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Abstract: In small and medium companies in the region of the province of Ocafia,
processing of ceramic materials in the region, production processes are handmade and
middle modernization respectively, as they have been maintained over time without
applying mechanisms to develop processes technological. Therefore optimizing processes
that make product development more efficient, reducing manufacturing losses is
necessary. For this specific case, each of the processes used in the analysis and study in a
brick’s factory from the region, at the stage of improving the system of extraction of
moisture within the chambers of artificia drying, and in which the largest output |osses
are presented. According to the analyzes performed both theoretical and simulation in this
research, was presented an economic proposal to implement a mechanical or axial
extractor, without altering the behavior of the variables that govern the system according
to the drying curves or Bigot (temperature, relative humidity and contraction of the
material).
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Resumen: En las pequefias y medias empresas de la region de la provincia de Ocaria,
procesadoras de materiales ceramicos de la regién, los procesos productivos son
artesanales y de mediana tecnificacion respectivamente, ya que se han mantenido en el
tiempo sin aplicar mecanismos que desarrollen procesos tecnolégicos. Por tal motivo se
hace necesaria la optimizacion de procesos que hagan més eficiente el desarrollo de
productos, disminuyendo perdidas de fabricacion. Para este caso en especifico, se
describe cada uno de los procesos utilizados en €l andlisis y €l estudio realizado en una
ladrillera de las empresas de la region, en la etapa de mejoramiento del sistema de
extraccion de humedad dentro de las cdmaras de secado artificial, y en la cua se
presentan las mayores pérdidas del  producto. De acuerdo a los andlisis realizados tanto
tedricos como por simulacién en esta investigacion se presentd una propuesta econémica
de implementar un sistema mecanico o extractor axial, sin aterar el comportamiento de
las variables que rigen el sistema seglin las curvas de secado o de Bigot, (temperatura,
humedad relativa y contraccién del material).

Palabras clave: Arcilla, plasticidad, contraccion, revenido, humedad relativa, curvas de
Bigot.
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1. INTRODUCCION

La provincia de Ocafia es muy rica en materias
primas en especial en material arcilloso, es por este
motivo que se han creado empresas productoras de
ladrillos rasticos, bloques, filtros para la potabilizar

el agua y pegantes para baldosas, pero los
procesamientos son, con baa aplicacion de
tecnologiaa. Para la fabrica de ladrillos

especificamente de bloques, en donde existen
varias etapas desde la extraccion de la materia
hasta el producto terminado que es el blogque, se
presenta, un problema en la fase de secado. El
presente trabajo de investigacion se realiz6 con €l
fin de dar solucién a una problematica que es de
caracter importante en el proceso productivo como
lo es el proceso de secado artificial de blogques, en
donde se presentan muchas pérdidas del producto,
porque no se extrae correctamente la humedad y a
producto se le produce un revenido el cua hace
gue cuando se redlice la fase final que es la quema
del bloque, esté, se deteriore por la alta humedad
con la que entra a coccion. En este proyecto se
considera, el estudio previo de las propiedades de
los materiales sobre los que se trabajd, también se
realizaron ensayos para determinar la curva optima
de secado bloques.

Los pardmetros medidos permitieron entender los
factores que hacen de esta etapa un proceso
delicado y trascendente en e transcurso de
fabricacion debido alas temperaturas y humedad a
extraer dentro del secadero artificial. La
identificacion de los factores se logré con pruebas
realizadas dentro de la planta fisica de la empresay
los laboratorios de la UFPSO.

Como la aplicacion de nuevas tecnologias fue una
de las principales necesidades que se identificé en
su momento; La Ladrillera Sigma Ltda. hizo parte
de esta estrategia presentando una propuesta parala
realizacion de un sistema de monitoreo de las
etapas de secado y coccion, ademés de la
automatizacion de los hornos tipo Stocker, dicha
propuesta fue seleccionada para su financiacion
mediante la modalidad de cofinanciacién.
(Hernandez, E.; Diaz, J. L., y Pinzon, O., 2011).

Se redlizaron visitas a planta para evaluar € control
inicial gjercido en cada uno de los procesos de
secado y coccion, esto con el fin de generar
posibles mejoras a sistema. Se redizaron
actividades como: identificacion y cuantificacion
de las condiciones iniciales de operaciéon en cada
una de las etapas de los procesos de secado y
coccion, y elaboracion de un plano digitalizado de
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la distribucion de hornos y secaderos para la
adecuacion del sistema a implementar. (Sanchez,
J.; Gelves, J., y Ramirez, R. P., 2012).

Al final se presenta una propuesta para mejorar
esta fase del proceso de fabricacion del ladrillo
manteniendo la estructura del secadero pero s,
anexando elementos que mejoren la extraccion de
la humedad, con muy bajo costo, para obtener
productos de buena calidad pero que reduzca el
tiempo de quema.

