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O B J E T 1 V O 

El objetivo que pretendemos alcanzar al presentar este trabajo, es 

mostrar el proceso a utilizar para la impresi6n de etiquetas perma

nente sobre Vidrio Comercial (Vidrio Calizo), incluyendo de manera 

pr4ctica el disefto de una curva de temperatura para el recocido y fi 

jaci6n del esmalte al vidrio, con el fin de aportar con el presente 

un material de consulta pr4ctico para los interesados en el tema; 

ya sea como introducci6n al conocimiento de este proceso 6 como as~ 

soria en lineas de producci6n de las industrias que al decorado de 

envases se dedican. 

Al fin de lograr una reducci6n en los costos del proceso y un incre

mento en la calidad del producto. 
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INTRODUCCION 

~ico cano pals en vias de desarrollo est~, tecnologicamente hablando, en una etapa 
precaria; COIOO tal, debErnos dar merecida iqiortancia a todo tipo de industria por ser 
este el factor que imprime el ritmo para alcanzar la industrializacidn. La industria 

requiere de un s6lido inpulso a trav6s de un constante avance de nuestros recursos de 
car4cter luamno y tknico, con Wlll nueva visi6n de aprovechamiento tendientes a incr~ 
mentar la productividad, asl de esta manera obtener productos que en costo y calidad 

nos permitan canpetir en el mercado internacional con los productos de paises indus

trializados. 

Hacia las primeras decadas del presente siglo surge en BJeStro pals la industrializa

ci6n del vidrio, 1111terial que posee propiedades nuy nobles a tal grado que su aplica
ci&t lo ha conducido a quedar clasificado cmio el material de mayor versatilidad. De 

entre el sinnl'IEro de usos en el aprovechmniento de las propiedades del vidrio, pode

ms mencionar algmas: Conservacil!ln de alimentos, perfuneda, sustancias quWcas, 
sodas, vinos, etc.; podems deducir entonces~ dada la utilidad y la dananda, la i!!. 
dustria del vidrio ha seguido una linea de constante crecimiento, generando con ello 
m4s fuentes de trabajo y entrada de divisas al pals, favorecidas 

0

dla con dla por lllll~ 
res exportacimes de sus pl'O<llctos, esto es, que en la actualidad la industria del v!. 
drio se ha colocado entre las de mayor ÍJl1>0rtancia. 

F.n la industria del vidrio la rama que nos interesa en la de fabricaci6n de envases y 

dentro de ~sta 61tima nos oet.t>Bremos del Decorado que es el t6pico a tratar en el pr~ 
sente trabajo. 

El Decor&OO o Etiquetado de envases tiene sus orlgenes en P.uropa y Estados Unidos 
aproxilladanente en los prilleros allos de la decada 19.30, al principio solo se decoraban 

envases pera perfunerla. En ~xico esta tknica se us6 en los primeros allos de la d!_ 
cada de los 40s., tllllbiert inicialmmte en envases para perftnerla, sin •bargo, se el.!!. 
pezaban a hacer pruebas pera decorar soderas y es a fines de la nliSlll decida cuando 
se Ollienzan a obtener soderas decoradas en uyor escala, esto 11111rca la c~tencia 
de la etiqueta pemanente sobre vidrio con la etiqueta de papel, con el transcurso del 
ti~ y la obseivacilSn de las earacterlsticas de la etiqueta pe:nunente a la de papel, 



caracteristicas desde el punto de vista; costo, manejo de envases, durabilidad, causan

do que de 1960 a 1970 ai.nente la demanda. Durante los tllti.mos aflos, esta demanda ha si 
do nultiplicada varias veces, lo a.i41 ha originado que no ocurra la tecnificaci6n ade
cuada en el proceso, pul!s la demanda ha crecido desproporcionalmente a la tecnificaci6n 
de este proceso. 

Todavia en la actualidad no tenemos tecnificado el proceso, y esta es la principal 

causa de que nuestros productos Decorados no ~lan con las exigencias de Calidad que 

el mercado requiere·. Esto trae consewencias nefastas que impiden nuestra :ilkiustria

lizaci6n, ya que no es posible penetrar nuevos mercados con la calidad que nos ·brinda 
el actual proceso. 

Adeads la falta de tecnificaci6n nos genera altos costos que impiden la COlllpltencia en 
el Mercado Internacional. 

El presente trabajo seftala algunos puntos que ayudaran a la tecnificaci&t en este pro

ceso. 
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CAPI'IlJID 1 

GENERALIDADES DEL VIDRIO CCJ.fERCIAL 

l. 1 PRINCIPALES TIPOO DE VIDRIO C<J.!ERCIAL 

a) Vidrio Calizo 

b) Vidrio Plano 

e) Vidrio Borosilicato 

1.2 PROPIEIW>ES FISICAS DEL VIDRIO CALIZO 

1.2. 1 EXPANSIOO TERMICA 

1.2. 2. CCHXJCTIVIIW> 'IElt!ICA 

1.2.3 VISCOOIIW> 

a) Temperatura de Ablandaniento 

b) T~ratura de Revenido 

e) TmperatlD'a de Tensi&i \ 

I.3 TABIAS DE : 

t) CcJ!t>osici&i ~lmica del Vidrio 

2) Propiedades Ffsicas del Vidrio 
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GEtERALIIWlES DEL Vll'.IUO CX»'ERCIAL 

Coiro en este trabajo estaremos mencionando continuamente el ténnino ''Vidrio", se con
sider6 conveniente poner en claro algunos conceptos: 

El Vidrio es una mezcla de canponentes minerales inorganicos binarios que al llegar a 
la tentieratura de fusi6n (1525°C aprox.) se vuelve líquido y al ser enfriado, la vis
cocidad va en a1.111ento a tal grado que al llegar a la teatieratura ambiente se convier
te físicamente en un s6lido, a!ln 01ando no llega a cristalizarse, esto quiere decir 
que pemanece en estado am:>rfo. 

Las materias prilllls utilizadas para la fabricaci6n de vidrio, se dividen en 4 grupos: 
Vitrificantes, Ftndentes, Estabilizantes y Accesorias. 

Vitrificantes.- ~tos con la propiedad de pasar por acci6n de calor de la estruf_ 
tura cristalina a la amrfa. la materia m4s caidn es· la silice en forma de arena, que 

por si sola puede fonnar el vidrio con el inconveniente que tiene pi.nto de fusi6n ele
vado (aprox. 1720ºC), Oxido lle Silicio (Si o2) y Oxido de Boro (B2 o3)(Por ejeq>lo) 

AJndentes.- C'.allJuestos que al agregarlos a los vitrificantes facilitan la fusi6n au

mentando el intervalo de tmperatura a la que se ?Jede trabajar el vidrio que es entre 
1300 y 13SOºC, y el material que se usa comnnente es el carbonato de sodio. 

Estabilizantes. - Ccnpmente que agregado a los dos anteriores fcmnan m vidrio 1114s 
estable, minimizando reaccicnes qufldcu no deseables (alta oxidaci6n, deshano-geniz! 
ci6n, etc.) Oxido de Al\llinio (A12 o3), Oxido de Calcio (Ca O), etc. 

Accesorias.- falp>nentes que se agregan a los anteriores para ayuda al aspecto final 
que presentad el vidrio, entre estos se encuentran 4 gnipos: 

a) Afinantes. ~tos ~ a elevadas ~ramas pJ'OliJcen fuertes desprendiaientos 
gaseosos que arrastran hacia la superficie las Mhljas retmidas en la •sa, los 1118S 

ca.mes son el antimonio, nitrato s&lia>, nitrato poUsico, etc. 
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b) Decolorantes: Canpuesto que anula la coloraci6n intensa producida por el hierro 

que penetra en las materias primas, carunnente se usa: Bioxido de magnesio, oxido 
de niquel y el selenio. 

c) Opalecentes. Le confieren opacidad al quedar en suspensi6n en la masa; los mtls 
utilizados son: Floruro y criolita. · 

d) Colorantes. Carq:iuesto que al agregarse produce tma coloraci6n especial, ej9'>lo: 
Cranita, Cobalto, Cranato, etc. 
Los colores mas COlllJlles en vidrio calizo son: Cristalino, Verde Seco, Verde Esmeral
da, Ambar. 

Existen diferentes tipos de vidrio caracterizados por su diferente ~sicil5n y 

utilidad, sin embargo los cc:annente usados son: Vidrio Calizo, Vidrio de Plmo, 
Vidrio Borosilicato. 

1. 1 Principales tipos de Vidrio Callercial. 

1) Vidrio Calizo 

Es el mb a.rcial y se utiliza para envases de vidrio, ventanas, etc. 

2) Vidrio de PlClllO 

Usado para artesanías 6 arUculos de lujo. El Plamo le da tma dureza lllel'IOr que la 

del calizo, por lo que resulta •leable en condiciones nomales una vez ya fOl'lllldo 
el articulo. 

3) Vidrio Borosilicato 

ti\ vidrio con a¡y baja coeficiente de expansidn, el cual es usado por esta propiedad 

CClllO vidrio refractario para artfa.los especiales de Laboratorio y en el fi>pr para 
homear alimentos, por eje111lo: ~ldes para hornear, probetas para Laboratorio. 

I. 2 Propiedades Flsicas del Vidrio Calizo. 

Para entender .u adelante al¡unas restricciones en el proceso que nos ocupa, es nece
sario no perder de vista las si¡uientes propiedades del vidrio calizo y estas se men
cionan a contiraacil5n. 
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I.2.1. Expansi6n Tennica 

En el vidrio la e:xpansi6n tennica es originada por la vibraci6n no-annonica de sus 
Atanos. 
Las fuerzas atractivas y repulsivas entre sus 4tanos en una pieza de vidrio s6lido 
se canportan de la manera que la siguiente figura nos 111Jestra. 

Fuerza 
Repulsiva 

Fuerza 
Atractiva 

A' 

Distancia entre 4tal0s 

Diqnm ilustnido e~ticaente la acci&l de las 
fuerzas interatdllicas, las cuales dll1 origen a la ex
pansi&l dndca. 

Donde la curva cruza el eje horizmtal es el valor oorml de la distancia 1nter

at61ica "A", cuando lo excitmms con tenperatura el surto "~' representa la mayor 
distancia interat&dca que resiste el •terial en tensi&l, si esta distancia se exc!_ 
de decaen rapidlmente las fuerzas de cohesi& y el •terial se rmpe. 

De lo anterior se desprende que la expansi&l t6nd.ca no conserva wa ccmporu.iento 
proporcimal a el incranento de tellp!ratura, por lo que para aspectos pr4cticos se 
concidera la expansi«Sn t6naica de 85 X 10 -7 r:a/an/9C 
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I. 2. 2. Conductividad Tl!nnica 

La conductividad tl!nnica de lUl vidrio es la porci6n de flujo de calor por unidad de 
~rea bajo la existencia de un gradiente de temperatura en el vidrio y está dado en 

las Wlidades de CAL cm 
cm2 seg. ºC 

la conductividad t61'111ica cerca del cero absoluto (-273 ºC) es extrenadamente baja y se 
eleva con la temperatura, COllk> se puede apreciar en la gr4fica siguiente • 

• 008 

.006 

.004 

.002 

800 1000 1200 1400 1600 

~i (T~rature) 

Para fines practicos se usa: .0035 __.CAL-=--- ( a SOºC, Vidrio Calizo) 
a/'Seg ºC 

1.2.3. Viscosidad 

La 'posibilidad de enfriar vidrio finlido hasta la ~ratura llllbiente sin cristaliz!_ 
ci&t es un resultado de su alta viscosidad, la a.llll tiende a prevenir la divitrifica
ci&t es cristalizaci&l. 

La viscosidad del vidrio ha sido medida en &Jllllios rangos de tmperatura y viscosidad. 
A tmperatura mbiente la viscosidad es enotw y puede considerarse infinita y a las 
•s altas t~aturas de fusi&l llega a ser •s o lllellOS 100 veces el valor de la del 
a¡ua. 
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Las caracterlsticas de viscosidad del vidrio son importantes para el estudio del es
tado vitreo desde el punto de vista práctico de la manufactura del vidrio; son nuy 
Gtiles en la detenninaci6n de composiciones qufmicas que son favorables a las opera
ciones de fundici6n y fabricaci6n. 
El canportamiento de rualquier tipo de vidrio en el proceso de revenido se puede de
tenninar conoci6ndose las t~raturas'que corresponden a los puntos siguientes. 

La Temperatura superior de revenido (annealing point), la cual puede ser descrita 
cano la teJJt>eratura a la cual el vidrio canienza a suavizarse permitiendo un flujo 
interno de sus mol6culas por lo cual los esfuerzos provocados al hacer la botella, 
ticmden a desaparecer. A esta temperatura (distinta para diferentes tipos de vidrios), 
el vidrio tiene l.Dla viscosidad de 1013 poises. 

La T~ratura inferior de revenido 6 punto de tensi6n (Strain Point) es el limite 
inferior del rango de revenido bajo el cual no ocurriran cambios en los esfuerzos 
internos en el vidrio. A esta tcnperatura, el vidrio tiene una. viscosidad de 1014•5 

poises. 

El ciclo o proceso de revenido, es enfri1111iento ccntrolado que va desde WUl tcnperat!!_ 
ra ligeramente superior de la tmperatura de revenido hasta ma abajo de la t9'>0rat!!_ 
ra de tensi6n. 

La TmperatlD"a de ablandamiento (Softening Poin) es aquella a la cual el vidrio se ~ 
fonnara bajo su propio peso; a esta tmperatura el vidrio tiene \llll viscosidad de 

10 7•65 poises. 

A ccntiooaci6n se dan estas t~atlD"as para los ttes tipos de vidrio a4s usados. 

T .A. 8 .L. A 

1114PERA1URAS CRITICAS ... PARA .. Al.(UO; ... YillUa;. 

Temperatla"as Vidrio Vidrio Vidrio 
calizo Plam Borosilicato 

T~raturas de. 
Ablml.uento .. 125 'C··· .. 626·"C· · · ..730. •· 775· "C· · 

Tmperaturas de 
Revenido 538 ºC · 420 ºC· · ·· 550· ... 560. "C 

T~raturas de 
Tensi&t 496 ºC 360 "C· 517 •· 526 ºC 
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NOl'A: El proceso de Revenido 

Es el proceso en el cual se trata al vidrio ténnicwnente con el objetivo de exitar que 
al enfriar el vidrio se formen esfuerzos internos concentrados. 

