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Prdlogo.
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realiz6 un planteamiento sobre “Propuesta de
plan paramejorar el proceso de desmoldeo en laproduccién de loza sanitaria Olympus

I, en la Empresa INCESA, S.A. San Miguel Petapa, Guatemala”.

Previo aoptar al titulo universitario de Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos
Natural es Renovables en € grado académico de Licenciatura, por o que fue necesario

realizar lainvestigacion con los empleados de Empresa INCESA, S.A.

Existen razones préacticas parallevar a cabo lainvestigacion:

Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacion sobre € tema de estudio.

Ser aplicable como alternativa de solucion para otraempresa o entidad en condiciones

similares.

Proponer una solucion préactica basada en conocimientos industriales adquiridos

durante |l as clases universitarias.

El proposito fundamental de la presente investigacion es promover lareduccion de la
demanda insatisfecha en la empresa, por 1o cual, es necesario implementar y dotar de
un documento especifico gque contenga aternativas de solucion a problema

encontrado.



Presentacion.
Este trabajo de graduacion del nivel de licenciatura se presenta con el titulo “Propuesta
de plan para mejorar € proceso de desmoldeo en la produccion de loza sanitaria
Olympus I, en laEmpresa INCESA, S.A. San Miguel Petapa, Guatemala”. Este hace
un abordaje sobre la situacion a investigar la probleméatica de bajo rendimiento

productivo.

Por lo tanto, €l presente informe es presentado a través de la investigacion de las
causas, efectosy posibles soluciones de la problematica, esto permitio corroborar €
aumento en la demanda insatisfecha de la empresa, producto de no contar con plan

paramejorar € proceso de desmoldeo en la produccién de loza sanitaria Olympus |.

Como medio para solucionar la problematica se propuso establecer estrategias que
orienten y guien correctamente a profesionales de la empresa en funcion de evaluar y
optimizar los procedimientos concernientes a la elaboracion de loza sanitaria en la

empresa.

La actividad investigativa que se realizd sirve como aporte para establecer medidas
de mejoramiento en las practicas de moldeado, coccidn y vitrificacién, ya que suele
haber errores en estos procesos. De igua forma, se presenta la formacion para la
unidad ejecutora, ala que corresponde la materializacion y evolucion de la propuesta

en general, asi como un programa de capacitacion al personal de laempresa.
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|. INTRODUCCION.

El presente informe investigativo y titulado de ingenieria industrial en & grado
académico de licenciatura, se elaboré para dar solucién a la problematica
identificada en la Empresa INCESA, S.A. San Miguel Petapa, Guatemala, sobre
el bao rendimiento de produccién de loza sanitaria Olympus I, por lo que fue
preciso redlizar €l estudio del problema, su causay efecto, con la finalidad de
proponer la implementacién de mejoras a los procedimientos de preparacion de
mezcla, moldeado, coccidn y vitrificacion de loza sanitaria.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en: cuatro capitulos que se
identifican con nimeros romanos; capitulo uno (I) contiene la introduccion,
planteamiento del problema, hipétesis, objetivos (general y especifico),
metodol ogia (métodos y técnicas); capitulo dos (I1) esta conformado por e marco

tedrico (aspectos conceptuales).

El capitulo tres (111) incluye la comprobacion de la hipétesis, donde se muestrala
tabulacion y descripcion gréficadelos datos obtenidos en las encuestas, € capitulo
cuatro (1V) estd conformado por las conclusiones y recomendaciones. Estos

capitul os son seguidos del apéndice bibliogréfico.

L os anexos son: 1) &rbol de problemas, hipétesisy arbol de objetivos 2) diagrama
del medio de solucién, 3) boleta de investigacion efecto, 4) boleta de investigacion
causa, 5) calculo delamuestra, 6) calculo del coeficiente de correlacion, 7) cdculo

de laproyeccion linea sin proyecto.

El segundo tomo consiste en presentar a manerade sintesis lainformacion y datos
mas relevantes de la investigacion, asimismo, anexar € planteamiento de la
propuesta de solucion, la matriz de estructura l6gica del trabgjo investigativo y €
presupuesto general de propuesta.



[.1 Planteamiento del problema.

El presente informe sobre deficiencias en procesos tiene origen en la demanda
insatisfechaen laEmpresalNCESA, S.A. San Miguel Petapa, Guatemala, por bgja
productividad en la elaboracién de loza sanitaria Olympus |, esto debido a que no
se cuenta con plan para mejorar e proceso de desmoldeo; situacion que se ha
presentado en |os Ultimos cinco afiosy ha comprometido seriamente |a estabilidad

de laempresa a haber pérdida constante de clientes.

La demanda insatisfecha hace referencia a que actualmente la cantidad de clientes
insatisfechos es cada vez mayor, |o que significa que los pedidos de loza sanitaria
no son cumplidos a cabalidad, o bien se cumplen a medias 0 en tiempos muy
prolongados de espera, todos estos factores promueven un ambiente de
desconfianza en la empresa 'y muchas veces algunos clientes optan por cancelar

sus pedidos y acudir con otro proveedor.

Esta situacion se ha producido por € bajo rendimiento de produccién de loza
sanitaria Olympus I, esto se refiere a que la productividad actual es insuficientes,
ya que €l proceso de produccién no se encuentra optimizado para la demanda
actual, ademéas de que dentro de estos procesos se incurre frecuentemente en
errores que no permiten un desarrollo fluido del sistemay en lapérdidade materia

prima.

A raiz del efecto anteriormente planteado, es preciso implementar una propuesta
de plan para megjorar € proceso de desmoldeo en la produccion de loza sanitaria
Olympus I, la cua permitira la optimizacion de procesos, ordenamiento de
herramientas y equipos, asi como la reestructuracion de las actividades

productivas.



Al proponer que se implementen esta propuesta, se pretende gque socios y
colaboradores puedan contar con una solucion inmediata a problema encontrado

y se logre reducir la demanda insatisfecha.

|.2 Hipotesis.
Se pudo establecer la hipotesis de trabajo como parte del trabajo de investigacion
en laEmpresa INCESA, SA.

“Las demandas insatisfechas en la Empresa INCESA, S.A. San Miguel Petapa,
Guatemala, durante los Ultimos cinco afios; por bajo rendimiento de produccion
de loza sanitaria Olympus |, es debido a la inexistencia de plan para mejorar del
proceso de desmoldeo en su produccién”.

¢Eslainexistenciade plan paramejorar € proceso de desmoldeo en la produccion
de loza sanitaria Olympus |, la causante de las demandas insatisfechas, por baja
produccion, en laEmpresa INCESA, S.A. San Miguel Petapa, Guatemal a, durante

|os Ultimos cinco anos?

1.3 Objetivos.

El desarrollo de la investigacion conllevd e planteamiento de los objetivos:
general y especifico, los cuales conforme lainvestigaci 6n avance deben al canzarse
para comprobar la veracidad de la hipdtesis y la forma de solucionar la

problematica.

[.3.1 General.
Reducir las demandas insatisfechas en la Empresa INCESA, S.A. San Migue
Petapa, Guatemala.



1.3.2 Especifico.
Mejorar & rendimiento de produccion de loza sanitaria Olympus |, en la Empresa
INCESA, S.A. San Miguel Petapa, Guatemala.

1.4 Justificacion.

Actualmente, en laempresaINCESA, S.A. San Miguel Petapa, Guatemala, se han
registrado un total de 67 clientes insatisfechos (2021), esto son 12 casos de
insati sfaccién mas que hace cinco afos (2017); esto manifiestael bajo rendimiento
de produccion de loza sanitaria Olympus | delaempresa, lo cua esfalencia desde

un punto de vista operativo-productivo.

Con base a los datos de los ultimos cinco afos, se deduce que la demanda
insatisfecha se reflgga un claro aumento de 3.92% a afio, esto por la baa
produccion en loza sanitaria como consecuencia de faltar plan para mejorar €

proceso de desmoldeo en la produccion de loza sanitaria Olympus |.

Esta situacion tendera al percibimiento de demanda insatisfecha en laempresaen
los siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para contrarrestar la
problematica, |as proyeccionesindican que parael afio 2026 la cantidad de clientes

insatisfechos sera de 83.

Es por ello, que se debe g ecutar una propuesta de plan paramejorar el proceso de
desmoldeo en laproduccion deloza sanitaria Olympus |, cuyaaplicacion permitira
el andlisisy reorganizacion de las actividades productivas, ademés de larevision
delos procesos de moldeado, vitrificacion y coccién delamateriaprimacon € fin
de optimizar cada una de sus actividades, asi como el acondicionamiento del

manejo de producto terminado.



Resulta indispensable para e funcionamiento general de la empresa la
implementacion de esta propuesta para mejorar € sistema productivo actual por
medio de estrategias de ordenamiento y coordinacion, de esta forma reducir la
cantidad de clientes insatisfechos en un 90% en los siguientes cinco anos,
consiguiéndose hasta un total de 22 casos de demanda insatisfecha para el afio
2026.

|.5 Metodologia.

La aplicacion de esta metodologia en € trabgjo de investigacion, propuesta de
solucion y su evaluacion, se resume en e Modelo de Investigacion Domino,
creado por e Doctor Fidel Reyes Leey Universidad Rural de Guatemal a; éste se
detallaen e anexo 1 del tomo | de la presente investigacion.

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabagjo de

graduacién, se expone a continuacion:

[.5.1 Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion ala formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacién de la hipotesis, €l método
utilizado fue esencia e método deductivo, € que fue auxiliado por e método del
marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los érboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo

de este documento.

Para |la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que

contd con € auxilio de los métodos: estadistico, andisisy sintesis.

Laformadel empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:



1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas paralaformulacion de la hipotesis.

Para la formulacion de la hipotesis se utilizd el método deductivo como medio
principal de investigacion, e cua permitié conocer aspectos generales de la
Empresa INCESA, S.A. San Migue Petapa, Guatemala. Las técnicas utilizadas

fueron:

Observacion directa. Esta ser realizo directamente en el area productiva de la
empresa, a cuyo efecto se analizd primero las actividades involucradas en la
produccion de loza sanitaria, haciéndose un especial énfasis en e modelo
Olympusl, en las que se evalud las practicas de moldeo y desmoldeo, preparacion
de mezclas, coccidn y vitrificacién, también se pudo corroborar labaja produccion
derivada de los errores en las précticas productivas.

Investigacion documental. Esta técnica se utilizO a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problemética a investigar, a
fin de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarroll6; asi
como, para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre
la temética citada. Los documentos consultados se especifican en e acapite de
bibliografia, que fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas
en e transcurso de larevision documental .

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar a los profesionales y empleados de las areas de operaciones y
produccion de la empresa, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la

problematica identificada.

Con la situacion mas clara sobre la problemética de bao rendimiento de
produccion de loza sanitaria Olympus | y con la utilizacién del método deductivo,



através de | as técnicas anteriormente descritas, se procedio alaformulacion de la
hipétesis, a cuyo efecto se utilizé el método del marco l6gico, que permitio
encontrar la variable dependiente e independiente de la hipétesis, ademés de
definir € area de trabajo y €l tiempo que se determind para desarrollar la

investigacion.

La hipotesis formulada de la forma indicada dice: “las demandas insatisfechas en
la Empresa INCESA, S.A. San Miguel Petapa, Guatemala, durante los Ultimos
cinco afnos; por bajo rendimiento de produccion de loza sanitaria Olympus |, es
debido a la inexistencia de plan para mejorar del proceso de desmoldeo en su

produccion”.

El método del marco 16gico, permitio también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y e especifico de lainvestigacion; asimismo facilitd establecer la

denominacion del trabgjo.

[.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas parala comprobacion de la hipdtesis.

Parala comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con & que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; 1o cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, apartir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Encuestas. Previo a desarrollar la entrevista, se procedié a disefio de boletas de
investigacion, con € proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipotesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad,



de hacer mas efectivas|as preguntasy propiciar que las respuestas proporcionaran

lainformacién requerida después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidio
efectuar la técnica del censo estadistico para evaluar tanto la poblacion efecto
(variable Y), como la poblacién causa (variable X); se efectud un censo, puesto
que las poblaciones identificadas se componian de 8 y 7 eementos
respectivamente, con 1o que se establece que € nivel de confianza para la

comprobacion de los dos casos sera del 100% y e margen de error de 0%.

Después de recabar la informacién contenida en las boletas, se procedio a
tabularlas; paracuyo efecto se utilizd € método estadisticoy €l método deandlisis,
gue consistio en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y
relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que

tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formul ada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizd € método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusionesy recomendaciones del presente trabajo de investigacion,
el que sirvid ademés para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con
los resultados obtenidos producto de lainvestigacién de campo.

[.5.2 Técnicas.
L as técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa

de laformulacion de la hipotesis y ala comprobacion de lamisma; asi:

Como se describi6 en € apartado (1.5.1 Métodos), |as técnicas empleadas en la
formulacién fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las



fichas bibliogréficas, asi como la entrevista a las personas relacionadas

directamente con la problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizd la encuestay el censo.

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipétesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en
toda la investigacion documental y especialmente, para conformar e marco

tedrico.



Il. MARCO TEORICO.
La siguiente recopilacion investigativa concierne a segmento tedrico y
documental de autores que han explicado y generado una base cientifica que ayuda
a entender megjor € temay generar propuesta de solucion. Con la finalidad de
desarrollar e presente capitulo, fueron objeto de consulta autores nacionales y
extranjeros, medios de comunicacion visual y escrito, para asi sustentar las

definiciones conceptual es.

Ceramica.

Laceramica (del griego kepapikoc, keramikos,) segin Alvaro, (1981) es el arte de
hacer tingjas y otros objetos de arcilla u otros materiales ceramicos mediante
calentamiento (es decir, coccién a temperaturas superiores a los 900 grados). El
resultado es una variedad de blogques u objetos de arcilla, o gres» - adfareriay
porcelana. Ademés de nombrar tecnologias y sus actividades, también nombra

conjuntos de objetos y produccién.

En tanto, Caro, (2008) la define como la aplicacion de descubrimientos cientificos
y de ingenieria en e procesamiento de productos Utiles hechos de materiales
inorganicos no metalicos. Los materiales cerdmicos cubren una amplia gama,
tanto en aplicaciéon como en € tiempo. En general, son aislantes eléctricos y
térmicos duros, quebradizos, requieren procesamiento a altas temperaturasy estan

hechos de polvos.

