870°cC
Tridimita s e e o e o g870°cC a 1470°cC
Cristobalita seesesssse 1UT70°C a 1713°cC
Sflice Vitrea ...¢¢.... 1713°C a mayores

Lo importante es que, partiendo del cuarzo y so-
metiéndolo a la accidbn progresiva del calor, se obtiene o
se pasa por esta serie de variedades, como se muestra en
la figura N° 4,2

El grado de inversidn de la silice a sus diferentes
formas alotrdpicas, depende s6lo de la duracidn de la coc-
cidn y la temperatura de la misma, y puede ser determinado
directamente por la medicidn del peso especifico de los pro
ductos a las diferentes temperaturas y tiempos, pues el pe-
so especifico del cuarzo es 2.65, mientras que el de la Cris
tobalita es 2.28 y el de la tridimita 2.31. Una consecuen-
cia que se manifiesta inmediatamente después de disminuir
el peso especifico es que la tridimita y la cristobalita,
en su masa, estin empaquetadas mas sueltamente, por lo que
los espacios intermoleculares son mayores que los del cuar-
zo alfa y beta, encontrindose en estos filtimos agregados
md8s fuertemente y formando una estructura bastante sélida
sin espacios considerables, motivos por los que los indices
de refraccidn de la tridimita y cristobalita son semejantes,
pero difieren de los del cuarzo distinguiéndose también que
las formas de alta temperatura tienen una simetria mayor
qQue las de baja temperatura.

La inversidn del cuarzo alfa en cuarzo beta que se
realiza a los 573°C es generalmente muy rdpida, no sucedien
do asi con las otras transformaciones que son bastante len-
tas en ambos sentidos; la lentitud de estas reacciones es
causa de que tanto la tridimita como la cristobalita pue-
dan ser enfriadas hasta la tamperatura ambiente y, en este
estado, permanecer indefinidamente sin regresar al estado
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de cuarzo alfa, pese a que se considera este estado como
el normal a la temperatura ambiente.

Norton demostrd que es imposible formar cuarzo a
partir de la tridimita o cristobalita mediante reacciones
puramente térmicas, evidenciidndose pues aiin mds este hecho.

Un fendmeno de capital importancia se realiza como
resultado de la gran lentitud de las reacciones: se hace
posible el sobreenfriamiento de la masa fundida cuando se
llega a este estado, formdndose entonces un vidrio, que no
es sino un liquido sobre-enfriado sin estructura cristali-
na. Esta importante propiedad que da lugar a la formacidn
vitrea es atributo de muy pocos dxidos y de ellos, sblo el
SiO2 y el B,0, son de utilizacidn comercial, porque el em-
pleo de los otros seria antiecondmico.

La sflice comunica sus propiedades de formacidn de
vidrio a las distintas mezclas en donde interviene, varian-
do el grado de vitrificacidn de acuerdo a la proporcidn en
que se halla. Todas las pastas blancas cuando est&n adecua-
damente cocidas llevan algo de vidrio, el cual aglomera en-
tre si los granos de los materiales mas refractarios a ma-
nera de una solucidn homogénea. Para acelerar este fendme-
no se usan ciertos compuestos denominados mineralizadores,
entre los que tenemos la cal, dxido de boro, cloruro de so-
dio y otros; también se han precisado como tales a los fluo
ruros, biéxido de titanio, tricloruro férrico y 6xido sddi-
co.

Entre las transformaciones que sufre la sfilice, las
correspondientes a la variacidn de baja temperatura a alta
temperatura son rapidas y reversibles en ambos sentidos, y
son acompafiadas por ligeras variaciones en el volumen, Es-
tas alteraciones se llevan a efecto en muchas pastas ceré&-
micas, estando su magnitud en proporcidn a la cantidad de
sflice libre presente, por lo que las pastas muy silicicas
deberan tratarse ms cuidadosamente en el proceso de coci-
do para evitar fracturas o roturas como consecuencia del
choque térmico.

Es interesante anotar el hecho de que las arcillas
que contienen silice libre bajo la forma de cristobalita
alfa en lugar de cuarzo, suministran piezas cer@micas cuya
resistencia al choque térmico ha sido incrementada grande-
mente; asimismo, las porcelanas fabricadas con arcillas que
contengan cristobalita alfa resultan con una mayor transpa-
rencia,
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La existencia de cristobalita alfa al estado natu-
ral es de suma importancia, habiendo sido puesta en eviden-
cia gracias a numerosas investigaciones con rayos X. Se ha
experimentado que la cristobalita alfa natural, calentada
a 1000°C sin fundentes y enfriada, se mantiene al estado de
cristobalita alfa; de igual modo, ninglin cambio se observa
a los 230°C; por el contrario, sise le somete a la accidn
del calor a 1400°C con fundentes, en el enfriamiento a los
1000°C y 230°C se transforma en las variedades bajas res-
pectivas.

4.4 EL FELDESPATO .-

La denominacibn genérica de feldespato, correspon-
de a un grupo de minerales compuestos por silicatos 8lcali-
aluminicos, teniendo los principales, nombres propios muy
conocidos como el microlino, ortosa y albita: las dos pri-
meras variedades indican el silicato aluminico-potésico, cu
ya férmula quimica tedrica es: 6Si0,.A1,053.K50. La Gltima,
o sea la albita, corresponde al silicato aluminico-sbdico:
6Si0,.A1,05.Na0.

Tebricamente, el feldespato pot8sico contiene 16.9%
de K,0, sin soda, y el feldespato sbdico contiene 11.9% de
Na,0, sin potasa. En la naturaleza éstos no se encuentran
solos o separados, sino asociados en la proporcibn de més
o menos 9% de K,0 y 3% de Na,0 y més todavia, casi siem-
pre con algo de“6xido de hierro, trazas de Mg. y muchas ve-
ces pequeflas cantidades de 25i0,.A1203.Ca0 denominada anor-
tita o silicato aluminico-c8lcico.

Usualmente, la ortosa se halla en mayor proporcidn
que la albita y, cuando la primera se encuentra relativa-
mente sola, se presenta cristalizada con un aspecto lecho-
so y a veces coloreada en rosa claro o en blanco amarillen-
to formando l8minas que se funden dificilmente, fusibn que
se produce a los 1200°C; en cambio la albita se funde a més
bajas temperaturas.

Tanto la ortosa como la albita se comportan igual-
mente frente a los &cidos ordinarios: son inatacables por
ellos. Los fluoruros, y el 8cido fluorhfdrico se comportan,
al contacto con este mineral, de la misma manera que con
los dem8s silicatos. El feldespato calcareo o anortita, a
diferencia de los anteriores, es atacado por los 8cidos or-
dinarios y funde al soplete en un vidrio muy poroso.
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El feldespato en general es utilizado en la cerémi-
ca como fundente. Es el componente, en las partes que 1lo
contienen, que primero experimenta alteraciones cuando se
eleva la temperatura. Su punto de fusidn real depende de 1la
proporcidn de soda o potasa, o de ambas, que contenga; asi,
algunos feldespatos con alto contenido sddico funden ya al
cono 4, mientras que los c8lcicos todavia al cono 10,

Durante el calentamiento de una pasta que contiene
feldespato, a medida que se eleva la temperatura, éste se
hace activo gradualmente, comienza disolviendo los minera-
les arcillosos y termina con el ataque a las particulas més
grandes de silice.

La utilizacidn del feldespato sddico puro seria con
veniente desde el punto de vista de la menor temperatura
de cocido, pero tiene el inconveniente de aumentar la de-
formacidn de las piezas, por lo que es preferible utilizar
siempre la mezcla de ambos, siendo bajo esta forma como se
encuentra en la naturaleza y también en el comercio. Esta
mezcla actfla en las pastas como si lo hiciera finicamente el
feldespato potésico y con una viscisidad suficiente como pa
ra evitar deformaciones.

En las pastas crudas, su efecto es el de un desgra-
sante antipladstico, reduciendo entonces la contraccidn por
secado y elevando ligeramente su resistencia. Cuando se si-
gue el proceso de colada, la pequefia solubilidad de los &al-
calis en el feldespato dificulta en algo la facilidad del
trabajo, por lo que su empleo se verd, en cierto grado, su-
peditado a la clase de proceso a emplearse o a una correc-
cidén del pH de la barbotina.

En el cuadro siguiente se muestran los porcentajes

aproximados usados en los diferentes tipos de pastas cera-
micas:

CUADRO 4.2

Tipo de produccidn % de Feldespato
Material Sanitario .osceeee 25 -- 35
Porcelana de Hotel ..¢c¢seee 15 -- 35
Porcelana Quimica ce et 15 -- 30

(continfia)
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Porcelana Eléctrica ...eoo00s 30 -- 45§
Porcelana Semivitrea ........ 15 -- 30

Azulejos, Baldosas e e e e e 10 -- 95

Puede observarse que el porcentaje méximo de fel-
despato para las pastas cuyo método de trabajo no exige mu-
cha plasticidad, es mayor que en las que es necesaria esta
condicidn; asi por ejemplo, la fabricacidn de azulejos y
baldosas emplea el método de prensado y no requiere mayor
plasticidad, por lo que su contenido en feldespato llega
al maximo de 55%; por el contrario, en las porcelanas semi-
vitreas y quimicas que comunmente se confeccionan por cola-
da o por torneado, su maximo sdlo llega al 30%, notandose
una diferencia del 25% conrespecto a la anterior,

En general, el feldespato aumenta el coeficiente
de expansidn térmica, suministra una mayor resistencia con
minima absorcidn y, debido a la introduccidn de alimina con
tenida en &1, aumenta en cierto modo la dureza después de
la coccidn.

