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IMTRapuccrou

es’. .un écabadn inorgénico
En ,"

rasgos %

brillo original: fEsfb"pkﬁgba*j durabilidad y belle‘a de- este
tipo de-acabado.: iR



Los primgros '4metaies’ utili‘.adbs fuernn el oro,-la

plata 'y el :obr'e‘ primer esmaltadn en hierro fundldn se

reali 4 en Alemania,
1850, el esmalte’fu
Holanda.

"al rededor de 1839. % Aproximadamente en

coma - importante

(D_esde 'el‘ FRN i ; ic “~"~el" esmalte



porcelanizado nn es una ciencna : exacta. 'Sv ‘,ha p_rc}g’r‘es/.‘ado

mucho ,ai utilizar

proceso: y’ pruebas del esm 'lta D,

muchas opini nnes

OBJETIVDO BENERAL - .

El objetivo principal’:de
del proceso de esmaltado, ' paraiid
esencialmente empirica |y

cientificamente controlable.

resentado a :Dntinuaci On

principal ment

como - un s

recnmendaciones "'de autores

especializad&s‘ n este tema.._

’“Lmnec_mr:s DE LA TESIS

" pe’ ninén.‘m modo se pretende, con. esta: tesi s, dejar por
sentada una catedra técnica absoluta. o. pret'er‘nder7'rey'ai-..cionar -
la industria del esmalte porcelanizado, Ze irata,

«



simplemente, . de . dar. ‘al ~industr$"al famihar; ado ' con esta
*écnica; una Eprie de recnmendac:.ones para resolver algunas de

los prnblemas ma &Dmunes y una propuesta de aperacxon més
controlable, - y para,aquéllos que apenas Ee 1n1cxan en este
ramo, unlbe :
conocer: :y;

aplican en esta té:ni:a




CAPITILO L

CARACTERISTICAS GENERALES Y PRUCESO SENERAL EMPLEADD PARA EL.

EsmaLTe PancELANIZADS

ESMALTE ‘PORCELANIZADD®

-1 grandes rasgns, \.\na
v:dr;o debe estar

; ‘una alta:
resistencia al calcr YA la = corrosibn, 'i'y ,puede : elaborarse




para producir. . diferentes'propiedades para determinados 4

espec;ficos tipos’ de uso. cnmpos ciOn puede hacerse para
obtener resistencia di c

medios como el. deterg

ambiente o resiste ci

limpieza,‘ resistenc a
sdlo algunas
porcelaniz

capa,'sbiﬁbil da
de fusi On

esmaltaf;

produ:iendo un 1t
con agua. A la frita prnducida pur Este metodo se le cnnoce )



como hoJuelas de frita o frita "es:amada .Sin importar el
métado empleado para produc1r la frita,~ésta se lntruduce ‘en
un molino de "bolas" para adelgaczar:-la frita, tan flna como’

sea necesaria, de acuerdo al propésitn que se tenga en mente..

1.2 PROPIEDADES

Una de las propiedades maé 1mportantes qu ;

'metal.' oLe
temperaturé
mismé, véé' ‘micho’ 'mas
'temperaturas

del hierro, puede erse .qL

y poco variable en~_
1850° Fahrenheit).

el

explica
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8




sigue . el: Enfriaminetb, 18" hoja’ vuelve a su Fnrma orlginal,‘y
después - se deforma» de modu :onvexo en el lado del esm lte.
(Figura 2).° ’ : )

temﬁeratﬁfa.
logra Utili:

caracter:stlcas de> producto Final.



C—————

EN ESTADO DE FUSION <1300° F>

{ 1

PUNTO MEDIO DE ENFRIAMIENTD ¢500° F>

AN

A TEMPERATURA AMBIENTE

@ UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL

FIGURA 2 - ENFRIAMIENTO DEL ESMALTE SOBRE ACERD
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Actualmeﬁ{a; el metal ” base més utxli’adc para’ este

prncesd son hojas  , baJn cnnteni o-de: Carbonn, y la;

temperatura
este matal

El primer paso dentro del pro:eso basxcn, eskhacer'el
vidrio para ‘esmaltar. La lista de; materiales para fabricarlo
esta compuesta esencialmente de ox:dos inorgénxcos, minerales'

y sales.



La oyidacién les; necesaria,durante la fundicién del

vidrio. Esta se ‘cbtiene J"usanda nitratos en la ‘‘composicion.
i ' pueden estar’ en - forma

%) loxido de’ Zinc
y);Sillcato de Zxr:nnia o

12



Esta mezcla de matysriales,,en di}Feren,tes pesné y

propurciones, : "hace Ten: un’’ tanque :

‘acia n en moldes

peltre. A esta capa un

d!rectamente en las‘

éstas puedan’ tener._'» ;
recomienda’ ‘aplicar ..
procedimiento ‘se le: ‘
pasan dos veces pory'lier g
coat" y la segundé alr'

De - las
obtienen las
continuacidén, A
mezclas, y éstas san pr‘:ncipalmente para hacer esmalte'que se
aplica a plezas hechas de hojas de acero. AR uE

137



PRINCIPALES MEZCLAS PARA FRITA

A) "BASE COAT" @

Cristales de Aluminio
Borax

Arena de Silicio
Ceniza de Sodio. -
Nitrato de Sodio -
Fluoruros - i
Cryolita »
Oxido de Manganeso
Oxido de Cobalto
Niquel

B) "COVER CDAT" (BLANCO ANTIMONIO)S

Silicio

Bérax

Selenita

Cryolita

Antimonio de Sodio
Ceniza de Sodio

. Fluoruros

Oxido-de Zinc
Nitrato de Sodio

14

29.38

L 29.30
" 20.50

8. 90
4.90

 3.98
S 2.00
840

| B8.49
2.40

25.70
23.87

18.30

1a.14
6,76
6.34
3.38
3.38

2.96°



C) "COVER COAT™ (BLANCO ZIRCONIA):

Pirofilitas

Bérax deshidratado
Zirconia molida
Silicato de Sodio

© Silicio.

Fluoruros

- Oxido'de zinc
Oxidnidé;Sodio
Carﬁbhafd‘dé’Calcio

D) *COVER COAT" (BLANCO TITANIO):

Silicio :
'BOrgx deshidratado
‘Dioxido de Titanio
Cristales de Aluminio
Nitrato ‘de Sodio
Flﬁdrurakde”Pptasio
'Céf&dhatd'qe,Potasio
Fosfato de Amonio -

15

24,70

23.49

22.909

16.92
‘9.70

6,060
3.20
1.56"

1.20

. 37.90

20,09

18,90

B8.99
8,90
4,40

1.78
1.18



E)

F)

“COVER COAT"

‘Nitrata ‘de" So
-Oxido’ de’ Zint: i

"COVER COAT" (AZUL) s

Béras

Cristales. de Aluminin
8i lit::n . o
Cenisa de Sndio ’
Fluoruros A

Nitrato de Sodio
Cryolita

Oxido de Cobalto
Dioxido de Manganeso
Oxido de Fierro

Silicio

Ceniza de Sodio
Bérax

Antimcnio de SDdio
Cristales de Potas!o
Oxido de Plnmo
Dxldu de Tit nio

Fluoruro de Sodio

16

(RESISTENTE AL ACIDO):

27.80
25. 80
22.30
7.30

5.39.
4.30
4.30

1.48
1.99

9.350

25. 60
14,39
11.68!
“eJ1s:
8.7
7.80"
6.80:
5.1
518
.79

NN



En Mexico euisten varias companxas que ‘se’ dedican ala
fabricacxon dela‘: frita,_ten:endo suficientes existencxas de

los diferentes t:pus‘

especial, hechas par

'adentﬁandp

1.3.1-PREPARACION DEL ESMALTE. -

len suspens:On“esf

'entro del molxnn en
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Un tipo nnrmal de :arga se’ compone de las siguientes
partes (donde "parte"vequ1va1e ar la unldad de peso que s esté
utilizando,

ya sean kilog amos, libras.

Dnzas o gramos)'

19



estd en funcidn del ccntenido de agua, indepéhdientémen.te de
la. mezcla "que se esté empleando.' an embargn, algunas veces
_;se determina a cxerta

el cpntenxdo dev,_agua. de: la mevcla

En estas casos,

cant_:i_.dad‘ : qtié' ni

vv'a:ri'iarse
agentes “gu ] - provocan:1atsuspensién,

se ‘aRaden :

n/g

u defecto,”

éétg‘~~ punta : s“e\~

; Ha_ste:\i'
preparacién del esmalte.

que‘ preparar- el metal 'base .A(’en é
bajo contenido de carbono) ~qu‘e,k':
impurezas ' adquiridas durante ‘ei .
almacenaje como grasa y - o6xidos. '
producto - final esmaltadc,~ 'h‘éy‘,‘;':.
impurezas, donde es la etapa més

El
faciles  de remover: ; utxli'ando‘

6~<ido de la superfu: ey

-la

grasa adherlda, son'

: alca];nn en’

20 .



;
:

BOLAS

DE

MOLINO

G UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL

FIGURA 4 - MOLINOD DE BOLAS Y TANQUE DE PRESION

21




ebullicidﬁ"(éﬂ° c mxnxmo)., Con un tanque de a:ido,’se retira .

la DhidaCIOH més a ’ada Ly agrega al metal una peQUEna capa

de Niquel por medzo de reacciones quxmlcas

~1a cual ayuda a laﬂ

limpiaiia
cual retir

de enjuage’
piezas:list
o

‘que’s

esmaltar;
resultadns,
el capxtula 3.