Las principales divisiones de la tecnologia ceramica son similares a
procesamiento y las propiedades del material. Sin embargo, las diferencias en €
comportamiento de |los materiales en aplicaciones y procesos requieren el uso de

diferentes técnicas. (Caro, 2008).
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Los datos ceramicos hacen referencia a un elemento utilizado con fines
decorativosy utilitarios, obtenido apartir de un material Ilamado arcilla, amasado
y moldeado hasta darle |la forma deseada, y luego expuesto al calor hasta lograr
larigidez, su origen se remonta a muchos afios atras, desde el Periodo neolitico,
ya que los agricultores necesitaban contenedores para almacenar los restos de
cosecha, |as caracteristicas de la ceramica son: no es un material combustible, en
comparacion con la madera, demostré ser una construccion es méas confiable.
(Santos-Barbosa, 2013)

No se oxida, € agua no lo modifica en absoluto, por lo que es muy estable, los
productos quimicos no lo dafian, no es eléstico y unavez que llega a la etapa de
endurecimiento, no puede seguirse dandole forma. resistente al fuego y capaz.
Para acanzar altas temperaturas, se utilizan ruedas y hornos. La principa
herramienta para hacer ceramica, ademas de otros utensilios como pinceles y
pinturas para decoracién, sin embargo, otras herramientas, por g emplo. (Sacmi,
2004)

Cuchillos paramoldear, cuchillos parabarro, compases de escultor, herramientas
de meta paratallar, palos de madera paramodelar, medias lunas de metal, tornos
L as propiedades mas destacadas de la ceramica son: el color y la apariencia, que
dependen de las impurezas y de todos |os materiales utilizados en la decoracion.
Resi stenciamecanica, porosidad y absorcién Se pueden encontrar diferentestipos
de ceramica, algunas de €ellas porosas. es de arcilla, tiene una textura gruesa y
rugosa, es permeable a grasas y gases, y tiene capacidad de absorcion de
humedad. (Sacmi, 2004)

Un material ceramico es un material fabricado a partir de sélidos inorganicos
metalicos 0 no metdlicos mediante tratamiento térmico. La cerdmica tradicional
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esta hecha de arcilla, pero actualmente existen muchos material es ceramicos con
diferentes composiciones que tienen muchas aplicaciones, como en la industria

aeroespacial y lamedicina. (Black & Kohser, 2012).

Carter & Norton, (2007) consideran que la lechada ceramica mas basica es la
arcilla ordinaria o arcilla roja, que se forma a partir de la descomposicion de
silicatos de aluminio de otras rocas nativas y puede contener varias impurezas,
como Oxidos de hierro, quele dan su color rojo. Para obtener productos ceramicos
a partir de la arcilla, es imprescindible un horno que caliente €l material a dtas

temperaturas.

Aunque los materiales ceramicos no son metales, pueden contener &omos
metalicos, como hierro o aluminio, en su composicion. Los materiales ceramicos
avanzados estén hechos de materias primas de alta purezay composicion quimica

controlada, como €l titanato de bario. (Carter & Norton, 2007)

El procesamiento se controla con precision y e producto final tiene una
microestructura bien definida, o que garantiza una alta confiabilidad para el uso
previsto, como medicina para huesos y articulaciones artificiales o implantes
dentales. Las propiedades de estos materiales solo se consiguen después de que
el material origina haya sido sometido a un tratamiento térmico a ata

temperatura, que le confiere las propiedades deseadas. (Carter & Norton, 2007).

Propiedades. Los materiales cerdmicos pueden tener una estructura cristalina o
amorfa (amorfa) y, a veces, una mezcla de las dos. Por |o tanto, las propiedades
varian segun €l tipo de material. Generalmente actlian como aislantes eléctricos
y térmicos, tienen alta dureza, ato punto de fusidn, alta resistencia a la
compresion, desgaste y corrosion. Suelen presentar problemas de fragilidad, es
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decir tendencia a quebrarse o partirse con cargas de impacto bajas. (Fatas &
Borrés., 1999, pag. 264).

Por ello estén desarrolldndose nuevos materiales ceramicos con  mayor

resistencia a lafractura. (Fatés & Borrés., 1999, pag. 264).

Fase de coccion de laceramica

Escardino & Amords, (1981) indican que la coccion de un producto cerdmico es
una de las etapas méas importantes en e proceso de fabricacion ya que de ella
dependen gran parte de las propiedades de un producto ceramico: resistencia
mecanica, estabilidad dimensional, resistencia a los agentes quimicos, facilidad
de limpieza, refractario, etc. proceso de coccidn. se caracteriza por la definicion
del ciclo de coccion, que define las fases de precalentamiento, calentamiento,

coccion y enfriamiento.

Las variables que influyen en esta etapa son: (Escardino & Amorés, 1981).

Variables a controlar: calibresy descuadres.

Variables de actuacion: Temperatura maxima, tiempo de permanencia en esa
temperatura méxima, velocidad de calentamiento/enfriamiento, presion y

atmosfera en € horno.

Perturbaciones (variables  dificilmente  controlables):  Posicién de los
guemadores superior/inferior; distribucién transversa de la temperatura;
determinacion del tamafio de particula de las baldosas compactadas; densidad

aparente de las piezas compactadas.
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Santos-Barbosa, (2013) sefiadla que a excepcidn de los ladrillos especiales de gran
espesor o gran diferencia de espesor, |as tejas decoradas con dos, tres y cuatro
fuegos se cuecen todas en un horno de rodillos de una sola capa, y € ciclo de
coccion y e nivel de temperatura estan més en linea con la tecnologia

correspondiente.

Cada producto se cuece en un ciclo de coccion especifico utilizandose técnicas
de produccion, incluida la aplicacion de esmalte y brillo comunes, oro, platino y
"vidrio". Entonces, una pieza muy compleja podria incluso pasar por dos o tres

ciclos de coccion diferentes. (Santos-Barbosa, 2013)

Desde un punto de vistatécnico, el cambio final en el "tinte" de unabaldosatipica
durante lafase de coccion, amedida que se somete a sucesivos ciclos de coccion,
incluso en rangos de temperaturamés baj os, es de particular importancia. (Santos-
Barbosa, 2013).

Por tanto, antes de cada coccion sucesiva (22 32 0 42 coccidn), es necesario
comprobar si dicha coccion produce |os problemas antes mencionados, por |o que
se requieren diferentes pruebas para determinar |a temperatura, especialmente €
ciclo de coccién mas adecuado. (Santos-Barbosa, 2013)

Nerge et al, (1994) aclaran que fundamentalmente, la cerdmica es un area
importante de la economia donde el proceso de coccién de pastas previamente
moldeadas altera radicalmente sus propiedades, |o que da como resultados
materiales con dureza similar a la piedra e invariancia de forma, aumentandose
asi su dureza y resistencia mecanica, agua y resistencia quimica, pero también

tiene propiedades excelentes y muy diversas.
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El proceso de coccidn se lleva a cabo a través de un proceso, durante un cierto
periodo de tiempo, la calidad aumentara y € costo también aumentara. La
industriaestudiael perfil de temperaturay € tiempo de cada horno para alcanzar
el equilibrio del sistema. (Nerge et al, 1994)

Cuaquier pequefio cambio en € intervalo de tiempo de coccion corto puede
resultar en una diferencia en latemperatura del horno de producto poco cocido a
demasiado cocido. Otro factor importante es € tiempo de coccion a temperatura
maxima, que depende del tamario del producto, ya que lanecesidad de un periodo
de se dgja pasar un tiempo paraque el centro del producto al cance latemperatura
requerida. (Nerge et al, 1994)

Otras condiciones para una buena coccion incluyen: La uniformidad de la
temperatura en €l horno es lo méas adecuada posible, se evita el contacto directo
de la llama con €@ producto cerdmico, incluso durante € calentamiento y €
enfriamiento, la curva de coccion esta controlada, ya que puede producirse
tension, 1o que da como resultado un horno controlado. destruccion de la
aimosfera. (Nerge et al, 1994)

Durante la operacién de coccidn intervienen tres factores fundamental es:

Jargque et al, (2002) indican que son latemperatura, tiempo y atmésferadel horno
los fendmenos que ocurren durante la coccion se pueden dividir en cambios
fisicos y cambios quimicos. Los cambios fisicos ocurren en todas las materias
primas 0 de coccion y pueden establecer un punto de expansion térmica,
transformacion aotrépica, densificacion, fusion de ciertos ingredientes,
expansion térmica. El calor es un efecto de un aumento de la temperaturay se
establece de tal forma que aumenta el volumen sin transformaciones que alteren
las propiedades del material.
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El proceso de transformacion aotropica es una fase cristalina tipica y produce
grandes perturbaciones en e material, por gemplo, € cuarzo sufre una
transformacién a 573 °C, que contiene un cambio de volumen del 0,8%. Este
fendmeno debe tenerse en cuenta a temperaturas més altas (a partir de 920 °C) y
en productos crudos o cocidos que presenten cuarzo libre bagjo la accion de
mineralizadores, € cuarzo produce cristobalita con un aumento de volumen del
14,3%. (Jarque €t al, 2002).

A partir de arededor de los 1000°C, la estructura molecular de los silicatos se
transforma, cristalizandose en agujas, produciéndose importantes cambios de

volumen. (Jarque et al, 2002).

Castaldo, (1996) explica que su uso origina era para hacer recipientes para
alimentos o bebidas. Posteriormente se utilizé para ssmular figurillas que podian
ser de caracter simbdlico, magico, religioso o funerario. También se utiliza como
material de construccién en forma de ladrillos, tgjas, tejas 0 azuleos para formar
0 revestir muros. La técnica del vidriado se suma a su lujoso encanto y utilidad
arquitectonica. Se utiliza en la industria como aislante eléctrico y térmico en

hornos, motoresy blindajes desde € siglo XIX.

La ceramica moderna se utiliza en la industria de los silicatos (el grupo de
minerales mas abundante, ya que constituyen més del 95% de |a corteza terrestre)
y como complemento de las técnicas constructivas relacionadas con e cemento.
También es la base de la técnica del esmalte sobre meta. (Castaldo, 1996).

Fabricacion. Llorens & Corredor, (1982) manifiestan que la fabricacion de

componentes ceramicos tiene lugar de |a siguiente manera:
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La materia prima es la arcilla. Utilice agua, silice, plomo, estafio y éxidos

metalicos (segun €l tipo de ceramica).

Tritdrelos hasta obtener un polvo muy fino o mézclelos en la proporcion mas
adecuada.

Seintroduce e polvo en e molde para componer |a pieza.

Se somete a presion estética (llamada asi porque trabaja en todas las direcciones)

apresiones muy altas, hasta 3000 kg por centimetro cuadrado.

Llevar a horno a 1600 a 2000 grados centigrados. El proceso de prensado y

coccion se denomina sinterizacion.

Sin embargo, las piezas impresas no son absolutamente perfectas y agunas
requieren gjustes de calibracion posteriores. La enorme dureza de este materia
ahora es unadesventaja, yaque solo se pueden usar diamantes paragrabar. Incluso
con este tipo de herramienta, lareelaboracion eslentay laboriosa, y laherramienta
se desgasta rapidamente, 10 que puede agregar un costo significativo. Como
alternativa, estdn investigandose nuevos métodos basados en e tratamiento

ultrasonico de superficies ceramicas. (Llorens & Corredor, 1982).

Usos. Romén, (2004) enfatiza que fundamentalmente, su uso original fue para
hacer recipientes para comida o bebida. Posteriormente se utilizé para simular
figurillas que podian ser de caracter smbalico, mégico, religioso o funerario.
También se utilizacomo material de construccion en formadeladrillos, tejas, tejas

0 tgjas para formar muros o recubrirlos. La técnica del vidriado le daba mucho
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atractivo, y también se utilizaba en la escultura. Actua mente, también se utiliza

como aislante el éctrico y térmico en hornos, motoresy armaduras. (Roman, 2004).

La afareria es una cerdmica porosa gque suele cocerse a la temperatura mas baja
(900-1.200 °C) en un horno. De acuerdo con € tipo de arcilla utilizada, se volvera
amarilla, roja, marron o negra cuando se cocina. Hay que pintarlo para que sea
impermeable. (Roman, 2004).

Casi todalaloza antiguay medieval, ya seadel Cercano Oriente o europea, es del
tipo de la cerdmica, como lo es la mayoria de las vgjillas domésticas de hoy.
(Romén, 2004).

L as herramientas de piedraimpermeables y més duraderas se obtienen cociéndose
arcillaaunatemperaturade 1.200-1.280 °C. Por lo tanto, se pone de color blanco,

amarillo, gris o rojo y se pinta Gnicamente por motivos estéticos. (Roman, 2004).

La ceramica cocidaaunos 1.200 °C aveces se denomina ceramicaa medio cocer.
Su tratamiento como ceramica o gres varia de arcillaaarcilla. Los chinos habian
fabricado herramientas de piedra en la antigiiedad y no fueron conocidos en
Europa hasta después del Renacimiento. (Roman, 2004).

Utensilios: las ruedas y los hornos son los elementos basicos e importantes en la
fabricacion de cerdmica. También necesitarés cepillos y palitos decorativos. Las
principales herramientas o utensilios son: (Diaz, 2005).

Palillos de madera para modelar.

Vaciadores.
Herramientas de metal paraesculpir.
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Medias lunas de metal o cuchillas de metal.
Cortador de barro.

Tornetas.

Tornos para ceramistas.

Extrusoras.

Buriles variados.

Jeringa con varias puntas.

Marcadores.

Cortadores con formas.

Pinceles punta de goma.

Compés de escultor.

Técnicasy materiales. se han utilizado diferentes técnicas que dan como resultado
unagran variedad de acabados: (Padilla, Cabrera, & Maicas, 2002).

Loza

Terracota.

Terracota vidriada.
Terracota esmaltada
Fayenza.

Maydlica.

Porcelana

Grés.

Biscuit.