2. MATERIALESY METODOS

Se llevéd un reconocimiento a proceso de
fabricacion de la empresa, ademas, se escucharon
las debilidades presentes y las falas en cada fase
del proceso e cabo diversos ensayos los cuales nos
ayudaron a entender la situacion actual de la
empresa, para lograr las situaciones deseadas y
satisfacer las necesidades de produccién de la
empresa. Estos ensayos se redlizaron en los
laboratorios de la empresa con los equipos
existentes para determinar el comportamiento ideal
del proceso contra €l rea y establecer parametros
gue conlleven a mejoramiento de esta linea.

Mediante los estudios a realizar se tratd de plasmar
de forma clara 'y concisa la humedad, consistencia,
contraccion y tiempo ideal de secado del blogque de
arcilla.

El proceso de secado de elaboracion de bloques de
arcilla de la empresa Ladrillera Ocafia, se lleva a
cabo en tres etapas.

La primera etapa es la explotacion, extraccion y
transporte de la materia prima hacia la planta fisica.
También en esta etapa se sacan todos aquellos
cuerpos extrafios (trozos de madera, piedras de
tamafio considerable) que perjudiquen el proceso
de molienda delaarcilla

En la segunda etapa recibe e nombre de
produccién donde primero se redliza la molienda
para obtener una arcilla de granos pequefios que
favorezca el proceso de amasado. Luego de
realizado el amasado se transporta la pasta por
medio de bandas transportadoras hacia la extrusora
donde dicha pasta por una matriz de blogue
nimero cinco y se obtiene e blogue terminado en
esta etapa.

La tercera etapa abarca € secado y quema de
blogues. Después del proceso de extrusion e
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bloque es llevado a los patios de secado natural
donde reposan 48 horas. Luego son transportados a
la camara de secado artificial donde permanecen 12
horas.

Después de las etapas de secado los blogues son
Ilevados a horno de coccién que es la Ultima etapa
del proceso de fabricacion del bloque con una
duracion de tres dias para sdlir a mercado.
Después de conocer el proceso de elaboracion de
bloques, la investigacion se enfocd en el secado
artificial del producto, y los parametros que rigen
este proceso son: temperatura y humedad relativa
en e interior de la camara y la velocidad del aire
gue suministran los ventiladores axiales a los
estantes que contienen los bloques.

Para |la determinacion de cada uno de los factores
gue se presentan en este proceso se divide € cuarto
de secado en tres zonas como es muestra en la
figural, pararealizar las respectivas comparaciones
de dichas zonas, debido a que es compleo
determinar los puntos criticos del secado de
bloques porque las condiciones que se presentan
son drasticasy perjudiciales parala salud, también
porque los defectos que se presentan no son en un
lugar especifico.

Las tres zonas son: zona de entrada (zona 1), zona
de lamitad (zona 2), zona de la salida (zona 3).

ZONA3

ZONA =

ENTRADA DE FLUJO DE

AIRE CALIENTE AL

Fig. 1: Diagrama del secadero artificial

3.DISENO Y CALCULO DE LOS
ELEMENTOSMECANICOS

Larealizacion de pruebas y ensayos con bloques de
arcilla permiti6 conocer e proceso y €
comportamiento de cada una de las variables que
intervienen en el proceso de secado como es la
velocidad del aire, temperatura del cuarto de
secado, tiempo y humedad relativa presente en esta
etapa, como se puede observar en la figura 2,
donde la humedad relativa que se retira del
material es alta durante gran parte del proceso la
cual afecta en el Ultimo proceso al que es sometido
le blogue, en la figura 3, muestra una variable muy
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importante ya que las temperaturas en lazona 1, y
en la zona 2 € incremento en determinadas horas
es muy elevada comparada con lazona 3, y en la
figura 4, muestra que la humedad del material baja
de una forma uniforme hasta llegar a la humedad
ideal con que puede pasar ala etapa de coccion.

Estas actividades se realizaron  para poder
controlar cada uno de estos factores y hacer que
este proceso sea eficiente en la empresa.

Humedad relativa Vs Tiempo secado
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Fig. 2: Humedad relativa en funcion del tiempo de

secado
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Fig. 3: Temperatura en funcion del tiempo de
secado
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Fig. 4: Porcentaje de humedad en funcion del
tiempo de secado.
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% Contraccion delbloque Vs Tiempo secado
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Fig. 5: Porcentaje de contraccion en funcion del
tiempo de secado.

3.1 Condiciones de produccion de bloques por
secadero

Secadero para 8400 blogues/dia.

Blogue en formato 20X9.5X30 cm.

El bloque se embarca en estantes.

NUmero de blogues por estante = 140
NuUmero total de estantes por secadero = 60
Longitud total del secadero 38.8m

3.2 Célculo térmico

Balance de materia
m (W - u)=my.(h-h)+m, o (h- u) 1

Donde:
Myaes = 60Kg * 60 estantes

Myanies = 3600kg
My arosecado. = 3400blogques>6737.65gramos/ bloque
n]:uarmﬁado = 481963kg

m = (rnestantes + rncuartosecado) (2)
m = 3600kg +48196.3kg
m =51796.3kg

r’nHZO = (rnbloqueentrada - rnbloques.’:\lida) N °b|oqu&s
m,, o = (5737.65gr - 5096.39gr ) 8400blogues
m,,, =5386.58kg

mcpm,,a (Tz - Tl) = rnairecpa,,e (Tz - Tl) + "hzo (hz - ul) (3)

_ (6861973.824- 11907950.81) kJ
Mhire = - 138.69kJ kg

_ - 5045977.81kJ
Mhe =138 69k kg
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Entonces:
v="_ M = 35592 055"
r  1.0223kg/m

3.3 Célculo del calor sensible

Se calcul6 el calor sensible del bloque debido a que
se le suministra calor por lo cual este aumenta su
temperatura.

