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@Resumen:

Dispositivo y método de monitorizacién de ceramicas
mediante la medicion de su impedancia.

La invencion se refiere a un novedoso dispositivo que
monitoriza el estado de endurecimiento de ceramica
(1) durante su proceso de colado en un molde (2)
poroso a través de la medicién de la impedancia
eléctrica tanto del molde (2) como de la ceramica (1).
Para ello, el dispositivo divulgado comprende en su
realizacion preferente: un primer sensor (3) de
impedancia adaptado para medir la impedancia de la
ceramica (1); un segundo sensor (5) de impedancia
adaptado para medir la impedancia del molde (2)
poroso; un conjunto electrénico (7) configurado para
generar, procesar y transmitir las medidas de
impedancia obtenidas por los dichos primer y
segundo sensor (3, 5) de impedancia. Asi mismo, otro
objeto de la invencién se refiere a un método de
monitorizacion de la impedancia en tiempo real
durante el proceso de colado de cerdmica (1) en
molde (2) que comprende el uso del dispositivo
divulgado por la presente invencion.
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DESCRIPCION

DISPOSITIVO Y METODO DE MONITORIZACION DE CERAMICAS MEDIANTE LA
MEDICION DE SU IMPEDANCIA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se enmarca dentro del campo técnico correspondiente al sector de la
conformacion de ceramicas. Mas concretamente, la invencion se refiere, aunque sin
limitacion, a un dispositivo competente para controlar y monitorizar los procesos de
endurecimiento de ceramicas, y mas ventajosamente, los procesos de colado de barbotinas

y/o porcelanas, a través de la medicion de la variacion de la impedancia eléctrica.

En el presente documento, se empleara genéricamente el término “ceramica” para designar,
indistintamente, los materiales tales como suspension acuosa de ceramica, ceramica
colada, barbotina o porcelana, aptos para su aplicacion en el dispositivo divulgado por la

presente invencion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la actualidad, uno de los procesos mas extendidos para la conformaciéon de piezas
sanitarias ceramicas con formas complejas se basa en el llenado de moldes cerrados y
porosos, generalmente de yeso o resinas, con barbotinas y/o porcelanas. El citado proceso
de conformacioén se basa en las siguientes etapas:

a) Preparacion del molde de materiales porosos.

b) Preparacién de la ceramica en forma de suspension acuosa ceramica.

b) Llenado del molde con la ceramica.

c) Inicio de la solidificacion de la ceramica, formacién de la pared y aumento del
espesor de dicha pared por adsorcion del agua de la suspension acuosa de ceramica en el
molde poroso.

d) Alcanzado un cierto espesor de la pared, del orden de milimetros (y
preferentemente comprendido entre 5 y 15 mm), se retira el exceso de ceramica del interior
del molde a través de canales de vaciado dispuestos en dicho molde.

e) Endurecimiento de la pieza y apertura del molde una vez ésta alcanza suficiente

dureza y resistencia mecanica.
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A dicho proceso de conformacion se le denomina proceso de colado de ceramica. Una vez
finalizado dicho proceso, la pieza se somete a posteriores tratamientos de endurecimiento y

acabado, tales como secado, coccién o pintado, entre otros.

El citado proceso de solidificacién, dominado por fenédmenos de absorcion del agua de la
suspension ceramica acuosa en el molde poroso, se ve afectado por parametros fisico-
quimicos, entre los que destacan:

- Parametros relacionados con la capacidad de adsorcion del molde: tamafio, forma 'y
numero de poros del molde, particulas en los mismos, pH, preparacién y vejez del molde,
temperatura y humedad del mismo, espesor, disefio, etc.

- Parametros relacionados con la ceramica: distribucion granulométrica, densidad,
viscosidad, tixotropia, temperatura y tiempo de almacenaje de la misma, etc.

- Parametros relacionados con otros aspectos tales como: el disefio y geometria de
la pieza, los tiempos y presiones durante el llenado del molde, vaciado, endurecimiento y

evacuacion.