1.3.2 METODOS DE APLICACION -

La apli:acion consxste en}cubrir, can una o mas capas
de esmalte lxqqipo, la superf!cie del metal preparado.,

Por

aplica’en tanqu ] -
las :uales cons Lillas ‘de’
acero’ 1nor1d' e ) ' s y ente ‘para’

a colgada cnni

cualquiera

cierta- inclinacidn smalte sobrante

corra por la pieza Y caiga a’ charnlas de recuperacibn, para

22



evitar que se formen grumns y excesos en la pieza esmaltada.

de esmalte, 'a sea a mann o' cor

casos de 'i'n‘ sién y a chorro,'

secador.' ‘0Otro - transportador para el
decapado de las piezas, y uno mas para el horno.

1.3.3. COMPLETANDO EL PROCESO

Una vez que 1las piezas hén' sido ; esmalta‘das,es‘
necesario secarlas, esto es, retirar toda el ag 2y hu edad

existente en el esmalte. Esto™ debe realizarse porque si la'f

pieza entra hdmeda al horno, despr

el producto fipal, creando asi un de‘ defectos, hen la:

mayoria de los casos, imposibles de; remediar‘.r'

23



La tehperatura de sec’adb varia entre' 21@° .y 350°
Fahrenheit '(lﬂm"“‘y IBEJ" centxgradns). En algunos casos, para
reducir: lé longitud { ‘

espaci o

Hnalnde;'
el uni:o
1la salida
remov:lble y nn de_ja

‘ D’ejspt._ulés de que”la pieza se léé;a, y cepillada segdn ‘el



caso e inspe:cxonada, esté lxsta para el quemado-. Dperéqian
pr:mord:al para lograr eliiefecto: de pnr‘celana. SR

sopnrtadas en- txlla_;es,; ;

horno. ', i

. peracxones aqLu escritas,. seran

ampliados en lns sigu:tentes capatulns.

25



CAPITULO 2

SELECCION DEL METAL Y FORMADO

2.1 SELECCION DE LA CHAPA

Para selecciopnar 1a hoja de acero que se -desea -
esmaltar, debe tenerse en cuenta los siguientes factorés':

PRIMERD, para un. bpfcg;ani;ado sin :de'fe‘ctosl,' “Ta c‘hapa‘? ;

debe tener las siguientes propiedac Vi : Y
(a) ‘

" (b)) Ca

(e’ Li
(d). Textura’s
(@) Carencia . c

laminaciones:’

SEBUNDD, la hoja de acero.debe. tener: buenas_cualidades
de bxi—écet?leno,'

para la soldadura, ya “sea’ élééﬁriqa‘ )
necesarias para la fabricacién. : e

26



TERCERD, el” espesor de la hc)Ja debe sele::innarse para

tener la fuerza» e:esaria durante y despueS‘del prnceso de‘

los dobleces, 'de las pzezasv

esmaltado El tam no, }

(durante el quema Y. ensamble)

a’ temperatura de coccién
determinarén el espesor: requerido. :

son?
vlubricantes,
] del l avad
i nmersi on
durante :
con\é_ﬁ!é t

al
quedarse

metal en - el

con tensianes d
L 'vo dxsenn, puede'rt
reducirse a un minimo medi ante el recocido. La ondulaciﬁn del :

27



metal es una mala taratterist'ica:de ]os paneles a vesmaltarse.

Las operacinnes de ccu:!:ir.‘m Vienden a’ alterar el nlvelado dado

a estas' ,U buena chapa plana,;,

acei t':es_ mi kelr’alk
dificul tade:

buenas : ti
afiladas. Dev

siendo'construidas de tal forrna que

;resistencia ‘en: ‘modo alguno, defe:tos qu abran de ponerse de'

manifiestn durahte l1a cocei én de la misma

2.2 . DISERO

":2.2.1 IMPDRTANCIA

La buena construccion de las piezas a esmaltarse es de -
tanta importancia como la que posee: un.buen cimiento para una

28



casa. Una pieza bxen :nnstruida no solamente es atractiva en
es fécil “de. ‘esmaltar, ,y’:es

su éspecto sxno Ique tambxen
economi:a par ‘su’: mayor duracién

’resistencia al uso

etcétera
puede - Superar,

cizal}as,

29



largas.r sin  pestaRas, [1=1,1% por el contrario, las mas
dificiles. ‘ ' '

‘-"z;rz;sfeéﬁ-:rsm DE LA CHAPA

- EI tamann de la :hapa -] pieza y su forma determinaran'

piezas muygrandes..

fe;l puni:”u" dé viésté el anausis quimico,r

podr.{a tamar camo 1 tipn ideal de chapa para el esmaltado el

slguientel

L Carbonn :
Manganeso
FOSforo S
Azufre '
Silice.

obtiene éxitn esperado al.

esmayltarn.l‘ ‘ obtener efﬁ:iencia ‘en: ‘el horno,

"inadecuado de

deb\idd‘f‘r' L : : i espesor

ipo determinado de pieza.

1amina para un En la-tabla 1,” que

38




a cnntinuacion se n{uestfa, Vindica‘glas cifras que habré de

respetar para ev:&tar defectos ,"‘ﬁalés ’

excesiva, ondulaciones ;

Todo esto en el

de la pieza, ppr,el exce‘so(
horno, asi-como 1‘a baja'bro

ANCHO DE LA PIEZA ESFEStR/CN.!BRE

15 cms. 2. Y. mm /Cal."24_i‘,
39 cms. 0 6. mm./Cal. 24
45 tms.’ 9.6 mm./Cal. 24
15 cms. 8.9 mm /Cal. 22
30 cms. ;'7,0.'”8 mm./Cal

45 cms. ;- 2.8 mm.(ch

&8 cms. | -2 B ‘ m. /Ca

15 cms.. :

30 cms
45 cms.

&0 eme. o

Estas piezas deben tener

(x)
mantenerlas rigidas. [ S

; Tabla 1 :
Espesorei m(nimos re:omendados. :

31
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si las piezas fueran esmaltadas,'salvo al'fundente,

tcover ‘coat aplil:ado | en/"
espesores’ menures,‘ 5iendu

acuerdo al: tamano menns @ 55 mm. t“izadas‘

para revestim:entos exterxores
conviene auvmen,tarj.,su espesor_ de @ 2

S:n embargn, la decision: fina 1 espes r de la

lémina ‘para cada pipza estd en fun:idn dal’ u

) que se’ la vaya.

a dar a ésta.

2.2.4 ABUJERTS

En lo posible, los agu_)eros deben queda ocultus, una“

vez montadas las piezas.
orillas de los agu;eras debera‘
posterior del panel (ver fig’

deber) -s‘e‘r_: 1c
esmalte los
se para sostener la pieza
] co:ciﬁn,' deben tener por 1o menos un
diametro de Bimm.:Por:lo Eneral, seré:;onveniente un diametro

Casi todas las piezés‘a esmaltar tienen pestawWas, que

" 32



V727278 V77777772
A

RADIO S mm.

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

B~ AGUJERD EMBUTIDO - LA ORILLA QUEDA
BIEN CUBIERTA.

TIPOS_DE PESTARAS

~ ‘ Q -
R -
BIEN ' : MAL
————t —
BIEN MAL
B universioap panasericana TESIS PROFESIONAL

FIGURA 5 ~ DISEND DE PIEZAS PARA ESMALTAR (D)

33




son necesar:as para forta)ecer 1a: pzeza durante Y despues de
la coccidn’ y frecuentemente‘se uti!i‘an para unir 1as piezas

ademas, 1mportante

tension Iéﬂbérficia

tiende a
y de no tener e! radio sufi:iente en estas orillas, Elvesmalte'

34



se quiebra al momento de 1la compresién’ que  sucede al

enfriarse.

Cuandn las pestanas se utilizan cnn el fin de aumentar

pleza’ que & r ;’— reforzar

’y33pF6ﬁhtiéH&65é,Epmn .

consecuencia averias en muthns‘casos_

35



'kF’A

A~ RADID DE. ESTE :ANGULD:=S  mm. MINIMD, -
= ANCHO DE LA PESTARAI 10 mn. MINIMO
13" mm- PREFERIBLE, 200 5o

ESQUINAS C-D-E-F" S

"6 'mm.- DE
© . RADIO.

.~ ANCHD_NMINIMO 10 m
H PESTARA DEBILITADA POR EL CORTE.
RESULTANDD DEFECTO DE HILOS Y
ESMALTE SALTADO.
I~ MEJOR TIPD DE CORTE.

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL

FIGURA 6 - DISEND DE PIEZAS PARA ESMALTAR (2>

36




MALD ﬂ‘ - BUEND

APDYO PROVISTO PDR S .AA C IGUAL ANCH[]

LA PESTARA C, NO v 05 A/B 0.33:MINIMO

ES SUFICIENTE PARA i .o foe PESTANA B BIEN: APUYADA
MANTENER EL ANGULD " :u.. - MANTENDRA - SU:POSICION
DE 90° DURANTE LA DURANTE LA CDCCIDN
COCCION DEL ESMALTE,

g] UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL

FIGURA 7 - DISERD DE PIEZAS PARA ESMALTAR (3)

37




Cuando los; recortes “no. . se pueden- ev:tar ‘en las
pestairas, ‘1as orillas de los mismos deben conformarse ‘a-un

radio de 6 mm.vf‘
corte. . No‘i
corte, :junte:

y reduciran. al

relieves demasiado acentuadns han pr:aducido resultados siempre

desastrosos.