La materia prima es la arcilla. Utilice agua, silice, plomo, estafio y éxidos

metdlicos. Paralaceramicadenominadagres, se utilizan arcillassin cal y sal. Otro
material importante para otros tipos de ceramicaes el caolin mezclado con cuarzo
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y feldespato. También se utilizan alabastro y polvo de méarmol. Parala porcelana

se utilizan oxidos de potasio, magnesio y oxido de aluminio. (Padillaet al, 2022).

Decoracion: las lonchas se pueden decorar con diferentes técnicas decorativas,

tanto antes como después de la coccion: (Diaz, 2005).

Excisa, incisao impresa, con gjemplos relevantes en laceramicacardial, lacultura
de la cerdmica cordaday € esgrafiado.

Brufida.

En relieve.

Pintada

A lustre, identificada con algunas técnicas como la dd reflgjo dorado o loza
dorada.

Cerdmicablanca. Angulo, (1982) puntualiza que existen dos ramas principales de
la cerdmica blanca: los productos artisticos y los bienes de consumo (vgillas,
l&mparas, sanitarios, etc.). Para fabricar estos productos se utilizan polvos de

arcilla, pedernal y feldespato.

Laarcilla, cuando estalo suficientemente himeda, imparte plasticidad y ductilidad
al cuerpo de arcilla. Los métodos de moldeo utilizados para producir ceramica de
consumo blanca se realizan vertientes liquido sinovial en un molde o mediante un
torno de alfarero. (Angulo, 1982).

El torno de alfarero es una mecanizacion del proceso de formacion en e que el

afarero anade arcilla manualmente. Para articul os grandes como inodoros, obras

de arte, lamparas, etc., & método de vertido es € més utilizado. Este método se
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realiza vertiéndose una suspension acuosa (slurry) del cuerpo en un molde de yeso
de laforma deseada. (Angulo, 1982).

Los moldes de yeso poroso absorben la humedad del lodo, creandose una capa
solida de arcilla en e molde. Una vez que los materiales tienen la forma de los

graficos aredlizar, se secan y se cuecen. (Angulo, 1982).

Loza sanitaria Olympus |.

American Standard, (2021) la define como un disefio de inodoro todo en uno que
combina rendimiento, practicidad, eleganciay simplicidad en un solo disefio. Su
nuevo estilo mantiene la esencia original de Olympus y esta lleno de detalles, 1o
gue convierte a esta popular coleccion en una gran eleccion cuando se busca una

opcion asequible y duradera que resalte todo tipo de decoracion.

Caracteristicas. (American Standard, 2021).

Material: porcelana sanitaria.

Tipo sanitario: one piece.

Perfil de taza: alargada compacta.

Alturataza: 375 mm.

Dimensiones generales: An-378 x L-697 x AL-697 mm.
Tipo de descargay consumo: Single flush 3.8 Lpf.
Capacidad de evacuacion: 450 gr.

Asiento: cierre suave.

Presion: min. & Méx.: 20-80 PSI.

Otros: Ahorra espacio: taza alargada cabe en espacio de redonda.
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[lustracién 1. Sanitario Olympus |

Fuente: American Standard, 2021.
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[lustracion 2. Plano técnico Sanitario Olympus |
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Proceso de fabricacion. llsecas, (2017) aseguraque en los Ultimos afos, el proceso
de fabricacion industrial de los materiales cerdamicos ha sufrido cambios
significativos, incluyéndose las siguientes etapas, en la mayoria de los casos

automatizadas y en muchos casos robotizadas.

Extraccion de arcillas: la extraccion de la arcilla se realiza en cantera y bajo
estrictos controles de seguridad y respeto a medio ambiente. Unavez explotadas
las canteras, se regeneran paradiferentes usos, preferentemente agricolas. (11secas,
2017).

Para homogeneizar |amateria prima extraida de la cantera, inicidndose su proceso
de envegecimiento y maduracion, se instala un lecho homogeneizador. Las
materias primas de la cantera se amacenan antes de entrar en la linea de
produccion. El tipo de amacenamiento depende de si la molienda es himeda o

seca. (llsecas, 2017).

Desmenuzado, mezcla 'y molienda: La preparacion de materias primas para la
produccion de materiales cerdmicos incluye la pulverizacion antes de entrar en

fébricay lamolienda en féabrica. (llsecas, 2017).

Durante & proceso de trituracion, se reduce €l tamario de particulade laarcilla, 1o
gue permite la homogeneizacion del material, evita un mayor consumo de energia
y prolongalavidatil del equipo. Unavez trituradas, los diferentes tipos de arcilla

se almacenan en silos. (I1secas, 2017)
A continuacion, mezclar las proporciones de arcilla, desengrasante y posibles

aditivos que formarén lamezclade arcilla. Paraello se utilizan silos separados con
distribuidores o cajas de alimentacion. (Ilsecas, 2017).
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Lamoliendaincluyelareduccion secundariadel tamafio delas particulasdearcilla
utilizandose molinos de martillos, molinos de bolas o de rodillos, pulverizadores,
laminadores y similares. La molienda se puede redizar en himedo o en seco.
(Ilsecas, 2017).

[lustracion 3. Proceso de preparacion de arcillaprevio aentrar alafabrica.
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Fuente: Ilsecas, 2017.

Amasado: una vez que la materia prima alcanza €l nivel de tamafio de particula
deseado, la arcilla se introduce en la amasadora, afiadiéndole primero agua, para
obtener unamasa pl éstica que se puede moldear por extrusion. Lacantidad de agua
introducida depende de la humedad de la arcillade la canteray de las condiciones
climaticas alas que estuvo expuesta durante la fase de almacenamiento. (llsecas,
2017).

Moldeo: luego, la arcilla se pasa a través de una extrusora 0 maguina de galletas,
donde, por medio de una bomba de vacio, € aire, que puede contener masa, se
puede extraer y presionar contra un molde, o que dacomo resultado una barracon
la forma del producto. Con este sistema se reduce e consumo de agua en la

industriay se pueden utilizar lechadas cerdmicas mas secas. (llsecas, 2017).

Cortado y apilado: tras pasar por la extrusora, la barra perfilada pasa por la

cortadora, donde se fijaran las dimensiones finales del producto. Los materiales

25



ceramicos se apilan en estanterias 0 camiones antes de introducirlos en el secadero.
(Ilsecas, 2017).

[lustracién 4. Preparacion de tierras y moldeo.
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Fuente: llsecas, 2017.

Secado y coccién: €l materia apilado seintroduce en el secador con €l objetivo de
reducir el contenido de humedad de las astillas a 1-2%. El material del secador
ingresa a horno tanel para e proceso de coccion, que consta de tres zonas
distintas: calentamiento, coccion y enfriamiento. La tecnologia actual de hornos
tunel permite la produccion industrial de materiales cerédmicos con excelentes
propiedades térmicas. Por |o tanto, se puede reducir el consumo de energiay las

emisiones de gases alaatmosfera. (I1secas, 2017)

[lustracién 5. Fase de secado y coccion.
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Empaquetado y amacenamiento: una vez finalizado el proceso de coccion, €
material cerdmico procedente de la furgoneta se desmonta y se deposita en las
lineas de envasado y plastificado. Finalmente, € paguete se dmacena en € patio
exterior, alaesperade ser enviado a sitio de construccion. (llsecas, 2017)

[lustracion 6. Fase de empaquetado.
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Loza sanitaria.

Roca, (2018) dgja claro que los sanitarios ceramicos incluyen principalmente
lavabos, bidés, inodoros, urinarios, depositos de aguay platos de ducha, incluidos
estos accesorios mencionados anteriormente. Estos productos estan hechos
principamente de materiales como arcilla, caolin, cuarzo y feldespato. Después
de preparar la suspension, la mezcla se filtra, se seca, se glaseay finamente se

convierte en porcelana sanitaria.
Forma de presentacion. A continuacion, se presenta un cuadro informativo sobre

el peso promedio de los productos en la entrega, excluyéndose los embalgjes:
(Roca, 2018).
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Cuadro 1. Peso de lozas sanitarias.

Producto Peso
Lavados 16.3 kg
Bidés 245 kg
Inodoros 38kg
Urinarios 37 kg
Tanques 11.2 kg
Platos de ducha 37 kg

Fuente: Roca, 2018.

Materiales basey auxiliares. La siguiente tabla describe la composicion promedio
delaporcelanasanitariautilizada parafabricar diferentes productos. (Roca, 2018).

Cuadro 2. Composicion mediade laloza sanitaria.

Materia Vaor
Arcillay chamota 407.91 kg/t
Caolin 388.81 kg/t
Cuarzo 157.22 kg/t
Feldespato 408.20 kg/t
Tiza 0.00 kg/t
Zn0O 3.17 kg/t
BaCOs 0.20 kg/t
LiOz 0.22 kgt
ZrOz 4.29 kg/t
Yeso 9.76 kgt
Resina 0.04 kg/t

Fuente: Roca, 2018.
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Proceso de fabricacion de loza sanitaria.

Gala, (2018) explica que las materias primas suministradas se amacenan
principalmente en silos. Una pequeia parte de las materias primas utilizadas se
suministran en sacos y/o sacos grandes. A continuacion, defina las etapas del

proceso de fabricacion.

Descarga de materias primas. Las materias primas minerales (arcilla, caolin,
feldespato y silice) se descargan de camiones en éreas designadas. (Gala, 2018).

llustracion 7. Descargay transporte de materia prima

Fuente: Gala, 2018.

Preparacion de labarbotina. Lamateriaprimasellevaa tanque de dilucion donde
se mezcla con agua permeada. La mezcla resultante se tamiza 'y se bombea a un
tanque de almacenamiento, donde se mantiene en suspension con la ayuda de un
agitador. La pasta producida por esta operacion se llama deslizamiento. (Gala,
2018).
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[lustracién 8. Preparacion de materia prima

i

Fuente: Gala, 2018.

Colado. Una vez obtenida la calidad deseada de la mezcla, controlada por el
laboratorio, € purin se bombea a un depdsito de vertido situado en la parte
superior. Desde dli, alimenta por gravedad alalinea de colada, donde se vierte en
los moldes de yeso sellados en los que se forman las coladas. (Gala, 2018)

Las piezas también se producen utilizandose moldes de pléastico con inyeccion
deslizante de presion moderada, aungue en menor medida. Los moldes de yeso
utilizados se fabrican en la misma fabricay se fabrican rellenandose los moldes
de araldit con unamezclade yeso y agua. (Gala, 2018)
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Después del fraguado, se separa la matriz, se retiran los moldes de yeso y se
transportan aun desecador para una primera deshidrataci én antes de su uso. (Gala,
2018).

[lustracién 9. Colado y moldeado.

Fuente: Gala, 2018.

Preparacion de labarbotinay su proceso de desmoldeo en lafabricacion delaloza
sanitaria Olympus I.

Unavez que la pieza ha alcanzado la consistencia mecanica dentro del molde de
yeso, se retira del molde de forma manual o automética, segun la linea o su
dificultad. Las astillas se colocan en carrosy se transportan a diferentes secadores
de adtillas donde se secan con aire caliente. Una vez secos, son transportados
nuevamente en carro, estavez alalineade pulido y esmaltado. (Gala, 2018)
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[lustracién 10. Preparacion de la barbotina

Fuente: Gala, 2018.

Esmaltado. El glaseado aplicado se preparaba en una sala contiguay las materias
primas almacenadas en silos se pesaban antes de diluirse con agua osmética. El
producto obtenido se introduce en un molino de bolas para reducir las particulas

basey los pigmentos ala finura deseada. (Gala, 2018)

llustracion 11. Proceso de esmaltado

Fuente: Gala, 2018.
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Coccion. Las piezas ya esmaltadas se transportan a la zona de hornos para su
posterior coccién. En el horno, proceso de calentamiento y coccién hasta que €l
esmalte vitrificay enfria. (Gala, 2018).

Ilustracién 12. Horno de coccién

Fuente: Gala, 2018.

Inspeccion y control. Las piezas que salen del horno se envian a un érea de
inspeccion y control, donde se separan las piezas defectuosas de las buenas. El
producto es empacado y paletizado con control final para su transporte a
almacenes de despacho. Todo €l ciclo de produccién de productos sanitarios tiene
una duraci én aproximada de tres a cinco dias, de acuerdo con € tipo de producto.
(Gala, 2018).

[lustracién 13. Proceso de inspeccion

Fuente: Gala, 2018.
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Embalgje. Los productos de porcelana sanitaria elaborados se envasan
individualmente en cgjas de carton y pléstico retractilado. Luego se apilan en
tarimas de madera que se agrupan mediante flgjes y/o plastico retractil. (Gala,
2018).

El empague se calcula evaluandose e peso promedio de cada planta. Para un
producto comun, se estima que se requieren 37,90 kg de carton, 31,40 kg de
madera 'y 4,55 kg de pléstico para embalaje por unidad declarada (1 tonelada).
(Gala, 2018).

Vida util referencial: todos los productos de higiene de porcelanatienen unavida
atil aproximada de 40 afios siguiéndose | as instrucciones de uso y mantenimiento
del fabricante de cada producto. (Gala, 2018).

Otras consideraciones. (Gala, 2018).

Fuego: Los inodoros ceramicos se clasifican como productos de construccién no
combustibles.

Agua Si los articulos sanitarios de ceramica estan sujetos a impactos de agua
imprevistos, como inundaciones, no Se espera un impacto negativo en € producto
en si 0 en e medio ambiente.

Dafios mecanicos. no se espera que |os dafios mecanicos menores e imprevistos

tengan un impacto significativo en lafuncionalidad de | os productos sanitarios.

Inodoro.
Barber et a, (2014) lo describen como equipo sanitario utilizado para recolectar
desechos humanos solidos y liquidos y descargarlos a una instalacion sanitaria'y

evitar que los ol ores desagradabl es se escurran por € desagiie mediante un sistema
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desifon de agualimpia, llamado inodoro, retrete o agua. espacio. Inodoro significa

gue no tiene olor.

Los inodoros suelen ser de porcelana, pero también de acero inoxidable y
cualquier otro materia liso e impermeable. (Barber et al, 2014).