Las etapas de formacion de la pared y endurecimiento generan contracciones considerables
mientras la ceramica se encuentra en el interior del molde, limitando éste ultimo su
movimiento. Dicha contraccion genera tensiones en la ceramica que pueden producir grietas
o deformaciones que no se haran visibles hasta el desmoldado de la pieza de ceramica o en
subsiguientes procesos, agresivos con la microestructura del material a conformar, como
son el secado o la coccidn. Por otra parte, otro problema adicional que puede darse durante
el proceso de colado de la ceramica esta relacionado con la falta de dureza, lo cual genera
frecuentemente deformaciones en la pieza solidificada de ceramica, una vez ésta esta
desmoldada. Dichos problemas estan directamente asociados al proceso de solidificacion,
en el que las decisiones de cuando realizar el vaciado y el desmoldado de la pieza de
ceramica se determinan en base a criterios humanos, dificimente cuantificables y
relacionables con los problemas citados. Dichos problemas son las principales causas de

desechado y reproceso de piezas de ceramica conformadas.

Para abordar el problema técnico expuestos anteriormente, la publicacion cientifica titulada
"Real-time monitoring of cake thickness during slip casting" publicada en la revista "Journal
of Materials Science", volumen 28, afio 1993, paginas 5679-5683, describe un método de
monitorizacién para medir en tiempo real el crecimiento unidimensional del espesor de la
torta durante los procesos de colado de ceramica en molde poroso. A través de un unico

sensor de ultrasonidos colocado en el interior de la ceramica colada se realiza dicha
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medicion del crecimiento del espesor de la torta segun la direccidén vertical en un molde
poroso plano. Sin embargo, dicho sistema no permite tener en cuenta los efectos de los
parametros fisicos del molde, que también afectan al proceso de solidificacion de la
ceramica, y por otro, se centra Unicamente en cuantificar el espesor de ceramica solidificada

con el paso del tiempo.

Por otro lado, en la solicitud de patente eslovena con numero de publicacion SI 21150 A se
divulga un dispositivo y método para monitorizar la solidificacion de suspensiones acuosas
de ceramica en el interior de moldes cerrados, a través de mediciones de impedancia de
dicha suspension acuosa. Sin embargo, dicha solicitud de patente, se aplica a procesos de
solidificacion llamados procesos de “coagulacion directa” basados en la coagulacion de una
solucion acuosa ceramica mediante la adicién de agentes quimicos, en lugar de basarse en
fendmenos fisicos de adsorcién. Por ello, dicho proceso de solidificaciéon requiere un molde
no poroso, diferenciandose sustancialmente del problema técnico planteado por la presente

invencion.

Finalmente, por su parte, la patente china CN 104165907 B se refiere a un método de
monitorizacion del proceso de solidificacion del hormigdn a partir de la medida de la
impedancia piezoeléctrica. En dicho documento no se divulga la necesidad de un molde y
por tanto no se tienen en cuenta la variacion de los parametros del molde que si son
relevantes en los procesos de colado de ceramica para el problema técnico planteado por la

presente invencion.

Con este objeto, la presente invencion propone, asi, un dispositivo de monitorizacion de la
impedancia eléctrica ideado, aunque sin limitacion, para el proceso de colado vy
conformacion de la ceramica con geometrias complejas en moldes porosos y cerrados, cuya

realizacidn técnica permite superar los problemas anteriormente detallados.

DESCRIPCION BREVE DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencion se refiere, aunque sin limitacién, a un dispositivo de
monitorizaciéon de la impedancia de una ceramica, durante un proceso de colado en un
molde poroso, apto para moldes de geometria variable y para procesos de colado de

barbotinas y/o porcelanas en molde.