2."2.‘7 ' cEFfILL'And '

En adici an a‘los medios ya indi:adas, posiblemsnte no'

exista ’una ayuda més eficaz para ) la _’exitosa ‘fabricacion dl.-'

productos ~esmaltados ' que el uso apropi ado
‘rlbeteadn. 7 Tratdndose - esencialmente
esmal tado, el interés . Fad
apariencia final del
iam“iar:zados con las
cepillado, para combinarlo en agradab]“"
basica.,
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_El - ribeteado . .implica  'sacar el esmalte -de.la
terminacidn ‘de ‘cierta

partes, j"que)élando» “en’ -descibierto ‘una-
base de esmalte negro o de or:

5C rp,‘“_coh ‘10 cual ,{”por}vi}serf
mas  delgada

: las r‘ryl'avhyibbvra‘s' ‘en"eLV
montaje, ‘transporte.y’ A

g Dében seguirse:las
operacién. de

- del _perimetro
cepillado es
de |- bordes,

39



aumentandose el ancho de las esquinas: hasta 13 ~ 19
mm. - Este aumento en el ancho de’las’ esquinas puede
ha:er‘se en forma decnratxva. . :

2.2. é ‘ Accssonms Fraos’

rtes.

Como es necesarin scldar arejas u grampas (5op

que actuan como ménsulas para’ parrillas de cociﬁa E en el dnrso';

de las distintas partes, a fin de ev:tar tornillos visibles,'_‘

halla adherida

Nunt:a~deben soldarse angulcs o tiras Yargas - en el

dor‘sa de cualquier parte.

49 .



En algunos casos, cuando la pieza es pequéﬁa‘y de poco
peso, tal prdctica puede ser usada con pbsibil'idédes de véxiytn; '
aundus iguales resultados no podran espera‘rsef cuﬁndd se trata 3
de piezas mds grandes y pesadas. -

2.3 FORMADD Y ARMADO

3.2.1 FORMADO

La mdquina plegadora debe conservarse en buen ’estado y>

esquinas de los péneles formados se calientan més lentamente

41



que el centro, 'y esta no-uniformidad en »el' ﬁrodéso de.
calentamiento prndu:e ilal deformacion ‘de las partes Y

consecuent mente, defectns en

debido “a
ddblé:es/

‘cnmpféfaﬁéafe 1% “la; pieza, ‘con’lo que se:

Evitqran las consiguientes torceduras YL dobleces durante el

42



esmaltadn devlas.mismas.»' Todas aquellas. partes de borde
r;gido, dcmde ex exceso de mef_al nD puede ev1tar5e deben""‘

tener panele o estampados‘ donde's i halla el citado e ceso de"' -

metal e

col ocar

operaci 6n, :
demasiado; el

recocer las p’ezas antes del= deca

paré el estampado jahdn; vegetal. ’ Si fuese

necesar1o usar una gran :antxdad de lubr:cante, las piezas

43



deben lavarse o :olocarse en un desengrasador,iantes'que"er
aceite tenga tiempo de secarse y oxidarse e S

s
partes  a

las distintas
£ método usado‘casi
universalmente. : .

las piezas a:
‘QLQ‘

'ondiciOn posible.

pareja Yy
absolutament

lubricante,4éscam$s'5ihefﬁuyw é;_desi&q a‘quefléfbr§596;iatﬂe- 

a4



cualesquiera de’  estos materiales. causara  seguramente  una’

soldadura«imperfeéfa;

f que zdb,ﬁp@edé;‘\:A'isihﬁle7ka'ﬁohglejo,

deformacio

controlar

moldes.refrigeradosg

calar desartollaqn,

Addemés de “estas “funciones, :un kmclde: apropiado tiene

45



varias ventaJas adic:onales, tales como:  apoyo y: alineamiento
del trabagn ‘durante’ la soldadura, facilidad‘para'realiéarlo;
alivio y restric::on'de las’ fuerzas de expansién, ‘garantia de

econom;ar ’produccién.'*

'buen “‘molde 'son las

b)
éi,Exactitud e
#)1Funcionamiento simple
Accesibilida

1 alineamiento. :
uave Y rapxdo.'

-} ‘a:las partesko juntas a,snldarsg;

_Los bordes soldarse :no deben enfriarse excesivamente

con el malde

ordinariamen
a tope y 5 1

esmal tar.,
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La flama de [ 1la soldadu}-a debe. . controlarse
cuidadosamente,‘ y-no debe tener’ demas1ada temperatura, § ademés
de ser 1o Mmas neu’tral posible. Una flama demasiada caliente Yy
3 Unav

oxidante‘causara ‘tna’ exces:va oxidacion de: la chapa

flama reductora absbrberav' una cantidad E){CESIVa

entre las ranuras,
fundan enteramente. Si:
debe - formarse un . cordén: de

suficientemente denso, de modo’ que cuando la syperficie se B
nivele por medio del esmeril, rias-y
ampollas queden eliminados.,

SOLDADURA ELECTRICA

De 1los varios  tipos ’de:'-> ';a

soldadura de resistencia a puntos

desde la 1ntrndu¢:cién de méqu!nas de control numerﬂi‘co es més

a7.

e carbon e’



satisféctoria' B y; Gtil - ‘que . m.lnca} Esta practica asegura g
snldaduras unxformes y de alta calidad, previniendo a:\ mismo
tiempo’ la desfigura:idn ‘de 1a superficie de la chapa._ :

corri ente se corta
medi ante’, :ontrol ) por;~ :
recalentamiento- ex:esivo de la chapa

TERMINACION DEL- ngrAL-“'

El método maé ‘Usual para la terminacidni del metal

hierro, no siendo métodos recomendable de termlnacilon,\ debido

pueden 1 imar'sé o

_méfi larse, sin destruir la superﬁcie N

48



preparada,;por las mismas razones deben:evitérse el lustrado:

por. medio de dxscos o ruedas.f'ﬂ

estan flma

cansidera:ion._
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2.4 PREPARACION DEL’ n;sTAL’{bAée EL ESMALTADO

especta a manufactura, esj

o Las pieﬁas nse ‘cubren’ . £c

(lubricante),: y hay necesidad de

compuesto
elimin r,

quitarlesfla :arrosidn que se haya furmado.

7. 2.8.1 DECAPADD

Para poder lograr un buen: esmaltado es preciso que las,f

perjudiciales,;camo pueden ser gras

lﬁéﬂdde{
tanque
tandue ¢

s

; dobladas, 501da¢as€» -



i secador en forma de tanque para elimnar el agua que‘
en: forma de pel:\:u;a queda adherida a la lémina. e

1% que f’co'rr;e‘ :

ia

pueden, despues

que se evite ila' utiuzacibn 'de lubri:antes minerales:'en el i

proceso, de lva :fabrl C,a‘:’- on,
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Es de suma utllidad dlsponer . de: dos ténque; de

limpieza alcalinos, . transfiere

> 88

solucisn
neceséf'_i

enjuague, que’ deben
limpieza. | 1 pria
no  menos
temperatura,

52
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FIGURA 8 - DIBUJO DE TANQUE LIMPIADOR TIPICO
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~'El, tiempo de inmer:lon os:ilaré en: 3 minutos. Si‘sg
utilizara un solo tanque se requerir‘é de 5 mxnutus. Es
necesaria una co’nstante renovacien’ ‘qeyl ,agua. El revestimiento'
de estos tanques serd de chapa de 'acgr"b.“

BASO ACIDG

El objeto principal de este bano es de_:ar ‘la chapa “ )
libre de o¢xidos, los  que ;. acarrean o sigmpre grfandES'
dificultades. R e i o

Se utilizan soluciones.: ¢
concentraciones de & a'8 % de acid
de 68° a 65° C.0 . il

_o de plnmo, debiendo'~"




ENJUAGUE ACIDD

Luego del tratamiento acido se’- pasan las laminas por
un enjuague de agua lxmpia, a temperatura

superfxcie

forma,'

chapa,

preciso

La concentracien.de

55



a una onza- por galan.», El rangn de pH debe estar entre
3.6 La temperatura debe mantenerse de acuerdo a'la cantxdad; g
: emperatura, mayor depoﬂto de'

tar la. corrosién,- ‘asi’ ':omo |

es res:stentes a los Ac:dos la 'iahve"é;'dé_,:

bomba'y ﬁlt a.

ly tanque de agua para este en_juague debera de )
pr'esentar las mismas caracter{sticas que el de enjuague m:ido.»'

'NEUTRAL IZADDR

: En este tanque tiene xugar la neutralizacia
restos ‘de Acidos que pudieran hab rrast

pesar del enjuague.

- se prepara disnlviend 5 4 Pilogramos de. S da Solvay y
B.6 Kgs. de bdrax Y ‘ ; .
mantener ‘el :ontenido de: éxido, e sudio entre ﬂ 3 Y
El tiempo de permanencia debera ser de 3 a 4 minutos,
‘a BEJ“' i

y la temperatura de 7@"

5&



Es :onven:ente :ambiar ‘a diario el tbntentdn de éste
tanque 1limpiando bi'en el fondo ‘del = mismo ,paraj'sécarylns
cnmpuestos de ‘acido precipxtados.',El,revestim;?nfn~del‘mi§mou
puede ser de chapa de acero. : T Bt

SECADOR

El. secado detlas pieza
canasta, introduciendola
mineral, que funciana como
aire caliente,
renxidaciontv‘A
extraccian

debera se

distribuyendn

misma.
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- TRINGHERA' DE DESAGUE

I

gj UNIVERSIDAD PANAMERICANA

AL SECADOR.

1% NEUTRALIZADOR

ENJUAGUE

. DEPDSITO DE NIGUEL
ENJUAGUE ACIDD

TANQUE: DE- ACIDO

ENJUAGUE

" LIMPIADDR ALCALIND

TESIS PROFESIONAL

FIGURA 9 — DIAGRAMA DEL DECAPADO
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2.4.2 METODOS DE CONTROL DE SOLUCIONES DE DECAPADO

.- Los conse,cs que se describen a continuacidn para
control; .de.los tanques de .decapado han sido elegidos por la
sencillez con que se e;ecutan, y la facilidad de calculo que
representan. ‘;.Como  se” comprenderé perfectamente, cualquier
método analzti:n apropxado puede utilizarse.

