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OBJETIVO

El objetivo que pretendemos alcanzar al presentar este trabajo, es
mostrar el proceso a utilizar para la impresién de etiquetas perma-
nente sobre Vidrio Comercial (Vidrio Calizo), incluyendo de manera
prictica el disefio de una curva de temperatura para el recocido y fi
jacibn del esmalte al vidrio, con el fin de aportar con el presente
un material de consulta préictico para los interesados en el tema;

ya sea como introduccifn al conocimiento de este proceso 6 como ase
soria en lineas de produccidn de las industrias que al decorado de

envases se dedican.

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

mento en la calidad del producto.



INTRODUCCION

México como pafs en vias de desarrollo estd, tecnologicamente hablando, en una etapa
precaria; como tal, debemos dar merecida importancia a todo tipo de industria por ser
este el factor que imprime el ritmo para alcanzar la industrializacifn., La industria
requiere de un s6lido impulso a través de un constante avance de nuestros recursos de
cardcter humano y técnico, con una nueva visitn de aprovechamiento tendientes a incre
mentar la productividad, asf de esta manera obtener productos que en costo y calidad
nos permitan competir en el mercado internacional con los productos de paises indus-
trializados.

Hacia las primeras decadas del presente siglo surge en muestro pafs la industrializa-
cifn del vidrio, material que posee propiedades muy nobles a tal grado que su aplica-
ci6n lo ha conducido a quedar clasificado como el material de mayor versatilidad. De
entre el sinnfimero de usos en el aprovechamiento de las propiedades del vidrio, pode-
mos mencionar algunas: Conservacifn de alimentos, perfumerfa, sustancias qufmicas,
sodas, vinos, etc.; podemos deducir entonces que dada la utilidad y la demanda, la in
dustria del vidrio ha seguido una linea de constante crecimiento, generando con ello
mis fuentes de trabajo y entrada de divisas al pafs, favorecidas dfa con dfa por mayo
res exportacionss de sus productos, esto es, que en la actualidad la industria del vi
drio se ha colocado entre las de mayor importancia.

En la industria del vidrio la rama que nos interesa en la de fabricacién de envases y
dentro de €sta filtima nos ocuparemos del Decorado que es el tdpico a tratar en el pre
sente trabajo. .

El Decorado o Etiguetado de envases tiene sus origenes en Europa y Estados Unidos
aproximadamente en los primeros aflos de la decada 1930, al principio solo se decoraban
envases para perfumerfa. En México esta técnica se us6 en los primeros afios de la de
cada de los 40s., también inicialmente en envases para perfumeria, sin embargo, se em
pezaban a hacer pruebas para decorar soderas y es a fines de la misma decada cuando

se comienzan a obtener soderas decoradas en mayor escala, esto marca la competencia

de la etiqueta permanente sobre vidrio con la etiqueta de papel, con el transcurso del
tiempo y la observacifn de las caracteristicas de la etiqueta permanente a 1a de papel,



caracteristicas desde el punto de vista; costo, manejo de envases, durabilidad, causan-
do que de 1960 a 1970 aumente la demanda. Durante los filtimos afios, esta demanda ha si
do multiplicada varias veces, lo cufl ha originado que no ocurra la tecnificacibn ade-
cuada en el proceso, pubs 1a demanda ha crecido desproporcionalmente a la tecnificacién
de este proceso.

Todavia en la actualidad no tenemos tecnificado el proceso, y esta es la principal
causa de que nuestros productos Decorados no cumplan con las exigencias de Calidad que
el mercado requiere. Esto trae consecuencias nefastas que impiden nuestra industria-
lizacién, ya que no es posible penetrar nuevos mercados con la calidad que nos brinda
el actual proceso.

Adeadis la falta de tecnificacibn nos genera altos costos que impiden la competencia en
el Mercado Internacional.

El presente trabajo sefiala algunos puntos que ayudaran a la temifiqacim en este pro-
ceso.
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GENERALIDADES DEL VIDRIO COMERCIAL

Como en este trabajo estaremos mencionando continuamente el término ''Vidrio', se con-
sider§ conveniente poner en claro algunos conceptos:

El Vidrio es una mezcla de componentes minerales inorganicos binarios que al llegar a
la temperatura de fusi6n (1525°C aprox.) se vuelve lfquido y al ser enfriado, la vis-
cocidad va en aumento a tal grado que al 1legar a la temperatura ambiente se convier-
te ffsicamente en un s6lido, afin cuando no llega a cristalizarse, esto quiere decir
que permanece en estado amorfo.

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

Vitrificantes.- Compuestos con la propiedad de pasar por accién de calor de la estruc
tura cristalina a 1a amorfa. la materia mis comin es la silice en forma de arena, que
por si sola puede formar el vidrio con el inconveniente que tiene punto de fusifn ele-
vado (aprox. 1720°C), Oxido de Silicio (Si 0,) y Oxido de Boro (B, Oy)(Por ejemplo)

Rundentes.- Compuestos que al agregarlos a los vitrificantes facilitan la fusién au-
mentando el intervalo de temperatura a 1a que se puede trabajar el vidrio que es entre
1300 y 1350°C, y el material que se usa commmente es el carbonato de sodio,

Estabilizantes.- Componente que agregado a los dos anteriores forman un vidrio mis
estable, minimizando reacciones quimicas no deseables (alta oxidacién, deshomo-geniza
cibn, etc.) Oxido de Aluminio (Al2 03). Oxido de Calcio (Ca 0), etc.

Accesorias, - Componentes que Se agregan a los anteriores para ayuda al aspecto final
que presentard el vidrio, entre estos se encuentran 4 grupos:

a) Afinantes. Compuestos que a elevadas temperaturas producen fuertes desprendimientos
gaseosos que arrastran hacia la superficie las burbujas retenidas en la masa, los mas
commes son el antimonio, nitrato s8dico, nitrato potésico, etc,



b) Decolorantes: Campuesto que anula la coloracifn intensa producida por el hierro
que penetra en las materias primas, commmente se usa: Bioxido de magnesio, oxido
de niquel y el selenio.

c) Opalecentes., Le confieren opacidad al quedar en suspensi6én en la masa; los mfs
utilizados son: Floruro y criolita.

d) Colorantes. Compuesto que al agregarse produce una coloracién especial, ejemplo:
Cromita, Cobalto, Cromato, etc.

Los colores ms commes en vidrio calizo son: Cristalino, Verde Seco, Verde Esmeral -
da, Ambar.

Existen diferentes tipos de vidrio caracterizados por su diferente composicifn y
utilidad, sin embargo los commmente usados son: Vidrio Calizo, Vidrio de Plomo,
Vidrio Borosilicato.

1.1 Principales tipos de Vidrio Comercial.

1) Vidrio Calizo

Es el mis comercial y se utiliza para envases de vidrio, ventanas, etc.

2) Vidrio de Plamo

U;ado para artesanias 6 artfculos de lujo. E1 Plomo le da una dureza menor que la
del calizo, por lo que resulta maleable en condiciones normales una vez ya formado
el artfculo.

3) Vidrio Borosilicato

Un vidrio con muy baja coeficiente de expansién, el cual es usado por esta propiedad
como vidrio refractario para artfculos especiales de Laboratorio y en el Hogar para
homear alimentos, por ejemplo: Moldes para hornear, probetas para Laboratorio.

1.2 Propiedades Ffsicas del Vidrio Calizo.

Para entender mas adelante algunas restricciones en el proceso que nos ocupa, s nece-
sario no perder de vista las siguientes propiedades del vidrio calizo y estas se men-
cionan a contimmcifn.



1,2.1. Expansi6n Termica

En el vidrio la expansién termica es originada por la vibraci6n no-amonica de sus

Atamos.,
Las fuerzas atractivas y repulsivas entre sus 4tamos en una pieza de vidrio sflido

se comportan de la manera que la siguiente figura nos muestra,

Fuerza
Repulsiva
Distancia entre 4tomos
A
Fuerza N Diagrams ilustrado esquematicamente la accidn de las
Atractiva A fuerzas interat@micas, las cusles dan origen a la ex-
pansifn térmica.

Donde la curva cruza el eje horizontal es el valor normal de la distancia inter-
atfmica "A", cuando lo excitamos con temperatura el punto "A" representa la mayor
distancia interatfmica que resiste el material en tensién, si esta distancia se exce
de decaen rapidamente las fuerzas de cohesifin y el material se rompe.

De 1o anterior se desprende que 1a expansifn térmica no conserva un comportamiento
proporcional a el incremento de temperatura, por 10 que para aspectos pricticos se
concidera la expansidn témica de 85 X 10 ~7  cn/em/°C



1.2.2. Conductividad Térmica

La conductividad témmica de un vidrio es la porci6n de flujo de calor por unidad de
8rea bajo la existencia de un gradiente de temperatura en el vidrio y est4 dado en
las unidades de CAL cm

cm” seg. °C

La conductividad témica cerca del cero absoluto (-273 °C) es extremadamente baja y se
eleva con la temperatura, como se puede apreciar en la grifica siguiente.
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Para fines practicos se usa: .0035 CAL ( a 50°C, Vidrio Calizo)
i Seg °C

1.2.3. Viscosidad

La'posibilidad de enfriar vidrio fundido hasta la temperatura ambiente sin cristaliza
cifn es un resultado de su alta viscosidad, 1a cual tiende a prevenir la divitrifica-
cidn 6 cristalizacitn,

La viscosidad del vidrio ha sido medida en amplios rangos de temperatura y viscosidad.
A temperatura ambiente la viscosidad es enorme y puede considerarse infinita y a las
nils altas temperaturas de fusifn 1lega a ser mis o menos 100 veces el valor de 1a del
agua,




Las caracteristicas de viscosidad del vidrio son importantes para el estudio del es-
tado vitreo desde el punto de vista prdctico de la manufactura del vidrio; son muy
Gtiles en la determinaci6n de composiciones quimicas que son favorables a las opera-
ciones de fundici6n y fabricacién.

El comportamiento de cualquier tipo de vidrio en el proceso de revenido se puede de-
terminar conociéndose las te!rperaturas‘que corresponden a los puntos siguientes.

La Temperatura superior de revenido (annealing point), la cual puede ser descrita

como la temperatura a la cual el vidrio comienza a suavizarse permitiendo un flujo
interno de sus moléculas por lo cual los esfuerzos provocados al hacer la botella,
tienden a desaparecer. A esta temperatura (distinta para diferentes tipos de vidrios),
el vidrio tiene una viscosidad de 1013 poises.

La Temperatura inferior de revenido 6 punto de tensibn (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 temperatura, el vidrio tiene una viscosidad de 10“'5
poises.,

El ciclo o proceso de revenido, es enfriamiento controlado que va desde una temperatu
ra ligeramente superior de la temperatura de revenido hasta una abajo de la temperatu
ra de tensién.

la Temperatura de ablandamiento (Softening Poin) es aquella a la cual el vidrio se de
formara bajo su propio peso; a esta temperatura el vidrio tiene una viscosidad de
10 7+65 poises.

A continuacifn se dan estas temperaturas para los tres tipos de vidrio mfs usados.

TABL N
TEMPERATURAS ~ CRITICAS.. .. PARA..  ALGUNOS..  VIDRIOS. .

s U R ume
Iglwm::bde. P25 °C 626°C T30 = FISOC-- -
Tesperaturas de  g3g.oc. ... 420 °C- - 550560 °C
;:;:amms de 406 °C 360-°C. 517« 526 °C




NOTA: E1 proceso de Revenido

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

A continuacifn se muestran las tablas:

1. Que nos da la composicidén de los vidrios existentes comercialmente.
2. Nos muestra algunas propiedades fisicas de los vidrios comerciales.