Ventajosamente, dicho dispositivo comprende, al menos:

4
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- un primer sensor de impedancia eléctrica, adaptado para su contacto con la
ceramica colada y configurado para la obtencion de medidas de impedancia de dicha
ceramica colada;

- un segundo sensor de impedancia eléctrica, dispuesto en un alojamiento en el
molde y adaptado para la obtencién de medidas de la impedancia de dicho molde;

- un conjunto electrénico configurado para generar, procesar y transmitir las medidas
de impedancia obtenidas por el primer y el segundo sensor, y que comprende:

i) un modulo de control adaptado para inyectar corriente al primer y segundo
sensor para la obtencién de medidas de la impedancia;

ii) un médulo de computacién adaptado para el procesamiento de las medidas
de la impedancia;

iii) un modulo de transmisién de datos configurado para transmitir los datos
resultantes de los médulos de computacién y de control a uno o varios medios de recepcién

de datos.

Se consigue con ello un dispositivo capaz de controlar en tiempo real la solidificacion de la
ceramica durante proceso de colado en molde poroso cerrado, y que, adicionalmente,
permita predecir y optimizar la toma de decisiones respecto al vaciado y desmoldado de la
ceramica en el molde, a través del control del estado tanto de la ceramica como de dicho

molde.

En una realizacion preferente de la invencion, el dispositivo comprende adicionalmente uno
0 mas sensores auxiliares, tanto para la ceramica como para el molde, adaptados para
medir variables auxiliares tales como la temperatura y humedad ambiental, temperatura,
viscosidad y densidad de la ceramica colada, tixotropia, presion de llenado y de vaciado de
la ceramica colada, temperatura del molde, estado de los poros del molde y humedad del
molde, numero de coladas del molde, etc. Se consigue con ello, una amplia variedad de
datos relevantes para el proceso, redundando en mejores predicciones y optimizacion de la

toma de decisiones respecto al vaciado y desmoldado de la ceramica en el molde.

En una realizacion preferente de la invencién, el dispositivo comprende un modulo de
introduccion manual de las variables auxiliares de temperatura y humedad ambiental,
temperatura y densidad de la ceramica colada, tixotropia, viscosidad de la ceramica colada,
presion de llenado y vaciado de la ceramica colada, temperatura del molde, humedad vy
estado de los poros del molde, niumero de coladas del molde. Se consigue con ello una

alternativa para disponer de una variedad de datos relevantes para el proceso sin la
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complejidad constructiva y operacional propia de tener un gran numero de sensores

simultaneamente.

En una realizacion preferente de la invencion, el primer y el segundo sensores de medida de
la impedancia del molde y de la ceramica estan integrados en un cuerpo monolitico y
autoinstalable en el propio molde. Se consigue con ello minimizar el nimero de alojamientos
necesarios en el molde para la toma de mediciones redundando en una mayor sencillez del

dispositivo.

En una realizacion preferente de la invencion, los medios de recepcion de datos estan
configurados para utilizar protocolos de comunicacion cableados o inalambricos.

Otro objeto de la invencion se refiere a un método de monitorizacion de la impedancia en
tiempo real durante el colado de ceramica en molde, apto para procesos de colado de
barbotinas y/o porcelanas en molde, que comprende el uso de un dispositivo de
monitorizacién de ceramica segun cualquiera de las realizaciones descritas en el presente

documento y la realizacion de los siguientes pasos:

- se coloca el primer sensor de impedancia eléctrica de la ceramica en contacto con
la misma;

- se coloca el segundo sensor de impedancia eléctrica del molde en su alojamiento
correspondiente en el propio molde;

- se introduce la ceramica colada en el molde;

- se temporiza la toma de datos y se inyecta una corriente a los primer y segundo
sensores de impedancia de la ceramica y del molde, a través del médulo de control,

- se generan sefales por medio del primer y del segundo sensor de impedancia y se
envian al conjunto electronico, donde el modulo de control las acondiciona para su posterior
procesado;

- se procesan las sefiales acondicionadas por el modulo de computacion y se
determina la impedancia para el vaciado de la ceramica colada en el molde, por medio del
modulo de computacion;

- se transmiten, por medio del moédulo de transmisién, los datos resultantes a los
medios de recepcion de datos;