Es muy frecuente en la industria emplear el mineral
conocido con el nombre de '"pegmatita", el cual estid consti-
tufido en su mayor parte por feldespato y silice; el uso de
la pegmatita sustituye, algunas veces, el empleo de la si-
lice.,

4.5 OTRAS MATERIAS PRIMAS .-

Aparte de las tres materias primas fundamentales,
el caolin, la silice y el feldespato, se utilizan otras que
son necesarias para conseguir ciertas cualidades en la pas-
ta o en la barbotina, como mayor plasticidad en las pastas
de trabajo o mayor fluidez si se trata de una barbotina; en
este Ultimo caso, si la barbotina no tiene cierta cantidad
de arcillas plasticas, lo primero que se observa en las pie
zas coladas al secarse son unas rajaduras, tanto mias nume-
rosas y acentuadas cuanto menos plistica tienen. Igualmen-
te, si se desea alterar la temperatura de coccidn de la pas
ta, puede utilizarse, aparte del feldespato, el CO3Ca en pe
quefias proporciones.
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4.5:1 Arcillas Grasas .- Son materiales arcillosos refrac-
tarios cuyo cardcter principal es el de poseer una plasti-
cidad en grado elevado. En la naturaleza se presentan en di
ferentes estados y coloraciones debido a que contienen di-_
ferentes materias orgdnicas que, después de quemadas, deben
dar un color blanco cremoso o blanco cuando se les utiliza
en cerdmica fina.

Su composicidén es semejante a la de los caolines,
pero casi siempre con un mayor nimero de impurezas como ti-
tanio, hierro, cal, dlcalis y una notable cantidad de mate-
ria orgdnica que, indudablemente, afectar8n las cualidades
de la pasta ya cocida.

Su inclusidn en la composicidn de pastas se hace fun
damentalmente por dos razones: primero, para facilitar y
mejorar el trabajo cuando en el proceso es imprescindible
contar con una plasticidad adecuada para el torneado o con
la fluidez y escurrimiento en la barbotina para el colado
Y, segundo&ﬂgara incrementar la resistencia de las piezas
elaboradas, crudas y afin ya cocidas. Estas condiciones son
de capital importancia en las operaciones comerciales.

La facilidad del trabajo es primordial en la indus-
tria actual, en razdn de que las técnica modernas exigen
pastas suaves y adecuadas para que puedan ser coladas sin
que se produzcan roturas en las piezas; por otro lado, 1la
resistencia tiene su importancia debido a que las pérdidas
por roturas de las piezas crudas dependen directamente del
mddulo de ruptura de las mismas y entonces, al aumentar es-
te mbédulo de ruptura, se reduce el nimero de piezas rotas
y por consiguiente se obtiene una mayor eficiencia de 1la
planta

Es curioso e interesante notar el hecho de que las
pastas que contienen estas arcillas, luego de ser sometidas
a un envejecimiento prolongado, aumentan su resistencia a
la traccidn casi en un 100%.

Las arcillas grasas contribuyen indirectamente a
la vitrificacidn de las pastas, haciendo que las particulas
de los fundentes se distribuyan md8s fina y uniformemente a
través de toda la masa.

A todas las ventajas que suministra el empleo de
estos materiales también acompafian efectos que influyen des
favorablemente y producen acciones deletéreas sobre la pas-
ta ya cocida, desplazando siempre la coloracidn a un blan-
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co amarillento. Esto se debe a que el hierro y el titanio
que se encuentran en apreciables proporciones en ellos, 1lo
cual limita su uso hasta cierto grado supeditado principal-
mente a la coloracidn final que se quiera obtener. De igual
modo, debido a su elevada plasticidad tendran una elevada
contraccidn, ya que necesitan de 35 a 50% de agua para al-
cnazar su maxima plasticidad, agua que deberid ser expulsa-
da durante el secado originando una fuerte contraccidn que,
felizmente, no ocasiona roturas u otros efectos gracias a
la gran resistencia que comunican a la pasta.

La resistgncia a la traccidn de estas arcilla
neralmente fluctua entre 8.7 y 17.5 Kg/cm2, y el mddulo de
ruptura entre 10,5 y 35.1 Kg/cm2e

Por lo que antecede, la inclusidn de las arcillas
grasas en una pasta ceramica, tiene que sujetarse a las exi
gencias de facilidad de trabajo como resistencia de las pie
zas crudas en las diferentes operaciones, antes y después
de cocidas. Las proporciones de arcilla grasa que aconseja
la prédctica normal, en los diferentes tipos de produccidn,
se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO 4.3

Tipo de Produccidn % de Arcilla Grasa
Material Sanitario Vitreo ...... 10 -- 40
Porcelana de Hotel cos e 7 -- 15
.Azulejos y Baldosas tceesaa 10 -- 28
Porcelana Eléctrica e 10 -=- 135
Pasta Blanca Semivitrea oo e 20 -- u5b

Estas cantidades pueden variar mucho de acuerdo al
tratamiento previo de mayor limpieza, reduccidn del conte-
nido de agua, regulacidén del tamafio de las particulas, del
pH, control de las impurezas en los diferentes lotes y fi-
nalmente, el control del contenido de las sales solubles;
es decir, que la proporcidn puede variar ampliamente con
la calidad de la arcilla grasa.
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4.5.2 La bentonita .- La bentonita es un material que po-
see enorme plasticidad, siendo el efecto que produce en 1las
pastas ceramicas muy superior al de cualquier otro material.
En muchas pastas el agregado del 2% de bentonita mejora la
plasticidad en grado superior al que se lograria con el 10%
de la mejor arcilla grasa.

Es un material inorgdnico mineral constituido prin-
cipalmente por montmorillonita, cuya fdrmula quimica

451”2.ﬂ1203-gﬂ2ﬂ-

Su origen se deriva generalmente de las cenizas vol
canicas, y su comportamiento coloidal es debido a las par-
ticulas extremadamente pequeflas de que esta constitufda.

sualmente las bentonitas pueden clasificarse para
su mejor apreciacidn préctica en:

a) Las que por accidn del agua se hinchan de cua-
tro a cinco veces su tamafio normal.

b) Las que se hinchan en igual forma que las de-
mds arcillas plésticas.

En cerdmica sdlo interesa el primer tipo de bento-
nita. No obstante experimenta contracciones muy elevadas,
tanto en el secado como en la coccidn y comunican colora-
cidn rojiza por su fuerte contenido de hierro; ain asi es-
tas bentonitas son muy empleadas en las pastas. Sus porcen-
tajes de uso prdctico no deben ser superiores al 3 & 4% en
las pastas en las qQue interesa el color.

El andlisis quimico de una bentonita tipica comun-
mente arroja los siguientes resultados:

CUADRO 4.4
Componente % en Peso
Silice ¢ 0 0 0 ¢ ¢ 0 0 0 6“‘32
Alﬁmina e % o v 0 P o 9 0 0 20"7l+
Oxido de Hierro «(.ce.c. 3.49

(continta)
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(continuacidn)

Componente % en Peso
Cal e 060 0 0.u6
Magnesio cecesaas 2.26
Alcalis I 2.90
Didxido de Titanio ...vee.. 0.11
Azufre R g 0.35
Pérdidas por Ignicidn ..... 5.15

La inclusidn de este material en proporciones re-
gulares se traduce en efectos netamente refractarios de 1las
pastas pues, uno de los caracteres principales que posee
es precisamente su refractariedad.

4.5.3 Antiplasticos.- Si en un extremo se sitGan las mate-
rias plasticas, en el otro se encuentran los materiales no
plidsticos o desengrasantes, cuya accidn es contraria a la
de las primeras; en general, se les puede denominar anti-
plasticos.

Si bien es cierto que es necesaria la plasticidad
de una pasta para facilitar el trabajo, podria constituir
un inconveniente cuando es demasiado excesiva, dificultan-
do el secado rapido por ser causa de una contextura muy com
pacta; su contraccidn considerable puede dar lugar, muchas
veces a deformaciones y roturas, dificultades que harian
necesario el control de la plasticidad empleando los des-
grasantes que, en proporciones adecuadas, reducen la con-
traccidn de la masa; al mismo tiempo, por su dispersidn u-
niforme en la masa, constituyen una especie de armadura,
comunicandole porosidad y facilidad para la evaporacidn del
agua a través de los poros o canales originados por la a-
dicidn de estas materias.

La proporcidn, calidad y fineza del antiplastico a
afiadirse, deben estar por completo sujetas a las propieda-
des que se quieran obtener, tanto en la pieza cruda como
en la cocida. La proporcidn varia de acuerdo a la plastici-
dad inicial de la arcilla, y debe ser suficiente para pro-
porcionar un secado mas rapido y una minima contraccidn,

41



pero é€ésta no debe pasarse de cierto limite pues la cohesidn
de la arcilla desapareceria y todo intento de moldeo seria
imposible.

La calidad de los desengrasantes ys no influye so-
bre la naturaleza quimica de la pasta cruda, pero si en las
piezas ya sometidas a la coccidn, Esta influencia es gran-
de por lo que, bajo este punto de vista, pueden dividirse
en .

a) Los que no ejercen accidn sobre la fusibilidad
de la pasta.

b) Los que la disminuyen.
c) Los que la aumentan (fundentes),

Entre los del primer grupo se encuentran los anti-
plasticos combustibles, tales como materias vegetales, pol-
vo de carbdn mineral y coke que durante la coccidn se que-
man dejando una porosidad determinada en la masa de la pie-
za, porosidad que estara de acuerdo con la cantidad y el
tamafio de las particulas; asi, los finamente pulverizados
dan pastas de porosidad fina que se utilizan en filtros,
mientras que, si las particulas son groseras, sblo sirven
para la fabricacidn de productos muy ordinarios o cuando
se quiera fabricar, en especial, materiales de construccidn
muy ligeros.

Los antiplasticos del segundo grupo comprenden una
serie de materiales denominados refractarios, que tienen
importante utilidad en la fabricacidn de los materiales re-
fractarios,

Lr+*re los del tercer grupo se hallan varios mate
riales llamados fundentes, que comprenden una serie de pro-
ductos de constitucidn similar al feldespato.,

El tamafio de los granos del antipladstico es muy im-
portante, sobre todo cuando se quieren obtener objetos con
ciertas propiedades de elasticidad y resistencia al choque
o compactos pero menos resistentes,

Entre los antiplasticos mas conocidos y principa-
les pueden considerarse los siguientes:

i) El Talco.- Es un material muy blando, por lo que Mohs
lo situd en el primer lugar en su escala de durezas.
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Quimicamente constituye un silicato de magnesio na-
tural, cuya fdrmula generalmente aceptada es:

3Mg0.45i09.H90 en lugar de UMg0,5,55i09.H90
la que también se le atribuye.

