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INTRDDIJCCION 

."Esmalte porcelanizado" es un acabado 'inorg~r,i'co 
func:fi do. _ ~. -~n,:·-· m~~;-a1>.a \~-~~per~~uras ºcercana.s ._al. ~rojo,.,:~-~ vo .. ·~;, ·_ 
este caso,.; eL rojo vivo :se si tila entre 9liJlll.º y 185111°.: Fahrenhei t 
(480° y :11111110• : .::·~nÚ g,.:.:;;dos> depé~di ende . del m~U!'; :tip;, de 

esmalte y ~ .. 6to.O'~ t.; 'ciiii"'us;; del ai:abado• El té~O:í~.;\:.-;,i dri ~ 
en triéta1 1!.". ~~i~:~<~r~-e~-~ /,~~·ás '<~~sc::r_i_p_tiy6_· ::~-,~~~~:~.:~ ·:"~~w~,1--a·~: la-. 

durabilidad. y car¿ctérísticas de ia'sl.lperfide; ::( 
,':.( .. ·i~;-:é - :::·.<:t¡~( .. _.:, .'~'.',:·:.~-,·_{:"' . '~:..>·;·/'i{·: 

··i:;. hi ,;¡t·c;r-ia d'ei.;.~m~1l:;.:por:.ce1:;,~i~~d;,,;·;.s_~i.;uy .antfgu~ .y 
data de tiemposi:.ánfarior~sTá'··nuesfra'era,éSe':•cree que .ef arte. 
del esmal t;¡ci~':s.;:.~b~igi~Ó· ~~< Á~1a', 'y ,.;~1st.f!: .. ev~~1>rí.::i a ,de ·que 
los primero's ~gÚ;ci~,;¡¡ asirios'; 'grieg~s; 'bizantinc;s;·cási'como'. 

::::~:ióy.{J;~j¡¡fi~i5;r~i~::~::~:f~~:~~Jf¡:~·e:~:n.·i:s,!rt::::~u~::. 
de1·: · :;·t'1 ~~~·~-~-::' .... ··"su:·>·~:·.'. P~~~ce~<~1 ~~-t-~ :'.: <.-h'~·):/· ,:·~~·f~·i',~c;;~\~~· -~:~·~"~~~~ 

;~:~.:~~;:i::e:,..~~~:::L~i~::?~ ~~'. .~uestr~s·· días1¡:; .. a , ~~r. una.·· 

·En muého;.. mÜ~~os ·del .;;;Ü~~~. ···~~·· • é,:;é:ui>!;tran. ;¿~tos de 

arte h~chos do~'. e~m';;lte porcelanlzado, ,';i.;~ ~~;.Íes tienén 
c:i entes d.e ~ 'aifo·~ J·~ ·- ~n~i·ga'~~~~~· -~y. '.--~-¿;~-. --~~~·~~rv~O ··sus rasgos y 

brillo original. ;Esto prueba la durabilid~d y beÍ!éza de este 
tipo ·de ai:abado·. 



Los primeros metales utilizadOs fueron el oro 1 la 

plata y el c:obre. El primer es~alt-ádo en hierro fundido se 
reali:::ó en Aleman{á; alrededor de 1830. Aproximádamente en 
1850, el _esm,;lte'. f.;;.: aplidaélo'-en•-ho.ias .de hierro _en A~stria y 
Ho_landa. 

-Durante e~t,;_ pe!f{o~~- se r~~l I~~ ... ~~]gr0~ndes ::¿anees por 

:::: º -i::·~t:~~:~i~~-t;f [~Jb .. ~t~:~~::~·~~fT;.:~t:~}":rª::;;:::s; d~.ª; :·· 
fabric:ác:ió.~ d71 0h~er~~ y/C!e,1;:~:~;.~; -- ,,,, ;,~:~ ;; _. __ 

en Améri~:.prqi~TeecL:.~~~!~iQ:~Jj~t~t:·'.·i~;.-f¡,fb:;i~ta~i~°J}:;'.j::i·:~: • 
(uten5tii0s '/~·~'f:~ -c-oc'in~ar.-}:;;:-hechos·-. ~·'o·;.,;):·/hO.jas·-:,·~;:~-d~ ~,- acero ·y 

rec:ubie;t;,,~ de~ esmalte); ~~~'~Úablec:i-~ ¡;,;; wisc:cinsin; -E,¡;tádos 
Unidos, ¡;íi 1857. '.~ 

1:· 
•."• .- '' ~ .·.' '·.';:'·,,- '.': "· 

al rededo~~~eM~:~~:L\1::1 ::;: ~=~~¡ ~::/t::7e .-. ::~g::ta::te;: e::: 
d~c:adas 41!1_ y 50 • 

., ,• ~·. ' '· 

-H5; :~n' ~{;~, el ;.~m;_lte;~,L~e~ anizaé!~ se ,;.nc:uent~a' en 
muchas pa~'te~: :,::;' .. ,_.La - mayoría - de 1-a~ -;• pe~sonas<,' esUn" 
famú iariz;das" ;,c;~·~·~te ,;a~ab~dC:.," teni éndolc'pd.nc'ipalmerite en 
apara_tos el ectrcidómi!s_ti c;_os<;y c_uterÍsil i ós "de· ~~~in~. Otras 
aplicaciones "d~i esmalte 'por~ela-ríhk.élo;:-,;;e 'uúu;~n en la 
construcci ·on ~:::;·:_"e,:,>~ -;-:;~:Jr·t·~i:e~··.~~, y .:.~;i~l ~·~i."irít·~~:~ . -~,~n· equi po.s 

procesadores~" ;··'de:-~ .. ~' ~b~.i d~\-, · ... en ~::y, 1 ~i_,, .. "i·h·d~t·~t·~·j' ~ 'qui mi ca, · en 

i nt·~~camb'i a.dores d~ ~~~~ '!~.' _' r;_;.f 1 ~c1;or;~.s,_,_·~-:e(~éter:-a-.·· _ _é__.--

Desde el punto ·de -vista -·tl!c:nic:o, el esmalte 
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porcelanizado no .es --una ~~-encía - exacta. S~ _ha progresado 

mucho al uti l_izar consideraciones qui micas y físicas al 
proceso y pru6'bas d6'l ·~;;,;,a'1 tado;: ··si,.; .· .,,;,b,;rgo,'' aoln' existen 

muchas opiniones diferentes ,;¡c;brk ¿,~}';,;';.:.son '.i'as ,.;~jci;·;;s 
pr4cticas y teorías nec~~arias:p~ra ;~r~ducir~ (.;.;. _7~a1Íciad';;s 
deseables en un acabado hecho a· bas·~. d;;··;;s~~lte r»D'rcelaniza~o. 

-. '·."~ '" i.:·:_:':.·~.;·_.·.· .•. t- ::·;:':;:-· .. :·,:. -
-~.;:;· - ·;>:~:; _ .. 

OBJETIVO BENERAL · ;.~·1 .-· ·-¡::· __ ._ .. , .--

El objetivo principal' d~ .,J~:(~;L'~ es l;.';,,p~imi:ación 
del proceso de esmaltado, para': dé'Jar: :·de·, $.,r ·:una 6p.,racfón 

esencialmente empírica y · tra'n-SfDr·marSe· .. en·· ~~4-~:~-~-~- ~~e~-~--~i·o_n 
ci.,ntificamente controlable • .':: .. ,:

2
:,. ··•-·:e·:.>:•;;_ ·-:.;· 

•' ~·.· e:-::~-

Operan do bajo pr.,ci~as· ri~~~~sl~e •trabaj~, es posible 

obtener un esinalte,'cüyíJ'.taina'ño de:partÚ:lilas/peso 6'specÍfico 

y consistencia• uÚc~a~n--~nfr., llniite~· est.;.blecidos;: y d6' una 

i nvari abl e ; cal i d~d. !~;;~ no~~éiO'~i~:,<f or,;,as ~·.de ;,p,;~~;;~~mi i;nto ··:y 
adecuando· :todo ~10'/ani:e.:iar···a· fos pfoéesos. tjue actualmente se 
esUn uti l i~~nci~' en Mé~'ícci? ,.., .>' ·· · ··· · ··· -·;/ '' .:' ; ~-_.:} .::< 

El materi:al :·pr~~ .. n'tado a conÚnuaci~n •. 6'SU basado 

principalm.,nÍ:.,: .,nc·;.~~eri¡;~C:i~s propias· y d':' prime~a mano, asi 

como un sumario - de ,recomendaciones de -- varios· autores 
' .---.: ,_ - .· . 

esp6'ciali2ados en est6' .tema. 

LIMITACIONES DE LA TESIS 

De ningt.."tn modo se pretende, con esta· tesis, deja!"· ;:or 

sentada una cátedra técnica absoluta O- pretender' re .. ;ol ~.e i onar 

la Industria del esrnal te- porcelani:ado. Ee t.r-ata, 

3 



simplemente, de dar al industri·a1 familiari~ado c:on esta 

.f:écnica, una serie de recomendaciones para resol ver cl19un-os de 
los problemas más 

: ' . . : . . 
comunes ·y ··una propúeSta dé :::>peraci ón más 

contY.olable,. )i para ·.·aquéifos · éJue _--~pena·s.- -~e inician en este 

ramos un .pr:1n'or¿ ::a gener:-al del :proceso que sirva como ·_guia para 

conocer- y "°en'teOd~,;;_-_;_ cada· uno ::de. los· p~sos_'· necesarios que se 

aplican en ;,sta Üé~ic:a. 



CAPITULO 1 

CARACTERISTICAS GENERALES Y PROCESO GENERAL EMPLEADO PARA EL 

"ESMALTE PORCELANIZADO 

1.1 ESl'fALTE 
:.• __ .- ' 

El eS·m~l te :-:~-J~r~-:~ B~~:;-~:-do. ,es· •. a 

de vidrí o a¡i¡ ~¿d;/ a un. metal. capa 
grandes rasgos, una 

El· vidrio debe estar 
elabor.ado de t_~l _'_f_#~~~~~;-~~~-~-~·~:·,_,~;·~b~~;~e·-~~-- a.1;_;_.inet-~1,:._:.esto·· es;·"' qu~ 
1 o cubra compl eta,;;~;:,t.~':·sf'n p¡;~¡i~~ l ~s ~asgo~ y dobl ei:es •hechos 

las propi.edade's,'f·í sii:ás del•··. vi'dri ó :.vari an éónsiderablemente de 
las del vi d;Í~ • c~'~veni:i anal •.. > ~,El_ ~i dri~ p~ra e~mal te 

==~:: ~::: = a::·vir:~~t~.d •. ··~:~~'. .. ·;;:Jt:;~¡r;1-1 :· ,,:zln:~;grfí·~:;q~r::: 
una textura· ~~¡-.; '.v~'ri~ .iiit;¿ .'.í:;.' .'pinti.íra"órgál1ii:a •ÍiornEiada 
Cpinturá ~ti1i~:;.d~ .;;¡;~·iria~.;.i;;;'~nté'· '•para· ··--·1~\. lndu~tria 
automotri: l y téxtu"ra. del vid~t0o p~l ic!o. 

,-;:_-.,..: .. 
El obtenerse· ·_en _,; una 

variedad· ele __ colo~es;;;._es-- •muy·: durable,_ tiene· .. una alta 
resistencia al calor i a.' i·a :-corrosión, ··y puede elaborarse 
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para producir diferentes propiedades para determinados y 

especificas tipos de uso. 'i..a' coni~o! .. ici ón :'puede hacerse para 

obtener resistencia dlrect'~ ·~ ·1'0.; ::~ércÍos; ·.a·c:ios:'alcalinos 
medios como el detergen'te,''.:'1.arga.·r'es·i'sten-ciá Úrínica al· medio 
ambiente o resist~nc'ia' eXtremaÍ'a la'temperatLÍra·;·'.· 

'. ;'.;., \ ' :'-~~--':··· :~··::·/.. .. "< ~.--· 

La estabilidád y r:~sis~i;riciá:Ci~ i5~s'.' col.ore;.~ ;.~' Úé:il 
limpieza, resi. stenci'a. aº· 1 ,;,: teinpe~atura ,:y ;,·;¡a. abr~si ón· son 
sólo algunas : de''.~·:~ ás '. ~u~h~~ { p~~pi',;d,;d~~·· ' del.·.·. esmalte ' 

' ' i;: - ~-: ··-~: 
porcelanizado: . ~ ·.. ;:.., ' 

·: 
--;':;--:_·:·;-._.- , .. 

La coniposlé:!Ón :del vÍC1r'ii:Í 'p~i.~. ~s~~l t~~ debe ~jJstarse. 
para . obt.;rier:.• u~;.• ~~rt.e.:o ; .... ~ll9ó" 'de· •. :· prÓpi"d~;:,;,;;. { fis.i cás~. 
Las vari aci onesC:orrectas •ifent:,:i:í:cÍ;,'>'estos rangos• producen 'las 

propiedad;,~.· deseada~ :•;c¡;át~0¿~+i~".\''d1fer~llt~;.· •• :L.;c;.;. Las· 
propledade'~. "i:isfcas''' ª''"considerar· •son; <•pr.ihc.ipalmente• 

e><pansión/Ite~pe.:~~Úr,; ·.·~;;qu~ric:I~ páÍ:'a fulldir 'e1 :~ldrii:í' ~" una. 
capa, solubi.lidad¡;.,,,:.1'.agúa;:c'.i:ÍmpaÜbilidad con.el ~~tal::º con' 
otras acÍi ci crié~' de.·vidri6" y~1a''7-retend ón d-e .estas 'pr'óJ,t~d~des 
tras rep;.i:iiías' :reí:a1eritad~sa'' temp.!rát..;,.:.,a;. cer~ánás' ·~·· st:.~ullto 
de fusi Ón '· : < J'.:. ;'1'. ¡' ·{.': 

, ':c.,:··.,·::·:, ·f,-

EXi Stérl" · -~~~h~~ :/~armas 
esmaltar, una;<leiesta~; f~rmás es intro~ÚcÍ.r v:Í.dri.o fundido en 
agua,· d~ t;¡l· '.i~r:~t ,~ge i~l :,'~ont~~to -~~n . ~~ta, · eF vfdri o se 
"rompe" produciendÓ\foÚnidad de' pequeñas partiC:ul as· l ia;,;~d.;s, 
en su c~n.Í~nt~, ,;frita";¡/ Otro'..nÍl!todo:para obténer frÚ~~ ·1;; 
sufi cien.tenÍ;.nte' ;¡·~:ª • · par.a\faci 1 ftar :··su, apÜcaci ón, · es rol ar 
una hoja .de ~idr'i~ ~nt~~ ci.;5 ro'c:ii11~~ ~~f~tados con agua~ 
produc:iendo'Liná·frÍta 'satisfactor:Ía.·sin tener contacto directo 
con agua .. ·A ia frita pr~du~ida por este mHodo ·se le ~onece 
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como hojueta's de frita o frita 11 e~camad~"· Si·n importar el 

método empleado para producir la frita,' ésta se introduce en 

un molino de "bolas" para adelgazar· Ja frita, tan· fina como· 

sea necesaria, de acuerdo al propósito que.se.tenga én. ~ente. 

1.2 PROPIEDADES 
' ' 

Una de las propiedades más ·importantes· ql.lé hay que 

tener en con si deraci ón es la ei(pansi ón del 'vi.Í:lri 'o, para .hacer 

que el esmalte porcel ani za do se aj¿ste per:fedfamé.nté, al. metál. 

Este ajuste no debe ser solamente un~· grado ·de' liber,tad para el· 

estiramiento que, como se sa~e,'la ~é,s'i~ten;:i~-.dei'vidri6 a la· 

tensión es muy dl!bi 1, mi entras q~ .... para' ,1,a ; éó',;,p~~sión 'es 

comparativamente más• f~;;rti;;' El. a'.¡uste' : deseado:: para el 

esmalte po~cel ~ni ~ado ' es j a,qul!l ·que ; ;;c1t.1i1'ibe;,,·~;_¡~ ~~-,;,j;'fe~i ón' 

resultante 
0

en la, ca¡:ia :de vi d,'.io i::on' ~a :tensióri
0

eJ~r:dda ¡:ior el 
metal. ', La ·: ~~ pan~l. ón ,; d~l ;:'esmalte' 'cónCe1. i1r/C:í-';;~;;t,t,;; • de í a 

