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CAPITULOC L
GENERALIDADES

Se entiende por esmaltado. la aplicacién de una cubierta vitri-
ficable, sobre diversos cbjetos, tales como artefactos de fierro, objetos
cerdmicos, oro, etc., con la finalidad de¢ darles una mucho mejor pre-
sentacién, asi como para preservarlos, del ataque de las sustancias co-
rrosivas y demas agentes destructores.

La historia del ¢smaltado, se remonta a varias centurias, antes
de la Era Cristiana, donde ya se conocen obras esmaltadas (los articu-
los de joyeria); pero una cuestién desconocida, es dénde, cuando vy
qui¢n fue el primer esmaltador. Se¢ sabe dénde se encontraron los pri-
meros trabajos de csmaltados y se tienen buenas razones para creer
que fueron hechos cerca de esa localidad, pero hay la probabilidad de
que fueron traidos de otros lados, por lo cual no se puede asegurar
nada. Es posible, que los egipcios fueran los primeros en esmaltar sus
joyas, como puede verse. en sus tesoros que estan en los grandes mu-
seos del mundo. En aquellos tiempos ¢l eamalte era llamado "ELEC-
TRON", o que nos conduce a confusiones porque a ciertas aleaciones
y al ambar, se les denominaba de la misma manera: en los escritos de
Homero se ve csa palabra, por lo que se cree que ¢! Esmalte existis,
aun antes del sitio de Troya.

El arte del esmaltado, empieza a tomar forma, en la primera
parte de la Era Cristiana, en lo que se Hamé el Periodo Bizantino, asi
como su mayor desarrollo, se encontré en Bizancio. Dichas obras eran
resultado de la pericia de los orfebres de aquel tiempo, los cuales pro-
cedian, de la siguiente manera: El objeto a esmaltar, era rodeado, por
un alambre fino de oro; soldado luego, se ponian los materiales del es-
malte, hasta rellenar y después se metian al horno, de donde salia
fundido y vitrificado, a veces era necesario, aplicar varias capas, hasta
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alcanzar ¢l espesor del alambre: asi quedaba terminada una parte para
formar verdaderas obras do arte que atn en la actualidad <on alta-
mente cotizadas. ‘ .

Los argucologos dicen haber descubierto. en el Mouote l)m'\:-
viag, la casa del famozo esmaltader hiberato, donde h\f\linmn no sola
csn;:\ltcs, «ino aun, el horne usado per ese artesann. Gereralmente se
esta de acuerdo. en que el primer progreso real del camaltado, tuve
lugar en Bizancio (hoy Estambul). que estaba mtimamente hyade con
Persia. ya que se ve la influencia persa. en varios disefios esmaltados.
De aqui se propaga dicho arte a Eurepa. alrededor del aio 600 AL C.:
ya que Teofana, una princesa hizantina que se caso con Otto 1L se
hizo acompaiiar hacia ¢l ocste de un grupo de esmaltadores, Jos que
espascieron rapidamente ¢l conocimiento de swarte. en todas direccio-
nes. En el siglo IX los esmaltadares bizantinos. fueron Hevadas a Mon-
te Casino. Italia, difundiendose este arte por todo ef pais. En la Edad
Media, Limoges, Paris v Tolouse se hicieron famozos por sus trabajos,
principalmente Limoges, por la gran cabidiad de rus obras. Bl avance
de este arte en Qriente es mas dficil de sequir que en Europa,  sin
embargo. hay la probabilidad de gue i esmaltado fuera practicado en
China, antes de la invasion mongdlica con ¢l sigle N1l

Hasta aqui el esmalte hahia sido usado anicamente para jovas,
similares a las piedras precioras v gemas, Lo nueva era estd mareada,
por la practica de aplicar esmalte, en la forma de pintura v luege fun-
dirlo sobre el metal, La pintura de esmalte en polvo sobre metal, co-
mo medio de aplicacion. tropezd con muchas difienltades tales como
la poca adherencia v poca fuerza de 1o cublerta: como ¢l proceso era
muy usado, répidamente se perfecciond, dando por resultado la indus-
tria de los ESMALTES.

En un principio los esmaltes eran solamente aplicades a oro v
plata, después al bronce y finalmente al cobre, La aplicacion al fierro
fuc el siguiente paso y fue en este metal donde encontro o} esmaltado
su mas importante uso, v de lo cual nos vamos

a ocupar en esta Tesis.
La historia del desarrollo del ¢

smaltado en fierro ox muy smportante,
dado que. esta muy relacionada a los avances de otras indusirias,

La primesa preza esmaltada, que se recuerda, e al poincipio del
siglo XIX. Las formas de fierro, eran limpindas v después calentadas
al rojo en una mufla, donde la capa oxidada, era
se aplicaba ¢l esmalte, espolvoreandolo, como
polvo se adheria al fierro calicate, despucs de lo cual la pieza tegresa-
ba a la mufla y ¢l esmalte fundia )

.~ gquedar como un cristal lisc . des-
pués de lo cual, era sacada s pieza 4 enfriada.

a removida, v oentonces
rolvo fino. entences, el
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La primera aplicacién comercial de esmalte. a laminas de fierro
y accro, fue e Alemania en 1850; cste esmajte aleman, cra primero
aplicado solamente, al interior de vasijas de lamina, al hornear la pieza
se procedia asi: Primero se ponia en la parte fria del horno. v luego
por medio de varillas, cra empuiado a las areas mas calientes. cuando
¢i horneado exstaba terminado. las piczas eran sacadas y enfriadas, para
después pintarse, ordinariamente, por fvera. Morits Vogelsang en
Braunschweig publico ¢! primer manual para esmaltar en 1851, Uno de
los obstaculos, con que se tuvo dificultad, para el avance de Ia téenica,
fue la falta de materias primas puras, buenas y baratas, hasta que se
Hlego al descubrimiento de los procesos Le Blanc y Solvay. para obte-
ner sosa barata: asi se fucron obteniendo las demas materias primas.
La fabricacion de esmaltes. en la actualidad consiste en la seleccion
v dasificacion de las materias primas. las cuales son molidas y mez-
cladas perfectarmente. hecho lo cual se pasa la mezcla a los crisoles u
hornos de fritar. donde <cran fundidas. Se eleva la temperatura, hasta
que toda la mezcla funda: una ver fundida. se vacia en grandes reci-
pientes, con agua fria para dispersar la frita. o cominmente estrellarla,
como se hace cen un vidrio caliente. Esto sc hace para facilitar su mo-
lienda. siendo ¢ste el siguiente paso del proceso. y para lo cual se usan
molinos de bolas hasta convertir, la frita en un polvo impalpable, con
objeto de avudar a la rejor suspensién en el agua y la aplicacién mas
uniforme. sobre las laminas de ficrro.

Asi se ha llegado a desarrollar la nueva técnica para esmaltar,
que s¢ usa en la actualidad. Para la limpieza de las laminas de fierro
hoy en dia se han aplicade los limpiadores de chorro de arena y los
agentes quimicos que son ampliamente conocidos denominandose este
iltimo método PICKLING, v que consiste en atacar ol fierre, primero
con sosa, despuis con H.SO, y por dltimo neutrali-ar con CO,Na,,
quedando asi a pieza perfectamente limpia, y lista para esmaltarse.

Después de este paso sique la aplicacion del esmalte, ya sea por
inmersion de las piczas en una suspensién de esmalte o usando la pis-
tolaa de aire. A continuacién se secan las piezas para meterse después
en hornos para esmaltar, donde se funde el esmalte: Y se sacan & en-
friar quedando una capa de vidrio, completamente lisa sobre la pieza.

Con esto queda terminada la pieza, con una impecable presen-
tacion y preservada contra el ataque de los agentes quimicos, lo cual
la hace infinitamente duradera. como se ha visto, ya que hay en la
actualidad, como dijimos antes, objctos esmaltados desde 600 anios A.

de J. C.
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En e} presente, se ha extendido mucho la industria del esmalta.
do. principalmente en la fabricacién de muebles de cocina, de baiio,
aparatos para médicos y lnboratorios. Se puede decir, que el campo
que abarca esta industria es cnorme, ya quc hay cantidad de articulos
esmaltados, de uso general,



CAPITULO |1, R

forma de particulas finamente divididag y distribuidag uniformemenge,
A5 matetias que entran en |5 Constitucion de Jog esmaltes pye.-
den ser divididas ep Seis grandes grupos debido a gy funciones;
saber sop. REFRACTARIOS. FUNDENTES. OPACIFICANTE .
COLORES. AGENTES DE FLOTACION y ELECTROLITOS.

En Ia fabricacion de Jos esmaltes ey necesario usar materiales
de un clevade grado de pureza, lag condiciones fisicas de Jag Mmaterias
son tan impormntcs como sys propiedades Quimicas, pPor eso eg nece-
sario levar gy fran control po sélo en sy pureza, sing también en gy
composicién mineral, métode de manufactura, forma de grano, fine-
Ta, ete,

Los REFRACTAR!OS incluyen Materiales tales mo el cuar-
<0 (5i 0 2). feldespaio Y arcilla, losg cuales constituyen | narte acida
de la fusio ¥ dan cuerpo al vidriade,

Los fundentes “on materiales tajeq como el baray CO;Na,,
Crialita Y espato Fluer due son de caracter basico Y reaccicnan cop
los refractariog addos para formar ¢} vidriado, Tienen |3 propiedad
de bajar ¢} punto de fusion de la mezcla fusible, perg Si son afladidos
€n excess se formap ESCogrias.

Los opacificantes ggp compuestos afadidos al vidriade para
darle apariencia blanca opaca que eg Caracteristica de Jog esmaltes v;.
treos. Los opacificantes son en general completamente refractarios, pe-
ro los reales opacificantes taes como el 6xido de ¢staiio, Sb,Q,, an.
timonijato de sodio y éxido de Circonic S0n a menudg ayudadog por
opacificantes accesorios tales come |y criolita y o) &patuo fluor que
hacen aj esmalte mas fusible,

o fritas y pueden actyar ¥a sea como refractarios o fundenteg, Ei co-



lor dado a un esmalte puede variar debido a la composicion del esmal-
te v al procedimiento seguido para su fabricacion.