Las impurezas que corrientemente acompafian
al talco son el bdxido de hierro y la alimina; el hie-
rro comunica una coloracidn parduzca a la pasta; pue-
de ser separado cuando se encuentra al estado de mag-
netita mediante los separadores magnéticos, lo que
no puede hacerse con otras impurezas porque general
mente tienen idéntico peso especifico y carédcter de
molienda, lo que practicamente hace imposible su se-
paracidn por sedimentacidn,

La cal constituye otra de las impurezas del
talco, denomindandose en este caso talco tremolitico
si la contiene en apreciables proporciones y consta-
tandose que, cuando la cantidad es elevada, disminu-
ye el intervalo del cocido y ain reduce la tempera
tura de coccidn. Se ha observado que el aumento del
desgaste de los moldes se hace m8s notorio cuando se
emplea talco tremolitico, sobre todo para piezas pren
sadas con nicleos pequefios; por otro lado, mejora os-
tensiblemente la resistencia mecdnica de las pastas
de esteatita.

También el tamafio de las particulas del tal-
co puede ser un motivo que influye en la utilizacidn
del mismo; y asi, talcos de idéntica composicidn qui-
mica pueden impartir contracciones muy diferentes de-
bido exclusivamente al tamafio de las particulas por
lo que, para la uniformidad de los productos, se ha-
ce necesario el control del tamafio de aquellas.

El talco es utilizado ampliamente en los di-
ferentes tipos de ceramica, casi siempre en cantida-
des moderadas, como para las pastas de piezas artis-
ticas, loza de mesa, material sanitario y principal-
mente en las pastas para la fabricacidn de materiales
eléctricos aislantes que, por las propiedades que co-
munica a los dieléctricos de alta frecuancia, permi
ten su uso en cantidades mayores,

En las piezas artisticas la practica aconse-

ja que, en caso de usarse talco, el porcentaje no so-
brepase el 10%; ésto no sucede cuando se trata de a-
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ii)

zulejos y baldosas producidas en una sola coccidn,
en las que el porcentaje mdximo alcanza hasta el 40%
aun cuando en estas pastas se explotan sus propieda-
des fundentes debidas al MgO, reduciendo la cantaidad
de feldespato necesario para lograr una adecuada vi-
trificacidn y disminuyendo la expansidn de las pas-
tas porosas por efecto de la humedad para suprimir
en forma parcial las cuarteaduras tardias de los es-
maltes.

El talco tremolitico se utiliza comunmente
junto con fundentes alcalinos, arcillas grasas y cuar
zo, dando por resultado pastas que son posibles de h
trabajar a temperaturas que son considerablemente ba-
jas como al cono 6. Esta clase de talco parece ser
superior cuando se le emplea en el proceso por cola-
da, en cambio, los del tipo granular son ventajosos
en los procedimientos por plasticidad.

Aparte de las impurezas del talco, la reduc-
cidn del intervalo de temperatura de vitrificacidn
qQue 1mparte a las pastas que lo incluyen en su compo-
sicidn constituye una seria desventaja porque, suce-
diendo este hecho, el control de este periodo impor
tante tendrd que ser mas preciso que en procesos de
otras pastas que no lo tengan

La Pirofilita .- Es un material constituido princi-
palmente por silicato de alumina, de fdrmula:

ngﬂa. "*Siﬂg ‘ P'-?"

es un material blando, frecuentemente confundido con
el talco, Por su constitucidn, tiene cierta similitud
con las arcillas del grupo de la caolinita. Una de
las formas de este material contiene proporciones a-
preciables de cerecita, K;0.3A1,05.68i0,.2H,0, cuyo
empleo puede ser ventajosamente aprovechado en las
pastas ceramicas como sustituyente total o parcial
del feldespato, por tratarse de un material de fécil
molienda y suministrar adem8s propiedades favorables
como la reduccidn del coeficiente de expansidn térmi-
ca, mejorando notablemente la resistencia a los cam-
bios bruscos de temperatura, alargando el intervalo
de coccidn y aumentando la resistencia de la pasta
cocida, sin modificar la contraccidn y absorcidn de
las pastas, probablemente como consecuencia de la for
macidn de mullita durante el proceso de coccidn



iii)

En lo que respecta a la facilidad de trabajo,
la pirofilita contribuye a ella en forma indirecta
en el procedimiento por prensado, reduciendo los des-
gastes por abrasidn de los moldes y matrices; sin em-
bargo, en los procedimientos por métodos plasticos,
disminuye la facilidad casi andlogamente al talco,
reduciéndose grandemente su empleo.

La Cal.- Es una de las formas minerales mds abundan-
tes que existen en la corteza terrestre; se encuen-
tra al estado de carbonatos de calcio C03Ca, en su
mayor parte acompafiados por diversas impurezas.

Las formas m3s comunes son los granitos, cal-
citas, etc. La creta constituye una de las formas de
mayor pureza de estos materiales. Se les encuentra
también al estado de fluorita F,Ca y dolomita CaMg
(CO3)9, que pueden ser empleadas.

AGn cuando el dxido de calcio Ca0 es muy re-
fractario, pues funde a 2560°C, se le utiliza como
fundente en las pastas ceramicas debido a los compues
tos que forma con la soda y sflice, uno de los cuales
funde a B865°C como consecuencia de un eutéctico, pro-
moviendo la cal una aglutinacidn vitrea al reaccio-
nar con la arcilla y, formando el cuarzo y el feldes-
pato, dentro del intervalo de los conos 7 y 12 un vi-
drio calcico.

Se ha constatado la particularidad de que,
cuando la cal es afiadida al estado de dolomita en 1lu-
gar de creta, la seguridad del intervalo de cocciédn
se amplia en uno o dos conos,.

El agregado de cal en pequefias proporciones
que no excedan al 5% de Ca0 en las pastas, aumenta
la resistencia, la blancura, la contraccidn y dismi-
nuye la porosidad, cualquiera que sea la forma de cal
empleada; claro est&, siempre que no contenga impu-
rezas que alteren su accidn neta, tales como las sus-
tancias ferruginosas y otras.

4.6 EL YESO .-

Este material no interviene directamente en la cons

titucidn de los aparatos sanitarios, sino que sirve para
fabricar los moldes usados en la fabricacidn de los mismos.
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El yeso usado debe ser el calcinado, o sea el que
responde a la fdérmula CaS0,.1/2H,0. Algunas calidades de
yeso son preparadas especialmente para moldes, siendo
calcinadas a presidn y mejordndose de esta manera Su re-
sistencia mecénica a la abrasidn o desgaste, al tiempo
que se obtiene una menor expansidn para el molde.

Cuando el yeso es mezclado con agua, fragua al
principio, endureciéndose luego en forma de masa dura y
compacta. E1 fraguado del yeso es esencialmente una reaccibn
de hidratacidn como la representada por la ecuacidn:

CaS0,.1/2H,0 + 3/2Hp0 -=- CaS0,.2H,0

Esta ecuacidn es la inversa de la deshidratacidn
del yeso. La hidratacidn con el agua liquida tiene lugar a
temperaturas inferiores a 99°C, pues sobre dicha temperatu-
ra comienza la deshidratacidn.

Es muy recomendable para la fabricacidn de los sani-
tarios usar un yeso de alta calidad (Yeso de Paris), pues la
vida media de los moldes es una funcidn de la calidad del ye-
so usado.

La densidad, la resistencia y la absorcidn de agua
por los moldes de yeso, dependen sdlo de la consistencia de
la pasta usada es decir, de los kilogramos de agua por cada
100 Kgs. de yeso usados. Estas funciones se representan en la
figura u4.3.

La m&s importante exigencia con relacidn a los moldes
es que sean de superficie perfectamente suave y libre de
puntos hundidos; también es de importancia el que sean de
larga duracidn y que verifiquen una m&xima absorcidn de agua.
Es precisamente por ello por lo que, en la preparacidn de la
pasta de yeso, se debe utilizar la mayor cantidad de agua po-
sible para asi lograr un molde resistente y denso. En muchas
plantas la mezcla de yeso y agua se efectian meclnicamente,

4.7 BARNICES O VIDRIADOS .-

Aparte de las materias primas antes nombradas, es ne-
cesario mencionar también a aquellos materiales que van a
constituir la capa exterior y visible de las piezas, es de-
cir, los barnices o vidriados. Para comodidad de la exposi-
cidn, todos estos materiales se encuentran ampliamente des-
critos en el Capitulo V,
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4.8 DISPONIBILIDAD Y UBICACION DE LAS MATERIAS PRIMAS EN
EL PAIS .-

En el Perl existen importantes yacimientos de todas
las materias primas usadas en la fabricacidn de los sanita-
rios. Existen zonas, ya reconocidas geoldgicamente, en 1las
cuales se encuentran estos materiales en cantidades y cali-
dades capaces de satisfacer los requerimientos tanto inicia-
les como futuros de la planta en proyecto, poseyendo muchos
de ellos vias de acceso, lo que representa precios bastante
econdmicos,

Existe en la actualidad poco esfuerzo para investigar
y abrir a la prospeccidn m8s regiones potencialmente ricas
en estos materiales,

Con fines de ordenamiento, consideramos las siguien-
tes zonas exploradas y explotables, indicando los lugares

donde se encuentran los materiales:

i) Departamento de Lima.-

CUARZO: En las cercanias de Lima y en el camino de
la Molina a Cieneguilla se encuentran yacimientos bas-
tante puros y abundantes de este material.

PEGMATITAS: Existen buenos yacimientos en los cerros

de San Jerdnimo y en el camino a Canto Grande, asi co-
mo en Cajamarquilla. También se encuentran en la ruta

de la Carretera y Ferrocarril Centrales (Lima-Huanca-

yo) y en el Morro Solar.

CAOLINES: En la provincia de Cajatambo, distrito de
Oydn, existen yacimientos de caolines plésticos y ma-
gros de buena calidad. También se encuentran yacimien-
tos de caolin magro de f&cil explotacidn y transporte
en la provincia de Huarochiri, distrito de Santiago

de Tuna y San Damidn, paraje de Vichapampa.