'' ','' '' ,· ' ' :;,.,., debiáa'fii~'1'~' reciü';;éión 'de la 

~~~;;~~::~:::f::~~~;~;~:~f :~~~dií:i:;:~ít~~u:.1:~::1:: 
del ht erro, Pue.de verse· qUe~··~t{t',t.~~·~·:eXP~nd~·i:.dé ~~for',.;;a>-constánte 

~0:;.c:ª~:=~~:~:,•.en•c:~;:JJn::G~S~S'~t~:r~~t:f~{l·;;:~f¡~~;;;~~-·s:-·· 
explica el comportamiento' · ~-~~~~te¡;i-;;tico' que/ ti~~~'. ~;_¡~~( 
cuando a. uria ·hoja ··d~)a~~~·~\·~~~:- -~fe'";. apl ¡¿:·a.:. un'a", ·capa-tde:·esmál t:e · 

;;'~ ;~,;f,:.i~ -d~~-[j';;::;,;'íci-P'&'~t6\'[¡~ fu~Í Óry,del-por un solo lad;). y 
esmalte ( 131!Jl!JO F> hasta•l legar a temperatura ambiÍ>nte -(70º FÍ; 
Cuando la hoja comi~ri~a' a -- en'fri~;:;5;;'; sé defor,ma produciendo 

una concavidad ·del lado _quo;., coni:lene .. '.él-~esmalte;"·conforine 
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sigue el enfriamineto, la hoja vuelve a sú forma. orj9fnal, ·y 

después se deforma· de modo c:onvexo en el lado del .esmalte. 
!Figura 2>. - : .' 

A . t;avés. de est~~ ~~~eb~s,. s~ -·: . ' ' .... _ ·, .. ' 

-cb'~er:.va ;-~cO~~ ~1 :~ -~s·~:al te 
se tensioná li~;.ra~~~i:e.\~·····t~,,;?.,¡~tÜ~as ~erc:~~~~··.-j~u punt.~·.de 
fusión, y .se c:ompr'im.EÍ : ,¡::•.'tempÉ!rát.ura·<ambi ente.;;:. Mué:h'.as. de. 1 as 

::~;:::: í s:ijü:~~:'.·d:~:{(:;t::~:~~j¡~~t:1 ~~~::~:~:}lj~:f ::~~:~· d;: 
c:ompresi~n :de la°. c:a¡:>a•'de \iidrio.:·: . ,. : '· ';·•( · 

.-. " ·. ·,__, ' : ..' ~,:~- ~ '·.:. ·: 

La , "fü~·i·On·< "de:i·'.:· eSmcil t'e :: porCE!riliii%·a~i;~ ti~:- ~·~·a. cubfe-rta, 

se c:rea a ba~.; ·.;~ te~p~ra·t:·u~~~; ·.1a·c:u~·1·e~t'á·;é!eterminada pó~· la. 
c:apac:i dad del~.· ... ~~tal~. tia'~ .. • : p~,.:,;i·~:elévár\. y . -,;i,;';,tene; : . 1 a 
temperatÜ~a; ~~~~··f·usi~n~~;.;;• e'smalte ;,:;,;enor> temperatÚl'.'a, se 
logra util i záni:lo u;:,a C:tí'ápa cie\me'tal ~í ill~~·;,.;. un .;,;eh! con .menor 

::~=~== ;a~~Pe~~;:isó.~e~~é~~~ft·~·~ .••. i~~f~e §ei~:i t'~< m-~·;,º~ ,sopor.te 

Los• !(~if:Jr. ·.de .·'temp~ra~e~~>:· ;a: ~~al· ·~~;~ e~~a.1.~~ se 

fusiona, no si empr'e::, está;,'3de~er:Íni.·e·~s.~pde.Óss0,rp .•.• ~d.re' e
1 
•• aif ti Pº. de~ m.etal, 

sin emba.rgo;.'.se"d .. t_;.~.;1';;~'.-?o.r:\e1 - . pieza y'p~r. el 
tipo de s~porte>"<heí-'rám"ntai) ?qúi;, ~;;.tti 1i ~·~: pai::a" .sostener• 1 as 

piezas dura.'.l\E> 1;,. ':f.'.:i~ió_ri o'•que'ina'. > .·_····.:· .•.. •·. \\. • . 
:~~. ~r~~~,· ·::~:;::~- ;-;:::·: .,.~~:·.' -·~~~"~:~ ~.f'./::· ~<._.i~.~ 

Tal es .. , r¡,qÚerÍ,;;ientos, tiacen qu~ sea', ~.ecesario 
sel ec:c:i onar~ metal es; y . di s~írar~herra'mental es :más' ac:ordEÍs. c:on la 

realidad del.:. PrC)C:eso,"::1ograndÓ LÍn ah~~~ci s~~tari~ial en el 
c:onsumo de,;·• c'ombustib!es .. ··y:··-· mejores·:.- r'esul·t.~d~s ·en· ·'las 
c:arac:teri sti c:as ·del;. prÓduc:to final. 
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FIGURA 2 - ENFRIAMIENTO DEL ESMALTE SOBRE ACERO 
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Ac:tu':'lmente, el metal base más utilizado para este 
proceso son hojas -~e acero· con_ ba~o ~ont~ni~_o_ ·d~ '~arbono,. _y -1a 

temperatura ne~esaria ·para> c:rear .la fusión·' del esmalte con 
este metal var i:;; ; e~t;é) 1 ~s< 13s0~ ';y' 16e0° Fahr~nh~i t•' C730º y 
070• c:e;'.;t,¡ g~~'cic'si .: \.'.''. É~t~'\ ·;,~¡:j;;,~i o¡:; .' d¡;pénd~: cÍe1 .ú e;;;pó que 

desee·• que:, dure el\ quemadó; ª' inayor: u émpo, me~or: teinp'ératúra, 
pero ·nunc:~·,, f~·~¡;.',;,;:d~-}~'st;;;." ~i~i't~·s:'<i;Éi. :t:'ie~~:.; ¿~Úmo: es 'de 4· 

minutos a ·1~00° ·•Í::. (815° te>\' c:o~~ :sé·verá"má¿,;;c1~1 a~ti.. ~.' 
.•' '.,-· . :·' • •. . .'._;_;·' -,'.:· f ,~/~\/:\· . • • .. 

/ .. :'. __ ·:_- ~:~: .,:'-?'. .. \:.;~ ;» :::; .. ~'.-''.~: .. ,~·-···. '.~;·i~«· --~:o·:· :: :)~;'._:_~-~ <-':~ ·:. 
Otra:'.prcipfedad .muy: importante~: a .tomarse• en· c:uenta, es 

1 a soi;,bl._ú d~d····•cÍe;Í; :~~m~l t;,' e!~\·a!iti'~;.i·/~-1 es.~;~}~-~st.i hec:ho 
princ:ipal,,.en~~: íió.:: fri~,;,".di lÜi,d~ e11 '.'gua'J é:ci~ ',varias· adi cienes 
de mol i eni:ta, ,' ºc:omo•: arc:i 11 as '·'y 'químicos; :·¡:;·ar:a' i:ta'~i e.'cÍi ferentes 
c:arac:t;.¡..,¡'~tic::>s 0 \•',y •"'~sta \/s~Iúb'i1i'cl.;i:í- n~$- daPi( 0 :cii f~,::ente,.. 
:::~~ ::d.::·~~{f-c:ua.:.tó'.!~1\_g~§sor;; yfd_~~·,.6~ 1 iíiaci :cie(i;,; ~apa de 

t1a1emc:po0n·s.eiss·t;.peenrc:"Ji, ua··did~:~c:eE:1.·-•~.·. 11-~.;1:aq~u.~i;~md·~0o·~.·ev'rnatr:_:.:sª~:a:11;:~g:::tr~Z::r~~::i::.·•:u::: - ; evai:rorarse'.'part:e·_· deí': agua 

y al secii ¡~~t·~·~~~~·-1~~< s¿iÍdos.Z Por eso ~~- .. ~'6n'~;j:. al ~ac:enar 
la frita: en ;.luga;eS'; ,(.,~os, y, ~nic:a ... ~~te ~;.-~: ¡;,::ep~r~cÍa, d;. 
ac:uerdo ·a prÍ.vi·o }programa de producción ;s mecii a:~.-,r~ ;,¡ntes de 
apl ic:ars.; y .. ~ '~~nti cÍád ac:oi-de a 1 a qüe: se•: pi ~ns~ Jt:i i i =ar' 
así ce.me:. '.f:~~l'.·i~-~~-:·: -moni toreos · conStanteS_:, al --~·,;es·ma1 té ,que,_ se · 

' ' 

El. primer paso dentro del prcc:eso"básic:o, es hac:er el 
vidrie para esmaltar. La lista de materiales para fabricarle 
está compuesta esencialmente de ó><idos~'in~~gánic:os; lllineral;,-s 
y sales. 
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La oxidación es necesaria durante la fundición del 

vidrio. ·Esta se\ obtiene ·usan.~o· nitratos"· eri la .composición. 

Los ingredientes .'.que· 'sec: utilizan pueden estar en forma 

granular ·o e~_·.:p6~:~~' :::).-.. ~~-/~~á;~-~---~~~-~rl-es _son:,

a> Hid~atc;~ C!~ Í:l}í:i;ni~ o 

·b; Oxido'de Alumiñio 
c) o~Í do ic:f~ A';,t[,.;'imf·o 
·d> carbon'ato de _ear'!O 
e) a~·~..:x' . ' 

{¡ Acido· Bórico 

g> Fosfato de·c..:1~io 
h> 'oxicfo J.; cClt.~iti:i 
i) Cryc:.'Ht~ 
j) FluorurCI de.Calcio 

k> Oxido de Plomo 

· I> Kaol ln 
m> ca~bonato de. Litio 
n> Car.bon.;'to:de Magnesio 

ñl _Oxido #~ NÍqu~Í 
o) Carbonato·de PÓtasio 

p> NitratClide Potasio 
\' :-,:·.-.·--.: 

q> Silica·.<cüarzo> 

r> Antimonfo de Sodio 

s> Carbo'nai:o de Sodio 

t) Nitr-'~tCl··de Sodio 

u>·Talco 

v> Dióxido.de"Titanio 

w> Fosf ate; 'ele· Sodio 

x> Oxido de.Zinc. 

y> Silicato de' Zirconia 

12 



Esta mezcla ;de materi.ales, en diferentes pesos y 
proporciones, .. se ·funden Y. esto se hace en un t·anque 
refr.;ctario .· c:alenta'do e por~; ab~J~; .· y .· des:~u~s; vac:Údo en moldes 

~::: l ls:·~o~::ri:~· .f ~·:#:t~~i~(m~f~~;;~4~~1id~:y·J:u:9~: s:rp;: 

;:::::E.~.:}f ~~1;,:f Ji:J,1~~~J~ti~{f lt:il~1~1'"::,::: 
La· p~i;,;~~a' é~pa d~·;;.5·;,;ª1•~;.·.·.~u.e ·51. ·~¡,~/~"-. ~ laspi.ezas .. 

es, Por-, iti ~2'~~,:;~·~ai':~~y d~~-~~;~ó,i~~,:~-· ~~bu~-~~<~;;~-:~--~!~~ ~{;._e~~~~~,:~~~-f"é o 

azul' Y que frY~~r .... ~z¡.n~~-~. '%/~:~~º,.·~.:~ .. :·;·~··::0.-;r·a"t·:::~n::5,¿rP~-ªe::ai~Pª:. 
subse~U~nt,e_~; ... !. , . ._; ,_. _,, 

::::e":~: { ¡; ::\::?~::~t¡;;~~~~:i~ºr::~:~·¡~.~dg~ Í1tEI15;~"::::·. ;:~. 
ejempfo pará 'p~~tes.'in't~';.:i6~es d.;. hcirrios' dg~é~t·i~~s • 6 para 
peltre. A::est~---,~-~,~~· ~--'~'~{~~'--:Se :1'e-:·c6Moc.e.~.cDm~ ~·.coVer. 

, ~~-" .')iL/-~~,. 
El bl anc:o y • ~~~~s· 'c:Cíi;,';.:é;. no, son pd;~ ~·;;~: apli c:ar 

:::::t:::nd:: ::n:;~ ·p~:·,.:s;6b:!~~-e.il~~ñ7!~~:r~i~$lj$~'t:::: .•• ~~: 
:~::::;:: :nt:P ~1e"ª; e ::n~:·:1,~! o~6~ 1f~~j~s~J±~f t~ :~~=~~'ÜKf i ::~: 
pasan dos veces ~or. el ··1,0~~·0~·;:2 fclFP·~'i ~~~~:~al·~ ·ap!'i i:ar;_:; ~i}:"·.~ b.~;Se .-
c:oat" y 1 a segunda al apl i ¡:;;,.:• el 'e:~16~;': ,, i/ 

,¿:; <·,, -~·:·:-_ !", ~.-· ~~~-.-

De las variác:io~es . en lZºl~st~ .de mat:riales se 
obtienen las me::c:las ·para ~~1:;.';; dÍf~r~ntes :. 'capas; A 

c:ontinuacidn, se 
mezclas, y l!stas son prini:i ~:..iment~ :¡,;,-~ª h:ac:er" es.m'áii:~ qu~ 'se 
aplica a piezas hechas de hoJás,d~ ~i:ero; 
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PRINCIPALES 11EZCLAS PARA FRITA 

Al "BASE COAT" 1 

Cristales de Aluminio 29.30 " Bórax 29.30 " Arena de Si 1 i c:i o 20.50 " Ceniza de Sodio 9;00 "-
Ni trato de Sod(o 4;90 " Fluoruros 3.90 " C:ryoli ta 2.00 " Oxido de Manganeso 0;60 " Oxido de Cobalto 0.40 r. 
Níquel 0.40 r. 

B> "COVER COAT" !BLANCO ANTll'ICNIOJI 

Si 1 i c:io 25.70 " Bórax 23.07 r.-
Selenita 18.30 r. 
Cryol ita 10.14 " Antimonio de Sodio 6.76 " Ceniza de Sodio 6.34 r. 
Fluoruros 3.38 "-
Oxido de Zinc: 3.38 " Nitrato de Sodio 2.96 " -
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e> "COVER COAT" !BLANCO ZIRCONIA>• 

Pi rof il itas 

Bórax deshidratado 

Zirconia molida 

Silicato de Sodio 

Silicio 

Fluoruros 

Oxido, de Zinc 

Oxido de Sodio 

Carbonato·cie Calcio 

, , 

D> "COllER COAT" !BLANCO TITANIO> 1 

Silicio 

Bórax deshidratado 

Dioxido de Titanio 

Cristales de Aluminio 

Nitrato de Sodio 

Fluoruro de' Potasio 

Carbonato de Potasio 

Fosfato de Amonio 

15 

24. 70 X 

23.40 :r. 
22.00 X 

10.90 X 

9. 70 X 

6.0IO :r. 
3.2flJ X 

1. 50 :r. 
1.20 :r. 

37.00 " 2a.00 " 18.'00 " a.,90 " B.90 " 4.40 " 1.70 " 1.10 " 



EJ "CDVER CDAT" !AZUL): 

Bórax 27.90 r. 
Cristales de Aluminio 25.80 r. 
Silicio 22.30 r. 
Ceni :::a de Sodio 7.30 r. 
Fluoruros 5.30 r. 
Nitrato de: Sodio 4.30 r. 
Cryolita 4.30 r. 
oxt'do de Cobalto 1. 40 r,, 

Dioxido de Manganeso 1.00 r. 
Oxido de Fierro 0.50 r. 

FJ "CDVER COAT" !RESISTENTE Al. ACIDO>r 

Silicio 25.90 r. 
Ceniza de Sodio 14.36 r. 
Bórax 11.60 :r. 
Antimonio de Sodio 10.10 :r. 
Cristales de Potasio 8.70 :r. 
Oxido de Plomo. 7.90 r. 
Oxido de. Titanio 6.90' :r. 
Nit~ato de 'sodio 5.10 r. 
Oxido de Zinc s.10 r. 
Fluoruro de Sodio l. 70 r. 
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En M~xico e:-:isten ~arias compañías que se d~dican a la 

fabricaci_ón de la fritá, ·teniendo suficientes existencias de 

los diferent·es· ··tipos .,_de. ·frita,_ e. incluso de fabricación 
especial, hééhas.·· par·a .. ~Sá'tfsfáCer· :~:~-ual qu1·e;.._; n~'ces{dácL' 

··:.·· ·,'-" }>··: '· .·::--
Una •vez Í:ompreríciieíaY1a.,:,at.'uraiezá" d.;''ia .frita,· materia 

prima pri ~ct p«11 · ~~~·..- el ·~~~ ... lte p~r~~.i~nÍ~¡;-~i,; ~~ 'pr6cede~á. á1 

estudio del .~ p;.Cl.:;;~_é ]¡;~µ~:'; ~~~á"Úar{, 6t>jeti vÓ .i ci~Í pre~.;'nte 
trabajo de: fnVe-st·1·ga~i'~.~ ~/-C:O~erlz·~-~·dC'~'-C:on ;:'una· ::_~v·i Sta .. _9erleral_· de 

1 a. téc~i'~-a em'pi'ead~·:·y~:?::c~-n."~o~.-me_:_-· P~Se~ l·:c~,:::.-~~p(t~los, se-_ irá 
adentrando a cad~ uno . .:i,.; ¡ps .. . . 

~::;>'.:. i' 

o·::.:_r 

1.3. i" PREPARACION DEL ,ES11ALTE 

El ~ proc-~·~2~ :.;-~~-~ :;·co~-~~~:_-'_~:~-1".'~. la·~. ~~eParaci ón del - es mal te, 

requiere de ~~li~;,~Tci~;·b~J·a~;del .imi~mo :ti~o. que .. se utiliZan · 

para . adelg;:iar x'~;-;: f;.Ü:~. Én.' ~el ca~Ó d.;l esmalte 

porcel ani ;· ... do·;::,\;¡.' molino'. es;'carg°adÓ c"on frita, agua, ; a"l"d l la . y 

el ectrol i tos '(saÍ~~: t,:,;;~~¡~·i~a~Í j ·µ~~ .. ;fo~ntar 'un;;, s~;~pe~si cln • 
. . ·'.:-'.'-.:'..'.: ;;. ·.. .~,~·~~· 

. -.~;·' .. :~;"~~· ,-;· '·'· · .. ; .. 

L~ .·· a~,~i 1\~•, ;~n ~c.c~~~ii:tai:i ~~ ,c.on, !:ª,.frita. .· el agua; 
produce: una·.,:suspensi ói:t·· de !7.fi nas : partículas··: sÓ_l id.as, ·la· cuál, · 
actóa de f.orma ·~'l~{i~~- ~ ··ia ;:~i;t~~~-:~· .. ~ . . '/::·· 

.'..'. 

El tamaño >··de ~~;.~:i:~~ Par-ti cul as en: suspensión es 

controlada _por ~l Úem~~- de pernia;;eni:ia dentro delmolino en 

operación;-- doáde~·a. mayor··'_tiempo,- mayo~ finura .. 
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Un tipo normal de c:arga se c:cmpone de· las siguientes 
partes Cdcnd_e 11 ~arte":,·:c¡ui~ale a·la unidad de peso·_ que se esté 

utilizando, ya"'sean kilogramos·, tt'~ra~, _~rizas ó" gramos>: 

111Jl!J Partes ··de frita 
. 6 Par:t~s ~;, ·ar;;iU a 

114 Parte d~ c~;bonat;, de Potasio 
40 Par€~s d~ ·~~l.Ja< .; 

Mole~ ti"'st~'~bteiie; ·la 'finurá d~sead~. 

introduc:en 100 
~ ' - -- " . - ' 

gramos de esmau:e; iirepa~.;,d;, ,pcir 'un 'tamiz· c:on malla meUlic:a, 

~;: i ::::::; d.:t1i°¡1·~¿r"~~~:~f.:i~:,fJ 1 i: n~~~=~=~:~rd:a:::e~; a: 

sólido que qLÍecie'".;11·";,1~·t~;.;;,; ;; .•. · .. · ... ~.·.·.···Epset·:.e:~ •. ~e.'.sc:····~'nu.:n~·~·d··e··~.J·~e··.ám'np:~l·.;,o>.•.·~sdtee .•. ·P····r.~.ªu .. elob.ar 
c:omo la fi nl.l~';. éi~1'.:; ;s~·á~ te!' 
para medir I á ~finura·, .ieiii'sten' ií~~i6~;· tip~~' éí~' ~~u;,b~s para 

~ :: i ";:s11 ;u::~•~L~·~:!~~~!t~~:••;,~u~dªJnf t\~.~~:~$ª~l~t;q::ff ~C: f i: . 
c:onoc:i da es. un mé~~d~:t~.t.i~~e.~C.;it~bl~ v.,~~~~r~l' > ··. 

· Despu~·~; d~i. mol e/ el esmalte. a'. l ~; f i nílra' de~ead",,¡, se 

::::::a:i;:1~t~~11:EJ~:~t :.r¿:ztfar:,::,:t:':::tJ:::; 
mezc:la,. introduc:idas (qlií%~2~ 'acc:ÍÍ:!ent~l,¡;eíite: ·:i>~ . por 
contami n·ac·i ó.n·;~,-~·pu·ec.e;,:'. remd~·e;.>;e: 'por',-- ProCésos ~~:g~:~t:i ~·~s' .como 

un filtro im~nt~dd en\ l~ tÜb~r-ia \:i',,
1

'd~~c:~~g
1

á:· .. '; '~}. ,; 
>:\· "• '· .~· -· . '\ ~:-:~~· . <··.\:- "> :~: 

La 'cciM'si ste~c:.;i ~ ~-=-genera1 ment-~i·,.~f er'fd·a::-~~-~-~c aserltain·i e-ñtO 
de 1 a mezcla~ · d'~-be_---~-sP-~~-i f i c~,.:.·se:·_y ~-~t~-;,·_~a~~,Z~~Se~~~::::~~~-::. a_c~~rdo 
a la gravedad espec:ífic:a requerida. · La.gravedad>e~p~c:Úic:a 

19 



está en funci On del conte.ni do. de· agua, independientemente de 

la mezcla que se esté empl~an_d~. S~n embargo_, algunas veces 

de contenido agua de- la mezcla .se el 
' . -

cantidad qlte· no'- púede ·:··:va.r1a~~e··: Eri estos ¿~sos":, se a·ñaden·. 

que P,~o~Oca~~: 1 ~ .-~.suS~e~.S~ ón,. -~ ~-.-~n_,..:su·;:~efect~,·. 
la . " ... , .. :·. -:'. >·> ~-: .. 

. 'r>os¡~rior~;:~~e;; se 'vact~< l,; ' -.····.·- ,,' 
almacenamiento:. eri;/;táriqúes· ci.;·.;:, presión •'t'ipo·:· rot~!OPr.ay · o 

:~;;:~::~.~~3~r~ff~Entiªt~u::~· h~nch::·sp::·i:~:::; qL~ no:;:;:
1 
;: 

mez e í .a. ~~-~ s:t·~~~~~e~~-~ ~ ·\ac·c~{~~~-~~{''. ¿~~·/~~ ·:~~-,~-~-b'a·n··1~·~m-~·~.;-ne~·m"at i'co. 

Estos .·mi s~c;s:~,'-ta!lq~·e~---;_"S~i rYrin (Par,;.<· ~~l_i ~-a~ ~;'.:~-1 ':?'et~~~:{~~~~;{~~,:-I ~s · 
procesos_;. d~--aspersiOn,y·~Í..el p;oc~so';d:·~~;ii~aÍ:iOn se 
realiza .·,: po~:·-· i~m~i:~.i ón-,· ~~---~e:::~:.·r-~CO,,¡f"~~nd-~/.: y-~C'i·:~·~-~-~'. {Li( ~·m~'z-C:1-a 
directámente> en·- el '-'tanque': 'de:' aplicác:iÓ~ \y "üúJ.1z..:r10 

inmediatamente, agHándol~ . c~~st~~t¡;;,;e~t'~ ').e;,":-. p~~i'ci:!os,· 
"·-:'.: .. < .:_--; _'--·.0 ·;:,,:· uniformes:de tiempo,'· 

preparac::~t:el e:::a1 =~~to Pa:: ~~º~~der_ a~1~~ ~'~Ítd:=¡~:r~:~ 
que preparar el metal base .·(en eSfe·: caso,, ;:h'oj-~~- ... ;·d~-- a~~r~, de· 

bajo contenido de carbono> que, por l o',gene~ál: ~ trae<é:éinsi go 

impurezas adquiridas durante el p~oc~,.;,:c;.,~'.f~b~i~;,;~i'~,~ ~ sú 

almacenaje como grasa y Oxides. para:Lu1':-·-.búen. r·e·su~taCJO en el.. 

producto final esmaltado, hay que :'reÚ~a~:·: todás·'.- estas 
impurezas, donde es 1 a etap'a m·ás i~p-~~t;~~t-~ ,':·y_:_'·~~~~~·do~~-, en .su 

defecto de la mayoría de. los pr:obl~,;,a"; al''mo;.~nto de' esmaltar. 

El Oxido· de. la .. superf i.c:i e son 

fáciles de remover utilizando un enjuague·· alcalino en 
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ebullición··. (80º. e mínimo). 

la onidación., mies áv'ai-i::a-da 

Con un tanque de Acido,_ se retira 

y. agrega a·l met-al una ·pequeña capa 

de Níquel· por. ~édi;o d~. ~~acc.ione_s ·q·ui~Íca~/ la.·:~ual -~yuda- a la 

adhesión del es;,,alt~;.;1' ~oinen:to.-de-la ;aplica¿ió~. Una .vez 

~~=~1 ;e:iªr}~ :Zs\Z:1 ;t~ºJ:~:1 xi 1 ~z):fi:~.- neutrá1 i z adór, e1 

·;;, <::~';;, '.':;¡:<:- ,. .. _~,'.,;: ·, ~-·-: \)'•' •».,·J" ·. __ i.:".~~: .· •. ' 

· En~~;,; 'cada ¡_¡,;'~,~~~: ¡,st6s t;,;nq.ues> é,. i s~~n otros tanques 

de enjuage;·¿on_\:·~-~~~~·:·;:·~_:::·~:~- -~F·i~.~~-1-:fJ·~··: ._1:'~~~~:~ ~-~~~~ci~:-.~;9'u-~---~:,~~:j~ 1 as 

piezas 
1

: s:::~~:~:~::;;;:z:~~::ªtf ~'~n~¿¿e como Udi.cap~do"; 
·t.:~·': ~~/::~:. :' :i:~: ,'·,/--.~~- .· .·~\'·. ··. ·_: __ ,-,_·_: 

met~l otro .. pr6cedimiÍ.~t6 .para. prep~rar¿ ',,;1 
esmaltar, que ~~:¡,stáÚÍ:iÚzá~d~,:~ oHtiÍnas'fechas y con buenos 

resultados, 0es la:'lav,;dor:a, c~~ti~'~a·; de :la:~ual se hablar~ en 

el capitulo 3. 

1.3.2 l'IETODOS DE APLICACION 

La aplicacid,n consiste_ en.· .. ~··cubril'.",.- con u.na.o: más capas 

de esmalte 1 iqui_do, la superficie: del metal preparádo .. 

Por lo geÓ~~ª~-·~ :'.~:!;~·-- Cilpá' ·de;:_~.~~'i·~-ª~~ · ." .. b~s-~ .cc:>,at 11 ..,,se 

aplica en __ tanques·:de} t'n'iner"si óíi}~:·c en·,:esm'á1 tadoras ·a· 11 cficrr0 11 , 

las cuales c.:i~si~t~~;:,;;; un:sistem:a'd1tbo~bÍ.~,c.;~:b~q~tillasde 
acero inoxidab~; q;'.,'e baña~, la p~ezá. Es> 7orivéniente para 
cual qui era _de;_ éstos .'dos: m~todos, que ::1 a "pi ez á •sea colgada, c·on ~ 

cierta. inclinación,:~ i:>ar'a 0 ;er-;;;itir:·¡¡ue; :-e1 esmalte .sóbrante . _-. . . . ,. ·- . 
corra por la pie~a y. caiga a·_charolas de r:-~Cuperació':l, para 
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evitar qUe se formen gl'.'"umos y .excesos en la pieza :esmaltada. 

La inmersfón se hac:e·suni0er~iendo las piezas 'en·,_;·~ ta;.,que 11·eno 
de esmalte,· i'ª:- sea a· mano o con -m·aq~ti~:~rÍ.a. e·~P·~~"ia1:;··· 

~B:'ra :. ·~pí·i:~~!'"/~~.:-: :'~ce~~~~-> coat ~,_: -·Se:Xr·eCC»m·1·enda ·.·ei·i=·; méto.do 

::mp;;':~:=i~~ .• ~~}i:·~DZr~Lº·!l::A:~:t~t:::~{t~;;,:;~f:~:· ;:;maª~== ,. 
el esmalte ',.e.a· r·~c:i~d.; '~~la p~fe~~~:\ 1Ú·;.~m-~i:t.,':;, ... .in'material 

muy abrasivo~ 'po~.· 16··c:.i.a1· éi.,'tie 'cíÜl izarse' olnic:ainerité:en ;.c¡Ji¡:>o 
di señad6 para ,;-,.t~ p~opÓ;.1 tci. ·'· · .. ·· .. ·:_ · · ··· ,: 

.~/:.'' 
•Para,una)óperadón:conÜnua· y•:;;,ft:~iente::en ;,;¡ área'de 

esmalte, se. ~.;cointend.Í uti 1 izar 'transp~r:tddor;.s -~;;, ~i'ez~s. 1 os_ -
cual es· ··se:! di ~eñ~Ó ;·:-~~~~~-i·-~J ~~~-t~- .. ~~~·~: ··~~da~'-.. u~-6· d~\·.i~~·· ~i ~temas 
de apÚ~~ción'. Íl;.b.;;-- ~.;;.,t,;;,rse; por 'í~ · menos,. de un 
transportadÍ:ir~en circuito c:érrado/ por ~.,-d~!'i.í;.,a\'cieO\ias, líneas 

de apli,cai:ion·,- que contenga un se-cador cada.•una, .Y_'.. en· los 

casos de in~~~~iOn y a chorro, casetas de .-"et~q'.u~ ;¡;·s~~·l!s del 

secador. Otro transportador para el proceso>:- de ·1~V'.Ído o· 

decapado de las piezas, y uno más para el horno. 

1.3.3. COl'IPLETANDO EL PROCESO 

Una vez que 1 as piezas han si do esmalta das es 

necesario secarlas, esto es, retirar toda:· el ag~a .Y t:tume,dad 

ex! stente en el esmalte. Esto·debe·realiza~se porque'si la 

pieza entra hilmeda al horno, -desprende·",.-vapor~S·: QÚe c'bntaminan 

el producto final, creando así ·un;~ s·e~ie·_ ··de:.· de_f-~ct-os, en 1 a 

mayor i a de .. 1 os casos, · i mposi bles de:. re!"·edi ar. 
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La temperatura de sec.ado varia entre 210° y 350° 

Fahrenhei t C 100° y 180° centi gracias). En- algunos- casos·, para 

reducir la longitucf.i ·efe! ;secacfor y, tener- mayor espacio 
aprovechable en ia. planta, seJ~1~va·, la :'.~~-Ínp~;:~·,fur~. hasta· un 

má><imo. de· 500°· .. F.1260• e¡\. Lo\important'e en este· paso es cfejar 
completamente ~·~e~~\'.r~_:_ 'P:i-~z~~ :; ~~~>~-~-; ~~S-t'~.r i.·~¡..~~-~·t·e~·· .. i ntrodu~ ir 1 a 

al horno para -~u q~ema.io; ,-
<~-_/·. _·;;.· ;_· .. · .. : ... -.' .. >.-. -

.. . .-., :-, ; ·: . .. _.·-~; ·-_-·:,~. >· :·:_-'-.·:. , '.'.', 
Ar· ':e·sma1te· :«.Seéó"·-· en la~ pieZ·a, se le·· conoce.como 

"bizcochoº~- .::~Y'.·,:.,~-~-~-.' <~-~~-:'.'.o·.·f ~ci_.J·.:,;'.·de ·::r~~·~~~~-~ ·utÍ 1 ·Í-~and~ . sol a-~·en.te 
agua. En -: ~~te'. f.punf¡j: se ; re.;bmienda tene~·> u~ :pue;,¡to de 
inspe~ción,_ pues aquí i'.es bastante '.fácil cbs~~va~. si la pieza 
está compl e'tárrl_~n·te·~::.es~al f:ádif,\ o_.:.-si p~·~~ent~ ... -~~~p:a-~ur.as o-:: mal-a 

::1 irce:cuipóe.:J,ii:q: Ni:'.f:;~:.::::~bs~n p!~~B~~r:~:zj~~.;,~:~~~~ t,:·~ 
cfespercficio 'del:;e's:riaite ·es ::mínimo. De lo contrarie, 'si la 

pi e:ia ·.entra, ~1;,:~o~no c;;ii ,cfef;,cto~: de esmal t~cf~;: e~t~ ~i ~"·ª 'se 
vuel ve-·_'fn5er.Vi b1 e~1.\·p~·~·~·:· :,una . .'_."yez. ~-~-fu~-di d~ :·ei: ,.·e~m::.{te, ·~~-'.e;;¡\" muy 

::::::~ e1:nif~9t~f:?·elt~:~:~1 ~.~a1 i zancfo · ci1 ~~~' ré~o~ió~ con 

',\:'· 

En alg~~6's,·~~~;;~, >esp.;;~¡ al mé;¡te · cu~,;cÍ~ ~ Í á . pi éz a I1 eva 
una s~:9~1nda·:-::·ca·~~:":~~/~~~~~~"~'~, ::._ge~~-~~-Í~e~;(e · .. :~·e ·;.-~6i ~~~ -~-~c~si t-~·-_ 
esmeri iars;, :o'•i-eúrai-:· eC e!slna1te>ei;,•·á1g~nos.ilí.trito-s;':'i:a1 es·.como 
el ad~1 gaz·a~i e;~·t;~- .:~ri·, : i'~"~ ~;;·1Lni"~·~e;i~~:_, P~-~~ ·~~{f a·~1 .. 1·1·t,~·~ ~'~1 · ·:~,:;s~~bie 

'. . : - ,· .é' ·_, '< . ' -·- ~ - . - . ( .-,1-. -. . '·' -. ' . , . ' 

final ·.efe Ía pteza, om~rcas cié Ícfentificación de pr:oéí~cto. En 
el ~ni ce punto ci;, t~cfo e!' ~ro~és6 'en ~~~i .;sic ~~ ¡:ibsi bi e e~ a 
I a sali cfa c1é1 :s'e.;~do~/ ya · que - el .. bi:cocho ·.;;~ ;!f 4cÚ ~énte 
removi ble .Y no. d~ja·-. uiii Ones .. "f~ í as" ~e!spU.és'° dex.~·quemádO.:_.,,-

. ... . .. ' ----=-'-- .. -'-- -,=- -· . ·- ... , < 

- -, .. ·· " . '; ' . ::·.· 
Despu~s efe qÜe ia pieza se se~a, y ce pi 11 ad·~ según el 
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caso e inspeccionada, esti\· 1 i sta ·.· para el quemado, operac.i ón 

primor di al para 1 ograr _el. efecto· de porcel ar:-a• 

Las :.:-piezas~· son ';·-'~Ofg~·das: O":' soportadas -en ·utillajes, 

hechos de ;~l··e~:~·fón-~ ~-e~.i ~-~-~nt·_~·i-~, :.~1.a .. ·tem~.·e·r-~~-L1ra·~ . ;~:- i·-~·tr_odL1~en 
al h~rno .P~~:-,.~~~i? ':~~~\'~n-S~~~~h.~P.~[~t_a~~~ ~-:::·· -~~~i a~do.-:i a'· V.el Deidad 
del tr'ansportador:··;cy '1 ª· .: 1'origi tUd.': de. 1 a.· zona< de;·· é:ocC:i Ón: del 
horno, se obtline'~I;ctiempo'de•qU~mad¡;:. L~~'f>i~,;~~ d~; lna~or 
pc:eosc:oc:i' óno .. c:P~nr·:~ta.illc:l·a.~n.~zea7r,·. pe

1
:sa;ados, º.l'".eqt1ie~~n :~~:,~ay;,~·:: t'i'einp~ de. 

~ ~ . t.emperátura deseada; ;·:de;· aquí. la 
importan~iá' qÜe ti·~~e:~1 diseño;''ta,:,t·o de ~.~·ez~~. aquemar .. c:omo 
del :Ui:il_l.-.llje-:-·~tt·}·ti.~d·~-:/< ._~:--.·. !: .... : : ·.,:: 

·.La 'transferencia· ~e· ~~io( ~~c:i~i'.iai; pi ~zas:· eiina:tadas 

O:t:ro~s::ethi:p~o~s!·.··:··d
0

.,·~~ .• eh·o.~r~n~.º~¿:m~;s.·~~.·eif·~i~c:;i;ezn .. ~t:e:;s:~ry~·r,;a:~t:li~~~'.t~;t::t:::~ . 
-- C1 · - - ~~-~ ··• ~on-;:·ün~·1·'.:Pe~~-eñ·a 

inversión· p~.;ci~'i't~'~¡,~~c~íñ~"F~~'-\~r¡· tierno d~ mÜflá'.~~ iu~.:, de 
al ta efi~f e~~f a ,¿~~g; ',¡, ... c;;\.;,;f :ás ; ~d¡;la~te, . jÚnto' c:cn' la 

desc:ripc:ión de·c:ada,',u/'',~: .. de~stos;· , :~: . . < 

D~sp~¡~ d~/ q~~~ad~\, el a~tícul ofe~~~ .. l tado (e:~~ ,"c:over 
c:oat" está: 1 i sto' pár~ •i.:Í~pe'c:c:i óri, pruebas':riecesai.;iás: y: para su 
ensamble c:on•''ot;as ,pie'z:.s<para,fo,.:mar/ eiiart.ii:ú1o::fina1 •. si 
sol o está -, ~·~mal:t-~d-~!~:-:; ¿'6n·, \''.bllse ·~o~~{;:~,;.': y~/é;~~.Y/r~-q~~~'.:?~:·:::_~e ·:uria '· 

segundc:Í ·~a~~~:;:· ·ei.:·.-"~~tY~~i·~·~. 1~·~~- 1reg~~~é-~a:.::~'a:.<~·~1-~'-·:':. e'stación - de. 

aplic:ac:i ón ·par.a ~u ~eproc:·~~~~i ent.:.\., :ir: nuevo se. 1',;tr~d~c:.;' al 
horno. ' .. ' 

. ' . . . . 

Los d9ta.fles'~de-,Jas·- operaciones -aquÍ~-~ae-scr_i_t_as, serán 

ampliados .;n l~s ~iguie~tes ~apítulos.· 
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CAPITULO 2 

SELECCION DEL 11ETAL Y FORPIADO 

2.1 SELECCION DE LA CHAPA 

Para sel ec:ci ona:r 1 a hoja de acero que se desea 

esmaltar, debe tenerse en cuenta los siguientes factores• 

debe 

PRIMERO, para un porcelanizado sin defectos, la chapa. 

tener 1 as sigui entes pr:op.I. ed:;,d .. ~'-
(a) Baj.; c6nt~ni d'~.J~ '.c~ri:i~~ci: :'. . · . · 

cb> carenci:;, de ::f;;,¡;~,:;;,~:;,;. \solidas º' g~s .. os~s·que 
p..;eda~. 'causa'r;• ~m¡;.;11.as: •: ~ , ot~os •;defectos 

ce> :~:;:fi:~~lt:[i~~i~·~ 'en ~·o~~6s~¿l¿:~o Jl;,:~cl~ra 
entre h.;% y: hoja. :··· · 

cd>. r~><tur,; supér.f 1~1,;i; .:.ná;,,;·me.'. 
<e> - ca'f.eócla· de ,, escDri lis;~··· -:~~~! ~-~-i o-~~~ 

•t.·? ... · 
de gas.y 

laminaciones. 

SESUNDO, la hoja de acero.debe tener buen~s.cualidades 

para la soldadura, ya sea 

necesarias para la fabrlcaci~n. 

el !!et.rica o. de oxi-acetileno, 
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TERCERO, el espesor de la hoja debe seleccionarse para 

tener la fuerza:' necesaria du'rante y despúés: ,del proceso de 

esmaltado. El t,a,,;,~ño; les 'dóblecesi el soporte de las piezas, 

<durante el , quemaci'o ,'y,, ensambi'e> y : 1 a temp~,~atur,; de' cocci On 

determinaran el .;;;;p'eso~~ requerido.· , , ' , J: : ;'', · <:o 

CUARTO, ~n~:llli'nim~ te~~e~La a ~q~í·~·~;~º.~tf~~c:~~-ª 
~::m:~=~·1r:~;:~:r:f ~-~f y¡;;~;¡et~i!,:~2- /::~i:~6;:::::f :ura , de 

·:·_'·~~-- '"' ~-:; ":,,: . .,, · ,.;· ... '. :F'. ::?."':;. ·:\/· .··';'\·, __ ., -..;~~~i.~..:-.:.~ .. ~.'.?:f:' ... . -· .--.~/.;-·-; ·- . 

:::

0 .:.:E::i:f j!;1Bi:~,:~;~~~~1:}J:l~:!~:'~~±:E:: 
acero con : un '<,bajo ]pór~entaje· d~:'°·~~rt,·;;r;~'';esp'ec:l'aimente 
preparad;.-~ péÍr~ .. :-f~Í ·._:·f.i ~~~·:~~:-· - · ;:,.:-" · :·:¡.. ·-'1 ,-·· · 

<;.· )/;. . ~~_}:;f.· ,,-_ _,._. -
o[;s requisitos :í'mpo'rtaiít'e's d~'":,1 a'isuperf i c! e· d.il metal 

~:~:z~=~riff ±\~¿1~~i~i~~1~Jf ;~~¡~~i~~112;r!fü~~ 
durante, el' p?illl~~ p~r,iéici;;':~~-;~~¿~! o~ es ~tra ~ar;._~te~i st! c~ 
conveni en.te.- - ·-"~\~~< ;~,-~ :·,-,-~' 

'. ... .. ~ s~ , 
El tipo' de superfici"e, y··-la ·caren.é!a':,éJe 'terÍsiones, 

depende en gran parte' del laminad~'~ tratalni~nt.:O t:~-~~ico, dado 

al metal en el proceso de fab-~Í ~~~i Ó~; ·' E'l · métaí ' p~.;,de 
quedarse con ten si enes durante ~a· fabr~ c.aé;.~ __ Of', PE!r0_1-:_cÚ~~do_ 
este no puede el imi nars-~ ·~-6~ ._-:~~cÚ ~'- '.d~·- ~~::- n-~-~v·6_ '._di ~~ñ~·,-. -Pu~de 

reducirse a un mínimo mediante,_el recocido. La,ondulac.ión, del 
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metal es una mala é:aracteristica'de ·los paneles a esmaltarse. 

Las operac:iones:de c:oc:c:ión• t{enden'.a alterar el .nivelado dado 
a estas· sLÍperfi c:i es·, i rr'é!gulares., Una buena c:hapa pi ana, 

tendrá 'una c:oc:c:i ón t~n buená: ¿o~ó ~quéll a ·~·· 1 ~ c:ual : s.; 1 e ha 
dado un tr-atami~e·n't'~.: ~~p'~c~~~i -~:~·~~-~--~-·~a~'~r.·:··1 a~ ·andLÍ1 aci enes. 

,,., ,, .. ::. :::i,:IJ::§:;: i:: ~J:~Hcti~: ,:0.:.;·;t:.· '::: 
c:hapas almaéenáilas 'se hac:en frágfí'es;í:'o~·~:el ;e tiempo y.pl'"eséntan 

c:i ertas ;di ficuÚáde!l;,•;:·en;· .su : ;~anej~.:~ :'. A~imt sino; · deben 

:::::::ª:;~~::1n;:t~~J~~~~f tt-; ¡:2·:fol{~5~¿G¡;~ª~~5;. ~::~i~~ d:~t ~ :: 
difi c:u1tad~s iiu~-~~b~ ~~1 v,;; uii esma1 tadcir~ :< ' .,·· . , 

·Al. cortar ·1_a c:hapa ~ª.un, tamaño :~p,;:op~·:do¡' :~~·be~' usarse 

buenas ti jeras··· o .• ·i;¿éhll í~!>),' 'c:uyas /hojas•·· deb~~: mántenérse 

afiladas. De Ío contrario, esto d~;,á ~~m~ ·r.;sul tad;, un~' .:ebaba 

del metal en· 1 a' pá'~t~ ' i:órtáciá; ii~e''iA: ~U~m~~á \ciur~,;'te'' el · 
proc:eso de 'c:'oc:c:io,;- y ci.;; .. ;; u'n .. bórile,ciefei::tuo5o:·~.: 5; •1á' pi.;za 
va a co·r.ta'r~~-.;::_ ~~~~ ~~~--;:-~~-t-~i ~·/· :és·t:~, -d~b~~~:~·¿;~~·er·~~~zr-~~ !~f i_1 ~·da, 
si ende c:onst,;:~; da~ de tal forma que no :d~fo~lll¡.; 1 a; p:Í ~za ,; la ' 

resistenc:ia en: modo alguno, defec:tós ·que':,:habr.an:i:le ponerse de 

manifiesto·d..;~a'1te la c:oc:c:ión de la mÍ.smá,' 

2.2 DISEÑO 

2.2.1 Il1PORTANCIA 

La buena construcci On de las- piezas a 'ésmal tarse es de 

tanta importancia como la que posee un buen cimiento para una 
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casa. Una pieza bien con.stri.tida no solamente es atracti.va en 
su aspecto si no .. que;. 'también · es f4ci l ·de ·esmaltar, y es 
economi ca por su m'ay'ó~;:dur;i'ci ón y resi sten'cra al uso: Por el 
contrario·, ,·u~·a··-p·~·-~~a---··mai":· c-6~s~~L:.1:da·.~~-;· :~6r:-.:.{o :C~m·d~, <.1a ·causa 

;:co~:t:~::~~cJ~;e:~::L:2:f::~~~::~tfi'ci:1r~:i~;~~~1·i~~ae~"~;:c:::· 
de esm~·l t-~·d6.~~;: ·/{a·'.~: '~:e~·~ri'~t~·~-g~·i :~~ri'~~~- h~~c'~ './;~~~~~~-~·~:~~::'f-~J-!· · ~~ll~-~-r'o 
normal de · ; operaci·;,~~~; ·;y;· · ci~'r~' ';: c:om;,; :'re~~1'1:'..'do ?;'ten si enes · 
residuales'· ~./u~ ; espes~¡:: ·:~;,~e~i~;,. d~l .·~5;;; .. 1t:;;k alt~a·t~r de 
