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RESUMEN 

La etapa más importante en la preparación de las pastas cerámicas para el 
prensado es la granulación. La granulación sirve para proporcionar fluidez al material 
molturado, facilitar su carga en el molde de la prensa y promover la desaireación 
durante el proceso de prensado. 

El planteamiento estándar, aceptado a nivel mundial, es la granulación 
atomizada, y la mayoría de las industrias cerámicas del mundo disponen de plantas 
adecuadas para procesar este material. 

La larga experiencia de LB OFFICINE MECCANICHE y su continua investigación 
en el campo de la preparación de pastas secas, aplicada a la industria cerámica, han 
llevado a la empresa a innovar el proceso de granulación para obtener un granulado 
con características reológicas comparables a las del polvo atomizado. 
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INTRODUCCIÓN 

En los últimos dos años, la tecnología de preparación en seco de las pastas 
cerámicas ha dado un paso adelante con la presentación de un nuevo sistema 
patentado: este nuevo sistema permite producir todo tipo de baldosas, desde la pasta 
roja hasta la pasta blanca, desde la clase BIII a la clase BIa, incluso hasta láminas de 
gres porcelánico esmaltado. Esta tecnología aporta una máxima flexibilidad a la planta 
para producir mezclas granuladas y garantiza la posibilidad de producir granulometrías 
adecuadas para todos los sistemas de carga de prensas. 

La evolución de la tecnología de granulación atañe a la parte central del proceso, 
donde las principales máquinas siguen siendo el granulador y el secadero de lecho 
fluidizado. El selector colocado entre la granulación y el secado garantiza que sólo el 
producto semiacabado con la distribución granulométrica (DTP) correcta pueda enviarse 
al proceso de secado. Esto aporta una mayor eficiencia energética y un control absoluto 
de la distribución granulométrica del material granulado: es posible pasar de una 
granulometría relativamente fina, adecuada para sustituir el polvo molturado en seco y 
humectado clásico, a una distribución granulométrica sin fracción fina, indicada para 
reproducir la misma fluidez que el polvo atomizado, garantizando la trabajabilidad del 
granulado con parámetros estándar de prensado. 

Éstos son los tipos de producto semiacabado enviados para su prensado y 
correspondiente producto acabado: 

- Pasta molturada en seco y humectada (p.ej., baldosas sudamericanas de 
pasta roja por monococción): la evolución en la producción cerámica se 
dirige hacia productos con menor absorción de agua y un formato cada vez 
mayor. La nueva tecnología de preparación de pastas secas, comparada 
con el conocido producto molturado en seco y humectado, permite 
conseguir una mayor finura del polvo molturado para obtener una menor 
absorción de agua, una mayor resistencia mecánica y una mejor calidad 
superficial. Además, la granulación fina confiere una mayor fluidez al polvo 
para optimizar la carga del molde y el proceso de prensado (carga de la 
prensa más homogénea, tiempos de desaireación más cortos, mayor 
velocidad de prensado, posibilidad de aumentar el formato del producto 
acabado), manteniendo la misma superficie lisa tras el prensado. 
 

- Pasta molturada por vía húmeda atomizada (monoporosa, monococción 
sinterizada, gres porcelánico): la nueva preparación de la pasta seca 
garantiza la misma finura de molienda de la mezcla de pasta, a fin de 
obtener la misma reactividad durante el proceso de cocción, y permite 
producir un polvo granulado con la misma fluidez que el polvo atomizado.  

La diferencia principal entre los gránulos atomizados y los gránulos preparados 
en seco es que estos últimos se componen de gránulos “llenos”, formados por 
crecimiento. En cambio, el granulado atomizado está compuesto por gránulos “huecos”, 
formados por la evaporación del agua de las gotas de barbotina (Figure 1). 
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Figura 1 – Imágenes de gránulos atomizados (fila superior) y de gránulos secos (fila inferior) 
 

  

La Figura 2 presenta el diagrama de flujo del nuevo sistema de preparación en 
seco de la pasta. 

 

 
Figura 2 – Diagrama de flujo de la preparación de la pasta seca 

 

Este artículo presenta dos estudios realizados por nuestro laboratorio, sobre dos 
tipos de productos diametralmente opuestos. De este trabajo, se desprende que el 
nuevo sistema puede aportar respuestas técnicas y tecnológicas para resolver 
problemas y/u optimizar la producción de distintos tipos de baldosas. 

A continuación, se exponen dos experimentos recientes realizadas con pasta 
granulada: en el primero, para optimizar la producción de baldosas de pasta roja 
obtenidas por monococción, y en el segundo, para producir baldosas de gres porcelánico 
esmaltado con la tecnología en seco. 
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Figura 3 – Molino de bolas Figura 4 – Molino vertical de rodillos 

Figura 5 – Granuladora HGT Figura 6 – Embudo de fluidez 

EXPERIMENTAL 

Todos los procesos necesarios para producir las mezclas granuladas se llevaron 
a cabo en la planta piloto ubicada en el laboratorio, que consiste en un molino de bolas 
(Figura 3), un molino vertical de rodillos (Figura 4) y una planta de granulación (Figura 
5), con los que es posible reproducir los productos semiacabados fabricados por una 
planta industrial. 

 

  
 

 

 
 

 

La fluidez se determina midiendo el tiempo de vaciado del granulado de un 
embudo de acero inoxidable con una capacidad de 2361,5 cm3 (Figura 6). 
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Baldosas de pasta roja obtenidas por monococción - BIIb 

Se realizó un ensayo de preparación de pastas para un cliente sudamericano 
utilizando el nuevo sistema (molienda en seco y granulación), generando dos 
distribuciones granulométricas diferentes: una gruesa para realizar pruebas de 
formatos grandes, y otra más fina con la que sustituir el polvo seco humectado de su 
producción actual.  