TABA Ne 1 COMPOSICION COMERCIAL DEL VIDRIO  pora: En LA CONCORDANZA CON LA ASTM DESIGANCION € 3 3 6 -54

PORCENTAJES

No. TIPOS
S1 0y |Na20/Kk2 0 ICa 0 M 0]Ba 0{Ps 0 [B) Oz | AL, O
1 Vior10o Puro DE SIL1cAT0{99.5 +
2 ViDRio DE SiLIcATO AL 9% | 96.3 L02 |L02 2.9 0.4
3 ViDRio CaLizo (Homs DEviD)| 7173 | 12 - 810 |1.53.5 0,5-1,5
|4 Voo Gtz TP | 1 | g e T 0515
5 Virio CaLizo (BOTELLAS) 70-74 1B416 M3 00.5 1,525
Vi (LAWPARAS Y
6 |Viorio Caizo BLBS ELEC- | 73,6 16| 06 | 52 3.6 1
7 VIDRIO PB-K-SI (PARA ELEC,) | 63 76( 6 0.3 0.2 yil 0.2 06| &
8 |Viowto pe m«-st(gﬁ}go % 172 53
9 Jumcerosiuiorn Srg) 747 | 64| 05 | 09 2.2 96| 56
10 |BorosiLicato (maJo DE BXP,) | 80.5 381 04 LL20| 12,9 2.2
L |Bonosiiicaro (2K FACTR 8, 70,0 05 12 | 8.0 11
12 mlL'um_?m.) ) W|3 q.s 1.0.- | 0.2 » m.s 1.7
B |AumivosiLicamo v 10 | .55 12 4 2.5

NOTA: EN LA CONCRDANZA CON LA ASTM DESIGMCION € 336 - 54 +
‘ i .l‘ S R SRR lmlﬂl




PROPIEDADES FISICAS DE LOS VIRICS COMERCIALES
DATOS DE VISCOSIDAD coEF . DE
No. TT1 P O S mmmmwﬁlmm,_
DE |DE |DE |DE 0AD
ENDURE-RECOCI - | ABLANDY FLLLIO | » 300 OC
CIMIENT DO MIENTO
oo o | o o
1 Niprios Pro pe SiLicaro 11 40 |1667 55X107220
2 Miorio e Stucaro %57900  |em |910 |15m 8X107218
2 Moo Suiom®1791 @0 910 15w 8x1072.18
2 Niemo (uizo (s e vieio) 152 158 170 920 (8sx107246
4 Viprio Cat12o (PLACA DE VIDRIO) 510 1553 | 735 {920 87X10‘7 A
5 Nieio Catz Gomeuss) o5 s |70 l920lesx107240
6  iorto CALizo (e, Bubos etec,) (470 510 | 6% 880 | ®2Xx107247
L1
7 Viowto pe pe«-S1 (AmAELEc)  |3B |43 | 6% |850[91x107285
g v =51 (con ALTO 4% |0 [720|ax107]428
9 |AUMINIO BOROCILICATD (PARA APARATOR)SH0 | 5 80 | 795 wx101236
10 [Borostuicato (aan pe pewciow) |50 |565 | 80 075 | 2 x107223
( CON BAJO FACTOR DE o
1 - [BoRoSILIAT®  cpncn ggc,) w {4E 910 x107213
12 |BonostLicamo (con cowresto o To) |460 | 500 | 703 |900] 6X1072.25
13 lausnio Siicato g0 {735 |95 woo]wxio]253
THHLA Ne 2 |

B
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CAPITULO I1I

ESMALTES VITREOS

Los primeros esmaltes vitreos que se usaron sobre recipientes perfumeros, para leche
y vasos pintados a mano, marcaron el inicio del uso de métodos de decoracién, a medi-
da que aumentaba la aceptacién de estos artfculos en el mercado, la técnica se exten-
dié a otros mAs tales como: Soderas y Cristaleria en general, no cbstante se fueron
observando que dichos esmaltes presentaban ciertos inconvenientes, ejemplo de estos
son: poca durabilidad quimica, ya que podfan ser removidos por immersi6n en solucio-
nes de acidos orgéinicos o alcalis débiles, el vehfculo era dificil de quemar pués
comumente se usaba una mezcla de aguarrds y resinas naturales, esto ocasion proble
mis de decoloracidn y burbujeo respectivamente.

Conforme transcurre el tiempo se efectuan estudios con miras a mejorar, tanto técni-
cas de aplicacifn como calidad misma de los esmaltes. Hoy en dfa en el mercado se
pueden encontrar esmaltes con caracterfsticas bién definidas ademds de clasificacio-
nes de acuerdo al tipo de utilidad y proceso a que serdn sometidos.

II.1  (ONCEPTOS Y CARACTERISTICAS

Esmalte Vitreo.- Es un material cermfmico compuesto de: vidrio finamente dividido,
pigmento y aceite volatil como vehfculo.

Un esmalte vitreo esta formado de tal manera que el vehfculo se evapora durante el ca
lentamiento y puede ocurrir la fijacion del color mediante la fusi6m del vidrio pig-
mentado.,

Para que un esmalte sirva para hacer impresiones sobre el vidrio se requiere que am-
bos; esmalte y vidrio tengan las mismas propiedades ffsico-qufmicas, esta serfa la
condicién ideal, con la que no tendriamos problemss en el proceso, no obstante, sabe-
mos que se logran las impresiones debido a que las caracteristicas fisicas y quimicas
de los esmaltes son muy aproximadas a las del vidrio sobre el cual se aplican, umna de
las pmpiedudes principales que se deben observar en el esmalte, es la diferencia que
existe entre el coeficiente de expansifn témica del esmalte con respecto a la del vi-
drio, esta no debe ser menor de 4.0 X 10 -7 pulg. °C, esto quiere que el Cexp, del es-
malte siempre deberf ser menor que el Cexp. del vidrio sobre el cual se aplicari, pa-
ra evitar sobretenciones que pudiera ejercer el esmalite ya fundido, de tal manera que

v



al enfriarse nos provocari ruptura del envase. Ademds, seglin el tipo de aplicacifn
que se dard al envase a decorar debemos considerar factores como: resistencia qﬁﬁni-
ca, temperatura de quemado, fndice de refracci6n del color, etc., para asi, poder es-
tablecer las condiciones Sptimas de trabajo.

en forma generalizada podemos decir que un esmalte vitreo esta constituido por dos
componentes: fundente y color, encontrandose ambos en una relacién de 90 - 10 res-
pectivamente.

DEFINICION

Fundente.- Material que al aplicarle calor se funde y provoca la adherencia del co-

lor a la superficie del vidrio.

El fundente estf constituido principalmente por silica y otros 6xidos metdlicos en me
nor proporcifn, que le confieren al esmalte caracterfsticas para facilidad de manejo.

11,2 LA cOMPOSICION Y LA INFLUENCIA DE £STA EN LAS PROPIEDADES DE LOS ESMALTES.,

En la tabla II.2.1 se describe la influencia quimica de los componentes, as{ camo una
relacién aproximada (1) de la cantidad usada para lograr los objetivos de nuestra con-
veniencia.




TaBA IL21 - giencia De COMPUESTOS INORGANICOS BN EL ESWALTE

CovpuesToS [NoRGANICOS | X InFLUENCTA

$10, - B, O 0-15 mg:'el coeficiente de expansifn termica y aumenta 1& resistencia
e D
51 0, j 20-40 Incrementa la temperatura de quemado

mo | o | iR, T e deb en i resisteta nten, T
B, Oy 2.2% Disminuye el Cexp. Termico, la T quemado y la resistencia quimica.

cd o 0-5 Estabilizante, se usa también como color: Rojo 6 mmarillo

n 0 0-5 Produce opacidad, en exs:eso disminuye 1a resistencia quimica.

0, 0-5 Aumenta la resistencia quimica al #cido. o

ir 0, 0-5 Mejora la resistencia quimica al alcalf,

Ah 04 0-5 Aumenta 1a temperatura de quemado.




El color o pigmento.- Son 8xidos inorgdnicos que deben tener tonalidades estables
en un aplio rango de temperatura, considerando un rango de 530 a 660 °C, E1 rango
recamendable para vidrio calizo,

En 1a siguiente tabla II.2.2 se enlistan los princiapales &xidos metilicos que se
usan y la tonalidad producida que va a depender de 1a proporci6n de cada 6xido en la
mezcla al emplear mds de dos componentes

Ti 02 (xido de Titanio
Ir 0, Oxido de Zirconio
€d S  Sulfuro de Cadmio
Zn S Sulfuro de Zinc

Pb Plomo

Sb Antimonio

Se Selenio

Co, Os Oxido de Cobalto

Si 0, Oxido de Silicio
Zn 0 Oxido de Zinc

Kz Cr 04 Cromato de Potasio
Fe 0, 0Oxido Ferroso

Cu 0 Oxido de Cobre

M 0, Oxido de Molibdeno

Kz Cry 0, Dicramato de Potasio
Fe, 03 Oxido Ferrico

Na, O Oxido de Sodio

€d 0 Oxido de Cadmio

Na F  Fluoruro de Sodio

Li, 0 Oxido de Litio

Al, 03 Oxido de Altminio

Bz 0y Oxido de Boro



TABA [].2.2,

0XIDOS INORGANICOS TONALIDAD

Ti O2 ir 0, BLANCO

Cds CdS - Zn S

Ph - ShTi - Sh AMARILLO

Cd - § Ti - Sb NARANJA O ROJO
Co, 0y - Si 0, - Zn 0 AZUL

K, Cr 0, - Zn 0 - Fe 0, CAFE O BEIGE
Cu O - l(2 Cr 04 - Mo 02 NEGRO

Cu SO, Cu0 - K, Cr, 0, Al VERDE

Ag - Fe O, Fe, O, AMBAR

A continuacidn se da una formula considerando por un lado la formula del fundente y por
otro la del colorante. Para obtener color Blanco.

FUNDENTE % COLORANTE %
Borax Pentahidratado .10 Naz 0 4,95
Sflica 28.36 Pb O 51.7

-Litargirio 48.73 Ti 02 1.93
Carbonato de Sodio 2.23 Al2 0Oy .43
Nitrato de Sodio 2.91 82 Oy 5.09
Silicato de Zirconio 5.27 Si 02 32.18
Fluosilicato de Sodio .68 ir 0, 3.72
Bioxido de Titanio 1.82




F1 fundente mezclado con el color son pulverizados a un tamafio de partfcula promedio .
entre 1 y 2 micras, El polvo resultante se denomina color seco el cual puede some-
terse a otro proceso adicional si se requiere antes de agregar el vehfculo para asf
asegurar una aplicacién mds tersa y uniforme sobre el articulo a decorar.

Independientemente de 1a forma 6 técnica de aplicacifn de el esmalte sobre el vidrio,

se hace necesario el uso de un vehiculo.
]

Vehfculo.- Material 1fquido de composicifn orgdnica que facilita la impresién del co
lor sobre el vidrio, volatilizandose en el proceso de precalentamiento.

A continuacién se plantea una forma 'de clasificaci6n de los esmaltes vitreos que po-
dremos resumirla como dependiente de tres factores:

A).- OMMPOSICION
B).- RESISTENCIA QUIMICA

C).- APLICACION

A).- Composicién

Esta clasificaci6n se basa en el hecho que de la composicitn inﬂuye directamente gn'
la temperatura de Quemado; esto es, que dicha temperatura es funcifn del 1 en que se
encuentre cada compuesto del fundente.

La Tabla II.2.3. nos da evidencia como depende la T de quemado con respecto a 1a com
posicifn del Esmalte. '




NOMBRE ESMALTE | ESMALTE | ESMALTE | ESMALTE | ESMALTE | ESMALTE
DEL COMPONENTE I 11 I v v VI
COMPUESTO
Oxido de P
Plomo Pb O 78 | 64 56 52. 50 20
1
T
Oxido de s !
Silicio Si 02 10 . 14,5 30 33. 25 55
n
Oxido de '
Boro BZ 03 12 18.0 4,0 2.5 7 4
Oxido de ’
Sodio Na2 0 2,0 2.5 3 8
Oxido de
Cadmio cd o 3.5 3.5 3.5 3.5 4
Oxido de
Titanio Ti 02 2.5 5.0 2.5
Oxido de ;
Zirconio Ir 0, ! 7.0
Fluoruro de
Sodio Na F : 1.5 5
Oxido de !
Litio Li 0 20 1.5
Oxido, de f
Alwminio | AL203 ! 4
TEMP. DE QUE4{ 510°C §65°C 582°C 593°C 604°C 675°C
MADO
TEMP. DEL 520°C 582°C §93°C 604°C 626°C 843°C
VIDRIO
COEFICIENTE
DE EXPANSION| 90 80 90 95 90 85
LINAL X
10°7 pulg/°C




B).- Resistencia Quimica

Respecto a este parfmetro encontramos:

Resistentes.- Aquellos que tienen alto grado de resistencia al ataque dcido o 4lcali.

No Resisntes,- Aquellos que presentan bajo grado de resistencia al ataque de solventes

y accibn de &cidos 6 4lcalis.

La tabla II-2-4 nos muestra diferentes clases de esmalte, indicando su resistencia a

“

Resistentes y No Resistentes.

diferentes materiales, sus usos asi como otros parimetros.

De acuerdo a las tablas I1-2-3 y 1I-2-4, podremos observar que algunos camponentes

que requieren de mayor temperatura para su quemado por ser mas resistentes a los ata-

ques de Acidos y lcalis.