r-eme~i- ~~ : d~f~:C~~·-~.:-~'.~~~~-'::~~~'.~~:l_.t-~·.-.~~~ü:~~·:··. a~._ s~~:::_vezJ· :·~~ :~~.~~.Qi·nan en 
una defectUosa: consl:~;u,,"C:úri> ... · :·, /;. ' 

La n~~es~:~~~' ::; J~a ; ~st~echa c:oop0~~a~t ón; .i~tre el 
departamento .de _:é:onstrÜ~c:i ón · y ·;e1'· esinál tado·;• es·'vi t'al, .ya' que 
es la bas~ m4~ ~ i~portant'e p~-~~ .obt~¡;~,.::¡;ú~n;;;;. ;e;~Í t~do~; 

;-,:::; -~. "'~---'~''"'" :~'-~ 

2.2.2 DI~NSIDNES 
~:-: :, ·, , : ~~ ;:·',, 

El· primer;pasci ~~';Í~' "constrÚc:c:ion .de.las piezas es la 
detei-niinac:i ón -de.: las i'él:lm-ensfonés';·· 'desde·.: elic punto de .·vista del 
esmaltado. s:i~mpr~ ~~ ;.~5 f~C¡¡·.~~~altar';¿n~ pt~~a de tamaño 

:~:::~ci:~:0s·i~ti~~-~~}r:4t~'l:<>co:~e~·r::~:·•·.}il~~:::i: .;º~~e~ú~; 
las pieias 16 ni4s g~~~';¡.;,,' p.,°sÍb1'i:.; ·· ., • 

<,.: 

El Hmi te '.ÚJ~ ;.st~bi'r,;ci ~~ I6 c~nstttLI~~ e{; tamaño del 

equipo .utiIÍ~ááo ~~r'ap'e····r·l 0a\'é:d.'oen1 .stbruueé:nt:i···ºdni;s.~e; .. _
0

p
0

r:e .•. ;n .. d.se'~ .. ~~>ciobl adoras, 
cizallas, et·c·é·t·e~~·> . 1·~:~ . . ,Í:>ie~·~s :~e 

puede super~r:i:ua'JquÍ.;'r limita~ión; pdr' ~Jeii.~Íb,,1as piezas 
cuadradas pl ánas ;son . muy · f4ci les ; de -··esniaftar. Las piezas 
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l argas 1 sin pestañas, son, por el contrario, las más 

dificil es. 

2~2.3ESPESOR DE LA CHAPA 

. . . -. ·, '._ .~:' ::·. -

El ta.maño de 1 a chapa o pieza y s':' f,o!'"ma d .. _termi narán 

el espesor.··. d~. ·.1 ... · l_.!mina empleada: La< mála selecciOn del 
espesor ·aprO¡:liadc ,· es.· frecUerÍt~~~ni:~ '. ·.Causa: de ··muchas 

dificultad;.s .•.;¡,>e,i esm~lt~do y ~,;:.~ado; Una de .las grandes 

ve~tci.JaS····d~l" ~:~~e:..º en h.0·J~s ~a'r.3'.· .. utilizarse; c6:~~:>/)l.·~5~~·:P~ra 
esmaltar: es /qu·é" se ,:';,~~·igu~n en J h;,j¡.~· .,;~y,;doiigáda~, 
fav~rec:i~·ndó··c· :. eríOrme·m·ente~ ... · 1·a·, ·,-:·ec:·on·cm;ca~. en ''ef-i;:·:«CóiiSuniO: de 

combUstiblé .. del :·¡,º,;:.~"º; ._ :'sú ~e~, t~;~~ una. gran 

desvl?nt~Ja·: '.':lu_e.:::c~h~i-~te· en· 

·,;.:. -.::: -

Desde ·el punto de vista del. análisis químico, se 

podría tomar' como el tipo ideal Í:!e'chapa"para·e1 .;'smaltádo el 

sigui ent.;¡· 

Carbono 

Mangan_eso 

Fósforo 

Azufre 

SU ice. 

. Total de metaloides 

0.03 'Y. 

".1115 .:r. 
0.1111114 :r. 
"·11125 :r. 
~;stigiÓs 
0.109·:r. . 

Muchas -veces· no· se ·obtiene .el l!~ito esperado al 
esmaltar una ··pieza~ o' ··al :;·obf.;ne,;:. 'eficiencia en el horno, 

debido a que se h~ s;,;iecc:Íó,.;ado. u~ espesor ;inadecuado· d., 

l.!mina.para ur.:.tipo determinado .. -d .... p:ieza. ·E,:, la tabla 1, que 



a c:onti nuac:i ón se muestra, i ndi c:a 1 as cifras que·. habrá de 

para evitar defectos · tal es c:omo: · deformac:i ón respetar 

excesi':'a., 

Todo esto 

ondli! aci enes, Íiundimi ente de 1 á pieza,,· .. etc:étera. 

e·n el_ ccis~.·-·de :Utiií"~~~ 
1 

espesores:,·menores. Si se 

uti 11 zan c:hapas de espeso~; m;;yor' . eall·.'.·i'na:c:~r~'eim~.e+n.etko. IJ.!"e. en'~deal~;,c:,osetlo 
problema p;..incipal cj~e s~'tlJ~a~áe~ 
de Ja pieza, por el exc~~o d~ C:~;,;bi~tl.bl~'ia. requerirse en el 

horno, asi c:omo la baja p~odÜkci'o'~ d~I •;,;:i~;,;;,.• 

ANCHO DE LA PIEZA SUPERFICIE. ESPEstlRICALIBRE 
--·· 

15 cms. 0.éi46 -. :m~-: 0.6 nim; /cal.· 24 

30 cms. * 0.279 m•· 0.6 mm. leal°. 24 

45 cms. * !11.465 - m2. - 0.6 mm.leal. 24 

15 cms. 0.093 -:inl 0.e mm. leal. 22· 

3!11 cms. 0.325 _:_mz - :.0;0 min.1ca1. 22 

45 cms. * 0.557 m• 0.s mm;lcal~ 22 

60 cms. * 0.743· 'mZ 0;5 ,n;,;;1c~1. 22 
• - • 1 • • 

15 cms. 0.l39 -·mz _ - ··0.9· mm.leal. 211L 

30 cms. 0.465 m• @~9 m;,;.ICal .' :ie 
45 ·cms. * llJ. 743 m• 0.9 mm. ICal •. .20 

- ,·•, 

60 cms. * 0.929 m• 0.9 mm.leal. :·,21/J 

Para·''pi·e~as más.:-~r~-rld-~s:._~~-;las q~~- aqi.ii_-~::~·e:--~~ñalan, el 

espesor mlnimo debe ;;i.;.. de i~:Z.nim'~qu1.'.;;.{~~t~'~1;~alibre 18. 

<*> Estas 

mantenerlas 

piezas. deben tener: ~er,:i ~····o' ranura ;para ayudar a 

rígidas. ... 
Tabla 

- - - - - ~' -~-
EspeS"ores ·mínimos r·ecomendados. 
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Ccover 

Si las piezas fueran 

coat aplicado en· .una 

esmaltadas, 

sola "mane> 

sólo al fundente 

podrán. tolera'rse 

espesores men,ores, si e~do .el mí ~i ~º. el es~.?~cr:indicado, de 

acuerdo al tamaño menos.0.05 mm.¡ en cambi.o, si 'iacn_utiliza.das 

para ~eve~~i,.~i.ent.os e><teriores·· o··· deb~~· )S.oP-é;".'·~~r <E!sf~er2os, 
conviene aumentar .. su espesor de 0."2'·a···0~4 ·;nm/·más;' 

·~~-t·.> :.··" 

Sin embargo, la decisiOn fi_nái ·•sobre" el• espesor· de la 

lámina para cada pieza está en función :de1.•u~o ~;,e se la vaya 

a dar a ésta. 

2.2.4 A6t.IJEROS 

En 1 o posible, los aguj;.r~s · deben:·quedar• ~culf~·s, una 

vez montadas las piezas. Si ~o fue,;-e •posibÍ·;. h~c.érll>~- las 

ori 11 a!I de 1 os agujeros deberári,:_ser; dcbla<Íás•:ría~i:a .l.a parte 

posterior del panel !ver ·•· 
. - •,-

.... "'."• 

Las cri1las.deben:·ser··;1c•suffcientemente fuertes para 
ne deformarse durante.}a':,úi~~1·0~.;''·A~imi~m,;;•·.1cs agujeres 

deben ser l_o SIJfiCienÍ:emenÍ:ei granrJ;;s '•iiar'á" l'r¡;-v~nir que el 
esmalte 1 os t'áp~( ; ' :": 

':... :. . ·.·· ., 

Si le~ -~~uje-;_~s. vari a·usai".s;. para sostener la pieza 

durante el ~roc·;.~,;c·d~·cc~éion, deben tener por lo menes un 

diámetro de ~ mm;\p.:,~ lo':g~~~ral, será
0

ccnveniente un diámetro 

de 10 mm. 

2.2.:S_.PESTAFIAS · 

Casi todas' las pi e2 as a esmaltar ti en en pestañas, que 
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A 

~ 
B 

A.- AGUJERO COMUN - LA ORILLA DEL AGUJERO 
NO QUEDA BIEN CUBIERTA CON ESMALTE. 

B.- AGUJERO EMBUTIDO - LA ORILLA QUEDA 
BIEN CUBIERTA. 

TIPOS DE PESTA~AS 

J J 
BIEN HAL 

J J 
BIEN MAL 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL 

FIGURA 5 - Disrno DE PIEZAS PARA ESMALTAR (1) 
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son n7cesari as par;-a fortalecer la pieza durante y despu~s de 
la cocción y frecú.entemente se utilizan para unir las piezas 

; ' . . . , 
al arma40n o ·a otras piezas • 

.-::·.,: ... : '.·:· ... ~;=·~"'. ·:.·. '' ' ,··.-' 

El r:lis .. ño ap,.:~IJ;;,.iC:·~e\las ;~ ... ~~ña~ ·es 'perlo tanto, 
muy i mpor:tarite y·. ~~c~~;. ':~e'~~~ ~~ce · p~;.l. b.le :i . ~s~al t:ar:l.; de 
piezas ·qúe; •de ofra.\forma, 'no)1ubier'.' y .. ¿¿1t~cio' fa~tibi .. hacer 
c:cn bÚ~-nÓ~-- .. ~:~:é·s~~iºl·t~·;j·c;;~ ~::_~:. ·-:i:·l?~~~--:\b~~~:·::<d'l_S~ii-o~:;:~' dÉ( -: pestañas· ·es, 

ademas~ - ¡ ~~or,tan~;~: 'P'~ra~~:~~r-1e~eni-r:. ~ver·l as·· __ dt.ara-nte ·el .;:·~o~·t~:;·e_. de 

las piezas :Y ~s~ pos~erior~:; . ·.: >:• 

Si . no ,,Jf ~t:~ ,'. di chas >. p~~t~ñas·> : o se ha! 1 an 
i mprcpi amente . fdr~ad~·si ;; l'a:; ~tez~ . .;;;'tá; p;.;~pen;.a : a torcerse 
durante .. 1 a . c6é:é:i'6n,/1 o ·~ue':;corldúci r:i a' ;a; l mportántes defectos 
de la misma. al.·· forzar voi"ce:r.la ... ~u:po~i~l.ón i~~rm~l ;:" 

El. radio' ·~e : 1 a . curva ~e ·E :.,·~eslañ~: n~~ca~ d.;be ser 

menor de 5 m'!Í •.. <3116•• > ;. ~i !~"~·.;ra:Loi:it.'~ne'r .. :utiuee ... '.'n· e.~1·;..r~feu.~nud1e;n ... ~tde.·~.·."·•Y;: 
Un radio' :,~:;en·6~'·~ -,da:r:-fa":::_.~c;,r;¿, ·~~:'~-o'O'Se·~'U'en:c-i a~ - ... . 

:::::~:'t~tf 111~;~f :it~fr=1~~~r#~j~;~¿i{~:;~~:;;: 
un radi.o m~·n;;~,.;r'd;sJ;':~'ei 'ino,;;eritci• qUe''la''' dificultad 
e>cperlmentadap.;ra:.~·segu':ar: ~ri.a\fh,~~ ... ~~ .. º¡,,! ~~~ ·l,~~uit.a:en .! a.· 
apl icaci'ón d~ un~' ~a;:;úd~~\ tal 'de ,'ésmal te.de'.cui:iiéi-ta que '1 a 

:::r 
1 p::~eio ft~i.~ ~t~~ :J~t'.~.::1~;ng~"in~?::r:;~; :~:~:n~::nc~i a~n:::: 

saltar y para Üa;'formaéiÓn 'i:le ;';'htlo~" en el esm~lte; La 
ten si lln superfi~i .;.1: del es~~lt~ a t~md~~at~r.;_.~di>;fusi. on; 
tiende a .•empÚjar::'::ia «c:l.i'ti'1ert'a«·•'cie '¡·as" odl.las' formando ·o!lngulos, 
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se quiebra al momento de la compresión que sucede al 
enfriarse. 

Cuando las pestar;:as se utilizan 'con el fin .de· aumentar 
1 a rigidez -. de .. 1 a , pieza, su. ancho_ nunca-:: debe :_ser menor .de 
ll!Jmm;, Y. si ·u.,-nen' ~gÍ:.je.:c;;; par:a el. montaje- i3',mm: es el mejor: 
mínimo de~eabi.;:· Tcü~nd<> .;;, .:e1 ,n.!Jnt'a'J~J:fi~;.1 .;;. ~isi'b1.;; una 
pestaña ancha dé.2sm"1.o)m.ts,, es ese~cial,'if<de~etr:atar de 
mantenerla.coin~i,;t;,mented.,-.:écha'\,• én·~~'..tn~J1; el.a~t_6'. 'É;;tc:> 
no es fácil de obt;..-ner. y, ¡;~.::'iof_t:ant~~~ ~debe ¡:.¿é:u~r-irse a 

=~~:~t~s:o~~:c~1t s~~t;:~~~t:~t°;,;;;,,-r\iar; 1 a ·.en· i~icfii' posi'~i on 

~ i-·:' ,.,. _·_::,-,_, 

cuando se ;;;c~~ i~~ ~~stañas l~di1~t~- una' p ... ~nsa, o 
plegadora, se \re~t;,;,i'enda~· s~Íci.i~ 1 os. ilngú1ci'~ idb~d..-cse 
encuentran·· 1 as pest: .. ?ras''· de'.' di ferent.;5 .• l .. cÍos' d.:;,i .. -:pieza. . se · 
refuerza ~si : la :pi e:Z~,- preví ii/.!nc:lc:>s .. ;'í.[).:¡-::cm';;'~i~i ~~t'bs forzados· 
durante el ~ont'aji.'. La· sol'd~dJ~a 'di,- ,;stos ~ngulos-; puede 
omi t!rse ,. bajo:·. ~ier,t~s? -c.;,.;dici óries•'- en::·. p:rt.,-; :~¡,.,- .·_ ciél>en 

terminarse ,en •funcie'n'te 501 a'~ent:,;, 'en i~t:;,,~io;~~ d~. horn6, o en '. 
partes -donde' di ~hes .tngúl os no 'son, visibles-;• ~s( ·.;,; po~ible 
emplear: un ·. r~t:u6 !Í~~nd.,- : en di~h~s~' .tn'~ulo-.;, ;.,,·,;:: factible 

estampar! OS, Si 0 Sel! da,~Ur~, sin embargo. ,;st"'' rádfé:. debi. ,;.;•; por 
lo menos igual;al>anclio de i .. ;pé's\aia., <Figur .. ~· 6' Y>-7). · 

-:··, ¡.,_,.;- ,' .: --= 
··.,:. 

Reí:l:>rtes .y ;g~j.;~·c,~ g~a~d~s en la pestáña'/deben ser 
evitados en;1CI pC)~ibi'~, :·debiciCl'a -'l¿e debilitan '1a i:iéstaña.en 
el 1 ugar , do~de. est.!n ~itu~éfos; · .. ~imism6' to'éiós !Cls ~sf~érzos se 
concentran én ese Í>untCI, ~t;ansmu:i ~;,Je,,¡.; .. '1..: ~u~e~fi¿1 ecde 1 a 
pieza que está ;¡;;_;tinada a refo".'zar .Y prl:JcÍucÚmdose com~ 
consecuencia averias en much.os casos •. 
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A.- RADIO DE ESTE: ANGULO: 5 MM. MlNlMO. 
B.- ANCHO DE LA PESTAflA1 10 MM. MINIMO 

13 MM PRErERIBLEo ·' . 
ESQUINAS· C-D-E-F. SOLDADAS. 

H 

G.- ANCHO HINIHO 10 MM. 
H.- PESTAl'lA DEBILITADA POR EL CORTE. 

RESULTANDO DEFECTO DE HILOS Y 
ESMALTE SALTADO. 

!.- MEJOR TIPO DE CORTE. 

e 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROrESIONAL 

FIGURA G - DISEAO DE PIEZAS PARA ESMl\L TAR (2) 

3G 



T 
B 

l_ 

~ ~e 

MALO 
APOYO PROVISTO POR 
LA PESTAflA C. NO 
ES SUFICIENTE PARA 
MANTENER EL ANGULO 
DE 90" DURANTE LA 
COCCIDN DEL ESMALTE. 

{J UNIVERSIDAD PANAMERICANA 

BUENO 
. A y C. IGUAL ANCHO 
A/ll 0.33 MINIMO · 
PESTAÑA B BIEN APOYADA 
MANTENDRA SU POSICION 
DURANTE LA COCCION, 

TESIS PROFESIONAL 

FIGURA 7 - DISEl'IO DE PIEZAS PARA ESMALTAR (3) 
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Cuan.do loS. recortes no se pueden evitar en las 

pestañas, ias orillas· de les .mismos;deben conformarse ·a un 

radio de ó mm •. <1/4">,:o mayor a.la matriz usada para: hacer el 

corte. No debe·; e,;tra~ 'muy just[).; Í::st;. rebaba del borde d~l 
corte, . j·unt~·. ~~ii: ··~ ~~··~~_dOb.i ~~es.~. Cu~va~os; ré'.o~·z~:án··· l~-- pesi=:clña 
y reducirán :.. u~ .;.i.,;1;nc,' 1:. d~bili_dadpr'opi;.del diseñó. 

,_._ ,-,,_ , . 

L.os • .l'~1 {~~~~;-deben: Lsárse scÜ o donde. ti~nen ·valor como 

diseño o ·donde··so'n 'mecánicamente ·n;e!cesa,.:Í.6s·~~ '1:a f:abricaci6n. 

,_-.. 
Pueden "us:.~se' ·.también para r'educir ·'el ex.ceso de 

material enu~a ~_Í.ez;.d~_bií..:Ci~~ r{gidc.'s; elimina~doel llamado 

efecto de· tor',;'ion: .--El r;.dici no debe_,ser:meríor_- de-A:7_:mm~ L;os 

rel leve~ d;,m~~i ;.;,¡; acen_tüadcs han producido resul. tados si empre 

desastrosO~-~ 

2~2.7 CEPIL;LADO 

' ··º . '.··>,· 
En adición a los medios ya indic~dos,.:pos.iblemente no 

exista una· ayuda _més efic"z para la_-_·ex-itosa t'abricac~:'1Ón"de 
productos - esmaltados que el uso apr:opiado :;•del .:\eptllado'.o 

ribeteado. Traténdose esencial mente de . una ·'i)pi.'~ad 6n .de 

esm,.ltado, el inter&s de los 'dis~ffador;,s'- 'en· ·'ia buena 

apariencia final del producto, req~t_¡.r~,. que '&stcis '~sÚn 
familiarizados con 1 as posibilidades decor'aü vas del 

e epi 11 ado, para ccmbi narl o en agrada_bi"~ .. c:'rmon.i a co.n ~J diseño 

básico. 
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El ribeteado implica _sacar E!l esmal tE! dE! la 
terminación de ciertas_ p_artE!s, quE!dando E!n dE!scubi E!rto una 
base de esmalte n,eg~o o ·de·. color .. escuro, ·con 1 o _Cual,.· por ser 

.···· ·.. ' 

más - delgada,---.. ,; 'más }é'sistE!nte - contra-.-las_ maniobras. E!n .. 1 
montaJ.,, transp~~té~~ 

,;e··: 

DebE!n seguir~e las' sig._;ie';;tes ~enerali;ad~~e~ en la 
operación·-;¡ .. esm-a1tái:io;,'Üsándose y modificándose _ ... ~,ferina tal 
que produzé.3~ ~,:,: b~~;,' ',-~~\Jit~d~-fi~al; 

<> ~¡,·, '~~:- ; -

a> EFancho',,;Íriimci:d.;;1 "~epiú~'ci'.;, debe ser 3 mm: 
b> •-c._;~~d;,-í'a: p~_~{;;;r~-,~;;~ in~isi.~~~; ;,;~ ~6~Üc"d~- ~unto a 

otra parte,< _deben.-:·cepil l ar;<e::;tcidas•-1 as _é:ubi ertas de 

::~:¡ ::~nc!:1i~x :~:~::X~~:~ti;~;:-~~:@·~~~=~=i·:;:z 
c> ~e~::: ~~ª;l:~~:;:1::r:1::f~;)?a~1e1 i as partes cuyos 

bord~~:)'s~'·>·~~·ri,~~-~~t·~:;~;· ~~:fY~:c';~·-~t·~-S ·a-: :·ot'ras;..-: 6~'::· á ··:un 
ar~~'zó~-~!-~ri~!?e¡·~~--~o~t~,J~.:~ .1) .. ·-- ~'---~-·~~-· 

d) Cepi l í'~~: ~álreded.;~; d"'los ~g;}je~~s y ca'rtes en su 
part~ '~xt.;;;:;;a./- ~i . elli st"n.: aéc'e,;'ó,..-i"os -sob're _·:di ch os 

· agoJjeros -~ ccí~.t.",;~ : debe ,~~P(~ l arse:por~ lo men;:,"s '1; 6 
. '!'m· )~cir ,af.i~r~ de ;di chós accesC>rí oii; ~ 

e> Cepillar, todas las~: pe~tawa.~<'. ~astá ¡,;¡ ~.~~tr'C) del 
. ~·~·d·i,c;·,'.~·-:: en . 1 ~~-~:·~ f:!:~·,:.~--~5 _·. q'~e ~.están ;iSt t'Laa'das; ·eri:. 1-~~ 
aber:-tur.ás·-q de,-, i as-·- ':pU'er.tas~-: /~.~~~~-~:~~-~¡:~-~'° :·o- Part_es 
movibl~s' ~~ ~~oxi~idad d~ ;;t,-.;$; como por 'eje!"plo 
'tap~~ Y-:'p~e~tas .'d~;~'c:Oc"i~~-~ a~~~ga:~~--:- ;·_ 

f > c .. ~iii ar. p6r 10 ;.,en~si3 ;.,~. ~Í r_ededor del peri metro 
de tÓdas:i~s p~rtes- gr:-.,n.:i.,s,· cuarÍdo7el :-cepilla.do es 
necesario para· la· -protecci óri de bordes, 
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aumentándose el ancho de las esquinas hasta 13 - 19 
mm. Este aumento en el ancho ·de· las·esquinas puede 

hacerse en forma decorativa. 

2.2.B ACCESORIOS FIJOS 

Como es ·-necesario sol dar .. orejas·. o·<gt-a~P~s < sop~;¡·~·te'~ 
~ue actóan.-.cC!in~·.m~nsulcl~ .. Pªra .p·a·r~-i11~S"d~ c~Ci·~a·)"·.~~ el·· ·dorso 

de las clist,Ínta~ p;,.rtes, a fin de e,;itá;.; torn!1:ios visibles, 

~:: i :::t::s "tl:ti::~ :~~.e~i e:e;L ~~: . t·:~::n;:~1 bit~s~::~~:~:: --
:er::::-r:{1re::;j;··~t~:;:;:e~:::1 •;u~{'fo~t:~tg~.;~~=¡•:.ª;.;~s:~-•.. 

peligro de que el' ¿~ici~'_i~~-s·e~ suficientl'?cdcmde l';.'s'.or:ejas o 
grampa.; -~e· E.ri-c::u.;~t:;.;.;;~ soldácías';·; Los águjeros .para el ;,,ontaje 

nunca deben 'tiaí:'ers.:i ce~.ca>.cl~ , u~ lugar est.amp:"do/ 6 >d.e una 
pestaña, puesto ''qué al '_doblar se _el _-metal.; en''! os · 1ugares-~donde 
se ajustan las caras, puede , ~reducirse fácil ~é~t.;;·.;¡, 'c~a;.;teáclo 
de la piezá:- - . 

rosca 

pieza 
parte 

·La•: al tura·:, y.'-· di mensi enes : de .:'fas-• _gra!~pas: que ·.11 evan 
deberán , s.;r t~·l e~ :-q..;.; eviten '.E>i peli grcr de .dañar la 

al introducir el' macho dema,,iad6-de'~t)6'·de la' misma. La 
vertical de . t~1 e5' gr:ampas '• d.;berÁ •_ s~~ - ci~i;;:;:í ta~a por 

cortes para' permÚir que l~ mism~- s~' d;;bl~ ',aig'o ciü~an°té el 

montaje y evitar': i'a defoi:niación :de el a ~up~rfi~ie'~ la cual se 
hall a adherí da; 

Nunca-~.deben :soldarse - ángulos o t'ira-s 1-,orgá.;- en· el 

dorso de· cualquier:·parte.: 
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En algunos casos, cuando la pieza es pequeña y de poco 

peso, tal práctica puede ser usada con posibil.idades de o!><i to; 

aunque igual es resultados no podrán esperarse cuando se trata 

de piezas más grandes y pesadas. 

2.3 FORt!ADO Y ARMADO 

La m.!lquina plegadora debe conservarse en buen.estado y . . . 

el canto de 1 a misma debe estar en 1 í nea y sin defectos: El 

plegado defectuoso es una de 1 as causas. qu'e' :m.i!S co'ntr'ibuyen a 
la deformación de las piezas. 

con una plegador~ d.;~a~o e~ •generalmen~'e n~~esario 
doblar la pieza .,'¡;º ~: do'~ ~_i:ad.;!S. ~.is: ~e:lo ~;.~¡,5~~,ici'~ para 
compensar 1 o que 1 a pi'eza-~IÍa :<ie '~l:lri'/~ ..... durárít'e'ie!(prcceso 'de 
cocción. '-- · ·/······ ;:'•'_'' .'·,~·.;. _ ., 

··:, :. -.. ;.:~ .. . '·~~ ·i·'·· -.,¿ ':' ... ' -~·' 

:::;?~i"f ?;1~:;z%~·~i~T f~·~i:::~~t~~~~~i~fü2 
so1 dars.> ··después ::de'/ Aabl!rs'e1 es· ·ciacio e1 . f o.-iíi~_to;;: déb_e · bmer: se .. 

esp~cta1 ~\~i~~~6).·~ ·~-~~~:~:~ d~·~.· 1·~·-·'COnt~~r1·~·~'-:(1a:::~,:·pes·ta;;a ·sér4 
angula~ en i¡,'5. e~qui'n~s \, ~·b.;mb~da 

·::·.~.; ;'.'_·.;·,-'. ~:~...':· <: .. >¡'·'·e . " .:,.;-;: 
Es. importante tomar 'eñ c~'enta. c¡Je la ori 1 ~a de una · 

pieza plana,. se calÍ ... nt~ más ra~ÍcÍo''qUe-en .;i 'centro. Las 

esquin~s de. 1 o~ p.inel ~s form.;dos se. cai i_ e~tan más 1 entamente 
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que el centro·, y esta no-uniformidad en el proceso de 
calentamiento produce : la deformación de las partes y, 

consecu.e~.~·~m~nte,_.,··de·f·~ctos en. __ él_.· é~~~l ~e_~.. Pa~a:.·reduci rl o, es 

deseablé. fbr;.~~ piez~s>simt!triéa's:_y, asi, lá d;;formación que 
puedá óCU~-~ir ·en ,_~:na<_:-de· sus· par:-_t~s-~se, ·c:c;nt~-a~r~~te:,~6n ··la del 

lado op~:st.~. / .. ·.··. '· e'' . ,· ... ·· .·.· ·. '· ~:> \,;i: 

,Las· partes formadas,'énmáqÚin'as plegádoras o pi;-ensas 
para estam;'..r ':s~~á~:" cii fÍ:~i l ~ .. ¡¡'~ '.i~~ai~,;.,;/;'si')!'ia ~l ~g~d;,ra ·no 
puede sujet~~ eLmeta1:firmemente•en'.toda sú'.extensiÓn. 

, -·(:~ ·--:-~ -·- ·;_.<_;_ \~;~·· :x.~:-~::_._.-.:.:::;< ----:~:::'; , ... -

demasi ad.:0Las1_.·_ipvl1·~a·~gnaa.~s6.~ap'i;a~;r···au~~d~~- ~~·, ~~,c~~·~' ~sta~lecfmi ;;ntos son 
.. ·. . :;er m;;t'~i'::•e~i:; ú~~; r(~.;6i'cic,}~{;(lran 

eSfuerz·o\: qLíe _; ~~--~d ~s -~.d~-~, ,-'~·pri~·~-t-P'a1 :;;¡;n·~·e~~, ~~-~;.---:~--~~-~-t-~~~~,~~·;·t~~-, -~e 
gastan "n, /i_~~\;i;~~u~~os/:;v/~~<~llj~t:~~ ·debidamente :.;1 'méta1 
cuando se forman las 'pestañás; ·.Esto da /tú~';,,; ;~ ;~~e;-el - metal 
se acumÜle .:¡.;t~~;, c:i.;i ~~Jetad~~. ~esultandÓ'.en>.;xé~so-de metal 
en el, ceO~tr:~~:~Y~\·p·~¿, ~~~S{~~t~~t'e'~·.::: u~·xd·ef~-~t·~·,_-~,~)-!i"¡~ei·t~e,.:a" en 

d
l eabipda

0

rté terrf~ri,bf0d_r_~_d;;e._s-~Ür'~;.,t;.S,í.~ :'cócci ~n ;d-~a}•rs~t,éymetal;. trabaJ a 
a,- sus, '~i'~·i'd~-~;~ ... lo\:"~-~~:~;;» a .. - ··cama:· resultado 

dob1 eces·-:: e\·:::' 11 h·1·1·~~:~/~: ·::·.L· Lii:,· .·s01 uéi·on~-:~:- a1 t·er·n·at·i va .. :~·~~'.~~º ~t'.~ _en 

suJetar • fi;~~m~nt,. el ;,;;;,t:;i'í/ ·--~~ toda': ra -'li:m¡jitud' Í:fe la 
pestaña, -. m~dt~nt.;( el ' ~~º ' 'de' Úna pl egad~~a' . ~~> buenas 
con di Ci ones;:·y io sÚf i cie'°!t~mé'~te -~e~~~a. p~ra° q~.; .;'l. ;,;~Úl '.que 

::ta~~ª· de~0::1 eft:~c~~!·"Zt~:rt;~tt~~~s:l"sd:~~~:~:~~~i:r~::. 
mismo ·duranté la ,fo~~a~i-¿n-·;de:.1a ;~~t~-ña~ ·::-,-

_; 

E.ste mt!todo pérmi tir'á que el m"tal se :. encuentre 
compl étame.nte - fno en el· centro· ele la 

-
pieza, con lo que se 

evitarán 1 as· con sigui entes . to~ceduras y. dÓbl eces durante el 
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esmaltado de las 

rigido, donde 'el 

mismas. 

exceso· de 

.Todas aquel l a's ·partes de borde 

metal "no puede .:evitarse, deberl · 
tener pánel es o estampados .:donde' ';.e·" hall a 

metal. 

Las'' óp~~~i:iones :simpl~~' de· ' como 

colocar un'; ~eci~IU~ ~'st~ái~~·d~ ;.!';, una ~u~~t~; ,> ~.;~ ;..;11ui.;ren 
mucha ·atendon,'51;,,':•émiiargo,':(cua~do' ei/estampado'sé:.haÍ:e más, 

profundo;- ,Y. i\:Js/ ~~du'i~~·:,; s~' ; haÍ::en , mAS' 'i:e;rados¡ · pueden , 
enc:ontra~_se.:; ".mU~f1~·s).:d{i1:CU1 t~-~e.~,.: -;·como-~- ~-~.~~-d·~-\ f~~: ·":_fr·~t~---·de 
conseguir efectos pronunciados;' taleiÍ como;bándás: o dibujos.,, 

~~·-' ". :. 
- .;- ·--. -·~·-- '<' ~ ·~ -~. ·. -
•. ~- • .¡ -·,.,,,:·' ;_~ ';:: ;·· •.• -~- ·:- •• , ,-, 

~lgl:'ry~:S .. ~':.YE7ce_~(;- u~.ª- _P_i_e~-~-:-'.:p~_~d-~_-'~ há~_ei:-_s_~ -~~~-" · ;-~r:ia\:- sol a 
operad ón. : pero 'de.be: tenerse'': especial }cufdado''de;'rio 'trabajar 

demasiado el ,áiet¡i, a :':fi~·.·, d.; ~vit~rse 'los :;sf~~r:Zc;;. y 

f ormaci On. de. s~cci enes: demasiado· de1íiácf~~ •. 
;·.;;" • ''"'.'- ;i' _;.,_., o·_·.·-~ -;_,<'~_>:<-f'-'.c; ?:~;-~ ·-: ,.. . ·. ·,. 

cuando> ci er\:as ~i e;~;. ··no: 'púeCléii \Íer' d,;',,,pl;;t~ITlent;; 
esta;,,padas' :o; '.~mbuúd~s '': ;;;, \ lllatrfi:~s,} d;;bido ··a, . su 'fórma 

especiali>'d~l:!~:;;r;~Jr~;i~s~nal;~~p;_.j~..,¡c;,:Clab;a'r ,con ~~~tille; y 

c1nce1 las. i:t,~~_as':111·.,t~1i2a'~);'., 'comoLe~.•.ercaso.Ciei e~t~ITl~ado·, 
el metal no,'debe••~tr'atíajárse .. más{a1u' de'ún limite ~.lzo'nabie, 
pues ·d~ 10 ~:~n·t~a~-i'~ ·' " -· 

~.\o,-_ '-":_:_~- .~ .. O.:; '. ·-.é~·'_: .;~:})::: ~-.;,~·:.: 

El. problema ·de., una· ade,cuada · lubr:icacion·•· de las 
matrices de- eStB.mp'kdo ,:d~b·e· ,n~~~cc·er. 0~na·.:·at.enci·on.~"niuy~_.~special. 
Nunca debe'utilizarse ac~ite min'~rai,. excepto: cuá~do'se des;;a 

recocer '1 as· piez_;~. antes· 'de; ' d~capado'. -El c,m:O.jor ; 1 ubl'"i cante 

para el estampado ; es un . i;u·;;;, · Jab,On ,vegetal. Si fuese 

necesario usar;- una gran ~anti"cia~.:-d"e ·lubricant~, 1-~s piezas 
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deben ~ avarse o col ocars"e en un desengrasador, antes qUe -- el 

aceite tenga tiempo de· secarse y··oxidar:se; 
- -· - . :· ,·- ·. .: . ' . .- '· . <· 

.Toda pieza puede·ser .. recocida totalmente o por partes. 

Si el. recocido es· co~PÍet6"~~,ei1mi-~--~rá· ··los ~::e'~f,~~~~6-?_ :~~e se 

hayan prÓdu~i di> . durante: el; .;st.ilmpado,'.·; Y' ayudar;á a <_eliminar 

torcedur'as :; • e····· MÍos: E!. ,rec~~i ~.º:(.~.ª.~c.~.~lfr~ eí/mi~ará i os 
esfuerzos E>n., ese\·l, ugar p~rti ,cui.ar; {y· :·f.aci. litará.: el' e!imal .ta do 

en eSaS paf.:tes·;\; pr2':c'.':-:r:i:O::::pu_E:de·:;-~-~n-~i-·~~r::~~-~~·::··~:~-~~>~."-~~~s_o~_~ci óii · 
general·-·· p"a~~:< ~~~s .j._-~:5.f_~t~_r·~·~s .• :· 'o-~be-.·~~-_-utii z~-~~;;;~¿~'f"~'~-~~nt·e·· como 

solución . temporál :, par~ .::~·ertas mal as ·.ccindi cienes '.en 'piezas ya 

formadas,> t6mándose :posteriormente. 1·¡5 ;,;.;dida's: ~ .. i:..;sa,:i as' para 

corregir.'- las'- ~~r:-~ade~~s-" c:~~~-:sas-_:q~~~ ·1:~-~ ·m·Ott·V~n.,· · 

3.2~2. ARl1ADO 

;_·.:.:.:~:\-·.·'y_ 
De los.·•var:.ios·• métodos de .. armado ·de las distintas 

partes a. es,,.,aÚar ,< la. ~Ól d~dura es el . método usado casi 

universalmente. 

SOLDAl>URAA,BASOX~~ACETILENO 

Para . obtener. buenos re~ul tadÓs, ,tanto desde el punto 

vista de la :.5.;ida.élura': y .del esmaltado; ·las· piezas a 

sol darse éleb..;n ; estar en 1 a ·;;,.,je,,. · con di dón posible. La 

primera condi ci óri .... ~ que .1a's /pi ..;:iás 'estén : cortadas<' e~ forma 

pareja y exacta. Los bordesc a·-' sol darse.~,. deben.: estar 
absol utam.:.nte•.'1 ibres: de: fó.da ciase·.•cíe. ·gras·a, ··acei te,:.•suci edad, 

lubricante, escamas o: h~rrU~'br~~ de,bido a «que" la.-'pres.er1cia -d~ 
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cualesquiera de estos materiales causará seguramente una 

soldadura imperfecta . 

. El. equipo r;.qt; ... rido puede· ser .si;,,ple o complejo, 

depe':'di ende' ~el ·ti pe ~de .tr.abá".;o y la· producción. Si se piensa 
fabricar; una gr~n'· cantidad;· de·. pie: as >dec'.::un'('.'soló ::.tipo, 
generálinente se.rá'.:i:cb~v.;,:,,; el1te •. la. '1~stal~ci o~. ; de cualquier 

equipo que :m~:.i~r:e:··.1'{ e.a.lid.ad, ;,•ti~~PIJ.C'Y ':u;.,i,i;:,/mid.9.d de. la 
soldadura;· ·.:, Par.a /•tal. :. f°i'n; ; .d~be.' usar.".e .. un "buen'.'i' soplete de 
soldar .equipad.;:¿.;,.; l a':boqui Úa··que corr'esp'éíncia'.a ·¿~d~tr ... baJo 
en i>arti cU1~r:C;, fr~riro : ei. /tan~'.:..; 'iile' o~íge~.; :':'~.;~~:;.el .de 
aceti lene . iléb'en ': tenér; r'egüi adores; de' p'r';;si ón •. ; que z•;;.segurén. un 
control ·.·,;><acto ,·~¡,ií~ ~·iamá. <, s/'fu:ra:X~e~~sar¡o·~~regar.una, 
cantidad·•'adÍ~i~~~l 'el.;; ,;,.;,'{~1 ~n·i~ .sÓ~dádura';;~d~b~~>~~arse .. 
sol amente ~qÜe1.iá~:.,ar1.11 as'dé}i guaí.';;:C:omposié:i~'ri._ qÍ;'e el, ~eta! 
sol dado. < DUrante.:ei: 'proceso. de; soldado/ la' chapa se. di lata· y 

- ·" ':, . - "' '.', .. _ ' ' -; . . -, , ' ,. . - ' - .. ~ ., . .. , •' -- " 

se contrae, . debido ·al. cal entamt'ento . .;¡• enfr-i ámi e'nto'' de!O:met:31 .. 
Si no se· ·;~in;~-~>.:-~~~~- :'.;···d~~i-d~-~ ;L-~~-~~a'~'cfcine~i-: XiCs"i.-\;~S;uer'.:Zos 
provo~ados;<. por : eist'a í:ii1a't:~c1 o'n ,;¡Y ''é'oiítracci ón '. ·~~~esi va se 
refleJarén en.' !á'\,;;L;p;;,rfÍ,~i·~ 'd"' Y!a' •,CtÍ~pi;•. produciendo 

deformaciones .. y· ~~~·v.;t~ra~ •.• ·.. Eit~s. :· fücr.~ac)on.,,~·;;pued~n 
i:ontrolar:se_' d~ja~~o ·~suficie.nte:. to! éra'~cias par.a: las• Citadas 
fuerzas 'de ccintrac~iOn ·y dilatad Orí; inediante'.una·'distribución 

~=: p;::1je:· d:~e::~0:;e;~~~~:e 1 'f~rer~ff:;ff :}f ~f ~:fü;5jt:~~: 
absorción -·de:·~·:.:~~-i~r~~::'ya .sea -~Oi:'dá~~~ ·a·: ~ayor,' .. ~~l~-c-i"iúuj, 
reduciendo el ta;,,a~o de •la flama, ·o bien· media~te '.;,1 u~o de 

moldes refri geÍ-ados 'por.· agua 
cal cr desarrol la'do. 

que localicen y dispersen el 

Además de estas Tunci enes, un molde. apropiado ti ene 
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varias ventajas'. adicionales; tales como: apoyo y alineamiento 

del trabajo··· durante la soldadur·.;., facilidad ·para· realizarlo, 

ali vi o y restricci óri ·de las· ·fuerzas ·de expansión, garantí a de 

economí ~ y exactitud en' l ~. prodUcci ón' 

. --~:· , ' . ·· ... >. '2-. ·. . • 

Al gunas--0·:: .C:a"J..aCter·i s-ti ~.as ~·:de. un bÚen :moÍ de son 1 as 
siguientes: 

.> .-,;··'.' ··~:(" ·.; ~· . .:_:_ . 
ai Sh1plic

0

i~a~. efe ,diseño, de 

tipo.de .trabajo.> 
b> Rigidez :cie.'cónsfru~ción~ 

acuerdo ª· la. cantidad y 

c> Exacttt1.ul
0 

e;:,·~1 ~li;;ea,;,iento. 
d> ··F~rici;)na,;,'ien~o ~imple, su~~e y,rápido. 

e) A~ce~i.bt'iida"d a'ía.:.: partes o juntas a soldarse. 
_-,·:-·-:;-' .. _---··-.,·,, ·.: 

Los bordes ~';~~~darse ·rio · cl~ben. enfriar se 'excesivamente 
. ·~ .. 

con el molde. 

Los tipos de' aplicación •de'' la ~Í:ilda~urí{, usados 
ordina~ia!flentf'.'-,, ,.~~n: í'~s-·f ~-'{9~):~:~~-e~~> ~:6:st~~·~·~ .,·enc.i~~d~; ·.'c'bSt~f.a 
a tope. y' soldadur:.'a de•p;stañas~· ... · ·,,, 

-. " {:'··""'·- •""" :" './) L':_.· ·_.':~,~-·>. ·:· .. -
·;"., .. ·-

La .•. sold~dura 'enet macia , debe,:. ~~Ít~rs;,;:~~C; l~:P~,;ib~e, 
debido · a qUe ,provóé:a' uri: dob1 e esp;:sor ' .. de~ ,¡,:¡et~l; ;. que! resu1 tará 

en. d"'formacion.és,é ·hilo~'duraríte ·e1 .e.sm.itúaéió~ ·t'Láysoldadura 

de pestaña •se usa frecÜenteniente en : l.;~· chapa!I. Ínenoreside 

ca!Í bre 20. La . sC,1 da dura a top;._ y<modt Ú~aci ~~es d;, la misma 

son 1 as que se. 'encuentran más frecuentemeilte -·en-<I" as: piezas a 

esmaltar. 
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La flama de la soldadura debe controlarse 

cuidadosamente, y no debe tener demasiada temperatur~, además 

Una f1 ama demasiado ¿ali er:ite y 

excesiva. oxidación ,·de .. lá ·chapa. Una 

f 1 ama red~i::tor~ •, ·~bsorberá una e anti dad eMcesi va 'de carbón e 

de ser lo más neutral posible, 

c~usará :>'~~a oxidante 

hidrógeno en" la .·s.;;l·dacf;:.ra,: 'que resul t.ará porosa Y. dará l;:.gar a 

1 a formación. cÍ.;; .a~poÚ as· cfur'ante el esmaltado.• 
y ;·· • 

En lo toslll1e,'. l~ é:hapa deb~~á .soldarse por el ~orso, 