_ CONTROL DE: DESENGRASANTE

De;iansp'qc; egien prebarada, se toman lﬂ c.c. y se

soluc10n5?95 
luego vaciarla::
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% DESENGRASANTE -

= N G:s U

\14‘-

B ‘8 9
; |: c. de a:ido utilizado

GRAFICA DEL DESENBRASANTE FERRD N'-" 3
F'igura lla. D

en - un ’vasn,‘

100 c.c. de agua destilada

c.c.” ,‘:
emplégf@h
debidu ai -
color : verde
dahdo 1dent1cos
resulta‘dps, de madn que este color no afecta la medicién. ;

Dperacion Y: 5e reali‘a la medician de Ios t:.c

14



CONTENIDO EN HIERRD

El contenido en hierro del  4cido sulfurico . se
determing de la forma siguiente: : :

Se toman 1@ c.c. de muestra de la solucion a analxzar”

y se coloca en un vaso de tmﬂ t: c. agregandol
agua destilada.’ o
sulfurico

chcentrado. i

afaden 200 c.c..de agua destilada

metilo, se le" agreg
c.c. de esta,sn‘lucl

soluci on se anaden en realidad/ 33 kgs., de ia;ido'purb’.
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CONTROL - m—: Neumnuzapon

Se tomanrlﬂﬂ c. c.' de solu:iOn y. se agrega a un vaso de
4306 c.c. Juntu cnn ‘ISﬁ c. :.‘de agua destilada y 445 gntas de‘

naran_,a de metilo._-

2.931 '/. de 6xido de" sodio. Si se usaron 12! c. c.

1 por:enta_}e:
de oxido sera o. 31 ;

'2'. als LAVADDRA CONTINUA

A :ultimas fechas se estan utilizando con gran éxito,

las 1 avadorés i contt nuas,

sustituyendn al a1 ‘ea d

los a::idns en la nperaci on de lavad

Estas 1avadoras son también conoci
:anqurs utilizados en' g

de. siete estaciones, debidoral: numern de”
la operacidn dividiendo en’ sxete etapas El proceso de lavado. X
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En esfa‘operacidn, las pie’as a lavar son :DIgadas en
un transportador ‘de tipn aéreo con utillajes :ontinuos,'el'
cual avanza 5.§“3'

transportador - debé s

pieiaSHQ
lanzados

Dbtenér' !ns
utxlxzadas
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£n 1a £abra 2, se muestra la secuencia de opera:iOn de

una lavédora, . i proceso, presibnv
e nbserva la

lavar una

12 minugos

Quince . mim
repreéénté'
de:aﬁédo

mater;a}
canastilli

piezés

solo f:b

&4



{AVADORA CONTINUA DE SIETE ESTACIONES

TABLA 2

SECUENCIA DE OPERACION:
TIEMPO  TEMP. CAPACIDAD PRESION VOLUMEN  ENERGIA
EST. CESCRIPCION SEG *C 1t/ min. Bar m cub. keet § b,
- ENTRADA 30 - . - . .
! PRELAVADO %0 80 18 2 136 575,000
- ESGURRIDO 30 . . . . .
i LIMPIADOR 1 60 70 158 15 6.1 387,000
- ESCURRIDO 30 . . . . .
. Ul UMPIADOR 2 60 70 158 15 6.1 282,500
- ESCURRIDO a2 . . . . :
M ENJUAGUE1 . 32 70 158 15 44 220000
- ESCURRIDO 30 _ ) . . .
v LprnAoos 3 60 70 158 15 6.1 376,250
<. ESCURRIDO a0 - y . - .
Vi ENJUAGUE 2 32 50 158 55 44 276,250
© ESCURRIDO 3o N . . X Co
Vil - ENJUAGUE 3 £7) AMB. 158 15 44 .
I SALIDA e . . . -



| ESCURRIDD (7

ENJUAGUE # 1

'ESCURRIDD

" LINPIADOR ¥ 3

- Es;’ugé\m}n} LIMPIADOR # 1 ESCURRIDD.LINPIADOR &2

S
e EA
-7
s I
T
g |
&
|
n E_.*:L
ENTRADA IJ%ll I.ﬁl SALIDA

G UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL

FIGURA 11 - LAVADORA CONTINUA DE SIETE ESTACIONES (VISTA EN PLANTA?
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DRENAJE
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FIGURA 12 - SECCION TRANSVERSAL LAVADORA CONTINUA
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CAPITULOD 3

PREPARACION DEL ESMALTE, APLICACIDN, SECADD Y QUEMADD

3.1 MOLIDO DE LOS ESMALTES POR. VIA HUMEDA

Existen muchas yafi;hfe ;en el proceso de esmalte
porcelanizado, dandof? ,?mu;has problemas en la
produccién,. :Sin embargo, ndb’eétas variables a través

ihilafes, y el empleo de

de mediciones y‘ operacionesyq

estadisticas, se pueden reducir: eﬁ gran medxda muchos de estos ’
problemas. : B = o

normas de trabaJo,rpueden ayudar:ia redu:ir,las Vurxacxones de:

los produ:tos f:nales

y mayor ;pntrnl =obre 5

EQUIPD_DE HOL IND

Es  ‘de' ‘suma importan:ia“que, de acuerdo con  las

&8

'de las operac ones"'



necesidades. . d‘e “las - dlferentes' plantas. existan mnlinos
exclusivamente dest*n‘adns para Fundentes, blancvos, "'olores

claroé, cnlores oscuk‘ns, y todo tipn de esmalt especial que

requiera’ ser:

contanu nat:i On del
utily ‘ :

esmalteial’

pruebé'svv:de materiales

revestimiento.  mas adecuado par los mnlinas dev~
esmalte 5cm ]

juntas : entr

mulino, se coloca

(pedernal O:Sx Su inconvenlente

reside en 'el hecho.de que, por ser un: pruducto natural cortado )

a mano,  cada ladrlllo tendra una forma ks irregular. Yy pnr

&9



cohsiguienté, sera muy:di¥iéultoéé‘suchlocacibn;

El " revestxmxento dE gran:to no es muy recomendable:_
porque ademas de‘ ‘difxcil cnlocacian, tiene el incnnveniente

de poseer inclu es de magnetita y hemat:ta que contam1nan

el

de .
blaﬁca; que deben estar libres de roturas o laminaciones, y 

lo const:tuven ‘las bolas de porcelana-

deberén “éér

lavada;‘ahfe

bego de balanzas, de 'acuerdo’ a la..

- TAMICES
‘»El'esmalte‘alrdescargérse del molinc-debe ser tamizzdo

79



cuidadasémente. ‘tami.édo‘ a - mano - es. lento, vy ‘a menudo
resulta dificultnsn el pasa ‘del esmalte ca través de ma11a=
y anterior. muy :Dnveniente el uso de

66 Y. los esmaltes de:- cubierta por mal] BQ

minacisn dellhierrdfqu

>aminacion e por el p

Lngi:am nte, ié‘ :arga de los ﬁolinos debera ‘ser

prapcrcional a su capacidad.V(Ver figu(asf14;15'y 18},
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: MDTDR

"ENTRADA DEL
ESMALTE

SALIDA DEL
ESMALTE

g] UNIVERSIDAD PANAMERICANA C ... TESIS PROFESIONAL

FIGURA 13 — DIAGRAMA:DEL:PRINCIPID DE OPERACION DEL ROTOSPRAY
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MOLIND CARGADD A'LA
MITAD CON:BOLAS DE
. PORCELANA - -

CARGADD A 3/4 CON FRITA

SE LE AGREGA AGUA GUE
CORRE ‘AL:FONDD .,

UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL

FIGURA 14 - CARGA DE MOLINO
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400 | RaNGD DE VaRIACION
‘ACEPTABLE. T
300]
g
%
¥ (200
z
L
2
(&)
100
/
100 | 150} 200 |250 | 300| 350] 400 {450 | S00} 550] 600 [650 | 700
VOLUMEN DEL MOLINO EM LITROS
R universmoan ravaericana TESIS PROFESIONAL
FIGURA 15 - DETERMINACION DE LA CARGA DE UN MOLIND EN FUNCION DE SU VOL,
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" DIAMETRO EN-CENTIMETROS

20

BT

40

50

60

70

REVOLUCIONES POR MINUTO

gj UNIVERSIDAD PANAMERICANA

TESIS PROFESIONAL

FIGURA 16 - VEL. DE ROTACION DE UN MOLINO EN FUNCION DE SU DIAMETRO INT.
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-Es” necesarla que perxbdlcamente se revise la carga de,
bolas . del’ mnlxnn,' para:‘ ‘

las que ‘se hallen

rotas; . o

1nade&ugdé‘

anterxor
respectiva

antes de<colocarse enrel mnlino.
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- LIMPTEZA' DEL MDIINOD

es cnnveniente

de un tipo de
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CONFORME
LABORATORIO

FECHA CARGADO

ORDEN DE MOLIENDA

MOLIENDA No.
M. F.
FORMULA No,
No, TAMBOR

KILOS

GRS.

INGREDIENTE

GRANO DE ESM.

FUNDICION No.

FINURA
PESO ESP.

CONSISTENCIA

TIEMPO DE
MOLIENDA

FE-
CHA

HO- | FI-
RAS |NURA

FiR-

EMP.]
TERM

Emp.|
TERM

EMP.
TERM

TOTAL HRS.

" | _FECHA

HORA

CONSIST.

KILOS

OBSERVACIONES

AGUA

U UNIVERSIDAD PANAMERICANA

TESIS PROFESIONAL

FIGURA 17 - EJEMPLD DE DRDEN DE MDLIENDA
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A 1a“ izquierda ‘dice: "Molienda. N2', . indicando el

numero de- Drden. L

amero i de - (:ont':‘ryol'j' :orrespon,die’hte;'a . .