A continuaci6n se muestran las tablas: 

1. ~ nos da la conqx>sici6n de los vidrios existentes comercialmente. 
2. Nos nuestra algunas propiedades ftsicas de los vidrios comerciales. 

l2 



TARAN!! l (DR6ICia. aJIRCIM. IR VIIJUO tbrA: EN LA c:a«XRWaA CON LA MTM JESIGANCION e 3 3 6 -54 

P O R C E N T A J E S 
No. T I PO S 

Sr 0? NA 2 o K2 o CA o MG (\ BA o Pa o 8? o~ AL? o~ 

1 VIDRIO PURO DE SILICATO 99,5 + 

2 VIIIUO DE SILICATO AL !G $,3 L 0,2 L 0,2 2.9 º·" 
3 VIIIUO CAi.iZO (HUS DE VID) n-7 3 12 - l.! 8-10 1.5-3,5 o.s-1.5 

(PL.ICAS DE 
Li VIDRIO CAi.iZO vn•111n) n-'13 12-1'1 llH2 1-4 o.s-1.5 - --· -- ·- -··-·· .~ 

5 VIDRIO CALIZO (BOTaJ.AS) 70-7" 13. 16 J.0.13 0-0,5 1.s-2.5 

16 0.6 
(IRPARAS y 

6 VIIIUO CALIZO ~,ELEC- '13.6 5.2 3.6 1 

7 Vnruo PB-K-SI (PMA ELEC.> 63 7.6 6 0.3 0.2 21 0.2 0.6 ;:!¡ 

(CON AL.TO 
8 V1Druo DE PB-K-SI ~IDO 35 7.2 58 

9 l\.atlllBR>SILICATI> (~lt 6) 7'1,7 6.'I 0.5 0.9 2.2 .9.6 5.6 
t-------· ... - -- -· -- ·---·· 

10 boslLICATO (BU> DE EXP.) 8),5 3.8 º"' L1 2 o 12.9 2.2 
----+-~-~~~~~1----+-~·--f~~-+----f>-----t-~-~1--~-----..--·~ 

,___11 __ ,.~-~L~~TO = =I~) 70,~--t---t---0,_5-+----t----- --· ,__._l_,_2-t--~~~ __ l_.1-t 
(CON CCJfllES10 

12 boslLICAn.> -~-lit.)._. ___ 67.3 L!,6 ,__]_~~- 0.2 2ff .6 1.7 

13 fw41tl>SILICATO '5/ 1,0 5.~ 12 " 20.5 
rtJrA: ~ ~ CONCCRIWQA CCW LA ASlM IESIGMCION C 3 3 6 - 5lf + 

1 .1 • • . • ... . . . 



PRFIElWlES FIS!rft.S OC l.ffi VIUUOO aPERClllUS 

DATffi oc vrmrDAll COEF, DE 

rti. T r p o s PlMTO 
EXPANSIÓN 

PlMO Plim> l'lHTO 
oC DENSI-

DE DE DE DE DAD 
~-RECOCI- ADI AIJNI FUW OAJrl°<: 
CIMIEN· 00 Mletm> 

TOO( <>c <>e oC 

Viauos F\Ro DE SILICATO L070 ll l() 
. . 

1 lffi7 5.5X1 0-1 2.2 o 

2 /muo DE SILICATO g),t 7 9 o o 83) 910 J3l) sx10-1 2.1 8 

?A lln'IDtn llE'. ~'' ,,. .. ..,.. a:i.f 7 Q 1 fl'lf\ Q 1íl 1im 8 X 1 o-i 2.1 8 

7( Mrnrun r., t7t\ IU... 'ª" ne vrnorn) lcm e; IJR Tin Q?n ~ v 1 n-i ? ll E; 

4 Vmuo CALIZO (Pt M',4 DE VIDRIO) 510 5 53 735 920 8.7 X 1 o-i A 

c;: VrnDrn rAI nn fRnTc11 • ., \ i;r-,; e; lQ m 920 Rli X 1 0-1 ?49 

6 ~JDRIO fAL¡zo (l.Nf', IUJm ELfC,) 470 510 ~ 880 9'l X 1 o-· 2.4 7 
'1 

7 V111uo DE PB-K-SI (PARA ELEC.) 3$ 4 35 626 850 91 X lo- 2.8 5 

8 llmRIO ni; DD-it-Sr (NW Al ro IWlf T ~'U\ 4 J) 58) 720 91X1 o-, LJ.2 8 
PBJ 

9 l\.IJUNIO ~JLICAlO (PARA N'MATC &)51(1 5 fil '!$ 49 X l 0-' 2.3 6 
. 

10 lbloslLICATI> CMJ0 DE EXIWCJ~) 53) 5 65 8:J) 10 7 5 YlXlO-' 2.2 3 

11 lbmlLICATO 
( CD4 BAJO FACltlR DE 

raar...& ~ r:r ) te, 4~ 910 Yl )( 1 0-' 2.1 3 

l2 lbl>slLICATO (aJN CCMUSlO DE fo) '8) 5 00 703 900 lf6 X 10-' 2.2 5 
' 

13 Al IMJNIO SILICATO 67() 715 915 10 9 o 42Xl0-' 2.5 3 

TMlA N2 2 
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CAPITULO 11 

ESW..lES vne 

IJ.1 ÚN:EPTOS Y Cw.clER(STICAS 

11 .2 lA aM'OSICIÓN Y LA INFLUBCIA DE ~STA EN LAS PROPIEIWES 
DE LOS E9'1ALTI:S 

11.3 APLICACIÓN DE aN.lES VITREOS 

11 ,4 llJE1WX> DE ESHU.TI:S VITREOS 

11.5 flRueBAs DE CALllW> A LOS ~lES 
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CAPITULO II 

Los primeros esmaltes vitreos que se usaron sobre· recipientes perfuneros, para leche 
y vasos pintaoos a 11181\o, marcaron el inicio del uso de métodos de decoraci<Sn, a medi· 
da que aunentaba la aceptaci6n de estos artfculos en el mercado, la tknica se exten

di6 a otros m4s tales COllD: Soderas y Cristaleria en general, no obstante se fueron 

observando que dichos esmaltes presentaban ciertos inconvenientes, ejtnplo de estos 
sen: poca durabilidad qufmica, ya que podlan ser reioovidos por innersi6n en solucio

nes de acidos orginicos o alcalis débiles, el vehlculo era dificil de quemar pu6s 
caannente se usaba una mezcla de aguarrlls y resinas naturales, esto ocasiones probl~ 
mas de decoloraciCSn y burbujeo respectivamente. 

Conforme transcurre el timpa se efectuan estudios con miras a mejorar, tanto tbi· 
cas de aplicacil5n caro calidad misma de los esmaltes. lby en dla en el mercado se 

pueden encx.itrar eS11altes ccn caracterlsticas biEn definidas adan4s de clasificacio
nes de acuerdo al tipo de utilidad y proce!llO a que serlln sometidos. 

II.1 CD1'03PJ'(6 Y CAMCTERISfICAS 

ESllllllte Vítreo. - Es w material cendnico ~sto de: vidrio finamente dividido, 

pi¡p1ento y aceite volatil a..:> vehltulo. 

lkl eS1111lte vítreo esta formdo de tal manera que el veMculo se evapora durante el C!!, 

lentmento y puede ocurrir la fijaci<Sn del color mediante la fusil5n del vidrio pig

mentado. 

Para que un e5118lte sirva para hacer iq>resiones sobre el vidrio se requiere que mn

bos; esilalte y vidrio tengan las llÍ!lllllS propiedades flsico-qulmicas, esta serla la 
condici15n ideal, con la que no tendri1111>s problaus en el proceso, no obstante, sabe

.,s que se lo¡ran las illpresiones debido a que las caractedsticas ffsicas y quflnicas 
de los esmaltes son 111)' aproxilladas a las del vidrio sob1'e el Cll&l se aplican, WVl de 
las propiedades principales que se deben observar en el esml te, es la diferencia que 
existe entre el coeficiente de expansic5n tt!ndca del eSlllllte con respecto a la del vi
drio, esta. no debe ser nienor de 4.0 X 10 ·? pulg. ºC, esto quiere que el Cexp. del es

malte si~ deberf ser menor que el Cexp. del vidrio sobre el cual se aplicar&, pa· 
ra evitar sobretendones que pudiera ejercer el eS11111lte ya ñnlido, de tal unera que 

J1 
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al enfriarse nos provocar4 ruptura· del envase. Adem4s, seg(in el tipo de aplicacil5n 
que se dará al envase a decorar debanos considerar factores cano: resistencia qufmi
ca, temperatura de quenado, .Indice de refracci6n del color, etc., para asl, poder es
tablecer las condiciones 6ptimas de trabajo. 

en fonna generalizada pode11Ds decir qtie un esmalte vitreo esta co~tituido por dos 
ca!p)nentes: flD'ldente y color, encontrandose 1111bos en una relacidn de 90 - 10 res
pectivamente. 

DEFINICIOO 

Fundente.- Material que al aplicarle calor se fl.llde y provoca la IKDterencia del co
lor a la superficie del vidrio. 
El fl.lldente est4 constituido principallllente por silica y otros dxidos meUlicos en ~ 
nor proporci&t, que le oonfieren al eS11111lte caracterlsticas para facilidad de manejo. 

IJ,2 LA CXJtlOSICJet.I Y LA lffl..WCIA IE tSTA EN LAS PRlPJEIWES IE UlS f9W..1ES, 

F.n la tabla II.2.1 se describe la influencia qufaica de los canponentes, asl c<m> una 
relaci6n aproximada (\) de la cantidad usada para lograr loS objetivos de nuestra con
veniencia. 

l8 
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TABl.A Il ,2,l lrt=US«:IA DE COfltESl'OS lr«RiMICQS EN B. EllW.TE ' 

Cof\Es1os l tllQHl(XlS 1 lffll.lEC IA 

Si o2 - B2 03 0-15 
Recb:en el coeficiente de exp1n1iC!n teraica y iumenta la resistencia 
qu!alica. 

Na2c 
Amenta el coeficiente de upan.siC!n tmnica, diSlllinuye la temperatura de quenado. oxnns Y FUmJROS Na 1 o -14 

Al.CAL!~ u _r F.n exceso debilitan la durabilidld qufaica. 

-
Si o2 20-40 Incrementa la ~ratura de ~ 

Pb o 0-20 
Nfnimo efecto sobre el coefici~te de expansi&i tendca tiende a di!lllinuir la 
tmperatura de qumado, en exceso debilita la TeSisumcia qufaica; 

Bz 03 2-25 Disminu)'e el Cexp. Temico, la T qumado y la TeSistencia quflnica. 

r.d o 0-5 
Estabilizante, se usa tllllbifn COllO color: Rojo 6 .. rulo 

Zn O 0-5 
Procb:e opacidad, en exceso disllinuye la.resistencia qufilica, 

Ti º2 0-5 Aulllenta la resistencia qufmica al kido. .. 

Zr o2 0-5 Mejora la resistencia qufaica al alcall. 

Ah 03 0-5 Amerita la ~atura de quelll&do. 

• 



El color o pigmento.~ Son dxidos inorg!tnicos que deben tener tonalidades estables 
en 1.n aplio rango de temperatura, considerando un rango de 530 a 660 ºC. El rango 
recClllelldable para vidrio calizo. 

fn la siguiente tabla II.2.2 se enlistan los princiapales 6lcidos me~licos que se 
usan y la tonalidad producida que va a depender de la proporcidn de cada dxido en la 
mezcla al anplear sis de dos canponentes 

Ti Oz Oltido de Titanio 
Zr o2 Oltido de Zirconio 
Cd s Sulfuro de Cadmio 
Zn s Sulfuro de Zinc 
Pb Plmo 
Sb Antiaonio 

Se Selenio 

Coz 03 Oxido de Cabal to 

Si Oz Oxido de Silicio 
Zn o Oltido de Zinc 
JC2 Cr o4 en.ato de Potasio 
Fe o2 Olticlo Ferroso 

CU O Oxido de CDbre 

No o2 Oxido de Molibdeno 

x2 ci-2 o2 Dicrauto de Potasio 
Fez o3 Oxido Fenico 

Naz o Oxido de Sodio 

Cd o Olticlo de Caclaio 

FlUOIUl'O de Sodio 
Oxido de Litio 
Oltido de Alminio 
Oxido de Boro 



TABLA II.2.2. 

OXIDOS INORGANICOS TONALIDAD 

Ti O., Zr O., BLANCO 

~~s • <'L 
CdS - Zn s AMARILLO T-1 - ... ..: 

Cd - S Ti - Sb NARANJA o ROJO 

Co., O, - Si O, - Zn o AZUL 

K.., Cr O. - Zn O - Fe O-. CAFE o BEIGE 

Cu O - K2 Cr 04 - Mo 02 NEGRO 

Cu SOA Cu O - K, cr., 07 Al VERDE 

Ag - Fe O- Fe- O. AMBAR - -

A continuaci6n se da una fot'lllll_a considerando por un lado la fo1111Jla del fundente y por 
otro la del colorante. Para obtener color Blanco. 

FUNDFNl'E ' COLORANI'E ' Borax Pentahidratado 10 Na2 o 4.95 
SUica 28.36 Pb o 51. 7 
Litargirio 48.73 Ti º2 1.93 
Carbonato de Sodio 2.23 Al2 o3 .43 
Nitrato de Sodio 2.91 B2 03 5.09 
Silicato de Zirconio 5.27 Si o2 32.18 
Fluosilicato de Sodio .68 Zr o2 3. 72 '""'' 

Bioxido de Titanio 1.82 
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P.l ftmdente mezclado con el color· son pulverizados a W1 tamafto de partfrula pranedio 
entre t y 2 micras. El polvo resultante se denanina color seco el aial puede some
terse a otro proceso adicional si se requiere antes de agregar el vehkulo para asl 
asegurar lU18 aplicaci6n m4s tersa y unifonne sobre el articulo a decorar. 

Independientemente de la fonna 6 t6criica de aplicacidn de el esmalte sobre el vidrio, 
se hace necesario el uso de un vehículo. 

Vehfculo.- Material liquido de caoposicidn orgdnica que facilita la u.>residn del co 
lor sobre el vidrio, volatilizandose en el proceso de precalent1111iento, 

A continuacidn se plantea 1ma fonna·de clasificacidn de los esmaltes vitreos quepo
dremos res1.11irla cano.dependiente de tres factores: 

A). - CXHOOICI~ 

B) • - RESIS'l'IH:IA ~IMICA 

C) • - APLICACION 

A).- Caftposicidn 

Esta clasificacidn se basa en el hecho q!lll' de la c~sicidn influye directamente en 
la ~ratura de~; esto es, que dicha ~atura es funcidn del \en que se 
enaaentre cada c~sto del fundente. 

La Tabla 11.2.3. nos da evidencia c11m depende la T de ql8llldo con respecto a la CCJ!! 
posici6n del Esllalte. 



NCJ.fBRE ~TE E~TE E9>1ALTE E™'\LTE m.tALTE E.'1W.TE 
DEL CCJ.IPCMNI'E I 11 III IV V VI 

CXMPUESTO 

Oxido de Pb o 78 . 64 S6 S2. so 20 Plano 1 

1 

1 

Oxido de Si o2 10 
1 

14.S 30 33. 2S SS Silicio 

1 

Oxido de 
B2 03 12 18.0 4.0 2.S 7 4 Boro 

1 

Oxido de , 
Sodio Na2 o 2.0 2.S 3 8 

Oxido de Cd O 3.S 3.S 3.S 3.5 4 Camio 

Oxido de 
Titanio Ti o2 2.S 5.0 2.5 

Oxi<k> de Zr o2 i 7.0 Zirconio 

Fluoruro de 1 

Sodio Na F 1.5 s 
: 

Oxido de 1 
1 

Litio Li20 20 1 1.S 
' 
: i Oxido.de 

AJ..203 1 4 Ali.minio 1 

'IDtP. DE <JlE sto•c 565°C 582°C 593•c 604°C 675°C 
MAOO 

TIMP. DEL 520°C 582°C 593°C 604°C 626°C 843°C 
VIDRIO 

OOEFICIINl'E 
IE EXPANSIOO 90 80 90 95 90 85 
LINP.AL X 

10·7 pulg/"C 



B).- Resistencia Qufmica 

Respecto a este parlimetro encontramos: Resistentes y No Resistentes. 