TIPO RESISTENCIAS | RANGO g@f‘gg_’“{ USO Y OBSERVACTONES
ACI-|AL- TeM] "'T' QUBMA- - '
D0 |CALT p.] D X 107 pul/ T

ESMALTE 582-593 °C| 85-90 | ARTICULGS PARA COSMETICOS Y

SUAVE [ X X_& VIDRIO_SOPLABO

ESMALTE %; 565-582°C| B85-90 | VASOS, CENICEROS Y VIDRIO

| SIAVE PLAND

ESMALTE

mses | X[ XX Q4 604-626°C| 75-80 | ENVASES

ESMALTE g DE MJY POCO USO,

EXTRA. SUAVE 510-538°C | 95-100 | (ap1.ICACION ELECTROSTATICA)




Dependiendo de sus propiedades, se hace mencin de los diferentes tipos de esmaltes
Yy su uso.

ESMALTES SUAVES RESISTENTES A LOS ACIDOS

Son aquellos que pueden ser quemados a temperaturas bajas (582°C - 593°C), contiemen
litio el cual les da resistencia manteniendo una temperatura de fusi6n baja.
Se usan en articulos camo cosméticos y vidrio soplado.

ESMALTES SUAVES

Estos son resistentes a los detergentes, su temperatura de quemado es 593 °C - 604 °C.
El empleo de estos es totalmente en articulos como platos, vasos, ceniceros, etc.

ESMALTES PARA ENVASES DE BEBIDAS

Tienen gran resistencia a los fcidos débiles y fuertes, detergentes, soluciones alca-
linas y substancias sulfurosas, El coeficiente de expansién témica, es estrictmn
te controlado para ajustarse al vidrio; su quemado es de 604 °C - 626 °C.

I1.3 APLICACION DE ESMALTES VITREOS

De acuerdo al tipo de aplicacifn los podemos dividir en: Esmaltes para aplicacifn por
Aspersifn (spray) y esmaltes para aplicacin a travé€s de malla (Screen) que puede ser
de acero inoxidable 6 pléstico. En ambos métodos de aplicaci6n los parhetros a mane -
jar son: Vehifculo usado y temperatura de aplicacifn:

Esmalte para aplicar por Aspersidn (Spray)

Este utiliza generalmente como vehfculo una mezcla de pigmento agua desmineralizada y
alcohol industrial en la proporci6n 75-10-15 respect. También puede usarse mezcla de
aceite - aguarrds en proporcifn 1:1 para formar un 201 en 1a mezcla vehfculo - esmalte.

Esmalte para aplicar a través de Malla (Screen

Estos esmaltes suelen utilizar dos clases de vehfculo:
‘ Vehiculo para aplicacifn de pasta en frfo; el cual se seca al aire, se les encuentra
generalmente con las condiciones siguientes:

1.- Alta viscosidad, secado lento.

2.- Visoosidad intermedia, secado répido,
3.- Baja viscosidad, secado rfpido.



Esta clase; de vehfculos esta compuesto por aceite de pino, solventes y agentes de
adherencia para evitar que el color se escurra durante el secado y que se despren
da en el manejo de la pieza, * Resinas Vegetales.

Vehiculos para aplicacién en caliente o termoplasticos. Constituidos generalmente
por una mezcla de cera de bajo punto de fusibn, resinas y solventes solidos a tem-
peratura ambiente, pero fluidos a temperatura entre 60 y 95°C. Con el uso de estos
vehiculos es posible obtener varias impresiones subsecuentes a velocidad hasta de
110 envases/minuto, sin tener que pasar por proceso de secado que son necesarios
cuando se usan vehfculos a base de aceites.

II.4 QUEMADO DE ESMALTES VITREOS

El proceso de quemado a que se someten los artfculos decorados tiene como fimalidad
fundir el esmalte en la superficie del articulo para formar una impresién o etique-
ta permanente.

Este proceso se efectua en hornos, sobre el que se establecen rangos de temperatu-
ras de acuerdo a la velocidad a que se efectué, se tendrd especial cuidado en que
la temperatura mixima de operacién se mantenga abajo de la temperatura del punto de
ablandamiento (softening point; temperatura a la que el vidrio se ablanda al instan
te, pues alcanza una viscosidad de 10765 poises) para evitar deformaciones del ar-
ticulo, no obstante, se debers mantener tan alta como sea posible y superior a la
temperatura del destemplado (annealing point; temperatura a la cual el vidrio alcan
2a una viscosidad de 10'3 poises).

los envases decorados son transportados a una banda acarreadora que los conducird
por todas y cada zona de que consta un horno de recocido; la primera con la que en
tran en contacto es la zona de precalentamiento donde ocurre lo siguiente:

Al entrar en el horno el artfculo esta frio y empieza a calentarse poco a poco, pri-
mero en las superficies exteriores, luego en los interiores y con menor velocidad en
el interior del espesor, las superficies tienden a dilatarse mds que el interior (ex
pansién témmica), sobre todo cuando 1a rapidéz de la banda hacia las partes an mis
calientes del tlnel es mayor que la velocidad con la que se translada el calor de la
superficie del vidrio hacfa su interior (Conductividad Calorifica), existe por lo
tanto un gradiente de temperatura que puede causar la fractura del objeto debido a
los distintos grados de dilatacifn en diversas partes, sobre todo si se trata de un
envase con paredes gruesas y tamafio grande, se requerird entonces mayor tiempo para
uniformisar la temperatura. Esto quiere decir que el artfculo en esta zona debe ca
lentarse a su temperatura de destemplado. Durante este tiempo el vehiculo se debe
eliminar (por evaporacifn) cowmpletamente, para dejar el color libre de materia carb6-

%




nica, lo que se logra manejando una velocidad de calentamiento lo m4s lentamente
posible, para remover toda la materia org4nica volatil,

Es muy importante que la atmdsfera en el horno sea oxidante, para lo que es esencial
una buena ventilacifn, especialmente en esta zona de precalentamiento.

La prictica ha demostrado que es necesario que el articulo permanezca 10 min. a tem-
peratura entre 395 a 455°C, tiempo en que se logra volatilizar completamente el vehi
culo.

Ahora 1a temperatura puede incrementarse hasta 590 & 610°C, dependiendo de la compo-
sicién y de la temperatura de quemado especifico del esmalte, esta zona se denomina
zona de Quemado. En esta etapa los esfuerzos causados por el gradiente de temperatu
ra tienden a desaparecer a medida que aumenta la temperatura, que se puede observar
en el ablandamiento del vidrio sin llegar a la deformacién del artfculo alcanzada la
temperatura de'quemcb de el esmalte, se funde y se adhiere con mayor fuerza a la
superficie del vidrio, se ha demostrado también que es conveniente mantener el artf-
culo de S a 10' a la temperatura de quemado ya que de este periodo depende el grado
de brillantes del esmalte el cual podemos decir que es funcifn del tiempo y la tem-
peratura a que se samete. Se inicia el descenso de 1la temperatura, como el vidrio
permanece ligeramente blando se tendrd especial cuidado de que el enfriamiento no se
efectue demasjado rdpido ya que debido a 1a baja conductividad calorica del vidrio

el interjor estd todavia caliente, ademfs de blando, mientras que la superficie se va
haciendo rfgida introduciendo esfuerzos muy perjudiciales que pudieran causar la
ruptura de la pieza. El intervalo en el cual el enfriamiento debe ser lento esta com
prendido entre las temperaturas del punto de recocido (annealing point) y el punto de
tensi6n (stain point),

Hacia unos 35°C, aproximadamente abajo de la temperatura del punto de tensifn se

"' empezar con tn enfriamiento mis rdpido, pufs a esta temperatura el vidrio es otra vez
rigido; las diferentes temperaturas que permanecen en distintas partes del objeto
pueden causar una cierta tendencia hacia la compresi6n (en oposicién a la dilataci6n
durante el calentamiento) para estas y los esfuerzos temporales que causan tienden a
&saparecer a medida que la temperatura se hace mis uniforme.

HrR




El artfculo puede salir del horno sin el menor riesgo de quebrarse y deberi resistir
un cambio brusco de 52°C camo mfnimo.

1.5 PRUEBAS DE CALIDAD A LOS ESMALTES

Al seleccionar esmaltes vitreos y comprobar si cumplen las especificaciones del pro-
veedor se hari necesario realizar pruebas para quedar plenamente convencidos de tales
caracteristicas, los parfmetros a conocer scn: Tonalidad del color, coeficiente de
expansién, durabilidad, etc. Los dos primeros se conocen con el simple hecho de apli-
car el esmalte a determinado artfculo y llevarlo a proceso de quemado, al salir del
horno sabremos si tales parfmetros cumplen con nuestro objetivo.

La durabilidad se puede conocer al investigar la resistencia quimica, efecto para el
cufl se siguen los procedimientos enunciados a continuacién.

Resistencia 4cida. Preparar una solucifn al 10 de 4cido clorhfdrico y 90% de agua
desmineralizada y a temperatura ambiente introducir en ella los recipientes con el
decorado durante 10 minutos, sacarlos y hacer la evaluacitn después de hacer un la-
vado con agua . La resistencia se medird en base al grado de decoloracifn del esmal-
te, el tono no debers debilitarse; si esto sucediera no deberd aprobarse,
Resistencia de azufre. En una solucifn concentrada de 4cido sulfhfdrico a tempera-
tura ambiente se introducen los artfculos con un tiempo de 5', después se lavan y
se limpian para 1a evaluacifn. '

La presencia de manchas negras y decoloracién con su intensidad nos da la pauta del
grado de resistencia que ofrece el esmalte a el ataque debido al azufre; esta prueba
simila los efectos de la intemperie.

La prueba mas importante para el usuario es la de:

Resistencia al alcalf.- Ya que en las embotelladoras lavan el envase con una solucifn
alcalina, tantas veces como se retorna el envase (miximo 15 veces).

La prueba consiste en lo siguiente:



Preparaci6n de la solucibn:

Tripolifosfato de Sedio ---------- 40 gms. (Na OH)
Hidroxido de sodio @  -=-=------ 360 * (Nas PO4 - 12 H,0)
Agua desmineralizada @ ---------- 36

Preparacifn de la muestra:

a) Se pesan los vidrios lisos

b) Se aplica el esmlte por tamisado en malla de nylon 6 acero, se quema y se
vuelve a pesar para definir el peso de 1a aplicacidn (en gramos de pintura).

c) Se colocan los vidrios en una caja de acero inoxidable, con 1a aplicacién
hacfa arriba y en forma horizontal,

Se adiciona a la caja y en paralelo la solucibn y el agua destilada,
Se cierra perfectamente la caja con su tapa hermetica.
Se calienta la caja de tal manera de sostener una temperatura de 85°C.

Se da un tiempo de 22 a 24 hrs., ya que el ataque se da en las primeras 10 a 12
horas. :

Despus de las 22-24 hrs. se sacan las muestras, se lavan y se secan y se pesan;
y la diferencia en peso ya aplicado el esmalte y despubs de la prueba nos darf
la perdida de esmalte si el esmalte conserva su peso por 1o menos en un 65% del
original se concidera el esmalte como aceptable.
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PROCESO DE IMPRESION POR EL METODO SCREEN

I11-1, LA MAQUINA MARK v (GENERALIDADES Y PRINCIPIO DE OPERACION)
[11-2, (ALculo DEL secrbn DE ENGRANE A USAR PARA DECORAR ENVASES CONIQUS
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CAPITULO 111
PROCESO DE IMPRESION

(APLICACION DEL ESMALTE AL ENVASE)

El equipo empleado para este proceso es ya de Fabricaci6n Mexicana (FAMA), con
Tecrwlogia norteamericana. Esto es; se usa la mSquina MARK V que es totalmente

autamitica.

Aunque se limita 8] Decorado 6 impresifn de envases de seccibn circular y también
de forma cbnica y/o cilindrica.

REGISTRO DNEL
== NECORADO

\ . —_:(_—:"F

BWASE DE SBOCION CIRCULAR ENWASE IE SBCCION OONICA
A DECORAR _ A DEOORAR

FIG.-111-1
3




v

WU ATOWTICY e -
32




III-1. LA MAQUINA AUTOMATICA MARK V

Este tipo de maquinas s6lo tienen la limitaci6n de no trabajar con envases de seccifn
que no sea cilindrica.