LoS‘ datos s1guxentes,

~persona encargada de los con

fundicién vdel proveedor.-

os' esmal tes,

“La Hnura a la cual deberan ser: mclido
asi como el peso espet:xﬂcn respectiv : depen era; en cada caso
del ;- tipo: de ; esmalte. ‘ Lds lxmit 'bles .son  los

que se muestran en la’ tabla 3'f

,,
:
D

ESMALTE - .  PESO  ESPECIFICO
Fundente .
Cubierta colores ’
Cubierta blanco titanio

o
i

U = N = N
!
NN U N DD

) Cubierta con plomo

Cubierta con plomo colores "'2.3'271 - 2.50 -
Cubierta sin plomo ST 1.88 - 1.98 -
Tabla 3.
79
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El'esmalte puede descargarse por gravedad o tambtén»

ayudarse con : aire comprx id re que la pre ion del aire‘ .

carga. L

dat
molienda, fecha, bhora, finura, etcet

indican - 1os

Donde se
llenados por los operarios de la s_ecigip
CONTRDL DE FINURA
Para comprobar qu‘e la malie‘da

deseada, se. toman 50 ::’."'
determ{nado, se- pasan a a

deseada. se vuelve

una segunda prueba, y as( hasta obtener el valor deseado.

80




Esta Dperacxon de prueba Y. errnr, esj muy lenta, por

eso se aconse_;a ut“!zar las fformasb de orden de molienda,‘
de s tiene una

. s'er‘

recabar datns B de

despuéds

El ‘'"pe" puede determln r
férmulat :

Donde - "pe" 5

acero‘

ccbre,
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No tomaremos - en cuenta ' la densidad del . agué a la
temperatura  a la,—gdél ise: tf'ébaj}?; puesy;lLii" tp!(erahfia de ‘1a
operaci 6n e:s:' Squeye a.correccisn 3 aria 10s'valor
obf:en_i dos mas’alla de

listo para; e
evitar {‘:gua'l quier “agregado

tiene “pe".d 68’
mezcldndolos . en’ la
..pe‘.'. de )

‘Reemplaz :andp‘
tendremost . o A

= LB —
X0 11,825~ 1 764 mes12: 3

)]



Para obtener qn esmalte de'f pe"] 1'64 empleandn
esmpaltes de "pe" 1. &8 vyl 52 hay que poner tres partes del de‘
"pa" 1.68 y una parte del de' : E

“eamalte de

L —8.04:
-2.73
“ana - reparticion

aproximadamente 5.2

Sifpor éualquier;;ausa-fuese.més'convgnignté~besér los

83



esmal tes, ‘se mul tipl i t:arx an :los VDI umenes pnr sus respet:ti vos
pesos especifi cos. g . :

B Para el e_jemplo anterior tendraamos- ;

'Lu'edo para: el esmalte de :"pe;' 1,77, habra que poner:

o 94.8'% 1.77 = 168 Kgs

y de agua' tendriamost
: 5.2 ¢ 1 = 85.2 Kgs.‘

UTILIZACION DE LDS ESMALTES RESIDUALES O “SCRAP"

El empleo de 1los esmaltes residuales o "“scrap” es
sumamente importante, no sdélo desde el punto de vista
econémico, por el valor .que representa, sino también por la
ventaja y comadidad que significa su utilizacidn.

. Cnmo‘».'pr'ir‘n‘ef‘ b medida es imprescindible mantener ',el_

de di ferentes:

esmal tes

mezclarlo :

on~

cclm:ar'-lloi‘e
y luego de
utilizarse
.Otra utilizacien  la constituye el reunir: una cantidad

84



apreciable . del h{ismo, hnmagenexzarlo . por.: batido ajustando
DE'

E)'actamente el ‘»y usarlo para esmaltes colnreadns o

‘eptables, sobre todo’

hacer ‘piezas

un‘!i forme'y.

una-.

con el la,

utxlizando el agua como.. vehic 10.

: 'su.azb
" 30,000 Kgs.
10.990 Kgs.

7.090 Kgs.

3.580 Kgs.

'Arcilla BD § 3.500 Kgs.
Bentcnita S '.12% Kgs.

" Bérax E 2.750 Kgs.
kNitrato de Sodio ) P.125 Kgs.

Agual g 45.000 Kgs.

Para comprender la funcion que desempEna cada uno de
los términos de la mezcla, procederemos a- analizarlos por

separado.
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Debido--a la5~cdndiciones de aﬁherencia, 1ntervaln de
co:cidn, etcétera, es- ,necesario recurrir en el :asn Tde los
: tales propiedades sean’ facalmente' 
de..

Fundentes, : para ,,que'

logradas,
definidas.

adecuadas:'c fritas propiedades -

alta;,éqhérén ia

debido a
funcinnes que desempEnan, una cansideracidn muy especial

lasr

importantes

Las prop!edades de
acuerdo “a l; ,ac;!én.;‘éh
esmalte. =+ iU N

secado,i'
particulas e

temperatur
de arcilla,

B6



expansion del esmalte.

5) r'lodifican la’ resxstencia:_a los a:idos. E

6) :Lasl" arc:&llas

color,

efecto’ sobre ’

opacidad ¥ brillo del 'esmalt cptj:bil"{adq.

) En consecuenc a,
arcillas que nc hayan sido pr

severas.

BENTONITA

La bentonita es- una ar:illa altamente :olo!dal debido .
su extremo grado de - divisidn en sus partxculas.'no respnnde ai

una compus!:ibn' quamica deflnida iy’ ,a menudo ‘55 presenta' )

impura, por ‘1o cual se ha:e'necesario tambien hacer con‘ella:
los ensayos pertinentes ! : 3

mayor fqt’i.n‘
la ‘capa’ de
mecanica. -
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' BORAX

El Bérax o tetraborato dé‘ﬁodio’hib?étéﬁo, debido ‘a su
afecta

solubilidad y el proceso de hidrdlisis que, tie'e lugar,

la mezcla aumentando la sus ensidn

NITRATO DE SGDIO

sodio tiene*'éf
ademds por sus c

a8 -



resul tados ‘perjudi}:i ales, como puede ser: el 6xido de estaro,
desopécifir:a a los esmaltes tipo zirconio; 1los opacificadores
tipo- antimonio son extremadamente perjudiciales para - los
esmaltes a base de titanio. )

J.1.3 IBUALACION DE COLDRES

A continuacidn se muestra un método prﬂctico para la

igualacién de colores:

Supongambs que  debemos igualar un :Dlnr verde’ claro."

Para ello comenzaremos a. cargar: una ser:e'de mounos de -

prueba, de mas o menos un kilogramn de carga zcomo” sigue, ya;_

110,

que con 1a mezcla” proporcional de’ ama
cbtenerse el cnlo :

. MEZCLAS ‘DE MOLIENDA =
2z s e

Frita - ‘ teg-= ¢~ Tes T los
Arcilla oo g e e
Opacificador ' iz .z 20 2
Dxido Ver:c'l'e : ’ -] - ’ - . -
oxido azul ' - L I R =
Oxido amarille = vf NIRRT SRR S
Carbonatos . 9.25. #.25 . - 8.25 B.25 -
Nitrato de’ sodio < e, 125 8125 8,125 | 8.125
Agua o ioze 38 R

Finura . 3.~ S

'Se procede prime o a.a,justar el . peso especx“:o en
igual: valor para todos los molinas.~ Luego se comienza por )
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hacer una mezcla akb:itfari._a, ‘poriejemplot 30 partes del numero )
1, 18 del N2 2, 59 del .NC'3 'y 18 del No 4., ' . ' '
’ecg'améhte,"

Se ;‘hdm‘égyené'i zké“ 1a .,m.e,zél"a per

se le aplica a

una ‘chapa,
tiempo.‘de

AsZazulivo veré..!osa:,'
‘modif i,cvanci'o: las:’

; : ) 12/ estA ’cnn,i;:il‘,.levs‘té"‘bor
25 partes. del”No y 15 del:NO 4, 1a

proporcien: d

GQuedando por- 16 tanto como formula ,"de ‘moliendat

Frita T e
arcilla ST e
Dpa:ifi,:adof' L L2
Oxido verds ' o 8.5
Oxido azul~/ o 2.3
Oxido amar"iiln' 2.9
Carbonatos - . 8:25
Nitrato de sodio ' 2.125
agua . i 138 -
Finura S
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Para Efectuar estas igualaciones es. pre:iso cuidar al
maximo las condiciones de temperatura. tlempo de cncclOn, peso

esténdar,'o conviene:‘-

La'épiicatfo onsiste en cubrXr cnn una o mas capas

de esmalte la superfiC1e d as plezas por pro:esar

Existe
bafo sobre la

fines’ decorativos, -1- X pueden emplear utensilios :omo

seda, rodillns y de:anta:xones dependiendo del efecto deseadn.
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3.2.1 METODUS DE BARADD

»Conviene, desde todo punto de vista, ,que‘el' esmalte
fundente y el "base coat" sea aplicado por bafo, porirazones.
de control .de aplicacién, uniformidad, economia 'y rapidez,: e

,'Parra_ po&ér esmaltar las piezas ,(‘pnr "baﬁ‘n)' es,nvvejge,sarin'~ oy

que correspnnde”'a 422‘ gramos,r la Y :hapa5 posee ‘una - .

superficie de 19 clmz
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Es lmpnrtante relac:onar el peso humedo con el peso en
: es’ pcsible,

seco, pues.. hablendo justado : eso especaficn,

conociend

funciona mu

complicadus.

determinados‘intervalns de tiempo para facilitar el es:urridn

93



en ‘aquellas partes  que‘: hp . fue pnﬁible con ' la ’posicidn
original. v b ’ . : N :

aceFo 'fhéxidable.

gruesa:'
permanenc
para;

ehifcxérfas piezas,  es" neces ,io aplic rles;

una sobrecapé'dé~ésmalt§,fdndeﬁte, sobre todo en las esquinas,

24
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FIGURA 18 - ESMALTADORA A CHORRO
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Yy en los bordes,

mas expuestas car ]é

atomizaci an, N

para lograr

1
los esmaltes 4’
atomizacié =

comprimidn :

o cualquier otra sucledad.