Funcionamiento. Enders, (2017) indica que un inodoro de agua tiene la
particularidad de que tiene un desaglie curvo para que el agua quede retenida en
él, creandose un sello hidraulico o sifon que evita e paso de maos olores.
Remol car organicos a unainstalacion de saneamiento requiere un dispositivo que
produzca un gran flujo de agua en un corto periodo de tiempo, dgjandole solo agua
limpiaen un codo sdllado hidraulicamente. Este dispositivo puede ser un tanque o

unavavulaespecial |lamada valvula de descarga.

[lustracion 14. Seccién longitudinal de un inodoro.

d
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tancgue scoplado
al inodoro
| A asiento y tapa
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taza deporcelana
vitrificacds
sifén con guarda
de sgua
tuberia de desague
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Fuente: Enders, 2017.
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El depdsito puede ser alto (fijado alapared aunaalturade casi dos metros) o bgo,
con mecanismo de llenado, con vavula de nivel que cierra la entrada de agua
cuando llega a cierto nivel, y otra de descarga, accionada por €l usuario. Debido a
su ubicacion, € tangue alto requiere menos agua para funcionar. (Enders, 2017)

En agunos bafios publicos y hoteles, para evitar dafios, se usa un tanque
incorporado detras de la pared que sostiene €l inodoro, ubicado sobre e tanque
inferior y debgjo del tanque superior, de modo que solo el botén de descarga sea
visible desde el tanque. Drive, eslo suficientemente grande como para servir como

boca de acceso parareparar tanques. (Enders, 2017)

En bafios col ectivos donde la frecuencia de uso puede ser alta, se utilizan valvulas
de descarga, que evitan el tiempo necesario de tener que esperar a que se llene €

tanque entre un uso y € siguiente. (Enders, 2017).

Sin embargo, € uso de este equipo debe limitarse ya que requiere tuberias de
mayor diametroy si hay muchas conexiones de este tipo instaladas, es posible que
deba instalarse solo, a diferencia de una instalacion normal. Por e contrario, en
bafios publicos colectivos, su ventaja es que es mas dificil que sean vandalizados.
(Enders, 2017)

Tipos deinodoro. Las diferentes categorias de inodoros incluyen: (Enders, 2017).

Inodoro pedestal: la mayoria de los bafios son de este tipo. Consiste en un asiento

que sefijaa suelo mediante pernos u otras piezas desmontabl es.
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Inodoro suspendido: el cuenco se fija ala pared mediante marcos de esquina de
metal empotrados en la pared y € suelo. Su mayor ventaja es que dgja €l suelo

completamente libre, lo que facilitalalimpieza.

Inodoro alaturca, inodoro turco o placaturca: esun vater sin taza: hay un agujero
en el suelo y dos lugares contiguos para poner 1os pies. También puede tener un

cierre hidréulico.

Materiales utilizados en la fabricacion de aparatos sanitarios. Cuevas, (2011)

expone gue |os aparatos sanitarios se fabrican de los siguientes materiales:

Porcelana (normal o vitreos china).
Fundicion esmaltada.

Acero inoxidable.

Fibrocemento.

Mortero armado.

Pléstico (cloruro de polivinilo o poliéster con fibra de vidrio).

La porcelana comun esta hecha de caolin, arena, feldespato y tiza, todo cocido a
mismo tiempo que e revestimiento de esmalte del utensilio hasta que se vitrifica.
Es atamente retréctil, 1o que limita su uso a electrodomésticos de tamafio
mediano. Actualmente, este material yano se usamucho excepto amano. (Cuevas,
2011)

La porcelana especia conocida como vidrio chino no se agrietay también es muy

duradera y resistente al agua, |0 que permite su uso en electrodomesticos méas

grandes. Es ampliamente utilizado. (Cuevas, 2011).
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La ceramica vitrificada es muy resistente a la contraccion. Por |o tanto, se puede
utilizar paraequipos grandes. La capasuperficial del aparato se consigue al aplicar

varios componentes en un mismo proceso de coccién. (Cuevas, 2011).

El hierro fundido esmaltado fue €l primer materia utilizado en los accesorios de
plomeria. Si bien la unidad es muy resistente, la capa superficial del esmalte (que
se incendia) se dafia con € &cido, perdiéndose sus propiedades con € tiempo y
con laexposicién agolpesy uso intensivo. Actual mente esta en desuso. (Cuevas,
2011).

El acero inoxidable se usa cada vez més por su belleza, longevidad y facilidad de
moldeado, especialmente en lavavgjillas en cocinas domésticas y comedores. La
variante de cromo-niquel es perfecta por su apariencia y durabilidad. (Cuevas,
2011).

Los morteros de fibrocemento y reforzados se utilizan en la fabricacion
semiartesanal de fregaderos y vertederos, aunque no funcionan bien en presencia

de jabones &cidos, que también son relativamente frégiles. (Cuevas, 2011).

Los morteros de fibrocemento y reforzados se utilizan en la fabricacion
semiartesanal de fregaderos y vertederos, aunque no funcionan bien en presencia

de jabones &cidos, que también son relativamente frégiles. (Cuevas,2011)

El poliéster reforzado con fibra de vidrio es mucho més duro que € pléstico
acrilico, aungque es mas caro. Las bafieras y los lavabos estan fabricados con este
material y deben tener un buen acabado y un revestimiento delicado. Se desgastan

con lalimpieza, exponiéndolos ala humedad. fibrade vidrio. (Cuevas, 2011)
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El terrazo es un material que permite lafabricacion in situ de dispositivos a gran
escala. Este material se usa a veces en lavabos, bafieras, fuentes y lavaderos. El
material es tan fuerte que puede soportar un uso intensivo; también ofrece alos
arquitectos una gran flexibilidad de disefio. (Cuevas, 2011)

Proceso de produccion de inodoros de loza.

De acuerdo con Acevedo, (2013) la produccion de sanitarios comienza con la
recoleccion de materias primas, generalmente arcillas, feldespatos, calizas,
miggascrudasy cocidas, etc., éstas provienen de minasacielo abierto, que suelen
ser propiedad de la misma empresa que las manipula. Llegan a la fébrica en

camion volquete y se almacenan en cobertizos para su uso posterior.

Tolva de Carga Bulldozer - Béascula a su vez funciona como trituradora por la
cantidad indicada en la férmula, un tornillo sinfin en el fondo de la tolva empuja
el material hacia una cinta transportadora la cual traslada la carga a molino de
bolas donde se redliza €l proceso de molienda; en e molino, agregue agua (si es
método humedo) y también agregue un defloculante para verificar € nivel del

cuerpo de molienda. (Acevedo, 2013)

Una vez finalizada la molienda, se obtienen las condiciones de descarga del
molino y & lodo se almacena en un tanque que consta de paletas giratorias que
mantienen su rendimiento constante. La suspension se inyectaen el molde parala
pieza moldeada y, mediante secado natural, se elimina la humedad y se abre €
molde. (Acevedo, 2013).

Un sistemade rodillos lleva las tabletas a secador horizontal, donde se reduce la

humedad delatableta. Unavez finalizada esta etapa, | as tabl etas secas son llevadas
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alalinea de esmaltado por un sistemade rodillos, o cual serealiza por inmersion

donde se aplican: glaseado, esmalte y decoracion. (Acevedo, 2013)

Después de todas estas etapas, € carro se carga autométicamente y se ingresa en
el tanel de secado. Estos carros son llevados autométicamente a la zona de
alimentacion del horno tunel, donde se cargan (este es un proceso continuo), €l
horno siempre debe estar completamente Ileno, y comprende ademas tres etapas
bésicas: (Acevedo, 2013).

Zona de precaentamiento: se caracteriza porque las pastillas deben estar
completamente secas para una perfecta desgasificacion, evitar que hierva en €
esmaltey evitar explosiones en el horno.

Zona de coccion: € esmalte se funde, y en la arcilla de la galleta, el cuarzo se
transforma de la forma cristalina | a |, que es |la base de la resistencia de la
pastilla.

Zonade enfriamiento: |as tabletas se enfrian de 1200 °C a 70 °C usandose aire, y

luego € aire se recircula al secador de tundl.

La siguiente parte es la parte de embalge y control de calidad (redizada
manualmente), donde se divide € material en primera, segunda, terceray rotura
por coccion. De acuerdo con esta seleccion, se empagueta en una caja y se
almacena para su uso posterior. (Acevedo, 2013)

Tecnologias. (Ramos, 2019).

Tecnologias de produccién de articul os sanitarios como la molienda intermitente,
lafundicion himeday |a doble quema.
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Tecnologia de produccion de articulos sanitarios con molienda intermitente,

colada en himedo y coccion unica.

Descripcion de productos elaborados. El siguiente cuadro muestra la actividad

econdmica de la fabricacion de |oza sanitaria, tuberia cerdmica. (Ramos, 2019).

Cuadro 3. Caracteristicas del producto terminado de la fabricacion de aparatos
sanitarios y fontaneria ceramica.

Tipo Composicion Uso

Sanitario poroso Arcillacalcinada | Residencia, comercial

Sanitario recubierto devitreo | Arcillacalcinada | Residencial, comercid

Fuente: Ramos, 2019.

Descripcion de materias primas e insumos. En la fabricacion de loza sanitaria,
fontaneria ceramica se utilizan las mismas materias primas e insumos que se
indican en las figuras, correspondientes a la fabricacion de baldosas ceramicas,

baldosas y porcelanatos. (Ramos, 2019).

Recursos naturales consumidos. como se ha mencionado anteriormente, 10s
recursos naturales consumidos en el proceso son los mismos que se utilizan para

la fabricacion de baldosas cerdmicas, pavimentos y porcelanatos. (Ramos, 2019).

Etapas del proceso. Zedler, (2018) considera que para la fabricacion de sanitarios
y plomeria cerdmica, dado que el proceso de fabricacion es mediante moldeo por
inyeccién, el proceso de produccion es diferente al proceso de fabricacion de
baldosas cerdmicas, pisos y porcelanatos, solo en la etapa de moldeo. (Zedler,
2018).
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Preparacion de materias primas. la preparacion de las materias primas para la
produccion de ceramica sanitaria 'y de fontaneria se puede ver en la cantidad de

procesos de produccién de cerdmicay baldosas correspondientes. (Zedler, 2018).

Molturacién: Las materias primas llegan a la fabrica a través de volquetes y se
almacenan en cobertizos para su uso posterior. El bulldozer cargalatolva/balanza,
gue a su vez funciona como trituradora en la cantidad indicada en la formula, un
gusano en e fondo de la tolva empuja € material hacia una cinta transportadora
que transfiere la carga al molino de bolas, donde serealizalamolienda. sellevaa
cabo el proceso; cargar la maguina de molienda, agregar agua (si estd himeda),
también agregar defloculante, verificar € nivel del cuerpo de molienda. (Zedler,
2018)

Una vez finalizada la molienda, se obtienen las condiciones de descarga del
molino y & lodo se amacena en un tanque que consta de paletas giratorias que
mantienen su rendimiento constante. (Zedler, 2018).

Colado y apertura de moldes: €l lodo descargado en el tanque es luego bombeado
alaseccion de moldeo completado por vertido, ya que lafluidez de la pasta debe
cumplir con sus caracteristicas especiales para un moldeo optimo. En esta etapa
del proceso, la pasta fluidizada se introduce en e molde de yeso, que dara al
producto su formadefinitiva. (Zedler, 2018)

Este proceso de moldeo de bagja energia se realiza a temperatura ambiente o
ligeramente superior y no requiere presiones superiores a 2000 kg/cm2. Durante
la colada en barbotina, parte de la eliminacion del portador ligquido y parte de la

formacion se readliza a muy baja presion, 1o que corresponde esencialmente a la
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presion estatica del propio liquido, que acttia sobre una superficie rigida, porosay

permeable. La superficie interior del molde. (Zedler, 2018)

La presion de formacidn se puede aumentar aplicandose presion adicional sobre
lasuperficielibre delabarbotina (fundicidn apresion) o aplicandose presion sobre
la superficie exterior del molde (fundicion a vacio) o aplicandose fuerza
centrifuga a través de la rotacion del molde (fundicidn a presion centrifugacion).
El proceso de fundicion da como resultado un producto de materia prima de baja

densidad que exhibe una gran contraccion cuando se cuece. (Zedler, 2018)

El molde sellenacon pasta, la cual cumple con ciertas especificaciones de fluidez
y humedad, para que el moldeado sea eficiente y se obtenga el producto deseado.
El molde se lleva a un lugar especifico y e proceso de secado se redizara a
temperaturay humedad ambiente, luego se abre el molde parallevar €l objeto ala

siguiente etapa del proceso. (Zedler, 2018)

Generalmente se utiliza para obtener productos sanitarios ceramicos y productos
sanitarios con formas geométricas complegas. Actuamente estan realizandose
investigaciones para producir estas formas complgas con eyectores,
optimizédndose la energiay la suspension utilizadas. (Zedler, 2018).

Como linea permanente de interés cientifico en la mejora de los procesos de
fundicién, podemos citar las interacciones entre particulas en soluciones
electroliticas, los fendmenos de sedimentacion en medios viscosos, la textura de
las fundiciones, los fendmenos de difusién en medios porosos, € comportamiento
reol 6gi co de suspensiones coloidales, 1a orientacion de particul as heterogéneas en
medios liquidos, etc. (Zedler, 2018)



De gran interés en € desarrollo de nuevos materiales es e estudio del
comportamiento de las suspensiones en medios no acuosos. Desde un punto de
vista practico, se debe intensificar lainvestigacion para lograr productos colados
de baja contraccion. (Zedler, 2018).

Secado preliminar: un sistema de rodillos envia las tabletas a un secador
horizontal, donde se reduce la humedad de latableta. (Zedler, 2018).

Vidriado o esmaltado: una vez que €l producto sale del secadero atemperaturay
humedad Optimas, se empotray glasea. Este esmaltado serealizapor inmersion de
la piezamoldeada, € primer paso aredlizar es el esmatado, para evitar fisuras en
lafundicién, luego se realiza el esmaltado por la misma operacion, cuando salen
las piezas esmaltadas, se organizan en un carro transportado a un tinel de secado.
(Zedler, 2018)

Secado: de esta manera, queremos asegurar una humedad maxima del "1%"
cuando la pieza llega a horno, evitandose asi problemas en € horno, ya sea una
explosion o una mala desgasificacion de la piezay otros inconvenientes. (Zedler,
2018).