Resistentes.- Aquellos que tienen alto grado de resistencia al ataque ácido o álcali. 

No Resisntes.- Aquellos que presentan bajo grado de resistencia al ataque de solventes 
y acci6n de ácidos 6 álcalis. 

La tabla 11-2-4 nos muestra diferentes clases de esmalte, indicando su resistencia a 
diferentes materiales, sus usos asr como otros parámetros. 

De acuerdo a las tablas Il-2-3 y II-2-4, podremos observar que algunos canponentes 
que requieren de mayor temperatura para su quemado por ser mas resistentes a los ata

ques de ácidos y 4lcalis. 

Tiro RMID lEO Y OBSEWACIOOES 

ACI- AL- 'T' C1JIM\ 
00 CALI 00 

E94.\LTE X 85-90 
I 

FSW.TE 565-582°C 85-90 

604-626°C 75-80 ENVASES 

510-538°C 95-100 DB MIY POCO lJ9) , 
APLIC'.ACION El..f.Cl1nSTATICA 



Dependiendo de sus propiedades, se hace mención de los diferentes tipos de esmaltes 
y su uso. 

FSfALTES SUAVES RF.SISnNl'ES A LOO ACIOOS 

Son aquellos que pueden ser quemados a,tenperaturas bajas (S82°C - 593•c), contienen 
litio el cual les da resistencia manteniendo una temperatura de fusión baja. 
Se usan en artfculos cano cosm(Sticos y vidrio soplado. 

~LTES &JAVES 

Estos sen resistentes a los detergentes, su te8'>eratura de quellllldo es 593 •e - 604 •c. 
Bl empleo de estos es totallllente en artkulos <XllllO platos, vasos, ceniceros, etc. 

E91ALTBS PARA ltNASF.S DB BEBIDAS 

Tienen gran resistencia a los 4cidos debiles y fuertes, detergentes, soluciones alca

linas y substancias sulfurosas. Bl coeficiente de expansit!n draica, es estrictmen
te controlado para ajustarse al vidrio; su ~ es de 604 •e - 626 ºc. 

11.3 Pft.ICACldN DE ESfW..TES VITREOS 

De acuerdo al tipo de aplicaci6n los podems dividir en: Esultes para aplicaci«Sn por 
Aspersit!n (spray) y esmltes para aplicaci«Sn a travfs de aalla (Screen) que puede ser 
de acero inoxidable 6 pl4stico. P.n llllbos llllltodos de aplicaci6n los par61etros a une
jar son: Vehfculo usado y tem.,eratura de aplicaci6n: 

Esmalte para aplicar por Aspersi«Sn (Spray) 

Este utiliza generalllente cano vehfculo una mezcla de pi1M11to agua de511ineralizada y 

alcohol incb;trial en la proporcit!n 75-10-15 respect. Tlllbi&l puede usarse •zcla de 
aceite - aguarr4s eri proporci«Sn 1 : 1 para fonnar un 20\ en la 11ezcla vehlculo - emal te. 

Bsllalte para aplicar a travfs de Malla (Screen) 

Estos esmltes suelen utilizar dos clases de vehlculo: 
Veh!culo para aplicaci«Sn de pasta en fr!o; el cual se seca al aire, se les encuentra 
generalmente con las cmdiciones siguientes: 

1. - Alta viscosidad, secado lento. 
z.- Visa>sidad interedia, secado tipido, 
3. - Baja viscosidad, secado r4pido. 
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Esta clase de vehf~"lllos esta conq¡uesto por aceite de pino, solventes y agentes de 
* adherencia para evitar que el color se escurra durante el secado y que se despr~ 

da en el manejo de la pieza. 111 Resinas Vegetales. 

Vehfculos para aplicacidn en caliente o tenJPplasticos. Constituidos generalmente 

por una mezcla de cera de bajo punto de fusidn, resinas y solventes solidos a tem
peratura ambiente, pero fluidos a temperatura entre 60 y 95°C. Con el uso de estos· 
vehfaJlos es posible obtener varias u.>resiones subsecuentes a velocidad hasta de 
110 envases/minuto, sin tener que pasar por proceso de secado que son necesarios 
aiando se usan vehfaJlos a base de aceites. 

II.4 ~DE FSW.TES VI~ 

El proceso de qumado a que se saieten los artlculos dea:irados tiene como finalidad 

fundir el esmalte en la s14>6rficie del articulo para formar 1.11a int>resi6n o etique
ta pe manen te. 

Este proceso se efectua en hornos, sobre el que se establecen rangos de t~atu
ras de aruerdo a la velocidad a que se efectuG, se tendr4 especial cuidado en que 
la tmperatura mdxim de operaci6n se unten¡a abajo de la t~ratura del punto de 
ablandamiento (softening point; temperatura a la que el vidrio se ablanda al inst3!!_ 

te, pues alcanza l.llll viscosidad de 107•65 poises) para evitar defonllllciones del ar

tfa1lo, no obstante, se deber4 111m1tener tan alta <XllM> sea posible y superior a la 
t~ratura del dest~lado (annealing point; t~ratura a la aJal el vidrio alean 
za W'4 viscosidad de 1013 poises). -

lDs envases decorados son transportados· a ma banda acarreadora que los conducir! 

por todas y cada zma ~ que consta 1.11 horno de recocido; la primera con la que tl!!. 
tran en contacto es la zona de precalentmiento dmde i>curre lo siguiente: 

Al entrar en el horno el artfculo esta frio y 9'>ieza a calentarse poco a poco, pri
mero en las superficies ex,teriores, luego en los interiores y con lll!S\OI' velocidad en 
el interior del espesor, las superficies tienden a dilatarse nlds que el interior (6!_ 

pansi&i tfndca}, sobre todo c:uancl> la rapid6z de la banda hacia las partes 8dn llds 

calientes del tdnel es •yor que la velocidad con la que se translada el calor de la 

s~rficie del vidrio hada su interior (r.onductividaf Calorífica), existe por lo 
tanto 1.11 gradiente de t~ratura que puede causar la fractura del objeto debido a 

los distintos ¡rados de dilataci&t en diversas partes, sobre todo si se trata de 1.11 
envase con paredes gruesas y talllldlo grande, se requerid entonces mayor ti..,a para 

t.nifonaisar la tmperatura. Esto "1fere decir que el articulo en esta zona debe C!. 

lentarse a su tmperatura de destmplado. lllrante este tiempo el vehlculo se debe 

eliminar (por evaporaci6n} c:mpletamente, para dejar el color. libre de uteria carbCS-

. ,-,,• ... 



nica, lo que se logra manejando una velocidad de calentamiento lo mds lentamente 

posible, para remover toda la materia org~ca volatil. 

Es muy iq:>ortante que la atm6sfera en el horno sea oxidante, para lo que es esencial 
una buena ventilaci6n, especialmente en esta zona de precalentamiento. 

La pr4ctica ha demostrado que es necesario que el artículo pennanezca 10 min. a tem
peratura entre 395 a 455°C, tiempo en que se logra volatilizar completamente el veh! 
culo. 

Ahora la temperatura puede incrementarse hasta 590 6 610°C, dependiendo de la compo
sici6n y de la temperatura de quemado espedfico del esmalte, esta zona se denanina 
zona de ~. En esta etapa los esfuerzos causados por el gradiente de tenperat!!_ 
ra tienden a desaparecer a medida que allllenta la temperatura, que se puede observar 
en el ablandllniento del vidrio sin llegar a la defonnaci6n del ardculo alcanzada la 

t~ratura de quemaoo de el esmalte, se funde y se adhiere con mayor fuerza a la 
superficie del vidrio, se ha danostrado tambifn que es conveniente mantener el artl
ailo de 5 a 10' a la t~ratura de quemado ya que de este periodo depende el gralk> 
de brillantes del esmalte el aial podanos decir que es fLnci6n del tiempo y la tElll· 
peratura a que se sanete. Se inicia el descenso de la t~ratura, cano el vidrio 
pemanece ligerllllllllte blando se tendr! especial cuidado de que el enfrimniento no se 
efectue dalasiaoo r4pido ya que debido a la baja conductividad calorica del vidrio 
el interior estt todavla caliente, ademls de blanlk>, mientras que la superficie se va 
haciendo dgida intto<b:imdo esfuerzos 111JY perjudiciales que pudieran causar la 

ruptura de la pieza. El intervalo en el cual el enfrillliento debe ser lento esta CO! 
prendido entre las t~aturas del ¡uito de recocido (annealing point) y el PL11to de 

tensión (stain point). 

Hacia unos 35°C, aproxhladanente abajo de la teii.,eratura del punto de tensi6n se ¡uede 
empezar con Lll enfriamiento alds r4pido, pues a esta temperatura el vidrio es otra vez 

rlgido; las diferentes ~aturas que penaanecen en distintas partes del objeto 
pueden causar una cierta tendencia hacia la C0111presi6n (en oposici6n a la dilataci&i 
durante el calent•iento) para estas y los esfuerzos tallporales que causan tienden a 

d!saparecer a lledida que la t~atura se hace lllds uniforme. 
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El articulo puede salir del horno sin el menor riesgo de quebrarse y deber~ resistir 
un cambio brusco de SZºC cano mfnil!D. 

11.5 flRuEBAS DE CALIDAD A LOO Est-W...TES 

Al seleccionar esmaltes vítreos y co~obar si Cl.111Plen las especificaciones del pro

veedor se hará necesario realizar pruebas para quedar plenamente convencidos de tales 

caractertsticas, los padmetros a conocer son: Tooalidad del color, coeficiente de 
expansi6n, durabilidad, etc. Los dos primeros se conocen con el sinple hecho de apli

car el esmalte a detenninado ardculo y llevarlo a proceso de quemado, al salir del 
horno sabrsnos si tales pardmetros cunplen con nuestro objetivo. 

La durabilidad se puede conocer al investigar la resistencia qufmica, efecto para el 
a.idl se siguen los procedimientos emmciados a c<>ntinuaci6n. 

Resistencia 4cida. Preparar lUla soltx:ii5n al 10\ de fcido clorhfdrico y 90\ de agua 
deS11ineralizada y a tenperatura ambiente introdtx:ir en ella los recipientes con el 

decorado durante 10 nú.mtos, sacarlos y hacer la ~aluaci&i despu6s de hacer 1.11 la
vado con agua • La resistencia se inedir4 en base al grado de decoloraci6n del esmal

te, el tono no debed debilitarse; si esto sucediera no deber4 aprobarse. 

Resistencia de azufre. En una soltx:i6n concentrada de dcido sulfhfdrico a t~ra
tura &llbiente se introducen los artfculos con un tieq>e> de 5' , despu«!s se lavan y 

se linpian para la evaluaci6n. 
La presencia de llBllchas negras y decoloraci6n con su intensidad nos da la pauta del 

grado de resistencia que ofrece el e!llllllte a el atacp! debido al azufre; esta prueba 

sinula los efectos de la intenperie. 

La prueba mas i•rtante para el usuario es la de: 

Resistencia al alcall. - Ya que en las •botelladoras lavan el envase con una soltx:i&i 

alcalina, tantas veces como se retorna el envase (!llbim 15 veces). 

La prueba consiste en lo siguiente: 
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l. Preparación de la solución: 

Tripolifosfato de Sodio 

H!droxido de sodio 
---------- 40 grms. (Na Clf) 

----------360 " CNa3 1{)4 - 12 tt2o) 
Agua desmineralizada ----------3.6 " 

2. Preparaci6n de la muestra: 

a) Se pesan los vidrios lisos 

b) Se aplica el esDBlte por tamisado en malla de nylon 6 acero, se quema y se 
vuelve a pesar para definir el peso de la aplicaci6n (en gramos de pintura). 

c) Se colocan los vidrios en una caja de acero inoxidable, con la aplicaci6n 
hacía arriba y en fonna horizontal. 

3. Se adiciona a la caja y en paralelo la soluci6n y el agua destilada. 

4. Se cierra perfectamente la caja con su tapa hermetica. 

s. Se calienta la caja de tal manera de sostener una teaperatura de 85°C. 

6. Se da un tiempo de 22 a 24 hrs. , ya <pe el ataque se da en las primeras JO a 12 
~u. . . 

7. Despues de las 22-24 hrs. se sacan las nuestras, se lavan y se secan y se pesan; 
y la diferencia en peso ya aplicado el eS118lte y despu8s de la prueba nos dad 
la perdida de esmalte si el esmalte conserva su peso por lo menos en un 65\ del 
original se concidera el eSlllllte conw:i aceptable. 
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CAPITULO 111 

PROCESO DE lfftESIÓN P<F. 8.. 1"tTOOO SCREEN 

111-1, LA M41l.JJ"' EWK V (GENERALJIWlES Y PRlfCIPIO DE OPERACIÓN) 

111-2. CAt.cuL.o DEL s~ DE EtGWE A t.6AR PARA DECORAR BNASES ctwra>s 

111-3, f>REPARACJllN DE STEfCILES 



C'API nJLD U J 

PROCESJ DE IMPRESIOt\ 

(APLIOO:I~ DEL ESM\LTE AL EWASE) 

El equipo eq>leado para este proceso es ya de Fabricacie5n Mexicana (FAM~), con 
Tecnologla norteamericana. Esto es; se usa la mlquina ~V que es totalmente 
autanStica. 

Aamque se limita al Decorado 6 u.>resi15n de envases de seccil5n circular y tllllbiEn 
de f011111 cl5nka y/o cillndrica. 

• 

) \ 

1 

! 
' 

\ 1 . 
j . 

ltN.W: IE SllX:lm CJROUR 
A l8DAR 

FIG.-III-1 
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III-1. lA ~<JJINA AlJIGfATICA t-t\RJC V 

Este tipo de maquinas s6lo tienen la limi taci6n de no trabajar con envases de secci15n 
que no sea cilfndrica. 

Para este tipo de envases se usan mEtodos manuales 6 maquinas semiautanlticas. 

Por el volumen de dananda y capacidad de procesado para los envases de secci6n cir

cular, s6lo nos ocuparanos de la mdquina K\RK V. 

El principio de fmcionamiento de estas maquinas es el de hacer girar el envase a 360° 
al misoo tianpo que se aplica la :iJlt>resi6n; constando de 3 secciones de iJ11>resi6n cano 
m.1ximo en el caso de requerir de 3 diferentes colores y esto podra ser con 3 impresiones 
al ruello del envase y 3 impresiones al cuerpo del envase, usando para mas de l.Dla im

presi6n Pintura Tenno-Pl4stica cuyo solvente es cera de secado rapido. 

Consta de m variador electr6nico de velocidad y puede decorar hasta 100 botellas por 

minuto, de acuerdo al tamall.o del envase y al Idnero de impresiones. 