96

para-evitar gue se’quemen,’

“acei on del calor.

.r;e‘,de agua,"

por ser.las paH’._es -
‘Este;

‘refuerzo. debe

acei te Y. pol vo,




Para ev:tar la forﬁaciﬁh de. levo fdentrn de ~la‘u

fébrica, aeéf canveniente _construir cabinas

plicaciOn por atnmi*acion, dichas :abinas deben” :ontar :on un

donde, después. ‘de

nuevo .

97"
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N

FILTRO ABSOLUTO

EXTRACTOR

FILTROS DE CARTUCHD
DEFLECTROR SUPERIOR

PARED FALSA CON DEFLECTORES
RECEPTOR DE ESMALTE

g] UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL

FIGURA 19 - CASETA DE APLICACION CON RECUPERADOR DE ESMALTE
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Los éiementos necésari os péra la apl!céi:i 6n, - ya sea
manual o o automatica, son! : pi stolas de atre, manqueras, .
regul adores ‘de’ presi on, tanques de presi On para el esmal te,

compresora 'separadnres de agua, aceite Y. aire. y :asetas con

extra_ct_o es

aste método

encuentran en el ‘:.va,gqa—~pé}?‘t'ir:i.‘ilaj$7‘id esmalte trituradas “con

99



agentes de suspe'nsién, se..cargan espontaneamente'de manera

negativa, sz en esta mez:la se coloca un :atodo y una pieza

nuamente:al -

hume‘dadl‘ Cque

esmaltadas

pr oduc en’

horno, g

temperatura, no encuentra ninguna ruta' cle salidar,

se a]macena y se acumula dentro del horno, provocando ser:ns

180



daﬁos‘ al ‘equipc de combqstion del” haorno, diéminuyen¢o su‘
tiempo. de’ vsda atu. s A

s V@ééﬁ;niél unifcrme per

de
segundn,
lugar ,dg‘

considerar:

101



1.~ Velocidad del transportador- i
Esta dada principalmente por el plan de prnduc:xén

y la densidad de: o :arga que podamns proceserkA Digalﬁos “Que

queremos secar B4E:p 'e&as de un bne de longttud e‘ una hora,

el

secado? -

acuerdo a 1
espacio . inne:ssario :
anterior.
ancho, . por: la ]

se “toma en

ra obte ta drea, dnicamente -
cuenta las paredes- laterales y ‘el techo del ‘égcadbr,,este

1862



valor nos va. a servir mas adelante cuando 5e haga el balance

térmico:s .

=ncia. al mismn.‘Existen muchos g

secar’ Paf
2 lbs/ft:

193



ahaora digamos que nuestra pieza mide un pie dE ancho por uno

de largo Y. queremos aplicar esmalte pnr ‘las’ dos lados-

50 e secado;fcamn

RECIRCULACIUN! -
Se requieren tres cambios'por mxnuto- :
Vol, = 4,200 cuft & 3 =712, m‘:uft/.un.v
(cuft pies cubicosi .

EXTRACCIONS S
La cual debe ser la tércera parte' del volumen -a
recircular: . '
12,600 cuft/min /. 3 = 4,280 cuft/min.

BALANCE TERMICD:
El cual lo calculamos con la siguiente férmulast
m- ¥ Cv ¥ (Tf - TL) = Q-
Donde:
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fluJo de masa “ 0 ibshr.

m- =

cv .= . ¢alor espe:xfico BTU/1bOF.
Tf = temperatura f1na1': LOF,

Til emperatura xnicxal ‘F{

:BTU/hr .

© 8%, 850 ‘BTU/hr .
49,958 BTU/hr .
' 22, 950 BTU/Ar.

294,880 - BTU/hr.. -
Noﬁa: En “mste caso. utili—amos la; entalpta T

que queremos el minar
PERDIDA PDR RADIACION'
(2,100 ftl)(ﬂ 3 BTU/(hrtft1t°F)
Notas Para este caso .se uti iza

178,108 BTU/Ar.

'coeficiente de transmisianh
pues se trata de una perdida que
tenemos por las paredes del 5ecador.
EXTRACCION: ;

( 268 lb/hr)(i.l BTU/1b°F)(359-Bz°F)

79 596 BTU/hr.

SUMA DEL CALDR NECESARIO = ,446 BTUIhr.

Entre algunos de los numerosos defettos que provoca un
se:adoideficiente, se cita, por e;emplo,‘la oxidacxon de las
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chapas CUando es muy lento, .gran . dure~a de la pel::ula de
esmalte coh’ sus desventa_;as para el cepillado, cuandn s muy
réapido. La rotura del esmalte tambxén’puede ser. causada por

un se:adollnsuficiente,' asi comn también un tipo de saltadura.

3.4 QUEMADD - -

Después de que la p‘ vse cepx‘lla 51 es~

necesario, y se xnspec:i ona de
tener el esmalte, Sla; y es
quemado.
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Despues de que la’bie‘a es quemada y. enfr‘iada, él
articulo esmaltado.en: "caver :nat" Esté lxsto para xnspeccién.

pruebas, ensamble y embarque. 51 501 ¥ esmaltado en “base :

sado "Qi

coat": o fundente, Jarea de |

aplicaciér

pr:ncipal o8, can

recorrido

respecto ‘al! e piezas a’ quemar en su

interior,ﬂ S ¥ - conoce : :omo zona dev

hasta dond‘ erencuentran: llos elementos calefactores. '

En esta_y‘
zona las pxe as entran a temperatura ambiente 'y son calentadas

187



hasta 62)21" c. apro*{imadamente. en -esta zona no emste ningun
elemento calefa:tor,, sino -gque se aprovecha el l:alor emitido-

5 Y ‘.Dna de t:m:c:lbn, donde se encuentran'

los el emento'
del, hornn.

rectn," se desp rdiciatco’pletamente

un hnrno de tipo "U"_ es: que
mayor azslamxentn en ‘la .cma de cocchn, pues m1entra5

hornos rectos existen ' dos aberturas ; ha:ia

permitiendo: la fuéa del. . :alo}' acumulado por dn BE

horno de tipo v 6lo exxste .ma abertura, gererando con ‘ellc
mayor calor acumul ado. (ver figura 20). L 3
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HORNO RECTD HORND TIPO U”

]
[
i
i
|
|
|

v
z
ZUNA w ZONA DE ZONA DE
PRECALENTAHIENTD caocclon ENFRIAMIENTD
UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL

FIGURA 20 - REPRESENTACION ESQUEMATICA DE HORNDOS EN CUANTO A SU FORMA

10

Q

FALLA DE ORIGEN




Existe. atro txpo de hnrno qw:'se utili.a :uando la

producci 6n es muy pequEna ‘Este horno es d tlpD intermitente,

y no requiere
Para la ope aci dn

que ‘se introduce
temperatur

del .esmalte

pie’as Eler;n
introduce u
es muy
produccidn,
rent:able un hnrno continuo por la 1nve

SQa;il"Hmms ADECUADDS

de las principales causas del bajo *

Btu con‘sumi‘dn/Kgr neto producido
los  hornos encendidos ‘entre’ turn
fines de- semana., Esta'ﬁe:es{da'd’lvi
de’ 1la’ maycr parée de ]os hof
bastante rapido r: mo: p r

posi:idn ‘debi
mismo modnl
alcanzar su temperatur

a‘ expansion de: 105"‘

ladrillos pi'ovucara fxsuras rupturas ‘f"én':- las paredes‘
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radianﬁes{A.,En terminos.‘ generales,_} un. horno de ‘estas
caracteristicas debe'de;ar59‘en riar durante cuatrn dxas para

priﬁe(a‘
de -

NIth



Las prupiedades mas destacadas _Para_‘este tipo de

revestimiento son las siguientes.

se amorti"a
mencionar’ j las ventagas d

ligeros,' las :uales ‘ ’,te punto.f i e

EETTI



£T7

TABLA4 -

PRIMERA GENERACION SEGUNDA GENERACION . . TERCERA GENERACION
Herno de Mufla - <+ Tubos radiantes con Ladrillos - ..+ “Tubos radiantes con Fibra

1 Turno/dia IR e T ST : : -
Produccion 2000x N =2000N. '2000x0.9N ‘.. 2000x085N; =1700N
Noches 250x16x0.8N - =3200N 7. 250x 16X .5x N " Sl

Fines de semana 50x59x0.5N =1500N " 50x62x.3x.9N s ST
Calentamiznto S0x5x125N ='300N " - 50x2x1.2x:9N"; 250x1.5x 1.1 %.85N “ = =-350 N
Consumo anual 7000 N e 72050 N o
Porcentaje 100% . 30%

2 Turnos/dia T L RS - .
Produccidn 4000 x N =4000N 4000x0.9N: . = C=3400N
Noches 250x8x08N =1600 N 250x8x.5x.9N o Gl
Fines de semana 50x51x05N  =1300N S0x54x.3x. 9N /= 7EON b o B TR e
Calentamiznto 50x5x1.25N = 300N 50x2x1.2x.9N = 100N .250x1.5x1.1x.85N .+ := 350N
Consumo anual 7200N - i ~.3750N
Paorcentaje 100% 50%

3 Turnos/dia vt , :
Produccion 6000xN . =6000N : L= 5100N
Noches S i SRR B : ’ :
Fines de semana 50x43x05N "= 1000N .= 50x46x-3x N

Calantamiento 50x5x1.25N = 300N i '50x2x1.2x. 9N

Consumo anual 7300 N : : ‘

Parcentaje

. 100%

Donde N es ef consumo hora en produccion de Un homo de la primera generacion. - -



3.4.2 VENTAJAS DEL HORNO LIGERD

Entre las principales ventajas que tiene el hornn
ligero sobre sus predecesores se encuentras

- Menor tiempo de montaje.
.-;No requiere cimentacién.

ade:uada a las neceszdades actuales, puesj
g al ‘ser. de tipo modular, se puede amplxar *a:xlmente.

iind1ca:16n'de

tipo de hornos fﬂ los ;diversos médulns

especifi:os. :
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1 MODULO DE REENVIO, J
-4 . THTERKEDIO CALEFACTOR. . l
3 . CAMBID DE SECCION.