Los agentes de flotacion son adiciones hechas en el molino tales
como arcilla y gomas que son usadas para suspender el esmalte en
agua o en algin otro liquido. Son usadas varias clases de arcilla, pero
s necesaria una con grandes propicdades plasticas y completamente
libre de impurczas. Cuando la aplicacién del esmalte es con brocha se
usan gomas de tragacanto o arabigas.

Los electrolitos son usados para deflocular y suspender comple-
tamente ¢l esmalte.

Son compuestos tales como borax. CO,Na, y SO. Mg y CO,
Mag. las cuales cuando son anadidas en pequenas cantidades ayudan a
la arcilla a mantener el esmalte en suspension. A menudo forman so-
luciones buffer y de tal manera controlan el ptl de la solucién, Sin
embargo algunos clectrolitos ticnen funcion especitica.

Por lo tanto s¢ pucde hacer un cuadro con la clasificacion de
los materiales comanmente usados en los esmaltes

Refractarios: Fundentes:  Opacificantes: Colorantes:
Cuarzo Bérax Qxide de estano Oxido de Cobalto
Feldespate CO,Na, .. .. antimonio .. .. Cobre
Arcilla NO,Na . .. zirconio .. . Fierro
Espato Fluor Antimoniato de sodio .. .. Niguel
Criolita
CO,Ba
CO: Mg
Litargirio
Electrolitos: Agentes de Flotacion:
Borax Arcilla
CO; Na,; Goma de tragacanto
CO, Mg Goma arabiga
SO. Mg Bentonita,

La procedencia y obtencién de estas materias sera el tema del
siguiente capitulo, asi como sus propiedades.

Los fenémenos fisicos y quimicos que ocurren a las elevadas
temperaturas de la fabricacién de fritas no es tan ficil conocerlos. co-
mo cuando se trata de temperaturas normales; sin embargo. las leyes
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fundamentales de la quimica y fisica se aplican de la misma manera
sin tomar en cucnta mucho, la temperatura. Las reacciones seran mas
activadas o aceleradas en razén de la temperatura por la mayor acti-
vidad molecular v en algunos casos las reacciones son regresadas o
movidas a actuar de diferentes maneras.

Los compuestos y clementos se vuelven mas  activos cuando
cambian de estado ya sea de sélido a liquide y a vapor: los sélidos
comunmente no reaccionan entre si. solo muy despacio, los constitu-
yentes de un esmalte son muy inertes, sélo hasta que se calientan a
una temperatura a la cual uno de ellos se funde y forma una fase li-
quida tan pronto esto sucede, empieza la reaccion. La velocidad de reac-
cion esta en relacion de la viscosidad del fundido: lenta si es muy vis-
coso y mas rapida si cs mas flaido. Como evidencia tenemos la menor
facilidad de cristalizacién del primero y la mayor facilidad del segun-
do. Los pases disucltos en ¢l fundido lo hacen mas flaido lo cual es
una ayuda: si la fusion se hace demasiado rapida los gases son despe-
didos de la cochura sin haber ayudado a las reacciones quimicas.

Las solubilidades aumentan, generalmesnte, con la temperatura.
Aqui son de tenerlas en gran consideracion, ya que el esmalte es una
solucion sobre enfriada y por las razones que aqui vercmos: El primer
material fundido durante el proceso, toma a los otros materiales en
solucion. Muchos de los materiales usados en los esmaltes tienen pun-
to de fusion superior a la temperatura a que funde el csmalte, estos
matcriales son disueltos por los constituyentes mas fusibles. La diso-
lucion ¢s a menude acompaiiada por descomposicion de algunos ma-
teriales con la produccion de gases, que son parcialmente disueltos en
el fundide v por altimo despedidos. al ocurrir esto, al salir agitan el
fundido y por lo tanto mejoran las condiciones para la solucién y reac-
cién de los materiales constituyentes del esmalte.

Muchos materiales van sufriendo transformaciones en sus for-
mas cristalinas a diferentes temperaturas, sin cambiar su composicién
quimica, Por ¢jemplo el cuarzo sufre muchos cambios. De cuarzo bajo
a alto cuarzo a tridimita y a cristobalita, A altas temperaturas todas
las condiciones de las fases sélida, liquida y gascosa son posibles tales
como soluciones, coloides y suspensiones pueden haber soluciones de
gases en solidos y en liquidos, de liquidos en sélidos y de sélidos en
liquidos. Los coloides son similares a los formados a bajas tempera-
turas y por lo tanto sujetos a los efectos de electrolitos.

Es muy importante notar cuan intimamente ligdas estan las
reacciones a altas temperaturas a las verificadas a bajas temperaturas.
Muchas sales bases v acidos conservan su identidad y propiedades qui-
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micas caracteristicas cuando son calentados a temperaturas de fusién.
La posicion periddica de los elementos €8 la misma a altas que @ bajas
temperaturas, Asi vemos que ¢l Cobalto ¥ Niguel que dan la adheren-
cia del esmalte a la plancha o lamina de fierro, van juntos con ¢ste en
la tabla perodica. El Sodio y ¢l Potasio que son casi intercambiables
en algunos esmaltes también van juntos. El aluminio esta entre las ba-
ses y el silice, la misma posicién que ocupa €n los esmaltes. El mag-
nesio. Calcio, Estroncio ¥ Bario van en el mismo grupo cerca del So-
dio y del Potasio ¥ reaccionan similarmente en un esmalte. El Estaiio,
Antimonio y el Zirconio estan intimamente ligados en la tabla como
opacificantes. Sin embargo aun en la tabla periédica de los elementos
hay fallas, asi que deben tomarse en cuenta mas aan a cstas tempe-
raturas para cvitar cquivocaciones,

TEORIA DE OPACIDAD. — La opacidad de los esmaltes
¢s causada por los fenomenos de REFLECCION. REFRACCION ¥y
DIFRACCION de la luz por particulas comprendidas dentro del vi-
drio, las cuales producen la difusién de la luz Los fenomenos de -
fraccion y refleccion de la luz actnan a la par para producir la ditu-
sion de la luz en los esmaltes. Si la luz caec cn una particula en angulo
mayor que el limitaante, Ia luz es reflejada y si cae en ingulo menor
que ¢l limitante es refractada. Por lo tanto, para obtener este efecto
¢s necesario que las particulas de diversas formas y tamahos estén bien
dispersadas en todo ¢} esmalte. La opacidad puede ser producida por
diferentes tipos de particulas tales como: la., particulas insolubles. 2a..
cristalitos, 3a., constituyentes invisibles v 4a., burbujas de gas.

En la primera es cuando se anaden a la frita particular insolu-

bies en el moiino, asi al fundir ¢l esmalte en la lamina quedan sus-

pendidas en ¢l vidrio en una forma finamente dividida y dispersada.

En el segundo tipo la opacidad se debe a cristalizacion de
compuestos al enfriarse, que forman nicleos de cristalitos de diferen-
te indice de refraccion que el vidriado.

La tercera se produce cuando no se mez

clan en la fusion varios
componentes dando el aspecto opaco.

i La cuarta es de menor importancia, ya que es debida a peque-
fios burbujas de gas englobadas que no dan una opacid
agentes antes mencionados pero (u

al esmalte.

ad como los
¢ contribuye a darle mas opacidad

Asi podemos poner una tabla con los indices de refraccion de
los diferentes opacificantes usados:

—}h—



Qxido de estaiio 2.04

................

Oxido de circonio .. ..vovevvenees 2.13

Oxido de Titanio ......ccvvrees 2.50
Floruro de sodio .......cvveeens 1.33
Ploruro de calcio ... 1.44
Anolita {F.AINa,) ........ovnene 1.34

Asi tenemos que el csmalte es un vidrio, aunque una forma
muy compleja de vidrio. ya que en éste entran 2 & 3 componentes Y
son muy conocidas sus reacciones; no asi en los esmaltes donde entran
8 a 13 componentes, ademas de gque son muy poco conocidas sus reac-
ciones quimicas.

A continuacion, veremos varios de los componentes de esmalte
comunmente usados para formar una idea de las proporciones de ca-
da componente.

BORAX (B.O: Na:) ..ovvvriarrmeeees 15 - 40 -45-30-40
FELDESPATO {6S10;AL:OK:0) ....c0os 55-35-40-25-30
CUARSQO (SIO:) . vvvivmriinereenes 30-20-35-15-20
CO, NAp oo 8-10-10-10-10
NO; K e 5. 5. 8- 5- 1
(o0 © T 0.5 0.5 001 1
ESPATO FLUOR (FiCa) oovveninminnes 5.10-15- 5- 5
L T T | QA —

Esta es una mezcla dme los constituyentes antes de fundir y
hacer la frita, recibe también ¢l nombre de cochura, «

Como sc ve en esta tabla. se pueden hacer muchas combinacio-
nes con los diferentes compuestos dependienda de los resultados que
vayan obtenicndo hasta logzar la frita deseada.

La compasicion del esmalte fundido es como sigue en ¢sta tabla:

Nﬂzo ................ 11.9 BzO) ........... 132
KO ooviiviieianees 60 SO ......c0.n 48.4
CaO o 50 CoO ...cvvnnnns 0.6
ALO, o 98 MnO; .......... 1.7

R 34

que cs una lista de las cantidades aproximadas de los diferentes cons-
tituyentes presentes en la frita. Estas cantidades estan representadas
en porcentaje. Como se ve; la composicion del esmalte fundido difiere
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mucho de la composicién de la mezcla o cochura porque: en la opera-
cién del fundido van incluidas descomposiciones, oxidacién, reduccion.
combinacién de lo cual resulta la liberacion de ciertos constituyentes
volatiles, principalmente H,O vy CO, lo que quiere decir una pérdida
del 10 - 30% del peso original.