- se repiten los pasos anteriores hasta alcanzar la impedancia de vaciado 6ptima,
calculandose ésta por medio del médulo de computacion;

- una vez alcanzada dicha impedancia de vaciado 6ptimas, se procede a vaciar la

ceramica sobrante del molde;
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- se temporiza la toma de datos y se inyecta una corriente al primer y al segundo
sensor de impedancia de la ceramica y del molde, a través del médulo de control;

- se generan sefales por medio del primer y del segundo sensor de impedancia y se
envian al conjunto electronico, donde el modulo de control las acondiciona para su posterior
procesado;

- se procesan las sefiales acondicionadas por el modulo de computacion y se
determina las impedancia para el desmoldado de la ceramica colada en el molde, por medio
del moédulo de computacion;

- se transmiten, por medio del moédulo de transmisién, los datos resultantes a los
medios de recepcidn de datos;

- se repiten los pasos anteriores hasta alcanzar la impedancia de desmoldado
optima, calculandose ésta por medio del médulo de computacion;

- una vez alcanzada la impedancia de desmoldado O6ptima, se procede al

desmoldado del molde.

En una realizaciéon preferente de la invencién, el procesado de las sefales por parte del el
modulo de computacion se realiza mediante algoritmos adaptativos y/o de autoaprendizaje.
En dicha realizacion preferente, inicialmente se fijan de forma manual una pluralidad de
valores umbral para generar las sefiales de vaciado y desmoldeo 6ptimo. Después de cada
proceso de desmoldeo, es posible realizar una o0 mas etapas de control de calidad donde se
puede valorar el resultado del proceso, de forma que el sistema pueda ajustar,
automaticamente, los umbrales de referencia fijados manualmente acorde al contexto y a la

evolucién de dicho proceso.

En una realizacion preferente de la invencién, ademas de temporizarse e inyectarse
corrientes al primer y segundo sensor de impedancia del molde y de la ceramica por parte
del médulo de control, se temporiza y se inyecta corriente a sensores auxiliares por parte del
modulo de control, estando dichos sensores auxiliares adaptados para medir variables
auxiliares tales como la temperatura y humedad ambiental, temperatura y densidad de la
ceramica colada, tixotropia de la ceramica colada, viscosidad de la ceramica colada, presién
de llenado y vaciado de la ceramica colada, temperatura del molde, humedad y estado de

los poros del molde, y numero de coladas del molde.

En una realizacion preferente de la invencion, los datos relativos a las variables auxiliares
como la temperatura y humedad ambiental, temperatura y densidad de la ceramica colada,

tixotropia, viscosidad de la ceramica colada, presion de llenado y vaciado de la ceramica

7
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colada, temperatura del molde, humedad y estado de los poros del molde, numero de
coladas del molde, se introducen al médulo de computacion a través de un modulo de

introduccion manual de datos.

También es objeto de la presente invencion un sistema que comprende una pluralidad de
dispositivos de monitorizacion segun cualquiera de las realizaciones anteriores para el
proceso de colado de ceramica en molde, donde al menos un modulo de control de dichos
dispositivos es un mdédulo multicanal configurado para conectar multiples pares de primer y

segundo sensores de impedancia para varios moldes.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra un esquema del dispositivo objeto de la presente invencion, segun una

realizacion preferente de la invencion.
REFERENCIAS NUMERICAS UTILIZADAS EN LAS FIGURAS
Con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas técnicas de la

invencion, la citada Figura 1 se acompafan de una serie de referencias numéricas donde,

con caracter ilustrativo y no limitativo, se representa lo siguiente:

(1) | Ceramica, suspension acuosa de ceramica o ceramica colada

(2) | Molde poroso

(3) Primer sensor de impedancia eléctrica de la ceramica

(4) | Alojamiento en el molde para sensores

(5) | Segundo sensor de impedancia eléctrica del molde

(6) | Sensores auxiliares

(7) | Conjunto electrénico
(8) | Mddulo de control

(9) | Mddulo de computacion

0) | Mddulo de transmision de datos
1)

Medios de recepcién de datos
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se procede a continuacion a describir un ejemplo de realizacion preferida de la presente

invencion, aportada con fines ilustrativos pero no limitativos de la misma.