MATERIALES CERAMICOS VARIOS: En los contrafuertes de
la Cordillera de los Andes y por la ruta del Ferroca-
rril Central, existen importantes yacimientos de car-
bonato de calcio, dolomitas, magras, calizas, etc.

ii) Departamentos de Junin y Pasco

SILICE: Existe en la provincia de Jauja y a lo largo
de la carretera y ferrocarril de Lima a Huancayo y Ce-
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iii)

iv)

rro de Pasco, en yacimientos hasta de un 99 % de
Sio
20

ARCILLAS PLASTICAS: Existen del tipo inglés (ball
clay), y arcillas plésticas finas, en el distrito de
San Jerdénimo de Tunfn (provincia de Huancayo)

FELDESPATOS: Los hay de inferior calidad en el dis-
trito de San Jer8nimo de Tunén.

Departamentos de Ancagh y La Libertad .-

ARCILLAS Y CAOLINES: Hay buenos yacimientos en la
provincia de Huamachuco, al pie de la carretera Tru-
jillo-Huamachuco (arcillas pl&sticas) y en el Calle-
jon de Huaylas.

PIROFILITAS: En la provincia de Otuzco,

FELDESPATOS: La costa del departamento de Ancash es
rica en yacimientos desde Casma hasta Chimbote (fel-
despato ortosa de inmejorable calidad), a unos 350
kildémetros al norte de Lima.

Departamento de Cajamarca .- Diversos materiales co-
mo silico-aluminosos, caolines, sflice, feldespato,

etc. se encuentran en las provincias de Chota y Cuter-
vo y en la localidad de Balsas (zona del rio Marafién),

En el siguiente cuadro se presentan An&lisis Quimicos

Tipicos de algunas de las materias primas anteriormente nom-
bradas. Adem8s, en la figura U-U4 mostramos la distribucidn
geogr&fica de las materias primas en nuestro pais.

49



€°h oapen)

*PTJ@TuUa3u] °9p TPUOTOEBN PPPTSaaATu A seuTly ap souaatuadu] ap odasan) :3ajuany
26°1 sezeda] 91°¢ 10°1 06°hT 6T° 9L (ewtT) eiTiewdag
€h ¢ sezedal 29°0 ZL 0 €211 €E€° €8 (0dsed 9p 0daa)) OSOITITIS UITOBD
ST°T sezeal T1€°0 HL* O 60°62 SZ 6L (oonyoeweny) UITORD
Z8°11 sezed]l T€°'0 S1°2 Z1°1h IT°94 (oquezele)) urtoe)d
WLt L sezeal 26'0 €L 0 oh°€z 10°69 (eoaeuele)) ugroe)
62 0£°0 TI€°0 10°T €6°LT 6T hi (oonydoeweny) eoTISETd BITTOay
9T "+ sezeda] 69°0 10°T ZE'8T 9T° 6L (eioyd) ©OTISPTd BTTTOaY
69"t sezeal LZ°'T 10°1 €€ €L Z1°69 (oAedoueny)eoT1SETd BTTTIOIV
96°g sezea] ¢I°T 10°T §z°9¢ $8°99 (eoaewe(e)) edT3ISpTd BITTOaY

0CH
eprpaad $ O08W $ 00 % €0%e3 % €oltv ¢ Cots g TV IYILYK

SOJIdIL SOJIWINO SISITVNY

VOIRVIIO VIYLSNANI VT VIV SITVNOIOVN SVWINd SVIdNILVR = NA3d

50



i

/( j Iquitos
7 :
r i o
f {f\n h,///
| R \ -
!
)
ZONA Z 0ONA
]
NORTTE.
_ D \ ORIENTAL |
O A \\ ,."‘-
Chiclayo = g 8 . 7/
\ N \ /
x\\ .
\
a-\ [VS
'.l..__ [, \§’_l/“.‘
-~ (_______/”\
Q ll K
h l \ ___x"\.
3 Z 0N A \ "\
‘ \
A ( |
\
CENTRALD, "
(@) ( ~—— \)
A s 0 \
\ (, ()
°
LIMA / (
— o X N
) \
!
/
/
LEYENDA /
B Z ONA
CUARZO . s vennnensees O ‘;
PEGMATITAS........Q.. -_\ S U R
CAOLINCU..‘.'...‘.COA \
FELDESPATO.v:veeeeess O . A
ARCILLAS PLASTICAS.. ® “\xxh D
ZONAS EXPLOTABLES... P ~. O o
i Areguiga
'\\‘
\\
FIGURA 4.4 G

DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS POR ZONAS

5

1



CAPITULO V

ESMALTE, VIDRTIADDPO 0 B ARNTIZ

5.1 GENERALIDADES .-

El esmalte, vidriado o barniz es una capa delgada
de cubierta vitrea aplicada a la superficie del cuerpo ce-
ramico con el propbsito de preservar el cuerpo del sani-
tario de la humedad y mejorar su apariencia y decoracién,

Un vidriado no sera adecuado a cualquier tempera-
tura definida o sobre cualquier cuerpo, a causa de muchos
factores desconocidos, esto es, un vidriado que pueda ser
perfectamente satisfactorio en una planta dada puede ser
indeseable en otra a causa de variables, tales como:

1.- Velocidad de coccibén o de quemado.

2.- Composicidn del cuerpo y tipo de producto hecho.

3.- Calidad y fdormula actual de las materias primas.

4.- Atmb6sfera del horno, tipo de combustible usado y tem-
peratura variable.

5.- Técnica de aplicacidn y preparacidn del vidriado.

El costo y la eficacia de las materias primas sera
también un fuerte factor en la seleccibdn del vidriado ade-
cuado.

S.2 TENDENCIAS EN LA INDUSTRIA .-

Durante los filtimos afios se ha observado un 1incre-
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mento gradual del nimero de plantas que se sirven de la
"frita", el producto pulverizado de la fusién de algunos
o de todos los componentes de un vidriado, para utilizar-
la como el principal constituyente del mismo.

Todavia encontramos un gran nGmero de fabricantes
de vajilla y un mayor nimero de artistas de cer8mica que
usan un vidriado totalmente hecho de frita en sus opera-
ciones comerciales. Esto no debe sorprendernos si examina-
mos las muchas ventajas que pueden obtenerse al usar un
100% de frita en el vidriado:

1.- Materiales que son lentos en reaccionar a bajas tem-
peraturas exhiben la mayor accidn fundente después del
fritado.

2.- Los colores bajo vidriado son mas vivos y distingui-
bles en el vidriado de frita, a causa de que es menos
activo quimicamente; esto se debe al hecho de que menos
fundentes activos necesitan estar presentes,

3.- E1l fritado incrementa el rango de coccidn del vidria-
do y reduce su punto de fusiébn,

4,- E1 fritado baja el punto de fusidn de una composicién
de vidriado dada y permite el uso de mads almina y si-
lice para brindar mejor resistencia ante el agrietado
y rajado.

S.- Simplifica el almacenamiento de las materias primas.

6.~ Elimina la variacidn de un lote a otro de hornada.

7.- Simplifica la pesada del lote de hornada.

8.- Reduce el peligro de envenenamiento por plomo entre
los trabajadores, desde que el proceso de fritado trans
forma al plomo a una forma insoluble. -

9.- Permite mis facilmente la introduccién de compuestos
solubles en el vidriado.

El alto costo del transporte no ha hecho prohibi-
tiva esta practica del fritado. Muchas plantas est&n com-
prando frita para el vidriado en compafilas especializadas
y en forma m&s econdmica de la que ellas pudieran produ-
cir., Adem§s de esto, ellos aprovechan los dGltimos desarro-
llos del vidriado que dichas compafilas obtienen por medio
de la investigacién.

Debido a la escasez y alto costo del plomo, en es-
pecial durante los afios de post-guerra, muchos trabajos de
investigacién han sido hechos con objeto de desarrollar un
vidriado sin plomo que tuviera las mismas propiedades que
la formula del recubrimiento por plomo. El problema inme-
diato era obtener un sustituto satisfactorio para el plo-
mo tal que fuera fusible a bajas temperaturas, siendo a la
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un activo solvente para los materiales m&s refractarios.
Esto dio como resultado un vidriado homogéneo de brillan-
te lustre y con capacidad para cubrir manchas y otras irre
gularidades de la superficie con relativa facilidad. -

Algunos de los materiales que parcialmente se usan
como sustitutos del plomo consisten en carbonatos de es-
troncio,bario y litio, carbonato de calcio, espato-flfor,
etc. Aunque hay algunos barnices sin plomo que muestran
ventajas y perspectivas al comparadrseles con aquéllos que
contienen plomo, debe entenderse que los primeros son mis
tendientes y susceptibles a las variaciones del quemado,
lo cual se debe al rango de coccidn mas estrecho.

A continuacidén figuran algunas de las propiedades
comparativas mds aparentes entre los barnices con y sin
plomo:

i) Los barnices sin plomo son de necesidad restringida
a un estrecho rango de calentamiento, haciendo esen-
cial un cerrado control de temperaturas. Con un ran-
go mis estrecho de temperaturas, es mds facil esca-
parse del mismo; esto dar8, de un lado, elevacidén de
la textura grasosa y, del otro, elevacibén del ampo-
llamiento.

ii) Un vidriado exacto es m8s crftico en los barnices de
tipo "sin plomo". Esto puede esperarse debido a que
se requiere de un contenido mids alto en dlcali para
conservar el vidriado dentro del rango de temperatu-
ras apropiado, poseyendo los barnices de plomo un
grado mas alto de elasticidad que opone, para una
cierta magnitud, la tendencia al agrietamiento.

iii) Puede producirse la cristalizacidén alli donde el ci-
clo de enfriamiento es demasiado lento y prolongado.
Evidencia esto la aparicion de opacidad o maticidad
o la visible cristalizaciébn.

iv) Como regla, los vidriados sin plomo tienen una vis-
cosidad mas baja comparados con los de plomo, lo que
facilita en cierta forma la eliminacién de burbujas.

v) El costo de las materias primas para un barniz sin
plomo es inferior al de un barniz de plomo.