ZONA DE PRECALENTAMIENTD .

4  MODULO CON PUERTAS DE LIMPIEZA, l
5 4 RECIRCULACION.

3 . RECUPERADOR DE CALOR.
6A ' INTERMEDID.
7 .
3]
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VA aRLIACION
gj UNIVERSIDAD PANAMERICANA TESIS PROFESIONAL

FIGURA 21 - ESQUENA BASICO HORNO MODULAR LIGERO (VISTA EN PLANTA)
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3.4.3 FACTIBILIDAD ECONDMICA

Mndernizar una’ p]anta de esmaltado nD es un gasto, si
se selec:iona’adecuadamente el equxpo y la ';me_;or fnrma de

hacer_' este ,;amb}p Debemns tener en: :uenta que’ 1 s nuevos
diseros.'de ’ ' ‘

energia,

alta- eﬂci»e c
1nversx¢n
la: vxabili ad

cambios’ de este‘it
| ANTECEDENTES:

‘Pri;nerb, se:
actual® E
HORNO: -

CAPACIDAD: )
TIEMPO DE PRODUCCION:
VELOCIDAD DEL
TRANSPORTADOR:
TIEMPO DE COCCION:
COMBUSTIBLE:

PODER CALORIFICO -+ o
DEL COMEUSTIBLE: . .. 115,gee BTU pok galen.
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COSTO DEL GALON: YO NS4, @@ .
BUEMADORES: sl . ,12 quemadores de Sﬂﬁ Gﬁﬂ BTU/hr c/u,
CONSUMO POR QUEHADDR L e i
oA PLENA CARGA,
CONSUMD PUR QUEMADDR,,‘
st CARGA- L

CONSUMO:

a plena cargas
12 GUEMADDRES & 4 5 GA /HR
(54 GAL/HR). » (16" HR/DIA)"'
Sin carga?

54" GAL/HR

. 12 GUEHADDRES X 3 EQL/HR . b:GQF/HR p .
(36 GAL/HR) % (B HR/DIA) ~(5 DIAS/SEM) =31;44Q‘GAL/SEN

7



Fines de.-y semanat -2 ‘dias = 48 horas
L (3e BAL/HR) xA'_MB HR) = 1,728 GAL.
Total a la semanat..
4,320 GAL + 1 340 GAL + 1,728 GAL = 7,488 GAL/SEM
Total al’a®o:
(7,488 GAL/SEM) % (48 SEMANAS) = 359, 424 BAL/ARO

INVERSION ANUAL EN COMBUSTIBLE
(359, 424> GAL/ARD) x (N$ 4.90 /GAL) = N$ 1,437,694 AL ARD

COSTD DE OPERACIDN

(N$ 1,437,696 /ARO) 7 (7,686 TON/ARD) .= N$ 187.2 /TON

produciday

' cada“ tnnél_ada X

ta
efici enciv_a

1. Demoler, ]
2. Retirarj

horno.

3. De_molericmnaras ijﬁt'eriores dé"cnrhbusfio‘n.,
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4, Demoler techo refractariu en la .zona de coccidn.

BN Retirar equipo de cambuatidn existente.‘
ueva en'el techo para sopnrtar

6.‘Colocar estructura

los tubos r d1'

contrnl y conexiunes

2 nst tablero ‘de.
';electricas. ’

is.‘Pruebas y puesta en marcha.

t;osfo DE LA INVERSION

ﬂun ;horno de las :aracter;sticas— antes

Para
mencionadas,ly para seguir trabajando con la misma capacidad .y
velocidad (esto lo mantenemos constante para poder: apreciar la
magnitud de la..mejora), se va a requerir de los 5iguientes

materialgs j mano de’obra-

EQUIPO DE COMBUSTIONs L e e e
”—qubos"radiantesz‘ R : ‘Ni‘lsﬂ Bﬂﬁ .00
- Quemadores: G . - : | Ns-36,000.00
- Tren: princ:pal de v51vula5- ‘NS 527, ﬂﬂ Eﬂf

f Tuber:a v61vulas .de’ alimentaclﬂn- NS

= Ductos-de extraccxon- _ o e N$‘i29 200.00
- Extractort . _ NS 20,000.00
- InstalaciOn M/D. : : Ns' &0, 000, o0

119
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EQUIPO ELECTRICD:
- Tablern de cbhtrnl numérxco- Ns 80,000,090 |
Equipo de cont : . _Ns .25;000.00
' A " N$ 10,000.00
N$  35,900.00

NS 22,508.00
la fibra- : ‘N$  20,000.00

pRS Instalacion M/D-v~ : . N$ 15,000, 00
ESTRUCUTRA"‘ o o

- Soportes- e . N$ 10,000,090

- Techo LAmina;( : 8 - Ns 12,500.00

~ Instalacien M/O: - ) N&  7,500.00
PREPARACION: R :

- Retirar refractariol L . N$ . 5,000.00

- Retirar equipo de combustidn- , . Ns 5,008,900

~.Ingenieria’y supervisian., L N$ 57,500.00

fDTAL‘DE LA‘!NVEBSIONI’ N$ 630,900,900

HORNO ALTA EFICIENCIA

HORNO? Horno de tubos radiantes tipo "U"
de 42 pies de desarrollo en zona de
~coccion. ol

CAPACIDAD: : ,',CUatro toneladas por: hora.

TIEMPO DE PRODUCCION: o 2 turnos’ al dia, 5 dias pnr semana.
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VELOCIDAD DEL
TRANSPORTADOR: . " . 5.25 pies’ por minutn.
TIEMPO DE COCCION: - 8 minutos. :
CDMBUSTIBLE: S " "Mezcla:det s
R 38 % c}uda de castilla :
ALCPIML

F’DDER CALDRIFICD ;
DEL COMBUSTIBLES
CDSTD DEL . GALON: :

eficiencia de

CDNSUND PDR’ DUEHADDR
A PLENA CARGA’
CDNSUMD POR OUEMADOR

_.SIN CARGA: "~ @

PRODUCCION
Misma que en el anterir;arr  = 7,699 fDN/R&’D
CONSUMO:
A plena carga?
24 GUENADDRES ® 1 9 GAL/HR = 45.6 GAL/HR

(45.6 GAL/HR) x5 (!6 HR/DIA) x (S,DIAS/SEN) = 3,648 GAL/SEM

8in carga-;

: ,‘z"GALf/SEM
Total al “afor e A
(3,648 GAL/SEM)  x- (48 SEMANAS) = 175, 184. GAL/ARD
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INVERSION ANUAL EN COMBUSTIBLE
(175,104 GAL/AFO) » (N$ 4.00 /GAL) = N$ 780,416 AL ARO
COSTO DE OPERACION
(N$ 790,416 /ARD) / (7,680 TON/ARD) = N$ 91.26 /TON.
Si comparamos . .este ‘costo de operacidn cnntra el que
teni{amos para el. horno'de mufla- Tt

ve N$ 91.28 /TON :
o'en costos de operacién.de un 5@ % :

: Teﬁemqéf un’ .ah
'RECUPERACION DE LA INVERSION

Consumo ‘anual® harna” de muflat N$ 1,437,696, 00
Conspmn fan‘uélv: rjofjno tubos radiantes: NS 700, 116,20

AHORRO EN- chneusna;.r-:

dividimos la inversxon necesaria entre Vel ahorro

tibl e tenemos que

anual de comb'

;. Lo que g
inversi 6n tnmandn en

122



CAPITULO 4~

DESCRIPCION DE DEFECTOS DE FABRICACION Y TECNICAS DE SOLUCION

4.1 nEFEt:rds DE #Aam_’cn‘cmn_ :

B Algunas di ficultades se repiten con més frecuencia quei

otras .en. el proceso del esmaltado.