teniendo éspeÚal ~cuidadc:;·q;:. ... · la ~oldadur;a p.;;n.,;,t~e propiamente 

entre las ranuras• y ·que el materia1·.ci'é··:a'pbrte/ y'• la:chápá. se 

fundan enteramente. Si 1 a misma' debe :~.;;l J~;..~~··p'cir ·el .:fr,;,nte, 

debe un cordón de '<met~l:, apr;opiado y lo 

suficientemente denso, de modo que cuando· 1 a • superficie se 

nivele por medio del esmeril, todos ·1os"p.ciros,· ·escori'as y 

ampollas queden eliminados. 

SOLDADURA ELECTRICA 

De los varios tipos de ·soldadura eléctr.ica·, la 

soldadura de resistencia a puntos es :1 a•'.in.i da r:ecomendabl e; 

La sol da dura mediante· el ·-arco e1'é~tr;·:i~';), ., ya'. sea•:.con 

vari 11 as desnudas· . o . .._ ei'.:.~trodo; · 'r~ves'ttci'ci~ J· nó~.:. han ;;; si é!IJ 
satisfactorias has'ta ahor~;· ''.i:l ·~;,c~s 0 :'s'e obti~'n~~'cresultad.;s 

::::a~:: ::~c:tt:::\f4i~as1~8 :iiL:~b:.;:~;r.;j¡:::u~:.:.:::0·. tal es 

L~ soldadura de.· re~i sf end
0 a_á~ pu,nt:L_c;;• p~':'te~dorasl, 

es la m~~ lltil e!,." tocf~s los ti~~s- d~ soldad~r~s: eléctricas, y 

desde la introducción de máquinas de_.controL n.:i,;:;érico es más 
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satisfactoria y. óti 1 que nunca. Esta practica asegura 

soldaduras. uniformes ·y de' .. al ta calidad, previniendo al. mismo 

tiempo la desfiguración de l.a superfic{e de la ch.apa. 

~u~ndo ,s'e 'e~pl ee<la' soldad~ra a puntos, éstos deberán 

estar suf {~i. ~~~~,~~!1·~~~.:'.·.·~.·~:~to~:::_.~a_._'.~~i ~.:; d~<-·_-d_ar.>-_J .~ 7:·.~:~e~-~ a·_ :·:~eCesar:_i a 
a 1 a soldád~,::~, '~~ ~ .. ~g~~ár)qu~ 16~ bor'ci~s d~ ·.· 1 ~ 'chápa entre 

las soldadu.::as · indi.;.iduale,; no. se'.'.~~~'3.rarán ci'ec'ia. cara, de la 
misma. :;_'.--. - _ .- . :~~ ;~~~:·'' 

- !/·:·. 

;;,' -,,);·.·:·,f'.' 
La costurá soldada es de u',;b 

. - ">·'· :'.'" .::: . : ~--, .- ":::· 
fr:ecuente;. especial mente 

en 1 a fabric'3.ci ón d;. a.rÚé:ul bs para. ~b~Í ;;.;; ;: E,;to3.'es í.Íf!a \,;eri e 

de soldaduras';' a:• punto~ superpuestas'; "en ' '1 ás 'C:'ual es la 

corriente .. ~ .;or:ta,,.ya sea por la alterac:16r;i de' la c~~~i~;;te o 

mediante control por tubo el ectr.óni ce . '.e:· iÍnpi de el 

recalentamiento excesivo de la c:hapá~.· 

TERl1INACION DEL· IETAL ·.· 

El método mas usual para la terminación ·del• metal 

consl ste en alisar los defectbs· p~~ medio'.'de°l m~rttllo• i:a· las 

abolladuras y esquinas .;o3,{ f~~~ad~s se' á1i5~~; c~Ídado~a;,,ente, 
no se obtendrilin malos. resultados durante. el· e'~~~lt~cÍg •. 

El lima'ci~ 'J'. ~:;~e~~·la·d~~ destruye~'·¡'~ ;~u~~rficte del 

:i e;::• r::u:ie~;;.j:l•mé:::::o;~::~e~:::~;~)jÁP:~:d:i~nt:~~; :·;::~1 ~: 
guperfic:ie e,n ·~iertc;. <c1U~~res: ; ~as ~i'.;za's '~ue .han sido 

decapada" y s~umergidas en un b'añ;;:d~;.'~otución de Niquel, no 

pue'den 'úm~~se ·º esmerilarse, sfn destruir la superficie 
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preparada; :por. las ·mismas ra::ot:tes deben ·evitBrse el: lustrado 

por medie de di sc'os ci rÚedas, 

Todo .el pulido ·y ;tr:abajc cdel ~eta.ILd~b·e ~vitarse, 

:::~~::=:~~:~:~{:~~~:,~~:1t:~t:iE::;~:!=::::.;~r~:~:~.~t:: 
hace· mal:• s~ra\m~y, ;:i6~1tii~,,;~;:.t'.·~. i~X~~~s~. d.;,, p¡.:¡;C:tu<:;~iÓn de 

'':· 
piezas defBC:tuós-as~-'· · 

:-::::·~~ .. ·::·f .. : 
Las prueba.s.•: que sé han he~~;;. para reparar.• piézas mal 

fabricadas no han ;dado• m~y· .. buenos. ~esuí't~élcs, ·~c:/\6 ·~~nos .;n 
le ;éfer;,,n~~ a···Ics 'trab'áJos de .;;1t~;;•ca1ici.ici,'' Todos les 
esfuerzos d.;ben•· t'.;nderj a .;:;.¡ta~' tales .pieza'5; >~C:.m~ncio' las 
medidas .:=~n~ig'~i';,i,1;';,;,¡:: para la c~n~ic1in ~~ue las· 

,. -·:, ~". 

provoca. . -- - .. -.' ::~- ·-:~~.i 

Las escamas : prcduci das' duránte .Ía • scl .. d~dú'r'a debe~an · 
" ·· "'·.. f'I .,._,__ - • · ... · '-~~ 

eliminarse. por ·m~di o•'éle1'.· d¡;capadc;:sarenadc'ci •Í.sm.erflado';· 
:'- - ..,. . , :· )-· ' .. -._ ~:-;.;;,;L : :e·:.,-; ... '<:·".~-'- .. 

ccimc·· •··cc'~~1Üs1ón'; ·~~~~> ¡'~sist~:se· que ~·i Ú~eñc y 
f abr!c:aci On de . las·. 'part~s c'~a~~ e~mal,t~rse es t.'~n'Ú ~pclrtante 
come le es el: c:imi.;;,t¡; para Un Vedific:ic~ st'd'tcha~ ~a~tes 
estan mal hech~~ y di~~~~da~. 1 as. pitrdidas .·serán' de 
con si deraci ón. 
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2. 4 PREPARACION DEL PIETAL. PARA EL ESt1AL TADO 

Las pieús se cubren·. con un 

compuesto y· hay 

eliminar, ta~to·:est;,. ~ompuesto como. 'el aceite pr~i:ector, con 

que son em~arcada~ '1as láminas desde Íá fábrica y,' además, 

quitarles:•la··~orrosió.n que se haya formado. 

2;4. 1 · DECAPADO 

Para poder lograr un buen.esmaltado es preciso que las 

chapas destinadas a tal efecto se hal i en li b~es :.;e, sust:··~nci as 

perjudi.ciales, como pueden ser grasas y ox'ido's .. 

El decapado tiene ;,.sa. mi~ión, •y d"p~nder~- en grado 

sumo de 1 a cal i d~d del producto i:!;rmiilaci~'/';¡.;<í a ~~i ci einci a 

con que se. real ic1> esta op~~~~i Ón d~ 'i'Í'mpi ~~;~'< 

El .si .St;.~a <de_ deca~~do ,;,}~. ~~~lln ,se. co,¡;pone de 1 os 

siguient..s tanques eri'é1 ioi-d1>n most'radoÍ 
- ·1.- . • ··:'·:,'.." ,:··~;. /.;~~'.-: 

tanque' de l avadar afi:al i no.o d;;sengrase. 

tanque de :.;,:;J°úag~e:%n;ag~~ n~tur;a.l. 
ta;,q~e pat'..a~.;L á~i.ib> ··· · · · 
tanque d~ enjü'a~u'e, i:6n .. agua natural. 

tanque par'á i'a a~ii¿~c/on'·ci;;· un de~ósito de Níquel. 

1 tanque de e~J~~gu_e con agua'natural. 

1 tanque cor," una solL1Ci On neutraÜzadora del ácido. 
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secador en forma de tanque para eliminar el agua que 
en forma 'de. pelicuia .queda adhert'da ~ la lámina. 

Además . de.· é~~os .t~nqúé~ s;,, emplean, unas canastas de· 
metal mcn~1 do~d~ :,.' s~·,~ co-í-6c~~r var:1 as pi··~;:~~·,, ~,i a~:::·~-~~-~} ~s:·: P~ede~ 
ser levantadas'· ,;;~di ;;~te' ~~... grO:.a' y un monorri el e qu;. corre 
sobre todo~·.16$.¿~q~ks;; 

;,, ~.~;-.:- :,t.:.:.;_ 
·'.:: ·-~ '~i;: 

Lil1PIADOR'' ALCALINO 
'·.:.:~~.:·.•.·.·.'... ' ~: .. -.,;' "' ' .... --·/ 

'f.;~,·. l';: 

La oper',,;ci Ón ·del :~_;,,c:'á·pado ~c:omi ~n~a· con la inmersi on de 
las piezas en'e1:;:tanq~e•de ·:deseng.:as~5o ii.inipia<lor ~lcalino: 
La c:once~trá~iÓn <1.:;1•,/.;;ism;; ci.;;¡;~~'.éi~rr169i~;;me',;te ;del ti p.; de 
limpiador .l.itili;,ado; : pero · ',,;n ''i:f;minO's 'i.í.en~~ales .se .Puede 
admitir una conce,:;traciori''c1e 4 ~ 5· ~~; ' 

Esta'.s61uc:l.on• alcalina 5irve.para·~llmpiar llnicamente 
la grasa pr,:;ducid~ po?ac~i.t.e's ;;,:.gániC:os 'ó ~~~onúiC:ables. si 
se utilizan lubric~ntes mine~ales; '1'a ,'~~ii~ •/;,;,;,;;a.de qu.itar 

esta grª"'ª · es 'ipor~•'m&di o ::_·ilt_e1 1P•.~0.:~.sad~ne_b1 1 a.steado; y,f: ~6~ medi. 6 de 
disolventes orgáfúc6~ ~deÍ t.riÚorp' eÚleno; NÓ .. es 

recomendable ~,¡¡¡; ~P6cedl.m1~nt~~í2> iior ~u ccsi:o.ei'e'vac!01w 
, • " ' • >' ' ••• '· ,·. "'"''"-·.,··· .,, ,.,, 

los vapores perjudi,Úales 'a1:esmalte.·qüe-r'pueí:len':;e>i'panderse en•· 
la planta1 .311.r-''.c16~. •¡:-;;~tios':'d~'t;ic1~,;.·~~-'.;t'./1~;.;&~·.:: ¡;tro. 

deseng~asa~tef'.'d.;1 'mi sin;; t.ip;;' que, qued~n <~;;~~~. i~~ ;~i -~~as 
pueden, después; tra~sfi:irmarse'.en ácido cl;,rhidriC:ot•cua,'.ié:lose 
calientan alr~d~d;,~ .. ·d~ le~ aei0~ C. . ',Po/ e~;,,· ~e recol1\i.~nda 
que se evite la 'utili2~i:i.On de lubricar:it,es' minerale~··.:en el 

proceso de la fabricaéiOn. 
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Es de· .. suma· utilidad _disponer de dos tanques de 
limpieza. alcali.nos, -,del- ··primer tanque se 
solución ya uti.lizada de-limpiador al. se91.1ndo: 
nueva soluc:ión.pár~'éste • 

. ,, .. ; . . ··:,'' "' 

tl".•Ónsfiere 
una 

0.¡'c .. ;_·,-·· ' ' ,• 

Es tmpor~ánte.:verfficar.:1á'ciureiia.:11e1 ;a9í.ia •para la 
sol uci On, ·:·, pues<'si ,. 'ést~.\-pá~a' de 1S111:;Pirtes ipor "~1 Í fon se hac~ 
necesar 1 o; sómeter la 'i ;.:; un p~océiso d~-- ati l an'C!áíni ent'6; - - --

Los tan~J .. ~--de-des~ngrase:'ddenm:~::n·~::·L ~Úuci on. a 

temperatur~ 'd~ >;,t,~<~-~·t:ió~I~: .l.as >~.;1·J~i a~es'•\1e :/1;,~ t:~nq-:ies 
pueden. 'cál eñt:ar se';•medi anté: una •'cal deta ~-·•fn't-~ódí.ici erid;,' el -vapor 

: :: ::ése::~ i rit:J~~~Y;Í_n~-t~m&2.:l~;:z~fürt:t:~:1tf~g;,~~:~~ e~t º~ -
- :./~:e. __ ;·:~~-/.~ ·;-. 

Se 7pued~;1 •. c;;ns'tr;ui~ -·. '0,1 ·· 'hnque/';de - '.{{~~i~~~ con 

mateÍ"i al es• cerámicos¡ ~ev¡,stido C:º"~ ili~p~ ·d: ~¡;~~6'. -El Úempo 
de permane~ci ... · __ de;~ as,:. pi ezá'~-... ~ .:~Í/_i impi_;~~;;·d~~erá~_. ser' de, 
por lo menos,. ·1:s ·;:m1_nu:os''; eri''-'ei:'épriiner-•;táii~u_!";: ;y·.:•de)1111:-·.;. 15 
minutos en el segundo;:(;'.cua~do -~~ ~úfÍz"a·· .. un••st)lO tanque se 

- ... /; - r·· _,.; 
dejan las· piezas ,ury· minímo:.de 2111 

~~· ){: . '<· -
.. ., .. ,_ 

ENJUAGUE 

·._.,~ .. ': .. - .. 
','_,·. 

. ~: : 

Con objet~ ,-~~ c.;~t .. fer ~ri::} iFR.i .. ú:i~~pj:..tf<del,,jabón 
producido en l o.s. tanques ··l i mpi_adores;·. -se¿; uti l i z:in :.tanques de 
enjuague, que - d·.,tie~'. usársE. a . contiriuaciori. de',_lés; tárÍques de 
limpieza. El primer; enJ\lag~~ c;¡;~¡;;Í:e~e quo;e;;Ú b:Íen•caliente, 
no menos de a0•_. c.i ex' se~llnd.;' .¡;;; .. ci';;,: ~~t..-r .a menor 
temperatura; -,.-Ún~lle ~s c6nve,C,iente que :ta'mbi·~ e~ü :.;aliente. 
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UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL 

FIGURA B - DIBUJO DE TANQUE LIMPIADOR TIPICO 
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El tiempo de inmer:;iOn osc:ilará en 3 minutos. Si se 

uti Ji zara un sol o tanque se requerí rá. de · 5 mi'nutos. Es 

nec:esaria una constante renovac:iOn· def agua.· El revestimiento' 

de estos tanques será de c:hapa de ·ac:ero •. 

BAAO ACIDO 

El objeto princ:ipal de este baño es 'dejar la c:hapa 

libre de óxidos, Jos que acarrean siempre grandes 

dific:ultades. 

Se uti !izan soluciones .dé!· ác:ido. 11ulftlrico en 

c:onc:entrac:iones de 6 a B .X de. á~icio en peso, a .una ·.temperatura 

de 60º a 65° c. 
> •• '-· ,··---_ 

El ,·.ti.emp~,de in.~!rs'i_on.· se~~.el ~~C::e,.~ri,o.p~;a qÜi¿r 
toda 1 a herr..;mbre .. u ;·ó>< Í ¡:¡;; presente>.· E'",t~ ·r.;quei:-·i roi.'.>á1 Í-ededor 

de 10 a 15 ~inuf~~".· · c~~'ndo'el contenido en hierro'. disuelto en 

el tanqué~:· alcánce .i .;,'J.· '~.~aloÍ- ~;dei': 5: r.; 'cla.• so11Jc1on>est4 

inutilizada y ihay··;~e carnl:>i.~r:·1 a; ·' ,'. . ; ''\ 

El' ,_.;Z~sti'mi~~to' d:~;: j~t.;/ta~qu~;· se ~ .. ~~~iend~ de 

plomo, o ·~i~k;. ~~·d.;r.a ·~on' 
1adri11 os. anti icidos, :~tc:i!~era. 

Sul f
-'ric:ocu' .ª .•. ns.~e0.·.: .•.. ·•· .•. u.~t0i;l•.i:z~ua,ª ..•.••...•. 

1
. :c::~i.•~deo{.:; 

u a ~l,;~hidri~~.C,''.mú'~i~Úco' en una 

proporci Ór:t .',~e "< {1. · ~~-º ~':1 ~:~pe~_o, ·" ~ -~b.i 'e'ri'..; ~u·:~·~'quf"'~_ai ~;,~'e. ~rl · vOl umen 

que es de alr'eciéciór. del. 33 r..'/ E.; te oici do'.;,,;~ tr~baJa en fÍ-Io y 

el r.;vestimi.;nt~ 'nÓ .'p'uéde' ésta;.; tíe'c:h~ de plomo, debiendo 

hac:erse en ~ad era,, gom~·;o i~di-t 1 i os anti oic:i dos. 



ENJUAGUE ACIDO 

Luego del tratamiento ácido se· pasan··1as láminas por 

un enjuague de agua 1 i mpi a, a temper.atura. de' á0~ c.' 

Por la misma razón que·.en · ·e1 ·'cas·o del ':.enjUagÚe. de 

desengrasador, es m~y.· conVerii'~;;·t·e·:.:qUe·· :éste :·;~~~~·~·~·.:~~,s~~ un 

desborde .continUo;.~: con U~:~~:.:1·ru~i:a :;h·~~i-~,6~i-~;1-':'-;·~ · t~.ª~·é·~· '·de 1 a 

superficie del .agu~, pai-a,·.:~~~p~dir}1aCpeli'c~fa ,j~iíta'que se 

forma. . . ~rl".- .~~. '·.·.e-as~':":~·.~-~,··~·~~-~·:- ':i·~o :y~~·,;::;:: dfSPUsi~ra·,! :-·de. esta 

~ ~=~:~;:i ::·'.i;t,,··itt7f~;~t~!.i dZJ:~2Mt~:O J~f'1 eada /~éi1 ver ª 
::·: -. ;1·.·.;:'· -~; •. :(,\. ,>·-:_,_·, 

~---_: -:.--- '"):~:·: ':'.·:; 

El t~ emP.o de: permanenéi a oS'cÚ ará:' entre.:3 \'.. 4 minutos. 
un moví miento de'sutié,y'~aJa. de Ia.~cári~st~ ayuda'. ~l· enJ•oagÚe y· 

a desprender .. Ja.:. pel icui a ~·que:;. ~e\ ~Üede:"i d;;,posTt:ir\sobr~ 1 as 

chapas. El. i-e;_'esÚml ento'•de.•' estos· tanques 'S'debé hacerse . del 

mismo materí.ai' ~u~:~1.t~nqÜI! de ácido ~e~pectÍ~~;: ' : 

·-··· ;t;•l':_. ·.·~---. 

Después /élel: enjÚag;Je ;de· :~cid~ se 'pU~d~ ~;:,locár un 

tanque para la a~1tc~cióri'.'ci',,:~¡:, d~pd~ito'·d~t{NÍ~ue{~~í,rl!.·1a 
chapa. Pa~a··- qt;~ · ;~~.·.tc-~u~·~i>d•.-'~a:.-~d-to:~sda~~m:,:e.· •. n··~t~epr········f.s."e1 .ari-ts·,~--... ;(~'n~\(;,~~taja, ·.·es 
prec:i so ·· c:·ont;·oia·~ ·-~~ ·:, _ ;-\;'.;~ondi·~-;t~·ne-~ de·· 

conc:entraci ón;> températi.ora, ;·. pH,\. y•'· tlempc):,_ de' i'n~ .. ·~~i ~ni asi 

mismo, . debe ~ont~r~ .. i:' ¿.º11 Gnc~i ~t'e~~'· ci~ ,. f i_1 tro Pr'ensa para 

mantener' una cÓnÜiíua ,agitacióll:cil!1 bañe;. ' · 

-· ' -
La concentración de sales de_ N.i_que1.· debe ser .. entre 3/4 
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a una on:a. por. galón. El rango de pH debe estar· entr;e 3. 2 a 

3.6. La temperatura. cieb·e mantenerse' de acuerdo ·a"la .'cantidad 

del depósito deseado.. A may~r 'temper;atura; mayor ·depÓsi to de 

;:;::::~;~~::t:~:}:,~~#Js:::t:f fü~~~::~~;;:±:t:: 
minutos, u emi:io, suficiente: para asegurar'' ei'\'.í1 ~¡;,¡ 'ci.; ci~po~1 to 

de N,lqueí'é,:/1·~-,•• •. ;\"f~.: · ... ·.·.· · .... '· .. ,'· ·' : , <> / · ·,· 
~> :,., . . ~- : /;, > 

El tanque'.; de \Ni quel · debe hacerse , de ';,;atÍ.ri :,.l. no 

metálico;: pa~·a .;'vi.tar la corrosión, así como también'.'i:Íeber.l<n 

usarse mat;.;..i:,.le~ resistentes a los ácidos: en, la' 1Ínea d" 

bomba y filtro. 

ENJUABUE DE NIQUEL 

El tanque de agua para este enjuague: deberá de 

presentar fas mismas características que el de e('ljuague ácido. 

NEUTRALIZADOR 

En este tanque tiene lugar la· neutralizádÓn de los 

restos de ácidos que pudieran haber,, a~r:"strá,cio l ás, piezas, a 

pesar del enjuague. 

se prepara di solvieru:Í~ s: 4 k.i l og~·am~~ de Soda Sol vay y 

111. 6 l<gs. de bórax pe~' ~a'da >. 1000- litres 'Cié ,agua. se debe 

mantener el contenido de ó~td;,.de sodio; entre 0.3 y 0.4 :-:. 

El tiempo ,de p~rmanencia deberá ser de 3 a 4 minutos, 

y la temperatura de .70° :'a 80°. c. 
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Es c:onveniente c:ambiar a diario el c:ontenido de es.te 

tanque 1 i mpi ·ando bien .ef· f onde del mismo para sac:ar 1 os 

c:ompuestos de ác:ido prec:ipitados. El.· revest.imiento del ·mismo 

puede ser de c:hapa de ac:ero~ 

SECADOR 

·.~>::f:. ~~··· ',. -
El sec:ado de;, las; piezás,p~e'de'.'~f~c:t~~rs;~, en la .mis",;;a 

c:anasta, i ntroduc:i o!ndol a:: a ·::·ün ':':c:ompárümento\ forl"ado de l·ana 

mineral. que func:ioria ;c:omo" "i sl~nte;> .· É1'' seca.c1.;· ,;;~·~l"'eal iza c:on 

aire c:aliente, y; lo: niás';rápida,;;erite,'.po.sible:v p~·,.::;¡>~vitár la 

reoxi dac:i ón; D~b~·.·. ····~~~~~· .. ! bi eri\. S~nü'i~cl;,,'' 'paraYpe~,n1Ítar la 
extrac:c:ión de los '\iapÓres'•·é!e.agúa. ::;i:.a ,temper:3tura ,.del· seé:ador 

deberá ser ·de ~pro~illl~.CÍªllle'nt; 100° lb; ' T ' 

Si se · .. uti liz. a, un .sist~m~ ~e '¿al:nt:~i~~t~;;del <aire por 
' ._¡ ,, • ' 

medio dé .quemadores :atmosfo!riC:os; debe .. terierse'c:uidado de que 

la flama n.; to~uei l~;¡ piezai;¡ ~ s~car:;'. Se reC:omienda que el 

ca1éntamiento de1 ,··• aiPe. 5;,; haga· ·""··· .. un~ ~t.m~l"a .i;~Ji~~ada·· y ,;;" 
dirija el flujb p~~ ~~dio el~ d~cto;; ha.cia ·la é:tlm'~ra.de secado 

distribuyendo ·unifor',;;em~;,te' el flujo ·sobre el·· área 'de la 

misma. 
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AL SECADOR 

J NEUTRALIZADOR 

ENJUAGUE 

DEPOSITO DE N!QUEL 

LIMPIADOR ALCALINO 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL 

FIGURA 9 - DIAGRAMA DEL DECAPADO 

58 



2.4.2 l'tE"TODOS DE CONTROL DE SIJLUCIONES DE DECAPADO 

Los consejos que se describen a continuación para 

control de 1 os tanques de decapado han si do elegidos por la 

sencillez con que se ejecutan, y la facilidad de cálculo que 

representan. Como se co~prender~ perfectamente, cualquier 

método analítico apropiado púede utilizarse. 

CONTROL DE'DESENGRASANTE 

De la sol2:,.ó~:,recHn preparada, se toman Í" c. c. y se 

colocan en 'un·:/-.¡~so.: d~:: ~~·ecipitados de 40" e.e. S~ airaden 

aproximadamente- :s00":é:;c; --de-'agu·a destilada y::unas :·got-as de 

naranja de m;;,ti i;,-/"se .:áif~d-e ll~i dCJ súlf.i.rico en pequeirás dósi s, 
. _:··,,. , . .... : - ··.. - ·. - . 

medidas en e.e.- hasta que-'el color se .tor;ne-rosadci;'" 
_-:~::~. 

Este: valor~ :ti~ne~·mudtia' importancia ."para\-referi'rlo 

luego en úna,:gráfi}:ai~cc_~i 1;;;;. 'valores ·ci',; corlc~rltración y 
n<l.mero de_centíme'trc·s_ có.bicos-utilizados;"> <·; <- -::-_.-. 

Lógi caniente; ; habr.t ·:un. faÍ:tcir ,. i nÍpÓrtante y'' __ !'.s ~que los 

val ores· resp;,,cti ~~,;.)cd'e~en'derA~' ¿~el -Ú~o \de : desengrasante 

utilizado; como ;!;,,J;,~P1c;:,' ~e, .. "mu~str~ los ~á1ores: de1 

desengrasante FERRO -rijg, 3 en 1 a grÚica de;ia :fi~~~a }~: 
\::~<-.)~· .· ';. ··.. .-, .. ~- ' . 

Cúando '·se Ae~~_iéra. ~~~d~r m.ts'_,desen~ia~ante ·· a 1 a 

solución; es necesario -d!sol ve; 'la' c'an_ti dad _dése'acia' en __ agua y - -

luego vaciarla a1.-:.tanque ~ ~ - . 



r. DESENGRASANTE 

6 

5 

4 

3 

2 

2 4 5 6 7 8 9 3. e.e de acido utilizado 

GRAFICA·DEL DESENGRASANTE FERRO N2 3 

Figur;.. 10. 

·'.: 

CONTROL DEL TANQUE DE ACIDO SULFURICO . 
r~. ;·:._ , ·- ,. e . •< 

-=-·.· ;-' :e· .. 
Se toman ·10·:~:c •. de. la·· solución de·acido y se colocan 

en un vaso, ·se.· añai:!en"2 ,ó.•3 go~as'.·de ··ri'aranJa. de metilo y 

11210 e.e. de agua:desfilada':~ .. ~¿-de'.:;an:;·.:.aér; eri .:ina bureta que 

contenga 501ú~i ón,,cie.'.hidr:oxido'. ete ~odio hastá. que la so1uci ón 

varíe del ros~do 'al :;.;,;ªj\l l º~;·~;.ji zó;' 

;· .. ' '· .· 

.sE!iéf'ói~ú~ i~ lectura •de Iosic.~: utu iz;,dos. Cada 

e.e. equi;;a1e, a /)i ,de ;_i~1'cí~ 'sulfilr1C:"o, ;;así que, .si se 

emplearon 6:e"'~.c.'·, i.~ concentración ~·e~a í::te~.B r.. A veces, 

debido al co~te~tdci''de •hierro, ~; f~r~~ un p~e·d~it~do de 

color verde, cuaní::to esto ··sucede se da" por fi~ali"z~da la 

operación y se reaH;:a la,m.;dicfón del.os c'.c/_da~do idénÚcos 

resultados, de modo que este color no afecta la medición. 
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CONTENIDO EN HIERRO 

El contenido en hierro del ácido sulftlrico se 

determina de la forma siguiente• 

Se toman 10 e. c. de muestr-a de 1 a sol LICi ón a analizar 

y se coloca en un vaso de 400 e.e. ágregándo1IO 200 ¿c. de· 

agua destilada. Con mucho cuidado se· .• ;_ñ~de~·:u,·~.c;:de ácido 

sul ftlrico concentrado. Agi ta.ndo :;, continuamente; . !le .agrega 

rápidamente. gota . a : gota: s.:;l u~i ónCde ;p .. ~ma,..;:~a,..;~to ',ú 1'>cita11i o 

hasta que una.•gota deje u;.·color: rosad~ pé~ma~;,n.te~ ··c:~da e; c. 

uti 1 izado ~~uii;.á1 ~;:a .:0:5: g~~·. ~e; h_ierro s.;íu'til:eii?o;..· ejlO;;,p.Í o, 

si se uti 1 izaron 3:arc::e::· el co.ntenido:d"' :,hieri:_o !lerá• 
' 0 ~,-~~- x·;:·:i.--e·~---~ _-·i(9 ~'dé'~-h:i;~~;-~- '":·~ ~~- -:.:~·-: -."- . 
. ... - - ·'·- '' 

Este -~~t~do : ~s ': i.,;. suf i ci enteinente .;~·;.~to, por 1 a 

tolerancia ~e ras·_·ccndiciones- de:{.~~~b~J-~.-- «.·- . 

. ~: .. ,:~. > -~' 

'~~ -

PRUEBA DEL ACi~' cl..~rií~ici;. a IUUATICD 
. :,_>;-'. ·';>'('. '.' ><:> ··-··_: :'": . 

Se transfÍ;,re,..;'., 10 ~.-~;·,;de,mú.'!~t~a· a un v_a_so y se 

añaden 200 e.e. d~ agt:.'a d;sti'!acia /3 ~:4:~ot~~ de naranja de 
metilo, se le ,agrÉ!ga'.:'poi:ci a'.poé:o' ~idr:Oxid'o .. d-;,; ,;¡-odf.;; Cad~ 
e.e. de esta solució,..; 2~p~IO~en'i:a el L'Y.;~;,·áé:ido•'en:p~so., 

. ,- .-_:o,_~>:·; ~-·- - ... ¡: ... ·-~--- '· -~·;_, ;'.., 

Se aclara ,~q~y que ~l porcen~~je' se hare ~~ peso, 
porque el ácÍc:Ío'clo~hid~Í~·~·s;;·".;~,ciei;en :so1u'¿1ó·n;al:.'33 'Y., Esto 

quiere decir·;· por ·~J;;;~plo, por:_c,adac 100 :;Kgs.,,c:Íe áéido en 

solución se añaden 'en' realidad 33 l<gs. de <leido puro'. 
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CONTROL DE NEUTRALIZADOR 

Se. toman<100 e.e. de solución y, se agrega a un vaso de 

400·c.c:. J,unto con' 150 c.c.·.deagua'destilada y ,4 ó'5gotas de 

naranja de meti 16. 

Rei-ol~ie~~~ .~ continuam;_nte/ agregar ácido sulfolric:'a 

hasta que 'el colÓr 'i:arnbi;.,c:le 'a~~rillo;. r'osado. 

'.'.:::: .. _ ... :;:~~·-.;. : {'.:: \}/ -

Cada C:; c:.:.:.j¡,; ·d;.' sol~~i ón de ácido. ~ti Úzado representa 

0.12131 r. de Óxida':J~ ·~;,;dio. Si se usaron 11!1 e.e:., el porcentaje 

de óxido será_él'.31 r.. 

2~4.;s' 'LAVAOORA CONTINUA 

' ' ' 

A olltima5. fechas se están utilizando con gran: ~xito 

las 1 avador:.s :C:óntinuas, sustituyendo al á~ea .:.Íe{dec:apa.do •. Se. 

puede deci(ql.l_e estas _lavadoras son ~l olÜi~o~~ito c:I;. i<Í mÓda 

en el lavado dé.piezas. _·:· ,·_<·.';_:: 
... . - :':-· . : ·.·:·;: 

Las - ventajas·., d.e este . tipo.' de. l avadaras' 
:-: .:~ ::·_;· 

sen· muchas 

con r.;;~p~~to :~al decapado; ~i;.'ncia'' las· ~fi,:;¿,·ipal.;;.;; la 

conti~uid~d' e~7 ,_.el. proCeSéi ah~rr~né:J~ có'ri'<e·~·t-,o:~n~r~-i~;_'!~:~~=l~~·de 
obra, espacio y tiemp6 del prc;i:é!3,;; ,así'~;;~¡; i:;',;l'i,',;i~-:;cl.ón de 

los ácidos en la operación de la~adó; 

Estas lavadoras sen también conoci·das·: co·in~ · 1 ava'doras 
• • ,,. ·- ·o 

de siete estaciones, debido al m!mero'de ta'riques uúli~-.. dos en 

1 a operac:i ón di vi di endo en· siete etapas·: el pro~eso :, de _'1 avado. 
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En esta ·Operación, las piezas. a .·~avar son co_lgadas en 

un transpo_rtador.·. de . tipo aéreo 'con 'utiÚajes .. continuós, el 

cual avanza a 6~ 8 irieti:-os,. por m(nutO, ~Cel ra.~.go: del 

transportador debe·:·~er de ·3 ·a 9 .. metros :pcr."minutoJ. · 

· EÍ·: tranl~or-{ib~~· U e;~a:- Í~s ,;: ezas<{ :: través· ..•.• ~e la 
1 avadara·,.· í·~ '.'..~úa'I",:·:::·c·~~-~i ~t~-/e";-~- ::·-~'i/ 1 t·~~~~\ ·~\~f'~·~,~~ºC»·: de( ~-cua·l ·1-as 

piezas. son l ..:;;;ad'á5 'rJ6r >1 a\ac:'c'i ón! deÍ /agua' c6ri'' d~;erg~ntes. 
1 anzados ":a .. ··· P·~~·~,i ó·n· -~·~~nl~,~-. x~s~~~~-;,,·i .. ~~~~-~::c~ - · .... L·a i/~~-~-h;~-... -'~'..~."~~t~ci·~n 
con.si ste e~· 1.1~· p~~l ~,;;,d.;·; de: ahí /pasa · i.7,1.ifa·~ú ~~ciÓn' del 

primer l av..:do c6n ~i ~~tos 'ct~t;;rg~nt~5; '. ~h 'i~O t~tc.er:a'i;stac:i. On, 

se somete .ª otrb" 'í a~;d;; "~oii::·. dffereiit'es deteí:;gentes' ·del 

primero.·. La :cuarta est"..ci dn :~Ó~si st~ -~~·.· .. ' ~;; enjÚ~gue _C:~n; agua 

natural·.' pa~.~. d,e"..".ª~-~-.:' p·~~~h>~ -~:·~:~ ;:~·(~~~~~ .':i.~·v~-~-0 ~-·~:~~ ~:~et;rgent~s, 

~:n s:;~: .. :a~~,~~i?~~ ~::et~1:~t=~~:·~~:If f zae~~(.tg'~i-~,i~t~;i.:z';~ 
.... ·. . . '' . ~ ' 

final'iz;,: e1 · 11~~~~•'Y p~r,;. ,ex~;aer" 1á h~medad cl~ 
las mi smás, ·';;.; :/~t-;cici.:;'~:¿n_ 1 ~or .·medio:'.d.,l· Íni smo i:ranspór:tadcr a 
un secador C'c:ír)'t~nu.Cl~ · el :~~a} ... ::· e~f:'r-~·~-.·. e'Í<- ~~;J~:·}~:~·;.~,'.·:·; me'd{o del 

ca1 entaní1 ent~·:::. con·v~cti~~' -:·es .:,::~.~~1 r /(~º"- ~1 re .:_:~ca1-·Te~,t~ a. t1na 

temperatura :'d~ -l:Sl!Jº.•.c. _:o;sp~-~~ -.;~1.'isecado' las piezas est.in 

listas para s~r e~mal tadas'.:' 

oeisgraci aclamente, . para' esta . tesis no . fue posible 

obtener l'os : ~atb; de ! 1 a ~o~p;,;ici'ó~ de 1 o5 detE.rgentes 
: ... '"' .. ' 

uti 1 i zadoS en'_, l~iS -·di f~rente~ '.estclCi cines,-: PO'r,- .-~er >·se~~'~t·o y 

propiedad de los" fa~ri~~nt~~ :de :E.sto~ .. ~ui~os, q¿;e gÜardan 
esto como confi d~nci.~l debi el;, a .sll muy reciente desarrollo. 

,·.,-,.-=--· 
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En _la tabl_a 2, se. muestra. la secuencia de operación de. 

una lavadora, tiempos requeridos en el. proceso, pres!On 
utíl izada y volt:im .. ~es. req.:. .. rié:tos~ o~ di cha 'tabl ~ se observa· la 
diferencia: tan:grán~e q~e ¡e~iste de .tiempo <para lavar una 
pieza con respecto al' decapado. 

En-el'•· te~;pad'~·unj'.jpi:z~Pnecesita apr~~ima~amente·_una 
hora para final izar·• el/: proé:Í!so : y::' quedar'' l i 'sta\pa~'a '•esmaltar' 
mientras que: Útili'zánd'.' .. :una 1 ¡~';¡,¡[fC,ra'•'se'~;'ne'~_:sít~n';,de tán solo 
1f1! minutos de' i..:vado' 'inas< é:üatr'o' ;;.i nutos ... de secado~ '".·:~'' 
Quince mi ~.:.t~~ pái-a ;téner 'li st'a 'tuineam:··p-~o~i;;;~ ';~p~~a' e!Ímal tar 
repre~~nt;. · i~ ; ¿~¡~ta'C:'.'p!~t~f ci'.;í • • :'empieadó con el . 

. . :<,:i .. :/ ,~ ~ . " .: ' ·., ,, . •, ' ~ >-· 
decapado>· · .. \ ~:.:· .. ;· 

-'"''., ~''. :;;~~?,~~=-~·l:·1~:C";K;g;s·.···c~[;!.?:~~i-~:r ~1-;i;::~:-d:: 
canastilla. con• 200,:•s00;'0 ,'. ....... de .. ·~~~~¡-de:las.pi<:zas a 
procesar:, , dependi'eridc}·d~ '; la :.capác:i dad· cie~~~si stema:::suponiendo 
con 11(101!1. Kgs;,~se'.necesita>;~tiempo;•par'.' l~e,¡~~ la_d.;nasti!Ía, 
maquinar.ia•espec:Í'~¡j:para''teváritarlay;pasarla ,de.u~ tanque a' 
otro y, .. al· final ,;'des¿argarlá. Con ••est·~ ·se ·1 impi a: una :tonelada 

en ~na-·<tlo~·~.-~.:<:.: ~· fi¿';~:~-t"~ :,~'.· ~~~\~ ".'i s,ma:::~:. ~~:.~··, -·._se -( ~:u~~~~~~-<_1 av~_r":-4 
toneladas • util Ú~~do, :;·¡a :;,l ~yado~a,>. ~~~ti n'uá,' ~·y·• i~r~ando las 
piezas 2una' por.:úna;" sin. nééesi dad' de. g~aásini •. poi 'í.'i>astos,' tan 
solo con un ;·~~~~~rio•; ';'cEi<Jpéso . promedie,' de·~'.las:'.piezas'a 
esmaltar ;;s' cie'<1 Kg;', lo .;,¡ufÍci~nt,;ineritii, 'ii°9é~.ii para. ser 
cargada por_ una. :P.~~~~~~~-·> - : , .. 

,Además'• de . 1a'·"tab1a· 'de" se.é:uenc.ia de'.· operación, se 

muestran en hs figuras 1_1 y 12~eisqu~;,,~s de dic~á lavado,:~. 
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TABLA 2 
LAVADORA CONTINUA DE SIETE ESTACIONES 

SECUENCIA DE OPERACION: 
TIEMPO TEMP. CAPACIDAD PRESION VOLUMEN ENERGIA 

EST. OESCRIPCION SEG 'C lt/min. Bar m cub. l<cal/hr. 

ENTRADA 30 

PRELAVADO 90 60 18 2 13.6 575,000 

ESCURRIDO 30 

LIMPIADOR 1 60 70 15.B 1.5 6.1 387.000 

ESCURRIDO 30 .,. 
lq 111 LIMPIADOR 2 60 70 15.8 1.5 6.1 282,500 

ESCURRIDO 42 

IV ENJUAGUE 1 32 70 15.8 1.5 4.4 220,000 

ESCURRIDO 30 

V LIMPIADOR 3 60 70 15.8 1.5 6.1 376,250 

ESCURRIDO 30 

VI ENJUAGUE 2 32 50 158 1.5 4.4 276.250 

ESCURRIDO 30 

VII ENJUAGUE 3 32 AMB. 15.8 1.5 4.4 

SALIDA 42 
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DRENl\JE 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL 

FIGURA 12 - SECCIDN TRANSVERSAL LAVADORA CONTINUA 
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CAPITULO 3 

PREPARACION DEL ESl1ALTE, APLICACION, SECADO Y QUEMADO 

3.J l'tCILIDO DE LOS ESMALTES PoR VIA HUr!EDA 

muchas vari.~ñtes ,en el proceso de esmalte Existen 

porcel ani za do, dando· ~ con - :_.-e-sto - muchos problemas en 1 a 

produc:c:i ón, Sin embargo,,:'·.c:ontroi~ndo estas variables a travfls 

de mediciones y oper.-ac{on:e,s :-:similares, y el empleo de 

estad! sti cas, se p~·eden-~ muchoS'. de- estos 

problemas. r- .• ; :- º. ; __ :··:~;'. ,-. _,' . . , -- ,' ~ - ' . 

El mol fdo de los·.;·-~--~s·~·j-~ tes--~~- -~~a ~-."de ·-1· 1~~-_: op-eracionSs 

que más -- ·v~~0i ~'ci-o~~s ·,::,·ti ~-~-e;: l por - ··eso:~: se · 1 ryc::_·¡ L~.-~.é~ -<-r~~-~--,-~st0 
capitulo: fo-~m~s . d~ ··:·.'c~nt~-~-i . Y'.~, reC:omefidási o·nes: _.bési cas·.:corño en 

los c:apítlllos anterii:ires, ·que, 'l:ie >~pllc:~¡:;l.;;;·.b,aJo 'precisas 

normas de· t,:.'~baj~, puede~ \.~~·~;·dar::~-~: -~~d~~i ~--~-:·:Ja~·>: vc:~-~-i a~··t6nes de--

1 os produCt-~S. -f i nat ~s _. ;·:- s·er-v(r . c::'omO ,:ba-~e-·· ~-~ra :··~ej:~-~ª~·.·._futU.rás 
y mayor cOntrol ··sobr:e, el_ proceso. 

·, -.·. ·;·-

EQUIPO DE MOLINO 

Es de suma importancia que, de acuerdo con las 

68 



necesidades de las diferentes· pla~ta~,- existari molinos 

e>:clusivamente destinados para funde~tes, · b~anc.os, ·colores 

claros, 'colores oS_curo's, _.y· .todo ti.Po _de ·eslnalte_ especial que 