En algunos casos, € equipo utiliza aire a contracorriente de la seccion de
enfriamiento del horno tunel, es alimentado por un sistema de carros gque sujetan

las piezas y se desplazan sobrerieles. (Zedler, 2018).

Esta operacion tenia una duracion de 30 minutos y era continua, a la salida se
trasladaban alazonade alimentacion del horno para su posterior coccion. (Zedler,
2018).



Vitrificacion de laloza sanitaria Olympus .

La vitrificacion de los productos ceramicos y su deshidratacion previa por
transformaci én quimica, oxidacion y calcinacién se realizan en hornos que pueden
funcionar de forma periddica o continua. Todas las instalaciones mas nuevas
tienen hornos de tunel continuo, que ofrecen muchas ventgjas sobre |os hornos por
lotes, como menores costos de mano de obra, mayor eficiencia de combustible,

ciclos de procesamiento més cortos y mejor control operativo. (Zedler, 2018)

Coccion: de hecho, laaccion del calor sobrelaarcillay lamezclade laarcillacon
otros materiales es la base de laindustria ceramica. EI material adquiere durezay
muchas otras cualidades ventgosas raramente igualadas por otras sustancias
cuando se procesa a altas temperaturas. (Zedler, 2018)

ATC, (1990) destaca que mediante esta operacion se le da alalamina ceramica
sus propiedades finales como tamafio, planitud, resistencia mecanica, porosidad,
etc.

Como variables tenemos € ciclo térmico (temperatura/tiempo: temperatura
maxima, tiempo de permanencia a esa temperatura méxima. T2y velocidad de
calentamiento/enfriamiento), la atmésfera en €l interior del horno (més 0 menos
oxidante) y & horno (posicion del quemador superior/ under), diferentes
reacciones que tienen lugar en e horno (organicos, carbonatos, descomposicion
de minerales arcillosos, formacion de nuevas fases), choque térmico de
fragmentos durante e enfriamiento, acoplamiento de expansién entre esmalte y
soportes. (ATC, 1990).

En cada ciclo de coccion existen las siguientes etapas. precalentamiento lento,
precalentamiento répido, coccion, enfriamiento lento y enfriamiento rpido.
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Durante la etapainicial de precalentamiento y la etapa final de enfriamiento, hay
gue tener en cuenta el cambio estructural que sufre e cuarzo a unos 570°C, de
alétropo o a B, ya que este cambio estructural se traduce en un cambio
dimensional, es decir, no se puede fabricar de forma brusca, para que lalamina

de ceramicano se agriete (el cuarzo es malo). (ATC, 1990).

Los cambios fisicoquimicos que ocurren durante la coccién son cambios
quimicos. (ATC, 1990).

Deshidrataciones (2Si02-A1203:2H20 - 2Si02-Al203 + 2H20+1);
descomposiciones (CaCO3 - Ca0 + CO21);

combustiones (CnHm - CO21+ H201);

cristalizaciones (25102 + 3A1203 - 3 Al 203-2Si02);

y cambios fisicos. dimensionales, fusiones, aotrépicos (a-SiO2 - B-SI02 y

viceversa).

Durante la etapa de coccion, incluso en condiciones de temperatura mas baja, 1os
posibles cambios en el tono de color del estdndar al pasar por sucesivos ciclos de
coccion son de particular importancia. Por lo tanto, antes de cada coccién
continua, ya sea a segunda, tercera o cuarta temperatura, es necesario comprobar
s la coccion produce los problemas anteriores, determinar, realizar diferentes
pruebas para determinar la temperatura, especiamente el ciclo de coccion mas
adecuado. (ATC, 1990).

Diferentes técnicas de coccion. Para AICE, (1991) Existen diferentes técnicas o
procedimientos para la coccién de piezas cerdmicas, de acuerdo con (a) s la
primera coccion de bizcocho se redliza sin capa de glaseado, seguida de

posteriores cocciones a menor temperatura de coccion + dispositivo de soporte de
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glaseado o (b) coccion en monococcion + soporte acristalado. Ademas, segun la
temperaturadetrabajo y €l tipo de torta utilizada, podemos diferenciar: ((AICE).,
1991).

Bicoccion tradicional: utilizaba hornos tuneles con ciclos de 23-26 horas y

temperaturas maximas de trabajo de 900°C.

Bicoccion rapida: ciclos de 30-55 minutosy T8max de 1000-1060 °C.

Monococcion porosa: soporte rico en carbonatos (necesita un palier de
desgasificacion importante), ciclos de 35-55 minutos y Témax. De 1080-
1150°C.

Monococcidn gres. soporte pobre en carbonatos, ciclos de 35-55 minutos y
T%max. De 1100-1180°C.

IMonococcién Gres Porcel anico: Soporte muy pobre en carbonatos, muy blanco
y mas refractarios, ciclos de 45-60 minutosy T2max. De 1180-1230°C.

Otradiferencia que existe en cadatécnicade elaboracion (salvo en € porcelanico,
gue es Unica) es € tipo de lechada utilizada. Hay dos pastas bien definidas que se
diferencian en € tipo de arcilla que utilizan en la receta, asi tenemos una pasta
roja (utilizandose una arcilla roja rica en 0xido de hierro) y una pasta blanca
(utilizandose una arcilla refractaria blanca y pobre en hierro) 6xido). ((AICE).,
1991)

Tradicionalmente también se ha logrado una mejor vitrificacion por temas

cromaticos (porque tener un color base més claro permite una gama mas amplia
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y clara de colores superficiales, por gemplo: porcelana) y propiedades técnicas
(porque es un material mas refractario que requiere temperaturas mas atas y
posterior estabilidad). ((AICE)., 1991)

Proceso de coccion realizada por horno cerdmico. Bruguera, (1986) asegura que
el proceso de coccion de lamateria prima esta formado por un sistema basado en
etapas determinadas por las reacciones que han de tener lugar a diferentes
temperaturas y realizadas por la estructura del horno, que se modelara en e
meétodo practico de esta maguina térmica mediante la siguiente, divididaen siete

etapas:

El inicio de este proceso de coccidn es la etapa de prehorno, que es la zona por
donde ingresan las virutas a horno, la funcion de esta etapa es eliminar e agua
higroscopica residual luego del proceso principal de secado, glaseandose y
degjandose & ambiente incompl etamente seco con una la humedad méaxima de no
maés del 2% en peso es aceptable y generalmente comienza con la eliminacion de

un porcentaje menor de agua de laarcilla. (Bruguera, 1986)

Esta seccion esta disefiada con una unidad de calentamiento automética, con
humos provenientes de la zona de coccion aspirados por ventiladores através de
tomas de aire en € interior del horno, por encimay por debgo del plano del

tambor. (Bruguera, 1986)

El precaentador mangja las temperaturas registradas por un solo termopar en la
boveda, y esta parte opera en €l rango de temperatura de 200-500°C. Esto esta
determinado por € proceso de ciclo répido y la transformacion de sustancias en
un estado de evaporacion, y latemperatura del material es de 50-200°C. El Gnico
dispositivo disponible para la medicién de la temperatura es la entrada de aire
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ambiente, en el piso de la boveday a final del prehorno, cuya temperatura se
puede regular a partir del registro de la seccion vertical de la camara de paso de
material. Acelerael humo. (Bruguera, 1986)

Al momento de incrementar € intercambio de calor de los humos durante la
guemadel material, el aislamiento de las paredesy bovedas es de fibras aidlantes,
fijadas en panelesrigidos en la estructura metdlica de |os médul os; paralos pisos,
mamposteria aislante. se utiliza, con una mayor resistencia mecanica para evitar
la degradacion durante las intervenciones para eliminar los escombros que se

puedan acumular. (Bruguera, 1986)

Enrique et al, (1988) consideran que lafase de precal entamiento comienza con la
fusion; al perder rapidamente la permeabilidad alos gases, se reduce laporosidad
superficial de la pieza. De acuerdo con la reaccion, la temperatura de

precal entamiento puede oscilar entre 500 y 700 °C o entre 500 y 1000 °C.

Si el glaseado es de megjor calidad, se puede extender a 1100°C para pastas y
glaseados muy fundidos. Otro efecto del precalentamiento es agregar elementos
guimicos para transformar de cristalino a a 8 sin agrietarse debido a un estrés
excesivo durante el aumento de volumen del cuerpo cerdmico. (Enrique et al,
1988)

Como resultado, hay una diferencia de temperatura entre el ambientey la pieza
de trabajo que avanza rdpidamente, y las reacciones que tienen lugar en el
precal entamiento deben estar dentro delos pardmetros de temperaturaen €l tunel
de coccidn, de modo que se pueda determinar el rango minimo de temperatura.
Para estos fendmenos, € precal entamiento esta equi pado con unidades duraderas
con quemadores montados en la pared del blogue, por encimay por debajo del
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plano derodillos, algunas estufas para coccion de esmalte no tienen quemadores
debajo del plano de rodillos, a excepcion de la tltima zona de coccion. (Enrique
et al, 1988)

Para la distribucion del combustible, 1os quemadores se subdividen en grupos,
distribuidos en dos modulos del horno, simétricamente escalonados aizquierday
derecha, los grupos por encimay por debajo del plano de rodillos estén siempre
separados para gj uste de seccion. Las cAmaras aumentan de diametro con respecto
alas camaras y modulos de la casa prefabricada. (Enrique et al, 1988)

El aislamiento mas grueso gue contiene es mas grande, las paredes estan hechas
de ladrillos aislantes en la parte frontal de la cAmara del cana y usan fibras

refractarias en la secundaria. (Enrique et al, 1988).

La boveda es de bloques refractarios livianos, suspendida con anclajes metdlicos
en un sistema tubular, soportada por la estructura de los médulos de segundo y
tercer nivel, encontramos fibra refractaria y pisos de entarimado aislante
construidos integramente con mamposteria aislante de distintas calidades O
triturado refractario para proporcionar proteccion contra € estrés mecanico.
(Enrique et al, 1988)

El aislamiento del piso esta protegido por densas |aminas refractarias, colocadas
en seco para permitir que los rodillos atraviesen las paredes. Instalacion en seco
utilizandose |dminas refractarias densas especial mente perforadas. Esta capa de
aislamiento de pared tiene fibras aislantes de vel|l6n comprimidas alrededor delos
rodillos. (Enrique et al, 1988)
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Zonade coccion Estaeslazonacon latemperatura més alta, apartir de unos 1000
°C. En cuanto a la calidad del aisamiento, las paredes cuentan con ladrillos
aislantes tipo refractario con muy buenas propiedades de resistencia a fuego y
fibras aislantes para complementar el aislamiento. Por |0 general, |os espesores
de aislamiento estan disponibles en diferentes tamafios, segun las caracteristicas
especificas del producto requerido para la temperatura esperada. (Enrique et al,
1988)

Las caracteristicas del producto son predecibles, para adaptar de manera optima
el aislamiento a temperaturas en € area de 1100-1250°C, se utilizan 3 niveles
diferentes de aislamiento, que son necesarios para € funcionamiento no critico
del horno a expensas de la total equipamiento optimizado, |a zona de coccién
esta equipada con quemadores en las paredes, instalados en |a parte superior e
inferior del plano del tambor, estas propiedades solo estan disponibles en lazona
de coccion donde € materia adquiere sus propiedades final es; tamafio, planitud,
vitrificacion y esmalte desarrollado. (Enrique et al, 1988).

El control basico de la regulacion de la temperatura y la produccion Optima del
plano del tambor es fundamental, teniéndose en cuenta que algunos productos
sufren un ablandamiento decisivo, paracontrolar y gestionar los efectos delazona
de enfriamiento rgpido adyacente, lazonade coccion con unadoble barrerafisica,
separada por una pared transversal que divide la parte inferior del canal de
combustion hasta € limite del plano del rodillo, y consta de paneles rigidos de
fibras aidantes, integrados por convenientes aberturas practicadas en la béveda
del horno, que cocinan e canal por encimadel plano de el rodillo. (Enrique et al,
1988).
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Hornos continuos. Arroyo, (2015) indica que los hornos mas importantes son los
hornos de tunel continuo (carros o tambores) para la coccion de sanitarios,
azulgjos, porcelana, vajillas y productos refractarios. Hay dos tipos generales de
estos hornos: fuego directo, donde los gases de combustion pasan directamente
entre los articulos, e indirectos (mufla), donde los productos de combustién no

pueden entrar en contacto con los articul os.

Los hornos de tlnel se cargan directamente en convertibles o se encierran en
boletines para mantenerlos limpios. El automovil fluye hacia atrés a través del
tunel y los gases de combustion provienen de la zona de alto fuego. (Arroyo,
2015).

Cuadro 4. Caracteristicas Técnicas del Horno Tunel Welco.

Caracteristicas Unidades

Tipo Horno Continuo Tunel Poliestrato
Produccion 147 Tm/24h

Consumo de gas 58.3Kg/Tm

Temperatura de coccion 1040°C

Refractario de vagoneta 2.14Kg/Kg

Factor crudo / cocido 1.2517 Kg/ Kg

Tiempo de entre empujes 40 min

Fuente: Arroyo, 2015.

Enfriamiento répido: Gorra, (1993) puntualiza que la funcion de enfriamiento
rapido forma una zona de temperatura entre la temperatura maxima de coccién
de 600 °C. El objetivo es reducir la temperatura entre 35°C y 25°C. Debido ala
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velocidad con laque se bajalatemperaturay lavelocidad con laque el soportey
el esmalte vuelven a su estado solido, € producto supera claramente la
transformacion alotropica del cuarzo en esta etapa del proceso de coccién,
expuesto atemperaturas criticas parala ceramica. losas. (Gorra, 1993)

Por otro lado, Carnevali et al, (1982) sefiala que lafuncion de enfriamiento rapido
forma una zona de temperatura entre la temperatura maxima de coccion de 600
°C. El objetivo esreducir latemperaturaentre 35°C y 25°C. Debido alavelocidad
con laque se bgjalatemperaturay lavelocidad con laque €l soportey el esmalte
vuelven a su estado solido, €l producto supera claramente la transformacion
alotropica del cuarzo en esta etapa del proceso de coccion, expuesto a
temperaturas criticas parala cerdmica. losas.