Ahora discutiendo la composicion del esmalte fundido vemos
que: cada constituyente de la mezcla o cochura aporta determinada
cantidad de un oxido para que una vez sumados lo que da cada uno
nos deé la cantidad total de oxido presente en la frita, asi tencmos
que el Na;O es dado una parte por ¢l Borax y otra por ¢l CO,Nay
de K,O es cedido por ¢l feldespato y por ¢l NO,K: ¢l CaO es dado
por ei espato fluor (F.Ca): <! AlL,O, provienc del feldespato, el B,O,
del Borax. el SiO, del cuarzo y del feldespato, el CoQ viene integro,
asi como ¢l MiQ;. ¢l F; viene dcl espato fluor. En esta operacidén co-
mo se ve se perdieron el Co., H.O. N; al salir en forma de gases o
de vapor al cfectuarse la reaccion.

Cabe hacer notar que dos composiciones de mezclas diferen-
tes entre si, pueden sin embargo dar una composicién de esmalte fun-
dido completamente igual, todo esto debido al concepto que se acaba
de explicar; que los diferentes oxidos de un esmalte son resultados
del concurso de varias de las materias primas.

Asi tenemos por cjemplo estas dos formulas diferentes de la
mezcla que dan la misma composicion de esmalte fundido.

Mezcla de Materias Primas

AT
Feldespato 30....Na,0 13.87 ....22.03
Borax 26....K.,O 596 ....22.23
Cuarzo 20....8B.0, 11,19 ....23.68
CO;NQ: 8.... A]:O\ 7.30 PR 356
NO;Na 2....8i0; 4635 ... 574
Espato Fluor 6....F 5.35
Criolita 3....Ca0 506 .... 8.0
Antimoniato de Sodio 5....5b:0, 4.92
Tiza . 7
Acido Bérico . i§3
Sb,0, . . 3.83
KOH i, 7
100.00 100.00 100.00
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Esto es un caso exagerado de condiciones que se pudieran dar,
pero nos es necesario tenerlo de nuestro conocimiento.

Ahora bien: cuando ¢l esmelte es aplicado a Ja lamina de fie-
rro y calentado, cambia quimica y fisicamente. Después de aplicar
el esmalte, sigue ¢l secado del mismo evaporandose el H,0 que lleva
las sales solubles a la superficic donde se concentran, el fierro se oxida
siendo absorbido este 6xido por el esmalte como se ve por el cambio
de color. Por el calentamiento cambia ¢l 6xido de ferrosc a férrico,
formandose una copa de escoria entre ¢l esmalte y el ficrro, como se
sigue calentando esta escoria desaparcce. probablemente entra en solu-
cion al esmalte, dada la pequeiilsima cantidad de Fe, O, formada se
cree que con la presencia del CoO no alcanza a colorear el esmalte
como asi sucede cn efecto. Por cso mismo cs indispensable tener mu-
cho CUIDADO EN LA SELECCION DE MATERIAS PRIMAS
PARA EVITAR LA PRESENCIA DE FIERRO O SUS SALES
U OXIDOS que contaminarian grandemente el esmalte dandole una
coloracion verdosa que al ser aplicado al fierro entonces daria un
color verde mas fuerte, por lo que acabamos de explicar,

Las laminas de fierro o acero requieren una capa base de es-
malte gencralmente de color negro o azul negro. que da la adherencia
propia al esmalte por la presencia del SoO. Después de esta capa ba-
se se aplica la capa de esmalte del color qua se quiera, genralmente
blanco, azul y verde. Se ha querido hacer que la aplicacién sea solo
una dandole el color al esmalte base, pero no se ha tenido éxito, por
lo cual sique usandese ¢l método descrito.

A continuacion van las formulas de los dos diferentes esmal-
tes. el de base y la cubierta propiamente dicha, que actualmente se
usan en las diferentes plantas esmaltadoras en el pais y en el extran-
jero. ' '
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ESMALTE BASE

{nzul negro)

Peldespato  ............ 30.9
Borax ...ciiiiiieanne . 304
CUBLZO vvivrercrecnnenn 20.0
CO; Na; .............. 6.4
NO; Na ..oivviiinnnns 4.2
Espato Fluor ......... . 4.8
CoQO ..oovvniinnnns . 0.4
Mn O: ................. 1.0

98.1

ESMALTE DE CUBIERTA

{blanco)
Feldespato  ............ 22,0
BOLAN o ov i i 204
Cuarzo .. .vevevincnnens 22 4
CO, Na: ..cvvvviiviann 10.8
NO, Nag vovin i 4.6
Espato Fluor ... ...... 2.6
Criolita  .......vvvevens 5.0
Oxidode Zinc ........... 5.4
CO,Ba....ocovvivnnn, 4
Sb: O) ................. ‘*..)
100.00
Adiciones opacificantes
Ovxido de Bstoflo ......... 6.0

Como es facil de entender. el esmalte de cubierta debe ser
mas fusible que el de base, y es necesario que tengan menos tiempo

de cajentamiento las laminas.

Como esto queda mas o menos entendida la constitucion de

los esmaltes.
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CAPITULO 1l
:STUDIO DE MATERIAS PRIMAS

En ol capitulo anterior se hablo de la importancia que tiene la
seleccion de materias primas ya que de aqui depende el que resulte
un buen esmaltc o no. Sc debe ante todo tener un cxagerado cuidado
de evitar la presencia en cualuiera de las materias primas, de sales u
sxido de fierro, ya gne colorean cl esmalte de verde.

Tambicn se deben vigilar condiciones tales como el estado de
procedencia del menesal o sustancia, su método de fabricacién, su pu-
reza, s forma ale arano. sy fineza. etc.. de modo de obtener las ma-
terias primas en la mavor uniformidad,

FELDESPATO. — Los feldespatos constituyen el grupo mas
importante de los mincrales petrogénicos i son los componcntes mas
importantes de las rocas qgaeas g por cllo son la caracteristica distinti-
va en la clasificacion Jdo dichas cocas. Consisten en silicatos de alumi-
nio. Potasio. Seddio, Caivcie y Bario. siendodesignadas segun su com-

jrosicien on la siquicnte manceda;

ORTOCLASA - Silicato dv Aly K- 65.0: ALO, KO (51,0, Al X)
ALBITA - Siicato de Aly Na - 650, ALO, Na:O {Si,O, AlNa)
ANORTITA - Silicato de Aly Ca - 2Si0; ALLO, Ca0 (Si. G, Al Ca)
CELSIANA - Stheato de Al y Ba - 28i0: ALO, BaO (Si:0, Al Ba)

Los [eldespatos son generalmente de color blanquecino, grisaceo
o rojo palido de varios tonos. Su peso especifico paria de 2.5 a 3.0 peso
molecular ¢s 556.0

El feldespato usado en los esmaltes es de la clase Ortoclasa . .

(6Si0: ALO, K.Q) aparte de que €3 ol mas abundante en la natura-
leza, dificilimente fusible (1170:C.) e inatacable por los dcidos.

Ts muy importante saber el lugar de procedencia del feldespato
ya que su composicion varia de un lugar a otro, una vz establecido el
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liza paca saber si ¢s convédiente o no. usarlo; dado que

lugor se ana !
7 impurezas. El feldespato standard para

siempre vicne acompadado por sy
ser usado en esmaliado tiene la siguicate composicion:

SiC; e 69.2 %
A‘,O; R T 176 ae
FC:O) J R 0. ..
CaD .ivvvevivnnns i 05 ..
KiO ot 9
Nago. ...... Ch e e s e e . 32 .
OTRAS IMPUREZAS ....... 03 .

100.0 %

Aunque puede variar todavia un poco cn su composicion.

Para usarse debe estar bien molido a 200 MALLAS para si
es posible. reducirlo a polvo impalpable.

Las impurezas que fo acompaiian sor ¢l coarzo, la arcilla y 6xi-
do de ficrro.

BORAX.—El boras o tehaborato sodico se encuentra en la
naturaleza con diez moléculas de agua formande ¢f mineral lamado
TINKAL y se encuentra en los depositos Hamados playas (suelo al-
calinos) y marismas de borax formados por la desecacion de lagos
salados, depésitos de este tipo hay muchos en California. El Borax
acompaiia a otros boratos en los depésitos lacustres, asimismo se pre-
sentan en el Tibet en las orillas v aguas de ciertos lagos de donde le
viene el nombre de Tinkal.

Es un cuerpo sélido, incoloro. poco soluble en ¢l agua y algo
efloresente. calentado presenta primero la fusion acuosa y luego la
ignea, transformindose en una masa vitrea. Por Ia accidn de los acidos
minerales se descompone dando :cido bérico.

Na‘: Ba Or S ZHCI -¥ SH;O —3 ZNil C’ SE }i) BO)

Peso especifico 1.7, peso molecular 381.44 cuando hidratado y
201.28 anhidro.

Existen dos métodos para la obtencion del borax:

a).—Por cvaporacion del agua de ciertos lagos antes mencio-
nados que lo tienen en disolucibn, )

b) —Por reaccidn entre soluciones calientes de H, BO, y

N32C03.
4 H;BO, + Na; CO, - Na, B.O, + CO, + 6 H,0

S + He ‘
E! método usado mas comunmente es el primero y ¢5 una se-
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ric de evaporaciones, separaciones, filtraciones para obtener el pro-
ducto final
La parte fijn del borax en ¢l csmalte estd constituida por el
, ,
Na, O v B, O, yva que el H,; O se evapora. Su analisis es mas o me-

nos como sigue. quedando sujcto a una minima variacién por impu-
FE2A8.