requiera - ser fabricc:tdo ~v_itando ·así· la·· c:ont.aminac:i.ón del 

esmalte:~1. utilizar un rriismo·= molino par~~··di~-~~e'~t_e'3_.t~_Pos i?e 

esmaltes~s lógi~o;:sup~~~~; que, 'LbL2oun• L~ic~en~e n~mero 
de móHnó~, ·.el: ~·~!i~~,; ·.de ¿,;~fainin~~i'~n se reduce 

notabl e~ent~, ; P'~·~~';; t~T~-.o·¿ci··~·~·~y __ q~·-~ ··~-e-,é·a~ierar:-. 'Ut't 1 i ·::an-do Vari Os 

me.linos · .. par::-· -~-;:¡··:_;;~{~~.?_.;·_~-~:f~~\~-~-~--.-:_·~s:~~'it··~·i. ··R~;~-l·t~ ·:~ú~h~ más 
uniforme' fi. ·· p~~d-~~~:ci'ó~ _·;~cH~. · '1.;~: ;:m_01 'i'r1o'::·'de <:gra~. c:apaci dad que 
varios ·de C:~p-~~-~ ~-~~ ::.r:~~-~·e:i·dS} 

pues 

.. -, 

·rambién_ es-b•.1;;~0~-~;~n'~-~--.L,-~· _molino;-~.~-.- peq-Ue¡,:~· capacidad, 

ay~da:::c e..;¿~·-~~~-~~¡·~ a·· -re.sol ver· 
' . ".· - - ' ~.- -: :_ ;_. ,.·. - -

pruebas de ·materta1'eS .. :_:: 
... ·- ,.. ~. -: :.. .·_-:.' <.'--

.. REVESTI~iE~TD De: LOS' llOLINOS 

El re~ .. ~~~~i ~,.;tcí ;,,é~ :~ec~ado , para . 1 os molinos de 

eBmalte. son; 'i'c:J's l¡;d~fll~s 'el~ porcelána bÍa~~os. ~>p~~~ las 

juntas .. entre ~·1,bs,, la.drillo~Xse ut{tiza, cemento blanco. Los 

excesos- de :este·t~~'t·~~·1~1 -p~e~.e~ 'sacarse'./pcr.; 1 ~·~~d~-~' 
- _-: :/: . .-~:·::;·:,~,.'.'~·:·>- "':-"! ·- ,,· - _, ... · 

Para eÚi:tuar un ciefre: hermét'i~o .entre l.i tapa y el 

molino, se col bca,.; ju~t~~ de :Óom~; ¡_'~~ ~ev;;~ti mientoos de Si 1 e~ 
Cpetfernal o.;.· si.(i'c·e.?·-.. ~ª.'!lt?i_ én,:· S~n: .. ··~pr~~i·~.d~S. sú· i ncon\1eni ente 

reside en et.: hecho--:··de'·que;, por:- Ser --un- Pr-óductci- -nat-ura.1 -cort-ado 

a meno, cada 1 adrfl lo tendrá una fÓrma irregul.1r ,- y por 
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con sigui ente, será muy di f i cultos~· ~~ col occ:-.c:i ón. 

El .,-"eve~·t.imi e·~~o .. de gt·ani to: no es muy rec~mendabl e 

porque además cfe.:'Su···dific:il coÍocación, Üér~e el. inconveniente 

de poseer ·i nc:.:l·L¡~·i ,;~~s · ·de~: in"agneti ta Y heíliati .. ta qt1'é. cc.•nt.ami nan 

el esmalte. :Además, t~ene la superficie muy rugosa y áspera, 

por co~siguiente' el lavado a fondo es más dffícil. 

BOLAS DE PORCELANA 

ELmeJ~r· medio de molienda para los esmaltes blancos y 

de colo~es · suaves lo constituyen las bolas· de porcelana 

blanca, ~~,e:: ·deben estar 1 i bres de rOt~~·a.s :. _o {~-~i,,ii~ci.,o.nes,. y 

ser de pci:.o,;i dad muy baja y al to peso espeC:i fi·~·o: La~ bol as 

deberán ser ·inspeccionadas cuidadosaméiite'. :Y.:·,.·per:fecta,;,eiite. 

1 avadas ant'es ·de.·col Ó.c:arl as er_1 '~i ,)ni:Jl :f~~~,~-/ 

Al gÍ.tari:larse. en stock· deber;~ .cÚÍdar.sé que· éstas no 

ent~en en-·contltcto: con acei te_·o -g".".asa~' 

BALANZAS 

L_;:séci:ion· de molinos de una P.laiita de esmaHado debe 

estar equipada con·:·un'::c·Ji.Íego de. balanzas, de "acuerdo: a la. 

misma. Debe~«~.tené~:C:o,;,o "!Í~im;'.,un~ de.211J~J Kgs. ~e capacidad, 

otra de ha,,;t,;. 25 Kgs, :é:~n aproximaci onii:le: ll1l gram'~s y otr.a con 

aproximación de 0·.0/"grs.· pa.ra .. i.gualaciones, finüra,. eti:étera. 

TAt1ICES 

El esmalte al descargarse del ·malino debe ser tami zrrdo 
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cuidadosamente. EJ. tami;:ado a mano er len':o, y a menudo 

resulta dificultoso el paso del esmalte. a través de malla!!. 

finas. Resulta, :-·por:-. lo 'anterior, muy conveniente el uso de 

tami zador"es\' m~-~"án~i~:~o~:_.>.ti·~:> "Rotospr:-ay" <ver· fi-Qüra··.: · 13>. Con 

esta má;Jui'na;· ;,--pueeie· >p:~~~~se f ~c·i 1 ment.e el ·; ·f ~¡r'.~e~{e :.-~º~. ~ai~ 1 a 

60 y los esm-;.lt'e~éde·~u_bierta por malL1 80~ 

'SEPARADORES .• HAGNET reos 
,,. ':,;:_: ~.r ·.·' '. _:, ·. . 

. . -

P~r~'.'¡á: ,.'}iniinación del hierro' que pÚeda contener el 

esmalte ~;,,í,;{d;,::~ contami naci On o por el paso de'ial g~n pro~e~;J, 
se ha·· heC'h~· .--ri~~~,~a:~i-a ,· 1 a i ns tal ación de :·s~~~~-~-d6~~--~-. n:~-g:n·~·ti-~~s 
para ~~1 ·-pr~-~ó~i:t·a··~;:- '.:·>: ,.-,. 

•'. . ·'-., ",'-:_ '·'·' ... 
Existen·\ var;_i os: tipos·· de separadores -:·mag.,_éti-cos~ El 

empleadoé:ó~Zmayor éxÚ:;,:;··:Jjo"r :;,,:,- ."'~~d~~•"";,,",. E;1- tip-::>.eléctr;;:.. 

magnético· qiJe, ademásXpUede ciE:"sm<'.gnet:í~arse" pi:.r:á ·;.J limpieza. 

Los 

'- -~ 

sepár~~or·es magnéÜ=Cls úpb 

_ . .-, ... :·-:· 

p~-~~~- i ne 1 i nado 

sol arr.ent~. s~. :'ú·s;a~:, ,;·,~~-~:::_,-~-sr~~-·¡ t-es d·~ -. b aJ:o p·e·sc'':·~~~.:ec:1-_·f J ~e·· y. /~1 to 

contenido de ~gL1a~:. los ele tipo vertical son utiliz~dos' para. 

esmaltes mas d;;~~os y sobre todo por su ef ic:i~nte; trabajó de 

1 impie>a. 

CARGADE'Los 110LINOS 

L09icamente, la carga de los molinos deber~ s~r 

proporc:ional a su ·capacidad. CVer figu,.as 14, 15 y 161. 
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ENTRADA DEL 
ESMALTE 

{J UNIV(RSIDAD PAl~AMERICANA TESIS PROFESIONAL 

FIGURA 13 - DIAGRAMA DEL PRINCIPIO DE DPERACIDN DEL ROTDSPRAY 
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!{) UNIVERSIDAD PANAMERICANA 

MOLINO CARGADO A LA 
MITAD CON BOLAS DE 

PORCELANA 

CARGADO A 3/4 CON FRITA 

SE LE AGREGA AGUA QUE 
CORRE ·.AL> FONDO 

ESPACIO NECESARIO PARA MOLER. 

SE HACE GIRAR EL MOLINO 

TESIS PROFESIONAL 

rIGURA 14 - CARGA DE MDLINO 
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VOLUMEN DEL MOLUJO EN LITROS 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL 

r!GURA 15 - DETERMINACION DE LA CARGA DE UN MOLINO EN íUNCJDN DE SU VOL. 
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REVOLUCIONES POR MINUTO 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL 

rIGURA 16 - VEL. DE ROTACION DE UN HDLINO EN FUNCION DE SU DIAMETRO INT. 
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Es necesario que periódicamente se re~ise· Ja carga de 

bolas del ·_molino, P.~r~ retirar del uso )aS· que· se-hallen 
o que por su desg:aste.···· adqui r:i eren _proporc:i enes rotas, 

. ', · .. 
inadec:uadcls para-. el >.uso,_ · 1,as _que :-~~dr~n p~sars~. a molinos de 

menor· voi"Um·en ... ~·· _.;:~·· 

c~a~d~'.1 os· m~~ i nos ~~· ~;rg;n c:b~ 'J~ ~~i~tos ~:maños de 
bol as, es 'j;e·~~~'sa~i ~ <~~~· ... :·_ t'a·::;> PrOpor:-C.i ·o~·._, ~~t-~e-- ·t'~·s·< mi ~mas se 

mantenga··-cor{s·t·a~t~·:;· -<_ o-,~·::·. 
f ' ~:.: :=-~ - ' '::.: 

· ·80 ·r. bolás· de 2s,'nim." de: di ó\;,:etro 

20 7.boÍas de s0;mm. d;;,di',é,:,;;;,tr~. 

80 7. ·bolas 'de °.40 :"mm~·~: de 'diámetro 
.. 

20 ·7. bola~ 'de. S0 ~mm. ·-de du;,,e.t.-o. 
:·-\:_: .. ~ 

~5 Y.;b~·J.t.a~::de ·4í!,;~;~~ ·de '·diá~~·tro-
2S r.·bolas'de;~0 mm.•de-d

0

iámetro. 
-;:f·,-- -_;_,,_._ 

.'b' ._.,~:-:·{ 
La· c:ar:g~ d~. b~~.:a~ :d~~er~~oc:upa~ ~prcximadamente el SS 

por c:iento .deL•vo!Luneii.;;del'·.\'molino; ''El/total' de :b;;la·~, Úitas: 

y adic:icines~de :,:,;c,1'ie~é:f~;:~c,'~íi¡,~~~n·; Íin; 7s ;pór c:ientc de la 

c:apac:idadd'el ,:,;~:;i~Ó •..•. :f>ara• obten~~ ·e,¡ ,,;,!~imc de 'efÍci,;n~ia. en 
1 a operclCi óri :,·d~',.:inof i nO\'.es··''.tiEiC:-esat:fo'~- ob·Servar .. }_;'~~- ::¡ri-di:~aci;6ne's 
ant-eri·-or·e-~~- ·?·~v~~- i'á'S. ~:~~~-"~·o~,~~·~ .. _::.-'- {~·bi·~~d~·~-.-~, .:·'en .. ~: "1as ,-g~áffcas, 

respec:ti,vas. La e: anti dad dE,'. ,agúa ; quE!~·se ;~~¡de;~¡ 'material 

sec:o depende 'del .·tipo de ·.fri ta·'.'~sado 'y de i a~ ~di ~i enes de 
molienda_ í:or~espondiénte. El. ª,~u.a;· deberá_ :medí rsi. o_ pesarse 
antes de Cot"Oéarse··en·· el n101 t-r1o. 
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Lil'IPTEZA DEL l'IOLIND 

Si 

o tipo de "esmaifé~ · d,=;b'?r·~ :'!o-eat'i?arse ·est~ "opcr~:::::i ~n ¿on mt!::ho 

,.., .. ,dad~ ;=r.e ·~<~! t~r ~~S~nf.~mi·~-a~i 6n.·-
.;_ ::;::-... t~:' .· ···-"·. -.. ;··> 

1;. i i ;.i~;,;;~ cÍ~ti,.,::á 'il~c:~~~e ~o;,\gr.>n 'i:anti~ad de. agua· y• 

~l meñor- 11-,·,m~r'1 ·':·fj·~ t~F1~~·1 ~1Ci ~~-~~-:- ~-6-St 6t~~-'~: ~~·b:Í· d~· _(~- '..--q~-~ ·,._---~~ -~-n 
molino: c~~~-~d·6:~·-::~-~·~·'.· 'bO~ á_S_-:i;~o1· a;;;en·te·~ · :-~~t~·~: _gol p_ean'.--/~o~ gran 
fuerza · s·ob-~~ :_:-~i '::·: ~·e"v~·st·i ·m·(~·n·t·o.·:-~ié1 ~~;;,.;·01··lnó~:;~ ,·:Para 'dar· 0-:'uria ·idea 

de ·este desg~ ... te: • dni:o. mi nL1tos · Í:f;;,.;.m,;'1 i eiíci~\1:b',:;'i:,C,1ás y agua 
sol amente· desg~~t,; ·;,¡, r:eJ;:,sú m'iento ~;,·:;i a ~is~,; ~r:op;,~~iÓn que 
ci neo d/as ;:_d~ · ·¡;,~}j_ -~~-d0

~·~'.'.-~~H ., l·-~~·_ca~:~ª- ~,:·¿-~~~~ ~~,~~·:'_'. 
---:,,--.. --:·,-

'CLiarido' no se 'é¡; ~p~n~ de'· su;~ ci'~~t~i na~~rri de molf nos, -
es conveniente .. · h~:~-,~; .-úna-~·.'"i i ~Pi eZ"a '~~~:,:>~g~·~. y C"uar%o al P.~sar 
de un tipo de. ;,,;;m~Úe ~ ot~o: . 

~:~~-h:- '. _;(.~; '·:: ~ . ,:_,: 
3~ 1. i l'IETOOO DE. CONTROL ·~-. tri:rENDA 

En la ~ig'b~·. 17 se ~:Jlu~~ una orden de ~oll~nda 
diseñada espec:1,.1m.;nt.í.'.Spar:a 11ev},. un·- co~trol e~ic1~rite.d~1. 
proceso •. !:~. est:"; ,;,.d~h .~~ . ~~~~t~n"n tbdo~,1ós, da,t:c>s·, dec:ada 
mol j enda;. y fádi i t'a· 1 á':i nvesÚ gaci ón :.en' i:asó' de; ilú.ii:ul tades.·· 
Procederemo~ ... ~'- ~-~~1 i~á~='¡·a :~~·- ~'~r·1'b~ ·ha·~i"~- .. :·ab·ci·~¡,r Y ;;ie; i'z.q·U:ferd·a 

·,~-. :~~\_·' ~.--: ->:·-· \-;· - ,·-.,~. :.~·· . 
a derecha: .,:.;· - .:.:>- ::.>' : ; 

1 a., -:~-".>arte - s'~1-~e1~.i o~.-~" "donde :";di-,~-~: .,.;· .. 86-~iorme 
va 'l á ; f lrm~ ' de. .1 a person~; e~car:g~~~' d~ i a 

En 
1 aborator.i o" 

aprobac:ió~, y que se .. d~~~ .itesp~és de'c:~m~robar~que el-esmalte 
responde at~clas· las'c6n~ic:i'on'e;;-.,;,¡9icl"~- ' 
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CONFORME 
LABOHATORIO 

FECHA CARGADO 

KILOS GRS. 

FECHA HORA 

ORDEN DE MOLIENDA 

INGREDIENTE 

MOLIENDA No. 

M.F. 

FORMULA No, 

No. TAMBOR 

GRANO DE ESM. FUNDICION No. 

FINURA 

PESO ESP. 

CONSISTENCIA _____ _ 

TIEMPO DE 

MOLIENDA 

EMP. 

TERM 

EMP. 

TERM 

EMP: 

TERM 

TOTALHRS. 

FE· 

CHA 

HO- F~ FIR· 

RAS NURA MA 

TEMP. P.ESP. CONSIST. KILOS OBSERVACIONES 

AGUA 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL 

F"IGURA 17 - EJEMPLO DE ORDEN DE MOLIENDA 
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A la izquierda diCe:· "Molienda N.2°, indicando el 

número de· orden • .. ··· ·. . . . ' 
:"MF" s1Qni"fica·'fo·rniu1a :de'. 1molierlda. 
"FÓ~inuf~ .. N!i 11:.··_:-~Í nllmero ::de C:oni~ol correspondieOte. a 

dicha fórrñu1a. ;_·.: - ,. ·.· · 

1~N~me~6+:de t-~-~b~~.<; ... · :e;}. ;::J~·m~,t~:~--~ -del 

donde se ;'.g~~~da'/~~)~·~:~~~i-~:~·j .. ·:.- 1

,;/:·:· 

·.~·Moi.'i:~a·:;·N2~~-~·~ J)O;.;-d~-.. ·haYfm45': ~~ ... ·.ü~~.~:~~~>-·~~<~~.~~·c;,nsi gna el 

nllmero cóí-r;:Sp.;;.,,fr;~te: : 
fiFe~h'~ -d·~ ... ~~rg~-do~~: •••• ·.· -.. __ '· . _ 

.·~~·n·g·~-el~Ú~~rit~-5·.•·~ se. ·deta11·a -~~-~\~·;_ 1iS't~·<--~y·-'.~:Cárltidades 
respectivas de los materiales 'uÜ!iz'ados':.en'.:ia carga. 

Los ·datos ~(9ui ei1tés~' · -·:d~.b~'~-~-~i .. ;·_:·se~.; ... i Í:e~á1d_Os :: por:-:. la 

persona encargada de ·1 Os. ·e:Ont·¡..·ó1''és.:~\;:·, ReS-u.(ta, mUy;·_c.oriveni ente 

disponer; en sitios perfectamente e~tab1;,cido·~;'~10,; distintos 

tipos de. fritas que se reC:iben, y de\acu;,'rdoal ·n.:imero de 

fundición del proveedor, 
' : .. ,· :.., ·:·" . 

La finura a 1 a cu~l deber.In ser m~/i~.;;,rl ci~ esmaltes, 

así como él ~p~s'o -esp~cÍ,iic~:· r~·~~~~tivo.: d¿p~r;:de~.á· ~;,-·cada caso 

del ti pe de esmalte. Los 1i ;,¡!tes : r~~o~~~dabl es. son 1 os 

que se muestran en la tabla 3: 

ESl'tALTE 

Fundente 

Cubierta colores 

Cubierta blanco titanio 

Cubierta con plomo 

Cubierta con plomo col ores 

Cubierta sin plomo 

1;62 .-·-·1-.6:; 

l. 80 ~ í:á2-

1. 70 - 1: 73 
2;30 - 2~:;0 
2.30 - 2.50 

1.80 

Tabla 3. 
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ESTA 
UUR 

1.90 

TESIS 
DE LA 

Fl~A 

6 -
2 -
1 -
2 -

-
3 -

HD DEBE 
BIBLIOTECA 

8 

4 

2 

3 

2 
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El esmalte puede desc:argarse. por gravedad o tambi l!n 

ayudarse c:on aire comprü1idC)~ ;;:iemi;i.re que. la presión del ai.re 
no sobrepase· de '4 ó ·5 1 i bras .. de·· presión por· pulgada c:uadrada, 

y la construcc:ión'del molino'i.o:per.mita': 

s..;: debe desé:a;gar la ,:ma~Ór;;~~~t:lda~ de '¿~al te ~olido, 
pues. si queda .mt.ii::ho ;cientr;o del; mol i"o~ 'l!s~e 'seri ·~;incorporado 

: 
69~:ª:::::: ª~tª•··f ~'~:i: ;•":&;:~,ª~ :¡;~ '_lnio~~}tJJ:~f :ff ::~~::?•:;::r~~ · 

error, ·ya;qú·e .habf:.á'·una ·diferencia 'not;,i:;¡·~•:;de.:7tamaÍío/entre las· 
partíc:ulas r~mane;rites'de· 1a prim;,;,.:.¡ ~oi'i".;.::d-;,;·y''.1:.;;;·~icÍ;,;;1a· nueva -.,,, 
carga. 

.~·_.,.-. J~;:: 

Donde se indic:an Jos datos' ;e,f e;.éñt'és ' ;; · tiempo de 

etcHe;;a,\ éstos; deberán. ser molienda, fecha, hora, finura, 

llenados por Jos operarios de la 

CONTROL DE FINURA 

moliend~. tÍ.'en..;.:; .ya· · :i'a ·finura 

deseada, se toman 5121 c:c:. de·. e~malte::':a' ~n l'és.6 'especÚico 

determinado, se pasan a. trav~s ~..;>'~;.; 'i~~ii• d~~m~ua' 21210, el 

rec:ipiente se enjuaga f eF'agt.ia ise. echa.)ú)br'e :é1· tamiz; luego 

se 1 e hace pasar ,;,bunda-nte,''ag~a f~~cha''sta/que< pas'e; l impi al. se 

sec:a el esmalte :,:'que¡.~;_;~.;~~; sÓbr'e' .. '.h malla; .~·se pesa, 

c:onsi derando este . ..:a1 or 'Com6' i a''/¡¡:¡¡_,;¿; cie{ ..;~~a'i.te. : 

Para comprobar que la 

·,~~-;;,· ~,_.-. - ;.-.-· -· :·· ': -:·.';, · .. _:· 
;.~.; << ~.:J ' -

En· c:aso''dé'· qúe· :·alin .''¡,;¡:·se. ha ·cónsegutdo la finura 

desea~a, ~-~e _ _ Vuei'Ve"- a: pone~.-,en 'ope~ación:-e1·· 'moYinO-- y se hace 

una segunda prueba, y.así hasta obtener el valor deseado. 
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Esta operación de pr:-ueba y error, es· __ muy lenta, por 

eso se aconseja utilizar las formas de orden de molienda, 

despui!s de recabar datos de · dichas hojas, se· ·Üene una 

aproximación muy buena en cuanto·: al.ji-~m:p~·de'·permanencia del 

esmalte en el molino para obt~n~r':' la fi',:;;.,..;.· d~~eáda' , 

PESO ESPECIFICO 

Se denomina peso espedfic;§; al :, peso'.' po~ unidad de 
volumen y en este caso ·10· abrev1areni6S .é:Dma··i,0pe 11 ·~ 

fórmula: 

El "peº 

-: , 'pe 
pe= 

V 

"P": et.~p~so:. de-Ú~~~~ti;t~~~:i:a~-.i 
"Y'.': __ vol Limen:· d~.,-·Í~ ~ nlistit'a.: 

_Para· comprob,;.r:,' el • p~~~, :-,,-s~~~i Úco . del - esmalte que 

estamos utilfzanci6/~úliz~md~'únfr~cipiente·. de cobre, acero 

inoxidable, ~t~i!tera\ con ;,bjeto de qúe no ·'se ;:~nipa, d'1ndole 
la forma de un céln'é: ;,;;.;_;~~.;.d'o; ' : : :. 

V·• •. · '· 

No•·· i,:;ter~~/~í ;;;;,i~ni~~:~~sul t~nte; si~o 'qüe !SÓ1é'basta 

despui!s . de ,;;,,¡;;,;;: .·,; .. ~~~ ;~1.: reéipi~,:;te, cl;..1:;,r:miná~l o . con 

exactitud,/ pa~,;.; lo· ;~u~l se p~ecl~' p~od;,;cie~_C:,-'i:1~>1.;.-_sigU:iente 
manera• :·:·.-:~·:··.:.( /·'., 

1.2> ~~ · ¡;:,~~ el,. ;.;~i~i ~~~~- ~aiio~ :: Supong~mos. que pese 
··.o. 23:5 gramos. 

2fl> Se p~sa ~espÜé~ lleno de agua CÍ~~til"'d.;., y pesar'1 
396 gramos. Luego el :-~;,lumen. e,;''d~: 

·396 "'23S =' 161 e.e. 
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No tomaremos en cuenta la densidad del agua a la 
temperatura a 1 a. cual se·, tr.abaja, pues .1 ~ toleran~! a de ·1 a 
operación es tal .• q~e; .dicha corrección modificari'a los .valores 
obtenidos más al u dei sE.g~ndo de~·im~l. 

Para . sab~~, eÍ :,;pe~·: J~~ cual ~~i e;· es~al te ba_stará• ~on 
llenar eL r~cipf.~nt"';'·~6i; .el :·¡¡,¡;;~be' pesarló ·• · .. ····.:; : ejemplo 
pesa :50:5 gramos; ent_;:mc'e~ el p~so•Jr.1·,;,;¿~·~lt~ :~x. ,J> .r: 

. . , , .~05·.:¿ 235 ,;;',27~ gramos ;;'( / • 
·Reemphzando_.'los• •valores en·1a·. 'fór:niula .dei ·11 Pe.", 

tendremos: •') .;2;00;'-~ ... 
p~;:= ·1~.1:::· .,. ·' " 

.conviene qui;_:'é1 '.esniaite'.'sálga de sección de molinos 

:::::r. pca~:i•q:~erus:~~:e;~~~~~;°;i~~t~~~j¡: :l~;s ct:~~:::~itd:":: 
aplicación'. ·:.~> ··'·' , . 

:::::::::;~r~r:i~it2•ta$f t~f ir :E't~1~~~~:;.::~:::~: · 
:::~;ánd .. de~::~1·~ •. ~6"4~.n.·.

1···<ip:~~>"·.v.',.~.e .•. r_1Lº,ª~=.·•~:1t~~-~if~~~~~'t·.·it~;ºd~.ef1~~.=-N;,_2::_~:2:r:~ "pe" - ,.. - : ·e anti dad-;·:~~·nece·s~r1 a··.- .-1 o 

designamos con Y, ccin<X'la ~:'a~tid:d ~'¡;'é:es~rÍ.a del N!?>l• 

Reemplaz~ndo 

tendremosr 
y 

= 
X 

·"-:(> ü=~x·· ..:.-:-·P1 .~-->:.. 
--¡:;:-.".'.'< .. P2 - PX, ·, .. > :. . 

ia :f~r,,;·~l ~. pb~: fes val ar.es respectivos 

l ~ 64 l ~ 68.•, ·-0.04 
,, __ 

--1 ---- -----

1. 52 l ;64' -0;12 3 
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Para obtener un e5mal te de "pe" 1. 64 empleando 

1Hmal tes de "pe" 1. 6a y 1. 52 hay que poner tres partes del de 

"P•" 1.68 y una parte, del de_ 11p9 11 1~:52.-
.. -· --- ,' ... 

. ' ' 

Llamaremog P1 al·.: d ... ·ma'yor. pe~o espec~fico y. P2 al de 

: ,: .... '' - ::-~ : . ,:/.' 

Supong'amo~ >ahora · q~~ ·\,;,~~~~s' el ··.~-as¡; ·de querer 

preparar un. ~s'ma'it'e•''~e ::;~e" 1 :7~.; par\~en~o de un esmalte de 
11 pe 11 1.·77 y·_ag·ua: ·~Pe•.i_·_-'._~:_.~ 

De ·a~ue;do: ~·a· f~~mula• ·. • 
-- _." --

_:_P_x __ ._P_1_· •., =' ·_. _1_. 7_3 ___ 1_. _7_7_ y 
-- = 

X P2 - PX. 1;73 

haciendo Mul ú pl Ícand¡; pór · 100 

proporcional ge· obti e~;;, 
y 

4 + 73, "'. 77 
77' ·100 __ .. 

X " 

Para el otro ser4• 

4 · X 
100 .•:4 

·77cc 

100 

X 

- 5.2 

-10121;-: •. 73 . . - . 
X ·=-------:•.94.8 

-0.04 

-0.73 

una repartición 

Por lo tanto hábrá' c:jué' p'oner apro><imadamente 5.2 

partes de agua por 94.S.pa~tes· de:ésrna1t:é. 

Si por cualquier_causa·fuese más conveniente pesar los 
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esmaltes, se multiplicarían los volQmenes por sus respectivos 

pesos específicos. 

Para el ';'Jemplo anter.ior. tendríamos• 
p.=:=- V 11pe 1! 

Luego para el esmalte de ·"pe" 1.77, habrá que poner• 

94.8 t J.77 • 168 Kgs 

y de agua tendríamos• 

5.2 t 1 = 5.2 Kgs •. 

UTILIZACION DE LOS ESPIALTES RESIDUALES O "SCRAP" 

El empleo de los esmaltes residuales e "scrap 11 es 

sumamente importante, no sólo desde el punto de vista 

económico, por el valor que representa, sino también por la 

ventaja y comodidad.que significa su utilización. 

Como pr.imera medida es imprescindible mantener el 

"scrap" ,lfmpio:•:~.·· no ·;,,ezcla;lo ·con esmaltes de, diferentes 

colores y Üpoi.~)eS'{éonveni ente que las~ cabinas dé ap~i~~ci ón 
se limpi,en a éíi~/¡C,\:p~~~:·:¡,vitar una: aÍ:umÚlaciÓ~ excesiva y 

pfrdida. dé ~~~a~t".;;.·;l,;(co';.; i~l"~0.1'.'~i:o~;s)f~ ;~~ívbs; 

e anti dadu~:~ef~o:E: :.::.·.~~tJ~~~~~1~·~~:~~.~~~~~?;I:[:n:~ñ;1é~~~~1iia 1 ~··· 
colocar! r;;· en'.uníí•u'~,; p~civi sta;fd~·uri agi tadc¡r 0 :·mezclarl.o. bien 
y luego de a.Justada l a\i:o~sis~encia ·,,y ··p;:,,~;;···.;,~;'ectii cC, podr.Í 

utu izarse como;: p~im~;ª , •·;.an.;;• ;,'o :.a'ñ'~dir's~ ~n ~i>rC)Pº~'c1 Ón 

adecuada :al: ~s~~ite : nJ~vo~ . La', ~antÍ.da~J;;fci~~ ~~~a a agregar 

dependerá del .estado de 'humedad''í:¡üe''. preserite.'.:¡,{~"scrap"; · 
.. -· . ~--~ -. ~.-:;-· - .- ,. " -

Otra ~tilización la i:onst,Úuye, el. reuni~: una ca~tidad 

84 



apreciable del mismo, homog.eneizarlo." por batido ajustando 

e>:actamente el. ·11 pe 11
, .Y usarlo para· esmaltes coloreados·. De -

esta manera se h'a~:~··1o~rado obten~r una apr.oxÍmació~-· ~··.colores 
p~trones:"· b·a·starlt'e',_;,;.aC'ept~bles, sobre todo si., ·e:Ste '.'.sc.rcap_~:'· 
coforeado- se ,.d:~·s'tin·~--~ a hacer piezas indivÍd~~ieS ·::o_, una 

cantidad Íi,;,it~d~ d.; artículos. 

" ,.:: .. 
. 3. 1~2 . ADICIONES DE l'!Dl.IENDA 

de obtener una 

fácilmente 'controlable se debe moler la frita :::y:· hacer una 

suspensi.óri' c¡;n ella, uti 1i zando el agua como·, v~¡,·¡ ét:i1.o. ::e 
;:<:;'. "). 

Tom~IJ'!OS_- como· ejemplo una de las mé~ci'~s·;de~molienda 
típica d~··fun·d;.nte para chapá• 

Fritá·A 

Frita B 

Frita e 
Cuarzo 

Ar-cilla QE 

Arcilla so 
Bentonita · 

Bórax 

Nitrato de Sodio 

Agua· 

60.000 

30.000 

10.000 

7.000 

3.:500 

3.:500 

0. 12:5 

0. 7:50 

0. 12:5 

45.000 

Kgs. 

Kgs. 

Kgs. 

Kgs. 

Kgs. 

Kgs. 

Kgs. 

Kgs. 

Kgs. 

Kgs. 

Para compr-ender .la función que desempeña cada uno de 

los términos de la mezcla, procederemos a a_nalizarlos por 

separado. 
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Debid.o a las c:ondic:iones de adherenc:ia, intervalo de 

cocción, etcét.era, es necesario recurrir ,en· el caso de los 

fundentes; para· que tales· propiedades· ·sean fác:ilmente' 

logradas; a mezc:la·s · adec:uadas. con fritas de ·.propiedades 

definidas.· 

En' el ~·je~pl~\dád<:Í, ía' 'frita A es el· Urmt~o ·~~r~ y de. 

alta ádheren¿i,.:):'mierit;~s que la f.rita . s; ~;. Ún, término 

intermed'ic,¡ •y::s;;0c:·;~1. blandb~ y ~ltam'ente r~si~t~rite :,¡',las' 

c:abezas ·de c:obre ;y~ i::'bntáminác:i ón. :·' El c:ua~zo' es';¡,;, 'm'áterÍ~l 
refracta,:.{.;•qll~'alf~ciicli:i ··~;,· ~roporc:iones adec:uadas áumentan. el 

intervalo de c;,Í:ción: 

Las arc:illas necesitan, debido a las . importantes 

func:iones que desempe~an, una·c:onsiderac:ión muy ~s~ec:ial., 
Las ~·propiedades de 1 a arc:i 11 a'. pueden agruparse, 'de 

ac:uerdo a • 1 a ac:Í:Í ón" en 1 as ' diferent~s 'pro~i edades' del 

esmalte. 
. .: -

11 . Su 
,' :- .. ·-

·.;1c:c:i ón ·.i 'de · agente · de 'sus~~ns~·ón ·. :~u;; permite 

mantener en di cho estado a tas partdu1 ;.;.:,j~' e'sm~i.t'ii ,;;.;l idb . 
. 2> Luego de:sér .·~~li;,a~;;~~.f1'E>~~aí't'~ ;~~:~·~',.·i~i~~~s.y 

sec:ado, ác:tlla :¿º;¡,.;, agerite de' retención, m~nt~n·i;;.;;do '..las 

parti c:ul;; ~a s~c:tf ~c:id~·'Yas < arc:i 11 as •tiene ~~~~~~b ~L~~e 1 a 

temperatura de ':fusiÓn'ci~i''es~~l tE>í' al> áulD .. rita~·~ .. E>i i:bnt~ni do 
' ~ . ••" .. - . - ,. ,. - \ ·- ' . ··-. . _,,_ ~ , .... _._ . -- _,_ . 

de arci 11 a, 'aumenta':! a: t'emperaturá de,'c:oc:c:i ón;c" ( 'e;' 

'4) cuando 1 as 'ard 11 as son disueltas eri el proc:eso de 

c:oc:c:i ón afec:t'án 1 a e'struc:i:.'..,:.a :f l ~i;,,a' y. el c:oef ié:i ente .de 
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expansión del esmalte. 

5l Modific:an fa resistenc:ia a los é\c:idos. 
6) 'Las· arcillas' tienen· efei:to sobre el · c:olor .. 

opac:idad y bril io del ,,esmait~ . .;;,dríacÍo. 

En consecuencia,, no empleo' de 

arel 11 as que no hayan si do ~rbba~á~ · ~n 
severas. 

BENTCINITA 

La bentoni ta es una · arc:i 11 a altamente c:ol oi dal debido 

su extremo grado de· di vi si ó.n en sus par ti c:ul as, no. ·.-espor;ide a 

una c:omposiéión quimic:a definfda ·y a menudo· se pre!l1Pnta 

impura, por 1 o c:ual se". hai:e· 'nec:.;;sari.o tambi l!n • hac:er c:on .el 1 a 

los ensayos pertinen.tes·: 
' - .-. ' 

De' ;anera );r;,~i mada pued~ ~sÜ ma~se ~u~ •e~ pod .. r de . 
suspensión.· ·de~ Una ;·t,¡;;,t·~rli ta· es, --~p~O'x{~~~~·~~nié, :·_ ,·~ef-~<v~i:e~·. 
mayor .que ·una mi~;.,a··'.c:a'ntfdad·de arc:i!la. ~si~i':'~º; p'r.ove.ea 

1 a c:apa de ~s~al te sec~ de ~~a peli .:'u1 a de .al ta resi stenc:i a 

mecánica. 
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SCIRAX 

El Bórax o tetraborato de sodÍo'hidratado, debido a su 
solubilidad y el proceso de hidrólisis que .. tiene lugár·; af~cta 
1 a mezcla aumentando 1 á susP~~si:~':t.~ . : · 

.:. 

NITRATO DE SOD:~D y }( ; ' , ... 
Por las razonés;EÍ~;~~ .. ~~;;¡~tpa~'.a'~Íbófax;·~l:ni~~~to de 

sodio tiene efectos /sobre.•iia suspens"fón\de''los'e's_malhs, 
adem.b por sus coric:Uciciríés;'Ífe2;~ciu~to~; ~Í!Jit~ _la oxidacÍ Ón _del 

fundente. seco .si : c:o~etL'~.)~do~h~l~ ::.: • 

Debido a: la;e::lJ~i·ó~é·d~·:1·~·····indL;~t;ia'~el :es~alt~do, 
se considera ,como nÓrmá; -:en".la ;áct~aú dad,· el e,,;pleo d~ f,:i tas 
de titani~ 'P.ara :·: bl~n¿os,·;:'fí-"{i:"a,; ·.a ;b;;;se ;•i:f'e::: zi.:conio para 
colores t~po;. past~l- y frt't~.; '.transparente~ · J>~~,;. 'ios •colores 

. .,<: .-~·.::,. - ;.·:· ,•,- '.';. '·«. ___ :_ ,.->- -: : -•,:\-,-fuertes. 
.J .. - -;~ ::~~-:·-···>_:-_, 

· s6l!re 1 os :·ci~a·ci;;ic~ri6;~~ ',i:!i~,e~o~ · qu~ . se usan en 

varias"· 'P~DP~~"~/~~~~-~}. ·\~-~~:'.~,'\_~·T:~·~r-~o/.:, 'como~~;·:~: re~!~-,: ~-~~er~l ,_ 

oscil ar.!n .deÚ 2.',::á1 •:.4 por::•ci en to. · . El ':.óxido: de. estail'o, 'que 
hasta ,h~c-~ rei•~t't~;.;,;;,;:;t"a p'éic6 'ti~~¡;c] •.er:,;.; e1 ag~nte 
opacificante ··. Úniversa1,/: ~~U:•• sl~ndb <•·¡je~'i>Iaz·a'dó;;; por "la· 
aparición de'~'i:r'6~:ti~.:;~·ar:ba~e d~, ~~ti-~oni~\/:zir~onio que 
son mucho '.~~s- ~c6,'.;·t,,ni-~~-5·~-.: ><;·, 

can'Y1 ~ry·e ·. h~C:er ".1.ºtªr , de·--·- 1 os 

opacificadores •tiene 'pr:opiedades ~-diferen.tes entre si y el 
desconocfmiento, d~ _:l~s misma~. d~~-i a: en>alg;Unos 'casos 
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resuJ tados per judicial es, como puede ser• el óxido de estaño, 

desopacifica a Jos esmaltes tipo zirconio; los opacificadores 

tipo antimonio son extremadamente perjudiciales para los 

esmaltes a base de titanio. 

3. 1. 3 IBUALACICIN DE COLORES 

A con ti nuaci ón se muestra un método práctico. par' a l ª· 
igualación de colores• 

Supongamos que debemos igual ar un .col.o!'" verde· el aro. 

Para ello comenzaremos a cargar una serie·:'··de·{: ~~Í,Í.J'.lo~·. de 

prueba, de más· o ménos. un kilog~amo de- carga·-. Como :sfg·u-e, .Ya 

que .con la mezcla. proporcional· de .amarill;,; 'a~_ul _y verd~ podrá 

obtenerse·.e1 é:olor_\. 

MEZCLAS DE MOLIENDA 

2 3 4 

Frita 100 100 100 111J0 

Arcilla 6 6 6 6 

Opacificador 2 2 2 2 

Oxido verde 2 

Oxido azul 2 

Oxido amarillo 2 

Carbonatos 0.25. 0.23 S.25 0.25 

Nitrato ·de sodio 0.125 0.123 tlJ.125 S.123 

Agua 38 38 38 38 

Finura .3. - 5 

Se -procede· primero a ajustar el peso. específico en 

igual valor para todos los. molinos.· Luego se comienza por 
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hacer una mezcla arbitraria, por_ ejemplo• 30 partes del número 

1, 10 del N!! 2,' :;0' del -Nii 3 y 10 del_ N!! 4. 
Se homo~eneiz~ 1~.mezcla p~rf~ctamente, se le ;;plica a 

una C~a_p,~, ~,-~ ~i di ·~ri·d~ ·.--el -~-i~~Só.r Xde:_.:.:·-~~-]-1 ¿a~-i d~~ :-:temperat~ra y·· 
tiempo de h~r.i~.;.ci6,". ~ él'.'c:C::i6r ,},~s~ltante,'~.; ~empara con el 

esténdar o ~~t;óri. > '{:, ) < , ,- .. . 
oé Ías·~~cinc'1uÚor1;,,s/;.'''q~ese í1'~Ju.;;• l~;,'go': de la 

comparaCi'on~·-::~_:se:-.i~Ver'á. _.-5·1 Í-~- .:'.·~üe~t~~ >:~-~~-:·::;,,¡-~'::~·azul;:_ ·o '.~erdosa·, · 
etcétera:'' o~ ·;~~~e;c1;; · L ·--•esto',·,; se ~irá'• ~6cii:f1.:ando las 

proporci 6'1es e~~ p~J .. ~·~~ ' sÚ~~~i .;;~~ . hasta !11 ~~~~;; al.: color 
i gtial ado~ · : ~~·;:· · ... :.; -:?-~-~ =::~) .: ··~<-;' _ _ 

Supong~mo,~ qú~';:;!_ªd:e:iil',e ____ :zN'~_,ot,•~2'j~.·~, •• _--,c~~tad~ 'esté <compuesta por 
25 partes dél N!! 1, -15 4:;'cie'1 3<y 1'~,del NÍ! 4, la 
proporci ó·;,· de:!-~~~:~ ·ó~Í d~~~~ ~~"J.~or·~h-.t~~~~ ~~~~: 

N!! (25 

N!! 2 (15 

N!! 3 (45 

• 
* 
* 

i2) 

2) 

2l 

_/,, 100 = _0;3 

/ 100 0; 9 

- -

Quedando por lo tanto como fórm~la de molienda• 

Frita 100 

Arcilla 6 

Opac! fi_cador, 2 

O~ido verde 0.5 

Oxido azul 0.3 

Oxido amarillo 0.9 

Carbonatos 0.25 

Nitrato de sodio 0.125 

Agua 38 

Finura 3 - 5 
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Para ·efectuar. estas i gua! ad enes es preciso cu! dar al 
máximo las condiciones de températura·, tiémpo .. de i:cicclón, peso 

de la. aplic~c~on, ~~cl!t~ra;_re~eridas .. alesÚnd~r, o·conviené 
en el caso del molino 'de i:onHrmáci On, coc'in:o·r. ~i;¡,ul t.aneamente 
una chap_a•·c;:,n .. eF 'esmil'1~'.i-· igualado ·v•:_otra con el esmalte. 

patrón, <i, {. ; 
'~(~~·-· :':.\·:·: e:::·,, .'.»':-t:· :~~- . . 

L~-:j~~-~-~~~.~1{~~-~~~~-: :1n-di ca·: ~-~'~·, ··e1 . ~-b'í ~~ :-resui"tante·'. 'n1o ,"es·- el 

mismo Cüan·do·::_"S'e.:';fne:~ó-t-'POr~n ~-., . . jÚ~t~~~ _; cO~-: .-{~· .. .:_"~~'! t~~-~- -:'iOs · ox 1 dos 

col orant·~~,-~; ;"< :~:~~d ... lf~~:ri~~-~ ~i·~·-,'->f ;.i:~~ .. /~~ -~d~~á.~.:_}:~c~~ú-~St~s::~~~-'-·ha~en 