La mezcla de materias primas fue molturada en un molino vertical de rodillos a 
escala de laboratorio, obteniendo la misma granulometría que la resultante de la 
molienda industrial en seco y en húmedo del cliente (Figure 7). 

 
Figura 7 – Distribución granulométrica (DTP) de la pasta roja después de la 

molienda, planta industrial vs planta piloto 

 

Con el material molturado vía seco en la planta piloto, se obtuvieron granulados 
con dos distribuciones granulométricas diferentes, una gruesa para reproducir la fluidez 
del material atomizado, y otra con una granulometría más fina para sustituir el polvo 
humectado. 

En ambos casos, el granulado obtenido se prensó en paralelo con las mezclas 
industriales en una prensa industrial con un molde de 640x640 mm. El resultado fue 
una mejora de las características tecnológicas, tanto antes como después de la cocción. 

La Figura 8 muestra las distribuciones granulométricas de los granulados y los 
resultados de las caracterizaciones tecnológicas de las baldosas de pasta roja. 
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* Nota: MOR (Modulus of Rupture) = resistencia a la flexión 
Figura 8 – DTP del granulado y resultados de su caracterización tecnológica 

 
Se realizó una prueba de prensado con el granulado grueso para la producción 

de láminas de gran formato. El granulado se cargó correctamente en la cinta de 
alimentación y la conformación se realizó sin problemas. Asimismo, las fases de corte, 
secado y cocción se desarrollaron también sin incidencias (Figuras 9 a 13). 

 
Figura 9 - Gránulos cargados en la cinta de alimentación 
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Figura 10 –Lámina compactada saliendo de la máquina 

 

 
Figura 11 – Lámina en la cinta de corte 

 

 
Figura 12 – Lámina a la entrada al secadero 
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Figura 13 – Lámina cocida 

 

Baldosas de gres porcelánico esmaltado - BIa 

En cuanto al ensayo de las baldosas de pasta roja, también en este caso el cliente 
envió la mezcla de materia prima. La mezcla para el soporte se molturó en seco en un 
molino de bolas. La distribución granulométrica obtenida de la molienda en seco se 
mantuvo ligeramente más fina que la obtenida de la molienda en húmedo (Figura 14). 

 

   
Figura 14 – DTP de la pasta porcelánica después de la molienda, planta industrial vs planta 

piloto 
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La mezcla molturada se granuló, para obtener un granulado de alta fluidez.  

El granulado obtenido se prensó en paralelo con los gránulos atomizados 
industriales en una prensa industrial con un molde de 640x640 mm. Los resultados de 
la caracterización demuestran que, con la preparación en seco, es posible producir 
baldosas con las mismas características que las baldosas de gres porcelánico producidas 
con la preparación de la pasta vía húmeda. 

La Figura 15 muestra las distribuciones granulométricas de los granulados y los 
resultados de las caracterizaciones tecnológicas de las baldosas de pasta roja 

 
Nota: MOR (Modulus of Rupture) = resistencia a la flexión 

Figura 15 – DTP del granulado y resultados de su caracterización tecnológica 

 

A partir del granulado obtenido, se prensaron también baldosas de 600x1200 mm 
(Figuras 16-17), baldosas de 150x900 mm (Figuras 18-19) y láminas de 1200x2400 
mm, de las que se obtuvieron baldosas de 1200x1200 mm (Figura 20). 
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Figura 16 – Baldosa prensada de 600x1200 mm 

 

 
Figura 17 – Baldosa cocida de 600x1200 mm 

 

 
Figura 18 – Baldosas prensadas de 150x900 mm 
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Figura 19 – Baldosas cocidas de 150x900 mm 

 

 
 Figura 20 – Baldosa prensada esmaltada de 1200x1200 mm obtenida mediante corte 

de una lámina de 1200x3600 mm 
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CONCLUSIONES  

Este nuevo proceso de granulación – un desarrollo de Migratech - permite obtener 
granulados que optimizan la producción tradicional con la molienda en seco (ej. 
baldosas de pasta roja), hasta sustituir el material atomizado en la producción de gres 
porcelánico esmaltado. Se ha conseguido el objetivo de mejorar las características 
tecnológicas de los polvos, acercándose a las propiedades reológicas y de compactación 
de los polvos atomizados. Este resultado representa, sin duda, un paso adelante en 
cuanto a las características del polvo. 

Esta nueva tecnología resulta versátil, pudiendo producir granulados con 
diferentes distribuciones granulométricas para adaptarse a diferentes escenarios 
productivos. 

Además, comparado con la preparación por vía húmeda, permite un importante 
ahorro de energía y recursos. Las ventajas de esta tecnología son: 

• la posibilidad de obtener un ahorro sustancial de energía térmica; la 
cantidad de agua que se evapora es inferior a la evaporada en el proceso 
de atomización (65÷70% de ahorro de energía térmica); 

• la posibilidad de obtener un ahorro significativo de recursos hídricos (hasta 
75%); 

• la posibilidad de obtener ahorros significativos en aditivos de molienda 
(desde 70% hasta 100%); 

• la posibilidad de reproducir la fluidez de los polvos atomizados, 
garantizando la trabajabilidad del granulado con los parámetros de 
prensado estándar; 

• la posibilidad de utilizar el calor recuperado de otros procesos térmicos o 
de las plantas de cogeneración. 
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