Qs = rnaloqueCpDT (k‘] ) (4)
Q, =1995326.80 kJ

3.4 Célculo ddl calor latente.

Se determind € calor latente de la masa de arcilla.
QIaIente = rrk—lzohfg (5)
Qere =12540173.7 kJ

3.5 Calor (til en la cdmara de secado.

El caor Util es aprovechado por € material, y esla
sumadel calor sensibley el calor latente.

Qutil = Qs + Qlatente (6)
Q,; =1995326.80kJ +12540173.7 kJ
Q,; =14535500.5kJ

3.6 Parametros para el acondicionamiento para
simulacion

Las simulaciones se realizaron teniendo en cuenta
el efecto térmico y €l edlico en la herramienta
SOLIDWORKS que la UFPSO con licencia
dispone, incluyendo las algunas variables
analizadas y otras que no eran posible analizar con
los instrumentos de medicion, como se reflgja en
lasfiguras 6,7, 8y 9.

|
1
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Fig. 6: Velocidad del fluido en la trayectoria del
flujo
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Fig. 7: Temperatura del flujo en la trayectoria

Fig. 8: Temperatura en el plano medio del bloque

Fig. 9: Comportamiento del aire en el cuarto de
secado

3.7 Realizar una propuesta de mejoramiento en
el proceso de secado de bloques

Debido aque € sistema de extraccion de humedad
actual de los secaderos de la empresa Ladrillera
Ocafia no cumple su funcion, y aterar la estructura
actual de los secaderos para realizar un redisefio,
tiene un elevado costo se optd por la idea de
redlizar un estudio que permitiera la seleccion de
un sistema mecanico de extraccion de humedad
paramejorar las condiciones actuales del secado.

3.8 Sistema de extraccion

Para |a seleccionar € sistema de extraccion se tiene
en cuenta en donde se presenta la mayor cantidad
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de humedad posible, la cua se determind a la
tercera hora del proceso de secado artificial.

En la figura 10, muestra el sistema de extraccion
seleccionada conocido como tipo de campana o
cabina, teniendo en cuenta la comodidad de la
instalacién y una fécil construccion, teniendo en
cuenta recomendaciones de Sodeca (SODECA,
2010).

|7
L

Q.

Fig. 10: Sistema de extraccion tipo cabina
Fuente: Catalogo SODECA

Q =(2.5m/s)(0.35m)(0.31m)
Q=0.27m’/s

Este caudal es mayor que é generado por el secado
de los productos, luego se garantiza que se extragra
lamayor cantidad de aire hiimedo posible.

3.9 Pérdidasen €l ducto de humedad

La ruta critica es la seccion més larga, que es la
gue presenta mayores pérdidas de presion. Estos
tramos tienen las mismas secciones transversales y
por ende las mismas vel ocidades de flujo.

|l &2 v ('jz )

3.10 Pérdidas por accesorios

.2
P=K g“ Y0 ®)
1.289 g

P, =15.88Pa+14.7Pa+1.3Pa+2.92Pa+ 0.39Pa

total

P, =39.02Pa

3.11 Parametros de seleccion del ventilador de

extraccion
3

Q=027
S
P, =39.02Pa

El tornillo sin fin es disefiado como un tornillo de
potencia.

Comentarios findles donde se resumen y se
puntualiza sobre los aportes més significativos del
trabajo.
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4. CONCLUSIONES

De los ensayos realizados a los material es provistos
por la empresa, se obtuvo la curva de secado
caracteristica para €l producto, donde se puede
definir el tiempo de secado, entre 10 y 12 horas,
con € fin de mangjar un porcentgje de humedad
minimo de 5%, permitiéndonos asi fijar los
valores de referencia de humedad de material que
entran a horno.

Segun los calculos realizados se pudo concluir que
para la extraccién de humedad dentro del tinel de
secado se pueden utilizar varios métodos, pero los
gue més se adaptan a las necesidades de disefio,
construccion 'y mantenimiento; son sistemas de
extraccion y deshumidificadores que van a cumplir
con lamismafuncion.

Segin el estudio realizado a sistema de secado
actual de la empresa Ladrillera Ocafia se encontrd
fallas como ato porcentaje de humedad relativa
dentro del cuarto de secado debido a que estos no
cuentan con un sistema de extraccion de humedad
y las dtas temperaturas que intervienen en el
proceso forzando el secado del material.

El sistema de extraccion mecanico se selecciond
teniendo en cuenta los célcul os realizados con base
a las recomendaciones dadas sobre estos sistemas.
Se toma un equipo con una capacidad mayor para
garantizar que se realice la extraccién sin ningln
inconveniente por cual situacion.
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