Latemperaturaen lazona de enfriamiento rgpido se controlamediante termopares
montados en la parte superior e inferior del plano de rodillos. El equipo auxiliar
para € enfriamiento rdpido es un intercambiador de calor, cuya estructura esta
hecha de tubos de acero insertados debajo de la cipula. (Bittner et al, 1992).

Transversal del horno a canal de coccion: hace circular € aire comburente hacia
el quemador en € canal. La doble funcién del intercambiador consiste en
potenciar €l efecto refrigerante del soplante y la posibilidad de proporcionar aire
precalentado (normalmente entre 100 y 120 °C) como aire comburente para €
guemador. (Bittner et al, 1992).

Estatemperatura garantiza un volumen de aire constante suficiente, sin humedad,

gue es inocuo para la estructura interna de la cAmara de combustion s €l propio

guemador se apaga. (Bittner et al, 1992).
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Enfriamiento lento: Gras, (2010) manifiesta que esta es |a etapa del proceso de
coccion, dedicada a realizar importantes re-transformaciones de las propiedades
quimicasdel cuarzo. Este evento tiene un fuerte efecto en lareduccion de volumen
del cuerpo ceramico; el cuerpo ceramico, que ya es rigido, debe desarrollarse con
suficiente lentitud y, en ciertamedida, latransicion se desarrolla simultaneamente

en todos los componentes |o que da alafractura un aspecto liso y brillante.

El rango de temperatura en cuestion esta entre 600 y 450 °C, lo que corresponde
aunatemperaturarea delapiezaentre 700 y 500 °C. Lainstalacion en estazona
consiste en un sistema de tubos intercambiadores de calor transversales a horno
por debgjo de la bdveda, por los que circulan ventiladores del aire frio extraido
del ambiente. La direccién de circulacion del aire, aternandose de izquierda a
derecha en un tubo continuo, € sistema se puede segmentar a lo largo de su
longitud utilizandose valvulas adecuadas en € colector de aire caliente. (Gras,
2010)

La seccion vertical de la camara del horno, asi como el tamario de los médul os,
se redujo nuevamente para mantener e aislamiento lo suficientemente liviano
para soportar bajas temperaturas. La estructura aislante de labdveda es de tablero
rigido de fibras, fijada en los médulos. Los muros en la parte frontal del cuarto
de paso se presentan con ladrillosy fibras en segundo orden, el piso esdeladrillos
termoaislantes, y e materia refractario en esta zona del horno sirve como
aislamiento térmico secundario, |o que es propicio paramantener unatemperatura
adecuada. (Gras, 2010)

Enfriamiento final: es la fase del proceso de coccidon que tiene €l efecto de

minimizar € calor latente del producto que ha pasado € punto critico de

retransformacion del cuarzo. (Gras, 2010).
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Esta equipado con un sistema de aire de enfriamiento directo en la parte superior
e inferior del material, que consta de tres tubos transversales perforados que
permiten regular e flujo de aire de cada grupo mediante reguladores en €
suministro de aire. Existe un segundo ventilador que aspira el aire calentado en
contacto con el producto desde lacamaradel cana, através delatomade aire de
la boveda, ya través de la tolva con vévula de mariposa de regulacion. (Gras,
2010)

Inadecuado proceso de coccion de loza sanitaria.

ITC, 2003 destaca que la continua variacion de la linea de quemado es un
determinante de la calidad de la transformacion del producto, ya que no se
establece un equilibrio de temperatura, estas pueden acarrear defectos notorios,
gue son uno delos principales|aevaporacion vigorosa de |os componentes vitales
de la humedad residual. restante después de la coccion. El secado produce
fragmentos explosivos en e almacenamiento previo a horno, manchados con un
esmalte suficientemente higroscopico.

Esta es una especificacion en e control de calidad, que indica que las piezas de
trabagjo con una humedad superior a 2% no son adecuadas parala primera etapa
de coccion y deben someterse a un secado adicional. ((ITC)., 2003)

Unatemperatura indicativa de 250-300 °C esideal para un secado seguro y debe
priorizarse en caso de emergencia: latemperatura en el prehorno suele rondar los
350-500 °C. Para controlar la temperatura, que incluso puede aumentar
significativamente debido al tiempo muerto de carga, la apertura de la entrada de
aire se regula directamente en e cana a fina del horno de precalentamiento,

ingresandose aire ambiente por medio de un ventilador. ((ITC)., 2003)
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A partir de las pruebas de esmalte de dientes frescos, € estallido puede ocurrir de
maneras inesperadas, y no importalo que hagan las altas concentraciones de agua
debgjo del esmalte. ((ITC)., 2003)

Lasroturas en € precal entamiento.

Se caracterizan por lineas de fractura con bordes fracturados que se extienden
hacia el centro de la pieza; los esmaltes tienden a penetrar las fracturas,
redondedndose sus bordes, cuando los primeros bordes calentados se expanden
para encontrarse con los més frios en una sola coccion. Las grietas se producen
cuando en el centro, Las grietas de precalentamiento son inusual es, general mente
causadas por condiciones extremas de gradiente de temperatura, produciéndose
grietas de 20-30 mm de longitud; estas apariencias de grietas tienen su aparicion

en las esquinas de lapieza. ((ITC)., 2003)

En la seccion cargada, €l rango de temperatura critica esta entre 700 y 900°C
debido ala distribucion de la fractura debido a que la temperatura sube primero
en el limite de carga, que son la causa principa lallama muy caliente debajo del
plano derodillos. ((ITC)., 2003).

Procesos paralelos y servicios industriales.
Molinos de esmalte con plataformay polipasto para carga: segun Arroyo, (2015)
responden a las necesidades del mismo proceso de preparacion del esmalte que se

daen el proceso de el aboracion de bal dosas ceramicas, baldosas y porcel anatos.
Balances del proceso. A continuacion se muestran los saldos mas importantes de

las actividades correspondientes a la fabricacion de sanitarios y cafierias

cerdmicas. (Arroyo, 2015).
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Balance de masa: en latabla4 se muestra el caudal correspondiente a balance de

masa de la actividad correspondiente. (Arroyo, 2015).

Balance de energia: la tabla 5 muestra los principales balances energéticos para
fuentes de alto consumo en lafabricacion deloza sanitariay tuberia ceramica. Los
clculos de balance energético se realizan en procesos principales, procesos
paralelos y servicios industriales, teniéndose en cuenta las especificaciones
técnicas de los equipos utilizados tradicionamente. (Arroyo, 2015).

Cuadro 5. Balance de energia en la fabricacion de aparatos sanitarios y fontaneria

ceramica

Unidades

Etapa Caracteristicas del equipo
» SHP (KJTon. Prod.)

Tolva-Béscula
Promolturacién Motor: 25 HP 2,684.5

Tiempo: 0.5 horas.

Molino de Bolas
Molienda Motor: 125 HP 108,018.4
Tiempo: 4 horas

Colado Inyeccion sobre moldes 5,000
Secadero Tunel Horizontal
Consumo calor: 230000 Kcal
o I hr

Secado preliminar _ 336,812
Combustible: gas natural
Potencia: 40 Kw

Produccién: 3.2 Ton/ hr

Esmaltado Lineas de Inmersion 208
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Produccion: 0.72 Ton/ hr

Potencia: 40 Kw

Secadero Tunel
Produccién: 3.5 Ton/ hr

Ind.)

Tiempo: 24 horas

Secado del vitrado 354,325
Consumo calor: 260000 Kcal
/h
Horno Tunel
_ Consumo calor: 0.8x106 Kcal
Coccién 3.54 x 10°
/ hr
Produccién: 1.03 Ton/ hr
_ Molinos de Bolas
Molienda  esmaltes
Motor: 30 HP 110,602.2
(PP1) .
Tiempo: 4 horas
Bombas: 20 HP
Planta de H20 (PP2) . 55,569.5
Tiempo: 20 horas
Compresores  (Serv. | Motor: 20 HP
13,334.5

Fuente: Arroyo, 2015.

Defectos de laloza sanitaria Olympus |

Clasificacion de calidad. Acorde con Jofel, (2009) Los utensilios ceramicos se
clasificaron seguin laeval uacion del acabado superficial seguin €l siguiente método.
Los términos "primera calidad” y "secundarid’ se utilizan para designar grados.
Las piezas de trabagjo de "primera calidad" se gjustan a esta normay estan libres

de defectos e imperfecciones, como se especificaen lastablas6y 7, segin sea el

Caso.
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En fébrica, los inodoros deben inspeccionarse publicamente bajo luz difusa con
unaintensidad minimade 1076 lumenes/m?, buscandose pequefios defectos desde
una altura de 60 cm sobre € anillo y balanceandolo 45° de lado alado. Digamos
gue los pequefios defectos que esta operacion no puede notar estan en una
superficieinvisible. (Jofel, 2009)

L as cubetas, bidés, urinarios, cubetas, fregaderos, basesy patas se clasifican segin
la tabla 6. Defectos como grietas de esmalte, superficies opacas o de céscara de
huevo, grietas por enfriamiento, grietas por calentamiento, ampollas grandes y
protuberancias. No se permite lechada descubierta en superficies de lavado o
superficies visibles. (Jofel, 2009)

Cuadro 6. Cantidad maxima de defectos permisibles en tazas, bidés, orinales,

fregaderos, pedestales y patas de china vitrificada de primera calidad.

Localizacion | Defecto Maximo permitido

Ondulado o rizado No superior a 2,600 mm

Deformaciones: .
. . No superioresa 7 mm/m
sanitariosy bidés

Peanalpared, combao |
Maximo 3,2 mm
arco
Generd

Acunado Maximo 1,6 mm

Parte superior en
o 20 mm/m
ambas direcciones

No superior a 20mm/m; de formacion
Otros artefactos
menor a 13mm

Parches, ampollas y | Que no haya concentracion, un total

punzaduras no superior ab
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Superficie No superior a 5 en un “cuadrado de
de Burbujas o pecas alfarero”, un total no superior a 10

Inundacion

No superior a 20 mm/m; cero en
Pasta expuesta o ]
superficies prominentes

Superficie Parches ampollas y | Que no haya concentracion; un total
visible punzaduras no superior a5

_ No superior a 3 en un “Cuadrado de
Burbujas o pecas _
alfarero”; un total no superior a 10

Fuente: Jofel, 2009.

L os tanques conectados directamente y |as tapas correspondientes se clasifican en
la siguiente tabla. Comprobarlo a mirar una posicion a aproximadamente 0,6 m
de la superficie. No se consideran pequefios defectos debajo de la tapa. No se
permiten defectos como vidriado agrietado, acabados opacos 0 de céscara de
huevo, grietas en frio, grietas en caliente, ampollas grandes o protuberancias.
(Jofel, 2009)

Cuadro 7. Cantidad méxima de defectos permisibles en tanques acoplados y tapas

de chinavitrificada de primera calidad.

Localizacion | Defecto Maximo permitido
Deformaciones Ninguna deformacion apreciable
Ondulado o rizado No superior a2 600 mm?

Generd :
Parches, ampollas y | Que no haya concentracion, un total
punzaduras no superior 5

Superficie _ No superior a 3 en un“cuadrado de

o Burbujasy pecas )
visible alfarero”, un total no superior a 10

Fuente: Jofel, 2009.
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Al inspeccionar la pieza de trabajo, los ojos del inspector deben estar a
aproximadamente 0,6 m de la superficie de visualizacion. (Las bases y patas se
clasifican delamismaformaquelas copas). No se permiten defectos como grietas,
acabados opacos o de cascara de huevo, grietas en frio, pasta expuesta, grietas en

caliente, ampollas grandes o protuberancias. (Jofel, 2009)

Para los articulos sanitarios de porcelana que no se mencionan especificamente
arriba, se aplican las reglas de clasificacion paratazas. Los equipos deben cumplir
con las dimensiones y tolerancias especificadas en la norma NTC 920-1. En
ausencia de otras indicaciones, se debe utilizar una tolerancia de +/- 5%. No se
permite que las dimensiones maximas y minimas excedan las tolerancias dadas
dentro de los limites. (Jofel, 2009)

L os defectos més comunes que podemos encontrar en estos de baja calidad son:
(Torres, 2017).

Pinchados en el esmalte: este tipo de defecto lo veremos con més frecuencia en
materiales con acabados brillantes, donde, debido alas temperaturas de coccion,
el esmalte puede formar pequeias burbujas que a enfriarse revientan y dejan ver
laluz, como si pincharamos la baldosa con una aguja.

Suciedad de pantalla: a veces, sobre todo en € material producido en e tambor
(y cada vez menos, porque casi toda la produccion se hace digitalmente), vemos
como se arrastralatinta, como aveces aparece en nuestramismaen laimpresora.
desde casa.

Material torcido: este esun problema mas obvio, porque a menos que use juntas
separables para hacerlas |o suficientemente anchas para evitar |a curvatura, notard
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muchas imperfecciones. A menos que sea un entorno rastico, incluso puede ser

hermoso.

Requisitos hidréulicos en loza sanitaria.

Morales, (2005) indicaque las chatas parainodoros y urinarios deben cumplir con
los requisitos de desempefio establecidos en la norma NTC 920-2 en pruebas de
laboratorio para retiro de desechos y uso de agua en inodoros y urinarios para
lavado de anillos, retiro de desechos y aprovechamiento de agua.

La profundidad de sellado de los sifones integrados en todas las instalaciones de
fontaneria no debe ser inferior a50 mm. Los sellos de sifon de inodoro de menos
de 65 mm deben soportar una contrapresion de 65 mm de columna de agua hasta
la profundidad total del sello de sifén de inodoro cuando se someten a la prueba

de contrapresion especificada en lanorma anterior. (Morales, 2005)

Ensayos. Los aparatos sanitarios de porcelana deben cumplir con las siguientes
pruebas descritas en la norma NTC 920-1 antes de salir de fébrica: (Morales,
2005).

Ensayo de absorcion (ebullicion).

Ensayo de agrietamiento.

Ensayo de deformacion.

Ensayos de carga (productos de colgar en la pared).
Ensayo de tanques aislados.

Ensayo de rebosamiento de |os lavamanos.