J B: O, .......... 366 %
35144 \ Na, O ... 162

”,O i e e e 472

100.0

L.as smpurezas que Heva comunmente el horax son el Na,Co,.
S50, -, CL My Ca v alumina,

CUARZO. — El cuarzo es ¢l Si O, y es ¢l clemento primario
de 1a mavor de las rocas wquales acidas como <l granito, riolita, etc..
también constituye la masa primordial de las areniscas, las cuales re-
sultan de Ia fragmentacion de las rocas igneas cuarciferas, las arenis-
cas consisten en granos pequeios de cuarzo. angulares o redondeados.
Es ¢l currpo predominante en ciertos {ilones minerales y se halla con
mucha frecuencia en geodas, que son yacimicntos tuberosos con una
cavidad central tapizada de eristales.

El cuarzo triene variedades como el cristal de roca que es el
CUArIO mAas pure y transparente v ose usa en joyeria y optica; la ama-
tista ¢ cuarzo transparente de color parpura o violeta debide a la
presenc.e de Manganeso, se emplea en joyeria. El cuarzo tiene la co-
loracion que su nombre indica. perdiéndola en contacto del aire y re-
cuperandola cuando se humedece, y asi hay otras variedades como el
MORION. CUARZO LECHOSO, ete., et

*a habiamos hablado de otros dos estados o formas del cuarzo
como la tridemita que también es silice y es la forma estable de ésta,
a temperaturas comprendidas entre 8707y 14707°C. luego la CRISTO-
BALITA cs la forma estable de la silice a temperaturas mayores de
1470°C.. estas dos variedades se epcuentran en las rocas volcanicas y
no son mas que silice con diversas formas cristalinas.

El cunizo pertencce al sistema cristalino HEXAGONAL.
ROMBOHEDKICO. TRAPEZOIDAL.

Fl cuarzo funde a 17.10vC. y tiene una conposicion aproxima-
da oo la siguiente:
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GiOy vaverrrerreen 98.52
AL Oy o 1.04

Fc,O... P 0()‘*
K. .oooven RN 0.40
100.00

Tiene un pese molecular de 601 v perd especifico de 2,65

Para ser usado debe estar Linamente mohdo sics posible a 200
mallas para su mejor reaccion y soluaén va que presenti asi mavor
superficic de contacto. Debe tener la menor cantidad de Fe O, por
las razones antes explicadas.

1 cuarzo junto con el feldespato son los que e dan Ccuerpo’
al esmalte, las impurczas que Heva gencralments =on los oxidos de
fierro.

| CO, Na, 10H:. O

CARBONATO DE SODIO .
| CO, Na, — E1 carbonato
de sodio es un cuerpo solido blanco. muy soluble en ol aqua y cilores:
cente al aire. Se cncuentra en cstade natural en dos lagos de Caipto
formando el mineral Hamado NATRON. La solucon de carbonato de
sodio tiene caracter basico en la hidrohse que expormenta;

Na: CO, + H; Q -« Na HCO. - Na Ol

Su sistema cristabno corresponde
es de 1.5 cuando seco v 2.4 hidratade.

Peso molecular 106.0 anhidro v 256106 cuando hidratado,

El Carbonato de Sodio usado en vl exnndtado debe estar o
mas puro posible y evitar I presencis de sulfatos,
en ¢! esmaltado.

al monochnico, su densidad

VL Ajtie sOn nOCivos

Por eso se prefiere ¢l obtenido por el métod dv SOLVAY. ¥
no al de LE BLANC que parte del MNa, SO, sobre I NaCl: dicho sul-
fato se calcina fuertemente en horuos con CaCQ, v C.

418

3Na,S0, + 4CaCO, + 13C —— Ca0, Cas - 1HCO = Na.CO»

Ahora ¢l método Solvay es el mis usado y en el cua

\ }se parte
del CaCOQ,, NaCl y una cantidad de NHLCL

Primero se obtiene NH,: tratando el NH.CI ron la sal CaQ

(pg)éct)nentc de la calcinacion del CaCO,. que se descompone en CaQ
¥ 2},
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INH.C1 ~ CaO — CaCl, + H;O + NH,

E1 NHLOH <o trata con el CO,; del CaCO, y nos da el bicar-
bonato amdmco

NH.OH - CO; — NH.HCO,
¢} cual reacciona con ¢l NaCl, dando bicarbonato de sodio. que se cal-
cina para darnos ¢l Na,CO,

NHUHCO, « NaCl — NaHCO, + NH.C

2NAHCQ, - calor — NaCO, & CO. + H,0.

Aun evste oiro método; ¢l de la Saltrona mineral que se en-
cuentra en Egipto v Perstal v que esta formada de Na,CO, .
NaHCO, . 2110

La composician aprovimada del CO,Na; es como sigue:

[ NaO Lo i eeii.... 585 %
CO,Na, |
L GO, s 41.5
_ { Na,O ....... e . 21.7 %
CO,Na, . 10H,0 {1 COy.oovenn e 15.4
R e BRI R . 629

La parte atsd de CO,Na; en ¢} esmalte es ¢l Na,O. El carbo-
rato de sed-o obia comoe fundente en los esmaltes, Las impurezas que
lo acompafan son: cloruros, culfatos. ¢l potasio y el calcio.

NITRATO DE SODIO. — NaNO, — El nitrato de sodio,
existe en gran cantidad en el desierto de ATACAMA al norte de Chi-
le. por lo que se e Hlama también Nitro de Chile; se presenta en capas
de casi 2 ms, de altura, mezclado con NaClL sulfatos y boratos; ma-
terias arcillosas, cte Forma ¢} 14-25% de la tierra esta, llamada por
alla CALICHT. Fistos depdsitos se han formado por la levigacion de
las rocas volcanicas circundantes, Se presenta en cristales incoloros.
de sabor fresco v salado. Por ol calor se reduce a nitrito con despren-
dimiento de O, en ¢l esmaltado se desprenden el Np y el O, quedando
solamente el Na, O, que e la parte util de este material.

Pertencce al sistema cristalino hexagonal. con una densidad de
2.20 y peso mulecular de 85.0.

Sy obtencién vs bien sencilla, ya que nada mas es purificar el
Nitro de Chile de NaCl, Na.SO. y NaClO,. tratandolo con agua don-
de se disuelve y luego se pone a cristalizar fraccionadamente.

Sy composicion mas o menos corresponde a esto:
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N3O ooovrereniieeeen 4656
NaNO, NyOs oeeeneene ... 535

En ¢} esmaliado actia como fundente. Las impurezas que lleva
comgnmente son: Cloruros, sulfatos v ovidos de herro.

ESPATO FLUOR. — F:Ca. — El espato fluor o fluorita es
un cuerpo de suyo incoloroso. que cristabiza en cubos, pero puede tener
varias coloraciones. blanca. verde. purpusa. amatista v amarilla. Tiene
una densidad de 3.0 a 3.25. v peso molecular 781, Se encuentea en la
aaturaleza en las venas hidrotermales v depomitos junto con  galena.
cuarzo. blenda y barntina, Artificialmente se pucde obtencr tratando el
CaCl, con fluoruro de Na ~ CaCl, -« 2FNa - 2NaCl + CaF,.
La fiuorita funde a 1360°C. v actia como fundente en el csmalte.

Su campaosicion es la sigmente:

Ca B,

PRSDIPEN
hrt]

Las impurezas con que cuenta son generalmentc CaCO,. Si0;
y arcilla.

CRIOLITA. — F.AlNa, (AIF, . 3NaF). — La criolita es «
fluoruro de aluminio v sodio. es un mineral de color blanco o incoloro.
es invisible sumergido en H;O porgue tenen vl mismeo indice de re-
fraccion.

Se encuentra en las venas de granito de Evigtur al oceste de
Groenlandia, asociada a galena, blenda fluorita, ete. Su sistema cris-
talino es el monoclinico. su densidad es de 2.97 y su peso molecular
210.0. funde a 1000°C. Su composicion aproximada es como sigue:

Al ... T .. 1302
AlF, . 3NaF. Na oo 332{76
F.o.......... e e ... 5418

100.00 ‘¢

El esmaite tiene dos funciones, es fundente y opacificante. Las
impurezas comunes que la acompaiian son el cuarzo y éxidos de fierro.
OXIDO DE COBALTO. — CoQ. — El 6xido cobaltoso es

un cuerpo de color pardo verdoso, insoluble en ¢l H,O.

Se expende ¢ rrei
pende en el comercio y generalmente Heva una gran can-
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idad de oxido cohaltoso cobaltico de color negro. Este bxido se vende

en diferentes grados de pureid. pero comanmente leva como impures
-as los oudos de niquel v ovidos dc fierro.

S obteniGn ¢ logra calentando cl hidtéxido o carbonato co-
haltosa fuern del contacto del aire.

(:OC()a - C(-..); £S CQO
Cololl): — 1,0 « CoO.

Sy funcion ¢n ¢l csmalte es de colorante. pues da 2l borax fun-
dide un colos azul. pero combinado con oxidos de magnesio. zinc Y
aluminio da coloraciones diversas, Tiene und densidad de 5.68. y peso
malecular de 745 (CoQ} ¥ 240.8 (Co,0.).

BLOXIDO DE M:’\NGANESO. — MnO,. — El bioxido de
manganese =¢ encupniza en la aaturaleza en el mineral Hlamado piro-
lysita gque o eatrae de lox depositos cccundarios del manganeso. No
ze ohtiene en ja indunitia sino que sc aprovecha ¢l mineral pirolusita
en un estade mas puso. va que acostumbra it acompanade de impure-
2ax tales como ), v Oxidos de ficero. Bn cl csmalte al calentarse se
reduce ¥ pass & axido manganoso KinQ) que e3 como queda. Su den-
sidad €5 de 47 v Y peso molecular € 869 . Tienc und composicion
aproximada de:

( Mo ... e %
MO, 4
i Opcovvrens T6.78

o o

1J0.00 St

En el esmalte tiend la funcion de colorante.