Para este tipo de envases se usan métodos manuales 6 maquinas semiautomAticas,

Por el volumen de demanda y capacidad de procesado para los envases de seccibn cir-
cular, s6lo nos ocuparemos de la miquina MARK V.,

El principio de funcionamiento de estas maquinas es el de hacer girar el envase a 360°
al mismo tiempo que se aplica la impresifn; constando de 3 secciones de impresién como
miximo en el caso de requerir de 3 diferentes colores y esto podra ser con 3 impresiones
. al cuello del envase y 3 impresiones al cuerpo del envase, usando para mas de una im-
presién Pintura Temmo-Pl4stica cuyo solvente es cera de secado rapido.

Consta de un variador electrSnico de velocidad y puede decorar hasta 100 botellas por
minuto, de acuerdo al tamafio del envase y al nimero de impresiones.

MAQUINA MARK V EN OPERACION CON TMPRESION EN LA PARTE
CONICA DEL BNVASE







PARTES PRINCIPALES DE LA MAQUINA DECORADORA MARK V

Se enuncian a continuacién los componentes principales y su finalidad :

a) - Tambor de Fondos.- Este tambor estd constituido por 6 estaciones que cambian
de posicifn por el movimiento de Ferguson. Cada estacifn en el momento de carga y
descarga se desplaza 1-1/4" por el movimiento de una leva, a la vez transmiten tam-
bién movimientos por brazos de palanca a las estaciones del tambor de picos. Care-
ce de movimiento lineal.

b) - Tambor de Picos.- Compuesto de 6 estaciones colineales a las estaciones de
fondo, Tiene movimiento o desplazamiento lineal ajustable a la altura de los arti-
culos, el movimiento que le es transmitido por el tambor de fondos lo desplaza 3/4".
Las estaciones deberan estar niveladas en su montaje tanto en la presifn de los re-
sortes interiores como en el desplazamiento de 3/4", para lograr un mejor registro
de impresiones y un mejor acoplamiento de carga y descarga.

¢) - El mecanismo de Ferguson.- Tiene movimiento continuo, su funcién es hacer el
cambio de estaciones en los tambores de pico y fondo que van montados en una flecha
la cudl en un extremo esta soportada con baleros rectos al centro del Ferguson. Al
momento que dos baleros se apoyan en el Ferguson la miquina esta decorando y el cam
bio de estaci6n se efectua cuando solo esta apoyado un balero,

d) - Leva Oscilante.- Tiene como funcién hacer girar cada estacién en 3605 ademis
en la cara posterior tiene una ranura que da movimiento 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 movimiento circular 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.

€) - Leva de Carrera.- Su movimiento circular desplaza linealmente al carro porta
placas, este desplazamiento es ajustable moviendo el centro de giro proporcional al
perimetro de cada artfculo. Esta leva debe estar sincronizada con el avance del gi-'
10 de botella al inicio y final de la decoracifn. :




f) - Carga y Descarga.- Es una flecha soportada sobre chumaceras en los laterales de
la miquina 1a cufl sujeta:

1.- Flecha porta ufias, dedos, sectores de engrane y resortes que son acciona
dos en forma angular (90°) por un tirante amortiguador 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 ufias de carga y descarga. E! movimiento de levas
es por Sprocket-cadena independientes del tirante amortiguador.

g) - Reductor de Velocidad.- Constituido por: sinfin, corona, casquillo y cufieros, que
le dan movimiento a la flecha principal o sea a toda la miquina, 1leva en la parte su-

perior un volante como estabilizador de carga de trabajo y sirve para operar la miquina
manualmente. Es accionada por una flecha de un motor de corriente eléctrica que tiene

rango de velocidad con seflal de un rectificador, en ambos lados tiene estaciones de bo-
tones para arrancar, parar o bajar velocidad.

CAPACIDAD
La capacidad mixima de producci6n para articulos en los que se decora Gnicamente el
‘cuerpo aplicando uno, dos & tres colores, es hasta de 100 botellas por mimito.

Para botellas cfnicas de (340 ml.) 12 oz. de capacidad aplicando umo, dos 6 tres colo-
res la velocidad mixima de produccién es de 80 botellas por mimuto.

DIMENSIONES DE ENVASES

Altura Mixima 13 1/2"
Altura Minima 1 1/2"

Didmetro Miximo 3 1/2"
Difmetor Minimo 7/8"

Lo anterior es para envases cilfndricos.




Para envases cbnicos:

Altura Mixima 13 1/2"
Altura Mfnima 2"

Difimetro mdximo extremo grande 3 1/2"
Didmetro minimo extremo grande 2"
Difmetro chico hasta 1'' mfnimo

Mfnimo Largo hasta vertice 4 5/8"
Miximo Largo hasta vertice 15 1/2"

Se puede decorar todo el contorno de la botella, excepto un espacio minimo de 3/8"
(10 mn,) entre inicio y final de la impresitn, En la mayorfa de casos se puede de-
corar todo lo largo del cuerpo, excepto en botellas con una altura de 5" (127 mm.)
o mis, en los cuales se debe dejar cuando menos 3/16'" (5 mm.) de espacio sin impre-
sifn en la parte superior del cuerpo con la finalidad de dar soporte adicional al
momento de sacar el artfculo.

REGISTRO DE IMPRESION

Es necesario que las botellas que se decoran con 2 6 3 impresiones, tanto el cuerpo
camo el cuello, cuenten con un registro que consiste en una cavidad § plano locali-
zado entre costuras del envase; con el fin de que la impresi6n de los colores este
perfectamente centrada y a 1a vez la impresién centrada entre las costuras del en-
vase. (Ver figura III-1)

POTENCIA REQUERIDA
Esta mfquina trabaja con:

440V, 1§ 60 AMMP 60 Ciclos de frecuencia.




- VISTA FRONTAL Y LATERAL DEL MONTAJE DEL TAMBOR DE ESTACIONES Y MARCOS & STENCILES DE IMPRESION,
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111-2  CALcuLo DEL SECTOR DE ENGRANE A USAR PARA DECORAR ENVASES CONICOS,

Cuando se decoran en la miquina envases 6§ secciones de envases cilindricos; la velo-
cidad con que se desplaza la placa impresora en cada punto es constante, ya que el
desarrollo de un cilindro conserva sus diametros iguales a lo largo del cuerpo y s6lo
basta fijar la carrera en la miquina, ésta es igual al perimetro de la circunferencia
del cilindro dividido entre dos y expresado en pulgadas. Asi, se fija en la miquina
graduando esta medida en la escala correspondiente.

Al decorar un envase cbnico es muy diferente, ya que la velocidad con que se desplaza
la placa impresora es diferente en cada punto del cono, puesto que en 8ste varian los
perimetros de cada circunferencia, para lograr ésto (dar la velocidad requerida en
cada punto) es necesario fijar un centro de giro, de acuerdo a la posicién de la im-
presidn deseada, en el envase. Para esto se necesita s6lo el radio de giro del cono
descrito y un sector de engrane que se calcula para cada caso.

La carrera dada para envases cbnicos es en base al mayor didmetro del cono. A con-
tinuaci6n mostramos como calcular el radio de giro y el sector correspondiente.




IMPRESION _ )
—2_——CONO DE REFERENCIA
’

A, B
/ 3 ,,\B
r 1

Cuando se va a decorar botella de forma c6nica; la mdquina tiene um centro de giro
en cada estacifn sobre el cual va el centrc del sector; el cual nos dara la impre-
sifn correcta sobre el envase. De acuerdo al tamafio de la impresifn y la altura
sobre el envase que 8sta requiera.

(Sistema Sexagesimal y Sistema Ciclicé) - }
Agusgln A.rgfo;si - Trigonometrfa Rectilfnea J




Para el cAlculo de este sector se asumen los siguientes principios de geometrfa,
para dimensionar un arco.

» ©& = Angulo del Sector ,
R = Radio Prinitivo del Sector SR ¢

L = Arco Requerido del Sector *

“®-Para nuestro objetivo este arco esta dimensionado por el perimetro de la circun-
ferencia, que obtenemos en el envase al tamar la parte mfis inferior de la impre-
sibén, ' R '

El perimetro de‘m circulo esta dado por:

L=27Tr ; _:__ 21T

Es decir un radian cabe en.‘ el porfmetro Z‘vaéces.'




Para obtener un radidn a grados
2 1T Radidnes = 360°%por lo tanto}! Radidn = 360°
211

360°
2 (3.1416)

= 57,2956° ; 1 Radifn = 57.2956°
c

Sea una circmferencia cualquiera de radio OA = R y AOB un dngulo con valor de -
u radifn (57.2956°) , ,

Sa tubi&t AC un Ingulo. cuyos lados interceptan el arco AC da lomimd -L -

Por gmtrla: - ' .
: <AOC ARCD AC L . <ANOC L
<AB . ARO AB R RADIAN R
6 soa .

<Aoc -'lli"mm B"_’f"' ot =L

En radifnes
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Todo 1o anterior lo aplicamos al cdlculo del sector que la miquina requiere con su
radio de giro 'R", el cual también nos sirve para posicionar correctamente Los
Positivos* de los disefios que se deseen imprimir; como se ver& con un ejemplo a con
tinuacién.

* Positivos.- Por medio de positivos de fotograffa se graban los Stenciles 6 marcos
para la aplicacién de pintura por tamisado al envase.

- CALCULO PARA DR. ENUF. . _
SegGn especificaciones presentadas por el cliente; de acuerdo a su disefio.

Resumiendo: El siguiente cfilculo es para dos cosas:

1) Ewontrar el Sector que la lﬂquina requiere para decorar dicho artfculo
(DR. BNUF)

2) Posicionar correctamente los positivos para posteriomnte imprimir el Stencil )
‘requerido.




DISERO ENVIANDO POR EL CLIENTE
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 UNTEND 108 PUNTOS A, B

Y A, B' OBTENEMOS EL
VERTICE "'C* ENTONCES, GRA-
FICAMENTE HEMOS OBTENINO
*R" QUE ES EL PADIO DEL
SECTOR; AHORA CALCULARE-
MDS EL ANGULO QUE REQUIERE
ESE SECTOR PARA ('R ESE
ANGTLO DISTRIBUIR EL PO-
SITIVO. -




" PARA CONOCER EL ARCO TOMAS EL PERIMETRO
. DFL CIRQULO Dyi D= 39cm (grifico)
=D, ;3 MX39= 1225 m

APLICANDO A FORMILA
o --ﬁ--—- (EN RADIANES) -
L= 12.25 on

R=-11.7 cm (Gréfico)

e :f:s =-1.047 RADIANES

PARA CONVERTIR A GRADOS;
1.047 X 57.2056° = 59,98 60°
S = 60° c 2

TRAZAMOS UNA BISECTRIZ QUE NOS DARA LAS
* Y DIVIDIENDO NUEVAMENTE LOS ANGULOS RESUL-
" TANTES NOS DARA LA POSICION DE 10S POSITI-
VOS, QUE ES 10 QUE BUSCAMOS.




SECTOR PARA DECORAR CUERPOS CONICOS




III-3 PREPARACION DE STENCILES,

Las principales materias primas de el proceso de etiquetado 6 decorado sobre vidrio;
bsicamente son el esmalte y los marcos de impresifn 6 stenciles. Por lo que debemos
hacer que éstos; sean los adecuados para obtener bajos costos y alta calidad,

Con respecto a los stenciles &stos deberdn ser bien procesados; ya que los paros de
miquina van intimamente relacionados con &ste equipo. Si los stenciles estfn bien
elaborados se asegura eficiencia en la operacién y buena Calidad en la iupresidn y
ésto es lo que efectivamente reduce los costos.

I11-3-1 OBTENCION DEL POSITIVO

a) Una vez que el cliente proporciona su diseflo se obtiene una fotogrhf!a de &ste,
‘ considefdrl!o las dimensiones solicitadas, s6l0 que en vez de usar papel fotogréfico
* usamos Film Fotogréfico. - E1 resultado serf un negativo, pubs quedard en la i-pm-
" si6n resultante. . El dibujo translucido y el resto opaco. .

- b) Se obtiene de 8ste negativo otra impresitn tdsién e Film Fotogréfico, ‘el resul- ‘

tado serd el positivo a usar, puas el dibujo q.\edarl opaco y lo duls translucido 6
tm:splrmto. ‘

_ Nota: Para posisionar oorrectuunte los positivos.

- Si se va a decorar cuerpo c111ndrico se hace el ‘desarrollo del cxl!ndro y se posi- .
siona el diseflo.

. - §i se va a decorar cuello § cuerpo cbnico, se posisionan los positivos de acuerdo a

wn desarrouo cSnico, que en. el tema mterior se tratf el como calcular este desa-
rrollo. : : : i

VIIISZW"

_ E1 marco dmde sevaa iqn'inir el positivo para tamizsdo de la pintura; (doconr el ' ,
' envuse) se -mfacmra en aluminio, es parte del equipo accesorio de 1a miquina. y su
seleccién sdlo dependerd de el tmmafio del daumllo del envase. nis 3 puludu para
el aamluiento del esmalte y posicimr 1a brocha. CoLE
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IIT-3-3 SELBECCION DE LA MALLA O TELA A USAR.