Ensayo del barreno paratazas.
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Cualquier aparato, o partes de este, conforme a esta norma, si tiene dos o méas
partes, debellevar lamarcadel nombre del fabricante o marcaregistrada. Lamarca
debe ser legible, facilmente identificable, permanentey visible incluso después de
instalar el equipo, amenos que esté integrado en muebl es o gabinetes. L os equi pos
deben llevar una indicacion de cumplimiento de la norma NTC 920-1, pero esta

no es permanente. (Morales, 2005).

Todos los utensilios clasificados como Clase Il deben estar marcados por €
fabricante con dos lineas paralelas que atraviesen e esmalte debgjo de la salida
del sifonen e recipiente, debajo del recipiente en el fregadero, en la parte posterior
del bidéy através de la pasta en |la parte posterior de la forma interior. tanque.
Cuando se corten, se llenardn con una pasta roja brillante de agua caliente.
(Morales, 2005).

El segundo no tiene etiqueta. El nombre del fabricante o la marca registrada deben
estar grabados permanentemente. Todos |os paquetes que contengan " Segundos”
(Clase B) deben identificar claramente esta condicion con dos marcas rojas junto

alaidentificacion del dispositivo. (Morales, 2005).

Los inodoros y urinarios deben etiquetarse con su clasificacion en términos de
consumo de agua y € consumo promedio de agua para esa clasificacion,

incluyéndose equipos y empaques. (Morales, 2005).

Aspectos econdémicos de la produccién de laloza sanitaria.

Cdlidad de las piezas ceramicas. Biffi, (1979) sugiere que invertir en mejorar la
calidad debe sopesarse adecuadamente frente alos costos, ya que actualmente los
productos se venden equilibrandose su precio con la calidad gue presentan. La
mejora de la calidad en la industria cerédmica debe traducirse en consecuencias
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directas (reduccion de costes, aumento del valor afladido) mejorandose larelacion
entre |os productos de alta calidad obtenidos en € proceso y |os productos que se
pueden producir. Estas meoras deben consolidarse para asegurar la
homogeneidad y continuidad de las caracteristicas bésicas del producto.

El control de calidad es unaherramientafundamental parael seguimiento continuo
y sistemético de las variables y parametros que regulan cada etapa del proceso
ceramico. Este control debe ser de carécter dinamico y preventivo, de manera que
las desviaciones puedan ser rgpidamente corregidas a través de la accion
regul atoria para detectar con suficiente anticipacion los posibles cambios para que
los productos fabricados puedan obtenerse dentro de las tolerancias
predeterminadas. (Biffi, 1979)

Acordecon Taylor & Bull, (1986) € término control de calidad abarcalaseleccion
y recepcion de materias primas desde e inicio de la definicion del producto,
pasandose por todas | as etapas de fabricacion, hasta colocar € producto terminado

y verificar |a adecuada respuesta a los requerimientos del cliente.

Sin embargo, a pesar de estos sistemas de fabricacion, todavia existen
desequilibrios en € proceso de produccién, a menudo relacionados con cambios
en |os factores humanos, las materias primas, lamaquinariao laenergia, o que da
lugar a defectos de fabricacion. Un defecto se puede definir como la ausencia o
faltade calidad del producto en relacion con el model o adoptado como referencia.
(Taylor & Bull, 1986)

El estudio riguroso de los defectos de fabricacion requiere: evaluar € orden de

magnitud que implican, comprender su naturaleza y las causas de |os mismos, y
las acciones para abordarlos. Para cerrar este ciclo, es necesario introducir
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controles preventivos en las variables que producen aquellos defectos

especialmente relevantes. (Taylor & Bull, 1986).

Ford, (1988) enfatiza que en una planta de produccion, debido ala gran cantidad
de variables disponibles y sus rangos de tolerancia, cuando se presenta un
determinado defecto, suele ser e resultado de la acumulaciéon de diferentes

parametros que se encuentran fuera del rango permitido.

Con el uso de equipos de medicion adecuados, latecnologiamodernaavanza hacia
la gestion automatizada de la produccion. Los datos adquiridos, una vez
procesadosy comparados por launidad central, deben convertirse en instrucciones
especificas paramitigar rapidamente la causadel defectoy restablecer €l punto de
guste. (Ford, 1988)

Control de calidad.
Danzo, (2014) define e control de calidad como un conjunto de mecanismos,

operaciones y herramientas realizadas para detectar la presencia de errores.

Garcia, (2015) por su parte lo define como e seguimiento detalado de los
procesos internos de la empresa para mejorar la calidad de los productos y/o
servicios. El control de calidad implicaimplementar procedi mientos, mecaniSmos,
herramientas y/o técnicas en unaempresaparamejorar lacalidad de sus productos,

serviciosy productividad.

El control de calidad es una estrategia para garantizar la calidad de la atencion y

lameoracontinua. (Garcia, 2015).
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Uno de los objetivos del control de calidad es. establecer e control de calidad
significa maximizar el suministro y la satisfaccion de los clientes y acanzar los

objetivos de laempresa. (Garcia, 2015).

Paraello, se suele aplicar € control de calidad a todos |os procesos de la empresa.
Primero, obtenga la informacién necesaria sobre los estandares de calidad que
espera e mercado y controle cada proceso desde alli hasta obtener €
producto/servicio, incluidos los servicios de seguimiento como la distribucion.
(Garcia, 2015)

Cudles son las ventajas de establecer procesos de control de calidad: (Garcia,
2015).

Muestra e orden, importancia e interrelacion de los diferentes procesos de la
empresa.
L as operaciones se rastrean con més detalle.

L os problemas se detectan antes y son mas faciles de corregir.

Plan de calidad. Debitoor, (2021) determina el plan incluye proyectosy acciones
encaminadas a maximizar lacalidad de las operacionesy por tanto la satisfaccion
de los consumidores. Estas acciones deben ser |o suficientemente rel evantes como

paratener un impacto en los objetivos de la empresa.

El control de calidad es un conjunto de mecanismos, acciones y herramientas

realizadas para detectar |a presenciade errores. (Debitoor, 2021).

Taylor F. (2012) determina que la funcion principa del control de calidad es

garantizar que un producto o servicio cumpla con los requisitos minimos de
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calidad. Existe principalmente como una organizacion de servicios para cumplir
con las especificaciones establecidas por laingenieria de productos y para ayudar
alafabricacion allevar la produccion a esas especificaciones. Por |o tanto, esta
funcion implicarecopilar y analizar grandes cantidades de datos y luego enviarlos

adiferentes departamentos parainiciar las acciones correctivas apropiadas.

Juran, 1990 en tanto, indica que cualquier producto que no cumpla con las
caracteristicas minimas sera eliminado sin posibilidad de corregir defectos de

fabricacion gque eviten estos incrementos de costos y desperdicios de material.

Para controlar la calidad del producto, se redizan inspecciones o pruebas de
muestra para comprobar que sus caracteristicas son Optimas. La Unica pega de
estas pruebas es controlar € gasto que supone cada producto fabricado, ya que se

elimina e producto defectuoso y no hay posibilidad de reutilizarlo. (Juran, 1990).

Se concluye que € control de calidad es el proceso mediante el cual una empresa
o industria verifica sus estéandares durante el desarrollo de un producto o servicio
y que € producto esta a punto de ser comercializado o comercializado sin ningun
defecto o problemay es de plena utilidad para la sociedad, en consonancia con las
normas generales de laempresay e debido cuidado que debe tenerse a autorizar

su comercializacion. (Juran, 1990).

Control de calidad de un producto. La calidad es un conjunto de caracteristicas de
un elemento, producto o servicio que le permite satisfacer necesidades tanto
implicitas como explicitas. Esto significa que la calidad de un producto o servicio
es equivalente ala satisfaccion que brinda alos consumidores y esta determinada
por las caracteristicas especificas del producto o servicio. (Secretaria de
Economia& CRECE, 2013).
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Cualquier producto que no cumpla con las caracteristicas minimas sera eliminado
sin posibilidad de corregir defectos de fabricacion que eviten estos incrementos de
costos y desperdicios de material. Para controlar la calidad del producto, se
realizan inspecciones o pruebas de muestra para comprobar que sus caracteristicas

son optimas. (Juran, 1990)

La Unica pega de estas pruebas es controlar € gasto que supone cada producto
fabricado, ya que se elimina € producto defectuoso y no hay posibilidad de

reutilizarlo. (Juran, 1990).

Secretaria de Economia & CRECE, (2013) establecen que sin duda, lo0s aspectos
gue masinciden en lacalidad de un producto o servicio son los principal es criterios
para alcanzar la calidad:

Satisfaccion de las expectativas de los clientes.

Cumplimiento permanente de las hormas.

Sistema de calidad. Un sistema de calidad se entiende como un conjunto de
directrices, politicas y requisitos que una empresa debe cumplir para gjustarse a
los estandares de calidad definidos para un producto o proceso o acordados con
los clientes. (Secretaria de Economia & CRECE, 2013)

Un sistema de calidad esta diseflado para establecer y facilitar las tareas de
produccién de una empresa a través de un enfoque por actividades; permitiéndose
un control, evaluacion y resolucion permanente de los procesos operativos y
problemas inherentes, teniéndose en cuentalos aspectos directos eindirectos de la
calidad. (Secretaria de Economia& CRECE, 2013)
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seguro de calidad. Es un conjunto de acciones planificadas y sistematicas que son
necesarias para brindar plena confianza en que un producto o servicio cumple con
los requisitos de calidad dados, |os cuales deben basarse en la satisfaccion de las
expectativas del cliente. (Secretaria de Economia & CRECE, 2013)

El aseguramiento interno de la calidad de la empresa es basicamente un sistema
de trabgjo documentado, y se han establecido reglas claras, fijas y objetivas en
todos los aspectos relacionados con € proceso de disefio, planificacion,
produccion, exhibicidn, distribucion, servicio postventay operacion. Técnicas de
control estadistico de procesos y, por supuesto, formacion de los empleados.
(Secretaria de Economia & CRECE, 2013)

Esto significa asegurar que se sigan las instrucciones de trabajo durante toda la
operacion y que se respeten |as especificaciones técnicas del servicio. Un sistema
de aseguramiento de la calidad complementa otros métodosyy fil osofias de calidad,
por |los factores que abarca permite establ ecer un soporte documental para evaluar

el desempefio de una empresa.

Obtenga datos confiables y objetivos de |los registros de calidad para mantener un
control real y efectivo de los procesos operativos. (Secretaria de Economia &
CRECE, 2013)

El aseguramiento de la calidad es un enfoque aceptado por innumerables empresas
y ha demostrado sus beneficios en diferentes industrias y sectores de servicios.
(Secretaria de Economia & CRECE, 2013).

Inspeccién y pruebadel proceso o servicio. El propdsito de lainspeccién y prueba

es verificar que € servicio o proceso realizado cumpla con los requisitos
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especificados por € cliente, por |o que su beneficio méas obvio es asegurar aambas
partes que el servicio brindado cumple con los requisitos acordados, pero ademés
el proveedor puede obtener informacion sobre sus operaciones Informacion
valiosa sobre la eficiencia. (Secretaria de Economia & CRECE, 2013).

Pruebas. En primer lugar, se deben determinar en el contrato las mediciones que
se realizaran, los métodos que se seguirdn y 1os equipos y pardmetros que se
utilizaran. (Secretaria de Economia & CRECE, 2013).

En segundo lugar, se debetener especial cuidado al mantener y calibrar [os equipos
de inspeccion, medicidn y prueba segin los estandares de unidades de medida
certificadas. Finalmente, se debe establecer un sistema para identificar el estado
de inspeccion y prueba de todos los productos 0 procesos, asi como utilizar
técni cas estadisticas para planificar, controlar y monitorear la calidad. (Secretaria
de Economia & CRECE, 2013)

Requisitos de calidad en loza sanitaria.

Argos, (2020) considera que debido a que son sanitarios de uso comun en las
construcciones tradicionales, se denominan sanitarios ceramicos, también
conocidos como porcelanasanitaria. LanormaNTC 920-1 exige que los sanitarios

vitroceramicos cumplan con |os siguientes requisitos.

La porcelana vitrificada debe cumplir con las pruebas de absorcion y
agrietamiento especificadas en las normas anteriores. El espesor minimo de la
porcelana vitrificada en cualquier parte del aparato debe ser de 6 mm. El vidriado
debe fundirse lo suficiente sobre la lechada para cubrir todas las superficies
expuestas excepto las que estdn en contacto con paredes 0 pisos y las que se
detallan a continuacién: (Argos, 2020).
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En e caso de un portalamparas incandescente, por encimade 1100 °C, € esmalte
se funde lo suficiente y, por lo tanto, en estado liquido, € enfriamiento del

portal@mparas comienza antes desde abgjo. (Argos, 2020).

Boukouvalas C., (2006) puntualiza que el stent comienza a contraerse de acuerdo
con €l desarrollo de su propia curva de expansion métrica: el esmalte liquido sigue
el desarrollo sin crear generalmente ningunaresistencia, € sistemano permite que
aumente la altura del calentamiento del esmalte: no permite que aumente la
temperatura por encimadel plano de rodillos en este caso, dominan los efectos de

unatemperatura mas altay unamayor contraccion que conduce ala deformacion.

Deformacion de pieza sometida a temperaturas inadecuadas.

Una caracteristica de la coccion de un solo agujero es e hecho de que la
contraccion en lacoccion selimitaaalrededor del 1%, € hecho de que se observen
diferencias menos que insignificantes en la contraccion no es una excepcion,
especialmente en grandes dimensiones donde los cambios de temperatura

presentan un problema con la carga. (Boukouvalas C., 2006).

Los calibres en los extremos laterales de la son muy diferentes, sin embargo, la
cinética de formacion de defectos se trata de temperaturas mas bajas cerca de las
paredes de la zona de coccion. Para la coccion individual, se requiere e método

opuesto de precalentamiento del final de la carga. (Boukouvalas C., 2006).

En €l rango de temperatura de 950-1000 °C, |as etapas clave de la descomposi cion
del carbonato combinadas durante la contraccion rdpida y € intercambio de
expansion y contraccion escalonadas interfieren entre si y cambian € resultado
final. (Boukouvalas C., 2006)
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En fregaderos que no toquen la pared, |la parte trasera del soporte del horno, la

parte trasera del rebosadero y la parteinferior del orificio de desagiie.

