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A N E X O

Dentro de este capítulo se incluyen todos los procesos involucrados con 
los productos de exportación de los tres sectores considerados 
anteriormente.

1• Sector químico

l.l Grupo petroquímica

a. Productos petroquímicos intermedios.

Anhídrido Ftálico \ • J

Obtención: oxidación catalítica del Ortoxilenb > en-. cónd ic iones
estrictas de temperatura.

Proceso productivo y equipos:

El diagrama de flujos de este proceso es el siguiente:

LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

1. Calentamiento
2. Carburac ión
Ow* * Reactor del lecho catalítico
4. Enfriamiento de gases de reacción
5. Cámaras de condensación
6 • Tanque balanza
7. Dest ilac ión
8. Escamadora
9. Embolsado

Una de las etapas más criticas transcurre en el lecho 
catalítico. Dadas las condiciones estrictas de temperatura, en la 
que se da la reacción, y además, considerando que es exotérmica, se 
debe mantener bajo enfriamiento permanente, para que esté bajo 
control.
El Ortoxileno y el Aire se mezc 1 an ( 2. ) una vez alcanzada cierta 

temperatura (1.). Ingresa la mezcla caliente en el reactor de lecho 
catalítico (3.), este lecho está dispuesto en tubos, dentro de estos se
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ubica el catalisador (cilindros cerámicos especiales revestidos de una
película que contiene el catalizador propiamente dicho). Los tubos a los 
que se hacía referencia están rodeados por fuera de un batto de sales 
fundidas que mantienen la temperatura de la reacción dentro de cierto 
intervalo. Estas sales son también enfriadas con un serpentín de agua y
genera vapor que se exporta a otras partes de la planta (fusión del 
A.Ftálico en las cámaras de condensación.

Hay poster iormente un enfriamiento de los gases de
reacción (4.)con agua y también se obtiene vapor que se utiliza en
otras partes de la planta. Se condensa el A.Ftálico y llega a
cristalizar el crudo (5.). En las cámaras de condensación,
trabajan en forma alternada en condensación y en fusión. Fundido 
el A.Ftálico se controla el peso en tanque balanza (6.). Se envía
a la torre de destilación que trabaja a vacío, y se produce la
purificación del mismo (7.). Por último, se lleva a la escamadora 
el producto purificado para dar al producto su aspecto final (8.).

Formaldeido 37X

Obtención: oxidación catalítica del Metanol.

Proceso productivo y equipos:

El diagrama de flujo del proceso continuo es el siguiente:

METANO!

1. Carburación
2. Reactor del lecho catalítico
3. Evaporador de Metanol
4. Torre de absorción
5. Columna de destilación
6. Depósito de Formaldehido

Un punto crítico en este proceso es la etapa de catálisis, ésta es 
heterogénea y especifica. Debe evitarse el envenenamiento del 
catalizador; por tanto, se debe controlar la calidad del aire 
ingresado y del Metanol a convertir.
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El Metanol ingresa al proceso, en la etapa que se indica como 
evaporación del Metanol (3), previo a la entrada a este se mezcla 
Metanol 1007. proveniente del condensador de la cabeza de la columna 
de destilación, con Metanol fresco, es decir que no ha ingresado 
aún en el proceso. En el evaporador, de tubos largos, el calor 
para dicha evaporación lo ceden parte de los gases calientes de la 
reacción que se produjo en el reactor del lecho catalítico. La 
reacción, etapa (2.), se produce dentro de un rango de temperatura, 
relativamente estricto, dependiendo del estada del catalizador. 
Este tiene una eficiencia determinada por un conjunto de factores, 
por- tanto a la salida del reactor, se encuentran una mezcla de 
gases. Metanol no convertido, Formaldeído, inertes del Aire, Acido 
Fórmico, Anhídrido Carbónico, Monóxido de Carbono y Metano. Los 
gases de la reacción son enfriados en el evaporador, pasan a la 
etapa de absorción (4.) que se lleva a cabo en dos torres de 
platos, dispuestas una encima de la otra y con enfriamiento 
intermedio, en intercamb iadores de placas. La absorción es en 
contracorriente con agua. Una vez absorvido el Formaldehído en 
agua pasa a la columna de destilación (5.), en donde se ajusta la 
roncen trac ión final del producto, que dependiendo del destino está 
entre 377. y 447.. De esta etapa se obtiene, como ya se mencionó 
Metanol no convertido 1007. que recircula al proceso.

Energéticamente la primera etapa del proceso (3.) se 
sutosostiene, no asi la destilación.

b. Productos finales petroquímicos

P1ast i f icantes

Las materias primas que se utilizan son:

- ácidos o derivadas de ácidos:

ácido Adípico 
Anlt idr ido Ftál ico

- alcoholes:

Metílico (2-etilhexanol )
Isoct í1 ico 
But 11 ico 
1sodec i 1 ico

Obtención: surge de la propia funcionalidad química del áster por
la reacción entre los dos tipos de reactantes 
señalados, en presencia de un catalizador.

Proceso productivo y equipos:
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Se cargan las materias primas en el reactor batch y se da 
comienza a la reacción en las condiciones de temperatura y pH
adecuadas. En el gráfico donde se describen los equipos hay
algunas etapas que no se contemplan que se detallan a 
cont inuac ión. A la salida del reactor, en el esquema, hay un 
tanque de dilución que en el caso específico se utiliza como
recipiente para efectuar la neutral ización y el lavada del
p last ificante. Como etapa siguiente, hay un arrastre con vapor 
(desorción) para extraer el exceso de alcohol, este recircula al 
proceso, y a continuación de éste, hay una decoloración con 
tierras decolorantes y carbón activado.

Resinas alquídicas

Las materias primas que se utilizan son!

- derivados de ácido 
Anhídrido Ftálico

- F'ol ialcoholes 
(51 icierina 
Fentaeri tri tal

- Aceites 
Aceite de lino 
Aceite de coco 
Aceite de girasol

Obtención: Si bien es una ester ificación, presenta algunas
diferencias al caso anterior. La obtención comprende dos etapas que son’-

1. Alcoholisis o transesterificación

2. Esterificación propiamente dicha.

Ambas etapas se desarrollan en el mismo reactor en el orden que 
se describen. En la primera, de estas se produce un Monoester a partir del 
Aceite y el Polialcohol en presencia de un catalizador. Luego transcurre la 
reacción de ester- i f i cae i ón del Monoester con el derivado de ácido 
correspond i ente.

Proceso productivo y equipos: El proceso comienza con la carga
del Aceite, Polialcohol y catalizador del alcoholisis, se lleva 
el sistema a las condiciones de operación para la reacción. Una 
vez obtenido el Monoester se carga el Anhídrido Ftálico y se 
procede en las condiciones establecidas de la reacción para la
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síntesis de la resina. Los equipos necesarios se detallan en el 
Gráfico que se adjunta.

Rolimeri zac iones

Dentro de estas encontramos:

- Síntesis de Acetato de Polivinilo

- Síntesis de Resina Paraterbuti1 fenol-Formaldehido

- Síntesis de Resina Urea-Forma Ideh ido

- Síntesis de Res ina Fenol-Formaldehido

- Síntesis de Resina Urea-FormaIdeh ido

- Síntesis de Resina Me lamina-FormaIdeh ido

Acetato de Polivinilo
l.as materias primas que se utilizan son:

- Monómero de Acetato de Vinilo

- Emulsionantes

- Goloides protectores

Obtención: Es una po 1 i mer i zac i ón en emulsión, el Monómero
Acetato de Vinilo se emulsiona previamente, y se palimeriza por formación de 
radicales libres, éstos se produce en presencia de catalizadores oxidantes y 
reductores.

Proceso productivo y equipos: Hay dos etapas bien diferenciadas,
una de ellas, la fabricación de una preemulsión del Monómero, la 
otra es la polimerización propiamente dicha. En la primera etapa 
se hace una emulsión con los agentes emulsionantes y los coloides 
protectores en las condiciones de operación establecidas. Para 
comenzar la etapa de polimerización se carga el reactor con dicha 
preemulsión, se pone en contacto con los catalizadores (agente 
oxidante y agente reductor); en las condiciones en las que se 
produce la reacción. Los catalizadores actúan en forma
simultánea generando los radicales libres. El producto final
obtenido es la emulsión de la resina de Acetato de Polivinilo.

En cuanto a los equipos también se describen en el Gráfico que
se adjuntan.
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Res i na Paraterbut i 1 fenol-Formaldehido

Las materias primas que se utilizan son: Paraterbut i 1 fenol y
Formaldeh ido.

Obtención: Se hace reaccionar ambas materias primas en presencia
de un catalizador en las condiciones de presión, temperatura y pH 
prestablee idos.