mol er : a·~· de~~~~,-~fnada·:.·:.~·i h_u_~.•-~.r_·:.p:~o ... ~-r•.·_',~.e~s:30''.~- e_ ·.--e~---_s·~~-- ~m·-~ugy; ~-" .. _._ •. i.:. 'mi p~o"r·· ~-tcoa;;n1 t-~~e---~-_.-.:~. _tteen.,~e'r' -~ .·_usne 
pros! gu'e .. fá: mol j en da·.\ . 

proceso ~e'.inori.'~n'd~··.;;uy :,ésta_ndar'i záé!ó y aplicar. 1 os 'control es 
rec:omen.dadO:~. :~~~·este ::~;~.p~~ ~~~·-.;-; 

-·'·-

3.2 PETclnoS: ne~ APL-rCAcrON 

La apli~·aci'On>.-~on:sisi:e en cubrir con una.o más capas 

de esmalte la_ super¡i~ie'ci'E! las piezas por p~ocesar. 

Existen dos ·~~iAcip"iiles métodos de ;~~H~a~fOn• por 
baño sobre1~ piez~,),'i>ofi~;;,1et"'ado'. E'~ este~,a~'o''ei ür'~i~~ 
de baño se ap1'i~a:~éuaiqúie;:,;método; .,;n·e1'c1Ja1s.,; le apiica 

:1e~:a P:~;;i·~i1~ó:x~f::J,.;,:r1"';~:J::º;·;~~:.1}:Jli:!~:d __ ._·:~'P~.c.s1··~i·_rc·.'..'~a:_._ed
1_roi1P:r0°:r_._•. a aquellos ml!todos/en-?lo!Í cúa1E!s"'e1 '.esmaÍte, ..... 

atomización éiirE!cta io6rl? la superfici~ de las piezas/Para 
fine!I' decciráÚ vos; se p-~~d~~ .;~pi¡;¡;~ ÜtE!n~·i 11;,~-~o~·~. ,,;~ll~s de 

seda, rodl 11 os y decanta~i ~nes clep.;ndi erÍd;; del. efe~to d~seado. 
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3.2.1 l'IETODOS DE BAÑADO 

Conviene, desde todo punto de vista, que el esmalte 

fundente y ~1 "base coat 11 sea aplicado por baño,_ por:- ·razones 

de c:ontrol de aplic:ac:ión, uniformidad, ec:onomía· y rapidez,'. 

Para poder esmaltar las piezas (por'.,.baño) ~~ necesario 

rel ac:i onar los dos factores que regulan el peso :eie···apÍic:ac:i ón;· 

que son con si stenci a y peso.. esPe~-Íf i·~·6~-._ ~;:'.iC~~~- .- el ~ pes:o 

espec:ífico del fund.ente varia'e~tr:e ,1;62 y i~6:iJ~;:/;:;é::'; en el 

c:aso .de .que<i~· • i:a'ntid,aci;:cie:'•es'!'alte:'.quí:' qt1éde'é~T1as'·piézas 
después . de b~ñada~~ .no. S_s,ea';''ap,:.op·t~do\é; <ínU:Y·)'grÚeséi\;o. muy 

delgado>; será ·nec:esario mcidific:a.:.,.1a>c:o.n·s:¡·sténi:1a;;utilizando 

el ectJ.-01 i t.~~-«;:,:;~-~-~-ú~~,6~:;i~ ~6~~'::~~':, ~~-~ .arú:er:rarmente-~ ;·--.:::-- - -·-
'•;'. ;;_ ; ::~: 

::::::~~::ff ;~;,+::JI(~~;~1r;1J=Y~:~E~~:?it.~f irn 
una aproximaclón'd.;·¡¡,;5 gra~;,;,;, ::, ':"' y 

La cliapa .debe baña~se yieséurrfrilé ,;;;~if~r~a)o/~ai~ .se 

pesa ra pf ez~~: ert;-_ h·._\~~d_o·~--- .'.s~'"· ~·ec~ :_.~,:(~~:~~f~Vez;~~;:f'~~-~,.~ Se.:.Vuet ve a··. 

pesar para conocer '.ni cántid.ád > ; de e ·"e5ma\te(retenido'; 

supongamos : qu~ >1 ~, ~.hap~,' 1 impla; ~~sarii ''~~5 g~~~i:is, 
Mmeda 719.5 g'r;-améi~ y seca 697.gr;am~s; 'P'c;~,16.tanto' la 

cantidad de esmalte >retenido será•' 

En. holmedo• 719.5.0"'655 '.' 64.5 g~~/dm• 
En seco:· 697 ..; 6:55. = 42 grs/dm' 

que cor-responde a 420 gram.os, ya que 1 a chapa posee una 

superficie de 10 dm•. 
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Es importa~~e. ·rel~cfonar el .. pe'so húmedo con el peso en 

seco, pues_ habierld·~ ~~justado ~l · p~S.o ·:e.s.pecifi"c:o; __ eS:-posible, 

conoci ende'·· el. ":-~~s.:~<' e~ . ~- 7 ..... m~:do;< ·.,~~~· a~:f.~n~r~ o,:· cor~{_· ~1 ' p~~º· ~n 
seco. Én '.-~i:· · ~~·s·o_-;~e·~~.~U~_·' ~ a~~-~·~f- f·':.:~-~-~'c;.i .{<~e·_::~.~~6 · . .-~_ete~i da· ~n 1 a 
chapa hubiese 'sicÍ,; : .;,;,.,..;;.. 'que la/ deseada; ,:hay que ai'i'adir 

solución 'r1Íiinitr,.to de, '5C:Ídio; bórai{i :~t~éter~, ,con objeto de 
aumentar: la·:·con·~·is·t"e.inci·a:\·~: ... :... . .... :··','.:-.- ;~,::.: . . ·: ... . -

.. ··~·•· :K ºtit;;~·tf :::1 ,.::f ~;:r:.i:~;~:;t~:)~~":~:::: · :: 
ta Sedi'm_eOt~ctó·,:;; ;:".:e~ ·;,· ca·so :~::::d~. <_no·:. CO~-t~·;.:·:: '.c~n {un. t·si~tema 
adecuado,· es:. nece·sari -~· qu_e __ e1:: ~b·~e·r~ ·r~~-~~eV.a"· f P~'~-~~~t·~·~~~te ei 
esm~I -te·. - .::.~-;.< 

.Es e i ;,;po~t~nte, tener . una·~~rr~U~~)¿~~: de~ agua a t~avl!s 
de serp,;,ntl.nes P'~~; /~~riten;r la '.teÍrlperatura cd,;,l fU,:;den't~ 
alrededo¡..·· de_··fcs · ·20°: c •. ,Est-~ -·~-~-. ·p·~;-~~~:-:-~·~··,~c~:~~~~·~·:.-cUa~~O las 

piezas ~~ab~n- .:d'.~-.-_-~s·~-~--~::.-~e~~d~;,::,:-·d~~~u,~~· :d~-. ~-:~ya~_~e-~':'.~p~~,:~e~:'.-~:_'una 

temperat~ra' ~uperfor '.'a la media exi~t.,~te< .. ~ /a i>,:ia,;ta y, 
l ógi cameri'te;: fiind~;án .. ·a, .- sub! r · 1 a,, te'niperátura 'Ílel' fundente 

contenido, en. e'i bal\'o. Si i a" ~e~;e~~tu~~: pá'sa~~' s~br~:;16~ 2~_: 
21 • c. se 'deposi tar;~a una ¡,;.licu1a' ma~ pe~ad~ sobre; las chapas 
bal\'adás.· 

E.l .mÚ~do ~~' b~Íla~h ~as com~~ es, sÚ~ergi~~do ;~ pieza 

en un, tai:tqu-:·('_l ,~ am~do ·tarlq~·e -_de~ i ,;·~er:st óii·~- ·p~r~:~ ~-º~:ter;i. ormente 

colgar la pieza."'en 'u¡:;: tr~ns'port,.dcir ~!!re.o p'ara per:,;,itir el 

escurrido yé·co,;Íinuar>';.1-'.pro~eso: :pára paneles simples'esto 
func:io~a ·-~u~;·~·bi~-~ .. -.:.-~-e~·¿,_ :~~-a~'d_6. J:~s :¿·~r:=t~s:-~-i~~·~n-.d~~~ñoS más 

complicados· se ~~cesit~ - variar Ta c'-posÍci-ón' de esci.trrÍ-do a 

determinados• intervalos de Ü.emp.; para faci 1 i tar. el ~scurrido 
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en aquellas partes que no fue posible con la posición 
origina! . 

El tand~e:'de inmer;i:ón;;lse :;'~t,iliza, c:uanf1o. las piezas 
deben ser es~:..1t.;;ci~~ ~ar arlíbo~' lados' y', c:ubriendci toda la 
superfic:ie 'c:le(}¡;.;¡;· mismas.' ':'El taritj'¿e\'deb~~á esiar hecho de 

::::::::~:tE~:':,-:i:dtt~f ~~~~E~~i:~}Ef~;;,.:::":: 
El ''~tr;; ~iiJib de bañ~~o.'.'.' c:onsi ste :(~~ .;iun : .. ~ankl de 

acero 1n'6xi~abl~· con'.b~qÜÜl.as en ias;par'edes•:qÚe1 arroján el 
esmalte · en·:;, ·forma :~Xd-~::-~::·~h;;~~-6~ -~~--~·~b;~ .-~·¡,~~\:-~_;(~:;:~~{. ~-~:~·,:R~~~~ 

dmc: eeo nd\igroa:da des~·· .• ~f ~t::~~u~':not~1~::~I:·baf:.·.J1•.~oglu .. ;er•.·.···lªes' t1~8[)11E>,)~:c:~~::~:::. ::; 
·b·omb·as ,· netJ;J;4t'i ~ª~-:-.~-,:.;~,.. 

·. ···,~ ': ·-·::-i"~-· 

Este· métoc:l'b(s~ !ut'iiiz'~ c:úando .•las: ~i l>~~s sóI ~ van a, 

::~ o;;;:~t:z;r:t:~~~:Jlf:~J~H.!~es~u:i t:i:: !f ::~s1::~::~·!~ . : :. 
capa de esmálte .é¡ue'~queda:'·adh~ridá i1 la piezá;·:resuiiará· müy 
gruesas por·.:e1 Í::ontr,~~11>/; si va'. muy ~ápÍdo,\.;¡ ·;;¡.;,,,.¡,I) de 
perman~nc:iá d., {.;•, p1'1>'~~1:cii>ntro 'del t~ri'a1 va a s~~ 1 nslifi ~:iente .. 
para poder!!' 'c:Übrfr ;':e;n , su tot~I f dad

0

• Este .. mét'C:,,jc, ~;,ese 
recomienda, .. Para'ai:iijc;aresmaltes ·de c:olor, .Pues é~tl>'s; :1ie;t._;dó.·· 
a su a!Í:o , écuitenida' de óxidos, no tienen. ·;;¡ ;.,:,fi~i'e~te 
"pegue", y ·:~1,·-. -·~¡·5~~0 ·· p·~s~ · del esmalte evi tá: . 1 a'. .-·adhé-~e~-ci a 

produc:iéndose'un efecto de teflón sobre la pi~za;,' 
' -·· . ' . . , ' 

A'< veces, -- en ~ ciertas piezas-, es ne-cesar·1 O' ap1 i ca·r·1 es 

una sobrecapcl· de esmalte fundente, sobre todo en las esquin_as 
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y en les bordes, para_ evitar. _que se quemen, por ser la~ part_es 

más expuestas a 1 a acción . del ,calor. . Este. refuerzo debe 
aplicarse por medio de at.C>mi zador·e·s (pistolas · d.e .. a ir el. sobre 

:J:i,er·c.: al.\n 'v~~l 1·~nt~;-· .··--
el fundente·- seco, la mejor zona de 

aplicación de; éste''refuerzo es ª·' 
·:~_: -- t... ·:-~, 

3.2.2 11ETDDDS DE:SoPL~~fIDDi 
::..··:·:, .. ·:"<;-_;·;_·. !.' - :.._-. 

Para 'obt.;neP:' ~}it~ ; con aplicado. por 

atomizac:i ón, e5 · Oecesar·1 o·· -·t-~mi'~;~,r:· · ~úi d.ldDSamént·e· el :- es.mal te 

para lograr una ~.;~~1a<.· .;;;~r.;mada.~ef,t;' :fi,:;~ ;' homogénea. 

Conviene prep~rar , ~~~~; {j. ~o· de .;smaite con . el· mayor" peso 

especifico •. posibie1 esto .. es ne.:;;.ario par~' perm\tfr una 

aplicación >cClrreÍ:ta· en <teiio ;;,~.;n\o; ·A;.f.;1;.iño,;:'a :moas pe5o 

espec!fico, e~ ~~~esa~)o.~o~trolir ·ia pr'es'l.on: la di~tar:cl.a de 
la pistola .a: la• chapa, et~ét.;~~. éuidand;, ~i. e~t¡...;~C>.estos 
deta11 es ~;;drá: º~ten'éPsE!···ur{~·~ .. ~~e;.:.f i ~i~ .:.uch~ · . .ná~ ulíúor:m~ v 
libre del .defecto cÍé.Íominaci6 ·~piel 'dé ·,:;-.ira.í'Ja;ó.; 

les 

~ .-- -,_ -·:_ ~-:: '. ::·::-.-· .. :- -->·~ _-: ·_-.~' ~~; .-

El sopl et~ado es el . mej~r. método d,e. apÚ ca~! ón para 

esmaltes de color. Les 'niúC>ciC>;. ; más ;~m~leados c1e 
atomización .son• ; por'>.meéí'16. ¡de'<pistol as- .:acd onadas ·::con ~ ai r.e 

comprimido.· y. la·: .atomizacion: e1';;cfrci!státiC:~; ~~1a•·J·cúa1· ne 

requiere de, a! re. ' / '' .' ">. '··,~·;< ;•O :e,:;,:/::>~ >' • 

· .. >' >) • ..; ;, {' 

Para.·el ~ét~.d~ ~CI..(, aire '~Clmp'~imi.ciCI, \ la,;:l>r;es!Ón del 

aire puede darse en' té~minos genérales· entre' 6121 y;¿'e0: libras 

sobi-e pulgai:f~ ¿..;~drad~;'; d~~.;~'bi~~ci~''del.· Úp~ de ~istola 
uu 1i:ada;·:·--ia-·:f1 nura»''de1 .~esn;ai te : .y-~e1-: cont;,ni do ':en·ca~.Ja;" e1 
aire sumini',,t~ad~ d~berá e¿tar libre de agua; aceite y polvo, 
o cualq~ie·~·· otra ··~~c:i'edad~~ 
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Para evitar· la formac:i ón de polvo dentro· ele la 

fábrica, es conveniente constr.Úir, cabinas en l"a .zona de 

apl i c:ac:i óri'. por.- atonii za.Í:i ón, "di e: has.:· c:abi n'as·: deben .. c:ontar c:on un 

sistema. de ext'rac:c:ion y r:ec:olec:c:ión. 
"·\' '." .',· . . : ... ·. 

Es impor'tante'Úmpiar 
esta~. ca·~etas -Por l:o ·m~n6s~- una './v-~z ~··ai:;;·-~d_i~;~:-.~~-~:~~·\·e'v.i~-·~~ la 

ac:UmUla~i Ór; ére ,:·~sm~i. te, p~es' de' la· éantic:Íiicl d~. ·. ~~ma'lk que 

sal~ ~or J. a ~i st~l a, sólo afred~déir'; cl~í<'.75'c''p~~: 'c:Ient.;· qu;d~ 
sobre la superficie a· esmalt.ár. •Con. una'• aspirac:i ón adeé:uada·. se . 
puede rec~Perar di ch·o es-~ait:e~·:'.·: 1--~:.:·_ ~J~~-·~·¡g·rf(f-i e~·--_ ~ñ·~··, ~c,~n·O~:i a 

por e1 - va1 ar· ·.que. -~e·p~-~~~~~~~~ .·ºCO_m-~·--.-: : ~~!, !<?~~bi .. ~~-~--- -~~; ·- i as 

c:ondic:iones el~ salubridad que se r_efiejá en el.\ ~n;bi~;,t:.;.: 

Para'. rec:uper:ar .,. e1{:;e,;;·;.,·a1 te,;.; existen 'en . .;l 'mercado 

col ectorés "- d·e ;.: P~_I\'ci~S\ -_·:--;-~"~~;-'.;~ ~-~~:.1-~·~:v ~-e·~- p~--~d_~~--- :c~n~-~~~-~-- ·a_. :1 a 

c:abi na por m.;di ~ ele: du~to;/pó~' .i a" pa.-'te !;L;p;;Vio'r; ~ctualnÍ;nte 
existen c:aset~s 'cl;;·~;,1 ¡¿~é:i Óri, ~ c:o~ 'un 's1'~t.'e¡;,a:de r~cÍ.Jp;i~a~ión·· 
i ntegraclo, que tra~~..ia · p~·;,; ;,;~d1d' ele' f ú tres•: c1.;'iC:a;tué:n6, 

donde, clesplual!s.· ' de> r:ec:,upera'.rt···r::·aev1;,_;;5,,¡dae1'te; a~roj·~~. el ~i ~e. de 
nuevo a planta•'a ~~'.: un.~filt~C:.;X°ab's'ó1úto, 
c:ompl et amente i. i mpi o; y.1 qLte,;. aére,;;Í.s,•. sirve·~. ~om'o·.,;~;,t'i .l'aéi ón ···· 
para 1 ~. fÍ.bri c:~;;:d;;/esta~.f·.;¡;,;;~"c:s~ •evita eF J;i;• de 1~hi;,,~~eas .·· 

que arr:oja~- r:esiduo~'. de ;polvo: de ;;~;,;alt~'~ la ~tm~·~fera; (ver 

figura 19) ~· ........ '< :: < c.· . . , ,,• . 
• ·., .¡- .. - - ~ '. ·>-' -:.-,.',:-, 

·La ··ap1T~a~i ó~f P~r m~~¡rl,···· ~~>¿i~t.;Ía~ de aire. puede ·ser· 

manual o con .;áq~i·~as ;;'~t;.;;,;,ú1 ca~ ú ª,;,~da~ . r'eí:i p~oc:a~t;.s, las 

cuales se pueden~ diseña'r;, e!!pecialmemte para ''c1úére~tes 'tipos 
de piezas ·y·volumen~de pPociuc:'~ión. . . ... 
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1 FILTRO ABSOLUTO 
2 EXTRACTOR 
3 FILTROS DE CARTUCHO 
4 DEFLECTROR SUPERIOR 
5 PARED FALSA CON DEFLECTORES 
6 RECEPTOR DE ESMALTE 

CJ UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL 

FIGURA 19 - CASETA DE APLICACIDN CON RECUPERADOR DE ESMALTE 
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Les el ementcs necesari es para 1 a aplicación, ya sea 

manual o automática, sonr pistolas de aire, mangueras, 

reguladores'. ·.de: pre.si ón, ·tanque& de·· presi On pa,'.a el.esmalte, 

c~mp~esc:-~~~--- .: s~pa_~~dOres de~ ac;;iua,··· a~~i t~:~ y• ai r~~-· .:/ C~·~~t,~s- con 

extractore!s~-

Para .. determi ~ar- ia '~ap~~i dad .del • e>i~;a~tcr, .es muy 
impcrtante.''écnsider'ai: '.:1a ,yeroéi dad"del ~¡;i¡..~<~üe''.'pa~¡;. por. el 

, ... '• - ··-·. ;1·;- ;~ ,_'.:, .- . -: L-,:-/: :- ;::;;_~.· ;_·,< ·,-:,: -> :·!.. ·'<- '·. ''·>·· . C"·;'..,-'W .,- :-,:.:;.'" ::- . ·(·=·0 ~ _' • ~-,,...:,: ?;;_-. , ... · 
punto de apl i ca.ci ~n. : : .•. La•' .vel cci dad'.·.~o!lsJeccme~dabl e, par; a una 

aplicación •. unif.ormé .e~'Lde·:':165 pies 'pói:•niinutc;••· •Tóínenics.·un 
ejemple· pa;~is~l~¿¡_;;~~~.:,~ ·~~t~,;;.;.t6;..1 J>r:imei.'.C:;;,.~i;i;:ici~';eiÚrea 
de la p~i:é~<·~~1s.~/.d.e;1~'· c~set~ 'Íge~e~~}~·.;~5.; :;.f,~~:m~d~;pcr 
defl ectcres::que • l!Ylldan .:: a•: eli minar<'l a. humedad :del"esmal te. que 
pasa :atravé~¿d·e· .ellcs)¡ ... ~iga,;.bs'. ~~~···'mi de 5 'pi';;!.. c!~•aúci. por e 
pies de a~éhoi; p~r\ic,';t;;nf;),· ••: · .. ·• .•. .,,, - · ··• · 

este se Am:1.t5i;;i8cz::t1n:~ :~1ª:~t:t::;y; ~e -~~cen .ccrrecci.;nes, 

de ac.:ier'-'dc a'.i! a•al ÚtUÍ!~d.;l; si tiCl°'dCln.de~;;e 'v~ aicp_eta,.;,• 

.40 ~1~ .. ~'..,. i6:5'.~1.;;i;,,;1~ ;;''66'~0'~:f~"· .. ·· .. 
para .. una aÚi t~'é! de, ·;pC)~ ;;,;;,~pio;:f 7;~0 ;i~~ ~l factor de 
ccrrec~{ó~·, -;·~'~··de~/:;1(3·3· ~ (~~i~; datofSe<·pu~~~-:.-6btf!Oer 'dlf ~~-~1·,q~i er 

manu~l e cat41 cgCl. de v'~~ÚladC>~e~r C>6,t.';.'~~mCi~'1 ' .· 

660~ cf;;, >C' i ~ 3,:(,~ e77e;j~:f,,;';· '.' ' > ' 
por le tar1~0,·:'.·éí:,,.;,('tractoi:c, ~éi~~.;ic;;-ád~:/1 Í!ebe te~e,.;, •una 

capacidad de; P';'r lo mencs,'·.8778<.Pies:cll,bicos por; .minuto.· 

·--J>· "'.:\ :<~'-.: ~-:':·-~-:"·.:~: '··,·f '_" 
.;étC>c!C> el ecti-ó!.úúcc ne', se· .. ~~q~i ere 

extractores ·•en 1 a :.:cabi'ria,.;gr~~¿~, a'.1~;. el imiria~ión d~1 '· aire 

comprimido p;ara_::su'.'aplicaciÓn; :El., prircipi~ ¡de operaéión de 

este m~tcdc "e :b·as;,;· principal.mente" ·en···'· qúe,': ·. cúando "" 
encuentran en el agua par.tÍculas de .;~,,;aít~ trituradas con 

Para el· de 

99 



agentes de suspensión, se cargan espontáneamente de manera 

negativa, si en esta mezcla se .coloca un :cátodo· y. una. pieza 

qué debe ser esmaXtada,.··.y, si ··a·~ontfnuaC:ión ·se.establece una 
tensión' continua entre ambos, lá's 'partic~las d" .. ~malte se 
adhieren a 1 a .pieza debido 'a la estática pÍ-od~ci cÍa, ·y aqu'eú as 
partic~las•qUe rió seidE>pbsitan~ri .. 1~· •. pieza,>~~~n;~or.~~ p,;opio 
pesó al fo;,dc; de la cabi;,a yso,;·recir~úl~cÍa~ ~onÜn~a~ente al 
depósito orÍgina1:· 

3.3 SECADO 

La operación·> de, secado,· consiste 'en . el{miná.r ·la 
humedad .. que ,llevan ··:consigo las'' ·P:i·;.'zas' .despÜ.l!s de- ser 
esmaltadas. El ·.~.;~¡;;do ·:·,e~; ·.Jna' operación- a la que, 
1 amentabl eniente,• n.;; '·sE>< le' prÍ.st~' mu~tia 

0

ate~ci Ón y,· eri .·algunas 
plantás, esta ¡,l>'e;.:~~ió;, es iriexi~te~té, debid~ prinÍ:ipal,;,ente 
al descono~i~i E>nto•; que• se ··tiene'::de '1 as' co;,-;.eí:u~n~i as que se 
producen·.. ,.:••. -• ·-

.La., pri ncÍ p~l : r:a'~ó;, de ;se,C:ar, las pi ~~as.' , ~s'.evÚar,, que 
entren al tiorno'..,-·de'.-~·cocc:i on ~·ce~' e~ceso. de :agua,"<·' esto e~ ~por:~ue 

::~t:::;;:'. aff.L:~f~h~~;a~t~ -:7:::~;~~d~sd:¡0::p:~~::;~~=a~: .· 
tengan. p'é~dtda;.~d~ C'a.!o'e; para'. lograr .-•. est~': ~·~· ~-..~é;;;ita 

~=;~:~
1 

::l::~Eª:Ll:t?ii~: ~I~ra ~te~~~:p::z:::::~:r:~m::; :: 

temperatura, -·~sfe vapor-, no ·:encUenÚ·a··'ninguna·· ruta-' de ·5¡,¡-fda, 
se al macenil y .. se'. a~U~Ui;~ .. de~t·r~ del· ·hornO/: pro~~ca~:do serí os 
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dafi"os al equi p~ '.de combustión del horno, disminuyendo su 
tiempo.de vida util. 

Cuándc. l·as pi e::~~ esniaÚai:!as son secadas á. tempe~atura 
ambiente, 'el proceso 
lento,"'· y. ·p·~~d~ ·e~~~:~~~·/ h~~fu;·be '~·- o>:·i·d~~tóri'Yde·:·~.-i"~S~· p'i:eza~. 

-~~~,;~·e'1 iric:·ld~d':_~.'~r~·t·r~:~~-::·cie'l·~~- s~¿-a-~·~-,- <1~·,. .:cJ~l-~~~. ~is ~:-~-á-oida 

sin tende~cÍa ! a ·p;:o~'<.íci~ 'ci~. fei:tos,i e~tá.'¡ d.et.;r . .,;i. nad~>.P.or la 
rapi de:? c~n .~j.;: ~¡~;_;;g~a ~f l ~tya ;. . la superfi ci e;'d..;l : esmalte' por 

capi la~i~aci: · .· ':e~'ta · .v.;loc.~~.~~'/ ¡>U.;d.;'c:'.obt.;~.;,.~.;: ;apl !cando 
suficiente ,., calor a.:· 1 a··., capa •.':•de'.·. 'esm'aú~·.'.··;·~,il'.'.~ '.:elevar.· la 
temperatúra;. del '.agua ' y sacárídol~" ~',;,;: . eváporaci óri a la 
superfi~i.;,' ·p~ra e1.;'.;,,,.~ 1.i' temp'eratc1ra ¿.;; agua se 
recomiendan tres métodos pr:incipaÍes:}el primero, ~s ·;,.;¡:.·~·.;dio 
de conv~~:-~i'~~~-{ :·est~> e~-~----~~7_1 ~º-~-~~ -~-~- r~~_iar'. ~_a·1-~e :_:~~-1 i~~~-~--- e"n éu~a 
ct.ma.-a. aisl~da por :donde ;p..:sa~í~;;"pi;.;;.-~; 'e~t,;¡ c;ma~a ·de~erá 
de contar'. con un .'.¡.,.f~actor' parli évi~~¡:; 1 a saturad ón> El 
segundo, consiste , en la 'mis~; •¿a~a'~a .:ai !51acÍ~' s·o;o:J~ue, en 

lugar - de·• uü 1 i ::ar •.•aire .. ;: caliente, s~'~ ;;~P/~~n • bancos• de 
quemadores in.fraC:rojos; qu~ •• por ine'd10' de·.· .. radi ac:i ón' calientan 
1 as piezas. ' ; El:;· tercer mé t.odo •'.es·.; una· .combi 11ac i On :~,de. 1 o_s · dos 

anteriores~ La,. temperatu,..a ideal para 'el .~~ec:ado;e~ éie >::S:S<Dº'. F' y 

el tiempo r;ie ·p;r~1nenci a; d;.·1 a¿· pi,eza; d~nt',..;;' 'dél:; s;cádo~ de ::s 
a 5 minutos', para:1ograr:,;estohayque'~on~fderád1apotenc:ia a 

O
ibntstenael :'"·t·.-·····equse¡-.. ···c;~ am:.·b·······.iro'e.·s"'Í·.·. rP •. co.·~···l:··ª.··,m:~1··.inOu.~t·o/d. e .. ·Yl 'ai~~ ;;,;..: s~~ l ci entt p~~a 

• . ~ , l~;e~tra'{~ió(l''.•;·.;;~ [¡.;,.un 
tercio de1·:•véi1J..i.;;n·. i:1;.1 ·• recircul~d·o~. e!ltoi:.i;, ··queieva;:,ue.···Ún 

volumen en ai~; i~ual al \io1u.;;e~del se~a'd~r ~~· u~ mi·~~to. 
Pa'ra el cAlcu16 de la.poterii:ia::a ins,talaf";)Ómemos el 

sigui ente .· e..lempl Ó~·· en . e1 · cual .:'.se': en;Jmer~n ·•:¡os' el emenfos a 

considerar: 
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1. - Ve! oci dad del transportador• 

Estc\·dada principalmente por. el plan de.•pr.oducción 

y la den si dad de carga ·que ·podamos pr.ocesar •. 0.1 gamo_s que 

queremos .secar ·840 pi'ézas·:det:un':pie' de' longitud en una hora, 

estas pieza~ va"'.'· a ir~- e~·p·aciaditS<.'-6··.·:PLil g-a~-~~-~:-.'.-~nt~:e , sí __ para 

evitar roces,. por' lo tanto tenéu,;C,:~. que I~ d~n'si;dad 'ci~ carga es 

de una pieza :~:<::·~b~~~Q?~~mZ~{~~'fl"';,; 126~ ftthr 

·• ":~1260 / 60~.·~(~t.'tmin .... · 

~c;~~mg~ ,;·~~~~;al .• siguiente· punto •. con este dafo 
t··;:'._ ·.·· __ ,..·.:.·,-c:.1 

2.-:- LongI~u~··_1deÍ s~~ad·~~: ' 

L~. ton~¡ Ú1d\ cl~~~~cl'e ~~.l. 
el secado,. 

tiempo ·que' deseemos para 

pongamos ·.par'a:'este··ejemplo 4minutos de tiempo de 

secado: 

21\t·;~~n:~ 4 min =~84 ft.' 

3.- Volumen del ~:_;~2~or; 
· El> s"•cado'r'. éfebe··,·i:ener un .tamaño adecuado para que 

las piezas pasen"pór'C::1!1··;·,"sin'..ningtln .problema).'esto es, que no 

rocen con las,paredes,~:qu;,_·,.;1:•te.c:ho·· .. e.si:!!·. dimensiónado •de 

acuerdo a 1á···aaur·a: del ,'tra"!sportador~.y qué a 'la.·~vez. no sobre 

espacio irinecésúi'o.'·:;:L<l;.16ngitud• se• obtuvo: en paso 

anterior, la .;'ltura,:~on~am~~ parai~~i:; ca~o 10 ft 5 ft de 
ancho, por lo tant~: t~n~rÍ;~;;.;: :; ;;. > 

VÓl ='.s4 * :10 i :5 ;,; 4,2J'1i pies ctlbicos •. 

, .. ,,.·"_·_._. · .. -; __ .··'-

4.- Area de racliac'Íóni 

Para -~9bte~er __ ;~esta .área, llriicamente- se-= tema en 

cuenta 1 as paredes 1 ateral es y el techo· del secador, este 
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valor ncs va a servir mc1s a del ante cuando se haga el bal anee 

t~rmicc: 

Area par:edes: .10 lJ .84-.·* ;··p.;redes =.l,680 :ft> 

Area del techo• s • 0~ · "ÍzÍ!I ft> ·· 

Area totai: 420 ~+,:1~680 - 2,í00·ft> 
:'.:/; ··''·· 

5 
• - ::::~::m~:s, tl~é:i~t~tdt~cpé;~J:: pese 800 ·gr amos; y 

vamos a seca~· 840··-~1~·~~·~:~ en·~.Una·~:horá: .-, 
':.000' * 840 ',;, f.72. k.g/hr 

1 1 b = 0. 4536~ kg ·.-:-: :'c672'·¡ 0';'4~;6 1, 482 .1 bs/hr 

. ·. 

6; :..,· Peso· del;•:tranS,porti:i.~or.• ~. 

Este¡ se :debe:', cal cu1;ar; porque .. al .· 11 evar 1 ás piezas 

dentro del secad;,r/ le. resta potén~i a al mismo~ Existen lllúchos . 

tipos de transp;:,rt~d¡;~~~. :~~ f"~~~mt~nd,,.. seleccionar uno ligero 

en peso, pero ·adeé:uado··:para'':e~_.:'peso ·de_ la carga. El cálculo 

del peso 'del ''fr'.;~~,;·¿;~t'ádo~: . se .. debe hacer por pi e 1 i neal ' 

dividid;, p.;,:.'.JniCi~~ ,ci;..' Úemp.; c~mo sL se tratar.; dé piez.;~ a 

secar. Para·· ·.e~.{~·~ caso:, t'b~~~~s· :una"·.:.: medida ~rbi·t~~.:i ~-~. di~~~~s 
2 lbs/ft: 

·2 lbs/ft. •· 21 '-ft/min · * 60 min/hr = 2, s201bs/hr 

:>""·º·~ 
7.~'Peso'del- esmaitei··'· 

·-·' -.,.· 

· E.stE. •se -·~bti~~e'-'de- multiplicar la ,densidad del 

esmalte uti 1 i :a~o p'bl-,_ ~l 'áre~ i ~, pÍ.~; a,~ ~-.;,- el espesor de la 

capa de, esma'íte qu'e''apiiquemos, :;~up.;ngamos_'que''pal-'á esta caso 

utilizamos. fundenté cuyo peso·· esp.;cl f i co': es:de :i·: 64 ;, gr/ce:' ' 

1 lb/cuf_t =.0.i601é gf"tcé~ 'Í;64);Ell6-0-ia'~ í0iít,/cuft 

(donde cuft = pi es éolbÚos) apl i c'alllos una' capa; de ;'002 ft: 

101 lb/cuft-* "1.002 ft. ='0,;;?'02 Íb/ ft> 
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ahora di gamos que nuest.ra pieza mi de un pi e de anc:ho por uno 

de largo y qu~remos aplic:ár e·smaite po~ ·los:.dos lados: 

. J • ft, * F ft * 2 J ados = 2 fti 
por 1 o tanto. tenemé's • :· 

=· 340 lbs/hr 

·.. ;·.· 

e. - Agua por :e~a~~~a;:í\ ·,. •,; 

Aq~i d~,;,,;;;;o;i'.'J~: d~t~~;,,i n."r •; ~ 'c:ar:it i dad de agua en 

peso que v~ri;oS:>~· .:.·;1 l~:i na"~>:·~n ·::~~1-~s-tr~ _:·pr'ó~esO'_:de .- ~ecado; como . .. " .,. -- ' '. '"·' .. ·--"·'' ··'• .. ' ,. .... , ... ' .. . . " . . . . 
ya vimos en:·;,;1<:.inc:iso<3;' 1•~·1 :·del .. presente· c:api tülo,' en. ia. parte 

referente al'pesC> ~;¡J:,~c:Hic:o~del ~~;,,·;;it~, •·se puede deducir que 

el agua repres~~:t·a:213>pa~fe~ ... •
1

:db. esl/,h.Pr, e.··.s.·.··.º d
2
.!" .. t' .. 1

3 
,r•srn~lte• . 

Peso dei"'e51nai té = · 340 * ·=·. 26e, ltisth.,. 

Con ~stL 1Ltos ;ya podemos: comenzar . a calc:ular la 

potenc:ia requerida: 

RECIRCUl..ACIONr 

Se requieren tres cambios• por .. minuto: 

Vol. = 4,200 c:uft * 3 ~ ·12',·~:cuft:/itin. 
Cc:uft = pies '<:~bic:o~Í 

EXTRACCIIJN• 

La cual debe ser 1 a terc:era parte del volumen a 

reci rcul a·r: 

12,600 cuft/min I 3 = 4,28fif cuft/•in. 

BALANCE TERl'fICO• 

El c:ual lo calculamos con la siguiente fórmula: 

m· * Cv f CTf - T!I = Q. 

Donde• 
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m· flujo de masa. lb/hr. 

cv calor ~s~ecífi¿o BTU/lb°F. 

Tf te~pei-atúra final °F. 

Ti t'emp~ratura inici:,¡l °F. 

Q • -fl uj~ d~ cál or • BTU/hr. 

TRANSPORTA~b2,~;: .·•• • • ... .. . .. 

(2,520 lt/~¡:,;:\i0:i25 BT~tlkºFl (35fll-80ºF) 

PIEZAS• A P~DC~SAR; > -
c1·~·4·a;0; '1.b?~~>-~·"~· f25\B.Tú~1 b0 f>'._:c3507~0.~F> 

ESMALTE• .. ··:.• . ·· •. ·,. •·\-· ,¡·.· .. •· . 

340 ·1b.Íti,."/cfll~··25e BTU/lbºF> C350-80ºF> 

AGUA: 

< 260 1 b/hr,> i 1; 1·00:Bru/1 b, . 
Notar En e!Ít;;,;•c.ist; uÚlizamos la entalpía • 

;.~peciÚc:3:'cie'i' ~gua¡'i~~réi~;. 'es i o 

qi.1e qu~remos ~úmi~a,:: 

85, 050 BTU/h;-. 

49, 950 BTU/hr. 

22,9:50 BTU/hr. 

294, 80fll BTU/hr • 

(2, 100 ft• i (fJ.3 BTU/ <hr.Út•.*ºF) i3sÍii-811lºF>,,; 170, 100 .BTU/hr. 

Notar Para este caso se utiÍ iza' el ., . 

¿oeficiente de tran~~isi º.~ d~ calor~ 
pues se trata de una p6rdida que 

tenemos por 1 as paredes del secador·. 

EXTRAC:C:ION• 

268 lb/hr> (1.1 BTU/lb°F> C350-80°F> 79, 596 BTU/hr • 

SUl'tA liEL CALOR NECESARIO e . 71112, 446 BTU/hr. 

Entre algunos de los numerosos defectos _q_~e s::>_~_'?v~~a un 

secado deficiente, se cita, por ejemplo;· la ·ox-idación de las 
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chapas cuando es muy lente, gran dure::: a de la pel í cura de 

esmalte co11: sus desventajas para·· el cepill~do, cuando es.· muy 

rápido. La rotura del esmalte tambi e.n puede ,;er. _causada por 

un secado. insuficiente, así como tambio!n·un.tipo de.saltadura. 

3. 4 9UEl'tADD 

Después de que .. la ·.pie-za. se _-seca, se ·cepilla si es 

necesario, y se inspecci o~~ ~e : .. suar~ui·e~ ·~efe·~~O ._ .~uE7 pueda 

tener el esmalte, la. pi.eza ·está--; IÍ_sta::para la- op-era.ción de 

quemado. 

soportes resistentes'·/a ícl_'-t"éinpera~Urá·;· .. : la~·a1eaéión recofflendáda 
par-a una larga~ vida."/de·-~es'f;os -gc;p·or·t~~ e~~.-- de cr~-m~:...~(Q~el ~ y·. 

!··' - ,_,_, . - -

están di sei'iadós de . tal :;forma <que~' sean 1 ci' m.!ls-. ligeros posible 

para evi tai-. 1 a·' deg¿~d~~i on'·. en_ plJt~~~i a· del.-, h~~;.;é,', p~ro 1 o . 

sufi Ci ent~,;,~nt~ resistentes·:: para. ; sop~rtar <i as'(pi e~á!i.'> y 1 a 
temperatur:-a·.· ·-~in .: .. .id~-f~~~~;.·s~--. · ~'El.\ _-t·ranspOi:.tclCi"ór· __ ,·-~ora"d~Ce·· !Os 
soportes· :·c-~n~~. · ·;~:~?-~-- ~-;¡ ~-~~·~ · al · .·{~t~~-i o~~-:: del ~~h-0~~6:~- -d~-fl~e-;-.~~ 
calientan 'has~a .~i -P~;.;t~ 'de' fusiorí -del: ~smalteJ: Es,;,Uy
i mportante . que . el 'hor~C> , ~O;~~ ; '.una • r:eser_va c.d~( pote<)Ci a 

disponible. caireideii:!~r: ci.;t:20 .i cÍ~ i~ pC:,t,;;nc1'..''i:c;ta1 Í pá~a 
recuper~i- -rá~'i d~~~nt~ 1 a baja te~~~r:átura i oca si ona'i:!a por: 1 a 

::~:~::::~ :-q::i;''t3:~:~~1~H~!;~ii:::~:;:;::::: 
generaie~·, -~~-~:·:-~~a~:~ .. :~:~a-·c·~a~~·, d~.::·~~~-é~~~( ~6r·~a.í· ~2~ .·.ita}, el 

tiempo de cocci-On ;.;o idebe;.;á de e>i~eder<~ B minLitos <4 minutos 
:,. :,,,.:, .:. :·· ·,,,.· 

como mínimo) a· una t.emperatura de 800,"_-_c_; __ . __ 



Despues ele que la pie~a es .quemada. y enfriada, el 
artículo esmaltado'. en "c:over coat" está.) i sto _para ·inspecl::i ón 1 

pruebas, enSambl e·'-Y emb~rque.· Si sólo está:· esmai'tado en'· 11base 

coat º.. o fLI~d~nte~ ·~i·' ·-·-a·rt i cU1 o es ·-~,e~·r-'~sa~·o · · al .:·área de 

apl i caci oii ,'par_~: d~-~\ ~:~ l_a .:_·~:i gu~ ~n~e c~pá.>.: 
~: :. . ·-. 

;--~":~-~~-.. _: ~-ª/·.~~:~·~/.'~~"-~~- ~;/ h~~-~-~ ~-\~ ~n~ ';: ~r-~_n·~J)~~or·t~Oc1 a en ·1 a 
ter mi nació~· del Y p~~du~to' ~s~¡i i:'ac1.;, ;~.·de~· h,;;~hÓ, •es.· en. el horno 
donde se· pr6ciü·c~.\-~~i<~·'. ~-.,;·~-~:~·~·-_:;·:.:_rd·~ :;tp·c1r.ce1··a~~,,~~··~;,~ :::,·1.:a~: _ pi ez~s al. 

lograr lá fusión clel:esm~~te:<~uchos s~r'I lo'.' ~asos!'erique·.las 

:::::; 'c:Y:~r:2t~f :i!~'{~;;:t~1;~"j~t?Yif 1~:1::::•,•coo 
a). Elev~ciÓ'n úri~'fÓrme'd';, temperatura; e 

b> Tempei'.:~ti.traC~'ó.'i'~t~~t~ ~~ l~.%6na el.e ;.:~cli~ción. 
'. \.:., ->"- ·'._ 

e> ImperÍneabÚ icla(,á. los gases. .. •.• • .. 
el) C~nsumo eC:onÓmf2o ele. ;:o~b·u~tI_1>1~·; propor'i:iOnaL al 

nt.'lmerO--de·;ki 1".;,gr~mD!!i':-prodü.2'1dOs~- .. · - ---·. ", 
e) DuraC:i Ón ;",ico~;clmi C:-;.,;,;;·~·t:~ ~~~·o~'.ií,'i ;,'.·~~·sus ·~~~~;i al es. 

r~fr~~ta~Í ~~; .. !.,,._·- _ ... '··:: _ .. _ ~\~;,:·:· · ·;\::·,··,, 7' > · :. . : . . 

f 1 P!Írfeé:ta~.;~t;;, ' at sÍ ... do,. 1 a ?.~temper:';'tura en 1 ~ parte. 

e•t;;,rna' ~;;,1 tiornÓ nb clébe ,¡.;r supÉ!rior. a.los 30• c. 
'"' ".; ,,> - :1,, ;· r >' -, 

:··'.:_,_";_·.- .> _::;,· 
En -.los· h~r~Q'~~-; S·e_:;rec·c,¡,ocer< tres·'-zon~~:-princÍpc\l:~s, :_con 

respecto ·ai: -·,..~c-Orr·i'dO''.-~:q·u--~-~{1'1-~V·an. /1 as·- pi-~za~ a qu'Fi,;,~~~ eri-.~~··: 
interior, !"a :··~·r~~~~~"'-" zona' se conoce como ._zona de 

preC:alentamiento/;·ia''.cuaI'. c:Ómpre11cle desde la entrada ele! ho.rno 
'.,' -· .. · .. . ,-¡;•' • 

hasta donde-, se:· encuentran·· 1 os. elementos calefactores. Eli eSta 

zona 1 ª~~ p"i.~~~s -~ent·r:~~ _·:~:_, b~~~~per-atura ambiente y s-on -cal en-tadas 
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hasta 600º c. aproximadamente, en esta zona no e>:iste ningítn 

elemento .cale-factor, sino~ que se aprovecha el calor emitido 
. . - - . . - ' 

por la segunda ::ona:. la· ·:ona de· cocción, donde se-'·encuentran 

los elemento-~ . -cai"efiÍ,~t·ores : qu9':. o'.~i -~i n~n: todo - el>cál or derltro 

del horno'. En eS'ta .. c~ona las 'pi ezcts ··~~c::i"tie,;·:_ 1 a; rad:iac:i ón 

di ~~et.ª d~. e~~~~~>~.~. ~~~-~-t~~~·~~· a1 ~~~~-~~d~:F'.::_1_~~.:> ª.~0~··}·~-,~·-... e,~.--· p·~..omed_i º 
para l ogr:-a~. ~~~, .f-~'~i Ón--~-; ··.t.a rter~·~·~~-~·.zo~a··--- se

0

~c~n~~~-;c:·~m-~·' ;~na"de 
enfri ami ef-1~_0, .-~/q~Í~ ·es-. tan·- ·.-sól a· - una··: e·~·t~~sió~ !:,;d~1~'.~-:ho,~~~.,-~ue. 