Las causas” de' Unas 2
pueden Sser

esmaltadn,

defectos en

en particular, e- ve agravada B ocede a una selecclﬁn
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cuidadosa"del vcalibre 'y tipo.‘de ' 1la chapa que - -habra de

utilizarse, -

"Laico

f .el"mnldeo itl'x

de'laS pié2a

consecuencxas sobre “la deformacxﬂn as plezas,

xndependien
durante la coccian

método con que‘ se sostienen éstas

: maBLEmé X DEL DECAPADD

Todas yicada una de las operaciones que t1enen lugar
lxmpie’a, distxntos

neutralx;ador pueden
» raciones sean

ores que; tienen la
grasas,‘pero si.el’

enjuague. . éste

(-] eracion.

undente,

SUSDEHSDFEE

tamblén cnmo ;
camb:o de :onsxstencia y escasas

agentes

siendo. ésta la ‘:ausa de

124
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a.1.3 DIFIICULTADFES‘»'E’N EL MOLIDD

Vari os" son

esmaltado que tiene u Dr gen en el cuarto de- mol:nas. ‘i El

esmalte l:quxdo durante la mollenda,,o"’

recal ent ami ento “de

errores’ en as’ razones,
con’ respecvb

Y sopl eteadn,

una ‘SbBVFE'

de "cabe’as re! : e~
hervido", "Hneas de cabello" v : ( . nacisn

del  fundente’ lxquxdo ‘en’ el- f‘ daila.
astillas o partxculas metalxcas. “He ) »
cantidad:- evcesiva- de sales de“ cal ‘ut‘ralizraaar
es causa frecuente de ampollado. :

roblemas y defectos del procesc: de, S



4.1.5 COCCION DEL FUNDENTE

Unavf;#escééé; cocci 8n del fundente cbnahtjraf

Probablépeﬁfe'ﬂa tales -‘defectos como “escamas' de’ pescado",:

pobre édhereﬁﬁiag ambp);ado, "sal tado", "lineas‘de.;épéjloﬁLoﬂ

os-cuales seran’tratados:mas

cobre",

fundente

especif{éo
* dependen

usados . eni e

condi ciones, del
como resultado:
»saltado" . depe

esmalte
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sopleteadas deberé evitarse cu1dadosamente. Debera tenerse
especial- cuidadq 4en el mane_m de las piezas después de la..
aplica:i"én_:’de'lv',,‘{e alt ,r:leierta.." Toda demora, después del

mano ‘de esmalte, traera consigo

ya sea en toda la pieza, o'en

ente aquellos hechos ‘de fritas '

parites de 1a misma. Las ampollas“‘
omponerse, cuandn .esmalte
'nar n_ia" nc tiene 0 Y

exagerada E

Asi mi smc. :

las mar:as

ra_jaduras . Dbédec‘eﬁ“ al

este period
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4.2 DESCRIPCION: DE DEFECTOS Y TECNICAS DE SCLUCION

4.2.'1 'AMPOLLADD

pri n"civpal es del ampollado, - que y'es'“’, la
2 ‘en- 1la superficie " del fréshéite,‘

"randes de . las deseadas,_

presente que pnsxbles o

causas. [ 8i ado, s’

producira:.e t ; P ducto sea’f

o molinns, tanques dE'
almacenaje 0" cabinas. de: : ln :ontaminarén Y seran;

causa 'dé'_la" formacién da ampollado.

| a.2.2 HERVIDO

o sx

forman en algunos lotes de ’chapv Ty p\n;ten "c}f.‘ros;r’ a'pesar de
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aplicérseles ‘ef‘ ﬁiémo esmalte.‘ mencxonaﬁa erperiencia

indica que el gas vx ;sma,_y que-no se trata

e‘deila chapa

ueda solucxonarse

condi

de una

no exista una‘

2.7
3.

9. Ti pL-;,; de’horn
16, Filtraciories”

"l é;éésesVdé

bmqg;f}pnrdgnCro del

horno. : s
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11. Excesiva“ .vap>livcac1>o_n de"’fundent‘:e. :

Se .cree
pueden. se”r,'.’. caus
Frecuentemente
condiciones ' qu

milsmb,

puesto que dEJE -

y ‘es’ el

enyilal 5L|perf1cie,
\ lac

pr’l meras

deja pequen

Ca T lnas pavt::ulas ‘ pegras que

aparecen . depositadas’ em -1a. 5LIDE!‘f1CIE ‘esmal tada. Estas



escamas pueden ser' 6xidn'_de hierro u.‘ofraé' partx:ulas

metdlicas provenxente= del herramental ‘dé coc:xdn al

soltarse con-el’ calor,}jan a caer sobre el esma te que

fundiendo.'}Pu’
de una parte no ‘esm

Toda p
puede reparar
con fxlp, desp és
sopleteéf.

74.2.7 “LINEAS DE CABELLD

Apare:e,, chapa, pern en

Casos ex cepciona]es se’ EncuentranAe »ple‘as d ;hierroﬁfundido,

Este’ defecto es onfundidn algunés ve:es ‘concua

eadc, pero .’

por el de' cabelln \sbnvr'mplemente
l;neas, fund:cién
del esmalte.;“ B ez Cta ”t' f ¥ ecto puede

causarse:por’un \anejo. =11 d 3 ‘coccisn’ a capa’muy.

OMO .. CAUSA - DE - "LINEAS . DE

aun - no :ausand nxnguna Dtra difi:ultad en ’el esmalte de
cubierta puede 1, :

cabello”,
doblados,;
durante la coccidn, que puede prcvn:ar la baJa coccién del
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Fundente. Esto, agregado ‘axlay ba_ja coccxﬂn del blam:o en El'
mismo punto, podré prnvocar‘ ampnllas.

4’.2".9 '{LINEAS 7 DE CABELLO"-

hornos: ' i n t
apare*:an

correctamen

'cuidado ‘en el tratamzento de

e':d:'vbrlern,' sx se’ desea prevenir las

"laneas de. cabello"

4".2.1‘1 vLINERS DE CABELLD" EN LOS  ESMALTES DE-HIERRD
FiNDioD . i e e

,defecto se enl:uentra ml.ly poca ve:es en,

debe . al. espeso desigual del metal. L El me_;or remedio ‘para

este - inconveni ente

Hes cambtar ‘el "disEno de’ la. pieza de

Fundi'e en . T el T T A

1532

x suele m:urrxr Dcasxonalmente y. se



4.2.12 CUARTEADO.

El cuarteado aparece despues de que Eliesmal e ha sidn

ando,

y aun después de vario§
dias, [
CohsiSteféﬁ
esmalfadé
Fundido v
fabricacién'

fundenté
podran
dlémetro,

:ontinuidad
fluir el

el esmalte;,forma un po‘o o depresxdn con; un’”ogo"f&:dr:oso

marrsn en el fondo.
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“cabezas de cobre" fengan

mativarse

esmalte.v t
concentracian
evitarla. hay‘que contar

Por lo'general vse advertxré que ex:ste un: mxnimo de

saltaduras en‘las pieeas esmaltadas por- v:a humeda, ya ‘sea’de 7

chapa ) hierro fundido.' Las p:ezas en que el esmalte ha sxdo
aplicado muy espesn, lo mismo que; ‘en traba;as de re-pro:eso,,
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donde puede haber tres o :uatro capas, eziste'mayar tendencia

a las saltaduras : ezas esmaltadas nnrmalmente.

’esmalte aplicado obre este‘

‘lrle trata “con’ l"cnnsideracxon

4.2.15 ROTURAS

esmalte;sera

resumen, las rDt

o un secadn deficient Lo una :ombxnac én de ambos.
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4.2.16 bxxnnqxun :

La: Fnrmacién de pequ9nns puntos de Oxido, ya séa eh el
aplicadns directamente sabre h1erro‘

fundente.o en la cubierta
fundido, ! d'ficultades

'én algunas ocasxones. ’Los

esmalfes ‘po:aszv veces' causan*

: utxlxzado para ‘la

bérax

violenciay
coccidn.

el*hofnq
“En los
'Vlas

una; chapai entraen.

1367



disefo de ‘las .p:e‘as tiene consecuencias’,

particular

resultan en 1.
de lasrpiéiés

evitarh,

refuerzo.

defecto,ﬂ

excesiva
esmaltes’

adecuadé, ai ‘menas que

Con . 1a  introduceién de  esmaltes - resistentes a los

137



Acidos, . se : hg hallado un . defecto S aparentemente nuevo,r

dsnomxnado "1 xneas de agua" Es este un defecto de superﬂcie,

“sucede en i'los :esymalfv;és e cubi erta.‘

debido a.. Un . movimier la capa “de; esmalte en-un plano"

vertical, 'iq'ue"'_ A ; andas .hor 1zontales rectas ! o curvas.
Prevalece -en esmalte hechns de Fr:tas de'alta opacidad Yy
ocurre ccn mas frecuencia cuando se aplica en forrna pesada, al



reesmaltar o :uando se :Dcina a:- altas temperaturas.[v El
remedio consxste ‘en s :

adecuados: al

una plant
cantidé&

techo, o ventanas

El vépor de agua que se acumula en el horno, bérjddit§
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al ‘provocar burbujas'y "l:abe~as de cnbre"' .
En general, no debe tclerarse mas de un. 2/. de vapcr de

agua:en - ‘l1a’; - [

CDncE‘ntr’aE?kﬂ»n

hnrnn.

il16n de gases

‘tambien en un
/ combustibles con
la .posibilidad. de
, Como casi todos

ventil ar: !
cual quie

de calor Jesté’en ‘buen 'erstabcrlo,"fyjﬁq éél‘g.ah‘ d
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aire caliente‘, : gases de combustién ael ‘ horno, lo que
contaminaria -la atmasfera del secador. R

Con : los esmaltes al titapio, 1los gaseé‘ no " pkdddcén
siempre falta de’ .brille, pero son en ca'umbi“o causa’ de
depresinnes fen el eémalte, crdteres, etcétera. o v

4.2.23 PUNTOS NEGROS
: Este se produce sélo con ciertos tipns de esmalte, Yy
puede disminuirse considerablemente, traba;anda :on una

presién de aire en la aspersién no mayor- a: 35 I:H:was/pulgac:!az
en lugar de 6@ que es lo que se emplea comunmente. :

1414



CONCLUSTONES

n NQXICD el esmalte v;treu ha
Dmo un; acabadn de

vita],fihpo tanci

linea i con

procesos

de ellos,’:



forma de hacer estas me_,oras, las nuevas te:nnlogaas que se’

estén desar‘rnllando y la necesidad de hacer‘ dlchas me_;nras.‘

propbﬁ&x ona
industrializado

area,’ “sirva pues,
cambio, ST
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