OXIDO DE ZINC. — 7u0. — S¢ encuen:ra en 1a naturalezd

en ¢l mineral Hamado CINCUCA de color rojo cotaunicado por oxidos

de manganese ¥d que ¢l oxido de Zinc €3 planco, tanio asi que comiin-

mente e lama blan<o de zine, S¢ encuentra junto con Ia FRANKLI-

NITA AWILLEMITA en FR.*\NKUN FURNACE {New Jersey).
Es un polvo blanco ligero € insoluble en agud. al calentarse s€

vuclve amarilto, pero al enfriarse recuperd su color. Se puede obtener

de dos maneras: a) oxidande el zin€ al rojo con corriente de aire.

In o+ O~ Zn0.
Y b).—-—C.‘t\cumndo ¢l carbonato de zinc (Smithsonita).

N
Zn COy — CcO, Zn 0.
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Su densidad es de 5.061 y su peso molecular de §1.4. Tiene una
compesicion aproximada de:

Zn ..... e 80.25 4r
ZnO | . .
QO i 19.75
100.00 ¢

Generalmente va acompaiado de impurczas tales como Zn.

PbS. y oxidos de fierro; las cuales hay que evitar lo més posible.
"En ¢l esmalte actia como fundente.

CARBONATO DE BARIO. — CO,Ba. — El carbonato de
bario se encuentra en la naturaleza en ¢l mineral Hamado WHITERI-
TA que pertencce al sistema cristalino rombico, de color blanco ama-
rillento que se extrae de los filones de galena v baritina del norte de
Inglaterra. Tiene una densidad de 4.3 ¥ peso molecular 197.4, gene-
ralmente Heva como impurezas, azufre, sulfatos v compuestos de Ca v
Mag. las cuales hay que eliminar fo mas posible jpara ne contaminar los
esmaltes,

Actia como fundente v se anade en pequenas cantidades.

OXIDO DE ANTIMONIO. — 85,0, — El éxido de anti-
monio se encuentra ¢n la naturaleza formando dos minerales: la SE-
NARMONTITA v la VALENTINITA que se extraen en Argelia
en la mina Djebel Haminate.

Comercialmente ¢x un polve cristalino. blanco imsoluble en el
H,O. Se obtiene por combustion del antimonio en corriente de aire.

4Sbh -+ 30; -+ 25b, O,.

Tiene una densidad de 32 ¢ 3.7 v peso molecular 2915, En

los esmaltes es usado como onacificante, Tione

..... ¢ ounag <o
Ce como sigue:

Ay en

,e

nposic

Sb ..o 83.38 %
Sb) O:
O ... 16.62
100.00 <¢

Las impurezas que cominmente lo acompaian y hay que evitar
son el As;O,, Sy Sb.

OXIDO DE ESTARNO. — Sn0,. — El éxido de estaiio entra

en los esmaltes como opacificante por la propicdad que tiene de perma-
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necer i spension on ¢l fujo vitreo =in disolverse. Se halla abun-
dante ¢en by naturaicza formando el mineral Hamado CASITERITA.
tiene una densidad de 6 8 v peso molecular de 150.7. Se presenta en
estado natural en crictales de color parduzeo o negro.

Se pucde obtener por combustion viva del estafio

S o+ O, - S O,

Generalmente lleva como impurezas ¢! Sn v SnO.

OXIDO DE ZIRCONIO. — Zr0O,. — El éxido de Zirconio
se usd en o} esmalte como opacificantz v ademds ayuda 2 obtener to-
nos en los diverwos colores. Su estado natural es In BADDELEYITA
mineral que se encuentea en las arenas de JACUPIRANGO (Brasil)
y en RAKWANA (Ceylan).

Trene un peso molecular de 123.22. Generalmente lleva como
impurezas. el SIO.. AL Q,. TiQ,. las cuales hay que evitar.
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CAPITULC IV
PREPARACION ESPERIMENTAL DE LAS FRITAS.

Se da el nombre de frita a ¢l preducto vitreo que se obtiene
al enfriar de una manera repentina la masa fundida del esmalte. Es-
to se logra haciendo cacr ¢l esmalte fundide a un recipiente con H,0
fria lo cual hace que se estrelle en muchas y diminutas particulas por
la contraccién de la masa. Jo cual facilita su molienda. De otra ma-
nera s dejamos enfriar ¢l esmalte fundido, fentamente de la manera
natural se forma una masa vitrea compacta ya qud la contracaion por
enfriamiento va sicndo uniforme. ¥ se dificulta su molienda al formar-
se un cuerpo grande y compacto. Mientras que de Ia otra manera ¢l
esmalte queda dividido en particulas mas pequeiias

La #rits propiamente dicha queda lista para su mohenda la cual
se verific. en m:ctero de porcelana o agata junto con la arcilla para
suspenderla en #,0. De aqui sigue la aphcacion a las laminas de fie-
rro, de lo cual aos ocupasrcmos en el capituly siguiente.

waental Jde las fritas se si-
guen los pasos aqui enumerados aj.—Selecoon de matenias primas:
b).— Pesada y mezcla de los componentes, ¢} .— Cochura en criso-
les, d}.~ Enfriamiento en H,0O. d).—Molienda.

El peso total de la mezels nunca excedid de 400 gms., tratan-
dose como es de un ensayo en una especie de planta piloto ya que 3¢
tuvo que hacer y montar un horno de material refractario y equiparlo
con un quemador de Diesel; ademas la fabricacién de 1o chimenea con
su regulador de tiro; también se usaron crisoles y muebles de matevial
refractario los cuales se mandaron hacer; y no pocos. dado ¢l gran
consumo de ¢stos. A la vez se contaba con una mesa para poner los

Asi pues: para la preparacion expe

aparatos, vasos y demdas objetos necesarios para la pesada, mezcla y
molienda de los materiales y fritas obtenidas.

Una vez establecido este punto pasarcmos a la primera etapa
de la fabricacién de las fritas, o sea la: Seleccion de materias primas.
a).— Como se vi6 en el capitulo 11, los materiales mas usados en el

csmaltado son el cuarzo borax vy feldespato los cunles se encuentran
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en cata plaza {Cuarzo v Feldespato) con todas las condiciones nece-
STAS Para su o Gassenaa de oados de fierro. moliendo a 200 ma-
Has unmformidad. cte ) va que Ia vidriera Guadalajara asi las uiliza
siemsdiv ahi dende fucron consgnadas,

El borax, CO, Na;. NO, Na, Mn O,. CO, Ba. ZnQ,. Se cn-
cuentran también en o da plaza en las diferentes casas de productos
quimicos v droguerias en un estado de pureza bastante bueno,
ito {lior. la criolta, ¢ Gado de cobalto v el oxido de
antimonio se cncuentran en b audad de Mexco. de donde se manda-
ronpedic ¢ ¢l entado de pureza necercro para la fabricacion de un
esmalte.

El ear.

b)) —Prrada v mezcla de los componentes. La operacion de pe-
sar debdamente los componentes de fa frita os vaa parte muy impor-
tante de la {abncacon de ésta. para poder obtener un buen produc-
to. Pt peeada se Hevo o csbo en una balanza de Roverbal que nos
da fa exantiud pecesany en eitas operaviones, Se pesé cada compo-
aente v owe pasaron a un frasco cerado en donde se Hevs a cabo la
mezcla, previa mobenda de materales como ¢l borax, CG, ORI
NalNQ), que vienen en arames o cristales, parn obtener la mejor uni-
forrridad y d <trsbucion de los mater ales tan importante pata la ob-
tencidn de un buen exmalte. La mezcla como se dijo se hizo en un fras-
co verrado por agitacien del mivmo. primero, luego destapandolo. con
dos paletas de madera se revolvia otro poco v después se cerraba otra
vez y se agitaba hasta obtener un color uniforme y ver las particulas
distribiidas umformemente,

¢) —Para la cochura o fundido de la frita se necesité construir
un horno de matecial refractario adecuado para fritas, es decir con sa-
lidas para el esmalte fundido. v que a la vez sirviera para esmaltar
sobre laminas posteriormente. Contaba con un quemador con ven-
tlador de las siguientes caracteristicas: Ademds de su chimenea con
su regulador de tiro. Los constituyentes del esmalte eran puestos, ya
mezclados perfectamente, en crisoles refractarios con un agujero en
medio para la solida del csmalte fundido para que cayera sobre el re-
cipiente con ;O fria donde se estrellaba. A continuacién tenemos
un ¢squema del horno, con sus respectivos cortes, a la ve: tendremos
esquema de los cuisoles empleados.

Como se ve en lox diagramas este horno es del tipo intermiten-
te va que una ver cargados los crisoles con los materiales, se ponian
a fundir hasta que terminara el contenido no habiendo manera de vol-
ver a cargarlos durante la operacion; como seria posible producir ma-
vor cantidad de frita pero se opté por hacerlo de la manera mas sen-
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cilla y rapida de construcion tratandose como lo es de un rudimen-
\ario horno de experimentacion.

d).—Enfriamiento en agua 0 “apagado’ El principal obje-
to del apagado dei esmalte ¢s coma ya s¢ dijo. para facilitar su mo-
lienda ya que si s€ dejara enfriar lentamente 5€ formaria un cuerpo
cristalino muy compacto mucho mas difial de moler ¢ esmalte fundi-
do al ser vaciado en ¢! agua sufre un rapido enfriamicnto ¥ la con-
siguiente contraccion se leva & cabo. siendo pof estd Causd que se
forman pequefios pedazos, gotitas ¥ tiritas, por los esfucrzos causa-
dos por la contraccion subita. quedando asi ol esmalte campletamen-
te despejado y listo para scf molide.

¢).—La molienda.— La mohienda del esmalte es und parte
muy importante ¢n la fabricacion del musmo ya que s¢ necesita que
quede mohido finamente casi hasta impalpable para facilitar su bue-
na dispersién ¥ suspension en ¢} 11,0 sobre todo, pare que al aphi-
carlo sobre las laminas de fiesro va s por mmpersion de las laminas
o por pulverizado con Pistola de arre, guede una aps uniformemen-
te, distribuida y de ser posible o mas tersa. Para la molturacion de
las fritas obtenidas s¢ utihzardn dos motteros de porcelina, uno gran-
de de 25 cms. y otro chico de 15 cms.