5¢3 CONSTITUYENTES DEL BARNIZ .-

50301 Silice (Sioo)n'

Fuentes: feldespato, pedernal y arcillas.
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La silice puede ser ajustada para regular tempera-
turas de fusidn del vidriado o barniz. Variando el grupo
RO (éxidos basicos de Ca, Ba, Mg, Fe, Mn, Pb, Cd, Zn y Be)
y balanceando el grupo contra cualquier contenido deseado
de silice, la temperatura de maduracién del barniz puede
ser controlada exactamente. Incrementando la sflice a ex-
pensas del 3dcido bdrico, un vidriado se vuelve m3s duro,
brillante y duradero. Se dice que, sustituyendo la silice
por dcido bdrico, se incrementar8 el coeficiente de expan-
sidn; consecuentemente, relativas cantidades de Si0, y a-
cido bdrico pueden ser proporcionadas para obtener el me-
jor ajuste posible entre el cuarzo y el barniz,

Incrementando el contenido de silice en un barniz
se lograra:

1.- Elevar la temperatura de fusién (m3s refractario).

2,- Disminuir la fluidez de la masa fundente (mayor vis-
cosidad).

3.- Incrementar la resistencia del vidriado terminado a
las soluciones acuosas o al ataque quimico.

4,- Bajar el coeficiente de expansidn.

5.- Incrementar la dureza y resistencia fisica.

6.- Aumentar el lustre y brillo hasta que se alcancen al-
tos porcentajes donde los matices semi-mate y mate que
se produzcan sean debidos al incremento de la refrac-
tariedad.

7.- Incrementar la tendencia a devitrificar.

53.2 O0Oxido bérico.-

Fuentes: bdrax y &cido bdrico.

Responde a la fdérmula B,0,. Es un constituyente
importante de los barnices debido a que es capaz de produ-
cir mezclas de bajo punto de fusidn, al tiempo que forma
un vidrio tan bueno como el de silice. Cuando es usado en
grandes porcentajes, baja la resistencia del barniz al a-
taque acido y acuoso. Es un buen fluidizante, reduce la
viscosidad dentro de limites y promueve alto brillo. Como
se establecid anteriormente, el &8cido bdrico y la silice
pueden ser variados para conseguir un mejor ajuste en el
barniz. Puede ser ventajoso observar que un alto porcen-
taje de d6xido bdrico reduce la dureza del barniz, incre-
menta la solubilidad, acorta el rango de coccidn y causa
cocimiento de los colores. Barnices conteniendo B,05 no
son de ordinario adecuados para condiciones de coccidn
directas y largas, tales como las encontradas en produc-
tos de arcilla pesada (ladrillos, baldosas, etc.).
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5.3.3 AlGmina (ﬁlzgal.-

Fuentes: feldespato, criolita o hidrato de allmi-
na.

La alumina puede combinarse con silice o con 6xi
dos b&sicos y es ampliamente usada como medio para regular
la proporcidén de oxigeno, de alli que promueva la devitri-
ficacidn.

En barnices brillantes y lustrosos la proporcibn
alGmina/silice varia de 1:6 a 1:10, mientras que en vi-
driados mates su rango es solamente de 1:3 a 1:4, General-
mente se considera que el incremento de la alGmina es el
mejor método para obtener buenos mates.

En los tipos de barnices brillantes, el contenido
de alimina regula el grado de fluidez de la masa fundida
(un incremento de A1203 aumenta la viscosidad) y le da la
estabilidad necesaria a la temperatura requerida para la
maduracidn; ademads, tiene un mayor efecto sobre la durabi-
lidad que cualquier otro 6xido simple, incrementa la re-
fractariedad, mejora la resistencia a la tensibén, baja 1la
expansidn térmica y aflade dureza y brillo al conjunto del
vidriado.,

5.3.4 Potasio (K20).-

Fuentes: la mas com@Gn es el feldespato, donde son
introducidas también la silice y la alimina. Otras fuen-
tes son K2C03 y KNOa.

La potasa, un 8lcali, es un fluidizante muy com@n
al que a menudo se prefiere a la soda debido a que produ-
ce un vidriado mids brillante que ésta en algunos casos y
da un rango de coccidn ligeramente mayor; incrementa la
expansidn del vidriado y, si se usa en grandes cantida-
des, puede llegar a causar agrietamiento.

5-345 Scdiq (HaEEl.F

Fuentes: feldespato, bdorax, carbonato de sodio y

HaNGSL
La soda, también &lcali, es un fluidizante més

poderoso que la potasa y se usa principalmente en vidria-

dos de muy baja temperatura donde es requerido el efecto
de su poder fluidizante. Los barnices sddicos son gene-

ralmente menos resistentes al agua que los correspondien-
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tes barnices potdsicos. Tienen un alto coeficiente de ex-
pansién, pudiendo causar agrietamientos. Disminuye la re-
sistencia a la tensidn y la elasticidad, en accidn compara
da a la de otras bases comunes.

5.3.6 Cal (Ca0). -

Fuentes: carbonato de calcio puro, cal viva, cali-
za, dolomita y anortita (feldespato cdlcico).

La cal es el principal fluidizante en barnices de
media y alta temperatura, pero no es tan efectivo a bajas
temperaturas (debajo del cono 4). Reduce la viscosidad en
vidriados de un alto contenido en silice; si el liquido es
demasiado fluiido, tendrd una tendencia a devitrificarse
fécilmente, dando un acabado mate opaco

Comparado con los alcalis, baja el coeficiente de
expansién térmica. Promueve la adherencia del barniz al
cuerpo, desde que reacciona con ambos. El calcio contribu-
ye a la estabilidad, dureza y fortaleza del vidriado, siem
pre que se le use en cantidades apropiadas. -

5.3:7 Mondxido de plomo (PbO).-

Fuentes: minio (Pb,0,), albayalde (2PbCO,5.Pb(0H),)
y litargirio (PbO).

El mondéxido de plomo reacciona fécilmente con lia
silice para formar silicatos de plomo de baja fusibilidad
los cuales, por sl mismos, forman vidriados estables con
alto brillo y lustre debido a un alto indice de refracta-
riedad. Tiene un bajo coeficiente de expansién comparado
al de los &lcalis, disminuye la viscosidad de la masa fun-
dida y hace al vidriado menos tendiente a devitrificarse
Los vidriados de plomo son apropiados para el uso y no
son delicados como otros tipos, esto es, pequeflas irregu-
laridades en el proceso pueden no dafiar un vidriado de plo
mo, mientras que, de usar un vidriado sin plomo, el pro-
ducto perderia su valor.

Cuando es usado en el vidriado como frita pulve-
rizada, el silicato produce una accidn fluidizante fuerte
Es relativamente insoluble al agua. Esto es practicamente
cierto en el quemado, desde que los vidriados de plomo tie
nen un rango de coccidn mayor. El uso de compuestos de plo
mo en los barnices también tiene algunas desventajas, ta-
les como:
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1.- Naturaleza impropia en muchas de sus formas.

2.- Vidriados constituidos impropiamente pueden ser sus-
ceptibles al ataque quimico,

3.- Volatiliza facilmente durante el quemado, promoviendo
asi la pérdida del vidriado.

4,- El1 agrietamiento es comln pero generalmente evitable.

5.- Algunos barnices de plomo pueden mostrar una baja en
su brillantez después de una prolongada exposicidn a
los gases comfinmente presentes en la atmbésfera,

6.- La resistencia a la abrasidén de los vidriados es dis-
minuida a medida que se eleva el contenido de plomo.

7.- Los barnices de plomo estan sujetos a reduccidn en un
horno de atmdsfera reductor-a.

5.3.8 Bario (BaO).-

Fuente: carbonato de bario.

El bario es usado principalmente en fdérmulas sin
o #» . . * &

plomo. Tambien es usado como fluidizante en la formaciodon
de estructuras mate. En grandes cantidades, toma el rol de
refractario, aumentando la temperatura de fusién. En can-
tidades extremadamente pequefias mejora el brillo y la re-
sistencia mecidnica, ayudando a la resistencia ante &cidos
orgdnicos,

5.3.9 Magnesio (MgO).-

Fuentes: MgCO5, dolomita y talco.

El magnesio actGa como un refractariante a una
temperatura relativamente alta, sin embargo, una mezcla
de cal y magnesia o dolomita no es tan refractaria como
el magnesio solo., A altas temperaturas, llega a ser un
fliido muy activo que incrementa la fluidez del barniz vy
baja la expansidn térmica.

Se comporta similarmente a la cal, haciendo m&s
flGido al vidriado a altas temperaturas. Es usado como un
constituyente de algunos mates de baja temperatura, tien-
de a reducir el agrietamiento y puede ser nocivo a cier-
tos colores bajo vidriado. Aunque el magnesio no es un
flGido lo suficientemente fuerte como para reemplazar al
plomo, es un constituyente valioso en un barniz sin plomo
cuando se le usa en pequefias cantidades,

53,10 Litio (Liz?_}l"

Fuentes: carbonato de litio, lepidolita, ambligo-
nita y espodumerio,
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El litio, un alcali, es un fldiido poderoso, mas
valioso en barnices sin plomo, Su alto costo y expansidn
térmica prohiben el uso de grandes cantidades de litio en
una composicidén dada, sin embargo, pequefias cantidades
producirdn marcados cambios en la fusibilidad, fluidez vy
tensidén superficial de un vidriado.

$.3.11 Estroncio (Sr0Q0).-
Fuente* carbonato de estroncio

Asi como el bario, el estroncio es usado en una
extensidn limitada, de igual manera que la cal y el mag-
nesio. Parece que ofrece todas las ventajas del bario en
los vidriados, sin propiedades venenosas, y tiene la ten-
dencia del bario a causar defectos en un horno de atmds-
fera sulfurosa-:

Puede ser usado como un reemplazo del plomo en bar
nices de baja temperatura, pero es necesario afadir un ma-
yor calor durante la coccidon de pulido. El estroncio ex-
tiende el rango en el quemado de ciertos barnices de alto
porcentaje de cal y mejora el fijado y la dureza del bar-
niz,

53,12 Zinc (Zno0).-

Fuente: 6xido de zinc en forma pura.

El zinc es usado en muchos vidriados como un flui-
dizante para prevenir el agrietamiento, En cantidades mo-
deradas, a menudo .mejora la elasticidad, alarga el rango
de maduracidén y realza el brillo de ciertos colores, ta-
les como pardos, rosados de cromo-alimina, azules, etc.

Producird opacidad o blancura cuando el contenido
de calcio sea bajo. A medida que el contenido de zinc se
incrementa, el matizado se desarrolla, El zinc abrillanta
los azules, atenfia los pardos y malogra los verdes cromo y
cobre. Puede dafiar los colores bajo vidriado.