~JINA MWC V EN OPERACI«W ~ IMPRFSI<W EN LA PARTll 
<XWICA DEL ENVASE 
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PARTES PRIM:IPALES DE LA MA~INA DF.CORAOORA MARK V 

Se enuncian a continuaci6n los componentes principales y su finalidad : 

a) - Tambor de Fondos.- Este tambor está constituido por 6 estaciones que cambian 
de posici6n por el movimiento de Ferguson. Cada estaci6n en el momento de carga y 

descarga se desplaza 1-1/4" por el movimiento de una leva, a la vez transmiten tam

bién imnrimientos por brazos de palanca a las estaciones del tambor de picos. Care
ce de movimiento lineal. 

b) - Tambor de Picos.- ~sto de 6 estaciones colineales a las estaciones de 
fondo. Tiene IOOVimiento o desplazamiento lineal ajustable a la altura de los arti
culos, el 100Vimiento que le.es transmitido por el tambor de fondos lo desplaza 3/4". 
Las estaciones deberan estar niveladas en su llKllltaje tanto en la presi6n de los re
sortes interiores caoo en el desplazamiento de 3/4", para lograr un mejor registro 
de inq>resiones y un mejor acoplamiento de carga y descarga. 

c) - El mecaniSlllO de Perguson. - Tiene mvimiento continuo, su funci6n es hacer el 
cambio de estaciones en los tantiores de pico y fondo que van montados en ma flecha 
la cu41 en ll1 extrllllO esta soportada ccn baleros rectos al centro del Ferguson. Al 
111t111e11to que dos baleros se apoyan en el Ferguson la mfquina esta decorando y el Clll_!!_ 

bio de estaci6n se efectua cuando solo esta apoyado ll1 balero. 

d) - Leva Oscilante. - Tiene cano funci6n hacer girar cada estaci6n en 360~ aden4s 
en la cara posterior tiene una r11111ra que da 1110Vimiento a un pivote para desplazar 
linealmente a las estaciones de fondos 1-1/4", hacia adentro en la carga y hacia 
afuera en la descarga. El novillliento cirwlar de la leva transmite desplazamiento 
recto a una cremallera y a su vez a unos engranes rectos (corone) que dan movimien
to de la vuelta canpleta (360°) a las 6 estaciones de fondo. 

e) - Leva de Carrera.- Su movimiento circular desplaza linealmente al carro porta 
placas, este desplaz•iento es ajustable imviendo el centro de giro proporcional al 
perfmetro de cada articulo. Esta leva debe estar sincronizada con el avance del gi
ro de botella al inicio y final de la decoraci6ri. 
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f) - Carga y Descarga.- Es una flecha soportada sobre chl.lllllceras en los laterales de 
la máquina la Cl.141 sujeta: 

1 • - Flecha porta uflas, dedos , sectores de engrane y resortes que son accio"! 
dos en fonna angular (90°) por un tir~te aJJK>rtiguador tanto en carga y descarga; el 
tirante es accionado por una biela que da un movimiento angular a un movimiento recto. 

2. - Levas abre-cierra de li'las de carga y descarga. El movimiento de levas 
es por Sprocket-cadena independientes del tirante mnortiguador. 

g) - Reductor de Velocidad.- Constituido por: sinfín, corona, casquillo y cli'leros, que 
le dan movimiento a la flecha principal o sea a toda la lllllquina, lleva en la parte su
perior un volante cCllK> estabilizador de carga de trabajo y sirve para operar la mdquina 
llllnual-1te. Es accionada por una flecha de un motor de corriente elktrica que tiene 
rango de velociilad con seftal de un rectificador, en ambos lados tiene estaciones de bo
tones para arrancar, parar o bajar velocidad. 

CAPACIIW> 

La capacidad mlxillla de produccl&l para art!culos en los que se decora (kiicamente el 
cuerpo aplicando t.n>, dos 6 tres colores, es hasta de 100 botellas por minuto. 

Para botellas c&lic.as de (340 111.) 12 oz. de capacidad aplicando mo, dos 6 tres colo
res la velocidad lldx:im de procb:ci&i es de 80 botellas por llinuto. 

D~SI~ DE FM'ASF.S 

Altura Mdxillla 13 1/'Z'' 

Altura Mlnilla 1 1/'Z'' 

Di&letro Mlxilllo 3 1 /'Z'' 

Di&letor MlniJD 7 /8'1 

Lo anterior es para envases cillndricos. 
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Para envases c6nicos: 

Al tura Mbiina 13 1 /2" 
Altura Mínima 2" 

Di!bnetro m4ximo extreroo grande ;5 1/2" 
Dillmetro mínimo extremo grande 2" 

Di4metro chico hasta 1" m!nimo 

Mfnimo Largo hasta vertice 4 5/8" 

Máximo Largo hasta vertice 15 1/Z" 

Se puede decorar todo el contorno de la botella, excepto un espacio m!nimo de 3/8" 

(10 nm.) entre inicio y final de la iq>resi6n. Fn la mayorla de casos se puede de
corar todo lo largo del cuerpo, excepto en botellas con una altura de 5" (127 11111.) 

o m4s, en los cuales se debe dejar cuando menos 3/16" (S 11111,) de espacio sin i9'>re

sil5n en la parte s~rior del cuerpo con la finalidad de dar soporte adicional al 
111111ento de sacar el art!culo. 

ROOIS'OO DE IMPRESI~ 

Es necesario que las botellas que se decoran con 2 6 3 illlpresiones, tanto el cuerpo 

cano el cuello, cuenten con un registro que amsiste en ma cavidad 6 plam locali
zado entre costuras del envase; con el fin de que la u.>residn de los colores este 
perfectamsite centrada y a la vez la iq>resi6n centrada entre las costuras del en

vase. (Ver figura III-1) 

Esta Jdquina trabaja con: 

440 V, 1 f 60 JW 60 Ciclos de frecuencia. 

. . ~. 



VISTA FRONl'AL Y LAlERAL 1E.. '1lNTAJE JE.. T#tllt DE ESTACltlES Y PMmS 6 STErCILES !E IPflAESlfM, 

CAllllEllA DE DECORADO 
ENGllANE DE 

lllOCHA 
SEGUNDA 

PANTALLA 

~;;;;;;ii~~~~;;¡:.). 

TEllCEllA IHP,ESION 

IMM¡"l'T'" -~ 

1 

SECCION AA' 

DISCll DE FllNDO 

VISTA DEL LADO DEllECHO 

MONTAJE DE TAHIOll V HAllCDS 
VISTA F'llOHTAL 



111-2 CAl.cULO DEL SECTOO !E EOORANE A USAR PARA DECOOAR ENVASES CÓNICOS, 

Cuarno se decoran en la máquina envases 6 secciones de envases cil!ndricos; la velo
cidad con que se desplaza la placa illtJresora en cada punto es constante, ya que el 
desarrollo de un cil!ndro conserva sus diametros iguales a lo largo del cuerpo y s6lo 
basta fijar la carrera en la máquina, ésta es igual al perímetro de la circunferencia 
del cil!ndro dividido entre dos y expresado en pulgadas. Asi, se fija en la máquina 
graduando esta medida en la escala correspondiente. 

Al decorar tDl envase c6nico es nuy diferente, ya que la velocidad con que se desplaza 
la placa impresora es diferente en cada ptDlto del cono, puesto que en 6ste varian los 
peri.metros de cada cirCtDlferencia, para lograr 6sto (dar la velocidad requerida en 
cada punto) es necesario fijar tDl centro de giro, de acuerdo a la posicidn de la im
presidn deseada, en el envase. Para esto se necesita sl51o el radio de giro del cono 
descrito y tDl sector de engrane que se calcula para cada caso. 

La carrera dada para envases c6nicos es en base al neyor di4metro del cono. A con
tinuaci6n 11Dstramos cano calwlar el radio de giro y el sector correspondiente. 



~CCH>DE~CIA 
A, B, C 

Cuando se va a decorar botella de foma dSnica; la -'quina tiene un centro de giro 
en cada estaci&i sobre el cual va el centro del sector; el cual nos dara la ~re
si&i correcta sobre el envase. De acuerdo al tamano de la ~resi&l y la al tura 
sobre el envase que 4!sta requiera, 

f(sist~.&uc~geshai ·; Sl~tana Ci~li~~l - 1 
~~In ~fossi - Trigonanetr1a Rectilfnea J 

.,\'.·: 



Para el c4lculo de este sector se asl.Jllen los siguientes principios de geometria, 
para dimensionar un arco. 

e 

~ • An&Wo del Sector 

R • Radio Primitivo del Sector 

L • Arco Recprido del Sector * 

B 

L 

• Para nuestro objetivo este arco esta dilllensionado por el perlmetTO de la circun
fermcia, que obten«llK>s en el envase al tanar la parte !lb inferior de la •e
si&l. 

El pedlnetro de 1.a1 drculo esta dado por: 

L•21Tr: L 
7 • zn 

Es decir 1.11 r.Uan cabe en el per!Jletro Z 1T veces. 



Para obtener un radilln a grados 

2 1T Radi4nes • 360°, por lo tanto~ 1 Raditfn • 360° 

2 TI' 

360° 
1 Radtlln m 57,2956° • 57.2956° 

2 (3. 1416) 

Sea t11a cirallferencia OJ8lquiera de radio Q\ • R y AOB wi ~o ·con valor de · 

Wl radifn (57.2956°) 

Sea timbifn NX:. un *'gulo, QJ)'OS lados interceptan el arco N: de lqitud • L 

Por ¡-.itria: 
<.AOC NtDJ N: L <MX: L 

• ·--. . --
<.AOB NtDJ Al R RADIAN R 

6 ... 

i"' ·+-
<AOC • L RADIAN Es decir ·-1 -:y-

· .. 'tl 
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Todo lo anterior lo aplicamos al cálculo del sector que la mdquina requiere con su 

radio de giro ''R", el cual trumién hos sirve para posicionar correctamente Los 

Positivos• de los disefios que se deseen iq>rimir; cano se veril con un ejeq>lo a CO!!. 
tinuaci6n. 

• Positivos.- Por medio de p0sitivos de fotografla se graban los Stenciles 6 marco~ 
para la aplicaci&i de pintura por tamisado a:1 envase. j 

- ··- ..... --· , ___ -- .. --··· -- ... ··-

• CALCUlO PARA DR. IHlF. 

Segm especificaciones presentadas por el cliente; de acuerdo a su disdlo. 

Resulliendo: El siguiente c4lculo es para dos cosas: 

1) Encontrar el Sector que la lllquina requiere para decorar dicho articulo 

~. ENUF) 

2) Posicionar correci..nte los positivos para posterion.nte illpriair el Stenc:il 

requerido. 

.¡" 

·!J", 

·-· ... 

'' ,• 

·~; ,, 

_.-_' 

' 



flISE:flO ENVIANfO roR EL CLIENTE 

! 16.S en 
¡ 

e 
-- ·--. - ....... 

-2 

SE RIQIIERE. LA LEYENDA 
EN U8 ros LAOOS nEL .ENVASE 



~f. ... '" 
1 

1 

1 
1 • 

1 
1 

! 
·¡ 

1 

1 

\ 

• 
_A_._--·f- ... A~ 

1 
.f 

_U.------__ c.__._ ----
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\ 

\R 
\ 
\ 

\ 
1 

llNIENOO ~ l\lNl'OS A, R 
Y A'• B' ·OIJl1MMlS EL 
VERTICE ''C'' emK:ES, GRA· 
PIC'.At4!NTI! RM>S OB1BUOO 
"R" <JJE ES EL JIADIO ll!L 
Socmt; NDA C'.AU1JLARE
MlS EL NGIID CJ)E ~IERH 
ESE sa:mt PARA CX'fi ESE 
AtOIID DISI'RIBUIR El, PO· 
SITIVO. 



:.·:·.· 
". 

·'. '·· 

r .. ~. 

PARA <lHXD EL ARCO mw> EL PJ!RIME'ml 
. . ~P.J, CIR<lJID ~l; n1 • 3. 9 an (grifico) 
.. ¡;,. 'i'f. D1 i 3. 14 X 3,9 • 12.25 an 

APLIC'.Ahro IA mMJLA 

e:.(• -=-L -- {EN RADIANES) 
R 

L- 12.25 Cll 

R• 11. 7 ca (Gdfico) 
~. ·lZ.Z5 •·1.047 RADIANES 

11.7 

PARA O'.llVEtTIR A GRAOOS¡ 

1.047 X 57.2956° • 59,98~60º· 

O( • 60º 

~ l& BISB:TRIZ ~JE NOO nARA LAS 
msJURAS JE. ENVASE. 
Y DMDIIHX> MJEVMENl'I! IDS NGJl.QS. RE&JL. 

TANl'ES toS DARA IA PmICI~ DE Lai POSITI • 
va;• QlE ~ ID (JJE llJSC,AN!;. 

' ~· . ' ... 

.;. 

· .. ·:" 
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III-3 PREPARACI~ DE SfENCil.ES. 

Las principales materias primas de el proceso de etiquetado 6 decorado sobre vidrio; 
b4sicamente son el eSlllSlte y los marcos de :inpresi6n 6 stenciles. Por lo que debemos 
hacer que 6stos; sean los adecuados para obtener bajos costos y alta calidad. 

Con respecto a los stenciles 6stos deber4n ser bien procesados: ya que los paros de 
mlquina van intilllllmente relacionados con 6ste equipo. Si los stenciles esdn bien 
elaborados se asegura eficiencia en la operacil5n y buena Calidad en la illlpresil5n y 
esto es lo que efectivamente reduce los costos. 

111-3-1 OB'IB«:I~ DEL POSITIVO 

a) Una vez que el cliente proporciona su disefto se obtiene una foto¡raffa de este, 
considenmdo las dimensiones solicitadas, s6lo que en vez de usar papel foto¡rffico 
USa.>S Filll Foto¡rafico. El. resulUdo ser( im neptivo, puls quedar• en la illpre
sidit resultante. El dibujo translucido y el resto opaco. 

b) Se.Obtiene de &te negativo otra illpresil5n tlllhi6n ehFilll Foto¡rffico, el resul
tado serf el positivo a usar, ¡u8s el dibujo cpidarl opaco y lo clmh translucido 6 
transparente. 

Nota: Para posisionar correctimnte los positivos. 

- Si se va a decorar cuerpo ciltnclrico se hace el \lesarrollo del cilindro y se posi
siona el di5eflo, 

- Si se va a decorar cuello 6 cuerpo c&tico, se posisioniln los positivos de acuerdo a 
... desarrollo asnico, que en.el tema anterior se trat6 elomo calcular este desa-

·. . ' 
rrollo. . 

III-3·2 MMro 

El •reo denle se va a hp'iair el positivo para t.izado de la pintura: (decorar el 
envase) se --..factura en allllinio0 es parte del 941ipo KceSOrio de la lllquifta y su 
seiecci6n sdlo dependerá de el t...no del desarrollo del .wue. 1lb 3 pulpdas para 
el aaail.Uento del es.lte y posicionar la btocha. 

,. l 

,-;.! , .. 

'-··, 
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1. . flWIJ) PMA QJEUÓ CILnaUCD 

• 2. MWX> P.ARA OJlllPO <Dll<X> 



IIJ-3-3 SllLSX:I~ 00 lA M\LlA O TE1A A USAR. 