Proceso productivo y equipos: Se carga el reactor con el
Formaldehido y el Paraterbuti 1 fenol, se comienza a adicionar el 
catalizador, se destila para eliminar agua una vez que la reacción 
ha comenzada a désarroilarse. Terminada esta etapa se agrega un 
óxido inorgánico y un solvente aromático, se realiza otra 
destilación para extraer el agua generada nuevamente y llevar el 
nivel de sólidos a la concentración final requerida.

En cuanto a los equipos son los que se describen en el Gráfico 
que se adjunta. En este caso particular, los materiales de 
construcción de los equipos deben ser de acera inoxidable dado que 
la resina no se puede contaminar con hierro.

Resina Melamina-Formaldehído y Urea-Formaldehído (Polvos de moldeo)

Ambos procesos tienen algunas características similares, por tanto 
se analizan juntas y se indicarán cuando corresponda las 
diferencias existentes entre los procesos.

Las materias primas que se utilizan son:

Me 1 amina

Urea

Formaldehido 

Al fa-Celulosa 

Lubricantes 

Piqmentos

(Kit ene ión: Se hace una solución con los dos componentes de la
resina en presencia del catalizador correspondiente y se produce la 
polimerización.

Proceso productivo y equipos: Se comienza con la preparación de una 
solución acuosa de los componentes de la resina y el catalizador
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corrp^pondiente , esta solución se denomina "jarabe". Se le 
incor pora Al fa-Celulosa y se homogeiniza en un mezclador de pasta. 
I.a pasta obtenida se seca en un secador túnel; la base seca se 
muele en un molino del tipo de muelas. A partir de aquí se toman 
dos caminos diferentes de acuerda a la resina a considerar.

F.n el caso de la Melamina-Formaldehfdo pasa a un molino de bolas en
el cual se realiza la dispersión de pigmentos y lubricantes y se
lleva a una granulometrIa establecida. El producto terminado se 
embolsa y pasa a depósito.

En cuanto a la Uréa-Formaldehído, la base seca pasa a una etapa de
granulación en la que se le incopora jarabe, a la salida del 
granulador se clasifica de acuerda a los tamaños de grano. El 
producto final tiene un 907. de grano medio; poster iormente se 
embolsa y pasa a depósito.

Be presentan los diágramas de flujos correspondientes:

Me 1 am ina-FormaldehIdo

1. Mezclador para fabricar jarabe.
?.. Filtración con lonas filtrantes.
3. Mezclador de pasta tipo doble zeta.
4. Pecador tipo túnel.
5. Molido de la base seca, molino de muelas. 
h. Dispersión, molino de balas.
7. Separación por granulometrla en zaranda.
8. Embalsado del producto final.

Urea-F orma 1dehído

1. Mezclador para fabricar jarabe.
?.. Filtración con lonas filtrantes.
3. Mezclador de pasta tipo doble zeta.
4. Secador tipo túnel.
5. Molido de la base seca, molino de muelas.
h. Granulación en cilindro rotativo, calef acc ionado con agua 
cal i ente.
7. Separación por granulometrla en zaranda.
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Como se mencionó al comienzo del punto sobre Melamina-Formaldehído 
y Urea-Formaldehido, casi todos los equipos necesarios para su 
producción son comunes.

Urea-FormaldehIdo

5i bien tiene la misma materia prima que se estudiaron para el caso
de los polvos de moldeo, la diferencia que tiene con este procesa es que en
éste se obtiene una resina liquida.

Proceso productivo y equipos-’ Se carga el reactor batch con las 
materias primas componentes de la resina. Se realiza un ajuste de pH para 
trabajar en el rango preestablecido para la reacción de condensación. La 
concentrac i ón final de sólidos de la resina está entre 507. y 657. de acuerdo 
al valor requerida, puede incluirse una destilación en el proceso.

Los equipos que se utilizan son los indicados en el gráfico adjunto
anter iormente.

F enol-Formaldehido

Las materias primas son:

Fenol
F o r m a l d e h i d o
Obtención: Reacción por condensación entre el Fenol y el
Fomaldehido, con intervención de un catalizador.

Proceso productiva y equipos: Se cargan las dos materias químicas 
en el reactor, el catalizador, se establecen las condiciones de 
reacción. Be da comienzo a la polimeración, durante el desarrollo 
de ésta se forma agua, que se elimina por destilación.

Una vez terminada la reacción al descargarse del reactor y par 
enfriamiento posterior dicha resina se solidifica.

Los equipos que se utilizan se describen en el gráfico adjunto.

c. Derivados de los productos finales petroquímicos 

Compuesto de PVC

Las materias primas que se utilizan son:

8. Embolsado del producto final.

- Resina de PVC
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- Lubricantes
- Pigmentos
- Estabilizantes
- F'lasti ficantes
- Aditivos específicos de acuerdo al uso final

Obtención: Se realiza una mezcla de todas las materias primas para 
obtener una pasta homogénea que posteriormentes es extrudada y 
pelletizada (granulado).

Proceso productivo y equipos: Se presenta un diagrama de flujo:

1. Mezclador de alta velocidad (dry blend)
2. Enfriamiento, mezclador de cinta con camisa.
3. Extrusor con placa perforada, pel let izadora.
4. Embolsado.

Sr carga el mezclador (1.) con las materias primas luego de 
obtenida la mezcla pasa a la etapa (2.) en donde se produce un 
enfriamiento a través de una camisa de agua dispuesta en el 
mezclador de cintas. En el ext.rusor (3.) se funde y se comprime por 
medio de un tornillo la masa previamente mezclada y enfriada. A la 
salida de éste hay un cabezal de placa perforada que cuenta con una 
cuchilla que forma el granulo.

Pinturas.

Se incluye dentro del punto el estudio de las pinturas sintéticas y 
de latex (base agua).

Pinturas sintéticas.

Las materias primas que se utilizan son:

resinas sintéticas, generalmente alquídicas
pigmentos
solventes
coadyuvantes

01.'tención: Mezcla y dispersión de una resina sintética en
solventes y pigmentos orgánicos e inorgánicos.
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Procedo productivo y equipos: se presenta un diagrama de flujo de
dicho proceso:

1 . Empas tado
2. Molienda
3. Dilución
4. Envasado

Se hace una mezcla entre la resina, el pigmento y coadyuvantes (del 
tipo antisedimentantes y dispersantes) (t.) de modo de preparar la
pasta para la etapa de molienda (2.). En esta se efectúa la
dispersión del pigmento y se obtiene el desarrollo del color 
deseado.

Se pasa a la etapa de dilución en donde se agrega más resina, 
solventes, aditivos y se hace un ajuste final de viscocidad,
previo a la última etapa que es el envasado (4.).

Los equipos utilizados son:
- en el empastado, los dispersores de 

alta velocidad.
- en la molienda, molinos de bolas con 
diferentes elementos molturantes, 
molinos verticales, molinos de arena y 
molinos horizontales continuos.
- en la dilución, mezcladores
- en el envasado, llenadoras manuales o 
automáticas que descargan en el
r e c i p i e n t e  por gravedad a par 
inyección dosificando por peso o 
volumen.

Pinturas de latex

Las materias primas que se utilizan son*.

- emulsión de resina
- dispersantes
- pigmentos
- cargas
- agua

Olí tención: Mezcla de dos dispersiones una de ellas, de pigmentos y
cargas en agua; la otra de emulsión de resina.
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Procesos productivas y equipos: Se presenta un diagrama de flujo
que incluye dos procesas, uno la fabricación de la emulsión de 
resina y el otro la obtención de la mezcla, (Se omite el diagrama 
de flujo de la fabricación de la emulsión de resina dado que se 
presenta en el gráfico adjunto,ap1icación ft.) El segundo diagrama 
es el siguiente:

1. Empastado
2. Pispersión
3. Dilución 
A. Envasado

< las etapas señaladas son básicamente las mismas que en el caso de
las pinturas sintáticas, con la tínica diferencia de tener que 
incorporar en la etapa de dilución a la emulsión.

Los equipos utilizados no presentan grandes diferencias con los 
anteriormente presentados para las pinturas sintáticas, con la 
excepción de la planta de reacción para la fabricación de la 
emulsión, que tiene ,como ya se mencionó, las mismas 
características de las plantas para las reacciones de 
polimerización.

Adhesivos vinilicos.

Obtención”. Mezcla de la emulsión de acetato de polivinilo con 
aditivas que brindan las propiedades que el producto final debe 
veri f i car.