Las partesinteriores, las caras traseras y las caras inferiores de | os tanques.

Las carasinternasy las partes posteriores de las tapas.

L as partes inferiores de |os lavamanos de empotrar.

Los lados posteriores de los pedestales. Las partes inferiores de los anillos de
lavado de tazas'y bidés.

Otros accesorios pueden tener secciones sin vidriar, que se apoyan en e horno,
pero la superficie descubierta debe estar en un lugar que no sea visible en €
accesorio instalado. El interior de los sifones de cuencos y urinarios se puede
cubrir con esmalte. Un acabado mate o satinado es aceptabl e siempre que sea parte
del tratamiento decorativo. (Argos, 2020)

L os sanitarios de ceramica se pueden producir en blanco y otros colores. El matiz
0 matiz de cada color |o determinael fabricante. Es bien sabido quelas diferencias
en las condiciones de fabricacion, materias primas e iluminacion pueden provocar
ligeras variaciones de color, algunas de las cuales son comercialmente aceptables
y no son motivo de rechazo. (Argos, 2020)

Otros aspectos para mantener la calidad.

Fernandez, (2000) La optimizacion del proceso de coccidn debe comenzar con €
establecimiento de un perfil ideal de temperatura y tiempo gue evite roturas
durante el precalentamiento, la coccion o € enfriamiento. Estas fracturas son €
resultado de tensiones derivadas de las diferencias de contraccion/expansion que

se producen dentro de los fragmentos, que a su vez dependen del gradiente
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térmico que pueda existir en € material en un momento dado, gradiente que

depende de reacciones endotérmicas o exotérmicas. (Fernandez abajo, 2000)

Por estarazon y analizado por termograma, se debe tener en cuenta que durante
la etapa de precalentamiento, el tiempo de arranque es de alrededor de 40
minutos, con un tiempo de permanencia de 30 minutos a una temperatura de

150°C para evaporar € residuo. humedad.

En la segunda etapa, |a temperatura se increment6 gradualmente (alrededor de
1,67 °C/min) durante 300 min hasta alcanzar los 650 °C para descomponer
completamente el materia arcilloso, disociar € hidroxido de hierro y evitar €
aumento de masa, ademéas de reducir latemperatura. a500 °C y Deformacion por

cuarzo observada entre 650 °C. (Fernandez abajo, 2000)

A temperaturas entre 650°C y 900°C, el calentamiento continuara durante 150
minutos, y una vez alcanzado este punto de consigna, se mantendra durante 20
minutos, controlandose asi € ligero pico endotérmico. Finalmente, debe tener un
tiempo de calentamiento de 180 minutos (alrededor de 1,67 °C/min) entre 900 °C
y 1200 °C o latemperaturafinal enlaquetrabgara, y una etapa de coccion de 20
grados. Controla la temperatura maxima del pico exotérmico desde 1050°C.
(Fernandez abgjo, 2000)

Sanchez Sanchez, (2013) sugiere que aplicandose el perfil de coccion correcto, €
material alcanza la vitrificacion completa, ya que la fase de aluminosilicato
presente en la muestrainicia el proceso de reblandecimiento, fusién y por tanto
un ligero aumento de la contraccion, pero el producto final presenta una buena
dureza, densidad e impermeabilidad ademas de evitar roturadel material, también

puede aumentar su porosidad.

73



Recepcion. Al recibir equipos sanitarios, se debe verificar e estado de los
empaquesy que no presente signos de deterioro o abuso delamarcadel fabricante,
asi como referencias, coloresy etiquetas que demuestren la calidad brindada. Un
recuento detallado de los elementos recibidos. (Morales, 2005)

Transporte. Los utensilios sanitarios deben ser enviados en sus embalgjes o cgjas

originales, debidamente apilados y protegidos de lalluvia. (Morales, 2005).

Almacenamiento. El almacenamiento de |os articul os sanitarios debe realizarse en
un lugar cerrado, seco y seguro, y los utensilios deben estar debidamente apilados
y clasificados por referencia. Todos los equipos deben protegerse contra dafios
antes, durante y después de la instalacion y hasta la entrega para e trabgo.
(Morales, 2005)

L os artefactos no deben utilizarse parafines distintos alos que fueron creados, por
gjemplo, como lugar de almacenamiento de herramientas u otros articulos y como
soporte o plataforma. Durante la construccion, se deben tomar las medidas
necesarias para evitar dafos a los mismos, incluidos sus accesorios y accesorios.
(Morales, 2005)

Mejora.

Ucha, (2012) ladescribe como laaccion y efecto demejorar, y este verbo proviene
etimoldgicamente del latin “meliorare”, que a su vez proviene del adjetivo
“melior”, que significa “mejor”. Las mejoras se realizan siempre ante una

situacion anterior peor, en la que se observa una situacion mas favorable.

La mejora puede ser leve 0 conexa, gradual o slbita, temporal o permanente, y
puede darse en un objeto, sujeto individual o grupo social (en sus aspectos fisico,
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psiquico, intelectual, econdémico, social 0 moral) o hecho natural o social. Este es

un concepto positivo. (Ucha, 2012)

El concepto de “mejora continua” surge en el siglo XX, refiriéndose a la necesidad
de las organizaciones de evaluar, planificar, descubrir sus propias fortalezas y
debilidades, invertir, capacitarse, crecer de manera continua 'y estable, modificar
0 gustar si es necesario, en e proceso inicial, aumentar la calidad y la eficiencia
para un mejor cumplimiento de lasleyesy el medio ambiente. (Ucha, 2012)

Mejora de procesos.
Harringtong, (1999) La mejora de los procesos empresariales es un enfoque
sistemético disefiado para ayudar a las organizaciones a lograr un progreso

significativo en la gestion de sus procesos.

El principal objetivo deimplementar |lamejorade procesos es eliminar actividades
gue no agregan valor, reducir €l tiempo de gecuciéon y aumentar la calidad y
eficienciadel proceso. (Harringtong, 1999).

Cuando habla de acciones de megjora, Korchilov, (1997) se refiere a cualquier
accion encaminada a modificar la forma en que se desarrolla un proceso. Estas
mejoras deben reflgjarse en mejoras en las métricas del proceso. Los procesos se
pueden mejorar através de aportes creativos, imaginacion y pensamiento critico.

En esta categoria encontramos:

Reducir y eliminar burocracia.

Normalizar lamanera de llevar a cabo las actividades.
Mejorar laeficienciaen el uso delos recursos.
Disminuir el tiempo de ciclo.
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Andizar € valor.

Establecer dianzas.

Plan de megjora. Cedefio et al, (2016) enfatiza que para que una empresa sea capaz
de responder a los cambios del entorno y acanzar los objetivos de la empresa,
debeimplementar planes de mejoraque identifiquen las debilidades delaempresa

para que puedan atacarlasy proponer posibles soluciones. pregunta.

Al desarrollar un plan de mejora, permite definir los mecanismos que permitiran
a la empresa acanzar las metas que se ha propuesto y otorgarle un lugar
significativo y reconocido en su entorno. Un plan de megjora no es un fin ni una
solucién, es solo un mecanismo para identificar riesgos e incertidumbres dentro
de una empresa, y tomar conciencia de ellos, y desarrollar soluciones que
produzcan mejores resultados. (Cedefio et al, 2016)

Para desarrollar un plan de meora que se gjuste a las necesidades de la empresa,
es necesario involucrar atodos los involucrados en el proceso de creacion de un
producto o adjudicacién de un servicio prestado por la empresa. Cuando se logra
esta interaccion, se pueden identificar todos los elementos, situaciones y/o temas
planteados por la empresa. (Cedefio et al, 2016)

Como solucion alternativa, el plan de mejora debe contener estrategias generales
gue permitan definir e proceso que llevarala empresay como se solucionara €

problema. (Cedefio et al, 2016).

Pasos para la mejora de procesos. Figueroa, (2014) indica que para mejorar €

proceso es necesario aplicar €l ciclo de mejoracontinuade cuatro pasos de Deming
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PDCA (Plan, Do, Check, Act) segun el concepto de Walter Shewhart. Acronimo,
PDCA esun acronimo de Plan, Do, Check, Act (Plan, Do, Check, Act).

Planificar objetivos de megjoray como alcanzarlos.

Recopilar datos para obtener una mejor comprension del proceso.
Especificaciones que detallan | os resultados esperados.

Define las actividades requeridas para realizar un producto o servicio a validar

los requisitos especificados.

Ejecutar |as actividades planificadas parala mejora del proceso.
Ejecutar @ plan estratégico contempla: organizar, dirigir, asignar recursos y
supervisar la g ecucion para acceder al nuevo plan. (Figuerola, 2014).

Comprobar la efectividad de las actividades de mejora. Después de un tiempo
predeterminado, los datos de control se recopilan nuevamente y se analizan,
comparandolos con los requisitos especificados inicialmente para determinar s

estan cumpliéndose y, en su caso, evaluar mejoras.

Monitorizar laimplementaciony evaluar el plan de g ecucion documentandose las

conclusiones.

En base alas conclusiones de |os pasos anteriores elegir una opcion.

Si se detectd un error parcial en € paso anterior, se realiza un nuevo ciclo PDCA
y se redlizan nuevas mejoras.

Si no se detectan errores relevantes, las modificaciones del proceso se aplican a
gran escala.

Si se detecta un error insuperable, se abandonala modificacion del proceso.
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Ofrecer una Retroalimentacion y/o mejoraen la planificacion.
M étodos de mejora de procesos. Por |o general, se visualizan tres enfoques parala

mejora de procesos: incremental, redisefio y redisefio. (Oliva, 1998).

Oliva, (1998) agrega también que a hablar del primer enfoque, mejora
incremental del proceso, se hace especial mencion alos denominados Kaizen, los
cuales se derivan de dos ideogramas japoneses: kai que significa “cambio”, zen
que significa “beneficio de la mejora”, y se define como una filosofia de
superacion que exige que todos, todos los dias, en todas partes, puedan y deban

mejorar.

Todo ello se basa en sus dos pilares fundamental es. personasy estandarizacion de
procesos, ya que su practica requiere de un equipo de personas de los diferentes
procesos (produccién, mantenimiento, calidad, ingenieria, compras, €tc.) y
aplicaciones de la empresa mediante la reduccién de tiempos de ciclo, estdndares
de calidad estandarizados y métodos operativos para mejorar la tecnologia de
procesos. Analisis de disefio y eliminacion de desperdicios con e objetivo final de

mejorar la productividad empresarial. (Oliva, 1998)

Pérez, (1996) manifiesta que € segundo enfoque, la mejora de procesos, esta
relacionado con e punto de vista del redisefio de procesos, cuyo objetivo es
cumplir con los requisitos del cliente y garantizar unaformamejor, mas rgpiday
més econdmica de convertir la entrada en salida. Las caracteristicas del redisefio
se enfocan en la descripcion de procesos, desempefio de procesos clavey andlisis
de valor en cada etapa, buscandose alcanzar |0s resultados deseados acortandose

los tiempos de ciclo, meorandose la cadena de valor y la competitividad.
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El tercer método descrito esta relacionado con la reingenieria (Business Process
Reengineering BPR). Cuando se trata de reingenieria de procesos, significa
repensar la forma en que se hacen las cosas desde € principio. Esto es para un
cuestionamiento fundamental y un redisefio radical de los procesos comerciales

paralograr mejoras significativas en €l rendimiento. (Pérez, 1996)

Este enfoque se basa en la premisa de que la megjora continua no conducira a los
avances que una empresa necesitapara seguir de formacompetitivaen el mercado
global. Por estarazén, se denomina perspectiva de innovacion radical, que define
unanuevaformade operar con un alto grado de cambioy laexpectativade mejores
resultados nuevos, o que significa que € riesgo, el costo y € tiempo asociados
con €l redisefio son muy atosy muy largo. (Pérez, 1996)

Propuestas de mejoramiento.

Jidoka. Guzman & Triana, (2020) explican que este es un intento de vincular €
trabajo realizado por un humano con herramientas automatizadas que le permitan
realizar sus diferentes actividades o funciones de manera eficiente, uno de los
retrasos que se evidencian en lafabricacion deinodoros es €l proceso de pulido en
seco es el momento de soplar y pulir, por o que Se recomiendan modificaciones
al sistema de soplado para minimizar el tiempo y evitar gque los operadores estén

expuestos a particulas.

Por lo general, este proceso lo realiza manualmente un operador que utiliza una
manguera de aire comprimido. (Guzman & Triana, 2020)

Generamente, el sistema de extraccion disponible es a través de un filtro en la

parte inferior de la goéndola, se recomienda convertir la gondola en un
compartimento cerrado, para que cuando la pieza esté completamente pulida, €
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operador cierre e compartimento y utilice € nuevo sistema de soplado interno. ,
que esta garantizado para salir. El fluido de aire limpia completamente la pieza

mientras el operador prepara otra pieza. (Guzman & Triana, 2020)

Por lo genera, la actividad de soplado dura 00:01:19 segundos, por lo que se
espera que el tiempo se reduzca hasta en un 50 % porgue € sistema de soplado se
estresa en el punto donde la acumulacion de particulas es mayor. (Guzman &
Triana, 2020).

Reducir este tiempo permitiramantener altos estandares de calidad con cero fallas,
ya gue este es otro proceso en € gque & inodoro es manegjado directamente por €l
operador. La mejor opcién para los sistemas de produccion es reducir € tiempo
del ciclo de g ecucion para que la actividad ya no sea un cuello de botella costoso
y riesgoso para los operadores y € medio ambiente debido a las particulas

generadas por la actividad. (Guzman & Triana, 2020)

Para reducir este tiempo, se recomienda modificar € sistema de soplado a un
sistema de soplado rotativo que permita limpiar la cabina de particulas
automati camente y apagarlaparaque € operador no esté expuesto alas particulas.
(Guzman & Triana, 2020).

La propuesta se basa en la implementaciéon de un dispositivo automatico en la
géndola actual que soplatodalapiezay llevalas particulas a extractor que tiene
lagondola, € cual giraparallegar atodos los lugares donde se pule. (Guzman &
Triana, 2020)

Estrategia de las 5°S. En genera la fundicién es un proceso co