:~=~~::: =~=º ·~·r en::v~I:l~~9~~~~t1a~º,'c::::.·!:' :iJ::zs~:. ·:;:;t:: u~=• .. 
en las. ·~j ~;_;~-~-'.~·:'~·::-~~.~',::·· ;~,·~·-- ·~\~ro-~·~ic~~f í ~\~---~i-~::~ '!"~s;);;/~i:~·:;~~··~·:··~~·i'~~ 
di rectamente ·d'e !'a' z~~a·.-:cte ·c·c;c~i Ón·:-- al-~ aire<'l i br~>: ..... '• 

~e:: 0 t~::~~=~fü:füª:~:::ª:/~::lf;'jd:5:r:t~:~:z~u~~·~::· ~=~·::~·ª·· 
En 1 os-_ .ho~n~o~-":·:·t i·~o. ;~:'~-~. 11 ; '.:e~ ;,·.,tr:: Bii,sp.o~t~~~d~:~·p_~·~s~:9~~-/~~ -~~:O"~ de 

100.~·.::e~l..-º ~-ª.:_;zcp.á .. :-~-~>.c:~~,i:=_f.óD. ,:-:.: .. dé ~.:;f~_rm·a ... _~~.e·· ·se ti e;,e~ .. un · .. reC'Orri do , 
par.a~ ei ~: e~tr~~-·."1 ~/~_c;;n~·_s ::_de. P~ec;i e~.-t~a~-i-~nf~":\~- ;de~ ~·~f-;:¡ ~~ºi ~n·t~ 

::~:1 nra:cdt0o,co;L,::trfLt:~~Y~;,~:i;7~¿'./:~q~7~::~1~:,t::".:is:: 
sitio,· provocan_ .una ~t·~·~~\;f:~;:~A:~-·i"-~'-{d~e·~=~·~í·o~:,/de :i·,as··.~¿·{eitas qÚe 

sal en ~~1-.f~~'tes ·h~~i·:a::)-~~;:~· ~·i·~~~'~: .. qü~~: ent·;..~r,: _f ,r-·i as~~:· E~t~~-:~~1-0r 
que irradian <-í-~s·_.: . .-·pi';~-a~ :·-y~ ·qú~~a·~-~s-/ .. en· 1 ~'5: h'8rnos ¿~;' ti.~o. 
recto, ~e, des~~rd:¡: ~i··~ ·. c~-~~t'~tB~~~~·t·~/ -Ó:tr~ :_.ventaJ~_" a(~·~t'i'l i·z.ar 

lln . horno de' -.t'i p~ "Ü 11 eS· qlie'· su· ,.'mi sina f'orma 'pi-oporc:i'ona _un -

mayor ai sl ami en to·: en la- ~en~ de., cocci On, ~ues·· mi ~·;,t,~as' e·n los 
hornos rectos existen dos aberturas hacia esta :cna 

permi ti ende la fl1Qa del cal~~·- _ ac:um~l ad!:'~- por _ d~'?·.) ~.~~s; -_.Qn ~l 
horno de tipo ºU" sólo existe una aberturat generando c:o.n .elle 

mayor c:al or acumulado. CVer -f i ·1t.1r a 20>. 
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l77J ZONA DE F'l ZONA DE 
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ENFRIA~tIENTD 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL 

fJGURA 20 - REPRESENTACION ESQUEMATICA DE HORNOS EN CUANTO A SU FORMA 
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Existe .. otro tipo de .. horno _que; ·.se 'utili:a c:uando la 
produc:c:ión es muy pequeña. Este horno es.de.- tipo ·intermitente, 
y no requiere? d·~, ::.'?,na;;d.~· ·~:r.ec~i·~~t,~mi~~~·~~ n'i':de.~.e~f~-f~~~~ent·~--.
Para l. a ~pe_~~c~ Ó~·: ~.~'- .. ~~:t~ ~·~-~r-~~-' ::/~~-.' ~-reP~:~~_:}~ª~''.·~ ~-té:: __ ·~~-·· ~-~:~Zas, 
que se i ntr~d~;~'~n::.;:'.aJ {·-ho~·-~'o"~·;.~-u~~,ci~·-:-~ ~~t.~~ .. ~-~.~ -~~~tie-~·t;"~· ~ ba-ja 

::;pe;s::L~::',-·L.j ~;:~:1:\~~t::;ª~&d~:~i~f~z;:¿kz~;~;f":~~i:: 
pi e: as "dent'~-~;'/\ u~,~-,< --~~:~-·~,~~/f r' ¡-~~é Jo' --~'e·; ,. S~ú:2ti{!_i.:. fas :'.:P1 ez as. ~.;_y se 

::tr:~:éel~~:~ ~i~~;o::~g:;ic:i ~:::' s:jl.lfjfJJf r~i--,~;!-t·e~~tg;~ ºf 
produc:c:i ón. pero se empl 'ea en pi antas•' ¡;,;c¡u'f>ira~ ''Cioné:le' ~o es 
rentable un horno c:ontiriuo por la inver~ió';,•_"'cil.I~ repres~nta . 

.. - ; ~ 

:, ·-· 

-~~:< ~:··· )!- < --~ 
En el rec:ubrimiento de c:hapa c:on, esmáltes' vi_treos,.··.una 

de las princ:ipales c:ausas del bajo •rendimiento erierg'étic:o -
Btu c:onsumido/Kgr neto produc:ido -::es .ia''~eé;o~i-ci~'~-·~~- ma~t~~er 
los hornos enc:endidos entre turnos '.de'"prol:iuc:'c:ion';.noches. y 
fines de semana. Esta ,nec:esidad vi'en~:d,;;·a,;;'!po',:.\·1_,;,t~~apac:idad 
de la -mayor parte de los tiernos' .;xi'stentes,.:de'-;~~ilc:cionari·lo 

:~s;;~:: ;:P~==an¿:;mc._:ªt:~;~ª~ti~~;;'Ji·fzsqJrffa~~~hfü::~:s~~·-··· 
puedan. ser. ·'apáQa-dos·; .-. es·;· que~·¿: pa·~_a,~su 'con.StrúéCi óri~···:s~:. Uti 1 i z·an:· 
ladrillos r'<.f~act~ricis~' _;;los:, cUa_l;;,s • < r~qúi"eren : de :·.un 
enfriamiento;•/~u'$ lent6;' p.;;,;.;; evÚár qÜe ~ .. /'salgan 'de'su 

::::: i ::~::b1l~ p:~-: •~t:f t;:f :;.6.tI:t:1:::,0::, · :~c:ttft ~:::: · i:~:--·· 
alcanzar -.su -~~~P'.~-r-~t'~r~~- ~Ué~:~:·-~:i :~:se··-~'~''{~-~-~-·;·~·, a·l~-a~·z~..:.·. _su 

te_mper_atur_a· .de ___ tr:abaJo ,-'_en: ,poc:_o.- t_iempo, ,: 1a: -expansl on :·de-, los 
ladrillos provoc:ar.i fisuras ·y rupturas en las paredes 
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radiantes. En ,7t.rminos· generales, un . horno de estas 
caracteristicas cfet:ie· dejai-se:,en.friar durante .cuatro 'di as para 
evitar dai\"os al éqÜip~; y ~.ara ,éné:e.nder:1ó se requi.eren dE>i p'?r 
lo meno,., :sei:s dí-as~; Téniendó.·. en'" cú~ntá· estos <uempos se 
deduce ucilmente>su 'i:'aita''de'iflexibiÜi:lad/· 

Exf~te~ ';dos. ;tiP'?!S _ d~ 'horl1.;~: .'fa~~i2ad~~ con estas 

caracte~í:s,~t~"E:. "~º~~e•.;,-dE>' !'uf{i.''.; , c:~n.;rAdcs ·t·~~b_i~ri J i:omo 
primera -gen .. rac:ión,f[o los :cuales calientan la .. ópiezas'a través 

::::f :::::;;~E i;~t,t;lz¡¡¡: ;WJ{t :~t{:ii~f~::i 1~~~'.{1ti 
cromo~ri1 q~e1~;r;~::~~,.~~~:~~~::t~r~i~~t¡;: ·d~.· Ji' .. !P~?á~~ci~~ sigue 

siendo' cÍ~'1~i:í~iii6·~~fF~~t .. r'i;,;. , "<<; ::: 
riescie." hace /diez' ~?;.;~ :;~~ '· ha: ~st~do trábaJiini:lo e~ la 

tercera· gé~eraí:Í oll '~-"(hornos;) a;';e.~f~-.. ·~fr'6.~7~·,.~E> 'é/E!!S .. '.c:o~oce 
como horriós :;,ligeros~·; los'Jcu~ie~ ;utiJhan,·ra1'c)gua1,._que -la 
segunda· · - gen-erac·i óni - ' i:út:iés :· "'r.adfante;- · :'co~.; · -elementos 

cal efactor_es, -__',,~fe .• 1'."b~r·_-•~a.:•:s~_ .. -·· ~~f';;~el1C:1 a 'de_i i é_~l:1:_u.ºg-sa~~·r·_·:_-:·-- ~i·>·~;,r'~,; ~st.i 
aislado con _ _ ·.é:er4micas·•~:eií· ?d'e '{i~ci;:ui;,s 
refi-actari 65.' t. i::a···~~,,-a~i:ti viciaci·~•té_r_m1 ca ¡'cii.'Ti -~1;;r,;>~-.;;,.:.á~1~.i: 
.. su ent.:e' :1·~~: 'más:i: bajas' de,' los mate'i-1~,i'es r:.;fr,actarios 
conocidos; ' ür11' p·~·~to '1 mpor:t·,;~t~ -_es i qui. en un revesú mi ~nto :'de 

::~::: d~ª~lª e,:~:~~::~t·rf -_d:·· ;:;;::;:: e~:~sl:~~::t;/~!:~~~if~ 
tota1 __ es, · n~1 a>_ Ol;, q~e;.Pe~~1 ;~. .::ons~rui ~; ~.~5.v'.ho".nos~ por: 
grandes ·:que··sean; 'i.si'n :,una· sola:::Junta de e~pansi ón; ;::La:·:·f'1bra · 
es establ.;:,·-; -- a• -- \~1 g9 ;;· temper~turas ;,•:Y, ab;oi ~t~~ent~' no 
comb~stibl ~~;; ii: ch6q~é té~;.1«:'ó' nb 11{ áf';.d~'. en absoluto dando 
con esto' Una Qran'.:fleÍ<Í.bilidad, pu!Ísto :que pueden:,alcanzar 5U 
temperatui-a .de' op~raci ó~ en tari s.ólo ~na h.;.;:-a.-
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Las propiedades milis .. destacadas par-a este tipo de 

revestimiento son las siguientes•. 

- Excelente r-esistenci,; a ,la 'manipulac~ón. 
- Excelente· r-esistenCia··.'mec.iniÍ:a én caliente. 

Bajá ~¡;'gd~~ti;¡tc!.lc! ifr-~ic,;.;_:. 
-"ea';· a c:apa~Tdad. Í:alo/i fi~a\: ' El.··,. 'c,álor'' al inaceriado es 

·unas· cÍi"~i»;,e~es·' ;,;~,:i¡,•¡;. :'~on un···'aislamiento· de ·este 

_ :~:: i~~e~.:~'.?~~ ;qui~;l énte'~·de ¡ Í~d;i 1!6. • 
E:1ásué1lúd;' ·:, 

- • Rest sterl~i :i'.'.a{ :c~i.qu.> Ú~mi cÓ~ 
- Gran péi'dei'í- de r-éflexi'ón cal or-Í fica. 
-·Exceient~í.~tai>iii~·.;c11:ér-~ica. 

-~ '. ~·· )'. ··> ,· ,· -

•Otra . car-~i:~~~i .. ~iba\ m.;y ·~n,f,ó~tan~e , de los hor-rios 
1 iger-os, ' es su./ c.~~.st~úc!f'ió';,"'., ~odular-, '· bi én. iieá ~~.: módulos 
prefabricados; !Hstóst.para· énsam,blaí-'i én' planta, bien sea con 
módulos' a. mont~r er!' eJ.'~ sitio. : Cad:a. módul Ó es 'espe~Í fi í:i:), 'sec;¡~n 
su función, .e1 ,l,o~no ··~;,- Ciin~t·,.uv'i. ._ ..'ri~¡.~¡,¡ ;;Xdd vaFios 'de 'estos 
módulos·.. .._'C"•·.-··.•:•.•.•:•·: '·< .. '·'·é ',~,·· 

del 

-.,' .-·;·;;~:;:,_--. -

Par-a ·~pr-~c~ár la' i~~6r'~an~i~ quj/ti~L' la 'fíex:bi l idad 
horno,',' e~ ' í ~ ;tabl ;¡ 4i' s'é' '.j;¡; í~· cÓÍhpa.:aéi'c1n' de ~Ón~Jmos' 

_"-,:;: 

Al ver 1Es ·tLu·i·~~~~s}~f(~al>1á . .;;~~~~puede .~pr-eciar-
10 rentable qúe resú1.tá'a~-'~6dernizaéión del :,..qUip~; pull's ~sta 
se amor-tiza :sola 'con.~: el. mero aho~~o'· de-,<cómbusÜblé. Sin 
mencionar- las .. v_entajas de 'e>~er:a~i 6~'? que' ú enén ,'los' hornos 
ligeros, las cua_lés se ·~~Ú~ta;;·'¡;,n·' el sigui!'flte pÚnt~:'. · 
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TABLA4 
PRIMERA GENERACION SEGUNDA GENERACION TERCERA GENERACION 

Horno de Mufla Tubos radiantes con Ladrillos Tubos radiantes con Fibra 

1 Turno/día 
Producción 2000xN = 2000,N ; '2000 X 0,9 N = 1eoo N 2000 x o.es N, = 1700 N 
Noches 250 X 16 X o.e N =3200N: ·· 250x16x.5x.9N ·;, 1eOON 
Fines de semana 50 X 59 X 0,5 N = 1500 N 50x62 x.3x ,9 N · ·= e50 N 
Calentamiento 50 X 5 X 1.25 N = 300N 50Úx1.2xc9N,, =· 10ÓN· ,250x1,5,x,1.1 x,e5N, = 350N 

Consumo anual 7000N 4550,N -·205oN 
Porcenlaje 100% 65% 30% 

----
2 Turnas/día 
Producción 4000xN =4000 N 4000x0,9 N = 3SOO N : 4000xO.e5 N, = 3400 N - Noches 250x8 x0.8 N = 1600 N 250 X 8 X ,5 X ,9 N = 900N - Fines de semana 50x51x0,5N = 1300 N 50 X 54 X ,3 X ,9 N = 750N. 

(,j 
Calenlami~nlo 50x 5x 1.25 N = 300N 50x2x1.2x.9N = 100N 25_0X1.5_x 1.1_x,.BSN •= 350 N 

Cor.sumo anual 7200N 5350N _3750N 
Porcentaje 100% 75% 50% 

----
3 Turnos/día 
Producción 6000xN = 6000 N 6000x0,9N = 5400 N , 6000 x 0,85 N = 5100 N 
Noches 
Fines de semana 50 x43 x 0.5 N = 1000 N 50x46x,3x .9N = 600N 

50X1.S x 1.1 x',e5N Caf9ntamiento 50x5x 1,25N = 300N 50 X 2_Í< 1.2 X ,9 N = 100N 70N 

Consumo anual 7300 N 6100N 5170N 
Porcentaje 100% á5% 70% 

Donde N es el consumo hora en producción de un tiorn; de la primera generación, 



3.4.2 VENTAJAS DEL HORNO LIBERO 

Entre J as principal es ventajas que ti ene el horno 

ligero sobré _su~ pred~cesores se encuentra: 

- Menor tiempo de montaje. 

No.re.quiere cimentación. 
- inverS.i Ó-n adecuada a las necesidades 'actuales,_ -pues 

al'·ser detÍpo modular, se puede ampli~r fácilmente. 

- Se puede ai:laptai; áÍ 'terren.; dfsp,~nibl~ y cambiar·de 

empl azamfe;;tc;:. 
- , En - ·,el:···¿~--~º <;:de~ ·:.tt~b~s _:· r~~i cinte~-, 

trabaJand.; e,;~ u~~ ;;v~~iado. ; .. 

- Faci 1 {dad en "L cor~"~t6'mante~i miento ipués sé puede. 
apagar<'eri·;_::éi ·momerú:O·:·de-seadO: · . ., 

- Faci 1 i ciaci' d;,; i;:ep~;.:a~~ ei":.ai ~í~m'i°ent6. ·· · 

- Posi bi Ji dad :cie '. , varia,::.· ' 1 a·; curva de cocción 

- ~:~~::t::t~eri¿i"·• dJ',Ia•t~~~~iL~~ ~e<Ja.·supLfi~ie 
.;--, 

radiante de arriba a abajo. 

- Perfecta adaptabilidad~ i.il1a .• 1i~e~:;L,t~gra~a; .·· 

- No neéési ta'·•(i;:; .\,{gil ante pára 71 horno, si. se ti ene 

tablero ''.i:le .'co'ntr,;I nU'm'11;idci; 
- Drásti·C:~; ~~du~ciÓ~ ci';,;1 db~sZmo .;~n~Fgi!Úc;; que;. como 

se ha Ji st;; • pu~de ·:r¡ ~~~/ a ser hast~ d"'l 7121): .;on 
respecto a•. un.o' mu·f 1 ado;o;.:"•' · 

-: .. --

En. Ja .. figura• 21~· se;.mÚest.ran varios.esquemas de este 

tipo de hornos •con 1á· ·indicación de Jos diversos m.ódulos 

específicos. 
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2 2 3 5 

ZONA DE CDCCIPN 
1 MODULO DE REENVIC. 
e • IHTERHCDJO CALEf" ACTOR. 
3 CAMBIO DE SECCION. 

ZONA DE PRECALENTAHIENTD 
~ MODULO CON PUERTAS DE LIMPIEZA. 
5 • RECIRCIJLACIDN. 
& RECUPERADOR DE CALOR. 
6A INTERMEDIP. 
7 CAHJlJO DE D!RECCJDH. 
B EXTRACTOR. 

ZONA DE: E'XTENSJDN 

9 MODULO CON CIERRE DE AIRE INTERIOR. 
10 • INTERHEDIP 
JI CIERRE DE AIRE EXTERIOR. 

~~ AHPL!ACIDN 

UNIVERSIDAD PANl\ME:R!Cl\NA TESIS PROf"ESIDNAL 

FIGURA 21 - ESQUEMA BAS!CO HORNO MODULAR LIGERO CVISTA EN PLANTA) 
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3.4.3 FACTIBILIDAD ECDNCJtfICA 

Moderni z~r. _una. planta de esmalta do . no es . un g~Sto, si 

se selecciona -~de-~uadamente el equipo y -la '.~mejor :forma "de 

hacer este ~amb:i'o; Debemos tener en Cu.en~-ª ,Que.'. loS_· rauevos 

diseños ·de ·equipo::« están ·hechos preci .s.amente para 'ahorrar· 

energía, ~an~.:-.d~:;·~t,·~~,,-.Y .gasi~s-:d·e. ~~~~·~·~:(6~-~:/' 
:·<" 

transformar un ·h·~r·~·6·: d'~'-·.· ~Llf1~"._ p~{;n~~-~ --~-~n~~a¿i\~n'~ --~- ::~n~>_de·:·_ 
alta eficienC.ia·:-;~.,-.de\:t'~r~~~-~ Q~ne_rac(ó~;~ y ·comparamos esta 

inversión-~·~,;: l~s:·~-b-~n-eii'~iO-~'; De···esta formá, vereriios no sólo 

1 a vi abil 1 Í:!,;.é:t "del proyectoi ~1 no t~mbi l!n 1 a n.;,cesi dad d.;, hacer 

cambios de .. este ti pe.e' 

ANTECEDENTES• 

Primero, se analiza la .·existencia. de .. equipamento 

actual·, 

HORNO• 

CAPACIDAD• 

TIEMPO DE PRODUCCION• 

VELOCIDAD DEL 

TRANSPORTADOR• 

T!EMPO DE COCCION• 

COMBUSTIBLE• 

PODER CALORIFICO 

DEL COMBUSTIBLE! 

- .. .' .. · .. -~ 

Horno d_e ~ufla. tipo '',U"'.de 42 pies de 

desarr6"i l o_:·~éri ::zen~· d·e ·~·coci:i d·~. 

2 turnos ~ijd{,;', 5 d.t':;.s por semana. 

->'..=-· -~\: ·-; .. <-. 
5. 25· pie.s •por"minuto.' 

. . -' ~ ,< ',- . -. . ! ,-_-· 
8 minutos. 

Mez,cl a ._de:. 

30·r. crudo de castilla 

70 r. A.C.P.M 

115,000 BTU por galon. 
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COSTO DEL GALON: 

QUEMADORES: 

CONSUMO POR QUEMADOR ·, .. 

A PLENA CARGA• 

CONSUMO POR .QUEMADOR . 

SIN 'CAR.GAi 

N$ 4.1!11!1 

12.que!"adores de 500,000 BTU/hr c:/u, 

: 4; 5 galones por hora. 

· .. Record~m~~ q~~ e~t~ ti~~ J~ ~~rn~s no puede.apagarse 

en tiempos.: no· pr.oduc:~iv'?s; ;' . .'oebe \j ... ~a'ntener. Lína. temperatura 

mínima· de ·600°> c para. evit'ar: '.el'. deterioro. del.·· mismo. 

Con estos :t~tbs podemos. ~~men;, ar:: nÜ~~tro. anéll i si si 

PRODUCCION 

(2 TO:/·H~Í X (6 HRÍTURNOJ = 16 . TON/TUR~O 
Se trabajan 2 tú~~oi; pC>~ día>• .. · ... · . . • · .. · 

116: TON/TUR~Ol 'ic ,·(2 TURNOS/DIAi':.; '32. TONÍDIA 

son .5 di as pe~ ~e~an~ ~; 4e se~ .. r,,;~ ef .. ~ti~~s ~1:·~ñ61 
(32 TÓN/DIAi M (5 DIAS/SEM> i: C4B.SEM/AÑO)~!= 7~6Bf/J TON/Mil 

Se c:onsi.~:Íera·~ 4a ~~manas' ~_l:_·a~-~;'~{'p_O~quS:·.--~-~7e·manas son 

utilizadas para mantenimiento del equipo· . .,;· v.íicac:l.ones'. 

A plena c:arga: 

12 OUEMAOORES x 4.5 GAL/HR'= 54 GAL/HR 

Sin c:argal 

(54 GAL/HRl. y. <16 HR/DIAJ ,. 15 OIASfSEM). =:4,320 GALiSEM 
::=;;,--.,-~-

12 OUEMAOORES x 3 GAL/HR .36 GAL/HR 

136 GAL/HRl· x : 18 HR/DIAJ x 15· OIAS/SEM> = 1, 440 GAL/SEM 
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Fines de semana• 2 dlas = 48 horas 

C36 GAL/HR) x C48 HRl = 1,728 GAL. 

Total ~ la semana:. 

4~320 GAL + 1,440 GAL + 1,728 GAL = 7,488 GAL/SEM 

Total al año• 

C7,488 GAL/SEM) x (48 SEMANAS) 3:19,424 BAL/ARCI 

INVERSION ANUAL EN COMBUSTIBLE 

(359,424 GAL/AÑO) x CN$ 4.00 /GAL) NS 1,437,696 AL AAO 

COSTO DE DPERACION 

CNS 1,437,696 /AÑOl / C7,680 TON/AÑO) NS 187.2 /TON 

En otras P.alabras,., _por . cada tonelada producida, 

utilizamos 187~20 nuevos -pesos. en. c~inti~st'1'~1é;.- que · .. así· a 

!$1 mp 1 e Vi ·~ta-;.'~ -pa~:~c ~··:·:~~·uft: :~;·e ~'-;~· .. ·.·_-º_h·_-. .•. º.r_:L ... r·.~.· n~o-~: ~ .. · .. '~.-.n .. _.d·.ae;·.~.::.· .. ·\~./!!a-·_:. ~l· .. ::t·_::~:_~ap.e.:_ .. ·._"e:.: .. : ºf. ';: ac· .:~i::._ .. ªe._ ·n~ ·c~' z,·. ·_ ªª· e " •••• ~does' tl ºª· 
que podr.,í ~·;n.;-_s·~~'.~?"hS-~~~~~ '.:~_Con~-' un _ 
cantidad r~-~:U~ t··¿ :·¿;,,\·~~·-~e~-~-.\~-~--: co~to-·d~ ·ap_~r-~C:1·.~n-. 

La :~.;a~'.~for,mac:ió,;·dé• u~. h.;rno'de mufla a.uno. de alta 

efl ci enc:i a c:onsiste::prl nci paÍ ;;,ente en.' 1os 5;; gu:Í ent~s punt.os• 

,": 

J. Demol eir. la:mufla. 

2. Retirar tocio el ladrfllo refractario dentro· del 

horno~ 

3. Demoler c~maras i n't.er:f. ores de combustión. 
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4. Demoler techo refractario en la zona de cocción. 

5, Retirar eqüipo ·de. combustión existente. 

6. Colocar estruci:.t.lra nueva en el :techo para soportar 

los tubos radÍ.anté~ Y quemado~es. 
7, Col ocar;te¿ho' ~ue~o ;,;,;cho . a l:Íase de .. lámina forrada 

con fibra c~r~~ic~: ,,. • • 

B. Forrar el i~t;;;~io'r del' h~~~C:, co~ fi~ra: cerámica, 

9. co10car:ctu'¡,os :rad{~~t;,;~ V/q~e;,;~~~~;,;5; 
10. Instaí~r ··d~ct~~ para· la ~:~tr~ccfón' .de. gases de 

combustión; '. 

11. ·Tender' .. tX1be·r:.las· y conexiones de combustible. 

12. Instalar:· ·nuevo tablero de control . y co_nexiones 

el é~trií:'as. 
13 •. Prueb~~ypuesta en marcha. 

COSTO DE LA INVERSION 

Para_ un horno de las. caracter.i sti'cas antes 

mencio,nadas, y para seguir trabajando con la mfsma capacidad y 

ve! oci dad Cesto· 1 o mantenemos constante para_ poder apreciar 1 a 

magnitud de la mejora>, se va a requerir .de los siguientes 

materiales Y. mano de obra: 

EQUIPO DE COMBUSTIONI 

Tubos·radiantes: 

Quemador:-es: 

- Tren principal de v41vulas: 

Tubería i.v,lvulas .i:fe alimentación• 

oucfos deex.fral:;:'ioiii 

Extractor: 

Insta! ación MIO• 
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N$ 150,000.1!10 

N$ 36;,000.00 

N$ 27,500.1!11!1 

N$. 11,500,l!llll 

N$ 2111,000.00' 

N$. 2111,000.0111 

N$ 61!1, 000~ 01!1 



EQUIPO ELECTRicol 

- Tablero .. de c:ontro1 numérico: 

- Equipo ~e. c:ontrol: 

Cables .Y'tuberia: 

- Instal:a.c:i óll ·MIO• · 

AISLAMIENTO• ;: . : 

'Fibra ·cerámiCa: 
Anc:las.pa·r~ la fibra: 

Iristal ,;~i oll Mio: 

ESTRUCUTRA• 

- Soportes• 

Tec:ho·L.imina• 

Insta! ac:i ón MIO• 

PREPARACION• 

Retirar refrac:tario• 

Retirar equipo ·.d~ Com.busÜ ón• 

Ingenieria y supér.visiOn• 

TOTAL DE LA INVERSIDN• 

HORNO ALTA EFICIENCIA 

NS 00,000.00 

NS 25,J!l00.J!l0 

NS 10,000.00 

NS 35;000.00 

NS 22,500.00 

N$ 20,000.00 

N$ 15,000.00 

NS 10,000.00 

N$ 12,500.00 

NS 7,500.00 

N$ .5,000.00 

N$ 5,000.00 

NS 57,500.00 

NS 638,900.H 

HORNO: Horno de tubos radiantes tipo "U" 

de 42 pies de desarrollo en zona de 

c:oc:c:ión. 

CAPACIDAD• CuatrÓ·toneladas por hora. 

TIEMPO DE PRODUCCION• 2 turnos al dia,.·5 días por semana. 
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VELOCIDAD DEL 

TRANSPORTADOR• 

TIEMPO DE,COCCION: 

COMBUSTIBLE: 

PDDER,CALORIFICO 

DEL COMBUSTIBLE: 

COSTO DEL GALON:: 

G!UEMADORES• 

CONSUMO POR:DUEMADOR 

A pLENA CARGA: 

CONSUMO POR QUEMADOR 

SIN CARGA• 

PRDDUCCION 

5.25 pies' por minuto. 

8 minutos. 
Mezcla ·de: 

30 r. crudo de castilla 

70 r. A.C.P.M; · 

115, 0~0 BTU :pi,r gal o,n. 
_,\ ', '.' 

NS 4.,01!1 

24 qu~madores:·.de, alta eficiencia de 

250; 01!10 BT':'lf:ir' c'ada'uno. 

1.9 galones por hora. 

Misma que en el anterior 7,680 TDN/AMJ 

CONSUl'ID• 

A plena carga: 
24 QUEMADORES x l. 9 GAL/HR = 45. 6 GAL/HR 

C45. 6 GAL/HR> ><' C 16 HR/DIA> x C5 ,DIAS/SEM> = 3, 648 GAL/SEM 

Sin carga: 

0 GAL:/SEM 

Total al año• 

C3;648 GALISEM> x C48 SEMANAS)_ 175, 104 8AL/AOO 
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INVERSION ANUAL EN CO"BUSTIBLE 

(175,104 GAL/AÑO) x CN$ 4.00 /GAL) N$ 711Hl,416 AL A;::KJ 

COSTO DE OPERACION 

CN$ 700,416 /AÑO) / <7,680 TON/AÑO> ,._ 91.2lill /TON. 

Si comparamos este costo de 

teníamos para el horno de muflai 

operación contra el que 

· fff .1e7:2"' /Í"oN vs fff 91.28 /TON 

RECUPERACION DE LA INVERSION 

Consumo anual· horno' de mufla• 

Consumo anual .. horno tubos radiantes• 

AHORRO EN COMBUSTIBLE 

NS l,437'0696.00 

NS 700;416.00 

Si di vi dimos 1 a inversión nec:.;s'arfa ~~tre el ·ahorro 

anual de·c:ombustibl.; tenemos que• 

. Nf. 6~0,00111j NS 737,200 =.IMl':54 

Lo que qu{.;¡;.··e :•:'·deciÍ- , que .'en. ll!l:f-!11!!5 . recuperamos la 

inversión t~mando .e~ c:uent:~· tM sólo .;1 ~ho~ro d~ c:Ómbustible. 
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CAPITULO 4 

DESCRIPCION DE DEFECTOS DE FABRICACION. Y TECNICAS DE SOLIJCIDN 

4.1 DEFECTOS.DE FABRICACION 

Algunas \:1; ;·i:~ul~~c:f~~ ·se repiten 'con moas frecuencia· que 
;:· ·-·-. .. -·' .. ,, l" __ ,_ ... ·-· ·- - -

otras en 'e1:;proé:eso''dei:·esnía"itado~ Las.causas'de·algunas de 
estas ' difi cul t~éÍ;.'s!': y ..• i,;. m~nera Í:cimo el las '' i>ued~n ser 
remedia-da·~--~·~_- :~;r·á~ft~·~t-~d~-~~--y~-: ~~--~ti -~-~~-c:i·:ón'/ 

Mc1cho's ·de'. los ; nc~~~eni entes '.de·. f abri caci ón, ·.los. que 
' ' - - , .•. - . - -.- •• ' - •.. "'°"' .·,, ,• 

resultan .en' drofeéto's,en~l a'isúpi;j.fici e~f i nal 'dé\ esmál tádci, no 
'se advierten: sino ,j,á5ta::'que ·el/producto es examinado hástá' 'el 

f; ntsi . del. ·P~~·~;;~c;'; >~i e;:;tra~ ·. d'!e ~~Y. :o~';~;.;;~ue~· se;d~s~ubren 
durante el' ni.;.;,;,jC, d;. i'~~ : mi s111as,> o : duí'.ante eÍ ' proc;;s~ de 

esmalta do; que,' d~ ••. no,:: detectarse;: C:onduci roan •e;;· pci~t~;;'cir:;.s 
defectos en· -1 ~ :.- ~d~~rf i c:'fé·:- eS~-~~.-t~~á«~:;; -.-·. 

;"'~,,~~ .;:=~·,.- -;~-,::.,- /:~~ ''1 :!¡- ~</~> . 
4.1.1 INCONVENIENTES·DEBIDOS A Los'11ETALES'.8ASE 

El . metal 
consigo el riesg·o· ·d~ -~-~e:fo~~~)~i6~-~-~~ exce~:iva o>:idac:ión, 

"c:abezas de cobre", a:~"pol_t~~··-:,~y ·''~-i}~':"h'~r;.i d~:~_'· ·_ ._La_.:defcrma~i óÍi, 

en particu1a",-,:·-se-:v~ ~Qrav~da--5(-~-ñ-O--Se- proC:edÍ! a una selec:ci6n 
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cLti dadosa del calibre y tipo de 1 a chapa que habrá de 

uti 1 izar se. 
: ' . 

La composición del hierro 'fundido, un a .. dec:uado diseño 

de las ple::a's';' 'y:p;~ctic'a •··en el ·mol deo ti ~n~n~---- a. -~~n~do, 
- . ,'· .. ·. ·, .. 

consecue'1ci ás ·.· -di'reCtaS·\- sobre 1 a deformación · erí : i ·as· piezas, 
' ' .:. -~: -, . -" .: 

i ndependl entemente ,. del método con que se ~;,stie~en éstas 
·-·:·· - '·'" 

durante· ·1 a cocción';,, 

4; _t. 2 PROBLEl'fAS DEL DECAPADO 

:_ .. ~ ·:: ·:·, . 
Todás_ y::·Cá'd~,_ una de 1 as operaci enes que tienen lugar 

en la S~la -l-~~~-'.:·;,=:~9~:~:~p~~o, ~nc:luyendci la·- lfmpieza, distintos 
enjuagueS ;- _. el~-'. ba~o·_;: de ,-~~ci do e·n -si Y'-- el--. !'le~tr.~i .i Z-ador pueden .. -· .. ,_,, -- .· 
ser ca':-'sa·~ de_ ::,i n-~-~~·~~~i-~~t~~' a, menos '. __ q~~=-~ i:a~ ~p-~raci.ones sean 
real i z~da~-:~ c~rre-~ta:~~-te~ . - -·~~-'./_-

E>< i st~n :_'gra~' ,-2a:ntiÍ:lac( d~ limpi.;.:dores que tienen la 

parti cu! ari dád' de; 'e-11lú1 si'onar' .i_,_.ºcsu••,·a;'a1,c1'edia~_._._td·_-.. ee,ss yd: _egr, aesan __ :sju' agpeuero• s:steel 
1 i m~i ador ~:no ' p;;'~.;~\'; bÚen~;; ~ 
contaminar~ ,a;~_las~soludcirés,'que si gu~'n_a,esta•· operación. 

- EÍ prodúcto '.'que) no''ií:9)'a: sido eruu,;g,;do -c;,rrectamerite, 

podr.1 cubrÍ~~e ;,j';¡ una 'fin~ capa, qÍJ~ ,;1, ?r,eve~ir el, normal 

ataque d~ 4~1.;~'. p~d;;. '!.~r';,;ar ,amp'o11a's, püntos negros, 

"hervido.~' Y .. :· 11 c.·a.b~z~~-.dé }:p~~E!·"·:: ·... '.····:.'::.'" 
, Los - neutral fiadores: que·; c~~ti,erien :un'- alto porcentaje 

de cianur~ d;,5~'cii.:,,:-.fÓsfato t;isÓcii~o o's,;Ies, r<i~ccio~an 
tambi~n e~~~ ·.::-;~ge·~'t~S' ~~~P,~~s·c;~es en·· el e.sm~f~e f~n~ente, 
si ende ~sta 1 a causa de c'i3mbi o ·de con si stenci a y escasas 

cualidades· para el escurrido. 
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4.1.3 DIFICULTADES· EN EL l'tOLIDO 

Varios son .~los· ~._.problemas y defectos del pro~_ eso de 

esmaltado ·q~é -ti-~n~n,,: ~~·.:-_~o;ig~~ en el cuarto de molinos. El 

recal enta_miento.-' d_el' >; ~:~-~~i~.-~ -1 :L_qu_i do durante 1 a molienda,· o 

errores en'_ la _.mi.snlá':~_p·a~·/Otr·as'·razones, ocasiorlan ·d1fi·c~1t.3des 

con respec_~º: a~_: .. :·~-~~~~~~'"-~-~~~~ d~l- e_~ma~ te, __ . st..i.Ji~~-g-i ~~~?_·::e~_C_Urri do 
y sopleteado, lo:;,;i,;mo q~e'é..i lá text~ra de lá~s~pe~fic:i;.. La• 

c:ontami nac:i Ó~ . d;.{'. ii'~í.,'icio~ debido a .\~i ~erso~ f~~t~rés serán 

moti YO de PUnt~~ · __ ·n'eg·,.;-~s-~.,:~·y .:~n ai"gun~~ ··c;ca-~i ory~s, -~ d'e ;~ainpol_t"ad_o • 
.. 

En la aplic:a~ion·,del fundeilte> la dific:ultad .1>rinc:ipal 

cons-i ste en :"un'_:: e~~u~r:--~·do;~i !i_cor:~eCtó. -~·Este eS moti vado· Por 1 a 

estr~~~u~-ª .d~>la<·~u_p~~f~·~-i-·.~. '.·'~-~~-.. ":l_~'tal ·en: si_) ~-or l·a i..:l_ase, y 

c:antidad de s~l:;,;s;qu~'h~n q~edad~ .;,n la su~erfic:ie del~ pieza 
después . de~--·neLitra·i'.1z·ada;:;:_-~pó;.;;.1 a~:·canSi stenci a·.: de'.i -::funde.1.te,·-- I o 
que se ~·cin·tr·6¡-~-:. p6r. i·as ,,,·~di·~ib-~es de_ m·~ii·~~~a·;-~:·.·f;i~u~·a, 
composi~~ i ~--~· y .· c·a;,·t i-d~·,j"--,' :· d~¡o-º· -a9ua 

temperat;ur:-:!1:' .. de-1; ~-~·1 ·i·d·~-; :,~·te~P·e~-~-tura 
del esmalte· li q·ui.do ,,;;, ;;1 tanque de 

: · ... :i: ·. '¡',";,'. .. <~: .. :. _: ._._ ::.>,' 
que habrán :de .s,er !.sumergidas._ 

u_tili~ada, .:~Si' ·coma· la 

del l.l.~g~r: d.·~:::a~~--~ª~~~aj~; 

del una·· -a·~;i·1ca~id'~- no u~i·f:~~~;e 
una sob.re . ~··. b~ja ·-~¿o~~·i o·~ .. , e.en' -pro~~.3bil i ~~·~·e~:j/d~;) a::. ~pa~,i,c~~~ñ . 
de 11 cabeza~···· d·~:·.c~bre 1~~ 
hervid0 11 , · 11 lineás~-de -cabello". y 11 saltadUraSi.1 • ··L.a--C~n·t~úTl.fOac:Í.ón 

del fundente 1 í qui do en el tanque cié i nm~r'si o~;·' debida a 

astillas o· par_ticulas metálicas, deberá,':Se:f·, e_V·i·fad:S.- Una 

e anti dad· encesi va de sal es - de -cal É?n :·e1·-- ·tanq~-e- ñéUtr·a1 i z ad"Or 

es causa frecuente de ampollado. 
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4.J.5 COCCIDN DEL FUNDENTE 

Una escasa cocción del fundente conduc:i rá 

prob'c;ibfemente a 'tales defectos como "escanlas', de pescado", 

pobre ad-hereÓ,ci. ~;· ,;;:-~~ppl 1 ado, "saltado", "1 ineas ,de. cabei"1 o" o 

"re-herví do.", ·:·todOS' ·i-as· -cual es ser~n tratadoS :·_mi\S·:~adel anté. 
Una.·:·. co~'c·i;Ó~- -~xc~siva conduce a m~nudo ~.''~ º:~~b~~-;--; .de 

;-_ 

c:ob~e", _ y .~so~"':'"e ';: cOc(do; pudi ende provocar_ ;·el _,:h~[·~¡i_~I? dei 

funde_nte den_tro d;i- los esm;,ltes de .. cubi ;;¡:.t_a'' que -s'ei~pl i~a~~~ 

en él. El ci~l,o;::~{c~~ción, o p~~P~Jció~'. ~r{':Í; :~L:to de 
temPeratúra :.·,-de.>1 as·-~-: Pi. ezas··: a'-':esma1 t:ar_se'~::·-_ tfene·;.·g/it~ i ~f 1-~~nci a 

sobre_ ~I gr~~~ 'ci.;11~·~· ~~tr~~ei;'.f~~d.;~t.; .9 eIO~~¿l ;_ 'asÍ cómo' . 
en sus ·telid~n~.t~·s ··a:¡~-~~ .~~ab~·zas· ',de"· cobr"e" ·;o· .• -,~'e:¡,'er~Ú:lo.'.'.·. 

4. 1; 6 A~L;6Aci~ ;~ LOS ESMAL~E: DE ri~'IeiiA 
,;~~f _ eiv1 t~~ · '~¡/i~ui t:Lf~ ;,, ·-·~: ;,-;apif~Jc1 ón' de 1 os 

esma1 tes deYcubi er'ta, ,,,-é!e,'b;,;r~n i:ontro1'arse'é i:úi'daclosamente 1 a 
finura, ·· 9 r~~-~d~~ . :;'.~·p~J:i'·f;i'~~-';'~~.: :.:~-~~·~~-_.~t~~·c·:i·á~- _dei~ -resmaite·~:., La 

falta de cip~cid~./ del E!~m_ait~ después. d_e, é:oéi do es-• muy a 
menudo_ . c"aus~da'._:;~ por. .. -··- ~-;.~ .-'USo; -::de/ ~:~~';);~1 t-~~ . :de: ."mu.Y·~·-;· b~~·:/~.'.~-~e~-~ 
especÍ f i c_o. Las ~~tcÍr:a~ , y tend .. né'{ ~·y~ ~b~t~~ .. ;'•del" e~;,;~1 t .. 
dependen· .. de la finura;> pes¿,; espeéi f i ;:º. y_';;;g~~·t.;;;;r. de súspénsi ón 
usados. en ·~.J: ~~·s·~'~jji~·/·" a·!ú ;~~-~~~,-· ei-·· '.~~s~i~i:J d.~J~. ~-~~-i·~·;di'Ó~.-'.-~-
ccndi ci oneS 'd-ei 'SeCi\dO~---:. 

. i .:·.' ~< . '.~;'-:.··. '·::- . >_.i 
La. · .. 11 P·i~l ··de naranjaº es.-· considerada,:: géneralmér1te, 

como resultado .de una cl.;.'u ~ientE! apl:Íc'acÚ~ •µ';,,r -~sp<!'rsi ón. El 
"saltado'.' .. d~perldE. ·:di rectamente ____ del:, p~s~ de \aµJ·i·'ca~·¡ on- del 

esmalte- de · cubi er_fa. · La cent ami naci On de 1 as pi e2 as 
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sopl eteadaS debe'r á evitar se_· cuidadosamente .. Deberá tenerse 

especial cuidado 'en el 'manejo de las piezas después de la 

aplicación del .. es~a11(e, de·: é:ubie:rta. Toda demora, después del 
coc{do del-:. fUnden-t.e·:·o':·:p·~i--~er-~ - mano de esmalte. traerá consigo 

el riesgo de ¿cintamin~ciÓ;, •. 

una 

4. 1. 7: c~¿im./~'., LO~. ES11ALTES DE CUBIERTA 
:, <~ ·:~: :, . 

, La baj~··. ~1;,c:i~n %e·l:, esmalte de cubierta redundará en 

f·alt.a<¿~·:b~·iit_6;'(~d·~~~:ad~~ ·.:ya sea en toda la pieza 1 o en 

ciertos esm~1 t~~.-.-:·; _p·~pt.i·~·~~í ~·~~-e~t~ 'aquellos hechos de fritas 

más opacaS:,.en:::dete'rrñi"íiadas ¡partes de la misma. Las ampolfas 

no ti en~~ t~-~d~~·~i";··~:a:)o~~·~·;..s~ -·y.'::é:OmPOnerse, cuand6 .el. ~smal te 

de apar:.ecer, :'>.': aúnqu~ .. ·;-éste: · defecto ·t~mpo.~o .- _se_• '-··e!'i mi Íla 

compi et-;-me~t~ /c;,,~:~, u~~ · :. co~C:Íó;.; .más fue.:te~ ·' La ·cocción 

exagerada de. las: pieú1s.> puede ·,·provocar 'falta de· opacidad. 

::~::~mn°:g:6~~~~~j;Fff~~:·~~~~l~~;t~::~.º~0e•~:~:a:7rdJee:·~u:::~::~ ·~·= 
super:fici ... ; y la desvÚrificadón· .. de Ú>s ~s.;;aít~~1 he'~ti.;~ c~~ 
ciertos tipos d~ f~i{~~. '· T~,;,bi 11'n . eÍ ~bi ,;r' stifr~'{'o~~~fe~tb~ 
de una ;.Mi::;.~iv~ ·~~C:~ió~/ v'á;;.i::;,:,d.; sí.i'. t,on.o.: El :··~1~1'0 de 

temperatura', u';'~;, 'igJ~im~nt;.' ~f~db's 'si:ibre el ~~s'uit~cÍ~'.que 