Las materias primas utilizadas son:

- emulsión de acetato polivinilo
- p l astificantes
- anticongelantes

FYurrso productivo y equipos: Se hace una mezcla con todas las
materias primas hasta obtener las características finales del 
producto. Esta operación se realiza en un mezclador estándar. 
Para el envasada se descarga directamente del mismo en los 
recipientes dispuestos sobre balanza.

El equipo necesario para este proceso no es sofisticado ni tiene 
caracter 1st ica particulares de Ínteres con la Cínica excepción del 
material de construcción del mismo, debe ser de acero inoxidable.
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Db h argentes.

Las materias primas que se utilizan son:

- dodecilbencensulfonato de sodio, concentrado
- colorantes
- espesantes del tipo:

- sales inorgánicas
- derivados celulósicos
- sintáticos

- aromatizantes
- agua

Proceso productivo y equipos: en este proceso solo se verifica una
dilución del principio activo concentrado, a la concentración final 
requerida para ello se incorpora agua y demás materias primas. 
Este proceso no tiene ninguna clase de sofisticación dado que 
disponiendo de un mezclador en donde realizar la dilución es 
suficiente. Una vez diluido se descarga del mezclador y se 
envasa.

1.2 Subser.tor inorgánico

a. Acido Sulfúrico 98.5'/. y fertilizantes 

Acido Sulfúrica 98.5'/.

La materia prima que se utiliza es el azufre en polvo.

01)tención: se utiliza el tradicional Método de Contacto, es decir, 
oxidación catalitica del dióxido de azufre* éste se obtiene a
partir de la combustión del azufre fundido y posteriormente el 
trióxido de azufre es absorbido con ácido sulfúrico 98.5'/. .

Proceso productiva y equipos: se presenta un diagrama de flujo del
proceso:
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1. fusión del azufre
2. Horno de combustión
3. Generador de vapor
4. Primer lecho de catálisis
5. Segundo lecho de catálisis
6. Enfriamiento
7. Torre de absorción
8. Cubas de enfriamiento
9, P i 1uci ón
10. Dnpósi tos
11 . Forre de secado

Be psrte de azufre en polvo, que se funde en piletas 
calefaccionadas con vapor (1). Una vez fundido el azufre ingresa 
al horno de combustión (2), en donde se produce la oxidación a 
dióxido de azufre. Junto con esta etapa se encuentra un generador 
de vapor (3) que utiliza los gases calientes de salida del horno. 
F.l dióxido generado pasa al primer lecho de catálisis (4), en donde 
se obtiene el trióxido de azufre, reacción que se produce a 43Q°C; 
en este lecho se obtiene una conversión parcial. F'or tanto, hay un 
segundo lecho de catálisis (5) en el cual hay una conversión total. 
A la salida del segundo lecho, los gases son enfriados (6) previo a 
la entrada a la torre de absorción (7). En ésta, hay absorción con 
ácido sulfdrico 98,57. en contracorriente. A la salida de ésta, el 
ácido sulfdrico alcanza una concentración de 98,77.. Esta absorción 
es exotérmica, por lo tanto, la corriente de salida de la torre es 
enfriada en cubas apropiadas para tal fin (3). Luego del 
eti f r i amiento, el ácido se ajusta a la concentración final de 98,57. 
con el agregado de agua en la etapa de dilución (9). El producto 
obtenido se divide en dos líneas: una de ellas hacia la torre de
absorción, es decir, recircula el proceso (7) y la otra parte se 
envia a depósitos (10).
Be debe considerar la entrada de aire y su posterior secado (11) en 
una torre con relleno cerámico que opera en contracorr iente, 
ingresando aire desde abajo y ácido sulfúrico 987. desde arriba, y 
salo ácido Sulfúrico 937. y aire seco en condiciones de ingresar en 
el horno de combustión.

los parámetros críticos que se deben controlar son:

- Porcentaje de Dióxido de Azufre que ingresa al reactor
- Iermperaturas de entrada y salida de cada etapa

Fort, i 1 i z an t e s .
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Se estudia el proceso de fabricación del superfosfato de calcio, 
dado que representa el procesa de mayor interés por ser el de 
volúmenes de producción más significativos.

Las materias primas que se utilican son:
- Fosforita molida
- Acido sulfúrico 70’/.
Obtención: se hace reaccionar la Fosforita con el ácido sulfúrico; 
se obtiene asi el superfosfato de calcio.
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Procesos productivos y equipos: se presenta a continuación un
diaqrama de flujo de dicho proceso:

H SO 98-99% 2 4

1. Molienda
2. Reactor
3. Curado
4. Apilado
5. Granulación
6. Embolsado
7. Tanque de dilución
8. Intercambiador de calor

Se hace la molienda de la Fosforita en un molino de rodillos (1). 
Lina vez obtenida la granulometrla deseada -malla 200- se hace la 
reacción con el ácido sulfúrico (2). Depende del proceso, si es 
éste batch o continuo, en dónde se realiza la etapa de reacción y 
el posterior curado del fertilizante (3). En el primer caso, se
realiza en una bagoneta; en el otro, en una cinta transportadora 
c:on discos amasadores. Una vez fraguado el material, se apila (4) 
en espera del ingreso en la etapa de granulación (5). Luego de 
ésta es envasado (6). Se presenta también en el diagrama la etapa 
de dilución del ácido sulfúrico concentrado a la concentración de 
uso para este proceso. Naturalmente la dilución se lleva a cabo 
con agua (7); dado que esta dilución es exotérmica, hay una etapa 
(8) de Intercambio de calor. Luego de la dilución, el ácido 
sulfúrico ingresa en la etapa 2 del proceso.
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Se presenta a continuación el diagrama de flujo de la proceso de 
granulación:

1. Granulador
2. Secador
3. 1nt.ercambiador de calor
4. liciones
5. Zaranda
h. lición hdmedo
7. Molino
8. Enfriador
9. Depósito

Este proceso constituye una unidad de producción en sí mismo. 
Tiene la capacidad de granular cualquiera sea el tipo de 
fertilizante sólido.

El fundamento de la granulación es la formación de un grano por 
rodadura en un cilindro rotativo, en el cual se adiciona agua y 
vapor. La dosificación de éstos está dada por la experiencia.
El material a granular se carga en el granulador <1>, se le 
adiciona vapor y agua -ésta proviene del ciclón húmedo (6). Una 
vez granulado se seca (2) con aire caliente y pasa a una zaranda 
(">) que clasifica de acuerdo al tamaño de gránulo. Los tamaños 
mayores de 4 milímetros pasan al molino (7) y retornan a la etapa 
(1). Los menores de 1 milímetro, se envían a la misma etapa, sin 
posar por el molino. Los granos comprendidos entre esos tamaños, 
son enfriados (8) y poster iarmente pasan a depósito (9),para su 
posterior embalsado.

b. í'.iir't i entes
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Sulfato básico de Cromo.

La matéria prima que se utiliza es el dicromato de sodio.

Obtención: por reducción del dicromato de sodio en medio ácido,
utilizando como agente reductor a la glucosa.

Proceso productivo: se presenta a continuación un diagrama de
f  I n  i n  a p r n v j m a H n  c f ° l  .

GUJCO^A ^

p u  u_í 11 ip ] 11 p r  í-í »n j n - -CD- 5> 3 \ 4 >1 -/ a -

1. d i s o l u c i ó n

2. Reactor
3. Controles analíticos del producto
4. Secador tipa torre spray
5. Embolsado

Se parte del dicromato de sodio en piedras y se efectúa la 
disolución (1). Una vez disuelto pasa al reactor (2), en donde se 
le Incorpora el ácido sulfúrico y la glucosa. El producto obtenido 
en la reacción sufre una serie de controles analíticos (3), y de 
acuerdo a especificaciones propias, pasa o no a la siguiente etapa. 
Fn el secado (4) la solución que salió del reactor es alimentada en 
la cabeza de la torre, en donde es atomizada en finas gotas y se 
encuentra con una corriente ascendente de aire caliente y seco. Se 
produce así la evaporación del agua de cada gota, obteniéndose un 
sólido que cae por gravedad, se recoge, y es embolsado (5).

c. Cerámicas

Ponteo de esta actividad estudiaremos los azulejos, pisos, loza 
sanitaria y vajilla.