Un objeto principal de la invencién se refiere, tal y como se ha descrito en los apartados
precedentes, y segun lo representado en la Figura 1 del presente documento, a un
dispositivo de monitorizaciéon de ceramica (1) colada mediante la medicion de su
impedancia, preferentemente relacionado con el proceso de solidificacion durante su
conformacion en un molde (2) que comprende preferentemente: un molde (2) poroso
cerrado en el interior del cual se vierte una suspension acuosa de ceramica (1), o también
llamada ceramica (1) colada. El molde (2) poroso comprende adicionalmente: un primer
sensor (3) adaptado para la obtencién de medidas de impedancia eléctrica de la ceramica
(1) colada; un alojamiento (4) disefado para alojar un segundo sensor (5) adaptado para la
obtenciéon de medidas de impedancia eléctrica del molde (2) poroso; uno o varios sensores
auxiliares (6) cuya funcion es medir variables auxiliares que afectan al proceso de
solidificacién de la ceramica (1) tales como: temperatura y humedad ambiental, temperatura,
densidad, tixotropia de la ceramica (1) colada, viscosidad de la ceramica (1) colada, presién
de llenado y vaciado de la ceramica (1) colada, temperatura del molde(2), humedad y estado
de los poros del molde (2), numero de coladas del molde (2), etc.; un conjunto electronico
(7) configurado para generar, procesar y transmitir las medidas de impedancia eléctrica
obtenidas por el primer y el segundo sensor (5) del molde (2) y de la ceramica (1) asi como

las medidas tomadas por los sensores auxiliares (6).

Dicho conjunto electrénico (7) comprende, a su vez una serie de modulos tales como: un
modulo de control (8); un modulo de computacion (9); un médulo de transmision (10) de
datos; y uno o varios medios de recepcion (11) de datos; cuya funcionalidad e interconexion
se describen a continuacion. Por un lado, el médulo de control (8) esta conectado tanto a los
sensores auxiliares (6) como a los primer y segundo (3, 5) sensores de impedancia eléctrica
de la ceramica (1) colada y del molde (2) poroso. Dicho mddulo de control (8) esta
configurado para temporizar la toma de medidas dadas tanto por los sensores auxiliares (6)
como por los dichos primer y segundo (3, 5) sensores de impedancia, realizando dicha
medida mediante la inyeccion de corriente a dicho conjunto de sensores (3, 5, 6). Dicho
modulo de control (8) esta configurado para transmitir dichas mediciones al modulo de
computaciéon (9), el cual procesa las mediciones y determina el estado del proceso de

solidificacion de la ceramica (1) colada. Finalmente, el médulo de transmisién (10) de datos,

9
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por un lado, recibe la informacion procesada por el médulo de computacion (9) y la transmite
periédicamente a uno o varios medios de recepcion (11) de datos con el fin de mantener
informado al usuario encargado de supervisar el proceso de colado de la ceramica (1) asi
como para agilizar y optimizar la toma de decisiones relativas al vaciado de la ceramica (1)
liqguida sobrante en el molde (2) y al desmoldado del mismo. Dicho médulo de transmision
(10) de datos esta configurado para que el al menos un medio de recepcion (11) de datos
sea un dispositivo movil; o sea un interfaz, configurado con pantalla y botones; o sea un
controlador industrial configurado para recibir los datos a través de protocolos de
comunicacion inaldambricos y/o cableados y configurado para automatizar el vaciado y

desmoldado de la ceramica (1) colada.