5.3.13 Sulfato de cobalto (SO, Co).-

Fuente: sulfato de cobalto.

El sulfato de cobalto se usa a menudo en cantidades
del orden de un 0.02% cuando se quiere alcanzar un color
azul-blanco mds limpido para un cuerpo. Para que ninguna
traza azul aparezca en el cuerpo, debe seguirse la siguien
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te preparacidn:

1.- Disolver el CoSO, en agua.

2.- Disolver algo de Na CO5 en agua.

3.- Mezclar las dos soluciones.

b.- Filtrar el precipitado de CoCO3, lavdndolo hasta
que el filtrado sea claro.

S.4 OPACIFICANTES .-

S.4.1 Oxido de estafio: es usado a causa de su baja solu-
bilidad en silicatos fundidos y su poder cubriente relati-
vamente alto. Vidriados conteniendo estafio en cerrada pro-
ximidad a los colores cromdticos serdn afectados por los
humos,

S.4.2 Compuestos de zirconio: A iguales porcentajes, no
desarrollan una opacidad tan alta como la del 6xido de es-
tafio debiendo, por consiguiente, usarse en proporciones mé&s
altas segin la siguiente composicidn aproximada: 8% de &xi-
do de zinc, 10% de "opax" y 12% de "zircopax". Ellos prec-
ducen un blanco natoso comparado con el 6xido de estafio,
pero son ventajosos desde el punto de vista de que los va-
pores cromd@ticos no mancharan el barniz opaco.

Los opacificantes comunes comerciales de zirconio
aparecen abajo, en sus composiciones aproximadas:

CUADRO 5.1

% OXIDO DE ZR SILICE AL703 Zno
Opax 89.,8-91.9 5.8-7.2 -- --
Superopax 61.0-62.2 36.4-38.5 -- --
Zircopax 6u.9 34.3 -- --
Ultrox 65 35 -- --
Espinela de Zr 39.9 20.3 19,4 18.4-19.5

Silicato de Zn-Zr 45.5-46.2 23.0-25.0 -- 27 .4-30.4

La adicidn de un 12% de zircopax al molino de un
vidriado opaco daré:
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i) Rinde un grado moderado de agrietamiento.
ii) Incrementa la dureza al rayado.
iii) Incrementa la resistencia a la abrasidn del barniz.

S5 ARCILLAS .-

Las arcillas son indispensables como materiales del
vidriado porque:

i) Ayudan a mantener en la capa del barniz a otros mate-
riales en suspensidn.

ii) A la larga, son los responsables de la adhesidn de
la capa de barniz al cuerpo.

iii) Son un medio de control de la contraccidn de la capa
no quemada de barniz sobre el cuerpo.,.

Para barnices transparentes, las arcillas deben
contener una cantidad minima de impurezas, por lo que se
prefieren los caolines. A menudo, para la seleccidn ade-
cuada de las arcillas puede ser minimizado el uso de un
electrolito y asi pueden evitarse ciertos defectos del sa-
nitario, tales como rajado y desportillado.

5.6 FELDESPATOS .-

Todos los feldespatos son combinaciones variadas
de ortoclasa o microdina y albita (silicatos de alimina
potdsico y sddico, respectivamente). Las propiedades fi-
sicas del barniz pueden ser alteradas por el simple cambio
de un feldespato a otro, La sustitucidn de un feldespato
potdsico por uno s8dico disminuiria la fluidez y el coe-
ficiente de expansibén, pero también incrementar-ia la re-
sistencia a la solucidn acuosa y al rajado. E1l feldespato
actlila ya sea como fluidizante o como refractario, depen-
diendo esto de los otros constituyentes del lote y de la
temperatura de maduracidn del vidriado.

5.7 AGENTES DEFLOCULANTES .-

Son tres las funciones de los agentes defloculan-
tes:

i) Prevenir que los barnices sedimenten en el fondo del

recipiente.
ii) Evitar que los barnices lleguen a ser demasiado fldi-
§ dos o 'corredizos' y que se chorreen luego de aplica-
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dos a la pieza.
iii) Evitar el "cortinamiento" o distribucidn no uniforme
de la capa de barniz.

Algunos de los agentes mds comunes son:
51?.'1 FI.TCillE.'

En productos finos debe mantenerse en cantidad mi-
nima, la suficiente como para conservar al vidriado en sus
pensidn,

5.7.2 Acido acético,-

Ha sido usado en algunos casos, pero debe tenerse
cuidado cuando se le emplea desde que, un exceso de &l, es
capaz de ralear al vidriado fuera de los limites del buen

rociado

$¢7:3 Sulfato de magnesio.-

Aunque es el electrolito mas popular, debe recor-
darse introduce sulfatos al barniz. Debe afiadirse en solu-
cidén al barniz y no en forma cristalizada.

5.7.4 Cloruro de calcio.-
Es tan efectivo como el sulfato de magnesio, con
las diferencias obvias relativas a la introduccidn de sul-

fatos a los barnices.

5.7.5 Bentonita.-

Puede usarse en un 1% en todos los barnices de
frita, donde las arcillas y el electrolito son mantenidos
a un minimo.

5.7.6 Cloruro de bario.-

Es también regularmente eficaz.

5.8 GOMAS «-

La dextrina, goma arabiga, goma tragacanto, goma
gatti y goma karaya son algunas de las sustancias organi-
cas mas comunes que se emplean para promover la adhesidn
e impedir el descascarillado del vidriado en estado seco.
La solucién de goma y agua debe prepararse previamente y
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afiadirse luegc al barniz en suspensifén, ya que la introduc
cidén directa de la goma provocarfa separaciones de masas
sdolidas. Entre las gomas empleadas en aparatos sanitarios,
merece especial atencidn la de metil celulosa.

5.8.1 Goma de metil celulosa.,-

La metil celulosa es usada como ingrediente de bar
nices en vajilla, aparatos sanitarios y baldosas, ya sea
que el barniz se aplique por rociado o por inmersidn. Es
un formador de pelicula, endurecedor y cohesionador, asi
como un agente de suspensidn y nivelacidén. Reduce los des
hechos por fallas en barniz pues facilita el manipuleo,
disminuyendo el corrido y el doblez, al tiempo que mejora
la cohesidn., Ademds, produce un acabado m&s uniforme.

5.9, COLORES PARA ESMALTES CERAMICOS .-

Los colores para esmaltes ceridmicos son mezclas de
6xidos calcinados que se unen al esmalte cerdmico o al en-
gobe antes de su aplicacién sobre el articulo, o se apli-
can a la pasta antes de la operacidn de moldeado.

El secreto relativo a la composicidn de colores
cerdmicos va desapareciendo progresivamente y en la actua-
lidad las compafiilas que fabrican estos colores dan a co-
nocer la composicidn exacta o muy aproximada de los mis-
mos., Esto es importante, en especial cuando se trabaja con
esmaltes cer8micos que solamente permiten pequefias modifi-
caciones en su composicién, siendo necesario entonces co-
nocer si un color tiene un porcentaje alto en plomo, en a-
lGmina, etc. para estar capacitado a balancear adecuada-
mente la composicidn del esmalte. Por ejemplo, en los co-
lores a base de cromo-almina, la composicidn del esmalte
ceramico puede ciertamente afectarse al adicionar el co-
lor ya que, en la generalidad de los casos, se necesita
un porcentaje alto de estos colores; si se usara un 10%
de un color de cromo-allimina, se estarfa introduciendo
aproximadamente un 7% o mds de 6xido de aluminio al eg=
malte lo cual, en muchos casos, podria modificar las ca-
racteristicas del esmalte cerdmico.

A continuacidn se presenta un estudio del efecto
de varios ingredientes m&s o menos comunes a los esmal-
tes ceramicos, sobre los principales o md8s conocidos co-
lores cerfmicos comerciales.
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5.9.1 Colores amarillos, -

Estos colores pueden obtenerse con:

a) Plomo y cromo (Cromato de plomo);

b) Plomo y antimonio (Antimoniato de plomo);

c) Estafio y vanadio (Vanadiato de estafio);

d) Zirconio y vanadio (Vanadiato de zirconio);
e) Titanio y antimonio (Antimoniato de titanio).

i) Los colores amarillos de cromato de plomo son muy
brillantes pero generalmente no muy estables a temperatu-
ras superiores al cono 8, Cuando son usados a temperatu-
ras mayores que la citada, el compuesto se descompone y
puede llegar a obtenerse un color verde similar al del 6-
xido de cromo.

Estos colores son también muy sensibles a variacio-
nes de tono cuando cambia la temperatura del horno.

ii) Los colores de plomo-antimonio son bastante brillan
tes y estables hasta la temperatura de cono 4., Bajo cier-
tas condiciones, el color puede ser usado, sin que pierda
sus propiedades, hasta temperaturas de cono 2,

En el grupo RO, la presencia del 6xido de plomo es
indispensable. El litio, sodio y potasio producen un tono
amarillo anaranjado muy intenso. El dxido de zinc destru-
ye el color y por tanto debe ser evitado. El magnesio, ba
rio, calcio y estroncio producen un tono de color que tien
de al amarillo canario. El boro tiende a diluir el color,
dependiendo esto desde luego de los demds constituyentes;
este elemento deberd ser mantenido tan bajo como sea po-
sible. E1l 6xido de estafio tiende a dar al color un tono
ligeramente café. Los ©0xidos de zirconio y de titanio tien
den a producir un tono de color amarillo naranja intenso,

iii) Los colores de estafio-vanadio son los mads cominmen-
te usados para producir amarillos estables en un margen
muy amplio que va desde el cono 6 hasta el 11. Con estafio-
vanadio se producen colores cerdmicos que pueden ser usa-
dos como colores para vidriado y para bajo vidriado y que
podrian ser usados también en colores para pasta, siendo
su GGnica limitacidn su elevado costo debido al alto por-
centaje de 0xido de estafio que contienen.