Un producto cerámico en general se fabrica a partir de una pasta 
integrada por varios materiales, dependiendo del producto final se 
elaboran pastas con propiedades diferentes. Las materias primas 
que se utilizan para elaborar dichas pastas son:
- arcillas
- caolines
- sí 1 ice
- feldespatos
- dolomitas 
■ talcos



18
Azulejas.

Proceso productiva y equipos: se presenta a continuación un
diagrama de flujos del proceso:

1. f 1aborac ión de Barbot ina
2 Granulac ión
5. Si los
4. Prensado
s. Secada
6. Horno
/. Fabricación de fritas2/
8. Holino
o. F abricaeión de esmalte
10. Esmaltado
1 1 . Horno
12. Control y clasificación
r?. Empaque
14. Depós i to

A partir de las materias primas que intervienen en la fabricación 
del azulejo, se prepara una suspensión acuosa concentrada, 
Barbotina. Es tamizada y pasa a la segunda etapa (granulación). 
En la granulación la Barbotina es secada en una torre spray que 
opera en contracorriente con aire caliente. El material se seca 
hasta una humedad residual del 6-7'/.. A la salida de la torre se 
recoge y se envía a silos (3). El material granulado que estaba 
depositado en silos, es prensado (4), adoptando la forma del 
producto final: azulejo. Una vez prensado, la pasta debe ser
secada (5) previo a la entrada al horno (6), dado que la humedad 
residual que tiene este material acarrearía inconvenientes en la

1/ Barbotina! suspensión en agua de las diferentes materias primas que 
componen la pasta.

2/Fritasi mezcla de óxidos en un vidrio. Dentro de los óxidos se 
encuentran! de calcio, potasio, sodio, aluminio, estaño, plomo, sílice y 
bór ico.



19
cocción de la pieza y además, con esta forma de operación, se 
mejora la eficiencia térmica del horno. El azulejo es cocinado a
1. 050°C durante unas 50 horas aproximadamente. Las características 
de los hornos son: tipo túnel, semiautomáticos y son abastecidos
con qas que es generado en la propia planta. Al producto que sale 
del horno se le denomina bizcocho3/. Previo a la segunda cocción 
del azulejo se debe elaborar el esmalte, éste a su vez, es 
producido a partir de la fabricación de fritas (7), Para esto se 
carga en un horno rotativo los correspondientes componentes de las 
fritas y se funden todos los óxidos de la mezcla. A la salida del 
horno, la masa es vertida sobre agua fria y por shock térmico se 
forma un vidrio en piedra. Posteriormente se hace un molido (8) de 
la misma. A partir de la frita molida se hace una suspensión 
acuosa de ésta y caolin (9), que es el Esmalte. Dicha suspensión 
se dispone sobre la superficie del azulejo, controlando la cantidad 
incorporada mediante su peso (10). Los azulejos se colocan en unas 
casetas de material refractario e ingresan al horno (11). Dentro 
de ér.te, las piezas son cocinadas a 980°C durante 12 horas. Esta 
es la etapa llamada bicocción. Los hornos apropiados para tal fin 
tienen las mismas características que los indicadas anteriormente. 
A la salida del horno se controla la tonalidad que adquieren los 
azulejos, dado que puede producirse, por gradientes de temperatura 
dentro del mismo, diferencias apreciables en las caracter1sticas 
del esmaltado final, para lo cual se extienden los azulejos sobre 
mpsas y se clasifican de acuerdo a su calidad (12).

Pisos.

Dentro de éstos consideramos la fabricación de plaquetas. En este 
proceso hay cierta similitud con el diagrama visto para la 
fabricación de azulejos, con la única excepción del tipo de pastas 
que se deben procesar, dadas las propiedades que debe cumplir el 
producto final. Si bien el proceso comprende las mismas etapas, se 
existe una linea de producción independiente para evitar posibles 
contaminaciones de pastas diferentes.

Loza sanitaria.

Este es un proceso diferente a lo estudiado hasta el momento. Se 
presenta un diagrama de flujo del mismo:

3/Bi zcoeho: producto que sale de la primera cocción.
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1. Fabricación de la Barbotina
2. Colada en moldes de yeso
3. Esmaltado
4. Preparación del esmalte crudo
5. Horno
6. Clasificación
7. Empaque
8. Depósito
Este procesa comienza con la fabricación de una Barbotina con otros 
componentes, dado el tipo de producto final (1), Dicha Barbotina 
se dispone en moldes de yeso (2) donde se deja fraguar. Estos 
moldes son fabricados en la propia planta. Una vez fraguado el 
mater ial, se aplica una capa de esmalte crudo sobre la pieza (3). 
Para la preparación de este esmalte (4) se mezclan los componentes 
correspondientes sin agregar fritas y se prepara una suspensión. 
Una vez esmaltado, el material ingresa en el horno (5), en donde se 
cocina la pasta y se vitrifica el esmalte a 1.250°C. Este proceso 
lleva una sola cocción (se lo denomina monococc ión ). A la salida 
del horno el producto es clasificada de acuerdo a la calidad (4).

Vaji1 la.

acuerdo al tipo de piezas a fabricar, se diferencia el proceso 
productivo, es decir, si son cuerpos de revolución siguen un 
diagrama de flujo que se presenta a continuación:

1. Fabricación de Barbotina
?.. F i 1 troprensado
3. Extrusor
4. Cortado de la pasta
3. Torneado
6. Horno
7. Esmaltado
8. Horno
o. C 1 as i f icac ión
10. Decorac ión
i 1. Horno
12. Cías i f icac ión
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13. Empaque
14. Depósito

5e fabrica una Barbotina con las materias primas adecuadas para el 
producto final como se ha visto anteriormente (1). Una vez 
elaborada la Barbotina se le extrae la mayor parte del agua por 
medio de un filtroprensa (2). Luego de prensada, la pasta ingresa 
en el ext.rudado (3), donde, en condiciones de vacío, se extrae algo 
más de agua. A la salida de éste, la humedad residual está en el 
orden del 20-257. y la pasta tiene consistencia plástica y maleable. 
Una vez extruída, se corta en "tortas", discos de aproximadamente 1 
centímetro de espesor (4). Esta torta es moldeada en un torno y 
adquiere la forma de una pieza de revolución (5)deseada. Se 
realiza la primera cocción (6) entre 900-1.000°C y se obtiene un 
bizcocho. Este debe ser esmaltado (7) para lo cual se elabora un 
esmalte especial que incluye otros componentes adicionales. 
Ingresa nuevamente al horno (8), donde se produce la vitrificación 
del esmalte a 1.200°C. A continuación de esta etapa, las piezas 
salidas del horno se clasifican de acuerdo a la calidad (9). 
Aquéllas de primera calidad pasan a la etapa siguiente de 
decoración (10), en la cual se pintan filetes o calcomanías; 
nuevamente la pieza decorada ingresa al horno (11) a una 
temperatura de 750-800°C. Una vez salida del horno ya decorada, es 
finalmente clasificada (12).

En caso de no ser piezas de revolución, el proceso es similar al 
visto para la loza sanitaria. Se hace una colada en moldes de yeso 
y a partir de esta etapa se cumple con la misma secuencia vista 
para las piezas de revolución, a partir de la etapa de decoración 
(10.).

Sector text i 1

2.1 Sub-sector hilados y fibras 

Fibra polyester

Obtención! se parte del chip de polyester y a partir de una serie 
consecutiva de etapas, que no implican ninguna reacción química, sólo 
hay una transformación mecánica del chip en la fibra. La materia prima 
que se utiliza es el polyetilenterftalato en forma de chip.
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1. Depósito de materia prima, tolva
¿i • Depósito elevado

O  istalizador y secador
4. Extrusor
5. F i 1 trac ión
6. Cabezas colectoras y cámaras
7. Enfriamiento
8. Colector de filamento
9, Est iraje
10. Frplavador
11. Est i raje
12. Calandrado
13. 1 avador
14. Cr impado
15. Secador
16. Plegado
17. Cortado y peinado
18. Rob i nado
1?. Empaquetado
20. Corte de fibra
21. Prensado
¿ • Enfardado