Para la seleccibn de tela a usar en nuestros stenciles intervienen factores como:

a) Tamafio de la carrera a producir.
Para carreras cortas se usa tela de aluminio para pintura caliente 6 termo-plfstica.
Para carreras largas se usa tela de acefo-inoxidalqle para pintura caliente,

" b) No. de impresiones en el envase (colores)

Si es de un solo color se pueds usar pintura fria entonces se puede usar tela de
polyester 6 seda, si es caliente, acero inoxidable 8 aluminio.

c) Las telas se seleccionan de acuardo al nimero de mallas por pulgada lineal y es-
~ ta seleccifn es do acuerdo al nimero de colores que 1leve el decorado.....se reomimda.

1a. Iwresidn ---------- 200 mallas por pulpda
2a. Impresitn emmimimin 180 wallas por pulgada

, Si'.f;rupresih ---------- 165 mllas por pulgads

- .3-4 AMMDBLSTBCIL

- "Una vez. ulecciomdo el -reo y 1a tela: se pmede a armar el stencil. e misu en
‘colocar la tela bien tensada al marco, lo cusl se logra como sigue:

--Prinem se aisla con cafiuela de hule el marco y con pléstico en forms de cafiuela ,
_ también se va tensando 1a tela conforme se va atornillando hasta lograr obtener el
‘stencil. (Ver figuu 111-3-4)

: m 3-5 masxm na. STENCIL

. Unn wz armado el szencil se pnocede a lqn'ilirlo con el dih:jo desndo. pau esto se
hace lo siguiente: Se lava parfect-ento con agua y jlbm para’ eliminar grasas y pol-
. vos. se seca y se. sopletea_con aire a presidn, ya seco se le aplica una mozcla compues | '
_ta por: Dicromato de Potasio concentrado solucidn al 12 con ‘resistol 850 al 88y fer-
‘mandose un l!qsido viscoso®
Psu -zdl 30 lplica umndo a:toda: la awﬂcie de tubajo de 1a tela con una upa
‘tuh por fmra y por dentro .del marco.
. luego de uto. se nete aun tiro forudo oon nin alienta pu que seque perfoct-nte
‘la mlsldn. ya seco el stencll con 1a mezcla untads’ se 'le pega con cinta ndlm-ible ,
. transparente el positivo desudo yen la posicidn adccmdn (Centudo el positivo con
nspcto ll nrco) ‘ v : o =




FIG., 1II-3-4

ESTENCIL LISTO PARA IMPRIMIR USANDO PINTURA TERMOFLASTICA'
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Y con el fin de imprimir el positivo al stencil se expone a 40 cm y durante 5 minutos
a wma luz intensa que puede ser; de arco de carbones eléctricos § con una lampara de
vapor de mercurio de 500 watts.

Se debe apoyar el marco contra 8 sobre un cristal; con el fin de que el positivo este
completamente pegado a la tela del stencil.

Lo anterior harf que donde la luz iluminS se forme una pelicula resistents, y donde no.
di8 1a luz (didujo requerido) sea una pelicula cruda, ya que al no pegar la luz no hay
reaccifn, catalizadora de conocimiento en el dicromato de potasio. :

Ahora bastard con reposar 1 minuto el stencil en agua caliente y sopletear prn que 1-
parte de “pelicula cruda" se desprenda facilmente y asi se forme el di!njo requerido
en el stencil.

Este: su-ncn se coloca en la miquina y esta queda lista para empezar a decorar.

Pbr ultilo

Oulnrh ‘30 usa pintura um-pusticn umsiuu- tqnntun doenm 140’? y zoo'r-
pulomresm,ulisluol-mdouulnnuliuyporésuuhlupuarml
oorrmu eléctrica de bajo wlujo y podemos reguln ol calor de 1a tela olcmdo 6

N hj-do ol volujo. Ssto se logra eanctuub un trnfol-:br de 115 voltl ool prin-
"rioytswlt:- 70 anp. molmo.olmlumcubmmdohuhy
olmm-tm Ymmmhw-mdlomlmmmsum
entre ol secundario del tmfor.&ryolmdouuh. (Ver fig. 111-3-4)
Olwiamsnte parl u-lto frloodoaeeiuno som'pim lo anterior.

. Cmrchl-ente se encuentra un coq:uuto llndo In-ndinct - 430- el mll coce -
mluzdolmdowwndow-u L




CAPITULO IV

CALCULO PRACTICO DE LA CURVA DE TEMPERATURAS EN EL
HORNO DE RECOCI Do,

"5"IV-1 LA CURVA DE. TEMPERATURA

(RN

. j?lV-Z CALCULo PnAcrlco ne LA CURVA- ns TEMPERATURAS

“,2 1 CALCULo DE LA VELOCIDAD DE. LA BANDA DEL HORNO‘
- 2,2 CAPACIDAD DE TRABAJO  DEL HORNO- ‘ S
2.3 CALcuLo DE LONG!TUDES DE LAS ZONAS DE LA CURVA-‘
ne TEHPERATURAS.,




CAPITULO IV

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

.El1 presente cap{tulo es de gran importancia, ya que para que finalice el proceso
~con Exito, es indispensable un recocido del envase, ya con. la apliéacidn del esmal-
“te Vitreo; bien controlado. ) . ’
El objetivo de pasar por el horno 6 de recocer el envase decorado, es para fomar o

' un solo cuerpo integrado entre el esmalte y el envase, ya que con la tarperatura el ;

o periencia y cqrobadas en laboratorio

esmalte vitrifica y se funde con el vidrio del envase.: .

Aqu{ veremos las principales caracteristicas que se deben cumplir en un Horno de' re-” '
~'cocido y tanbien veremos el calculo de la curva recperida de una manera practlca y

sencilla. , : e
,Apoyuxlonos en datos y fomllas emlricas algunﬂs que han sido obtemdas en: la ex-. ' "

o -_, m;}um neramnm o

. jSe llam curva de teuperaurre a la distribucidn de tweramras q.xe existen 6 deben e :
‘lexistir a lo largo del horno en cads pmto de éste. b ;

Una curva de taperatura tebrica e ideal para el tpemdo de ethuetas, esta fomada e .
B por 5 zonas y son las sigmenteS' . , . :

‘mnammAMIM'
]mmwmw SR

. 3- ZONA DE. ENFRIAMIENTO' mpmo S
‘;'mmmsmum e T

_mnamnmmn FINAL

‘ c:da ma de esus zonas tim um objetivo especlfico a: el proceso de recocido y susf:
) ,.r..'..jdimmms deben ser. cuidadosunte ulml«hs. ast cuo su- guuncin 6 perdida do
: calor con el fin de selecciomr el Im'no adeando Y. asi garantiur que el proceso dc




recocido sea el adecuado.

Cada envase dependiendo de su peso y espesor de pared, principalmente, tiene su pro-
pla curva de temperatura.

Veamos el objetivo de cada zona:

1) ZONA DE PRECALENTAMIENTO

"E objetivo es calentar el envase uniformemente y a una velocidad de calentamiento
uniforme (empiricamente se ha obtenido que se puede trabajar el vidrio ‘hasta con una
velocidad de 32°C/Min., pero con cierto grado de riezgo de fractura; por lo que para

- esta zona se usara una velocidad de 25°C/Min.), para por un lado logrer el secado

por eva;ibracidn del vehiculo de aplicacién que contiene el esmalte y por otro cnlentar
al vidrio pmt poder pasar a la siguiente zona. En esta zona se calienta de tempe-
ratura abiente hasta 610‘C que es la temperatura a 1a cual se. puede vitrificar el es

. mlte ms resistente a las pruebas qutlicas.

2) ZCN\ IE qmw .

Aqui se debe mantemer a temperatura constante el envase y nonulnnte e olo'c. ,
el fin de dar tieq:o a que todo el esmlte: se vitriﬂme con’ ‘el envase hmmn- o

© mente, logrmdo también una hmgmiuciﬂn en ia hq;eratura del vidrio. ' El tiempo
requerido esta dado por: -

Te 28 () 3 (n)

o= Espe'sor‘ -lximde 1a pared del envase (cm)

L 3). Z0NA DE mxmxmo RAPIDO ‘ ‘ ; v
. Aqut el objetivo s ujnr bmsc-ente 1a tq:eratun desde lu tq:euturl de q—ndo :

" hasta la tmumu de temple que es de szs'c aprox., pm- razunu de uguridu! se
~dande 15a. 18°C. domen para evitar la fcmcms de osfnlrm internos ‘o el vi-

‘drio. por 1o que deberemos bajar de 610°C & S43°C.y solo con_el fin da l\loer -a cor-
to. el horno. 6 njar dicho 1a curva de maturn. TRER LA . '




4) ZONA DE DESTEMPLADO

En esta zona el vidrio debe disminuir su temperatura controladamente con el fin de
_ no permitir la formacidn de esfuerzos internos permanentes; se baja la temperatura
desde 1a temperatura de temple 543°C hasta donde el vidrio ya formo su cuerpo 11-

bre de esfuerzos (503°C), que es el punto de tensibn.

Para definir la velocidad de enfriamiento se usa una fonmla empirica obtenida en o
Laboratorio con diferentes espesores de vidrio.

Ve Velocidad de Enfriamiento
,o(-- Expansi6n Témmica del Vidrio
‘a-= Espesor del vidrio en el fondo del envase

W 7.5 i ° . T “ .
Ve 5 ( CMN ) - SRR :
ol ez 0° R VT R

‘ S)ZMDBMIMIEN’IOFIML

Ya dcstemlado el envase el fnico objetivn es enfriar el envue lo mis upid-ente'

a la tqpeﬂtnu nbiente _para- su ‘manejo, ‘ ' L
lhy que consideur que para que no haya choque t&mioo por mfriuiento brusco no se
podré rebasar 18°C/Min. de velocidad de enfrimmiento, psra fines de clculo para
‘ cunsideur wn nngo de seguridad cmsidmlrws 15°C/Min. de valocidnd de’ enfriuiento oy
" final, H e




CURVA TE TEMPERATLRA

ZONA DE PRECALENTAMIENTO

ZONA DE QUEMADO

1.

2,-

20NA DE ENFRIAMIENTO RAPIDO

ZONA DE ENFRIAMIENTO FINAL

3.-

‘07
5

320




IV-2 CALcuo PRACTICO DE LA CURVA DE TEMPERATURAS,

REQUER IMIENTOS:

Tipo de envase =-==vos-cmsccn-anne. Perfumeros
Peso MEXiMO  -------=e=-meemmans 289 grs.
Miximo espesor de pared -------- - 3am

DAMIELTO MEXAMO == -=n--=onnmmcaean 2.5" (6.35 am)

CARACTERISTICAS FISICAS DEL VIDRIO

" Punto u'_mciao ceesemencenas’ 843°C '
Anto de tensidn -i---------'{' 503°C o
Coeficiente de Expansifn ------ e 9 X107 _om
témmica IR o C
“f'upo de. muhle cememevnan i_hi Metano

- se. roquim e 1a tela del mpudor sea do Sft de mcho usz ‘om. )
L Al Hnmo alhanurh 4 nlqulms sahuunlticas con mn velocidld de 19 enmes por" :
v"‘nimto cada |I‘Il. es’ decir' 76 umses por ninuto,




IV-2-1  CALCuD DE LA VELOCIDAD DE LA BANDA DEL HORNO

SENI'INALOLMGO[ELAW

-# DE. BOTELIAS
2.7

o _@

-0 smrmkomonB
umm-sn e

Si -etuos h!leras de 19 botellas con uma sepancidn entre botellas do 3/4 8 sea que
re(perir-os de:

I9Bot X285 - L 47.8" )
18 Espacios x.7s = 13.5"

‘Dunitul totll 61 O"n ;610 S 08 £t.

s 08 ftfs Sft me es el mcho de blndn en el sentido trmsversal- '

' -178- ' A Hilem scn mficienus pnra ll prodsccidn (por nimto

: 4 XA 2 5" = 10" Y 4 X 75" s 3" H 10 + 3" = 13"
Velocidad de: l-lln requerida 13"/Min,




VIV-2—2 CAPACIDAD REQUERIDA DEL HORMO

76 BTy o190 MIN.  y g.ogg KG.  y 1TON.
MIN. DIA BOT. 1000 K
. Es decir la capacidad seri de: 31.6 TONS,
DIA

V-2-3  CALCULO DE LONGITUDES DE LAS 20MAS DE LA CLRVA DE TEMPERATLRAS
Concideremos la temperatura ambiente mfnima Qe 10°C (Epocas de Invierno)

'1.) ZONA DE PRECALENTAMIENTO

. Longitud = 810 -10°C gy ppe - 312 AULG.
P 25°CMIN. . MIN.
BN X1ft = 26ft Gsea 26X 30,48 = 792.48 cm.
proitY - :

25 —C__ = Velocidad de calentamiento
U MIN , : ,

PUG. = Velocidad de banda
“MIN

13

610 °C - Temperatura a conseguir en esta'm;{;

2.~ LowsImu ZONA DE QUEMADO

“Aplicando la formula
L ts 28(e) -3
te(28X.3em) -3 = 5.4 Min,




Entonces :

Longitud = 5.4 Min. X 13 gm,—— = 70,2 "

70.2 "' X —-'%-—f—‘—— = 5.85 ft = 6ft

Practicamente se da un 25% de Seguridad.
6X1.25=7,5 ft

3) LONGETUD ZONA ENFRIAMIENTO RAPIDO
En esta zona no hay restriccién de alguna velocidad de enfriamiento por lo
que:

Para bajar de 610°C a 543 °C, necesitamos bajar 67°C. Para esto se dedica un
cuerpo ds 8 ft y es suficiente, es decir:

8 £t X -{-%—- = 9"

!