Los amarillos producidos por estafio-vanadio son muy
estables y no son afectados afin por esmaltes bastante sua
ves. Producen generalmente buen color en casi todos los
esmaltes cerdmicos, aun cuando é&stos carezcan de plomo.
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El 6xido de estafio tiende a cambiar el tono hacia el mar-
fil, en tanto que el de zirconio sostiene e intensifica
el color amarillo. El 6xido de titanio tiende a ensuciar
el color amarillo

iv) Los colores amarillos producidos por zirconio-vanadio
no son tan estables como los producidos por el estafio-va-
nadio. El color es destrulido comple*amente en esmaltes que
no contienen plomo. Tambien son atacados ripidamente por

el oxido bdrico cuando é&ste existe en cantidades conside-
rables, por lo que su porcentaje habrd de ser mantenido

tan bajo como fuera posible. Como el color tiene un alto
porcentaje de Oxido de zirconio, una reduccidén en la si-
lice del esmalte ceradmico ayudara a prevenir a éste contra
cambios a color mate,

En el grupo RO, el litio, zinc, bario y plomo pro-
ducen un amarillo claro con tono alimonado, mientras que
los demas elementos de este grupo tienden a producir un
color amarillo canario intenso. Una fdrmula molecular que
podria recomendarse para este color es ,5 a .8 de PbO, .2
a .5 en el grupo RO, .2 de Al,045, .1 de B,03 y 1.5 de S5i0,.

El 6xido de estafio produce un color café amarillen-
to mientras que el de titanio produce un efecto cristali-
no.

v) Los colores de titanio-antimonio son generalmente
usados como colores para pasta y no son tan brillantes co-

mo los otros de este grupo.

5.9.2 Colores anaraniados.-

Generalmente pueden obtenerse a partir de los si-
guientes materiales:

a) Colores de cadmio-selenio: @estos solamente trabajan
a baja temperatura y pueden ser usados con esmaltes ce-
ramicos (nicamente a temperaturas inferiores al cono 6
para obtener el color apropiado.

b) Colores de cromo-fierro-zinc: producen un color café
anaranjado que puede ser usado en barnices para ceramica

o bien como color para bajo y sobre vidriado.

59,3 Colores rosa y rojos.-

Estos colores pueden ser obtenidos con los siguien-
tes grupos de materias primas:
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a) Cromo - estafio;

b) Cadmio - selenioj

¢) Cromo - altmina;

d) Alimina - manganeso.

i) Los colores de cromc-estafio son los mas usados para
obtener colores intensos, tanto en bajo vidriado ccmo en
colores para barniz. Son estables hasta una temperatura de
cono 11 si se usa una base apropiada.

La mejor base de esmalte ceradamico para este tipo de
colores se encuentra entre limites muy estrechos. Los me
jores resultaa~: han sido obtenidos con esmaltes de una
gran pronor - i de plemo y calzio. Ademis del nlomo v del
calcecio, en el grupo RO pueden usarss sodio y estron~ iy,

EL centenias de B,05 caus2 puntos blancos en el esmalte,
espe~rialmente si1 se encuentra pasado de calor. El boro pro
duce también un tono mas azulado. Un contenido alto de a-
ldmina puede destruir casi completamente el color., Una pe-
quefia cantidad de &xido de estafio de 1-5% ayuda a estapil:
zar el color y a darle mé&s cuerpo. Al aumentar el conteni-
do de Oxido de estafio, el color tiende a dar un tono m?s
azuiado, La silice tiende a destruir el color; lo propio
ocurre con el zirconio y el titanio.

Con las siguientes composiciones moleculares se Yan
obtenido esmaltes muy aceptables: ,35 de Ca0O, .1 de Sr
«55 de PDbO, .2 de Al,04, .2 de HiZO3 v 2,0 de Si10_,

£

ii) Los colores de cadmio-selenio permiten obtener un
rojo brillante si se usan con esmaltes ceramicos de baia
temperatura, Para obtener un color rojec, el contenido de
selenio debe ser mayor que el contenide de cadmio.

iii) Los colores de cromo-alimina son estables hasta ten
peraturas de cono 11, Este es un color diffcil de obtener
si no se tieje un buen esmalte base. Ei plcme, magnesio v,
en =2special, el 6xido de zinc ayudan muy favorablemenie
desarrollar un buen c¢olor, Todos los otvros elementos del
grupo RO son perjudiciales El B,03 debe mantenarse tan
bajo como sea posible. El 6xido de zirconio parece favcre

cer al desarrollo de estos colores,

iv) Los colores de alimina-manganeso se usan para pas-
tas que sean requeridas con un color rosa intenso Tanto
el dxido hérico como el de zinc son perjudiciales a estos
colores.
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5.9.4 Colores café.-

Estos colores son producidos por:

a) Cromo ~ fierro - zinc;
b) Cromo - alimina;
c) Fierro - manganeso.

Los colores de cromo-fierro-zinc son los més comirmn-
mente usados para dar diferentes tonos de café a tempera-
turas afin superiores a la de cono 11. Este grupo de colo-
res puede ser modificado con variaciones de tono por adi-
ciones de 6xido de estafio, éxido de niquel o alGmina. Co-
minmente, diferentes variedades de tono nueden ser obteni-
das por estos colores en diferentes tipos de esmaltes. EI
calcio, boro y bismuto tienden a producir tonos mids cla-
ros. mientras que el magnesio tiende a producir un tecnc
mds intenso de cromo-alimina. Los Oxidos cafés de cromc-
fierro-zinc pueden ser mezclados con los ¢xidos rosas de
cromo-aliimina para producir series de colores que varian
desde el rosa hasta el café, empledndose cominmente los
intermedios, colores tales como el salmdn, el color carne,
etc, .

Los colores de fierro-manganeso producen un color
café intenso en muchas bases cerdmicas.

5.9.5 Colores azules.-

Los colores azules pueden ser obtenidos de ordinario
con los siguientes materiales:

a) Silice - cobalto;

b) Zinc - alGmina - cobalto;
c) Silice - cobre;

d) Zirconio - vanadio.

El color producido por el silicato de cobalto es u-
no de los azules mds populares y ha sido usado desde tiem
pos muy remotos. Este color puede ser alterado por adicio
nes de bario y éxido de zinc. La dosis creciente de ald-
mina lleva el color hacia un tono mas claro y semejante
al aluminato de cobalto., Los colores producidos por el si
licato de cobalto pueden ser usados a todas las tempera-
turas,

Los colores azules producidos por cobre solamente

pueden ser obtenidos en esmaltes ceramicos con un alto
contenido de &dlcalis en su composicidén. De no ser asi, el
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color tenderfa siempre hacia el turquesa o el verde. Estos
colores no son estables a temperaturas superiores al cono
3.

Los colores azules producidos por zirconio-vanadio
tienen un tono m&s verdoso que los producidos con cobalto
y producen principalmente colores turquesa.

59,6 Colores verdes, -

Pueden ser producidos por:

a) Cromo;
b) Cromo - calcio;
c) Cobre.

Tanto los colores de cromo como los de cromo-calcio
desarrollan mejor en un esmalte base que tenga un alto con
tenido de calcio., El litio y el magnesio son muy perjudi-—
ciales. E1 zinc tiende a volver el color en café. El so-
dio, potasio y bario no producen accibn nociva alguna si
el esmalte es rico en calcio. El estroncio y el boro son
muy ben&ficos, volviéndose més limpio y brillante el color
cuando el contenido de B O, es aumentado. El zirconio es
el mejor opacificante que puede ser usado con colores ver-
des de cromo., El titanio tiende el color hacia un café& su-
cio. El color verde victoria que es producido por cromo y
calcio, es muy sensible a la presencia de zinc y a las va-
riaciones de temperatura.

Colores verde-azules pueden ser obtenidos combinan-
do o mezclando los colores de cobre con colores de cromo-
cobalto,

59,7 Colores negros.-

Los colores negros generalmente son obtenidos de los
siguientes tipos de materias primas:

a) Negros a base de cobalto}
b) Negros sin cromo;
c) Negros sin cobalto,

i) Los colores negros de cobalto resultan generalmente
de la combinacidén de cobalto, cromo, alfimina, fierro y al-
gunas veces, manganeso, Con pocas excepciones, todos estos
colores son bastante estables y pueden ser usados en una
gran variedad de bases cer&micas; sin embargo, algunas ve
ces tienden a tomar un tinte azulado en bases que no con-
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tienen plomo.

ii) Los negros sin cromo son generalmente empleados en
esmaltes en los que la presencia de cromo puede ser inde-
seable.

iii) Y los colores negros sin cobalto fueron desarrolla-
dos debido a la imperiosa necesidad de sustituir este me-
tal tan restringido iltimamente; por lo general, son muy
sensibles a la presencia del dxido de zinc que, como es
ya sabido, tiende a producir el color café.

Generalmente todos los colores negros son estables
ain a temperaturas de cono 11.

5.9.8 Colores blancos.-

Los colores blancos pueden ser obtenidos de los si-
guientes materiales:

a) Silicato y &xido de zirconio;
b) Oxido de estafio;
c) Bidxido de titanio.

i) Los opacificantes a base de silicato de zirconio se
han ido introduciendo cada vez m&s en el mercado debido a
las ventajas de su bajo precio y a la alta opacidad que pue
den producir cuando se les trabaja con un esmalte ceramico
adecuado. Su uso se ha extendido tambié&n a los colores so-
bre y bajo barniz.

ii) El uso del &xido de estafio blanco es bastante satis-
factorio en bajos barnices y también en colores para bar-
niz; sin embargo, es bastante sensible a cambios de color
producidos por trazas o impurezas de cromo dentro del hor
no durante la operacidém de quemado.

iii) El bib6xido de titanio imparte un tono crema a los
esmaltes cer8micos y es generalmente usado en colores so-
bre barniz para desarrollar el color blanco.

5.9.9 Colores grises.-

Estos generalmente son obtenidos de los siguientes
materiales:

a) Mezcla de negros con blancos;
b) Estafio - antimonio.
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La mayor parte de los colores negros standard pueden
ser dilulidos con arcillas o con opacificantes a base de
zirconio, estafio, etc., para dar diferentes tonos de colo
res grises. Los colores de estafio-antimonio producen un
color gris azulado muy agradable. Los colores grises son
estables generalmente a casi todas las temperaturas hasta
cono 11,

510 COORDINACION ENTRE PASTAS Y ESMALTES .-

Un hecho interesante, de importancia y que rige 1la
calidad de todo buen producto, especialmente en ceramica
fina, es la coordinacidn de las propiedades entre la pasta
y el esmalte.