Se descarga el chip de polyester en depósitos subterráneos (1) que por 
posterior transporte neumático se dispone en depósitos elevados (2) y 
que alimentan al proceso. El chip es descargada sobre un cristalizador 
(3) en donde se produce un reordenamiento del cristal y asegura que los 
gránulas no se peguen entre sí antes del ingreso al extrusor. En esta 
misma etapa también hay un secado que evita degradaciones posteriores. 
En el extrusor (4) el gránulo es fundido por calefacción y la masa 
fundida adquiere presión. ft la salida de éste, es filtrada para 
retener impurezas (5). La masa fundida y filtrada se distribuye en 
cuatro cabezas colectoras que alimentan unas cámaras (6), con rellenos 
metálicos, arena y filtros metálicos muy finos. En el fondo de las 
mismas hay unas placas perforadas fileras por donde pasa la masa 
fundida. ft la salida de éstas (7) se forman un conjunto de haces muy 
finos que solidifican por enfriamiento en contacto con una corriente de 
aire transversal. Los filamentos son recogidos por una colectora que 
los transforma en un sólo haz (8) y se adicionan lubricantes y 
antiestáticos (ensimajes). Dicho haz se ve sometido posteriormente a 
choques térmicos en baflos a diferentes temperaturas y pasa a través de
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rodillos que giran a velocidades diferentes y producen un estiramiento 
de la fibra (9), obteniéndose una banda de filamentos. A continuación 
de esto se hace un prelavado (10) donde se extraen los ensimajes. La 
banda de filamentos pasa por dos o tres heptetos (conjunto de siete 
rodillos) que por diferencia de velocidades producen un nuevo 
estiramiento (11). Hay una placa caliente que permite un mejor
estirado de la fibra entre los heptetos. A continuación hay un 
reordenamiento de la estructura molecular, donde se sumerge a la fibra 
a tensiones entre rodillos a cierta temperatura y por cambios bruscos 
de ésta se logra la fijación de la estructura molecular lineal (12). 
Se somete a la fibra a un baño en donde se le incorpora el ensimaje 
final (13). Luego se le hace un enrulado de la fibra para darle
apariencia similar a la lana o al algodón, se fracciona por medio de 
dos rodillos que obligan a que la fibra se introduzca en una cámara a 
alta presión se pliega y, se inyecta vapor y ésta queda enrulada (14). 
La cinta de fibra tiene cierta humedad residual que debe ser eliminada; 
por lo tanto se hace pasar por un secador túnel (15). A la salida de 
éste, la cinta de fibra tiene dos caminos: uno, la producción de tops
tipo lanero ,1a cinta se pliega en un fardo continuo y se recoge en 
cajas (16). Este pasa a un equipo en donde la cinta recibe un corte 
variable y es peinada formando una mecha (17). Esta mecha se recoge en 
forma de bobinas de tops (18). En el otro camino, producción de fibra 
con corte tipo algodonero la fibra es cortada (20) y posteriormente se 
hace un prensado (21) y enfardado de la misma (22).

Hilado y tejido acetato de celulosa

Obtención: a partir del acetato de celulosa en escamas, a través de
una serie continua y ordenada de etapas, se transforma en el hilado y 
posteriormente éste es tejido para producir la tela.

Proceso productivo y equipos: a los efectos de estudiar el proceso, se
presenta el diagrama de flujo del mismo:

uFF.r-'úriO! Pr ACETÜNA

1-r Disolución
2-2'' F i 1 trac ión
o Extrusión
4. Urd imbre
5. Encolado
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Ò a Enconado de la trama
7. Tel ar
8. Inspección de crudo
?. Lavado
10. Tefiida
1 1 . Terminación (aprestado)
12. Inspección final
13. Empaque
14. Retorcido
15. Encunado
16. Empaque

B p  parte del acetato de celulosa en escamas y se solubiliza en una 
mezcla de solventes adecuados (1); se obtiene una pasta viscosa. En el
caso de fabricar hilado de color, hay incorporación de pigmentos en la
etapa de disolución (1'). Una vez formada la pasta, se filtra a través 
de un filtroprensa (2). En el caso de la pasta coloreada, esta 
operación se indica con el numeral 2'. A la salida del filtroprensa, 
dicha pasta es bambeada al extrusor y pasa a través de una placa 
perforada (filera) que forma un filamento de estructura amorfa (3).
Luego de éste, el filamento es secado por contacto con aire caliente en 
contracorr iente. La mezcla de aire y vapores pasa a la planta de 
recuperación de solvente. El filamento se recoge en bobinas a la 
salida del extrusor y pasa al urdido (4). Se forma un rollo de 
urdimbre en donde todos los filamentos están paralelizados previo a la 
entrada al telar. El hilado es sometida a un bafio encolante que lo 
preserva de la abrasión entre fibras que sufre en el telar (5). Parte 
del filamento, al salir de la extrusora, se recoge en conos que 
posteriormente alimentarán al telar (trama)(6). La urdimbre y la trama 
son tejidas en el telar (7). Una vez fabricada la tela cruda se 
controla el proceso de tejido (8). La tela es lavada (?) previo a la 
etapa de tefiido. Se tifien las piezas para lo cual hay diferentes
posibilidades’. en cuba abierta o en recipientes cerrados (10). Una 
vez tefiida, la tela es impregnada de agentes que impiden el 
deslizamiento de la fibra (aprestado) (11). Culminada esta etapa, se 
pasa a la clasificación final del rollo terminado (12). En el caso del 
hilado de exportación, se parte del filamento que sale del extrusor, se 
retuerce, obteniéndose un hilado con mayor resistencia mecánica (14), 
éste se recoge en conos o tubos apropiados para el envío (15).

Hilado y tejido de polyester-viscosa »

Obtención! a partir de las fibras de polyester y de viscosa y con una 
ser-ie continua y ordenada de etapas, se transforma en el hilado y 
posteriormente la tela final. Las materias primas que se utilizan son’, 
fibra polyester y rayón-viscosa.
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P r o c e s a  p r o d u c t i v o  y e q u i p o s :  s e  p r e s e n t a  a c o n t i n u a c i ó n  un  d i a g r a m a

de f l u j o  d e l  p r o c e s o :

tVcxtrn CX
1. A p e r t u r a  y me

2 C a r d a d o

E s t  i r a j e

4. M e c h e r a s

5 . Mi  I  a t u r a

t : E n c o n a d a

7 . U r d  i d o

3. E n c o l a d o

9 . T  e 1 a r

1 0 . T e r m i n a c  i ó n

1 1 . C í a s  i  f i  c a e i ó n

1 2 . Empaque

Ambas m a t e r i a s  p r i m a s  l l e g a n  en f a r d o s  que deben s e r  a b i e r t o s ,  y s e  

p r o d u c e  l a  m e z c l a  de ambas f i b r a s  en l o s  p o r c e n t a j e s  e s t a b l e c i d o s  ( 1 ) .  

Una v e z  r e a l i z a d a  l a  m e z c l a ,  deben s e r  p a r a l e l i z a d a s ,  p a r a  l o  c u a l  s e  

t r a t a n  en u n o s  c i l i n d r o s  con m a l l a  de a l a m b r e  que g i r a n  a v e l o c i d a d e s  

d i f e r e n t e s  y  en s e n t i d o  c o n t r a r i o .  P o r  t a n t o ,  l a s  f i b r a s  p a s a n  de un 

c i l i n d r o  a l  o t r o ,  h a s t a  que f i n a l m e n t e  s e  o b t i e n e  una m a n ta .  E s t a  e s  

t o m a d a  p o r  o t r o  c i l i n d r o  q u e  e s t á  a c o n t i n u a c i ó n  con l a s  m i s m a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  y  p o r  v e l o c i d a d e s  d i f e r e n c i a l e s  va p e i n a n d o  y  f o r m a n d o  

una c i n t a  ( c i n t a  de c a r d a )  ( 2 ) .  Una v e z  f o r m a d a  l a  c i n t a ,  é s t a  e s

d o b l a d a ,  p a r a l e l i z a d a  y  e s t i r a d a .  E s t e  p r o c e s o  s e  r e p i t e  v a r i a s  v e c e s  

h a s t a  o b t e n e r  u na c i n t a  de m a y o r  r e g u l a r i d a d  ( 3 ) .  A l  f i n a l i z a r  e s t a  

e t a p a ,  s e  p r o d u c e  un  n u e v o  e s t i r a j e  y  una t o r s i ó n  p a r c i a l  d e l  h i l o  ( 4 ) .  

P o s t e r ' i o r m e n t e , s e  v u e l v e  a e s t i r a r  e l  h i l o  h a s t a  e l  t í t u l o  f i n a l  y  a 

s u  v e z  s e  l e  da m a y o r  t o r s i ó n  ( 5 ) .  L o s  e q u i p o s  que s e  u t i l i z a n  s o n  l o s  

c o n v e n c i o n a l e s  de a n i l l o s .  Hay l u e g o  una t r a n s f e r e n c i a  d e l  h i l a d o  a 

c o n o s  (& )•  a p a r t i r  de é s t o s ,  s e  f o r m a  un r o l l o  de u r d i m b r e  con t o d o s  

l o s  h i l o s  p a r a l e l o s  ( 7 ) ;  e l  r o l l o  queda p r o n t o  p a r a  e l  i n g r e s o  d e l  

h i l a d o  en e l  baño de e n c o l a d o  ( 8 ) ,  en donde s e  i n c o r p o r a n  a d i t i v o s  p a r a  

m i n i m i z a r  l o s  e f e c t o s  de l a  a b r a s i ó n  e n t r e  f i b r a s  en l a  s i g u i e n t e  

e t a p a .  A l a  s a l i d a  de l a  e t a p a  de h i l a t u r a ,  p a r t e  d e l  h i l a d o  s e  r e c o g e  

en c o n o s  ( t r a m a )  e i n g r e s a  en e l  t e l a r  j u n t o  con l a  u r d i m b r e  ya t r a t a d a  

como s e  d e s c r i b i ó  ( ? ) .  Una v e z  t e j i d a  l a  t e l a ,  h a y  un c o n j u n t o  de 

p r o c e s o s  que pu eden t e n e r  l u g a r ,  de a c u e r d o  a l  a r t í c u l o  f i n a l  que s e  

d e s e e  o b t e n e r .  L o s  p r o c e s o s  que s e  e n c u e n t r a n  s o n :  t e r m o f i j a c i ó n  (da

e l  ancho que s e  d e s e a ) ,  t e ñ i d o  ( h a y  g r a n  v a r i e d a d  de p r o c e s o s  d e b i d o  a 

l o s  e q u i p o s  con l o s  que s e  c u e n t a ) ,  l a v a d o ,  s e c a d o ,  c a l a n d r a d o  ( l e  da 

b r i l l o  y  m a n o ) ,  ch am u sc a do y f r i s a d o s  ( 1 0 ) .  F i n a l m e n t e  l a  t e l a  s e  

c l a s i f i c a  de a c u e r d o  a l a  c a l i d a d  ( 1 1 ) .