Para la seleccilSn de tela a usar en nuestros stenciles intervienen factores cOlll>: 

a) Tamallo de la carrera a producir. 
Para carreras cortas se usa tela de aluminio para pintura caliente 6 tenao-pl'5tica. 
Para carreras largas se usa tela de acero-inoxi~le para pintura caliente. 

b) No. de illlpresiones en el envase (colores) 

Si es de un solo color se ¡uecki usar pintura fria entonces se puede usar tela de 
polyester 6 seda, si es caliente, acero inoxidable 6 alminio. 

c) Las·telas se selecciomn ele acuerdo al 141ero de mallas por pulgada lineal y fs-

ta seleccie5n es de acuerdo al minero de colores que lleve el 'decorado ••••• se recomenda. 

ta; Illlpl'esie5n -·-------- 200 mallas por pulpeta 
Za. IlllpNsidn ------~--- HO:•llas por pilgada 

!a~ I..,resi15n ---------- 165 •llas por pulpda 

III-3-4 AllWXJ DEL S11!NCIL 

tina vez seleccionado el •reo y la tela se procede a anar el stencil; CJ1e ccnsil!lte en 
:coloi::ar la tela bien tensada al •n:O, lo cual se logra amo sigue: 

·Prillero, se aisla am caftUela ele lalle el marco y con pltstico en fcna de calklela • 
tmbHn se va tensando la tela confOllle se va atomillnlo hasta lopar obtener el 
stencil. (Ver figura III-3-4) 

III-3·5 IJllRl!SI~ DEL S'l1!NCIL 

Una·vez atmdo el stencil se procede a Ülp'lllirlo con el clibijo deseldo; para es~ se 
haCe lo si1o1iente: Se lava perfectmlente con ap y jaban ¡.ra elillinar arasas y pol
vos, se seca y se sopletea. con aire a presidn, ya seco le le .aplica una •zcla cmpJe!_ 

ta por: Dic:rcllllto.de Potasio c:cncentrado solucidn al 121 con resisto! aso al an for
_...SOse m ll~ido viscoso!' · 
Esta 9'Zcla se aplica witando .a toda la ..-rficie de tnbajo de la tela cm una espa
fula por fuera y por .dentro .del IUÍ'co. 

Lueao .ele esto, se ilete a Wi tiro fot'Zlilo con aire caliente ¡.raque seque perfeci-tte 
. , '· . r '. . : .. 

la emlsi&l¡ ya seco el stencil con la •zcla untada' .. 'le pea• eón cinta adherible 
tl'ansparente el positiw deseado y en la posicil5n ldecuada. (Centrado el podtiw c:cn 
respecto al •reo) 
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FJG, 111-3-4 
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ESTEICIL LISTO PARA ltfRIMIR UWO> PltmltA 1BIG'LASTICA' ,. 

. . - . . . . 
mnE · ÍJllllMI,._ llL EinM:IL. lllllE 9E #IEIM Lal CDlalM'ES 
lllmRICll ,_ SI IWIRCl\M, 

1; T<llCJU.O.lll llOl:E 
z. 'MICA 11! man· 
3. ~ 111 cmtli 70 -~. 
4; llJIWM JE M:m> 
5, ANILID AISUMm J1E llJLI! 

6, MIMl> JE JUJllNIO .· 

7. ~-JE llJU! P. AISLAR. 
l. TILA .• ·JIWA ll.30 Jramw.s 
9, IMINA JE ACBlO 1/64 PAM 1111''1'1! 

JIE LA .'11!1A 



Y con el fin de •mtr el positi~ al •tencil se upone a 40 ca y durante 5 llinJtos 
a ma luz intensa que puede ser; de arco de carbones elktricos IS con IDl lllllp8ra de 
vapor de merwrio de 500 wtts. 
Se debe apoyar el •ra> C<Xttra IS sobre • cristal; CClll el fin de que el positivo este 
C011Plet9ente pepdo a la tela del stencil. 
Lo 111terior harl que denle la luz illlÚll(S se f01* l.WIA pel-iaala resistente, y donde no. 
dilS la luz (dilujo requerido) •a una pelicula cnJda. ya que al no pepr la luz no hay 

reacci&t. catalillldora de cmocilliento en el dicrauto de potasio. 
Ahora bastara can reposar 1 lliluto el stenc:ll en ap caliente y 90Pleteu pan .- la 
parte de ''película cruda" se desprenda facillll!lnte y asi se form el clillujo ,...ricio 
en el stencil. 
Este. stencil se coloca en la llllpina y esta queda lista para 911pezar a decorar. 

Por ultia>: 

~ se usa pintura term-pllstica se mcesita wia taiperat:Ura de entn · 140-P y zoo•p 
y pua lo'pv esto. se aisla el •rm cl9 la tela •tllica y por fsta .. hice pasar una 
corruftt. elktrica cl9 bajo voltaje y podmos nautar el calor de la tela el.....sci d 
.. , .. efwltaJ•, •• .. io.,. ~ • cnl.fo..dn • ns ft.lt1 • ~1 prima• 
rio y 15 wltl:. 70 .... ·•:~i NCI~, el. eud • CllllllCta dt • atftmo dt la tela r 
el ot1o atnm a tierra. Y pna ~ .la tilÍptratun .illo ....-1 ...... m nostatD 

mtre el seanlario del tnnlfonlltw y •1 extr9D ele la tela. (.Ver fq. 111-3-4) 
dlri-ie para -lte frio d cl9 aceite no se ftqllien lo anterior. 

·• Cmerciai.nte se encuentra m c:GllpUISto 11-SO Ulanodirect - 430; el CU91 coce 
con luz de arco de. carb&l de 60 ...,. • 

;, .. 



•.l.-

C A P 1 T U L ~. IV 

CALCULO PRÁCTICO DE l.Á CURVA DE TEMPERATU~AS EN EL 
HORNO DE RECOCIDO, 

fV.;l LA .CURVA DE TEMPERATURA 

. IV-2 ·CALCULO PRACTICO DE LA CURVA DE TEMPERATURAS . · ·.· 

2,f CALCULO DE LA VELOCIDAD DE .LA BANDA DEL HORNo 
2;2 CAPACIDAD .DE TRABAJO DEL HORNO . 
~.3 CALCULO DE LONGITUDES DE LAS ZONAS DE LA CURVA 

DE TEMPERATURAS, 
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CAPITULO IV 

CALCULO PRACTICO DE LA CURVA DE TEMPERATURAS EN EL HORNO DE RECOCIDO, 

El presente capitulo es de gran inp>rtancia, ya que para que finalice el proceso 
con bito, es indispensable un recocido del envase, ya con la aplicaci6n dei esmal
te Vitreo; bien controlado. 
El objetivo de pasar por el horno 6 de recocer el envase decorado, es para fonnar 
un solo cuerpo integrado entre el esnalte y el envase, ya que con la teqieratura el 
esmalte vitrifica y. se funde con el vidrio del envase • 
.Aqul vel'BllOs las principales carac.terlsticas que se deben cunplir. en m .fbmo de re
cocido y tallbHn verC!OOS el c!lculo de la curva recpérida de una manera pr4ctica y . 

' ' 
sencilla; 
Apo)randonos en datos y forailas:eniplricas algunas qlie han' sido obtenidas en la ex· 
!leriencia. y ~robada~ en iat>Oratorio. · . · . . . 

'Se 118111 curva de teilieratura' a la clistribuci&i de' telperaturas' ~e existm; 6' deben 
existir a lo largo del horno en cadá ¡imto. de &te. 

" Una curva de temperatura te6rica e ideal para el ~emdo de etiqt1etas; est:l formada 
por·. 5 zonas y son las si¡uientes: 

1 • . ~ DE FRIÍ'.ALINTAMIINl'O 

2· ~ DE (JJllMOO 

3oe ~ DE f.NFRIAMIENJ'O RAPIDO 
4· · UW. DE llES11M'LAOO 
5· ~DE f.?RWoFNlO FINAL 

·:·,·· 

Cada Wl8 de estas zCNs tiene in objetivo espec~fico fil el proceso dé ~ecocid()'Y sus 
' dlmiones deben ser cujdf"os.-nte calmllldas, asl ce.o su pnaDc:i• 6 Pentida de' 

. . ' . . , ... ,-, . ¡'.' ., .. ,, , 

· caior.ccn el fin dé seleccicnar el horlio'adecuado y asl prantiZ.r.que el.proces0:de 

·.; 

": ;J 
··'·, 



recocido sea el adecuado. 
Cada envase dependiendo de su peso y espesor de pared, principalmente, tiene su pro
pia curva de tErnperatura. 
Veamos el objetivo de cada zona: 

1) ZCM DE PRECALFNl'AMIENl'O 

El objetivo es calentar el envase lDliformemente y a una velocidad de calentamiento 
unifonne (anpiricamente se ha obtenido que se puede trabajar el vidrio hasta con ma 
velocidad de 32ªC/Min., pero con cierto grado de riezgo de fractura; por lo que para 
esta zona se usara 1.11a velocidad de 2SªC/Min.), para por m lado lograr el secado 
por evaporad&\ del vehtculo de aplicacidn que contiene el eSllllllte y por otro calentar 
al vidrio. para poder pasar a la siguimte zona. 121 esta zona se calienta de hllipe· 

ratura fllbiente hastá 61o•c que es la ~ratura a la aial se.puede vitrificar el e!. 
. •lte •s resistente a las pruebas qulaicas. 

2) ZCM\ DE (JJIM\IX> 

Aqui se debe 11111ntener a t~ratura constante el l!llVase y nomallllllte es 61o•c, con 
el. fin de dar ti-.» a q.... todo el esmlte 5e vitrifique con el envase hll.oaenea
mente, losr.ndl> t-.bi8tl l.11& hmogeneizaci& en Ja ~·tura del vidrio. El tiempo 
recfJerido esta ciado por: 

T • 28 (e) ·3 (llin,) 

e • Espe90r lllxia>.de la pared del envase (ca) 

3). DIA.. DE ENFRIAMIBNIU RAPIOO 

""-'l el objetivo es bajar biusc-te la .tlllpel'atura deSde la tellperatura.de ~ 
hasta la taiperatura de Ullple que es de szs•c aprox. "por razones ele sepriclad se 
dan de 1~ •:UªC de aaqen par~ evitar la fomacltln • esfuR'zos internos en el vi
drio, por lo que de~s bajar de 61o•c a scs•c .y sólo ean el fin ele hlcer ... cor
to .el homo, 6 •Jor clic:hO .la oirva e1e ttlptioaturas. 

55 
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4) ZOO DE DESTIMPLAOO 

f.n esta zona el vidrio debe disminuir su temperatura controladamente con el fin de 
no pel111itir la formaci<Sn de esfuerzos internos pennanentes; se baja la temperatura 
desde la temperatura de tanple 543°C hasta donde el vidrio ya formo su cuerpo li· 
bre de esfuerzos (S03°C), que es el punto de tensi6n. 

Para definir la velocidad de enfriaaiento se usa una f<Snnula ~irica obtenida en 
Laboratorio con diferentes espesores de vidrio. 

V • Velocidal de F.nfriamiento 
CX:.• Explnsi<Sn Thica del Vidrio 

a • Espesor. del vidrio en el fondo del envase 

y• 7.5 
o<:.. e2 106 (ºCooN.) 

S) Z<JIA DE HRWO:ENro FI?W. 

Ya ~tellplado el .envase el ~ico objetivo es enfriar el envase lo 111'5 rapidmente; 
a la ~tura .mbiente para su .anejo. _ 
Hly. qúe . ci:insiderar qÚe para ql.le n0 haya ·choque thico por tllfrimiento · bnlsco no se 
podri rebuar '1aºC1Min. de velocidad de enfri.Uento, para fines de cllculo para 
considerar am rln¡O de squrid.s consideral'90S IS°C/Min. de vélocidm de enhialiento 
final. 

•' -··'. 

''·, 
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1. - Z<M DE PREü\lB.ll'AMI~ 

Z.- ZOOADB~ 

3. - Z<WA DE erFRlAMIEHÍO RAPIOO 

4. - 1LWA DE DES'J1MILAOO 

s. - Z<WA DE aa:RIANIEHJO FINAL 

:., ; 

700l . . . . . .· . 

600 -· - ~ - - ·- - - ... ---

500 

400 
i 

3oo 1 
1 

200 1 
1 
1 

1007 1 

T.A. 1 

3o 

1 
1 

2.: 31 
: 1. 
1 ., . 

., ·" 1 ..-.,,-!...·-·· 
··:. 60 

. ' 
1 

4 1 5 ., 

' 1 
1 

.,-,...~-.·---~·.-· 

. 90 J20 . 
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I'V-2 f.Aa.cl.10 ~IC.O DE lA C\JWA DE 19FEAA11.IRAS, 

~IMIFNIOO: 

Tipo de envase ------------------- Perfuneros 
Peso Mlxilllo ------------------- 289 grs. 
•1., espesor de pared ---------- .3 en 
DU11etro mhimo ------------------ 2.5" (6.35 an) 

CARAC'lmISTICAS PISICAS DEL VIDRIO 

1\1\to de recocido -------------· S43°C 
1\1\to de tensilln -~---------~- S03ºC' ' . . -6 
Coeficiente de EJpansi&l --------· 9 X 10 . ca 
tfrllica · . · --cii";c 

Tipo de COllllustlble ------------- Gas Metano 

Se requiere q .. la tela del telplador sea de Sft de ancho (152.4 at~) 

.• Al Horn0 alu.fttarfn. 4 ~tnu M1111111tclllticu con 1" velocidad dlí. j9 mvas.S 'íJor . . 
· ai!llto cada' in&, es decir: 76 enVaseS por llinuto. . 



l.,·'·" 

j -. _· 

' '.; ... : . .. ,-...... · .. 

1 V-2-1 fAt.cllD JE LA VELOCUW>' JE LA BANDA JEL HlRf«> 

SENTIDO A LO .l.MGO JE LA !NO\ 

t 

···.··•~ooe 
0000 

f DE.llO'l1lLW 
2.5" 

SIM'IOO A. ID u. DE 
LA IWG\• 5 'ft ... 

.',.;., ..... 

Si iiletmos hileras de 19 bcitellas con una separaci&a entre botellas d9 .3/4 G sea que 

requerlrmo1 de: . 

J9.Bot. X.25" • 47.5" 
11'Espaci0s·x.15 • 13.5" 
tmWitud tÓtal 61 ;0'1 61.0 

12 .; 5.0I ft. 

5.oa ft~ 5ft qm es el micho. de banda en el sentido transversal: 

J; =. 4 Hilera san iuflcientes para la prolllcddft. (Por IÜlllt(>).' 

~·x z:s". 10'' y 4·X ~75" •.3" ; 10•1 
• 3" • 13" 

Velocidad de~ requerida: 13"/Min~ 

'. . -~ -

.'i .( 

1 i . ~ 



IV-2-2 CAPACIOO) RBURI~ w. imn 

76 BOf. X 1440 
MIN. 

MIN. 
DIA 

X 0.289~ 
BOT. 

Es decir la capacidad ser! de: 31,6 TONS. 
DIA 

X 1 TON. 
1000 K 

V-2-3 CAL.al.o DE UHill\llES DE LAS ZllN'S DE LA MVA DE TEM'ERAMAS 

ConciderE1110s la tanperatura anbiente mfnima de lOºC (Epocas de Invierno) 

1. ) ZON\ DE PROCALFNrAMIIMO 

610ºC - 10°C Longitud • X 13 RJLG. 
25°C/MIN. ~ 

312 RJLG. 

312" X !.iL • 26 ft 6 sea 26 X 30.48 • 792.48 an. 
12" 

25 

13 

ºe 
MIN 

RJLG. 
MIN 

• Velocidad de calentallllento 

• Velocidad de banda 

· 610 ºe - Tmperatura a amseguir en esta zana; 

2 ,- l.cJGJlUD Zllt\ DE Q8WJO 

Aplicando la formla 

t • 28 (e) -3 

t • ( 28 X .l·a11) ·3 • .S.4 Min. 