9" - 13"Min. (Vel. banda) = 7.38 Min.

4) LONGITUD ZONA DE DESTEMPLADD

Temperatura de templado = 543°C

Temperatura de tensién = 503°C - (Rango dé Seguridad)
Rango de Seguridad = 15.6 (a) - 30 (°C)

Entonces: ’_T@él‘&ttl!‘:i de Tensi6n = 503 - (15.6 X .3 -30 ) = 477.68 °C

a - espesor mixino del vidrio en_’cm. .
~ Velocidad de enfriamiento = —— 13 (—E—)
- ol1® ()2 M.

ol Expmsién Témica
e = Espesor del vidrio

7.5 | . °C
v = 9.25
9 x 10°° x 10° x .3¢ Min.




: oq o
Longitud = At X Vel. de banda = 5332‘5: .,377 -687C X 13
v “WIN,

Longitud = 91.80" X ~hfh— = 7,65 £t

5) LoNGITuD ENFRIAMIENTO FINAL

AT = 477,68 °C- 25°C (Temp. Ambiente)
! o
Vel. de enfriamiento = 15 Mu(i

Tiempo requerido = ng = —i%'—ﬁéc-)ﬁr——— = 30.17 Min,

n.

longitud = 30,17 Min, X 13 ﬁiﬁ“ . 392,21 "

392217 X it - 32.68 £t

6) LONGITUD TOTAL DE LA CURVA REQUERIDA

' PRECALENTAMIENTO 26.0 ft
QUEMADD ‘ 7.5
ENFRIAMIENTO RAPIDO 8.0
DESTEMPLE . 7.65
ENFRIAMIENTO TOTAL 32.68
LONGITUD TOTAL 81.83 ft

Resulta obvio que antes de entrar a 1a 1inea de produccién se debe disefiar la curva
de temperatura para cada producto; con el fin de evitarse problemas en cuanto al de-
fectivo en el producto por inadecuacidn de temperaturas, limitar velocidad de maqui-
nas por no aprovechar optimamente la capacidad del horno y por ende el desperdicic
de energia calorifica del horno. ‘




"

Por lo tanto, es conveniente tener la curva coracteristica del horno a usar en base
al disefio del fabricante para en base a esa curva comparar y decidir si el horno es
suficiente 8 no para procesar determinado 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
deberemos de camparar.

Con el fin de ilustrar al lector sobre los Hornos de Decorado del vidrio, a conti-
nuacidn se muestran:

- Algunas fotograffas del Horno

- Un bosquejo de los Hornos con sus longitudes que como apreciamos varian de
acuerdo a la capacidad de disefio,

- Algunos cortes longitudinales y transversales de los diferentes cuerpos del
Horno, que nos permiten ver de manera general como esta construido.

En estos Homos, como ya antes lo digimos, trabajan con gas metano; premezclado
con aire a presién,




.
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A continuacifn 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 disefiado para trabajarse con 4 1lineas Semiautomdti-
cas 6 una miquina Automfitica Mark-V y est8 disefiado para una capa-
cidad nominal de 50 Tons/dia. Fué calculado para trabajar envases
de 16 oz. de capacidad mfxima y de 0,454 kg. de peso mfiximo, es
decir: Una semiautomftica trabaja 19 bots/min. con 100% de efic.

Una automdtica trabaja 76 bots./ min. con 100% de efic.

KG x 1 _TON.

76 BT x 1440 —MIN_ x ¢ 454 _ -
MIN. DIA BOT. 1000 KG

49.685 KG/DIA = S50 TONS.

y que por su sistema de Control de temperatura puede trabajar en-
vases que van desde los 40 grs. y que son énvases Perfumeros hasta
envases de 0,454 grs. que son Soderos.

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 Morno prohuesto
riotese que la zona de destemple estf calculada para bajar la tem-

peratura desde 610°C hasta 498°C, esto es debido a que hemos in-
cluido en estos cuerpos del Horno un par de chimineas de tiro "Na-
tural controlade" para acelerar el enfriamiento rdpido y entrar
casi después de la zona de fuego a la zona de destemple, ya que se
alcanzo la temperatura de 543°C, que es la temperatura de tensidn

del envase. Esto se hace para reducir 1la longitud de Horno.

65
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CAPITULO V

DEFECTOS COMUNES EN EL DECORADO Y ALGUNAS SUGERENCIAS
PARA SU CORRECCION,
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CapiTuo V

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

1. COEFICIENTE DE EXPANSION

Cuando los artfculos de vidrio son decorados 6 impresos con esmalte de vidrio y te-
niendo un coeficiente de expansifn mids elevado que el del vidrio, el cual es apli-
cado; &sto debilitarid al vidrio severamente y en algunos casos causari roturas ex-
pontineas.

Un esmalte para que tenga buena colocacién en un vidrio debe tener una expansién de
por lo menos 3 X 10’7/°C mds abajo que la de la expansidn del vidrio al cual es
aplicado, por ejemplo: Si un vidrio tiene un coeficiente de expansifn de 81 X 1077
/°C, entonces el esmalte adecuado para usarse en el vidrio deberd tener una ex-
pansi6n de 78 X 1077/°C 6 menos.

Si la expansion del esmalte es menor que &ste, un mejoramiento en ambas fuerzas, la
temmal y la fuerza mecdnica del vidrio serfin notadas. Un esmalte con una expansifn
de 55 X 10'7/°C; trabajardn muy bien en el vidrio con una expansién de 80 X 1077 /°c.

Por otro lado, cuando la expansiSn del esmalte es mayor que la expansiSn del vidrio
al cual es aplicado, la fuerza del vidrio serd disminufda. Cuando la expansifén del
esmalte es elevada de 5 a 10 X 10'7/°C, mds elevado que la expansidn del vidrio, la
rotura del esmalte ocurrird y en muchos casos el vidrio se estrellari expontineamen-
te com resultado de la tensifn excesiva del esmalte.

Para evitar problemas de expansién se veri que el decorador de vidrio especifique la
expansién del esmalte que se ha de usar antes de que cualquier color nuevo sea acep-
tado para uso de produccidn, el decorador deberd cortar una seccién decorindola con
ella, desde la lumbre y examinarla por debajo del microscopio polarizador, la expan-
si6n combinada puede ser rdpidamente y ficilmente determinada en este estilo.
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Esto es especialmente verdadero si el vidrio sencillo o no decorado es examinado en
fases de dia a dfa. Es casi siempre deseable que el vidrio muestre ninglna estrate-
gia en la superficie, sin embargo cuando el vidrio es decorado, si la expansién del
esmalte es muy alta, el vidrio inmediatamente, debajo del esmalte parecerd estar en

comprensi6n. Esta situaci6n puede pasar muy fAcilmente con satisfaccién pero deberd
ser recordado que cuando el vidrio inmediatamente bajo el esmalte estd en compresibn
el mismo esmalte estd en tensién y es la tensi6n del esmalte la cual ablanda el vi-

drio,

En otro caso, si el color por s mismo esti bajo compresidn, immediatamente bajo el
vidrio estari en tensi6n, Esto es una condicién aceptable,

2. BURBUJEADO

Se caracteriza por el desarrollo de numerosas burbujas en el calor durante el quema-
do resultando una estructura porosa.

Causa.- Evaporacién del vehfculo despufs de iniciada la fusién.
Temperatura de precalentamiento demasiado alta,

Correccifn.- Ajustar temperatura y velocidad en el precalentamiento, también che-
car la baja estabilidad térmica del vehiculo,

3. ESQURRIDO

Caracteristica.- Formacifn de gotas que se desvanecen desde el irea ocupada por el
color, fenfmeno que sucede en 1a aplicacifn 6 en el quemado.

Causa.- Baja viscosidad sobre aplicacién de esmalte; respecto a quemado, satura-
cibn de agua (vapor) en la atmésfera interior del horno que impide eva-
poracion completa del vehfculo, Temperatura baja en las zonmas de preca-
lentamiento,

Correccifin.- Aumentar la viscosidad y cuidar la técnica de aplicacibn; revisar el
sistema de ventilacifn. Ajustar la curva de precalentamiento subiendo la
temperatura.




QUEBRADO
Caracteristica.- Formacién de grietas lineales sobre el color durante el quemado
de impresiones con 2 6§ mis colores sobrepuestos.

Causa, - Precalentamiento elevado y muy répido que origina que el agua combina-
da quimicamente en el color se desaloje con violencia,

Correccidn.- Usar colores recientemente secos (libres de humedad) y reducir la
temperatura de entrada al horne para conseguir una velocidad de calen-
tamiento gradual.

EFECTO MOIRE

Caracteristica.- Aspecto ondulado en la superficfe del color en una 2a. impresi6n.

Causa.- La primera impresifn esta muy gruesa, reproduciendose el defecto a traves
de la 2a, impresién.

. Correccién.- Usar un medio termopléistico de mayor fluidez o una malla mis cerrada
para la. impresidn.

AMPOLLAS
Caracteristfca.- Erupciones relativamente grandes en la superficie docorada con li-
gero cambio de tonalidad.

Causa.- Vehfculo de componentes dificiles de volatilizar, precalentamiento ina-
decuado. '

Correccifn,- Cambio de vehfculo, ajuste de precalentamiento y mejorfa del siste-
ma ventilaci6n.

DESCONGHADO

-

Caracteristica.- Desprendimiento del esmalte en la superficie de la botella,

Causa,- Grasa u otro material extrafio sobre la superficie del artfculo, el color
no tiene las caracteristicas ffsicas adecuadas.

Correccifn,- Limpiar la superficie a que quede libre de grasa y polvo.



8. SOPA DE LETRAS
Caracteristicas.- - Deslizamiento del decorado.

Causa.- En un ambiente frio 6 humedo al hornearse la botella se produce una con-
densacifn entre la etiqueta y el vidrio,

Correccibn.- Calentar la botella antes de decorarla 6 bién calentarla lentamente

desde el primer cuerpo del horno, manteniendo el quemador 1 con toda la
llama y el #2 con 1lama baja.

9. PINTURA TONALIDAD OBSCURO

Carateristicas.- - Las impresiones de colores claros cambian su tonalidad a obscuro

]
6 bién presentan manchas negras.

Causa.- Llos quemadores funcionan con 1lama amarilla (reductora), hay aamulacidn

de monbxido de carbono que de continuar puede también originar burbujeado
y pintura escurrida.

Correccibn.- Es recomendable contar con afre de recirculacién para desalojar
gases de combustién y ayudar al tiro de la chimenea.

10. OPACA O FALTA DE BRILIO

Caracteristicas.- La pintura presenta un acabado sin la brillantez apropiada.

Causa,- Falta temperatura en la zona de quemado, templador muy rdpido, control
pegado.

Correccifn.- Ajustar temperatura a la zona de quemado, checar velocidad de acuerdo
a la capacidad del horno, reportar control a instrumentacidn.
11. PEGADA
Caracteristicas,
Causa,- Botella demasiado junta, defectos en la tela, templador lento.

Correccifn.- Dar una separacifn minima de 3/4", reportar a mantenimiento meca-
nico, ajustar velocidad. '



12. MARCADA

Caracteristicas.- 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, temmopar roto
6 desconectado, desconocimiento de 1a temperatura de ablandamiento del
vidrio.