.26
S u b - s e c t o r  t e l a s  de a l g o d ó n  ( D e n i m )

O b t e n c i ó n :  s e  p a r t e  de l a  f i b r a  de a l g o d ó n  y  a t r a v é s  de una s e r i e

c o n s e c u t i v a  y  c o n t i n u a  de e t a p a s  s e  t r a n s f o r m a  en l a  t e l a .  L a  m a t e r i a  

p r i m a  que s e  u t i l i z a  e s  l a  f i b r a  de a l g o d ó n  p r e s e n t a d a  en f a r d o s .

P r o c e s a  p r o d u c t i v o  y  e q u i p o s :  s e  p r e s e n t a  a c o n t i n u a c i ó n  d i a g r a m a  de

f l u j o  d e l  m i s m o :

1 .  H i l a n d e r í a  I I .  T e j e d u r í a

1. A p e r t u r a  y  l i m p i e z a

z . C a r d a d o

•"> *' P e i n a d o r a

3. H a n u a r e s

4 . M e c h e r a s

5 . H i l a d o r a  de a n i l l o s

6 . D e v a n a d o r a

7. O p e n - E n d
o

Cono de h i  l o

A. U r d  i  m bre

B . T r a m a

9 . U r d i d o r a  de b a l a s

1 0 . T e f i i d a  I n d i g o

1 1 . A b r i d o r a  de b a l a s

1 2 . E n c o l a d o r a

1 3 . T  e 1 a r

1 4 . R e v i s a c  i ó n

1 5 . Chamuscado

1 6 . P r e e n c o g i d o

1 7 . C l a s i f i c a c i ó n

1 8 . C o r t e  y  empaque

E l a l g o d ó n  e s  t o m a d o  d e s d e  e l  f a r d o ,  p o r  a s p i r a c i ó n ,  s u f r e  u n

t r a t a m i e n t o  m e c á n i c o  de b a t i d o ,  que p e r m i t e  l a  l i m p i e z a  d e l  m i s m o  ( 1 ) .  

Como s u b p r o d u c t o  de e s t a  e t a p a ,  s e  o b t i e n e n  d e s p e r d i c i o s  r e c u p e r a b l e s  y 

no r e c u p e r a d  l e s *  l o s  p r i m e r o s  r e t o r n a n  a l  p r o c e s o  en un p o r c e n t a j e  

m áx imo p r e s t a b l e c i d o .  A c o n t i n u a c i ó n  de e s t a  e t a p a ,  l a s  f i b r a s  s o n  

p a r a l e l  i  z a d a s ,  p a r a  l o  c u a l  s e  hace un t r a t a m i e n t o  en t r e s  c i l i n d r o s  

con m a l l a  de a l a m b r e  que g i r a n  a d i f e r e n t e s  v e l o c i d a d e s ,  y  f i n a l m e n t e  

s e  o b t i e n e  una manta  de a l g o d ó n  que e s  e s t i r a d a  e n t r e  d o s  c i l i n d r o s  p o r  

d i f e r e n c i a  de v e l o c i d a d e s  (m a nt a  de c a r d a )  ( 2 ) .  E s t a  e s  p e i n a d a  p o r  e l
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p a s a j e  e n t r e  c i l i n d r o s  que g i r a n  a v e l o c i d a d e s  d i f e r e n t e s  y  s e  o b t i e n e  

una c i n t a  ( c i n t a  de c a r d a )  ( 2 ' ) .  V a r i a s  c i n t a s  de c a r d a s  s o n  d o b l a d a s ,  

p a r a l e l i z a d a s  y  e s t i r a d a s  r e p e t i d a m e n t e ;  a s í  s e  o b t i e n e  u n a  c i n t a  de 

m a y o r  r e g u l a r i d a d  y  con un t í t u l o 4 /  s i m i l a r  a l  de l a  c i n t a  de e n t r a d a

( 3 ) .  E n  l a  e t a p a  s i g u i e n t e  e x i s t e n  d o s  p o s i b l e s  t r a t a m i e n t o s  de l a  

c i n t a  f o r m a d a *  u n o ,  que e s  e l  c o n v e n c i o n a l ,  c o m p u e s t o  p o r  t r e s  p a s o s  

q u e  s o n :  e s t i r a j e  y  t o r s i ó n  p a r c i a l  d e l  h i l o  ( 4 ) ,  e s t i r a j e  h a s t a

t í t u l o  f i n a l  d e l  h i l o  y más t o r s i ó n  ( 5 )  y  t r a n s f e r e n c  i a  d e l  h i l a d o  

d e s d e  u na c a n i l l a  a un  c o n o ,  " q u e s o "  de h i l o  ( 6 ) .  E l  o t r o ,  t r a t a m i e n t o  

l l a m a d o  h i l a t u r a  de cabo a b i e r t a  u Ü p e n - E n d ,  que i n c l u y e  un a  s o l a  e t a p a  

en l a  que s e  l e  da a l  h i l o  e s t i r a j e  y  t o r s i ó n  h a s t a  e l  t í t u l o  f i n a l  

( 7 ) ,  P o r  ambos p r o c e d i m i e n t o s  s e  o b t i e n e  un c ono de h i l o  ( 8 )  como 

p r o d u c t o  f i n a l  de l a  h i l a t u r a .  De a c u e r d o  a l  d e s t i n o  d e l  h i l o  en l a  

e t a p a  de t e j e d u r í a ,  s e  d i v i d e  en t r a m a  y  u r d i m b r e .  En  e l  p r i m e r  c a s o ,  

no s u f r e  n i n g ú n  t r a t a m i e n t o  a d i c i o n a l ,  p o r  t a n t o  i n g r e s a  a l  t e l a r  como 

s a l e  de l a  h i l a t u r a .  E n  c u a n t o  a l a  u r d i m b r e ,  h a y  un t r a t a m i e n t o  

p o s t e r i o r ,  d e b i d o  a l a s  f r i c c i o n e s  y  t e n s i o n e s  a l a s  que s e  v e r á  

s o m e t i d o  e l  h i l a d o .  A p a r t i r  de un c o n j u n t o  de c o n o s  s e  f o r m a  una 

c i n t a  de h i l o s  qu e s e  l l a m a  " b a l a "  ( 9 ) .  Una v e z  f o r m a d a  é s t a ,  p a s a  a l  

t e f í i d u ,  t o d o s  l o s  h i l o s  de l a  b a l a  i n g r e s a n  en u n a  t i n a *  a l  s a l i r  de 

é s t a  y en c o n t a c t o  con e l  a i r e  s e  p r o d u c e  l a  o x i d a c i ó n  d e l  c o l o r a n t e  y 

a d q u i e r e  e l  c o l o r  c a r a c t e r í s t i c o  d e l  d e n i n .  E s t e  p a s o  s e  r e p i t e  v a r i a s  

v e c e s  h a s t a  o b t e n e r  e l  c o l o r  d e s e a d o  ( 1 0 ) .  Un a  v e z  t e ñ i d a  l a  b a l a  s e  

f o r m a  u n  c i l i n d r o  de u r d i m b r e  c o n  t o d o s  l o s  h i l o s  d i s p u e s t a s  

p a r a l e l a m e n t e  ( 1 1 ) ;  s e  f o r m a  a s i  un c i l i n d r o  de t e l a r .  L u e g o  l o s  h i l o s  

s o n  s u m e r g i d o s  en un baño con a d i t i v o s  ( e n c o l a n t e s ) ,  en dond e s e  l o s  

a c o n d i c i o n a  p a r a  l a  a b r a s i ó n  i n t e n s a  que s u f r e n  en e l  t e l a r  ( 1 2 ) .  S e  

t e j e n  l a  t r a m a  y  l a  u r d i m b r e  en t e l a r e s  a p r o p i a d o s  p a r a  l a  c o n f e c c i ó n  

de e s t e  t i p o  de t e l a  ( 1 3 ) .  Una v e z  t e j i d a  l a  t e l a ,  e s  i n s p e c c i o n a d a

( 1 4 ) ,  s e  e s t u d i a  e l  t i p o  de f a l l a s  y  s e  r e a l i m e n t a  con l a  i n f o r m a c i ó n  

o b t e n i d a  a l a  t e j e d u r í a ,  p a r a  l a  c o r r e c c i ó n d e  l o d  p r ó x i m o s  r o l l o s .  