En otra realizaciéon preferente de la invencion, el dispositivo comprende adicionalmente un
modulo de introduccidn manual de los datos de las variables auxiliares que se obtendrian
por los sensores auxiliares. De esta forma, se logra que el usuario del dispositivo pueda
introducir en el dispositivo las variables de forma manual y disponer de una variedad de
datos relevantes para el proceso sin la complejidad constructiva y operacional propia de

tener un gran numero de sensores simultaneamente.

Una vez descrito el objeto principal de la invencion, se pasa a continuacion a describir un
segundo objeto principal de la invencion referido a un sistema que comprende varios
dispositivos de monitorizacion de ceramica (1) mediante la medicion de su impedancia
donde al menos un modulo de control (8) es un modulo multicanal configurado para conectar
multiples sensores auxiliares (6) y multiples pares de primer y segundo sensores (3,5) de
impedancia, de forma que mediante un unico médulo de control (8) multicanal se puede
controlar la temporizacion de la toma de medidas de impedancia y la inyeccién de corriente
hacia los pares de primer y segundo sensores (3, 5) de impedancia de varios conjuntos de

molde (2) y ceramica (1) colada.

Un tercer objeto principal de la invencion se refiere a un método de monitorizacion de la
impedancia eléctrica en tiempo real durante el proceso de colado de la ceramica (1) en el
molde (2) poroso, que comprende el uso de un dispositivo de monitorizacién de ceramica (1)
asi como la realizacion de los siguientes pasos:

- se coloca el primer sensor (3) de impedancia eléctrica de la ceramica (1) en
contacto con la misma;

- se coloca el segundo sensor (5) de impedancia eléctrica del molde (2) en su

alojamiento (4) correspondiente en el propio molde (2);

10
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- se introduce la ceramica (1) colada en el molde (2);

- se temporiza la toma de datos y se inyecta una corriente tanto a los primer y
segundo sensores (3, 5) de impedancia de la ceramica (1) y del molde (2) como a los
sensores auxiliares (6), a través del modulo de control (8);

- se generan sefiales por medio tanto del primer y del segundo sensor (3,5) de
impedancia como de los sensores auxiliares (6) y se envian al conjunto electrénico (7),
donde el médulo de control (8) las acondiciona para su posterior procesado;

- se procesan las sefiales acondicionadas por el médulo de computacion (9) y se
determina la impedancia para el vaciado de la ceramica (1) colada en el molde (2), por
medio del médulo de computacion (9);

- se transmiten, por medio del médulo de transmision (10), los datos resultantes a los
medios de recepcion (11) de datos;

- se repiten los pasos anteriores hasta alcanzar la impedancia de vaciado 6ptima,
calculandose ésta por medio del médulo de computacion (9);

- una vez alcanzada dicha impedancia de vaciado 6ptimas, se procede a vaciar la
ceramica (1) sobrante del molde (2);

- se temporiza la toma de datos y se inyecta una corriente tanto al primer y al
segundo sensor (3, 5) de impedancia de la ceramica (1) y del molde (2) como a los sensores
auxiliares (6), a través del modulo de control (8);

- se generan sefiales por medio tanto del primer y del segundo sensor (3, 5) de
impedancia como de los sensores auxiliares (6) y se envian al conjunto electrénico (7),
donde el médulo de control (8) las acondiciona para su posterior procesado;

- se procesan las sefiales acondicionadas por el médulo de computacion (9) y se
determina las impedancia para el desmoldado de la ceramica (1) colada en el molde (2), por
medio del médulo de computacion (9);

- se transmiten, por medio del médulo de transmision (10), los datos resultantes a los
medios de recepcion (11) de datos;

- se repiten los pasos anteriores hasta alcanzar la impedancia de desmoldado
optima, calculandose ésta por medio del médulo de computacion (9);

- una vez alcanzada la impedancia de desmoldado O6ptima, se procede al

desmoldado del molde (2).