··.m 

.· ,,:·. 



Entonces: 

" Longitud• 5,4 Min. X 13 Riñ:- • 70.2 " 

70.2 " X l ft • 5.85 ft = 6ft 12 
Practicamente se da un 25\ de Seguridad. 

6Xl.25•7.5ft 

3) la«;m.o ~ENFRIAMIENTO RAPIDO 

En esta zona no hay restricci6n de alguna velocidad de enfrilllliento por lo 
que: 

Para bajar de 610°C a 543 ºC, necesitll!M>s bajar 67ºC. Para esto se dedica wi 

cuerpo de 8 ft y es suficiente, es decir: 

8 ft X -ilfr- • 96" 

96" - 13"/Min. (Vel. banda) • 7.38 Min. 

Tmperatura de templado • 543ºC 

Teqieratura de tensidn • S03ºC - (Rango de Seguridad) 

Rango de Segtn"idad • 15.6 (a) - 30 (ºC) 

f.ntonces: Tmperatma de Tensi6n • 503 - (15.6 X .3 -30} • 477.68 ºC 

a - espesor lllllximo del vidrio en an. 
Velocidad de enfri1111iento • 7 · S 

OC.106 (e) 2 

o/..• Elcpansidn T6nnica 

e • Espesor del vidrio 

V• 7.S 
9 X 10·6 X 106 X .3z 

61 

( ºe 
MIN. 

9.25 ~ 
Min. 



Longitudª At X Vel. de bandaª 543ºC - 477.68ºC 
y- 9,25 e 

Mm:" 

Longitud • 91. 80" X 1 ft 
12 11 7 .65 ft 

5) lmim.1> Etf'RIN11EHTO FINAL 

AT. 477,68 ºC- 25°C (Temp. Ambiente) 

Vel. de enfriamiento • 15 ~. 

Ti""'"" requ rido • AT • 452.68 ºC 
-·........ e vmm. 15 ºC/Mln. 

. " Longitud • 30.17 Min. X 13 Riñ • 392.21 11 

392.21 11 X l ft 
12 11 • 32,68 ft 

6) lac;rl\.O lOTAL DE LA ClR'/A REIURID\ 

PRECALF.NrAMIPfl'O 26.0 ft 
~WI) 7.5 
ENFRIAMIIMU RAPIDO 8.0 

DES'l'fH'LE 7.65 
ENFRIAMIENJ'O 'IDTAL 32.68 

(.(H;InD 'lUl'AL 8~.83 ft 

• 30.l7Min, 

X 13 " MI1r. 

Resulta obvio que antes de entrar a la lfnea de producdt!n se debe diseftar la curva 

de teqieratura para cada producto; con el fin de evitarse problemas en cuanto al de

fectivo en el producto p0r inadecuaci6n de temperaturas, limitar velocidad de m4qui
nas por no aprovechar optilllalllente la capacidad del horno y por ende el desperdicio 
de energia caloriflca del horno. 



Por lo tanto, es conveniente tener la curva coracterlstica del horno a usar en base 
al diseno del fabricante para en base a esa curva comparar y decidir si el horno es 
suficiente 6 no para procesar detenninado producto. 

Cada horno en base a su capacidad calorifica y a su capacidad en tonelaje de vidrio 
a recocer tiene su propia curva. A plena 6 maxima capacidad que es contra la cual 
deberen1>s de canparar. 

Con el fin de ilustrar al lector sobre los Hornos de Decorado del vidrio, a conti
nuaci6n se nuestran: 

- Algunas fotografias del Horno 
- Un bosquejo de los Honios con sus longitudes que como apreciamos varian de 

acuerdo a la capacidad de diseno. 
- Algunos cortes longitudinales y transversales de los diferentes cuerpos del 

Horno, que nos permiten ver de manera general cano esta construido. 

En estos Honios, cano ya M:tes lo digillDs, trabajan con gas metano; premezclado 
con aire a presi6n. 





A continuaci6n veamos el plano de un Horno donde se han calculado 

las longitudes de sus cuerpos y que es el prototipo de Horno de 

recocido para Decorado. 

Este horno fué diseftado para trabajarse con 4 ltneas Semiautom4ti

cas 6 una máquina Automática Mark-V y estA diseftado para una capa

cidad nominal de SO Tons/dia. Fu~ calculado para trabajar envases 

de 16 oz. de capacidad mllxima y de 0.454 kg. de peso mllximo, es 

decir: Una semiautom4tica trabaja 19 bots/min. con 100\ de efic. 

Una automática trabaja 76 bots./ min. con 100\ de efic. 

76 """"B"'"'O""T_. ___ X 14 40 MIN X o. 454 _![___ X 1 TON. 
MIN. DIA BOT. 1000 KG 

49.685 KG/DIA • SO TONS. 

y que por su sistema de Control de temperatura puede trabajar en

vases que van desde los 40 grs. y que s·on envases PerfU111eros hasta 

envases de 0.454 grs. que son Sederos. 

Lo anterior quiere decir que en este Horno es posible adecuar todas 

esas curvas de temperaturas que esos diferentes envases requieran. 

Viendo el plano de Horno propuesto 
rlotese que la zona de destemple est4 calculada para bajar la tem-

pera tura desde 610°C hasta 498°C, esto es debido a que he•os in

cluido en estos cuerpos del Horno un par de chimineas de tiro "Na

tural controlado" para acelerar el enfria•iento r4pido Y. entrar 

casi despu&s de la zona de fuego a la zona de destemple, ya que se 

alcanzo la temperatura de 543ºC, que es la temperatura de tensi6n 

del envase. Esto se hace para reducir la longitud de Horno. 
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.... MllltfWI 

Altltlltl 

CORTE LONGITUDINAi. PRIMER CUERPO . . 

ZONA DE PRECALENTAMIENTO 

.·· ,' 

.-) 

·.,..··::-: 



1111•1 

CORTE TRANSVERSAL. 
ZONA DE PRECALENTAMIENTO 

,,., 



CORTE DE LA PARTE RADIANTE 

ZONA DE PRECALENTAMIENTO 



CORTE LONGITUDINAL 

ZONA DE· FUEGO 

··,.,.·, 
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CORTE TRANSVERSAL 
ZONA DE FUEGO 
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CORTE LONGITUDINAL 

CUERPO DE ENFRIAMIENTO 
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C A P I T U L O V 

DEFECTOS COMUNES EN EL DECORADO Y ALGUNAS SUGERENCIAS 
PARA SU CORRECCIÓN, 

l. 
2. 
3, 

ÚlEFICIENlE DE E><PANSIÓN 
IkuJJfAoo 
fsc~IOO 

!J. filBwx> 
5, fuero 11JIRE 
6. Jffiou.As 
7. IEsaK>wx> 

Sa>A IE LETRAS 8. 
9. P1NTI.RA TIJ'llLIDAD <mSCtm 
10. <JPN:A O FALTA IE BRILLO 
11. f'EGAM 
12. ftMrAM 
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CAPITULO V 

DEFECTOS CCM.Jo!ES EN EL DECORAOO Y ALGltlAS Sll1ERENC1AS PARA SU CORRECCIÓN, 

1. COEFICIENTE DE EXPANSION 

Cuando los artículos de vidrio son decorados 6 impresos con esmalte de vidrio y te
niendo un coeficiente de expansión más elevado que el del vidrio, el cual es apli
cado; ésto debilitará al vidrio severamente y en algunos casos causará roturas ex
pontllneas. 

Un esmalte para que tenga b.lena colocaci6n en un vidrio debe tener \U1a expansi6n de 
por lo menos 3 X 10-71°c m4s abajo que la de la expansi6n del vidrio al cual es 
aplicado, por ejenplo: Si un vidrio tiene un coeficiente de expansión de 81 X 10-7 

/ºC, entonces el es11Blte adecuado para usarse en el vidrio deberá tener una ex
pansi6n de 78 X 1O-7 rc 6 menos. 

Si la expansi6n del esmalte es menor que fiste, un mejoramiento en ambas fuerzas, la 
tennal y la fuerza mecánica del vidrio serlln notadas. Un esmalte con \ma expansión 
de 55 X 10-7 re~ trabajarán nuy bien en el vidrio con una expansi6n de 80 X 10-7 re. 

Por otro lado, cuando la expansión del esnelte es mayor que la expansión del vidrio 
al rual es aplicado, la fuerza del vidrio serll dism.inufda. Cuando la expansi6n del 
esmalte es elevada de 5 a 10 X 10-7/ºC, más elevado que la expansi6n del vidrio, la 
rotura del esnelte ocurrir« y en naachos casos el vidrio se estrellará expontllneamen
te cono resultado de la tensión excesiva del ,esmalte. 

Para evitar problemas de expansi6n se ver« que el decorador de vidrio especifique la 
expansi6n del esnalte que se ha de usar antes de que cualquier color nuevo sea acep
tado para uso de procb:ci6n, el decorador deber( cortar una secci6n decor4Mola con 
ella, desde la lmbre y examinarla por debajo del microscopio polarizador, la expan
si6n combinada puede ser r4pidamente y f4cilmente determinada en este estilo. 



Esto es especialmente verdadero si el vidrio sencillo o no decorado es examinado en 
fases de dia a d!a. Es casi siempre deseable que el vidrio muestre ningtína estrate
gía en la superficie, sin embargo cuando el vidrio es decorado, si la expansi6n del 
esmalte es muy alta, el vidrio inmediatamente, debajo del esmalte parecerá estar en 
canprensi6n. Esta situaci6n puede pasar muy fácilmente con satisfacci6n pero deberá 
ser recordado que cuando el vidrio inmediatamente bajo el esmalte está en canpresi6n 
el mismo esmalte está en tensi6n y es la tensi6n del esmalte la cual ablanda el vi
drio. 

En otro caso, si el color por s! mismo está bajo canpresi6n, innediatamente bajo el 
vidrio estará en tensi6n. Esto es una condici6n aceptable. 

2. llJRBUJEAOO 

Se caracteriza por el desarrollo de n1J11erosas burbujas en el calor durante el quema
do resultando tma estructura porosa. 

Causa.- Evaporaci6n del vehículo despu6s de iniciada la fusi6n. 
Temperatura de precalentamiento demasiado alta. 

Correcci6n. - Ajustar tmperatura y velocidad en el precalentamiento, tambi6n che
car la baja estabilidad ténnica del veh!culo. 

3. ESQJRRIOO 

Caracteristica.- Fonnaci6n de gotas que se desvanecen desde el área ocupada por el 
color, fen&neno que sucede en la aplicaci6n 6 en el quemado. 

Causa. - Baja viscosidad sobre aplicacidn de esmalte¡ respecto a qUSllado, satura
ci6n de agua (vapor) en la atm6sfera interior del horno que impide eva
poraci6n canpleta del veh!culo. Temperatura baja en las zonas depreca
lentamiento. 

Corrección. - Allllentar la viscosidad y cuidar la técnica de aplicaci6n; revisar el 
sist811a de ventilaci6n. Ajustar la curva de precalentamiento subiendo la 
temperatura. 
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4. <µlBRAOO 

Caracteristtca.- Fonnaci6n de grietas lineales sobre el color durante el quemado 
de impresiones con 2 6 m4s colores sobrepuestos. 

Causa.- Precalentamiento elevado.y muy rlipido que origina que el agua canbina
da qutmic1111ente en el color se desaloje con violencia. 

Correcci6n.- Usar colores recientanente secos (libres de h1.111edad) y reducir la 

tenperatura de entrada al horno para conseguir una velocidad de calen
tamiento gradual. 

S. EFOCID llDIRE 

Caracteristfca. - Aspecto ondulado en la superficie del color en una Za. illlpresi6n. 

causa.- La primera :inpresi6n esta 1111)' gn.iesa, reproduciendose el defecto a traves 

de la 2a. impresi&i. 

Correcci6n. - Usar wi medio tennopllistko de mayor fluidez o una malla mlls cerrada 
para la. :inpresi6n. 

6. AMroLLAS 

Caracteristlca.- En.q>ciones relativamente grandes en la superficie decorada con li
gero cambio de tonalidad. 

causa.- Vehlculo de ca11pmentes dificiles de volatilizar, precalentamiento ina
decuado. 

Correcci6n. - C.bio de vehlculo, ajuste de precalentandento y mejorla del siste-
1118 ventilaci6n. 

7. DESCCNllAOO 

Caracteristica. - Desprendilliento del esmlte en la superficie de la botella. 

Causa.- Grasa u otro material extrafto sobre la superficie del articulo, el color 
m tiene las características fbicas adecuadas. 

Correcci&. - Liq>iar la superficie a que CJJede libre de grasa y polvo. 
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8. SOPA DE LETRAS 

Características.· Deslizamiento del decorado. 

Causa.- En un ambiente frio 6 hlllledo al hornearse la botella se produce una con

densacilSn entre la etiqueta y el vidrio. 

Correcci6n.- Calentar la botella antes de decorarla 6 bi&t calentarla lentamente 
desde el primer cuerpo del horno, manteniendo el <peinador 1 con toda la 
llama y el #2 con llama baja. 

9. PINilJRA 'lm\LIDAD OIISCmO 

Carateristicas.- · Las ÍJl{lresiones de colores claros cambian su tonalidad a obscuro , 
15 bi6n presentan manchas negras. 

Causa.- Los quanadores fWlCionan con 11811111 amarilla (reductora), hay a01111laci6n 

de nmi6xido de carbono que de continuar puede tllllbi6n originar burbujeado 
y pintura escurrida. 

Correcci15n. - Es recomendable contar con atre de recirculaci6n para desalojar 

gases de canbusti6n y ayl.dar al tiro de la chimenea. 

10. OPACA O FALTA DE BRILLO 

Caracteristtcas.- La pintura presenta lDl acabado sin la brillantez apropiada. 

Causa. - Falta temperatura en la zona de quemado, tf.l!Plador na.iy r4pido, control 

pegado. 

Q>rrecci6n.- Ajustar temperatura a la zona de quemado, checar velocidad de amento 

a la capacidad del oorm, reportar control a instn.nentaci6n. 

11.~ 

Caracteristicas. 

Causa. - Botella demasiado junta, defectos en la tela, teaplador lento. 

Q>rreccitSn. - Dar ma separaci&l mlnillla de 3/4", reportar a mantenimiento meca
nico, ajustar velocidad. 
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12. M<\RCADA 

Características.- Este defecto se presenta generalmente en la base de la botella, 
sobre la cual se marca la estructura de la banda. 

Causa.- Mal ajuste de quemadores templador lento, tramos ralos, tennopar roto 
6 desconectado, desconocimiento de la tenperatura de ablandamiento del 
vidrio. 

Corrección.- Ajustar quemadores coo llama oxidante y que en el control no haya 

t.ma variación de ! 5° CQIXl mb:üoo, ajustar la velocidad del taaplador, 

pedir a el instr1.111entista est~ al pendiente de las fallas de la m4quina 
y hacer ajustes de temperatura en la zona de quemado. Cali>iar el te1'lllO

par 6 conectarlo de imlediato, prevenir este proble1111 con revisiones pe· 
riodicas. Puede variar llllCho el,,Softening Point de un vich"io a otro y 
esto puede ocasionar que marqumos la botella. 
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C A P I T U L O VI 

ESTUDIO ECONOMICO SOBRE LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE 
DECORADO. 