L u e g o  de l a  r e v i s a c i ó n ,  l a  t e l a  c i r c u l a  a t r a v é s  de un  qu em ad o r  de g a s  

a a l t a  v e l o c i d a d ,  en donde s e  queman l a s  p e l u s a s  y  l o s  h i l o s  s u e l t a s

( 1 5 ) .  De a l l í  p a s a  a un p r e e n c o g i d o  c o n t r o l a d a ,  en donde l a  t e l a  s e  

m o ja  y c i r c u l a  e n t r e  un c i l i n d r o  de a c e r o  i n o x i d a b l e  y  una banda de 

goma. P o r  d i f e r e n c i a  de v e l o c i d a d e s  e n t r e  amibos,  s e  da e l  e n c o g i m i e n t o

( 1 6 ) .  P o s t e r i o r m e n t e  s e  r e a l i z a  u n a  i n s p e c c i ó n ,  i n d i v i d u a l i z a n d o  e l  

t i p o  de f a l l a  y  c a l i f i c a n d o ,  en f u n c i ó n  de s u  m a g n i t u d  y  f r e c u e n c i a ;  s e  

arma a s í  un  mapa de f a l l a s  de cada r o l l o ,  h a y  una e t a p a  de a n á l i s i s  de 

e s e  mapa que d e t e r m i n a  e l  m e j o r  a p r o v e c h a m i e n t o  c o m e r c i a l  d e l  r o l l o

( 1 7 ) .  S e  e f e c t ú a ,  de a c u e r d a  a l o s  r e s u l t a d o s  s u r g i d o s  d e l  a n á l i s i s  de 

cada r o l l o ,  e l  c o r t e  de p i e z a s  ( 1 8 ) .

3 .  S e c t o r  m e t a l m e c á n i c o

3 . 1  S u b - s e c t o r  h i e r r o  y a c e r o

4 /  T í t u l o  e s  e l  d i á m e t r o  d e l  h i l o .
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Chapa y  a l a m b r e

D e n t r o  de e s t a  a c t i v i d a d  s e  e s t u d i a r á n  l o s  d o s  p r o d u c t o s  de 

e x p o r t a c i ó n :  c h a p a s  g a l v a n i z a d a s  y  a l a m b r e s  g a l v a n i z a d o s .

C ha pa s  g a l v a n i z a d a s

O b t e n c i ó n :  s e  p a r t e  de l a  b o b i n a  de chapa y  p o r  s u c e s i v o s  t r a t a m i e n t o s  

q u í m i c o s  y  m e c á n i c o s  s e  o b t i e n e  l a  chapa g a l v a n i z a d a .

P r o c e s o  p r o d u c t i v o :  s e  p r e s e n t a  a c o n t i n u a c i ó n  un d i a g r a m a  de f l u j o

d e l  m i s m o :

' 1 ry x r;¡i
;,:v'ï!,',‘i - < n

1.  L i m p i e z a

2.  Decapado

3 .  G a l v a n i z a d o

4.  E n f r i a m i e n t o

5 .  D r a m a t i z a d o

6.  B o b i n a d o

7 .  C o r t a d o r a

8 .  P l a n c h a d o r a  

? .  H o j a  l i s a

1 0 .  C o n f o r m a d a

1 1 .  E c o n o p a n e l

Se ha c e u n a  l i m p i e z a  m e c á n i c a  de l a  chapa a t r a v é s  de f i e l t r o s  ( 1 ) .  L a  

chapa p a s a  p o r  un h o r n o  de o x i d a c i ó n ,  que p o r  a c c i ó n  de l a  t e m p e r a t u r a  

( 5 0 0 ° C )  quema t o d a s  l a s  s u s t a n c i a s  o r g á n i c a s ;  p o s t e r i o r m e n t e  é s t a  e s  

r e d u c i d a  en a t m ó s f e r a  d e  n i t r ó g e n o  e h i d r ó g e n o  en un h o r n o  con 

g r a d i e n t e s  de t e m p e r a t u r a  ( d e s d e  1 0 0 0 - 4 4 0 ° C ) ;  s e  p r o d u c e  a s í  un

t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  de l a  m i s m a  ( r e c o c i d o )  ( 2 ) .  A l a  s a l i d a  d e l  h o r n o ,  

l a  chapa s e  s u m e r g e  en un bafto de Z i n c  f u n d i d o  a 4 4 5 ° C  ( 3 ) .  S e  hace un 

e n f r i a m i e n t o  de é s t a  p o r  c o n v e c c i ó n  f o r z a d a  p o r  m e d i o  de s o p l a d o r e s

( 4 ) .  Una v e z  e n f r i a d a ,  s e  l e  ha c e un r o c i a d o  con una s o l u c i ó n  de á c i d o  

C r ó m i c o  ( 5 ) .  De a c u e r d o  a l  p r o d u c t o  f i n a l  que s e  q u i e r a  o b t e n e r ,  e s  e l  

c a m i n o  que s e  r e c o r r e .  E n  c a s o  de p r o d u c i r  b o b i n a s ,  s i m p l e m e n t e  h a y  un

e n r o  1 1 am i  e n t o  ( 6 ) .  S i  s e  q u i e r e n  h o j a s  de chapa c o r t a d a ,  p a s a  a

c o r t a d o r a  ( 7 )  p a r a  l u e g o  c o r r e g i r  c i e r t a s  c u r v a t u r a s  en l a  m i s m a
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m e d i a n t e  un p l a n c h a d o  ( 8 ) .  De a c u e r d a  a l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  h o j a  

f i n a l ,  pu ede i n c l u i r  t r a t a m i e n t o s  de c o n f o r m a d o  ( 1 0 ) ,  o de e c o n o p a n e l  

( 1 1 ) ,  o b i e n  q u e d a r  t a l  c u a l  ( 9 ) .

A l a m b r e  g a l v a n i z a d o

O b t e n c i ó n :  a p a r t i r  d e l  a l a m b r ó n  en  r o l l o s  y  c o n  s u c e s i v o s

t r a t a m i e n t o s  m e c á n i c o s  y  q u í m i c a s ,  s e  o b t i e n e  e l  a l a m b r e  g a l v a n i z a d a .  

De a c u e r d o  a l  a l a m b r e  que s e  q u i e r a  o b t e n e r ,  d e s d e  e l  p u n t o  de v i s t a  de 

s u s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s ,  s e r á  e l  a l a m b r ó n  de p a r t i d a  q u e  s e  

s e l ecc i  o n a r á .

P r o c e s o  p r o d u c t i v o  y  e q u i p o s :  s e  p r e s e n t a  a c o n t i n u a c i ó n  un d i a g r a m a

de f l u j o  d e l  p r o c e s o :

1. Decapada q u í m i c o
•~1

L a v a d o

3 N e u t r a l  i z a c i ó n

4 . C o b r e a d o

5. T r e s f i l a c i ó n

6 . G a l v a n i z a d o

7. E n f r i a m i e n t o

8 . E n r o l l a d o  p r i m a r i o

Q m P e s a d o

1 0 . E n r o l l a d o  d e f i n i t i v o

Be c o m i e n z a  e l  p r o c e s o  con un  t r a t a m i e n t o  con á c i d o  s u l f ú r i c o  p a r a  

e l i m i n a r  l o s  ó x i d o s  de l a  s u p e r f i c i e ,  a 5 0  o 6 0 ° C  ( 1 ) .  P o s t e r i o r m e n t e  

s e  r e a l i z a  u n  e n j u a g u e  p a r a  e l i m i n a r  l o s  e x c e s o s  de á c i d o  ( 2 )  y 

f i n a l m e n t e  s e  hace una n e u t r a l  i z a c i ó n  con B ó r a x  o C a l ,  s e  s e l e c i o n a  uno 

u o t r o  d e  a c u e r d o  a l  c o n t e n i d o  de c a r b o n o  d e l  a l a m b r ó n  ( 3 ) .  