Correccifn.- Ajustar quemadores con llama oxidante y que en el control no haya
una variaci6n de + 5° como mdximo, ajustar la velocidad del tesplador,
pedir a el instrumentista esté al pendiente de las fallas de la miquina
y hacer ajustes de temperatura en la zona de quemado. Cambiar el termo-
par 6 conectarlo de inmediato, prevenir este problema con revisiones pe-
riodicas, Puede variar mucho el Softening Point de un vidrio a otro y
esto puede ocasionsr que marquemos la botella.
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CAPITULO VI

ESTUDIO ECONOMICO SOBRE LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE DECORADO.

ANTES DE HACER CUALQUIER INVERSION ES RECOMENDABLE HACER LAS CON-
SIDERACIONES ECONOMICAS SOBRE [0S BENEFICIOS QUE CUALQUIER PROYEC-
TO NOS TRAE. POR LO TANTO, ANALICEMOS LA INVERSION QUE REPRESEN-
TA EL ARRANCAR UNA PEQUEFA PLANTA DE ESTE TIPO.

EN ESTE ESTUDIO SE HACE LA CONSIDERACION DE-QUE'RESULTA MAS ECONG-
MICO EL DISENAR Y CONSTRUIR EL HORNO QUE ADQUIRIRLO.

ADEMAS DE QUE ESTOS HORNOS SOLO SE CONSIGUEN EN EL EXTRANJERO Y
POR ESTO EL COSTO SE INCREMENTA CONSIDERABLEMENTE,

CONSIDEREMOS LA PLANTA DE 4 MAQUINAS SEMIAUTOMATICAS Y UN HORNO DE
RECOCIDO CON CAPACIDAD DE 93,960 PzAs. POR DIA. TRABAJANDO TRES
TURNOS. Y CONSIDERANDO EL LAY-OUT O DISTRIBUCION DE PLANTA DEL
PLano cap. IV,

VI,1 COSTO DE INVERSION (HORNO)

PRESUPUESTO DE INVERSION DE UN HORNO CONTINUO CON UNA CAPACIDAD DE
S0 ton/DIA. '

(CAPACIDAD REQUERIDA POR NUESTRO HORNO PROPUESTO EN EL CAP{TULO
) |

Los cosTos SON LOS MAS ACTUALIZADOS. (DiciemMBre 1984),



CONCEPTO C0STO INCURRIDO

BANDA TRANSPORTADORA 1300, 000
EsTrucTura METALICA 1’500,000
TRANSMISION 700,000
S1sTeMA DE CoMBUSTIGN ,

vy su CONTROL 2°000,000
MATERIAL REFRACTARIO 800,000
ELECTRICIDAD € INSTRUMENTOS | 600,000
IncenIERIA (D1sefo, CALcuLo Y

SUPERVISION) 900.000
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO ' 400,000
Mano DE OBRA 800,000
IMPREVISTOS 300,000
CosTo TOTAL DE INVERSION 9°300,000

- Costo DE OPeracI6N DEL Horno (CosTos Fluos)

Los SIGUIENTES COSTOS SON CONSIDERADOS A DICIEMBRE 1984,

'-musm

- CosTO DEL COMBUSTIBLE 311.6435/M3
- Consumo POR DIA PROMEDIO  $1,600 n3
- Consumo POR ARO $525,600 M3



Consiperamos uUN 907 De Los 365 pDfAS DEL ANO POR MANTENIMIENTO AL
EQUIPO Y OTRAS CAUSAS. 365 pras X ,9 = 328,5 pfas

~ CosTo DEL COMBUSTIBLE ANUAL = $ 6°119,823,60

- ENEGIA ELECTRICA
Costo KWH = $5,03825
CARGA INSTALADA

2 MOTORES DE 1/2 HP - ENFRIAMIENTO
1 Motor DE 1 HP ~ ENFRIAMIENTO
1 MoTor DE 5 HP - TRANSMISION

APARATOS DE CONTROL : :
- 1/2 HP.- CONTROL DE TEMPS.

7 HP X 746 _ﬁnpmms = 5,22 KWH/DIA

ENTONCES:

5.22 KWH X 24 HRS. X 328.5 DIAS X 5.03825 $/KWH = $ 207,346,55
Dia '

POR CONSWMO DE ENERGIA ELECTRICA : $ 207°346,55 AwuAL

~ MANTENIMIENTO
SE CONSIDERA UN 5% DEL VALOR DEL HORNO
$ 9°300,000 X .05 = $ 465,000,00/ ANUAL




- DePRECIACION

Vipa uTiL 7 ARos

CosTo HORNO = “QingLQQQ_“ = $1'328,571
- SupervIsION € 180,000 mes X 12 = ¢ 2'160,000
X 1,35 Prestaciones = $ 27916,000 / anuAL
(SE CONSIDERA 3 SUPERVISORES 1 X TURNO)

CosTo DE OPERACION ANUAL POR HORNO

- COMBUSTIBLE 6°119,823

- Enercla ELECTRICA 207,346

- MANTENIMIENTO 465,000

- Depreciacion  1'328,571

- SUPERVISION 2'916,000

TOTAL 117036.740

V1.2

CosTo DE INVERSION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO AUXILIAR (DE ACUERDO
AL Lev-0uT QUE SE MUESTRA EN EL PLANO DEL CAPITULO IV)



CONCEPTO

4 MAQUINAS SEMIAUTOMATICAS DE .75 HP
1 LavaporA DE BOTELLA 1,0 HP
AR B SO
¢ oTRo DEL TP
1 EauirPo DE FOTOGRAFIA P/POSITIVOS
1 TENSIONADOR DE TELA
60 marcOS
1 MezcLADOR DE PINTURAS .75 HP
1 EquiPo PARA DIBUJO Y DISEfO

1 CompreESORA 4 HP.

AcCESORIOS VARIOS

EBLES, DE OF ICINA~ BANCOS DE
TRABAJO) ,
INSTALACION ELECTRICA 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

1 MONTACARGAS PARA MANEJO DE INSPECCION 4'000,000

3 CAMIONES PARA DISTRIBUCION DE LA
PRODUCCION,

TOTAL

7'500,000

29'030,000



- CosTO POR OPERACION DEL PROCESO DE IMPRESIGN (CosTos F1u0s)

~ ENerGIA ELECTRICA
4 X .75 HP = 3 HP

1X 1H =1HP
1X S5HP =5HP
1X 1HP=1HP
1X .75 KP =75 HP
I1X 4 HP=0UHP
_ CONSUMO POR ALUMBRADO
Y OTROS EQUIPOS =75 HP

11 HP ENTONCES
1LHP X .746 -Kuﬁgum- = 8.206 Ki-Hora

8.206 KWH X 24 —glli;-— X 328.5 p1as X 5.03825 $/KWH = $325,955,14 afo

- MANTENIMIENTO
10%Z ANUAL SOBRE CADA EQUIPO
$29'030,000 X 0.10 = $.2,903,000 ANUAL

- DEPRECIACION DEL EQUIPQ
SE CONSIDERA UNA VIDA OTIL DE 7 ARoS PARA ESTE EQUIPO
$ 29'030,000

= $ 4'147,142,00/ aRo
7 aRios



- SUPERVISIAN

3 SUPERVISION DE PERSONAL 120,000 X 3 X 12 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 TécNico DIBUJO-PLACAS Y PINTURAS 75,000 X 12 Meses = 900,000
1 AYUDANTE DE PLACAS Y PINTURAS 35,000 X 12 Meses = 420,000
Su-ToTAL = ===cmeccea.- = 9960, 000

ANUAL

9,960,000 anuaL X 35% pe PRESTACIONES: 9°960,000 X 1.35
TovaL = $ 13'446.000 / aNuAL

- COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
GASOLINA - CAMIONES 30 LTs, X 3 X 360 pfas = 32,400 L7s.

GASOLINA = MONTACARGA 20 LTs. X 360 pfas = 7,200 L7s.
39,600 vLts.

Es DECIR 39,600 L¥s. X $ 45.31/LiTRo $1°794,592 anvAL .

- AceiTes 1 Lrs. X p1a X 360 pfas X $ 169 X 360 = $ 60,840

TOTAL €OSTOS DE OPERACION PROCESO DE IMPRESION = 3_22'677}529/ANUAL




ToTAL cosToS:

- Horno $9’300,000

- MAQUINARIA INVERSION $38°330,000,00
vy Equipo AuxiILIAR $29'030,000

- CosTos DE OPERACION $ 11°036.740/aNuAL
DEL. HorNo CosTos DE OPERA-
- CosTos DE OPERACION DE $ 927677529/ ANUAL c16n:$33'714,269

PROCESO IMPRESION

TotaL DE costos FlJos: $ 33'714,269.00

- VALOR DE RESCATE ,
EN AMBOS CASOS DE INVERSION SE CONSIDERA UN VALOR DE RESCATE DEL
20%: €S DECIR:

VALOR DE RESCATE DE LA INVERSION

$ 9'300,000 + ¢ 29'030,000 = $ 38330,000
$38'330,000 X.2 = $ 7'666.,000,00

$ 7'666,000.00



VI-3  (OSTOS VARIABLES

(X capa 1000° pzas. Decorapas)

CONSIDERAREMOS TODOS LOS MATERIALES QUE SE UTILIZAN EN EL PROCESO.

DISENO OBTENCION ELABORACION| [ IMPRESION
Y |l DE DE DE —»! QUEMADO
DIBUJO |  |POSITIVOS PLACAS ETIQUETAS
1 2 3 4 5
EMPAQUE ALMACENAMIENTO
" Y )
DISTRIBUCION
6 7

SIGUIENDO EL DIAGRAMA DE FLUJO EN EL PROCESO:

.

1. Un pisefo APROXIMADO POR CADA 2,000,000 pzas,
MATERIALES - COSTO APROX. $ 1,500,00/p1sefo (PAPEL. TINTA, ETC.)

$ 0.75 / 1000 pzas.

L3

2.. Por caDA 1°000.000 pzas. SE SACA UN JUEGO DE POSITIVOS.

-MATERIALES~REVELADOR, FIJADOR FOTOGRAFICO, FILM FOTOGRAFICO,ETC,)

cosTo APROX. $ 3,500,00/1000.000 pzas.
$ 3.5/1000 pzas.




3. SE UTILIZA UNA PLACA POR CADA COLOR SUPONIENDO DOS COLORES PRO-
MEDIO Y CADA PLACA O ESTENCIL TIENE UNA DURACION DE 10,000 pzas,

MaTeriaLes: TorniLios $15.00, HULE AcanaLaDo $ 7,00, LAMINAS DE
contacto $ 3,00, tuercas $ 15,00, recamento $ 15.00,
COMPUESTO DE RECUBRIMIENTO $ 15,00, TELA DE ACERO INO-
x1DABLE $ 600,00, CARBONES PARA EL ARCO ELECTRICO
$ 15.00, etc.

cosTo APROXIMADO $ 700/pLAca: $700/10.000 pzas.
$ 7071000 pzas,

4, MATERIALES: CINTA PARA CUBRIR (MASKIN-TAPE) $ 18,00, HuLE
' PARA BROCHA $150.00, PINTURA (CONSUMO APROXIMADO
0.5 GraMos/BoT.-$ 800.00/Ks.)
- PINTURA = $ 0,40 X 1000 sors. = $ 400,00
- HULE SE CAMBIA CON LA PLACA = $150/5000 = $0,03/pza.
- CINTA MASKIN $10/pLaca = $ 10/5000 = $0,002/pza,

ENTONCES: $ 400,00
$ 30.00

$ 2,00
$ 432,00/1000 Bots.

5. YA ESTA CONSIDERADO EN LOS FIJOS, YA QUE EL HORNG NO SE APAGA,
SALVO EN REPARACIONES MAYORES, ESTIMADAS CADA 3 AROS, ‘



6 v 7. SE ANALIZARA EN EL SIGUIENTE RENGLON., YA QUE TODO CAE EN LA
MANO DE OBRA,

- MANO DE OBRA,

A) 1/2 REVISADOR EMPACADOR X CADA MAQUINA

B) 1 OPERADOR POR MAQUINA

¢) 1/4 DE MONTACARGUISTA POR MAQUINA OPERANDO

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

€) 1/4 X 3 TURNOS OPERANDO LA LAVADORA DE BOTELLAS MAL DECORADAS,
(SOLO TRABAJARA UN TURNO, CUANDO TRABAJEN LAS U MAQUINAS.)