En ¢l grande se le daba la trituraaidn imecial a los cristales de
esmalte para reducirlos de tamaio v se procedir asi lo. Se iba po-
niendo un poco de esmalte moler v una ves hecho esto 8¢ sasaba a
otro frasco. luego se ponia olrd cantidad en xl mortero y s procedia
igual hasta terminar todo ¢l esmalte obtenide; 20 Se le daba otra pa-
sada a todo el esmalte de la minma mancra con la vual quedaba redu-
cido a una “arena’ fina.

Despues se iban pasando peyueias cantidades del exmalte mo-
lido a ¢l mortero chico donde se e woltunaba
asi hasta terminar con toda la frita, Luege se le volvia a dar otra pa-
sada por el mortero chico con lo cual ¢l exmalte quedaba reducido 2
un polvo fino casi inpalpable. Hay que hitcer notar que usando esta
forma de molienda, para lograr ¢l resultado arnba  atado con 220
Gms. de frita se necesitaban 10 horas. En la industria sc usan moli-
nos de bolas (todo el interior v las boias de porcelana), que permiten
moler mayores cantidades de frita en menor tempo.

Con esto, creo. queda entendida la teenica ueada para obtener
esmalte en la escala experimental. Se pasard ahora a explicar las prue-
bas que se levaran a cabo para obtener Ios esmaltes con las propies
dades y condiciones para usarse.

[ i T v . .
Primero se empezaron a hacer pruebas de fritas usando sola-
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mente las principales integrante como Sio,, 6SI10,. ALO,. K,O.
B.O,Na,. CO,Na, para tratar de obtener los esmaltes mas sencillos
y baratos, después ce fucron, afadiendo paulatinamente y después de
verificar los resultados. los demas constituyentes de la frita, para ba-
jar ¢l punto de fusion. color opacidad. a medida que se iba viendo la
frita obtenida. lucgo se afiadio ¢l NaNO,, F,Ca. criolita que contri-
hu‘,l'cmn a darle cucrpo. color y propiedades fusién quimicas al es-
maite.

Asi que se empezd con la primera prucba usando esta vez.

BONa, ..., 120 Gms. 23.33¢
650, ALO, KO ........ ... 120 » 33.33%
SiQ, . ... 90 " 25.00%¢
CO) K\;ﬂ) ............ e ey 30 e 8.3‘}(;;‘

360 Gms. 100.00¢%¢

Eata frita tarda bastante en fundir v empezar a caer a el re-
cipiente con H.O. presentaba un color parduzco antes de moler y ya
molida tenia un color casi café.

Entonces se procedié a tratar de bajar el punto de fusién de
la frita afadiendo para esto mas fundente v se hizo la siguiente prue-
ba

BONa: . e 100 Gms. 45.50%¢
(\S-O;A‘:(),K:O .......... 60 . 27-25 "
SiO, o 40 . 18.20 ..
CONa; ... e 20 . 9.05 .,

220 Gms, 100.00¢¢

En esta ocasion, la frita fundié mas rapidamente y se obtuvo
una coloracién menos parduzea que al moler casi no cambi6, pero el
esmalte presentaba un aspecto y dureza como arcilloso, por lo cual en
la siguiente prucba se disminuyé la relacion de Boérax, aumentandose
¢l feldespato y silice. En esta ocasion se usaron conos pirométricos pa-
ra medir la temperatura de la fusion, usandeose los conos 010, 07 y 04,
que marcan respectivamente las temperaturas 900, 960 y 1020°C.

) La composicion de la tercera prueba fue como sigue:

s
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BOMa, «.oooviniiiininnn 160 Gms. 40.0 ¢~

GSiO;.)\l:Oj.K:O P TS 120 " 30.0 ..
SiO: v veinrirraneesaeee.. 80 20.0 .
CONay oveviivinenanee... 40 " 10.0 .,

400 Gms. 100.0 -

Habi¢ndose logrado una frita de mejor apariencia y que empezo
a fundir cuando ¢l cono No. 010 sc habia doblado y ¢l 07 mostraba una
ligera tendencia. o sea aproximadamente a Jos 930° fundio la frita. Pero
todavia conservaba su mismo aspecto terroso habiendo salido del todo
bien, se pasé a la siguiente prucha: en donde sc le anadio por primera
vez el NaNQO,, aumentindose el borax y disminuyendo el cuarzo: de

la siguiente manera:

B4O. Na, .......... 1500 Gms, 42.10%¢
6Si0,. ALO,. K,O ........ 1106 .. 30.90%
716 M e 60.0 " 16.90%
CO,Nay ..ovniiiii, 16.0 » 4.50%
NO, Na .............. 20.0 - 5.60%¢
356.0 Gms, 100.00¢+

En esta vez también se colocaron rconos pirométricos de la mis-
ma manera y graduacion, habiendo sido mas fusible esta mezcla ya que
fundié al doblar un poco ¢l cono No. 010 o sea a los 8§95.-900.6. La
apariencia de este esmalte era un poco mas cristaling pero todavia un
poco terrosa.

Una ve: obtenido este esmalte se procedio a hacerio un esmal-
te base, aiadiendo para esto, los demas ingredientes, incluyendo el 6xi-
do de cobalto que es el que le dis la adherencia con las laminas de fie-
rro, ademas se afiadieron, ¢l espato Fluor, la criolita v el M, O,

Se hicieron varias pruchas usando diferentes composiciones co-
mo aqui se indica,
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B.G. Na, ..., cevee.o. 1200 Gums. 30.0¢
651:. ALQ,. K,O . s 1200 " 30.0¢:
S0, ... . §0.0 " 20.0%
CO, Na, S eiievaiaa.... 280 . 7.0%
\’O?\w .. 200 " 5.0¢¢

F.Ca .. .. . 24.0 . 6.0%
Cod ... 2.0 . 0.5%
Mn O, 6.0 . 1.5%

400.0 Gms, 100.0¢%

En esta compasicion tamhién se pusieron conos pirométricos, co-
mo en todas las que siguieron, usando ¢l 0] 1. 010. 07. La fusién de la
mezela se reahzo después de doblar todo ol cono No. 011 y empezar a
doblar ¢l 010 sca 4 905.C aproximadamente. Pero en esta ocasidn va
¢ ohtuve un comnalte azul-acaro cristabine gue presentaba mas o me-
nos todias fas coalidades requeridas para usarse. salvo su dureza no era
aceptable.

Por lo tanto se promguis con las pruchas para obtener un es-
malte con las cualidades necesarms, cacrpn, viscocidad, punto de fusion,
peeo ya usando todos los ingredientes como en Ja ves anterior,

Las prinapales materias primas en Ja fabricacion de los esmal-

tes son. como va se ha visto, el borax, el feldespato v el cuarzo, que
son Jos que e don crerpo a los ezmaltes. aparte de que determinan la
viscacidad v en una parte de fusian. En los demas ingredientes casi no
variin L cantidad con gue entran en el esmalte. teniendo en cuento es-
to. se puede hacer una formula como la siguiente:

B.O.Na,
6Si0.. Al20, K.O) ............... 800 Ch

SiO,

CO, Na, ....... 7.0 ¢
NO, Na ......................... 50¢%
F, Ca ... ... P : 1 0 B
CoO .. 05
Mn O, ..., 1.5 %%
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En la cual s6lo varian las contidades e cuarzo, feldespato y bo-
rax pero sumando sicmpre el 80%e.

Para esto se disponc de una grafica de 3 componentes en la cual
se indicara la cantidad de C/ componente en cada una de las pruebas.
Asi que a continuacion vamos a dar las composiciones de las diferentes
prucbas con la modalidad arriba anotada. junto con su punto de fusidon
y otras propiedades.

VAVAYAY. (VAVAVAYAN
Y ivAVAVAVAVAVAYAVAY
65,0, A0, K,0 88, 0ty




En la sexta prucha se usé la composicion No. | de la grafica,
fundiendo a 910.C o sea cuando el cono No. 09 empezaba a doblar,

después de doblasse ¢l 010. Se obtuvo una buena frita pero un poco
pastosa,

En la séptima prucha se puso la compoesician No. 2. habiendo
fundido aproximadamente a los 920.C. o sea cuando dobls el cono
No. 09. como se ve cn esta frita ¢l punto de fusién e un tanto alto,
ademas que resulta de gran dureza dificultando la molienda,

En la prucha No. § se tomé la compasicion Ne. 3. lo cual ba-
io un peco ¢ punto de fusion a mas o menos 915.C, o sea después de
doblar el 010 v cmpezar ¢l 09

En Ia novena prueba se usé la composicion No. 4 que bajé mas
¢l punto de fusién a 905.C y mcjoré las condiciones de la frita en apa-
riencin v en la molienda.

La wltma prucba se verifico con la composicién No. 5 de la gra-
fica. que i buenos resultados ya que la fusion se verificé al doblarse
¢l cono No. 010, ademas de que presentaba buenas cualidades mas o
menos como la anterior, buena apariencia, color, dureza, buena visco-
cidad al fund:r, Etc.

Con ¢ste se dio por terminada la fabricacién de los esmaltes
base. pasando a continuacion a la preparacién también experimental
de los esmaltes de cubierta o sea los que van sobre el base.

Fstos esmaltes de cubierta dificren de las bases en que deben
ser mas fusibles. ademas su apariencia al fundir sobre la lamina debe
cer mas lisa, deben ser resistentes a soluciones acidas, a la intemperie,
y al calor. Estos esmaltes llevan menos cantidad de borax, feldespato
y cuarzo pero la fusién se ayuda con la criolita, el NaNO, y otros éxi-
de zinc. CO,Ba. Fundentes. El color de estos esmaltes debe ser blan-
co casi siempre para lo cual ya no se atade CoO y se ponen opacifi-
cantes como el 3b;Q,. ademas que se aiiade en el molino el éxido de
estaito.