habrá deob~'éner:~e;~n Ía c'obción d;. Íb~.~~mált;.s. 

La'- c~ntam1na·cfón- -de·· i'os·.'·'e~·mai-teS':'·de' ~·~bi:~~~~; ··~s·Í'. -~omo 
las marc:as de : . .,a'1-.fi1e·r.!' :o .. -,.~~t'~~'Íias;•:, -.º}';,:::·'miS'~~· ~·~u.~>-1as 
rajaduras, ~bed;.~e~, al trato· indebido de las ~i~~as durante 
este periodo '.del .,Proceso. 
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4.2 DESCRIPCION DE DEFECTOS Y TECNICAS DE SOLUCION 

4.2. 1 Al1POLLADO 

Las: caLlsas··:~ principales del ampollado, que es la 

formación de·· ::burb'UJás en la superficie del esmalt~, 
comparati va,;e",,t.~>::'~ás:. ;~raOdes de 1 as deseadas, son debí das a 

agentes qu~. : · ~~~e~-~1 ~~nte pueden ser correg:fd6~'- -con·· , una 

operaciórl'·correC:ta;~---=· :Si el· esmalte· se' ampol}a,, debe ··tenerse 

presente. -~que··º· 9f. :~i-a1 ':.su~¡ o'~:· '.iiu_~~e ser una- de. ¡:~·;.: -~-6si:bl es 

c:ausas. Si el' e's~~lte·' ha• sido aplic:ado ~Í.Íy' pesado, se 

produc:ir-1 el a~po!Í acÍo, ~aLl~~~do aci';.'mX~\ qü~ ~l p~od~Íeté sea 
retirado-~- sin. · h-~b'er:·o~- 1 t·ega.d'o- ~~'.~~ ~t(\ co~·cj ó:~·-- :~~ecuad~-~ Puede, 

tambi l!n, '~~;:: : ~~.;~.;~1db ''. ,;.1' c:f;ja;~~ l~s .. pi~;~~·· d~p6si tadas un 

tiemp6 d~ma.iiad6J>~i::ii.;ngado'a~tes:·d~.aplic:Úseles otra c:apa de 

esmalte. ·: D;~e~·~{.:·r~~-~·r:cf.3r~~ :·q~~ ·' t6da~.-:-~.1 a·~ .,i m~ure:zas que puedan 

afectar :<et ·-·-"_:~·s:~~Í t~·~~"C ::~-Ya.-_:-,~~,~~·-· en los molinos, tanques de 

al mac:enaje o c:~'t)¡'~~',;¡ de c:~pÍ i ¿~~'/on. 1 o c:ontami narán y serán 

c:ausa de la fbrmac:ión d.;, a;~pollac:Ío; 

' .. . 
' .-. ' .-

; 
Es éc·ste.· Un ·defecto..: que~ se.- encuentra frecuentemente en 

las piezas -~e· ·C:ha~a, y·,:_: no>·:~. le~.'~~-ia~iona. co~·--~-~~.~; ~-~ma·1~-es 
para hierro fundi ciC>,--: aUr1Qüé ·.:.éX i'stE.'. .. c;i erta . r-:1 a~~ on·· entre éste 

y el ampolla_do ;que·;: s~_.:.' pr~dU~_e.~-. 'er:t ·;:~en'b~ ~·:~·~c~_l_a 1 :'.. durc:Ánte la 

cocción del eSmal te dé: f.Un~Cif·c·f Ó~·:<. · · 
EJ. oherVfdO ~e~5 _, ~l-;:·r~~SU'it-a'.dO~:___-d·~,-, ~r-~-~~ evol uci On'. -d~\gas·-·a 

través del ·esmalte fund~,:;t'E!:;·, E~ta ,'evofi:tc:'!Ón 'ci.;, gás ;;~ ¡;;.:·ovi .;,ne 

del e,;malte mis~c;; l..o ·P~~~ba:.;,Ihec:ho d~ q'ue las bÜrbujas se 
.. ,.. .·:< ·'_ 

forman en al g1.1nos 1 Otes.·_: de.·, chap~· ·y· ~o en 'otros,· a pesar de 
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aplicárseles el mismo esmalte. La ·mencionada experiencia 
indica que E'l gas vienE' ,de la 'ch.apa misma·, y ~quE' no se trata 
de una coridición .. de:· ta· .super.ficfe~ Ciue, .... pú~da .soluc·ionarse 

variando E'l p~oc·.;~.; ·de d.;,c~'~adci .· · AunqÚ~ ~.;, considera 'que el 
hervido· e;;>'iricle~e~di.;~t~id~l; tf'po .de e~m~it.> UÚliz~~OE'n la 

:::::~,::":~t:t:r;::t:i:1ta;1~º;.·c~.·1;.•otnI,.'.·.·.·.~··.vp:e~r:.,"ml1';t}a~.: lE :::,::F:{{; :: 
las etapas ·finales'. de. ~. ~ la" corrección de' las 
burbujas .º a~¡:>cii1d~( :.; ' 

Está. si e:pr~ a'sLiLci ~l esmaÍté para c:hapa; y aparE'ce 
bajo tan· diferen.te5', é:i~cí.instánci'cis .Y· condiciones/que ·par"c" 
razonable creer·; lo ;qúe 'es. muy. probable, •qÜe~no:·.;,xi~t~ Úna 
razón bási ca:~>: .. ~'j'~-o ~--~~~ :~:~~~ .·.::va·rT~~ 1 as ·ra2 enes que ~-~,.,t-;..1 b·_uYen 

a este ;defecto. "''·' 

horno. 

Las pr'i rí~ip~lés C:áusas,son' 1 as• si QLIÍ éntes,• 
1. Equi libri"cl"qufini C:o ile1 
2. Fabri~ac1Ó~ in~~;re~ta ci~ 
3. Moiien~ci 'deÚC:1e~te.: 
4~- TipO·~~·;arci11a_.._:_·::· -:/:._... :· ·-

5. No agi t~r·.;,} f~n~enh d qui.do tr~cue~temente. 
b. · Naturaiez,;i;ésé.1a ·~ha'p'a. · 
7. Defi cienci~c .;;,: l a"'ci¡,:;,;~cidn deÍ d~c~pa~o. 
a. Baja c.,;c~iÓn;•.· 
9. Tipo dehor:noutili>ado.· 

10. Fi 1 trae! ónes de. 1 b~ gases de combusti on dentro del 
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11. Excesiva aplicación de fundente. 

,- ... 
Se .c-ree qÚ·e.,cada·.'.un·a.·dé; las· _ra:..:Ones arriba_ e.numerada~, 

pueden ser. c~U~~ :_:d·~ ··ra f~,:.~~-ciOn de :~-·~esc_ama_s_:· de peScado". 

Frecuenteme'"!te,:. ;!ú~··'"o ~~b~~,.g;;~ ·es ·-una· coinbinaC:,(ón de:. varias 

con di cienes. que,. -~n{~'-~~-~.~-'. son· causa~. de· 1 os i nc'Onv~riie~te'S. 

_:.\,:- :/·.;'. -~ 

Este· defe-ctO · m{smo, puesto· que deja 

un es~~ci ~-.. d"~-~·~~·~vf~tC ~(de , es~~-1 t'·~:;.·~~:_' ·-i a-~--: 5L;·~,~ri{c:(~-; . y~'. es_ el 
resultado·· --.d~~ ·;·Llna 

0 

i':i.~a->Í'n'~~'fi"'~~ie'~t~ -.~ni'~~' ~i esmalte y la 

chapa. c-2,-mo'>:~~eg·i-~ :.'~'eri~;~:_a{~; .. e~····. ¿:1L~s-~do :: :·~o~·:'.· SÚ~ieif-~d J -: ~X _ido, 

escamas ·a:·<cualqll(Ei~·-::;:.·m-a\~r{a'1 :~nt·i·-~ño.::·d~J-ád6·-. -~-~b~e la chapa 

durante_ 1 ~-S_';~p·er:·ac·1·ofl~~:.:_~e 

esmalte-. 

primeras 

4.2.5·DESCASCARADO 

.. -

Aparece .. ·en ,las';.: . .P_i~~~:S:-.:·· ____ chapa_":esmaltada, donde ·el 
es. de'spedid;, del .• fÜndente <~oéin~d·o, .. durante las 

-etapas :de: .. coc~·t~fr. ·:·:de ·~·;l"a·.-:--p~1-~er'·a: m·~~~- --d-~. ~~'b'i ~~ta, y 

deja pe~u~~a~!(-~;6;i·;~·: :~~".:Ía'~ _.:~~~i~'.~ ;~-¿-~d~:~' ~~'~u~·~t~ ;.:~l :·fundent·e. 

P~-~-~- ::;:~·~{~--~'·.:-~:::·:q~-~ :_: ~~:t.C: :.- ,Sl.(~-éda~> hay_-' .. _.que::, ma~t;'1er. --~n 
estricto CO-n·t~·ci'.'-~--- en ·{~·s ~_:_.: .f~r~-.l.-,J:~C:-i t;ri~S-' - de. los ~s~al tes, 

pri nci palm~~t~<~~. ·cu:anto ?a· Su'·: acih~r·enci a--. _:Este -dé.fecto 

ha enco~-tr'~;d6·:'~n :·~~~-~it~-~:. d~~-~:,~u~'.i-~~t-a.: 

unas - Piú~tí cLif1iS negras que 

aparec:en deposit~ci .. ;,; en la superficie esmaltada. Estas 
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escc.mas pueden ser óxido de hierr:o u otras partículas 

metálicas prover:iient~s del herramental 'de c:occ1ón que, al 
solta'rse con el ciilor,, van··'a--c:aer.-sObre·e1 ~Sm~it~-· que: se: está 

fundi ende. Pue>de: pro~eni';: t~mbi ~n d.e par ti c:ul ~s 'desprendí da~ 
de una parte no:·esmaltada: de::1a pieza'·.· ·.,-~. :··:;: · ..... _.. '-.. 

Toda. p':{~; ~>-~~·m~1 t·~da}: q·~;~:~:; h~~·a ~~;j ~~·:;:~·~ñad~-{~~~- .. :;~sca~a~ 
puede repa~ars~;·~--~·~~-t·~~·y~'ndO. ·.1 ~S >p·a~ti cui'~·s:_", ~º~~:·::~,.:. .. :·~~~--~{~~~en.to 
con ii 1 ~; de~~~-;é·~ ·. d-~ .:t~'· ~-~-~1 ~->1 a</·Pi e~~ es rep~~~d~ ,-y Vuel.ta.; a 

sopletear. 
.·· :::. ;.,_ .. 

. 4~ 2~ 7 ·L·~NEAS DE C~BELLO''. . 

·~· .. :'._';';.< >::~·'.' <;;~ -:. 

Aparece·. geiie'r.afmente º;·en ··esmaltes de chapa, pe".'"~ :'" 

casos eH.cep~.i· ~n~-1-.~-~· ·--~~:--~~~:~en_~.~-ª~ en· piezas· -:de' hierro fundido. 
Este defe~to-- es: 't:o~cfLii-tdid·o- ai'~-u~~,s- Veces'·con -.C-~a·~~-~~d:~' Per6 

por el 'contrario; i'as ··1in~as de .. cabello son :simpiem~ni:e 
lineas, y aparecen.··~olamente d..;~ant~· la c:oc:c:ión o fundición 

del esmalte. En pi . .;~as.' p~~f.;¿tamente planas; ei d..'fec:to pLu,;de 

causarse :Pº~ 2.-~1n ~anejo :·de~:~;~.i-~-EtdO\:; m~la ~·~c:~i-On:.-~ ~-"~ '.c~pa .!lluY 
espesa de esina.1 t.;. 

no 

4.2.B .LA BAJA· COCCION Cot10 · CAUSA DE "LINEAS DE 
'·.- : -.' .·:,· 

CABELLO":· 
: ,'._'~~:: :~·~'~.,-;~ 

En . ras piezas~ ·p'1ánas, 'o.-l a'; b·aja cocci on-··.·d~l. 'fundente, 

c:ausani:!Ó. nÍ~g~~a iótr~' di'f j cultad e~ el . esmalte de 
cubierta pu,~d:~ ·;-ser·:-~. ino'ti~~ .. :, ·c:ie· la ·:~Par·{~i'ciin de, ,,~li'néas de 

cabel 10 11 • 1 En' el ="··.;~~so de ·"-Pi e;as .. ·con pes.ta·ff~-5 o bordes 

dobla dos, est'a· cil'rlti dad:- extra~~:de- chapa-·c:- r:-e·q~,:i ere -tant·~~ .. _·cal or 

durante 1·a· cO-~~·i-~·~, , .. que ~ue~e ~rov~-c:ar "1-a baja cocción de.l 
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fundenti::o. Esto, agregado a_ la baja cocción del blanco en el 

mismo punto, podrá provocar ampo! las•· 

4.2.9 ... LINEAS DE CABELLO• CAUSADAS POR HERRAt!ENTAL 

FRIO-\ 

Se ha ~~~;L~~do'9u[ las ,lineas '~e ~abello P~·4den 
aparecer: p·or:.: no\ h~bers"~·~<c~· 1·~.n"t.a:do !-~c:'Onveili.entéme'ilte .. 1 os :'_~.üg ~res 

~=rn:~e si8nti~n}t:~b:~<~l~ ~:[::t~·.·_•s::~u::~i:ai::t~'si:ue q:: 

apare: can , ·i i ~:~·~·s·;~~ :-_-d~> :·¿~·b·~1··¡·~-·~, ~U~d~·~-~- 'en ~-~~~i o~ ser 

correctamente coci nada5. ~-e~~/<,t'~~~-~6s co~t i n.úOs ~· 

·.-":- -.·--· ·.--

4.2.10 KANEJD DESCUIDADO 

Deberá tener.se ·especiál' cuidado en el tratamiento de 

. _,. .... 
si se· ·des~a pr.eveni r· 1 as 

''lín~as de cabello 11
; · 

4.2.11 "LINEAS DE CABELLO" EN LOS ESKALTES.DE HIERRO 

FUNDIDO· 

' . . ' 

Aunque- :este:·~·defecto -si' encuent"r-a m':-IY, pocas _vec:e_~ en 

piezas de hieri:-o fundido, su'Eole ocurrir· ocasionalmente y se 

debe al espesor•:: desigual del metal. El mejor remedio para 

este inc:onve.niente es·· cambiar el diseño de la pie:a de 

fundi Ci óri. --



4.2.12 CUARTEADO 

,,-. -,< 

4;2; 13, •CABEZAS'~-- COBRE" 
'' ',,·~·: -,;-;\._:;<:: .. ,-::'<· ·::.'.< .. _ :::.·.:·:, .. 

Este defecto corlsi s~e ..:n J;,: ;,p~r(i:'~ ó~ d.; puntos .de un 
c:ol cr marro·,:,.~: ~·~ji~ ~/:~·qú'e'::-sé·:-/m&ni -F i est'.an-·.·;_:a·1 g~u-~:.iú{:.~~Ve'é:'eS '.,>ºen __ el 

P
fu

0

nddr:nnte s~b~e ,' ~h~p~, <mi en~ras :~..:'. 1 e :'~#~~ n~; 'd······e;'EsptL'.;,l'l;g}duan~does 
a ser p~quf!='ños./ o_,:-"~a~t·a .. ·'de~·:·.un oc:tavo;: ________ ª_. 

di ámetrO, ';/ ,s~~-'1olnh~é-,~~e . ~-eri Vi! ;d··~l ;;·:~oi'~~.<~·~b~·-~--~ de:)~$-: m(smó~. 
un exámen ~~~.~--~~~~~-~e~--' d_~·:·'u~:~··<"_~-~~-·~~~': -~~~- -~~-b~~:_'.r-·-'.·~--~-~~l ar_~::· e_~:: fa 
base del. defect~ 'u~a,~ca~;, de ¡:,¡ .;r~o C~f d-¡;d;,."<, 'Est..:'J;ÓX ido de 

hi er:ro, . ~1 _ f"t.1-~~j-~~:~>d~-~~-' e"í:;: es.mal-~~-,_: 1 ~-º-~-~-~/ ~,,~_ . ."-- ~.~-~~,~~~':':·.-f, · ·~Y .. : 
En·· ;·~~g}~~noS[é:~s~s·,· _ 1a··;·._·caPa ·.-.dl!';·:,eSm.3"1 té;:se~tron1pe, .y sus

bordes se enrollan' haciá atra~. >,;~~ie~ci6'''~¡· ¡~~.;,ct'6 ej.;, un 
agujero :o· c~~t"~r:~:/b·~ri'.:·:·-P~~~d:~·~·· 6.~,i·.·~~:d·~~~,~. ··~·,;·En'::/c;~~~:b:~·.;Ca~~~-~. 1 a 

continuidad el~,: l ~;' s.:Íp.;,rficie _del ~sm~l te . se ve .; afectada al 

fluir el óxido._de'hi_erro._de •;tá1~:man.;rLqt.;.;,,~~Í ;;,.;,:,~l~r~-e-cÓn 
el 1isma1·te~ forma un po~o. o depresión· con ·un ·"o.io•1 .·>~,¡drioso 
marrón en el fondo. 
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Es muy: probable. que 1 as "cabezas de cobre" tengan 

relación con la tendenci-.ii·.a:1a· ebullición ·de la chapa; Existe 
tambUn la evf denci a 'cci.ncreta d.e que el defe-~tó se. rel adi ona 
con la resistencia:. que pt'esentan al g·ul1as ·si:iper.f i c;i es· de chapa 
a una l impi~za · ·~~ofuncia( y ·a1' · d.;.c,;padÓ~:· ., E< así> q·u.; '1a 
tendenc1·a· a ·.· ~orm·~~:_-.. ¿ab~~~~-~->,d-~<~:~~b·~~~ .:/~·~~·;·¡~ -. e·n·'.-:\a1 QUnos, c·a·sos, 
cualidad ··1;;h~re~l:;.• í:ie · ~·~t.;~~in~do~ i:Í¡lci< d;'. ~hap,;; ·····.esta 

propensión ¡)uedé réciu'ci r~e oport'un.a,;;enté ·;:;ú l izando fc1ndentes 

:~:~~:~:~~es ::u'ed~~t~man c::se:~~~ia da::: .. :e~u~ ,,·~:{t;};füi·:·1·:01·.:: 
interior de··1a-ctÍápa,;. desp~e~d~~s .... d~ .• ello;,;. si~''que·.:Ei v~a 
seriamente. af~ct,;cla .fa ;· ~·apai_ de> fund'ellte;; .. y·'.- q';'.e .··pose.a la 

suf i ~iente· .• :fiuii:J.;.~; ;cd;Jrante /el : per!:>d~.A: baj'¡¡ C:o'cC:rón; .. como 
para- que· i á--::'ch~pa :_·-se ,-.,.VeiilétCúb'"i er-fii·· ·co,r,:.ect~m-ent·~~ :.~~~~t;~~-.. -d_e,_ dar 
11.1gar.-a>una-SxcesiV'ct\ OXidaCión; -, - ·_-/ :· ::,--··.~._, : · .,, 

Las "cabeza~ c:fe cÓb~é·¡ t'ambi t!n puede~ i;~r ~~sLl;li:ad~ de 

~:n d~:;:;:~c id:~:~ i1:n.tf ~ªPt~::Jt:r;de;.:~:,7t:~iit~~.0:~~:::~ •.·;.~::: 
motivarse por la ~pl'i¿a;::tón'; de;: u~a capa .,de~a's·i-~do': fina de 

esmalte. 'otra' d.e ''Ía~;,.c'a~!5~~ de esté. dc~f~cto,' . es la 
concentración d;. .'vapor · de agua. d~nfr~ . 'del' ' horno>. · Para 
evitarla·, hay que con'ta',:: con un. proceso eficiente de ·secado de 
las piezas antes de. 'i'ntrocl~ci;::las. al horno; . 

4. 2.'.14 . SALTADURAS 

Por lo ge.ner:alJ 'se advertirá que exis:teun_mini~o-de 
saltadura·~-" en __ 'l~~-,·p_(e,::as es~altadas por ·vía,hítmeda·,:·ya-·sea·-de 

chapa o hierro fundido.· Las piezas en que el esmalte ha sido 
aplicado múY 'espeso," lo mismo que ·en trab.ljos:de re-proceso, 
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donde puede haber .. tres o_ .~Ua~r.o capas,, ··e:xiste ·may.or tendencia 

a las sal ta~·ura-s' q·~¡~ ~~. P.i ezas :es mal ~.a~_as· n.c;>rmal mente. 

LasJ'.~s:q~-~ ~.~.~ S.on·:.~·- tambÍ.éli·.·· pr~penSáS á saltaduras. En 
los bordes. eSmal tados ·d~ ,: ~·ie~~·~ -·~Í .. an~;~ ~ <:.~~e·d·e~- · Pr~d.uc: i :rs~·~·- por: 

descuido;" ~~Í'{~dl.;·~~-~ :1~~-.u~-k~~t:~: 1 as ,. -~P~:é.-~ci ~~e'~~:_-;.- de· incintaje·;_y 

ensambl.~. ·.-:-de·.::. ~.:as::·;·~--~.~,:-~~~5-~'··>~·e.bé .·.:. ~-e~:~rd.~r~e: ~ ~u-~~·.~~ _:'.:·.-~~m~l _t_~ ._ v~-~_reo 
debe ser. trahdo ~~mi:; ~~1/¡'pu~s sifbi~n una ~i~za ~smaÚai:ia n~ 
se quebrará' .de·: 1 a .J)i Sm'a -manera ~l.~~ .~1· ~-~-~ st_al : de/~~--~ .. _V-en·ta~·a, 
debido·· a. su: ·.r:e~¿:~i;-c(·.de d;~~·~í',_ ~1· e.smalte a~Íic:.ad~· ·~o~re ~·-este 
refuerzo se saltará·~ Si no se le trata con· la··. c:6~si.der~~ion 
debida. 

4.2.15 ROTURAS 

s~c:ed;,; que,:duranté los p~¿c:;,;~.;~ de ~ec:ado y c:oc:c:ión, 
la cap.a d~ ··--~~-m~~-te.>'se~~;~- - --~lln·~' ~~¡,~. ~~~:-i:~,~·,.~-< ·suele roñipe"rse y 

separarse. Í:le i a ''.su.pe~fÚ:i e. Al gu~os .,es,;.a!t'.es; ~e ~o~pen ,más 
fác:ilmente. que otros; peri:i 'prÍnc:fpalÍnente éxisten :cios.c:ausas 
importantes. ~ar,; : 1 á' ... p~~i c:io~i de< ~~t'e'. def~~t;;, ··las 'c:u~,1 es 

están relac:ionad~s entref~t'. Si él.esmalte ha si,do molido de 
manera muy ~ f.i ~'a>:~~~stá, _:nl~s-:\,p~O·p·;-~~~~--: __ .~··{1 ~-~\_·,~,~-i-uf.~s~ ,!:;'.'~~.;,:'si" se 

muele c:on ~al l·~ iriás ~~~~'.:a.~< L ... 'apÍ'ic:a~i ón 'ci~~Cl~iádo:'pe~~d~ de· 

cualquier ·'tipo ·~~s·.et···.e·~.:.'eh.samyaai .. ts··~1·,d··· 0· '.re~~lt~,r-á '.•1.;'~~rlabl~inen~e · en 
roturas,-· a~·ryq~~ ~ ·· c:·orr.·eé:t'amente·~-·moi_i dó·~·-y"Secado. 
Si la c:antidadde~ardilla e~ Í.'~ ;;;~;,¿•}'_; ~·,; ;~~ ·d~fidie~te; el 

esmalte -sé·r:~--· méS ~/Pr.c;Pe~'S·o· _:·a~~--r~·t·~~~~~¿: ~-qÜe":~d·e--""Ot-~-a·'.':m~~-erá·: En 

resumen; 1~-~ ~·~tu~~,~:.·;~e·:--~-;Oduce·~,·-por· :~n. nlo1id~. d·~'m·~~i-ad~ fino 
,,.,,._ -::.... . ·.:·' . : -'.,. ·, 

o un secado.·. def_'i c:i ~n.te, o_· una-- combi ~ación de amb~s. 
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4.2.16 OXIDACIDN 

La formación de.pequei\'os puntos de óxir;!o; ya sea en el 

fundente. o en 1 .a· cubierta, .apl i c:ados di rec:tamente sobre hierro 
fundido, pr.ovoca . d-Í·f J'·~·ul t~~e~ e~ al gun.as ,- oca si enes. Los 

esmaltes > fl¡~-de~te.S'>·' 'de ·"o. C:h.apa_ ··.·muy -: po~as · veces causan 

inc:onvenientes, :;:éí~l:>¡·d~·: a· :•que· el bórax .;tilizado para la 

suspensi ófi: del:· esmal:.·te-: á~~t'ó~ ·como r:e~'i ·st-eri~e ·,á1 .o.Xfd'a. 

E~te ,·def.;;·~·t::·· aparec:e;por lo· general en los esmaltes de 

cub~ el"'.ta P.ª'..~/Ch_apa:.·:·_. _:~> PréSentá el 'asp~_c,~'? :de<.una_'·:_~ma.rca" en 

forma. de~ estrella';: por s1 a. q.Üe :'se deja:. ver el fundente. Puede 
- ..... - -

ser pr;,voc:ado:, al· ser '."dep'6s'itadas fas piezas con delllasi ada 

viole')cia; o .. al deJ¿~·!Se:~;;¡e;,>de~asÍado ·rapido;en los·•puntos ·de 

cocción. 

4.2~1B•DEFORl'IACION DE LAS PIEZAS 
-~. ·:.\ : .. -::,:.:;( Li·-:. CY . ~-:-~·'; 

En·: ~-:·a_l-gu~:'.~~ ::'~¿-a:~,~ .. ~~-~s_, una c~ap~ ·;:entra_ "en 

perfectamente. recta :.Y·· ·,;1ariá, 'v .. sal e muy· deformada~ 
hornos 

el ·horno 

. En los 

de las intermitentes'' pliede''decir~~;' que' la. mayoría 
deformaci ~-~--es-f .~~.:; -~---c~~us~~·~:~ ~¡~o~·: 1 as /~s~'~·~.a~' .. ~~·h~r·ra·mient~s -de 

cocción ·~:~j~ :::-·:t~ : 'p_t.ez a/,-' al no~' 'h-~b~~··¡·> por ·:~··on'.~·i gui ;~~te, un 

sostén ·a~::ua:fr;;;ªd~as;f~!r:~· pa;a .·•s~s~e~e~ .. • ia'~ piez~s de 

chapa, no. deberán"; estar· -~~pa¿~~a~~~,J¡á·~ :~r~.---5-~-~-s~-pU1 ~BdilS~'--·.S1endO -
aun mej_or: 's~ 'Se . :~~i ~~.-~~~.-.:.a::~', tres. o.º, c~atr~·· pL•!.g~d~s·t~9f~e si. 

se sabe que laS -~-ha~~~· ·,·~·;.:~:~;atú;~·e··~ás··:1f9erO:·s·~(.'defOrm.;uí m·~s 
que 1 as pesadás, : .. ~u~-~;~~·-;~-q·~~ ~>és~~~ ,pose.en má.:s>-~.-f0~~~'i.:eza: El 
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di seña de 

cuesti on de 

par-ti cu lar: 

las 

la 

los 

piezas tiene consecuencias 

de.formación. Ci er-tos tip.os' de 

bor-des erlrol L3do5 ~ -.provocan 

directas ·en la 

pestáñas, y en 
• .. :. ¡ 

eSfu.erzos que 
resultan en .f~·:··ªP~~i-ciÓ~:~·de·: n1fné·a·s d·~-.-c.áb~Í'.1,0 11 .. -y d;for"inación 

' : -:::• .<:~-

de las P~::ª:~;;z;,.~ di.. hf~rr6 f¿~~i·JL. d~~l ... 1~ . .;;;t;~~ ;;g·5t~~id~~ 
:::c1 ~~, mJnz~· di~e==~= .. ~·i"a1:•·Pi& ::h:rf ~::ª:J(da'.~::·.2t~t::ºci: · 
la coloc:ac:i On 'er' :) as·: barras;' .Si una pieza de';f.~!'ídi ci ori'pos"e 

un punto débil ;•:o al-guría•'secci o,;•-pesada, que p.Úeda'c:orít~áér-se o 

dilatar.se al, c:ai.;nt'a;s~ . eÍ h6rn;;; La mei.Íor - s'ol ~1~i Ón par-a 

evitar-.. la · defor-mai:i on. es . ~ambi ar el diseño - y ag~~g~rl e ._;n 

refuerzo. 

4. 2. 19 '•p;~L DE NARANJA" 

a la aparien-c:ia" - ásper-a - ·de ·1a 

super-f ic:i e esmal fada·,=;-_·que la ·hace par-e_c:er-. si.mi 1 ar-.:.a--la éa-sc:ar-á 

de una -narán·j·~. )e,.'pr--oduc:e al no fluir el esmalte suavemente 

dur-ante la c:occ:i óri.' .-,. En su peor c:ondi c:i oii\ puéde<p.-.;,sentar·. el 

-.. .. ·'<·· ~- ; ,> . ¡ .. _. 

defecto·, siendo ·1a•.•,•princ:ipal una apl!cac:ión· ·•tosc:a••o c:on 

exc:esi va pre,;! on :dé· aÍr:e. •Tambi éri. pu'ed;;: ~r6yer'Í~ d~l •·..;s6:de 
esmaltes muy \~.~i- se'.~~·~~·~::·:: estOs ~: es~~l f ~~ no -. f 1 Uye·n ·a~·::·f~~ma 
adecuada, a_:m_enos ~'~-u~ -:-~e --io~- .. _- a.i>ii q~·~ ... ~~y s~·~v~~en·t'~ dur~nte i.a 
oper-ac:ión de ~oplete~do •. 

Con la irítroduc:.Í:i On de esmaltes resistentes a los 
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ácidos, se ha hallado un_ ,defecto aparente.mente_ nuevo, 
denominado "lineas de ··agu·a 11

• Es este'· un· defecto de· superficie, 

en forma· de lineas -· ondl.11 adcls rrlás - o·, menos c:~~-c-é·~-tr:Í casi· 

simiiares al ~fecto que 'pre~knt~;'U')a''play~;'do~de'. la arena ha 
t do deposiu'!dose'~ en .un··.· cori.ter'n_o .'desigual'. :A_ \.;~,;,;. i este 

defeeto apareée' ta~llié_n _én los'"es~a1tí.s i:>º resist,;,nteSa los 
ácidos;, particularmente. en-• aquéllos.hectios·.con~fritás'de gran 
opacidad. E~:-~I'~~;,'.;'{~ ··•~1 '~~~~oit~do 'cie la•·í:orí~~ntraci on y 

subsi gl.Íi ente< ;~.;¿{¡,¡ t.i~1'Ón ;élei -; sale~ '~ol;:;bl es: 'del. :esínal te 

molido •en fa:capa·séi"ca del esmalte" ou2ante;la cocción, _está 

:::~:~~rd? 1jfu11ci:r~2n°~1•:f~::~~:01~:}::-·-~:J:St~~:~•tt::·~~b: ª~:· 
formáci Ó~ de te~t~~ '.1í ~~~;;~; En·. l 6s ~smal tes resistentes a• los 

ácidos, 
suspensi ó~-.- i nsL;fict~~te',. pt:,die~do se/e1iin1~áda_~1ÚÍ!;and~,;_má:; 
can ti dad del, agente . suspensoré o': agentes aúcicriai'é5'• dE. ;·otro 
tipo. Ha': sido, :' ad.;';;;á;;;·· d~t~;mÍ~adó'• que.· est;;-¡;!.Ifei?tC>, 
part!cularmente:;en.

1 l~s~· e;;ma1te's: resi~te~te's·-~--~\cs ·¡',:{dos, 
puede".·-~bed~-~·~,~~- .:;-~·(h~:~hcn~~~<-~:~ca~s~,,,~~i··::,'~·~~:~i{~·::b~~.i~·.:c·~·r;di~;tbn'e~-
de muy . b-.ij~ tilo~eda~) pJdi en do ·el imi ríárse :.1 /é;i.var ·· 
art! f i ci ai me~te ;¡~ •\hL1'm~dadÚe~:'e1 ·é~ec~do~: 
temperatura ~g~a'I.; •a -,,;enLÍdo· 1 a ·,pr;,l'éns'í ón •.~···las· l ínEias .de agua 

del esm"'l té. 
- -, .. · 

._<',- ;,-· 

4.2.21 "CORR~DO~' i 

Este .defec:to sucede en los esmaltes de cubierta, 
' .. · _,' .. . 

debido a un_. movimiento: de" Ja __ capa ,de esmalte• en-un plano 
vertical, que --p~:~d-~"~¿~---,_ondas horizontales rectas o cürVas. 

Prevalece· en ·esm.;lt.;~· hechos de fritas de · átta opacid:0d, y 

ocurre con más frecu~nci ~·:cuando se apl i ca';·en for~a pesada, al 
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reesmal tar o cuando se cocina a al tas tem~eratur_as. El 

remedio consiste' en el .uso de:· esmalte con opá.cific:adores 

adecuados al frita, ._.la 

r:apas del Qddas y ~vi ta~do ;1 as: temperaturas 'exr:ési vas .. 
. . .. ·.·. ,, ~~· 

4.2:22 ~~E~~s :~ i¡c,:¡~~o '' 
Uno -~e S10~:/med~o:~~~~~· s~g·u,és de '~~t~rmi~ar l'a r:ausa 

de los vari~~- ::·,:;_~f~C~"?S:::,-~ey e1_~~b~C1~.C:~-~~·f,-·:~.-- consiste·:.ery anafi::ar 

1 as pi e:;~s. --~~-: :~ .. ~-~,?~:~:~o·/r· · ~:; ~_st_~-~ 'p_·i_e_Z.~~ < -~.u~d-~_n rofflp~r,_s~, par-7' 

determinar.· si la 'adherenr:ia' r:ory el metal ··ha(·sido· büena;•• 10 que 

ª" mu~hº~- e·ª-~~~'.:: ~·~~~ª~t;P~a2á-- _;r_:~_v~i-~~,~~:-~~- .. c:a·ti-~~ ~~~d:~:(.-.~~,~¡~m~-~ de 

:;:~ ::::~i .º. Di¡~~~~:~r~;;:;;~ ~~ .. ~:;~:·~Jnr~s:~~;:r~~::~~:~: :~ 
tal es di f i c~l_tades ·c:omo~·.1·as·· 11 amadas ··"cabezas ._de;·cobre 11

; 

Un .. estúdi o cui d~doso ',,j'Éo tod~~ .la·;~ pi'¡.~·¡~. rével ar~ que•·• 

existen r:.i ertas z~~usas ./muy:'. bt en'.!c:lefi ni das;'/ciu;,, ; .j;¡~¡ ~~~ del. 
def i ci ~n_t~;;_ ~:a·n,':j'?_,~:~_~};_~~~-~;_:'~t'~·~.a~·-r·r· •-" :,:-·/ ._·_-r:::: -.º .. e·:--,:,.-.' 

~~.~-·::.·~~~~~~}:~~~~r-~,~.:·:;~~-~l..e~~.r;~~ 'cr'.~, .;~-~ª ;;~n· é1 a·~bi e~t~;.: de 
una planta: de/esmal tado,':·:.en un .. secador:·o -ery- .u~·,-tiO¿nc:;~,·i:,-P~'Od~¿·-~n· 
cantidad i~~J~;,~~~i~;'.d;,~:d~;~r:tó~, qi,.; p.;·~'.iuci'i:r:~~' .;,;-;;,.;.,;in.;~te··•·· 

;, . ~ ·, . ,. . . ··~:~ ,~-

el buen esmal{ado/ ;; , , . . . .· . •· ; ; •:i'• 

· ·Por;' ~st:.;. ~a.~dn~}. es. i'."~r~;r:i~dibfe •qu,;'/ lá zona de 

der: apado es t I! • a i s l ad a .. con.~end; ie .. ~r:natp. eamd, e0·~· .. t'. edeJdb ... eeln.· .... ªr:_r
0
. ~n.·~s·.• '.tdr.~L:.,·.i,;!.·s.·~ei r:.ªd,~ei dt··~ 

1
• 

Los esr:apes: de•:,·vapor,';°' de( , g 

manera que· 16s -~--a~~~;.:"·~~-~ ~~~·d:a·~ -~~jV~~- ·.a· 1·~· '~i·a~·t:~ --~-Or ~·1 
techo, o -"~~t·a~~~~-'-~-~arld~- e1 vier1fo Sop.I'a·:c:t"e:- un-1a·do.-,- Las 

tomas de,. aire .·-de .. {Os' ,--compreSore-~_~:~ll-mb.i én ~-d-eb~~~~\>~1bºÍ~~~'~e en 

un lugar. donde nCi llu;,ci:.n ~~~¡;:ª; gases del decapi.d~> ' 

El vapor .. de _agua ql1e·. Se acumula'.-en ~1 "h~~n'~, ·per j~dic:t 
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al provocar burbujas .y "cabe: as de :cobre'. 11 • 

En gener:a1·~ no. de~e ·t~le~at~~e má's ·_de un. 2i._ de-.vapor de 

en Ja atm'ósf~rB ·de un horno. :Para -~Vi.t'.ar una agua 

concentración sUpericir, ~·-~on~i·-~n~: .~-ent·{1ar~:.· ~~-~Stanteme~te el 

horno. El·_ petr:-~~ eo, .Y:'·. los . gases,, ::.;'.":Y.a·:·; sean ' natUra1 es o 

manuf~ctura~-~s-~·\: ·c~~~'j e~'~h.·:~:· (ó'dó's><:-~~·-: po_r~~r:itaj~ \'~~,,~~\-,:~'::-~enes 
el ev.ado; de :~~Ufre-,: .. ~·Y·~::S¡:.·.ürt:··se~adj:,r'· lt:-'_hOr:no:;Presú~rlta: ~~i~F~s· :~-~ 
su c~-~-~.r~ ·:,:de,.:'~~.~~--~-~~-~ _~n·.-·~~,~:;_;,_~~:··:~ 1 ~>~·m(i~1-~·,--'~·. ~~~~ ~·.;~~-5~~·.·.s.~i._1.:fú~~sos 
penetrar~·~:.:-~.~.- e_1>·~~b.~ ~b·~~":f-~rb~·.~í~'i_~~~~:; .'..;:_~~o·:~.~·~?~'~.~¿·.:.m~·y~~., una 

not~-b 1 e .-~.f a1 .. ta ;'..1~~'.-~~s. e.·.:.{~s(\~~1_;~ei~:1s·!·~.~.~.'.·:.1.- ·;-f1-~1Jn:.~aus-~.· .• ~ ... ::d·.:;·~e-·.~·s\··:.~:~-~·~·s.~.>. Sú~ f.~~-ó~os se 
combt°ñan_-,,c.Ori ª .. ª , g .... c. :_·jo~· ... :-,e~maltes'·0-formando 

sLilfáto.de ~c:>cil.o: )3e•'.;ld;;Í.ert'eque,'.habiend;,'e~'éi ambiente de 

la planta de .;,.;,;;,;¡ tái:fo ·'.'m,fa 'Í:le ,; 5 pa ... tes •• por mi 1 íón de gñses 

sul furoscis;« el ''esm~l te'- saldrá :"(,:;;·bri l fC:,'> 
La ·.· fal t'a de·· ¡;;::¡ Ú o' ¿u~~~ \~od~cf rse tambi ~n en un 

horno ~léct;::ic6, 'a .•pesar: de :~o '··ex~~tir combustibles con 

contenido ,de az~f;..e i;;,~ir:;;~~~:~t:~~:~. la posibilidad de 

c:ontamin_~º~f'~E;.;_~~C .: .. ~:~-~é~-/;~,~?r7:s '·'.-e::·,,:.-.-,_, .. :···":" Como casi todos 
los .esmaltes_~co"!ti1>n~n.;flolor,';(.du!"..ªnt.e la cocción una parte de 

~ste se libera/ acÚmul ~ndosé· ~·" e( horno y .atacando el esmalte 
con e1 fl coorurc;cÍe; sil ici éiúa'rr;.ac1.;: 

8( la «ca'ni:'eintrái:'i ón. de•' flllor en._ el ambiente del horno 

sobrepasa' de .. ,21F p··:;~tes· pa'r·:;.,¡,illón, el esmalte saldrá sin 
brillo. -\:-,'- ·'-·>·· :·~,;:-~:}_- ;·· ·, .... 

De· 1 o-·::.~~~~~-~~-~:( ,se. ~:~º;spr.e~'~e ·.que >,:es tan· nece.sari o 

venti 1 ar :un:.·_ tlor~~ ( .. :-e1 é·~tr~f ~O ·>~~~e;·: otro .. en ~--~i :~que ·:.·se ~:-uti i ice. 
c:ual qui e~/ t1"'·~6·'·.d;·;'~6~b-~~ti:b1 e. ~-~ ""'·'· ,,,. ,.;"··. ;':, .. 

Ai g~~·as·.:-;-:h~·~~ri~~ ~:'. e~·t·~n>~ eq:¿~·~·r~~~~~. ~: ~~~ · . ~ecuP'~r~~~~~-- _de 

cal ar en .--su'~ ·chi m~riea ~e '~~t~ (i % ~dO~p-ar·~;.-__ Ca} e~fa-r: :'.af9ícn 'se:c.ador ~
Es conveni ent"e· ~seg~·r:a~S·e p~ri .Ó:di ~,:a·~eiite'i,.cÍué--,"e1<:i iít:~rcc\-mbi ~'dor 

de calor est{:e'n buen estado,.'y ne salgan· d~.é"{; ·~n lugar .de 
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aire caliente, gases de combustión del 

contaminaria .la atmÓsiera del secador. 

horno, lo que 

Con l.os esmaltes al titanio, los gases no producen 

si empre ial ta de bri 11 o, pero son en cambio causa de 

depresiones en el esmalte, crateres, etcétera. 

4.2.23 PLINTOS NEGROS 

Este se produce sólo con ciertos ti pos de esmalte, y 

puede disminuirse considerablemente, trabajando con una 

presión de aire en la aspersión no mayor a 35 libras/pulgada•, 

en lugar de 6111 que es lo que se emplea comÍlnmente. 
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CONCLUSIONES 

Durarlte 'mt.s de·· !50" añó~, ~.,, Mé,xi .. co ei esmal t.e y.i_t,..eo h~ 
mantenido ·su _rEapUtac:i Ó~ ·en· el:-· ~e~c~do, .como. un~- acabado de 

·:~ ,, - :_ "-
c: ali dad. -~ct"u~~~-~n-te, ,-·~con_ la escasez ·:de,-: energía; to's 

problemas del •medio. ainb(ente;·· ra· elevación.'d;.·;::1é:>s•ccsto';. de 

mano -de ob;-~ · y:,--_=matér.t'·a~ ~~;-:: asi é-~ín-~~:1 a-.:~~p~~t-L1r'~----_ ~~~e·r-Ci a1· - que 

genera ~-~.".' __ ª:~-~~ :_ :-c_~:~~e~yn~.~:-ª' ·::··:se: ___ debén ::,, ~~-~~n·~:i d~-~~r .. :> 1 as 

tecnologta~'c'qu~ ha{ 's~~vÍ:do, '.' \l~ .ind•istr'ia·d••raritefaños, y 

desarroliilr.~ ~úeV05~(-,nét-Odc':>5:::· de~< ah-OOr~:~?.:-. d~<-~~~':"g-Í-~~---~~~\ ~~~-~~¿i ón· 

de costos y';nej~;,;;.;.·en\ia;'· .. ·~ .. ·,a1ieiad; .. ···· •, / .. ···•··•·· 
~- .• .;_ i!·i_\ ... - ,. 

CÚando ,d~;.~~rÓÚ~~~~ y ···p~od~~imo°s un p~oJ~~to} es .de 

vital. i ;;,port~n~i ~ /es~~¡:;r;f;;,rr~,,;~ :•1bs: procesos, mantener una 
línea coriStant;; ,, eri:.,,¡ Ós ;procedí llli e~tos" obteni i>n1:1~· ~ad,; vez 
menores- -~~ri "a'nt.eS'·, ~~- ::~-¿~~,~,~~~~Yp·~-~,dU~~o, \ :-~~;~~d-~} i~ ,~-~~cepc:{ ·Ón ~ 
sel eccf Ó~. d~xl~~!m~~~ri~ prÍ-~~ h~~ta el.\ p;..OdL;¡,to 't~;..;;.j n,,;do, 
generando · con~: · e~,to ·./ Un.á - ~ a·1 (d ~'d ';{íin (~.º~~-~ .. -·,.~-n ;:t'OdOS :-· · n~es tres 

ar ti cu! os si.tscei>,Ú bl_:'·ª ··ser •mejcraéla.'cada 2 di a;. 

A. lo~ la~go,;d~ e;ta t~~~~' se,, h~bló de todos los 
procesos necesarios<~p··ar·~ ~l · esmai'·tad~~,-. :_:,:,¡~st'f-an-d~- ·en cada uno 

de el los·: Jo~. P~rít~s p~(ncip~l_es _·'_suScePt'ib(es:'.-:·a mejoras, la 
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forma de hacer estas mejor:-as, las· nuevas tecnologías que se 

esUn desarrollan.do y la nec:es!dad d.e hacer. dichas mejoras. 

Si .bie·~·:: .. J~:·~·~i·~··~s ·.·avances ::~.~~~~~le~, ,,·,tales como la 

reducc:i on en·-. el-:·~ ~:~P~~~~·: ·~':d·~·:·:;) 1 os :~;.a'~~b~áo·~· .. de ~'..~!s_;n-ai :~é,. <1 as -

~:::;;:~::;::t:~:::~~i~~:i~,:E~~~~~;·~~n:iIEliii~Ltt:Y~~:~;;:·• .· 
y la reduc,<:í on' ~e' :,c:~it;;s:'' por ~e'di¿;~~~ttá\.- .. ·~~;µ~~d~í ón de. 

materi i(. p_tin?a-;~. ~· ~;.~. ·~~~f ··: I·cr:-; ~"~'1/~~~~-~·i ~~~¡-¡;·~; .:"del: >~r~:~e~6-~ ::han 

propo~c:ionadO· ·:~'-.muchos ·. :b~~,~··.,;"j¿·f"os·:'.' en·· 'f~b~{~~~< _·,d·e-· '. ~-ai ~es 
industrial i :a.dos.·<.<.: En·_. M1hd CC»'· son . ese· a sos·, 1 os, ~-~~·n¿:~

1

S en· e~·ta 
l\rea,. sirva pues, ~ste: traba.lo como 

cambio •. 
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