En otra realizacion preferente de la invencién, el procesado de las sefales y la
determinacion de las impedancias de vaciado y desmoldado por parte del el médulo de
computacioén (9) se realiza mediante algoritmos adaptativos y/o de autoaprendizaje que, en

dicha realizacion preferente comprende los siguientes pasos:

11



10

ES 2 719 934 Al

- se introducen inicialmente de forma manual unos valores umbral de las
impedancias de vaciado y desmoldado 6ptimas;

- después del proceso de colado y desmoldeo, se realiza un control de calidad a la
pieza de ceramica (1);

- se introduce la valoracion del control de calidad en el médulo de computacion (9) de
modo que el algoritmo recalcula los valores 6ptimos de las impedancias de vaciado y

desmoldado para procesos de colado de ceramicas (1) subsiguientes.
De esta forma se consigue el control del proceso de solidificacion de ceramica (1) en molde

poroso (2) optimizando la toma de decisiones respecto al vaciado y desmoldado de la

ceramica (1) en el molde (2).
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de monitorizacion de la impedancia de una ceramica (1) durante un
proceso de colado en un molde (2) poroso, apto para moldes (2) de geometria variable y
para procesos de colado de barbotinas y/o porcelanas en molde (2),

caracterizado por que comprende:

- un primer sensor (3) de impedancia eléctrica, adaptado para su contacto con la
ceramica (1) colada y configurado para la obtencion de medidas de impedancia de dicha
ceramica (1) colada;

- un segundo sensor (5) de impedancia eléctrica, dispuesto en un alojamiento (4) en
el molde (2) y adaptado para la obtencion de medidas de la impedancia de dicho molde (2);

- un conjunto electronico (7) configurado para generar, procesar y transmitir las
medidas de impedancia obtenidas por el primer y el segundo sensor (3,5), y que comprende:

un médulo de control (8) adaptado para inyectar corriente al primer y segundo
sensor (3,5) para la obtencion de medidas de la impedancia;

un moédulo de computacion (9) adaptado para el procesamiento de las
medidas de la impedancia;

un modulo de transmision (10) de datos configurado para transmitir los datos
resultantes de los modulos de computaciéon (9) y de control (8) a uno o varios medios de

recepcion (11) de datos.

2.- Dispositivo segun la reivindicacion anterior, que comprende adicionalmente uno o
mas sensores auxiliares (6), tanto para la ceramica (1) como para el molde (2), adaptados
para medir variables auxiliares de temperatura y humedad ambiental, temperatura vy
densidad de la ceramica (1) colada, tixotropia, viscosidad de la ceramica (1) colada, presion
de llenado y vaciado de la ceramica (1) colada, temperatura del molde (2), humedad y

estado de los poros del molde (2), y/o numero de coladas del molde (2).

3.- Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
un modulo de introduccion manual de los datos de las variables auxiliares de temperatura y
humedad ambiental, temperatura y densidad de la ceramica (1) colada, tixotropia,
viscosidad de la ceramica (1) colada, presién de llenado y vaciado de la ceramica (1) colada,
temperatura del molde (2), humedad y estado de los poros del molde (2), y/o nimero de

coladas del molde (2).
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4.- Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el primer y
el segundo (3,5) sensor de medida de la impedancia del molde (2) y de la ceramica (1) estan

integrados en un cuerpo monolitico y autoinstalable en el propio molde (2).

5.- Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde los medios

de recepcion (11) de datos son cableados o inalambricos.

6.- Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde al menos
un medio de recepcion (11) de datos comprende un dispositivo movil; un interfaz
configurado con pantalla y botones; o un controlador industrial configurado para recibir los
datos a través de protocolos de comunicacion inalambricos y/o cableados, y configurado con

medios de vaciado y desmoldado automatico de la ceramica (1) colada.