D e p e n d i e n d o  d e l  p r o d u c t o  f i n a l  a o b t e n e r ,  pu ede i n c l u i r s e  o no una 

e t a p a  de c a b r e a d o  ( 4 ) ,  p a r a  l o  c u a l  s e  s u m e r g e  a l  r o l l o  de a l a m b r ó n  en 

u n  baf lo con S u l f a t o  de C o b r e  en m e d i o  á c i d o .  E l  a l a m b r ó n  p a s a  p o r  

e s t i r a m i e n t o s  s u c e s i v o s  e n t r e  r o d i l l o s  a u n  d i á m e t r o  m e n o r ,  

» t r a n s f o r m á n d o s e  a s í  en e l  a l a m b r e .  E l  d i á m e t r o  que s e  d e s e a  o b t e n e r

e s t á  r e g u l a d o  p o r  e l  n ú m e r o  de p a s a j e s  e n t r e  l o s  r o d i l l o s ( 5 ) .  P r e v i o  a 

4 l a  e t a p a  de g a l v a n i z a d o  h a y  una s e r i e  de p a s o s  que r e c o r r e  e l  a l a m b r e :

r e c o c i d o  en baf lo de p l o m o  f u n d i d o  a 5 0 0 ° C ,  e n f r i a m i e n t o  en baf ío de agua 

f r í a ,  decapado en baf ío de á c i d o  C l o r h í d r i c o ,  e n j u a g u e ,  baf lo de s a l e s  

f u n d e n t e s  que p e r m i t e n  un a  m e j o r  a d h e r e n c i a  d e l  g a l v a n i z a d o  p o s t e r i o r ,  

y p o r  ú l t i m o ,  e l  g a l v a n i z a d o  p r o p i a m e n t e  d i c h o  con Z i n c  f u n d i d o  a 

4 4 5 ° C .  E l  t i e m p o  d e  e x p o s i c i ó n  e n  e l  b a f í o  d e p e n d e  de l a s  

e s p e c i f i c a c i o n e s  d e l  p r o d u c t o  ( 6 ) .  A l a  s a l i d a  d e l  g a l v a n i z a d o  p a s a  e l
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a l a m b r e  g a l v a n i z a d o  p o r  agua f r í a ,  en donde s e  e n f r í a  y  a d q u i e r e  b r i l l o  

final (7).

S u b - s e c t o r  m a q u i n a r i a  y  a p a r a t o s  e l é c t r i c o s  

C h i c o t e s

Be e n t i e n d e  p o r  c h i c o t e ,  a l  c o n j u n t o  de c a b l e s  que e s t á n  d i s p u e s t o s  

d e n t r o  de v a i n a s  y qu e t i e n e n  l a  f u n c i ó n  de t r a n s m i t i r  una c o r r i e n t e  en 

e l  c i r c u i t o  e l é c t r i c o  de un a u t o m ó v i l .

O b t e n c i ó n :  h a y  d o s  p r o c e s o s  c o n s e c u t i v o s :  uno de e l l o s ,  l a  p r o d u c c i ó n

d e l  c a b l e  de c o b r e  a p a r t i r  d e l  a l a m b r ó n  y  d e l  c o m p u e s t o  de PVC.  E l  

o t r o ,  p a r t i e n d o  d e l  c a b l e  y  o t r o s  c o m p o n e n t e s ,  s e  e n s a m b l a n  p a r a  f o r m a r  

l a  p i e z a  f i n a l .

P r o c e s o  p r o d u c t i v o  y  e q u i p o s :  s e  p r e s e n t a  a c o n t i n u a c i ó n  d i a g r a m a  de

f l u j o  que c o m pre nd e ambos  p r o c e s o s .

r n i  ¡r n f . i p !  I '-L--a

1. T r e s f i l a c  i ó n

R ecoc i d o

3. C a b l e a d o

4. E x t r u d a d o
C¡

F o r r a d o  de c a b l e

6 . I n s p e c c  i ó n

7 . C o r t a d o

8. E n g r a m p a d o

9 . P r e p a r a c  i ó n

1 0 . F ' r e a r m a d o

1 1 . Armada

1 2 . T e r m i n a c i ó n

1 3 . I n s p e c c i ó n  f i n a l

E l  a l a m b r ó n  s u f r e  un  e s t i r a m i e n t o  d e s d e  e l  d i á m e t r o  o r i g i n a l  h a s t a  s u  

d i á m e t r o  f i n a l  ( 1 ) .  S e  a p l i c a  a q u í  una t e n s i ó n  c o n t r o l a d a  p a r a  d i c h o  

e s t i r a m i e n t o  y  a d q u i e r e  c a r a c t e r i s t i c a s  q u e b r a d i z a s .  U n a  v e z  

t r e s f i l a d o ,  e l  m a t e r i a l  e s  s o m e t i d o  a un t r a t a m i e n t o  t é r m i c o  a 5 0 0 ° C



d u r a n t e  4  h o r a s  y  un g r a d u a l  e n f r i a m i e n t o  p o s t e r i o r  ( 2 ) .  Be m e j o r a  a s í  

s u  m a l e a b i l i d a d  y  p i e r d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e b r a d i z a s ,  a d q u i r i e n d o  

c i e r t a  e l a s t i c i d a d .  Hay un r e t o r c i d o  de un  n u m e r o  d e t e r m i n a d o  de 

a l a m b r e s  ya r e c o c i d o s  con un p a s e  p r e e s t a b l e c i d o  de a c u e r d o  a l  c a b l e  a 

f a b r i c a r  ( 3 ) .  P o s t e r i o r m e n t e ,  l o s  a l a m b r e s  r e t o r c i d o s  s o n  f o r r a d o s  con 

un c o m p u e s t o  de PVC f u n d i d o  ( 5 )  en e l  e x t r u s o r  ( 4 ) ,  p o r  donde é s t o s  

p a s a n .  E l  p r o d u c t o  a l a  s a l i d a  d e l  e x t r u s o r  s u f r e  u n a  s e r i e  de 

c o n t r o l e s  que d e t e r m i n a n  s i  e l  c a b l e  puede s e g u i r  o no a l a  p r ó x i m a  

e t a p a  ( 6 ) .  Una v e z  a p r o b a d o  e l  c a b l e  i n g r e s a  en e l  e s a m b l a d o ,  s e  

i n i c i a  con l a  e t a p a  de c o r t a d o  a l a  l o n g i t u d  p r e e s t a b l e c i d a  y  p o s t e r i o r  

d e s p u n t a d o  ( 7 ) .  Se  c o l o c a n  t e r m i n a l e s  en u n o  de l o s  e x t r e m o s  d e l  c a b l e  

c o r t a d o  ( 8 ) .  S e  d i s p o n e n  é s t o s  d e n t r o  de t u b o s  p l á s t i c o s  ( 9 ) ,  s e  

c o n e c t a n  c o n e c t o r e s  en u n  e x t r e m o  d e l  m i s m o ,  y  s e  f o r m a  a s í  un 

s u b c o n j u n t o  ( 1 0 ) .  D i c h o s  s u b c o n j u n t o s  s e  m ontan s o b r e  una m a t r i z  de 

a r m a d o  y  q u e d a n  l o s  c a b l e s  a m e d i d a ,  s e  c o n e c t a n  l a s  v a i n a s  y s e  

d i s p o n e n  d e n t r o  de o t r o s  t u b o s  p l á s t i c o s  ( 1 1 ) .  S e  c o l o c a n  l o s

a c c e s o r i o s  n e c e s a r i o s  en l o s  e x t r e m o s  d e l  c a b l e  s i n  t e r m i n a l e s  ( 1 2 ) .  

S e  c o n t r o l a  l a  c o n t i n u i d a d  e l é c t r i c a  d e l  p r o d u c t o  en e l  1007.  d e l  l o t e  y  

además s e  e f e c t ú a  un c o n t r o l  v i s u a l  d e l  m i s m o  ( 1 3 ) .

Dada l a  d i v e r s i d a d  de c a b l a s  que s e  i n c l u y e n  en un  c h i c o t e  s e  deben 

d i f e r e n c i a r  l o s  m i s m o s ,  p a r a  l o  c u a l  s e  u t i l i z a n  c ó d i g o s  qu e e s t á n  

d a d o s  p o r  d i f e r e n t e s  c o l a r e s  de f o r r a s  o l í n e a s  de c o l o r e s .  P e r o  e s t o  

s e  i n c l u y e  en l a  e t a p a  de e x t e n s i ó n  de l o s  c o m p u e s t o s  de PVC con l o s  

c o l o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s .
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