Ahora bien, ya teniendo un esmalte base fu¢ mas facil fa ob-
. P 3 RN e
tencion del esmalte de cubierta ya que nada mas se le quits el CoO y
¢l MnO,; para afiadirle las sustancias arriba mencionadas.
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Asi tenemos la fomula General para los csmaltes de cubierta:

6Si0,.ALO,. KO ........ 875 Gums. 25.0 ¢+
B‘()yNﬂ: ................ 980 . 28-0 .
SiO: ... 66.5 " 19.0
CO, Na, ... ... .. 1225 0 L 3.5 .
NO, Na ... ... e 12250 3.5
F,.Ca .......... e 17.5 " 5.0
Criolita .. ............... 42.0 . 12.0 .
Sh:.O, ..o 14.0 . 4.0
350.00 Gms. 100.0 “¢

Ademas en el molino se afiade oxido de Estafio en un 79 mas.

Al igual que en los csmaltes base de la relacion de feldespato.
bérax y cuarzo inega un importante papel al darle cuerpo al esmalte
por lo cual se procedia como la vesz anterior teniendo esta farmula:

65i0;.A1L0,.K.0
NS\_-BqC)!

................. veeen. 720 0
SiO.
CO-,N-"; .......................... 3-5
No,Na ... .. ... . e 3.5
ECa oo e e 5.0
Criolita . ..., . e e 12,0
Sb.O, ... 4.0
100.0 <

de la cual, Ia parte princt

pal se interpreta en una grafica de 3 compo-
nentes.

Se hicieron '3 pruebas, las cuale
sin variar en nada los demas compone
En la primera prueha, se usé |

s se indican en la grifica, pero
ntes,
a composicion No. | ademas de
los demas componentes; se pusieron los conos Nos. 013, 014 y 015,
habiendo fundido Ia frita, al doblar ¢l cono 015 v empezar el 014, con
muy buena fluides y uniformidad,
En Ia sequnda prueba; con |

MMOS conos pirométricos, se efectus |
Se veia

a composicion No. 2 v con los mis-
a fusion al empezar a doblar ¢l 0.15.

miy viscosa la pasta, dificultande la bajada. al fritar en agua.
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B-tOrNuz " § Si0, AP, 03K, 0
72% 72%

En la tercera y ultima prueba ¢n la cual se utilizé la mezcla No.
3, la fusién no sc realizo sino después de doblar enteramente el cono
No. 013, ademas que s¢ Vio mas viscosa la frita fundida que la ante-
rior, cayendo en el agua en grandes bolas. En resumen. la mejor frita
resultante fue la primera, en fluide=, cuerpo, ctc., viendo ésta la que
se usod en las pruebas sobre laminas de fierro. de lo cual sz tratara en
¢l proximo capitulo.

La adicion del oxido de estafo que es un opacificaate se efec-
taa despues de moler el esmalte finamente y se mezcla lo mas posible

para tener una dispersion uniforme.
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CAPITULO V.
ESMALTADO EXPERIMENTAL DE LANINA DE FIERRO

Para ¢l esmaltado de fas laminas de fierro propramente dicho
hay varios pasos a sequir, que son los siguentes:

a}—Limpreza de las faminas (Puckling).

b) —Apheacion del esmalte Gnmersian o pistola de aire),

¢).—Secado de fas lammas pintadas

d).—Cocc:dn u horncado de s lammas potadas,

El primer paso. de L limpresa de las Limimas de fierro, ey de
gran importancia. va gque de aho depemde mucho que o esmalte tenga
una buena adherencia en la lamina. Bl metodo usado para dicha him-
pieza ¢s a base de la accion de agentes quinnicos v oen inglés reabe cf
nombre de PICKLING. Se vtbzan i wona caustica NaOH. ol H.O.
el H,;50.. ¢l H,0 v ¢l CO,Nx, respecivamente, comoe a contimuacion
se exphica la NaOH vene su accon desengrasante de las laninas, va
que al actuar sobee Jas graces en la superficre de Lo lamima hay i reac-
cion de saponificacion para formar subon, s L. grasas o acetes de
ldmina no son organwes v no dan i reaceon de sopomficacion con la
NaOH. entonces esta actun en diferente manera rara formar una emul-
sién con la grasa,

o 7 eneralmente usada
cs de 20 gms. 1t Esta solucion se uey de preferencny en calivnte 2
700C., pues la accion bmpiacdora es mas rapida

El empleo de H,SO, en Ia hmpicza de las lominas es para qui-
tar lo “oxidado” u Orin. El acido disuelve ¢l dado y ataca el fierro
liberando hidrogeno. ¢l vual forza

La concentracion de la solecion de NaOF N

lt costra para removerla de la su-
es la mas importante del ataque con
acido, ya que la costra cae al fondo del
dando la lamina limpia, Hay tres clases de onidos presentes en el fie-
rro: el dxido férrico hidratado (Fe.O, SH,O. ¢l oxido |

ferrico anhidro
(Fe;O,) y el 6xido Ferroso Férrico u Ovido magnético {Fe,0,). El
o6xido férrico hid

tatado es el mas facil de quuitar, v
en el acido.

angue o recipiente usado que-

a gue se disuelve
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El Fe,O, es disuelto en ¢l acido. caye

ndo otra parte en el fon-
do del recipiente

Bl Fe,O, ve disuchve muy lentamente en ¢l acido, por eso la

mayor patte de este ovido cae al fondo del recipiente por la accion del

sado antes descrita.

La concentracion de acido generalmente usada en
Lmpiadoras €8 de 67 de 11.50..

soluciones

Se uce ¢n caliente a 80°C.. donde su accion limpiadora es mas
rapida v ener@ea.

El CO,MNa; se usa € cl bafo neutralizante para quitar las ol
timas trazas de acido cn los polvos del metal. Se usa e concentracio-
nes de 270 en solucibn con 1.0, en caliente 75¢C. para que la reaccion

sea mas rapida entrc o) alial v el dago.

Na, CO. - 11,50, - SO N 11,0 + CO: si por algund
razon la lamune Hevara todavsa ol Fe, 15040 reaccionariad de esta

manera:

Fe. (SO0, v INGCOs - 31,0 - 2F {OH), + 3Na2:SO. +
- SCC)g.

Lina vez eapheado ¢l mecanismo del Pickling © limpicza de los

metales, diremos LOmMO §¢ procedio e la parte cxpcmncntu\.

ge unlizaron 6 recipientes de bharro con c:\pncxdud de 8 htmsl
R . . I -

en dos cuales e pusteron s colugiones junpiadoras. Primero crag

recipicnte de li solucion de NaOll @ continuacion un recipiente de

enjuague con H,O pura. despucs ¢l recipiente comi:mcndo~ 1a.solucmn
de 11,50, luego otro con 11,0 pura para ¢} enjuague: el sxgu.\ente con
la solucion peutralizante de Na, GO Y por ultimo un recipiente con

. pura, para Enjugar-
o Vamd . esnes \
Para esta prueba s¢ utilizo Jaming de espesor Na,O. la cual se
ara est 2 de eSOt . la cual ¢
cortd en pedazos rectangulares de 10 ¢ms. ¥ 6.5 cms. & estos, recta

gulos de lamina S€ les doblaron lns puntas en un sentido con objeto

Al



de que al ponerlas en cl harno no sc pegaran al pise de ¢ste con el
esmalte al fundir, quedando de la siguiente manera miis o menos:

/
- ~N

LAMINA PARA  EAPERIMENTACION

Se cortaron 25 pedazos de lamina para las pruchas.

A continuacion se procedid a su limpicza. peni¢ndose todas en
el primer recipiente que contenia In solucion de NaOH para desengra-
sarlas. Se calents el recipiente en una estufita eléctrica hasta los 70°C.
donde se mantuvo por 20 minutes L accion de la NaOH sobre las la-
minas, al cabo de este tiempo se suspendis ¢l calor y se procedio a sa-
carlas una por una con unas pinzas apropiadas para pasirias al primer
recipiente con agua pura para enjuagarlas tirando el agud ya que es
taban todas adentro v usando el chorro de una manguera para hacer
mas efectivo el enjuague. Acto sequido se pasaron todas las laminas
al recipiente con la solucion de H,S0, al 64 <o calento hasta 700C.
¥y se mantuvo esa condiciéon durante 30 minutos, observandose la for-
macién de un loda en el fondo del recipiente. al sacarse las laminas de
la misma manera que de la solucion de NaOH se vio ¢l efecto del aci-
do, ya que salicron limpias Y tersas sin la menor sefal de oxido u orin,
pasandose al segundo recipiente con H,0 pura para eniuagarla de la
missa manera que la vez anterior. Luego se pasaron las laminas a la
solucién neutralizante de CO,Na., se calentd hasta los 75°C. v se man-
tuvo asi por 3 minutos después de lo cual se
neutralizadas al tercero y altimo enjuague, al
las otras veces. Se sacaron las lamin
cual quedaron listas para su uso,
como veremos,

El primer esmalte para aplicar es el ESMALTE BASE, de co-

lor azul negro o negro, en este caso s¢ obtuve un esmalte base de color
azul negro. ya que llevaba MnO., y CoO se usaron Ias fritas Nos. 9

sacaron las laminas ya
cual se hizo igual que
48y se pusieron a secar, hecho lo
o sea para la aplicacion del csmalte
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v 10 de lox camaltes base exphoidos en ¢} Capitulo anterior. Dichos
esmaltes perfectamente mohidos (o sea hasta donde permite un mot-
tero de ;\('xfc:!sm.'i‘p nC pusicron e€n dos rcaipientes respectivamente con
capacidad de 3 hitros

Fa aphicaaon «

e entes cwpaltes base ¢s generalmente hecha por
immersien del ebieto a esmaltars en o dispersion en H.O de la frita
ueadia, A lon esmaltes de Jou reapientes se les anadid una poca de
1,0 a eads uno hasta formar un fodo agquada que serviria para la
enersan de bas Fammar laarindose Is apheacion uniforme del esmalte
cabre Ty apperfioe de o lonenas Deoccta manera se aplicé esmalte a 10
lamans on la fnts Noo @ v a las otras 15 laminas en la frita No. 10

que fue de weier apanenL v cabidad, Upa ve:z “pintadas’. por ast

AT PIsICrIon SUNTOar dl“ ung manerd I(",'l:i] .'\l ravoe

aurar la completa evaperacoen del HLO. hecho o cual
estuvieran iias para

del ol hasta

I covcion 1 horaeado, paso final en ¢l esmalta-
da de larnas de ferro

g by escala industral sooutilizan cecadores de tinel para las

prezas pemtadas, pero on enfe e hatta con o) calor solar.