7.- Método de monitorizacién de la impedancia en tiempo real durante el proceso de
colado de ceramica (1) en molde (2), apto para procesos de colado de barbotinas y/o
porcelanas en molde (2), que comprende el uso de un sistema segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores y la realizacion de los siguientes pasos:

- se coloca el primer sensor (3) de impedancia eléctrica de la ceramica (1) en
contacto con la misma;

- se coloca el segundo sensor (5) de impedancia eléctrica del molde (2) en su
alojamiento (4) correspondiente en el propio molde (2);

- se introduce la ceramica (1) colada en el molde (2);

- se temporiza la toma de datos y se inyecta una corriente al primer y segundo
sensor (3,5) de impedancia de la ceramica (1) y del molde (2), a través del mdédulo de
control (8);

- se generan sefales por medio del primer y del segundo sensor (3,5) de impedancia
y se envian al conjunto electrénico (7), donde el médulo de control (8) las acondiciona para
su posterior procesado;

- se procesan las sefiales acondicionadas por el médulo de computacion (9) y se
determina la impedancia para el vaciado de la ceramica (1) colada en el molde (2), por
medio del médulo de computacion (9);

- se transmiten, por medio del médulo de transmisién (10), los datos resultantes a los
medios de recepcion (11) de datos;

- se repiten los pasos anteriores hasta alcanzar la impedancia de vaciado 6ptima,

calculandose ésta por medio del médulo de computacion (9);

14



10

15

20

25

30

35

ES 2 719 934 Al

- una vez alcanzada dicha impedancia de vaciado 6ptimas, se procede a vaciar la
ceramica (1) sobrante del molde (2);

- se temporiza la toma de datos y se inyecta una corriente al primer y al segundo
sensor (3,5) de impedancia de la ceramica (1) y del molde (2), a través del mdédulo de
control (8);

- se generan sefales por medio del primer y del segundo sensor (3,5) de impedancia
y se envian al conjunto electrénico (7), donde el médulo de control (8) las acondiciona para
su posterior procesado;

- se procesan las sefiales acondicionadas por el médulo de computacion (9) y se
determina las impedancia para el desmoldado de la ceramica (1) colada en el molde (2), por
medio del médulo de computacion (9);

- se transmiten, por medio del médulo de transmision (10), los datos resultantes a los
medios de recepcion (11) de datos;

- se repiten los pasos anteriores hasta alcanzar la impedancia de desmoldado
optima, calculandose ésta por medio del médulo de computacion (9);

- una vez alcanzada la impedancia de desmoldado O6ptima, se procede al

desmoldado del molde (2).

8.- Método segun la reivindicacion anterior, donde el procesado de las sefales por
parte del el moédulo de computacién (9) se realiza mediante algoritmos adaptativos y/o de

autoaprendizaje.

9.- Método segun la cualquiera de las reivindicaciones 7-8, donde ademas de
temporizarse e inyectarse corrientes al primer y segundo sensor (3,5) de impedancia del
molde (2) y de la ceramica (1) por parte del médulo de control (8), se temporiza y se inyecta
corriente a sensores auxiliares (6) por parte del médulo de control (8), estando dichos
sensores auxiliares (6) adaptados para medir variables de temperatura y humedad
ambiental, temperatura y densidad de la ceramica (1) colada, tixotropia de la ceramica (1)
colada, viscosidad de la ceramica (1) colada, presion de llenado y vaciado de la ceramica (1)
colada, temperatura del molde (2), humedad y estado de los poros del molde (2) y/o nUmero

de coladas del molde (2).

10.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 7-9, donde los datos relativos a
las variables auxiliares de temperatura y humedad ambiental, temperatura y densidad de la
ceramica colada, tixotropia, viscosidad de la ceramica colada, presion de llenado y vaciado

de la ceramica colada, temperatura del molde, humedad y estado de los poros del molde y/o
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numero de coladas del molde, se introducen al moédulo de computacion a través de un

modulo de introduccion manual de datos.

11.- Sistema que comprende una pluralidad de dispositivos de monitorizacién segun
cualquiera de las reivindicaciones 1-6 para el proceso de colado de ceramica (1) en moldes
(2), donde al menos un modulo de control (8) de dichos dispositivos es un médulo multicanal
configurado para conectar multiples pares de primero y segundo sensores (3,5) de

impedancia para varios moldes (2).
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