VI.l - COSTO DE INVERSIÓN DEL HORNO 
- COSTO DE OPERACIÓN DEL HORNO 

<CosTos FIJos) 

VI.2 - CosTo DE INVERSIÓN EQUIPO AUXILIAR v MAQUINARIA 
- CosTo DE OPERACIÓN DEL PROCESO DE IMPRESIÓN 

(COSTOS FIJOS) 

Vl.3 - CosTos VARIABLES 

VJ,4 - RENTABILIDAD DEL PROYECTO 

VJ,5 - CALCULO TASA DE RENDAMIENTO 

VI.6 - PUNTO DE EQUILIBRIO 



C A P 1 T U L O VI 

ESTUDIO ECONOMICO SOBRE LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE DECORADO. 

ANTES DE HACER CUALQUIER INVERSIÓN ES RECOMENDABLE HACER LAS CON

SIDERACIONES ECONOMICAs· SOBRE LOS BENEFICIOS QUE CUALQUIER PROYEC

TO NOS TRAE, POR LO TANTO, ANALICEMOS LA INVERSIÓN QUE REPRESEN

TA EL ARRANCAR UNA PEQUERA PLANTA DE ESTE TIPO, 

EN ESTE ESTUDIO SE HACE LA CONSIDERACIÓN DE·QUE RESULTA MAS ECONÓ

MICO EL DISERAR Y CONSTRUIR EL HORNO QUE ADQUIRIRLO, 

ADEMAS DE QUE ESTOS HORNOS SÓLO SE CONSIGUEN EN EL EXTRANJERO Y 

POR ~STO EL COSTO SE INCREMENTA CONSIDERABLEMENTE, 

CONSIDEREMOS LA PLANTA DE q MAQUINAS SEMIAUTOMÁTICAS Y ·uN HORNO DE 

RECOCIDO CON CAPACIDAD DE 93,960 PZAS, POR DfA, TRABAJANDO TRES 

TURNOS. y CONSIDERANDO EL LAY-OUT o DISTRIBUCIÓN DE PLANTA DEL 

PLANO CAP. IV 1 

VI .1 COSTO DE INVERSION <HORNO) 

PRESUPUESTO DE INVERSIÓN DE UN HORNO CONTINÓO CON UNA CAPACIDAD DE 

50 TON/DIA, 

(CAPACIDAD REQUERIDA POR NUESTRO HORNO PROPUESTO EN EL CAPITULO 

IV > 

Los COSTOS SON LOS MAS ACTUALIZADOS. <DICIEMBRE 198q}, 



CONCEPTO C O S T O INCURRIDO 

BANDA TRANSPORTADORA 1'300,000 

ESTRUCTURA METALICA 1'500,000 

TRANSMISIÓN 700,000 

SISTEMA DE COMBUSTIÓN 
2'000,000 Y SU CONTROL 

MATERIAL REFRACTARIO 800,000 

ELECTRICIDAD E INSTRUMENTOS 600,000 

INGENIERf A CDJSERO, CALCULO y 
900,000 SUPERVISIÓN) 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO '100,000 

MANO DE ÜBRA 800,000 

IMPREVISTOS 300,000 

COSTO TOTAL DE INVERSIÓN 9'300,000 

- COSTO DE OPERACIÓN DEL HORNO (COSTOS FIJOS} 

Los SIGUIENTES COSTOS SON CONSIDERADOS A DICIEMBRE 198'1. 

- COMBUSTIBLE 

- COSTO DEL COMBUSTIBLE $ll,6if35/M3 

- CONSUMO POR DIA PROMEDIO $1,600 M3 

- CONSUMO POR AAO $525,600 M3 

81 



CONSIDERAMOS UN 90% DE LOS 365 DfAS DEL ARO POR MANTENIMIENTO AL 

EQUIPO Y OTRAS CAUSAS, 365 DIAS X ,9 = 328,5 DfAS 

- COSTO DEL COMBUSTIBLE ANUAL=$ 6'119.823.60 

- ENEGIA ELtCTRICA 

COSTO KWH = $5,03825 
CARGA 1 NSTALADA 

2 MOTORES DE 1/2 HP 
l MoTOR DE l HP 
1 MoTOR DE 5 HP 
APARATOS DE CONTROL 

ENTONCES: 

- ENFRIAMIENTO 

- ENFRIAMIENTO 

- TRANSMISIÓN 

1/2 HP - CONTROL DE TEMPS , 

7 HP X .746 KILO wUJS .. 5.22 KWHIDIA 
HP 

5.22 KWH X 24 ~. X 328,5 DIAS X 5,03825 S/KWH • S 207,3lf6.55 
DIA 

PoR CONSUMO DE ENERGfA EL~CTRICA : S 207'346.55 ANUAL 

- MANTENIMIENTO 

SE CONSIDERA UN 51 DEL VALOR DEL HORNO 

$ 9'300,000 X ,05 • $ 465,000,00/ ANUAL 
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- IUREctACtON 

VIDA ÚTIL 7 A~OS 
COSTO HORNO = 9' 3QQ,QOO = $ 1'328,571 

7 

- SUPERVISIÓN ~180,000 MES X 12 = $ 2'160,000 
X l,35 PRESTACIONES = $ 2'916,000 / ANUAL 

(SE CONSIDERA 3 SUPERVISORES l X TURNO) 

COSTO DE OPERACIÓN ANUAL POR HORNO 

- Cot'IBUSTIBLE 6'119.823 
- ENERGIA ELtCTRICA 207.346 
- MANTENIMIENTO 465,000 
- DEPRECIACIÓN 1'328,571 
- SUPERVISIÓN 2'916,000 

TOTAL 11'036,740 

VI.2 

COSTO DE INVERSIÓN DE LA MAQUINARIA y EQUIPO AUXILIAR (DE ACUERDO 

AL lEY-0uT QUE SE MUESTRA EN EL PLANO DEL CAPITULO IV) 



CONCEPTO 

4 MAQUINAS SEMIAUTOMATICAS DE .75 HP 

1 LAVADORA DE BOTELLA 1.0 HP 

52(MTS,
2

TRANSPORTADOR DE EHVASE 
CON MOTOBEa~)UNO DE ,5 Hf 
Y OTRO DE l Hr 

1 EQUIPO DE FOTOGRAFIA P/POSITIVOS 

1 TENSIONADOR DE TELA 

60 MARCOS 

1 MEZCLADOR DE PINTURAS .75 HP 
l EQUIPO PARA DIBUJO Y DISEAO 

l COMPRESORA 4 HP. 
A,CESORIOS VARIOS 
(l'IUEBLES)DE OFICINA- BANCOS DE 
TRABAJO . · 

INSTALACIÓN EL~CTRICA GENERAL 

INSTALACIONES DE AGUA. AIRE 

COSTO INCURRIDO 

$ 7'000,000 
1'500,000 
3'900,000 

800,000 
300,000 
480,000 
450,000 
800,000 
800,000 
800,000 

500,000 
200,000 

l MoNTACARGAS PARA MANEJO DE INSPECCION 4'000,000 
3 CAMIONES PARA DISTRIBUCIÓN DE LA 

PRODUCCIÓN, 

TOTAL 

7'500,000 

29•030·,ooo 

\, 



- (OSTO POR OPERACIÓN DEL PROCESO DE IMPRESIÓN (COSTOS FIJOS) 

- ENERGIA EL~CTRICA 

4 X .75 HP = 3 HP 
1 X l HP = 1 HP 
l X .5 HP =.5 HP 
1 X l HP = 1 HP 
l X .75 HP •,75 HP 
l X 4 HP ª 4 HP 

CONSUMO POR ALUMBRADO 
Y OTROS EQUIPOS • .75 HP 

ll HP ENTONCES 

11 HP X .746 KJ~~WATTS • 8.206 KW-HORA 

8.206 KWH X 24 ...... H .... R~ X 328.5 DIAS X 5.03825 $/KWH = $325,955.14 ARo 
DIA 

- MANTENIMIENTO 

10% ANUAL SOBRE CADA EQUIPO 

$29'030,000 X 0.10 • S.2,90~,QQQ ANUAL 

- DEPRECIACIÓN DEL EQUIPO 

SE CONSIDERA UNA VIDA OTIL DE 7 AAOS PARA ESTE EQUIPO 

s 29'030,000 
---- • S Lf'147,llf2,00/ AAO 

7 Afff>S 
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- SUPERVISIÓN 

3 SUPERVISIÓN DE PERSONAL 120.000 X 3 X l?. MESES = 4'320.000 

3 SUPERVISOR PARA MANTTO, GRAL, 90,000 X 3 X 12 MESES = 3'240,000 

1 RELEVO PARA 72 DIA (DOMINGO) 90,000 X 12 MESES = 1'080,000 

1 T~CNICO DIBUJO-PLACAS V PINTURAS 75,000 X 12 MESES = 900,000 

1 AYUDANTE DE PLACAS Y PINTURAS 35,000 X 12 MESES • 420,000 

Sus-TOTAL 

9,960,000 ANUAL X 351 DE PRESTACIONES: 9'960,000 X l,35 

TOTAL • $ 13'qq5,ooo / ANUAL 

- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 

= 9'960,000 
ANUAL 

GASOLINA - CAMIONES 30 LTS, X 3 X 360 DIAS • 32,qQO LTS, 

GASOLINA - HONTACARGA 20 LTS, X 360 DfAS • 7,200 LTS, 
39,600 LTS, 

ES DECIR 39,600 LTS, X $ 45,31/LITRO ofl']gq,592 A..NUA~. 

- ACEITES 1 LTs. X DIA X 360 DIAs X S 169 X 360 • S 60,8110 

TOTAL COSTOS DE OPERACIÓN PROCESO DE IMPRESIÓN • $ 22'677',529/ANUAL -

r;;' 



TOTAL COSTOS: 

- HORNO $9'300,000 

- MAlilUINARIA INVERSION $38'330,000,00 
y ElilUIPO AUXILIAR $29'030,000 

- COSTOS DE OPERACIÓN 
DEL HORNO 

- COSTOS DE OPERACIÓN DE 
PROCESO IMPRESIÓN 

$ 11'036,740/ANUAL 

$ 22'677,529/ANUAL 

TOTAL DE COSTOS FIJOS: $ 33'714,269,00 

- VALOR DE RESCATE 

COSTOS DE OPERA
C l ÓN: $33' 714, 269 

EN AMBOS CASOS DE INVERSIÓN SE CONSIDERA UN VALOR DE RESCATE DEL 

201: ES DECIR: 

VALOR DE RESCATE DE LA INVERSIÓN 

$ 9'300,000 + $ 29'030,000 • $ 38'330,000 

$38'330,000 X.2 • S 7'666,000,00 

s 7'666,000.00 



Vl-3 Cpsros VARIABLES 
ex CADA lOOff PZAS 1 DECORADAS) 

CONSIDERAREMOS TODOS LOS MATERIALES QUE SE UTILIZAN EN EL PROCESO, 

DISERO OBTENCIÓN ELABORACIÓN IMPRESIÓN 
y "'"- DE - DE ni DE ..... QUEMADO 

DIBUJO POSITIVOS PLACAS ETIQUETAS 

1 2 3 5 

EMPAQUE ALMACENAMIENTO 

- y 

DISTRIBUCIÓN 

6 7 

SIGUIENDO EL DIAGRAMA DE FLUJO EN EL PROCESO: 

l. UN DISERD APROXIMADO POR CADA 2.000.000 PZAS, 

MATERIALES - COSTO APROX, $ 1.500,00/DISEAO (PAPEL. TINTA. ETC,) 

$ 0,75 / 1000 PZAS, 

2,. POR CADA 1'000,000 PZAS, SE SACA UN JUEGO DE POSITIVOS, 

MATERIALES-REVELADOR, FIJADOR FOTOGRAFfco. FILM FOTOGRAFICO.~Tc.) 

COSTO APROX, $ 3,5()(),00/1000.000 PZAS, 

$ 3,5/1000 PZAS, 
mw w· 
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3, SE UTILIZA UNA PLACA POR CADA COLOR SUPONIENDO DOS COLORES PRO

MEDIO Y CADA PLACA 6 ESTENCIL TIENE UNA DURACIÓN DE 10,000 PZAS, 

MATERIALES: TORNILLOS $15,00, HULE ACANALADO $ 7.00, LAMINAS DE 

CONTACTO $ 3,00, TUERCAS $ 15,QO, PEGAMENTO $ 15,QQ, 

COMPUESTO DE RECUBRIMIENTO $ 15,00, TELA DE ACERO INO

XIDABLE $ 600,00, CARBONES PARA EL ARCO ELtCTRICO 

$ 15,00, ETC, 

COSTO APROXIMADO $ 700/PLACA: $700/10.000 PZAS, 

$ 70/1000 PZAS, 
--~== .... 

q, MATERIALES: CINTA PARA CUBRIR (HASKJN-TAPE) $ 18,00, HULE 

PARA BROCHA $150,00, PINTURA (CONSUMO APROXIMADO 

0.5 GRAMOS/sor,-$ 800.00/KG·.) 

- PINTURA • $ o,qo X 1000 BOTS. - $ qoo,oo 
- HULE SE CAMBIA CON LA PLACA • $150/5000 .. $0,03/PZA, 

- CINTA HASKIN $10/PLACA • $ 10/5000 • $0,002/PZA, 

ENTONCES: $ qoo.oo 
$ 30.00 

s 2.00 
$ if32,00/1000 BOTS, -----

5, YA ESTA CONSIDERADO EN LOS FIJOS, YA QUE EL HORNO NO SE APAGA, 

SALVO EN REPARACIONES MAYORES. ESTIMADAS CADA 3 AROS, 
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6 Y 7, SE ANALIZARA EN EL SIGUIENTE RENGLÓN, YA QUE TODO CAE EN u\' 
MANO DE OBRA, 

- MANO DE OBRA , 

A) 1/2 REVISADOR EMPACADOR X CADA MAQUINA 

B) 1 OPERADOR POR MAQUINA 

e) 1/4 DE MONTACARGUISTA POR MAQUINA OPERANDO 

D) 1/4 DE CHOFER DE TRANSPORTE POR MAQUINA OPERANDO 

E) 1/4 X 3 TURNOS OPERANDO LA LAVADORA DE BOTELLAS MAL DECORADAS, 

(SOLO TRABAJARA UN TURNO, CUANDO TRABAJEN LAS 4 MAQUINAS,) 

HEMOS CONSIDERADO QUE UNA MAQUINA TRABAJA CON UNA EFICIENCIA DE 871 

PROMEDIO Y CON UNA VELOCIDAD DE 20 BOTELLAS/MINUTO, (MEZCLA DE PRODUCC,) 

20 X ,87 • 17.4 BOTS,/MIN1 

17.4 BOT,/MIN X 450 MIN. (YA SE DESCONTARON LOS 30 MINUTOS DE 

ALIMENTOS PARA LOS TRABAJADORES DURANTE SU JORNADA), 

ENTONCES: 17,4 X 450 • 7,830 BOTS,/TURNOI 

MANO DE OBRA: 