HEMOS CONSIDERADO QUE UNA MAQUINA TRABAJA CON UNA EFICIENCIA DE 87% ,
PROMEDIO Y CON UNA VELOCIDAD DE 20 BOTELLAS/MINUTO. (MEZcLA DE PRODUCC,)

20 X .87 = 17.4 Bots,/MIN,
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./TURNO:

MANO DE OBRA:

A) COSTO REVISADOR - TURNO = $1,200/uorNADA: X 1/2 = $ 600,00
B) COSTO OPERADOR - TURNO = $1,400/JORNADA - = $1400.,00
C) COSTO MONTACARGUISTA/T, = $1,400/J0RNADA X 1/4 = $ 350,00
D) COSTO CHOFER - TURN = $1,400/JorNADA; X 1/4 = $ 350,00
E) COSTO OPERADOR-LAVADORA = $1,200/uorNaDA: X 1/2 = $ 100,00

SUB-TOTAL  ------ = $2800,00



APLICANDO EL 357 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 por.

~ RESUMIENDO:
$ .75+ 35+ 70+ 432 + 482,75 =$ 989.00 / 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 1,05 = $ 1°038,45 / 1000 BoTELLAS

- CONSIDERANDO QUE LA ROTURA DEL ENVASE CON RESPONSABILIDAD A NUES-
TRA PLATA SEA DE 1,5% Y CADA ENVASE 6 BOTELLA TIENE UNVALOR PRO-
Mepio pE $ 15,00, ENTONCES:

1000 X .015 = 15 BoTELLAS ROTAS X $ 15,00 = $ 225,00

ENTONCES LOS COSTOS TOTALES VARIABLE &ﬂmn DE:
$ 1'038.45 +.$ 225.00 = $ 1’263,45 / BOTELLAS DECORADAS




- CONDICIONES DE OPERACION

- 4 MaQuINAS SEMIAUTOMATICAS

- 20 DE VELOCIDAD PROMEDIO POR MINUTO

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

- 3 TuRNOS AL DIA

- 87% EFICIENCIA DE OPERACION

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

LA PLANTA A PLENA CAPACIDAD PRODUCIRA:

4 X 20 X 450 X 3 X .87 = 93,960 ETIQUETAS / DIA, ES DECIR:
93,960 X 300 = 28°188.000 ETIQUETAS/ANO‘

1 ImpResION - $ 5,00/pza.
PRECIO DE VENTA ACTUAL 7 mpresiones $ 7,00/pzA.
3 1MpRESIONES $ 9.50/pzA.

CONSIDERANDO EN LA MEZCLA DE PRODUCTOS UN 65% DE PRODUCCIGN CON UNA
SOLA IMPRESION, UN 25% CON DOS IMPRESIONES Y UN 10% DE TRES IMPRE-
SIONES,

HACIENDO LA CONSIDERACION ANTERIOR TENDREMOS:

28'188,000 pzas. X .65 = 187322,200 pE uNA IMPRESION
28'188,000 pzas, X .25 X .5 = 3/523,500 pzAs, CON DOS IMPRESIONES

28'188,000 pzas, X .10 X .33 = 930,204 pzas. CON TRES IMPRESIONES

(EL .5 ES PORQUE YUAuno s§ PROCESA DOS IMPRESIONES SE USAN
DOS MAQUINAS EN LINEA'Y .33 PORQUE EN TRES IMPRESIONES SE USAN TRES

MAQUINAS EN LINEA).




POR LO QUE LOS IMGRESOS ANUALES SERAN 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 1INGRESOS ANUALES

VI.4 RENTABILIDAD DE ESTE PROYECTO

A CONTINUACION PRESENTAMOS LA TABLA DE FLUJO DE EFECTIVIDAD SOBRE
NUESTRA INVERSION TOTAL, A TRAVES DE LOS / ANOS DE VIDA ECONOMICA
DEL EQUIPO A PLENA CAPACIDAD,



A+3=B

1 2 1+2=A 3 SXB=C A-C

o INGRESD EGRESD % g B lwecncion | mupy  [Ruoewa (Ao e B
RESTO. GRVABLE | MRESTO TIV0 NETO
o |-0- 38,330 - 38,50 -0- -0- -0- - 3,30
1 | 9,328 + 55,784 - 5,475 + 0,300 - B4 + 3,630
2 |15 68,328 + 55,784 - 5,475 * 9,309 - 5.15 + 3,630

30| 1512 69,328 + 55,784 - 5475 + 50,309 - 515 * 080

4 15,112 .38 + 55,784 - 5,475 + 9,39 - 5,15 + 30,6%
5 | 1512 09,58 + 55,784 -S4 |+ 50,309 - 5,15 « 30,630
6 | 152 -69.38 + 55.784 - 5475 + 50,309 - 5.154 + 30,60
7 125,112 69,528 + 55,784 - 5,475 + 50,308 .15 * 30,630
7 7,666 -0- + 7,866 + 7,666
TOTALES |+ 883,450 SB.6% | 39,84 - B35 + T8 | - 6.0B + 185,76




INGRESOS = VENTAS ANUALES Y VALOR DE RESCATE
SUMA DE GASTOS FIJOS MAS GASTOS VARIABLES Y LA INVERSION

INICIAL.

it

EGrESOS

NoTAa.- LAS CANTIDADES ESTAN DADAS Por 1000 PEsos,

Por LO TANTO!
RENTABILIDAD = -VUILLIDAD NETA___ x 100
luv;asnéu TOTAL

RENTABILIDAD M‘ 5237 626. 000 X 100 = 35,09 X

6 seA Que 100/35,09 = 2,85 AROS ES DECIR LA INVERSION SE RECUPERA
EN 2 ANoS, 9 MESES. 18 DIAS POR LO TANTO ESTA INVERSION ES RENTABLE.

VI.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 PARAMETRO USAREMOS EL METODO DE TANTEOS (USANDO
LAS TABLAS DE FACTORES DE TASA DISCRETA DE RENDIMIENTO, CON EL FACTOR
DE PASO SIMPLE VALOR AchL.)*

. _
GeorRGE A, TAYLOR: INGENIERIA ECONOMICA.



FULO ETO DE|pF, opm, ) [VALORACTAL  [PF, 80Tw)  [VAORACTIL |, 70m W  [VALOR ACTIAL
wo | TR | rom A9 FACTR AL 807 FACTOR A7
0 |-B.30 - 3,30 - 8,50 - 38,30
1 |36 52632 61211 55556 17016.8 582 18017.8
2 |+ 3063 27701 #1848 30864 9536 3602 10586
3 |60 14579 65,5 17147 5252.1 2055 6234.4
4 |36 7673 50,2 0E% 217.8 11973 3667.3
5 |+ .60 040 1737 B 160.9 703 2157.3
6 |+ 30.60 Q2126 65,1 2940 0.5 04113 1269.0
7 | 30.60 01119 32,7 01633 50,1 37 7464
7 |s 7.6 01119 8.7 01633 15.2 257 196.8
TOTALES 51,7 - %3 + UG




Como vemos AL 807 nos ma - 543 v AL 70% nos DA + U4547,6: ESTO QUIERE
DECIR QUE YA PASAMOS POR CERO, ENTONCES PARA ENCONTRAR LA TASA

DE RENDIMIENTO INTERPOLAREMOS LINEALMENTE:
'

=707 + 4426 - =
Tasa DE RENDIMIENTO 0 Y76 543 (807 - 70%)

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

TASA DE RENDIMIENTO DE LA INVERSION

78,932

==omos

NoTa: ESTA TASA DE RENDIMIENTO SE OBTENDRA SI MANTENEMOS DURANTE
L0S 7 ANOS TRABAJANDO A PLENA CAPACIDAD Y VENDIENDO EL PRO-
pucto AL 100Z.

V1.6 Punto pE EauiLiBRIO,

Es EL PUNTO DONDE LAS VENTAS EXPRESADAS EN PESOS SON IGUALES A LOS
COSTOS TOTALES ES DECIR NO HAY UTILIDADES PERO TAMPOCO HAY PERDIDAS.

1) VENTAS= GASTOS F1J0S * GASTOS VARIABLES - UTILIDADES

2) Punto pe EquiLlBRIO:
VENTAS = GASTOS FIJ0S * GASTOS VARIABLES

PARA TRAZAR NUESTRA GRAFICA DE PUNTO DE EQUILIBRIO, CONSIDEREMOS
LO SIGUIENTE: '



PRECIO DE VENTA POR MILLAR DE ETIQUETAS (CONSIDERANDO LA MEZCLA
DE IMPRESIONES)

- 65% uNa IMPRESION = 650 X' ¢ 5,00 = $ 3250,00
- 25% pos IMPRESIONES = 250 X $ 7,00 = $ 1750.00
- 10% TrRes mpresiones= 100 X $ 9,50 = $ 950,00

TOTALES: 1000 = 5950,00

Es DECIR VALOR PROMEDIO DE CADA ETIQUETA = $ 5.95

SupoNGAMOS VENTAS DEL 60% DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN NUESTRA
PLANTA,

CAPACIDAD/DIA = 4 maauinas X 20 Bor./MiN. X .87% eFicIeNcIA X
450 min/TurNO X 3 TURNOS

CAPACIDAD/DIA = 93,960 ETIQUETAS/DIA; ENTONCES NUESTRAS VENTAS

AL 60% MENSUAL SERAN DE : ~sRO-RIAS = 25 pras AL MES.
12 meses

ENTONCES 25 X 93,960 X .6 = 1'409,400,
VenTAs: 1°409,400 eTiaueTas/mes X $ 5.95/ETiqueETA = $ 8°385,930/MES

- Costos FlJOS:

$ 33'714,269,00/aNuAL % 12 meses = §.2/809.522. 4ZuES
- Costos VARIABLES:

$ 35'614,128.00 /anuAL & 12 meses X 60% = 1'780.706.40

(X .6 YA QUE LOS COSTOS VARIABLES VARIAN DIRECTAMENTE CON LA
PRODUCCIGN) .,



- VentAs =G, F, * GV + U: SUSTITUYENDO:
$ 8'385,930 = ¢ 2'809,522 + $ 1'780,706 * U;
Uricipap = $ 3'795,702
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CoMo PODEMOS OBSERVAR EN LA GRAFICA DE PUNTO DE EQUILIBRIO:

CoN VENTAS DE $ 3'600,000 £STAMOS EN EQUILIBRIO:

ESTO EQUIVALE A $ 3°600.000/mes 5 $ 5.95 / eTiquera = 605,042

ES DECIR 605,042 ETIQUETAS - MES

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

2'349,000 ETIQUETAS., ENTONCES 605,042 _ -
27349, 000 2575 X 100 = 25,75%

ESTO QUIERE DECIR QUE PARA NO TENER PERDIDAS DEBEREMOS OPERAR
MINIMO AL : 25,752 DE LA CAPACIDAD INSTALADA,

NoTA: PARA LA ELABORACION DE ESTE ESTUDIO SE CONSIDERARON SOLO
LOS COSTOS DIRECTOS DE OPERACION Y LOS COSTOS DE INVERSION.,
Los PRECIOS USADOS SON LOS REALES EN DICIEMBRE 1984,



"CONCLUSIONES”

Considero que al leer este trabajo, cualquier persona interesada en el tema
del Decorado sobre vidrio, capta de una manera sencilla y prictica el prin-
cipio general de este proceso,

Ya que, aqui presento desde algunas caracterfsticas del vidrio calizo, de los
esmaltesydel equipo, de los defectos mds camunes en el Decorado y sobre todo
de los principios de disefio de la curva de temperaturas para recocido de vi-
drio decorado, de sistema continio, ademis de un lay-Out como propuesta para
la instalacifn de una planta de este tipo. También se incluye un estudio
econfimico nuy real y profundo de todo el proceso donde se demuestra la noble-
za de este proceso en cuanto a su rentabjlidad y tasa de rendimiento.

Por lo consiguiente siento que con este material es posible estimular a algu-
nos inversionistas a montar una pequefia planta de Decorado quedando como
punto de partida para otros estudios.

a) Otros métodos recientes para Decorado de envases no retomables, como lo
es el proceso del Decorado '"Por pintura de polvos electrostfiticos'.

b) Estudio de mercado para instalar maquinas automfticas,

Actualmente este proceso considero que puede mejorarse mediante muevos siste-
mas de trabajo, desde el punto de vista "Adninistracifn de Recursos', en el
proceso para asi lograr bajar costos y aumentar la Calidad, que ambos facto-
res son tan necesarios para conquistar Mercados Extranjeros y que de hecho
son los que han formado la barrera para exportar en la capacidad que existe
en México. '
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