Autores hay quienes consideran a la pasta y al es-
malte como un solo compuesto quimico, es decir, como una
combinacién quimica definida; entonces, bajo esta concep-
cidn, deberda reunir las condiciones de equilibrio dentro
de limites aceptables. para poder constituir un compuesto
definido que se mantenga estable frente a las acciones de
los agentes que tendra que soportar durante su uso. Po-
drian considerarse el equilibrio quimico y el equilibrio
fisico (dilatacién). El primero es f3cil de conseguir por
tratarse de cuerpos afines, silicatos estables a las tem-
peraturas usuales y separados por una delgada capa inter-
media. El que es laborioso de conseguir es el equilibrio
fisico, por tratarse de dos capas de dilatacidn diferen-
te separadas por la intermedia y que deben tener coefi-
cientes de dilatacién prdximos para que de este modo guar
den cierto equilibrio cuando el calor actlle sobre ellos y
asl no se afecten las estabilidades de la pasta y del vi-
driado,

Con el objeto de facilitar el estudio y la represen
tacidn de los compuestos cerdmicos se ha establecido una
forma adecuada que no es otra que la de la fdrmula molecu
lar de los compuestos en funcidn de sus 8xidos; esto se
ha hecho debido a que, a altas temperaturas, la casi tota
lidad de materiales o compuestos ceramicos actian al es-
tado de Sxidos y que, en los andlisis efectuados a pro-
ductos cerdmicos, se constata un porcentaje de oxigeno
suficiente como para formar dxidos simples con los demis
componentes., Asi tenemos que el CO,Ca se representa como
Ca0.C0, o, afin més, sbdlo como Ca0 porque el CO, se des-
prende a altas temperaturas y entonces acta exclusivamen
te el Ca0O. En cerfmica se representa al silicato &cido de

aluminio H2A12(Sioa)l+ en una forma mas propia, cual es:
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Al ,0 .48i02.H20, Conociendo las diferentes propiedades de
los oxidos, pueden saberse de antemano las acciones que
impartiran a determinado compuesto y predecirse aproxima-
damente los resultados generales que, especialmente en la
coordinacibén entre pastas y vidriados, serviran de gran
ayuda para un trabajo cientifico y sistematizado.

Para su mejor estudio, los 0::idos se han agrupado
en tres categor-1ias:

a) Oxidos bdsicos: representados por RO y constituildos pcr
los Ooxidos metdlicos,

b) Oxidos neutros: representados por R,0 constituidos
p p 2Y3 ¥
por los 06xidos de los metales anfdteros,

c) Oxidos &acidos: representados por RO, y constituidos ca
si exclusivamente por el Si0, y algunas veces por el
Ti0p y el Zr0,,

Con ayuda de estas premisas, el estudio de las pas-
tas y vidriados se hace sobre fundamentos s6lidos y pre-
cisos, estableciendo verdaderas formulas cerdmicas denomi
nadas férmulas empiricas las que, sin representar el ver-
dadero edificio molecular, simplifican mucho el estudio y
el trabajo para conseguir que la delgada capa intermedia
formada por la reaccion de la pasta y el vidriado no sea
sobrepasada en su resistencia mec&nica, de modo que pueda
neutralizar las diferencias existentes entre los coeficien
tes de dilatacién de los mismos y lograr que ambos perma-
nezcan unidos pese al desarrollo de tensiones diferentes
durante los cambios de temperatura.

En la practica es muy dificil el preparar un vidria
do que concuerde de inmediato con la pasta; esta concor-
dancia sdlo se consigue después de laboriosos reajustes
tanto en el c8lculo de la composicidn como en la técnica
de quemado; no obstante, siempre existird diferencia de u
na tensidn a otra pero esto ya no pondrd en peligro la re
sistencia de la capa intermedia y, pasta y vidriado habrdn
de permanecer unidos.

Existe abundante literatura sobre el estudio de las
diferencias de tensiones entre pastas y vidriados, al i-
gual que sobre los procedimientos para medirlas, pero 1lo
que a la industria interesa en forma inmediata es reme-
diar lo mds que se pueda estas diferencias y no simple-
mente contentarse con medirlas. Es asi que una manera de
llevar a efecto satisfactoriamente este trabajo es la si-
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guiente:

a) Se hace un estudio definido de la pasta, es decir, se
establecen la composicidn y propiedades de la pasta ya
preparada o por prepararse.

b) Se prepara el vidriado elegido entre aquéllos cuya a-
daptabilidad sea mejor dada la composicidn ya conocida
de la pasta. Se conocerdn también la composicidn y las
propiedades de este vidriado.

c) En forma sistemdtica se corrigen todos los defectos

por apreciacidn experimental, con ayuda de los datos
que la técnica nos suministra

5.11 DEFECTOS DE LOS ESMALTES .-

Los principales defectos que pueden producirse a
consecuencia de la no concordancia entre pastas y vidria-
dos son los siguientes:

B.11l.1 Cuarteado.-

Es el defecto md@s usual: se presenta en forma de fi-
nas rajaduras en la superficie del vidriado; se produce
cuando el coeficiente de expansidn del vidriado es mayor
que el de la pasta. Puede corregirse alterando la compo-
sicidn del vidriado y también la de la pasta, siendo es-
te Gltimo procedimiento de muy raro uso.

a) Alterando la composicidn del vidriado:

i) Aumentando la proporcidn de silice o feldespato, he
cho que se traduce como una disminucidn de bases,
También puede afiadirse la alimina en caso de necesi
dad. Estas alteraciones hacen que se eleve el punto
de maduracidon, es decir, que los vidriados se hagan
menos fusibles,

ii) En caso de que se precise guardar la misma relacidn
del anhidrido a las bases, el reemplazo de aquél por
el B,03 disminuird el coeficiente de dilatacidn.

iii) Reemplazar una base por otra de peso molecular més
bajo; ej.: el CaO por el K,0.

iv) Aumentar la temperatura de coccidn en uno o dos co-
nos.
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v) Mantener la mayor temperatura durante mayor tiempo.
b) Alterando la composicidn de la pasta:

i) Aumentando el contenido de cuarzo y disminuyendo el
de las arcillas.

ii) Realizando el cocido a temperaturas superiores,
iii) Usando cuarzo m8s fino.
5.11.2 Escamado.=-

Como su nombre lo indica, se produce en forma de es-
camas, particulas o porciones pequefias de vidriado que se
desprenden de la pieza a partir de su superficie. En este
caso, el defecto es debido a que el coeficiente de expan-
sién es mayor en la pasta que en el vidriado. Se corrige
alterando la composicidn del vidriado, como sigue:

i) Disminucién de la proporcidn de Si0,, siempre que no
se llegue a la formacidn de un bisilicato.

ii) Al disminuir la proporcidn de anhidrido bdrico sus-
tituyéndolo por SiO,, se puede mantener la misma re-
lacidn molecular,

iii) Aumentar el punto de maduracidn.

iv) Reemplazar una base de bajo peso molecular por otra
de mayor peso.

El defecto del escamado es menos frecuente que el de
cuarteado; se manifiesta inmediatamente después de enfria-
da la pieza y especialmente en las partes agudas.

Aparte de estos dos defectos principales, existen o~
tros que no dejan de ser muy molestos si no se lleva a ca-
bo la correccidn apropiada.

5.11.3 Nodulacibn.-

Se produce cuando el vidriado posee elevada tensidn
superficial a las m8s altas temperaturas; este vidriado no
pega y muestra tendencia a la formacién de ndédulos vidria-
dos diseminados entre partes secas sin esmaltar. Los me-
dios para corregir este defecto son los siguientes:

i) Mediante la limpieza del objeto a vidriar, desengra-
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sidndolo en forma adecuada, si hubiere necesidad
ii) Agregando algun aglutinante apropiado al vidriado

iii) Deslustrando o puliendo la superficie de la pieza.

iv) Aplicando el vidriado en capas mds delgadas.
v) Cociendo a temperaturas mas elevadas,
vi) Reduciendo el contenido de feldespato del vidriado

5.11.4 Perforacibn.-

Se presenta este defecto en forma de pequefios aguje-
ros en la superficie vidriada; puede deberse a la existen-
cia de diminutas particulas de carbdén en la pasta o a la
rapida expansidn de la humedad absorbida por la misma. La
correccibn puede llevarse a efecto de la siguiente forma:

i) Evitar el enfriamiento demasiado réapido.

ii) Limpiar la pieza con cepillos y pinceles para elimi-
nar el polvo y la suciedad,

iii) Trabajar con los moldes perfectamente secos.
iv) Evitar el sobrecocimiento del vidriado.

v) Eliminar de algun modo el azufre que pudiera existir
en la atmésfera del horno.

5,11.,5 Descascarillado o desportillado. -

Se trata simplemente del pelado o descascarillado del
esmalte; se le puede combatir sin modificar la composicidn
del esmalte pero si la de la pasta, por cualquiera de los
procedimientos siguientes:

i) Aumentando el contenido de feldespato a expensas de
la arcilla plé&stica,

ii) Agregando B,0, a expensas de Si02.
1iii) Evitando el secado demasiado r4pido.

iv) Trabajando con materias primas de la pasta que no es
tén divididas muy finamente.
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v)

Aumentando el contenido de fundente de la pasta,
reduciendo la alfimina y la silice.

y
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CAPITULO VI

=

ESTUDI1O D E L A TECNOLOGTA D E L

———— i e -

PROCESO

6 1 GENERALIDADES .-

En este capitulo veremos, de una manera gen%ral,
lcs diversos métodos de fabricacidn de sanitarios, para
luego detallar cada una de las etapas (operaciones y pro-
cesos unitarios) indicando la manera de desarrollarlas y
el comportamiento de las materias primas a lo largo del
prcceso.

Finalmente, se acondicionard el proceso a las li-
mitaciones prdcticas y econdmicas de nuestro medio.

6.2 ESTUDIO GENERAL DEL PROCESO ., -

La elaboracidén de los artefactos sanitarios impli
ca en realidad tres procesos interdependientes, que son:

1. Fabricacidn de los moldes.
2. Fabricacién del esmalte vitreo,
3. Fabricacidén del cuerpo del sanitario.

El segundo proceso puede omitirse cuando la plan-
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