A) COSTO REVISADOR - TURNO • $1,200/JORNADA; X 1/2 • $ 600,00 

B) COSTO OPERADOR - TURNO • $1,400/JORNADA · • $1400 .• 00 

c) COSTO MONTACARGUISTA/r, • $1,400/JORNADA X 1/4 • $ 350.,00 

D) cosTo CHOFER - TURNO • Sl.~00/JORNADA;· X 1/4 • S 350,00 

E) COSTO OPERADOR-LAVADORA·• $1,200/JORNADA; X 1/2 • $ 100.00 

SUB-TOTAL ------ • $2800,00 



APLICANDO EL 35% DE PRESTACIONES: 

$ 2,800,00 X 1.35 = $ 3,780,00 
ENTONCES$ 3,780,00 / 7,830 BOTELLAS - TURNO 

POR LO TANTO, EL COSTO DE MANO DE OBRA ES: $ 482,75 / 1000 BOT, 
=--=============--

- RESUMIENDO: 

$ .75 + 3.5 + 70 + 432 + 482.75 =$ ~.oo / 1000 BOT, 

CONSIDERAMOS POR DESPERDICIOS, HERRAMIENTAS DEL PERSONAL,Y EQUIPO 

DE SEGURIDAD AL PERSONAL DE 5% SOBRE EL COSTO VARIABLE, ENTONCES 

EL TOTAL ES: 

$ 989, 00 X l. 05 • $ l' 038, 45 / 1000 BOTELLAS 

- CONSIDERANDO QUE LA ROTURA DEL ENVASE CON RESPONSABILIDAD A NUES

TRA PLATA SEA DE l,5% Y CADA ENVASE Ó BOTELLA TIENE UN'ALOR PRO

MEDIO DE $ 15,00, ENTONCES: 

1000 X ,015 = 15 BOTELLAS ROTAS X $ 15,00 • $ 225.00 

ENTONCES LOS COSTOS TOTALES VARIABLE,,&IJRAN DE: 

$ 1'038,45 + $ 225,00 • $ 1'263,45 /BOTELLAS DECORADAS •• -==----=-=······ •• w.................. . & 
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- CONDICIONES DE OPERACIÓN 

- 4 MAQUINAS SEMIAUTOMATICAS 

- 20 DE VELOCIDAD PROMEDIO POR MINUTO 

- 450 MINUTOS POR TURNO (DESCONTANDO 30 MINUTOS PARA ALIMENTOS), 

- 3 TURNOS AL DIA 

- 87% EFICIENCIA DE OPERACIÓN 

- 300 Df AS LABORALES (SE DESCONTARON 52 DOMINGOS Y 13 DIAS FESTIVOS) 

l.A PLANTA A PLENA CAPACIDAD PRODUCIRA: 

4 X 20 X 450 X 3 X .87 m 93,960 ETIQUETAS / DIA, ES DECIR: 

93,960 X 300 = 28'188,000 ETIQUETAS/ARO 

1 IMPRESIÓN - $ 5·,00/PZA, 
PRECIO DE VENTA ACTUAL 2 IMPRESIONES $ 7,00/PZA, 

3 1MPRES1 ONES $ 9·, 50/PZA, 

CONSIDERANDO EN LA MEZCLA DE PRODUCTOS UN 65% DE PRODUCCIÓN CON UNA 

SOLA IMPRESIÓN, UN 25%- CON DOS IMPRESIONES Y UN 10% DE TRES IMPRE

SIONES, 

HACIENDO LA CONSIDERACIÓN ANTERIOR TENDREMOS: 

28'188,000 PZAS, X ,65 • 18'322,200 DE UNA IMPRESIÓN 

28'188,000 PZAS. X .25 X .5 • 3'523,500 PZAS. CON DOS IMPRESIONES 

28'188,000 PZAS, X .10 )( ,33 • 930,2()4 PZAS, CON TRES IMPRESIONES 
(EL ,5 ES PORQUE CUANDO SE PROCESA DOS IMPRESIONES SE USAN 
DOS MAQUINAS EN LINEA Y ,j3 PORQUE EN TRES IMPRESIONES SE USAN TRES 

MAQUINAS EN LINEA), 



POR LO QUE LOS INGRESOS ANUALES SERÁN DE: 

18'322,200 PZAS, X $5,00 =$91'611,000 
3'523,500 PZAS, X $7,00 =$24'664,500 

930,204 PZAS, X $9,50 =$ 8'836,938 

$125'112,438 INGRESOS ANUALES 
=============--========== 

Vl,4 RENTABILIDAD DE ESTE PROYECTO 

A CONTINUACIÓN PRESENTAMOS LA TABLA DE FLUJO DE EFECTIVIDAD SOBRE 

NUESTRA INVERSIÓN TOTAL, A TRAV~S DE LOS 7 AROS DE VIDA ECONÓMICA 

DEL EQUIPO A PLENA CAPACIDAD, 



l 2 1•2•A 3 A•3•B .SX B • C A-C 

Nf.) IfGU) ffi'O) 
FUW IE Ef, 

lfPIEClf(l(W UTIUIW> A.llD PNVt FUW IE EFEC M1ES IE 
..... rrwm GMVAll.f lP'RESTO TIW tf10 ... 

o -0- -38.m -38,m -0- -0- -0- -~.m 

1 125,112 -69.328 + 55,784 - 5,475 + 50,300 - 25.191 + 3(),6J) 

2 125,112 -69.328 + 55.784 - 5,475 • !D.m - 25.191 + J),6J) 

3 125.112 -69,328 + 55.784 - 5.475 + 50.300 - 25.154 + 30,630 

l¡ 125.112 -63,3'18 + 55,784 - 5.475 + 50.Jl9 - 25.1511 + 30.61) 

5 125.112 -m.3'18 + 55,784 - 5.475 + 50.300 - 25.154 + 30,61) 

6 125.112 -69.3'18 + 55,784 - 5.l!75 + 50,Jl9 - 25.154 + 30.61) 

7 l25.ll2 -69.328 + 55,784 - 5A75 + 50.300 25.154 + 30.GJ) 

7 7.fiJJ -0- + 7,ffiJ + 7,fi:b 

TOT~ + 883,IB) -523.&'6 + 359,82't - 38.3'25 + 352.163 - 176,078 + 183;7~ 



INGRESOS = VENTAS ANUALES Y VALOR DE RESCATE 

EGRESOS = SUMA DE GASTOS FIJOS MAS GASTOS VARIABLES Y LA INVERSIÓN 

INICIAL. 

NOTA.- l.As CANTIDADES ESTAN DADAS POR 1000 PESOS, 

POR LO TANTO: 

RENTABILIDAD ,. 

RENTABILIDAD = 

UTI L1 DAD NETA 

INVERSIÓN TOTAL 

$ 183'746.ooci. 
$ 523'626,000 

X 100 

X 100 = 35,09 % 

ó SEA QUE 100/35,09 = 2,85 A~OS ES DECIR LA INVERSIÓN SE 'RECUPERA 

EN 2 AROS, 9 MESES, 18 DIAS POR LO TANTO ESTA INVERSIÓN ES RENTABLE, 

Vl.5 CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO, 

COMO SABEMOS LA TASA DE RENDIMIENTO ES AQUELLA EN LA QUE EL VALOR 

PRESENTE DEL FLUJO NETO DE EFECTIVO (UTILIDAD NETA) ES IGUAL A CERO, 

PARA CALCULAR ESTE PARAHETRO USAREMOS EL MtTODO DE TANTEOS (USANDO 

LAS TABLAS DE FACTORES DE TASA DISCRETA DE RENDIMIENTO, CON EL FACTOR 

DE PASO SIMPLE VALOR ACTUAL,)*° 

il GEORGE A, TAVLOR: INGENIERIA ECONÓMICA, 

.... 

l ·~ 



FLilll ffJO II <PIF. !m. N) VALOR ACTlW. ~P/F, lm N) Vi1!.00 fCT1Jll (P/F, 7rJI. N) Vf4..Cff flTlW.. 
ftl) EFECTIW IB-

FACTCR PL !m FACTffi PL. IJJ% F~ PL. 7m CICC ~ IMD, 

o - 38,330 -38.m - 38,330 - 38,330 

1 + 30,Gll .5263'2 16121.1 .55556 17016.8 ,58824 llml.8 

2 + 3(),61) .27701 ~.8 .lll64 9153.6 .316rl .umJ.6 

3 + 30,Gll .14579 41165,5 .17147 Sli2.l .31354 6234.4 

4 + 30.Eill .!17673 2350.2 .IH>26 2917.8 .1W3 "5ffil.3 

5 + 30.Gll .~ 1237.1 .C5292 . 1620.9 .0700 2.157.3 

6 + 30.630 .a2126 651.1 ,a9() !.Ul.5 .0043 Ja59.0 

7 + 30.Eill .Olll9 "!A'l..7 .Ole3 500.1 .f'fll& 7~.4 

7 + 7,fii, .01119 ~.7 .01633 125.2 .f'fll& 186.8 

lUTPUS -4591.7 - 543 + 4917.6 



ÜM> VEM>S AL 80% tl>S !}\ - 543 Y AL 70% NOS DA + 4547, 6; ESTO QUI ERE 

DECIR QUE YA PASAMOS POR CERO, ENTONCES PARA ENCONTRAR LA TASA 

DE RENDIMIENTO INTERPOLAREMOS LINEALMENTE: 

TASA DE RENDIMIENTO = 70% + 4547.6 (80% - 70%) = 
4547.6 + 543 

= 70% + ,893 (10%) = 78,93% POR LO TANTO 

TASA DE RENDIMIENTO DE LA INVERSIÓN 

78.93% 
=== 

NOTA: ESTA TASA DE RENDIMIENTO SE OBTENDRA SI MANTENE~OS DURANTE 

LOS ] AAOS TRABAJANDO A PLENA CAPACIDAD Y VENDIENDO EL PRO

DUCTO AL 100%, 

Vl.6 PUNTO DE EQUILIBRIO, 

Es EL PUNTO DONDE LAS VENTAS EXPRESADAS EN PESOS SON IGUALES A LOS 

COSTOS TOTALES ES DECIR NO HAY UTILIDADES PERO TAMPOCO HAY PtRDIDAS, 

1) VENTASª GASTOS FIJOS + GASTOS VARIABLES ! UTILIDADES 

2) PUNTO DE EQUILIBRIO: 

VENTAS • GASTOS FIJOS + GASTOS VARIABLES 

PARA TRAZAR NUESTRA GRAFICA DE PUNTO DE EQUILIBRIO, CONSIDEREMOS 

LO SIGUIENTE: 
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PRECIO DE VENTA POR MILLAR DE ETIQUETAS (CONSIDERANDO LA MEZCLA 

DE IMPRESIONES) 

- 65% UNA IMPRESIÓN = 650 x· $ 5,QQ = $ 3250,QQ 

- 25% DOS IMPRESIONES = 250 X $ 7,00 = $ 1750,00 

- 10% TRES IMPRESIONES= 100 X $ 9,50 = $ 950,00 

TOTALES: 1000 = 5950.00 

Es DECIR VALOR PROMEDIO DE CADA ETIQUETA • S 5.95 

SUPONGAMOS VENTAS DEL 60% DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN NUESTRA 

PLANTA, 

CAPACIDADIDIA = 4 MAQUINAS X 20 BOT.IMIN, X ,87% EFICIENCIA X 
450 HIN/TURNO X 3 TURNOS 

CAPACIDAD/DIA • 93,960 ETIQUETAS/DJA: ENTONCES NUESTRAS VENTAS 

AL 60% MENSUAL SERAN DE : 300 DjAs • 25 DIAS AL MES, 
12 MESES 

ENTONCES 25 X 93,960 X ,6 • 1'409,400, 

VENTAS: 1'409.400 ETIQUETAslMEs x s 5.95/ETJQIJETA "" s 8'385,930/MEs 
- ···=== 

- COSTOS FIJOS: 

$ 33'714,269,00/ANUAL i 12 MESES • 1 2'8Q9,5?2 9~ 

- COSTOS VARIABLES: 

$ 35'614,128,00 /ANUAL t 12 MESES X 60% • 1'780,706,40 -
(X ,6 YA QUE LOS COSTOS VARIABLES VARIAN DIRECTAMENTE CON LA 
PRODUCCIÓN), 



- VENTAS = G. F. + G V + U: SUSTITUYENDO: 

$ 8'385,930 = $ 2'809,522 + $ 1'780,706 ! U: 

UTILIDAD = $ 3'795,702 
=======~============ 

·..:. 





COMO PODEMOS OBSERVAR EN LA GRAFICA DE PUNTO DE EQUILIBRIO: 

CON VENTAS DE $ 3'600,000 ESTAMOS EN EQUILIBRIO: 

ESTO EQUIVALE A $ 3'600,000/MES T $ 5,95 / ETIQUETA = 605,042 

ES DECIR 605.042 ETIQUETAS - MES 

ESTO QUIERE DECIR QUE SI AL 100% DE CAPACIDAD INSTALADA OBTENEMOS: 

2'349,000 ETIQUETAS, ENTONCES 2,~;:~ = ,2575 X 100 = 25.75% 

ESTO QU.IERE DECIR QUE PARA NO TENER PERDIDAS DEBEREMOS OPERAR 

MINIMO AL : 25,75% DE LA CAPACIDAD INSTALADA, 

NOTA: PARA LA ELABORACIÓN DE ESTE ESTUDIO SE CONSIDERARON SÓLO 

LOS COSTOS DIRECTOS DE OPERACIÓN Y LOS COSTOS DE INVERSIÓN, 

Los PRECIOS USADOS SON LOS REALES EN DICIEMBRE 1981. 
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"CONCLUSIONES" 

Considero que al leer este trabajo, cualquier persona interesada en el tema 

del Decorado sobre vidrio, capta de una manera sencilla y pr4ctica el prin
cipio general de este proceso. 

Ya que, aqut presento desde algunas caracterlsticas del vidrio calizo, de los 
esmaltes,del equipo, de los defectos más cCJ11.111es en el Decorado y sobre todo 
de los principios de diselio de la curva de temperaturas para recocido de vi

drio decorado, de sistema contin11o, adem4s de un l.ay-~t co111> propuesta para 
la instalaci6n de una planta de este tipo. Tambi611 se incluye un estudio 
econ&nico nuy real y profWldo de todo. el proceso donde se den.iestra la noble

za de este proceso en cuanto a su rentabilidad y tasa de rendimiento. 

Por lo consiguiente siento que con este material es posible estinlllar a algu

nos inversionistas a montar ima pequefla planta de Decorado quedando cano 
punto de partida para otros estudios. 

a) Otros mfitodos reci~ntes para Decorado de envases no retoniables, como lo 
es el proceso del Decorado ''Por pintura de polvos electrost4ticos". 

b) Estudio de mercado para instalar maquinas automAticas. 

Actualmente este proceso considero que puede mejorarse mediante llJeVOS siste
llllS de trabajo, desde el punto de vista "Aministraci&l de Recursos", en el 
proceso para asi lograr bajar costos y aunentar la Calidad, CJ1e ambos facto
res son tan necesarios para corquistar Mercados Extranjeros y que de hecho 

son los <JJe han fonnado la barrera para exportar en la capacidad que existe 
enMkico. · 
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