De smancra gue el magueente paso s la cochura de los esmaltes
aphondan. para fo Ceal se unlzo o) susmo horno usado para preparar

Las fritas wodamente ue e oSt e seotaparon los agujeros por

donde eocnrra b fnta A b woras ey tormaron 5 laminas de las que
tenian la frita No. @ y e meboron 4l horno wa caliente un poco, don-
de previamente ¢ hahian puesio § conos prrométricos, como ya se ha
indicade, los canos cran ol Q0 010 v D11, se siguio calentando el hor-
ne haste que dobla cTQHE vy Jdeto aa por 5 minutos hasta que el 010
emprzaba o deblars onoenie

anty ce cuependio el fuego vose sacaron
fas Lamisas va con ol ennraite fundido. Una vesz fuera s¢ dejaron en-
friar v e obrervaron los spguentes resultados,

i) Ures Lnornas quedaron, del Lido que estuvo cerca del pi-
so del horno, con ennalte s pubvenzado v adherido en pequenias 7o-
nas de 1o superfioe: del jade superor quedaron con ¢l csmalte granu-
liento von cilorescenaas v de un color pardo obscuro. Se velan gran
cantidad de crateres peaeins come burbujas reventadas.

h) —as oteas dos faninas tenian €omo caracteristica principal
no haberse formado tanto eflorescencia v dar un esmalte cristalino en
algunas partes (las mavores en «u superticiv superior) de color verde
parduzco. En la cara infertor se veid ¢l esmalte desprendido en muchas
partes y gran formacion de orin en la lamina.

Todos estos fenomenos se produjeron por la razon de que se
pusieron las laminas pintadas en ¢l horno bajo la accién directa de la

43—



lama del quemador no obstante con todo ¢l tiro abierto para evitar la
formacion de una atmosfera reductora.

Entonces lo que paso fue que se oxidaron la lamina v el es-
malte por ¢l gran calor y Ia accidn oxidante del combustible, con los
resultados antes deseritos, con lo cual se vio que €s imposible esmal-
tar en estas condiciones.

Para la siguiente prucha se pusicron en ¢l horno 3 conos piro-
métricos, ¢} 011, 010 y 09 y con ¢l conacimiento de causa anterior, se
usé una mufla de material refractaraio como la de la figura dentro de

MUFLD DT MATERLIAL
REFRACTARIO

la mufla se pusicron las 5 laminas restantes con ¢l esmalte No. 9. se

empezé a calentar y 3 minutos despues que hubo doblado el cono No.
011 se suspendio ¢t fuego y se sacod la mufla. Las laminas salieron ya
esmaltadas y se noto el siguiente resultado: las 5 tenian una aparien-
cia uniforme mas o menos; pero aun guedaron con eflorescencias en su
superficie superior. en la superficie inferior estaban un poco mas lisas
que de arriba, pero atn rugosas, Por lo cual se paso a hacer )

a prueba
con el esmalte No. 10, y:

1 que con el anterior no se lograron resultados
positivos. En esta prueba se “pintaron” 5 laminas por inmersion en la
suspension del citado esmalte, se uso otra mufla igual a la anterior.
dentro de la cual iban las 5 laminas para su coccion. Se empezo a ca-
lentar el horno, previa colocacion de 3 conos pirométricos del 0L 010
y 09, pasado un ticmpo, se doblo el cono 011y cuando empezaba a
doblar el 010 se quito el fuego y se sacod la mufla, extrayindose de

estas las laminas ya con su esmalte fundido. Apreciandose los siguien-
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tes resultados: 4 laminas saheron mas o menos uniformes en su as-
pecto. o superiwie supenor
riores pruchas: sip embargo

aunque en mucho

aparecid un poco mais lisa que las ante-
las eflorescencias todavia aparecieron,
tenos cantidad. Su superficie inferior era menos li-
Sy mas rugesa La Lumma restante sabio Hena de eflorescencia ‘por
arriba v por abaje. ) |
Sc hizo ls siguiente prucha en la misma mufla con los mis
. s ; S mismos
conen. pomicadate otras 5 laminas, Se calents el horno y se suspendié
cl furgo una ve: fendidg o cono No. 011, se sacaron las laminas y se
chservaron. tenendo en conclusion lo siguiente: Las 5 laminas pre-
sc::t.;!w;mv ""'.'l C{:fﬂnd;!r; mejor aspecto que todas las prucbas pasadas,
3 de ellas guedoren ey fisas en osuosuperficie superior asi como en la
mferior, de va color negro v can sin cflorescencias. La cuarta lamina
sabé muv hva por arnba vy por abajo. La quinta lamino sali§ buena.
pero en by parte contral de la superficie superior quedé como comido”
el c*‘-:nah;xdm locual podria ser que no quedo muy lmpia la lamina.
Para Lo ultama prucha se uso otra mufla similar, otros 3 conos
del G12.011 v 010 v e calento el horno va con las 5 laminas restan-
tes. Se suependia ol fuego despucs de doblar ¢l 012 y cuando iba a

i
medio doblar ¢l 011, Se sacaron las laminas y se observo que las 5
quedaron mas o menos guales, con sus dos superficies lisas y ausen-

wias, buen color, etel dandose con esto, por terminada

cia de eflorescs

L praecha de tow eamaltes base,

Bl sgusente poco fue la prucba de los esmaltes de cubietra, que
por ser los que dan Iy preseatacion a todos los articulos esmaltados.
en este caso las Limnas, necesitan tener mas control en su aplicacion
v fus:on.

Para el cuvo o usé una mufla eléctrica, provista de un piréme-
tro con envala de temperatura, con lo cual se evito el uso de los conos
pirometricos, Se escogieron las 7 mejores laminas esmaltadas con el
base y se pintaron con pistola de aire,

Il esmalte usado fue ¢l obtenido en la primera prueba por ha-
ber zalido el mejor. Se tomaron mas o menos 200 grms. de éste a los
cuales se les anadieron 16 gms. de dxido de Estafio como opacificante,
se mezcld bien y se molié por segunda vez en el morters. Se hizo la
suspension ¢n H,O v se aplicéd como ya se dijo con la pistola de aire.
Las laminas ya “pintadas”™ se secaron al sol tras de lo cual quedaron
listas para proceder a la coccidn o vitrificacion. Se empezé a calentar
la mufla y se continug hasta alcanzar al temperatura de 800°C., en es-
te i)untc) se metio una lamina pintada, se esperd hasta que el pirometro
marcara 815°C. v se mantuvo la temperatura durante 4 minutos, luego



se saco la lamina con unas pinzas para tal cfecto. teniendo como re-
sultado (una ves enfriada la tamina) que quedd con la superficic Hena
de ampollitas reventadas que le quitaban toda la bucna apariencia a
la superlicic.

Para la sequida prucha se dejo bajar un poco la temperatura,
hasta S05<C. metiendaze en ese momenia la spguiente lanuna, se dejo
por 4 mnutos v 52 s8¢o 1a lamma con has dichas pinzas, esta ves la su-
perficic no presentaba tantaas cflorescencios v se notaba mis hisa Por
lo cual para la Ja. lamina se dejo a ki nusma temperatura pero por
espacio de 3 minutos; al sacar 1a lamina s¢ notd que habian disminwdo
mas las ampolhtas reventadas y presentaba un aspecto mas hiso v mas
blanco la superficee esmaltada.

h la 4a. prueba ¢ dejo bajar la temperatura de 1o mufla has-
ta 795:C.. se meta la Janing por 4 minutos ¥ S¢ 840 una Ve enfria-
da se vio que presentaba solo 2.6 3 ampolhitas. pero en general estaba
muy lisa y blanca.

Fn la 3a. prucha, o la misma temperatura s¢ dejo o lamina por
3 minutos. al cabo de los cuales se saco la Jamina, habiendo quedado
lisa completamente v s defectos, tal vomao s deseabi. Aun se hicte-
ron las otras dos prachas en las mismas condiciones. obtenitndose los
mismos buenos resultados. Con esto guedaron establecidas las condi-
ciones para ¢l exmaltado de las Jammnas: a saber: Dara ei exmaite base.
Usar Ia frita No. 10 v calentar a $60°C. sproximadamente por espa-
cio de cinco minutos,

Para o} esmalte de cubierto: Usar la arfta Noo 1 calentar a
795°C. y sostencr esta condicion por 3 minutos.

Con esto se dio por terminado ¢l esmaltado cxperimental de la
lamina de fierro.



CAPITULO VL
PROYECTO DE LA PLANTA

Para ¢} proyecto de la planta, seva d tomar como base, fa pro-
duccién de 600 L de lamna csmaltada pos cada turno de 8 horas.
La lamina guze 1o vi o usar s del N/16. es decir de 0.0598" de grucso.

Abora s, pard tacilitar la descripaon de 1a planta se lc vaa
dividir on 3 secgiones. d saber:

1} —dento de lompeza (PICKL\NG).

34 —mDepto de aphecacion del esmalte.

3y.—Depto. de mobenda y preparacion del esmalte.

Antes, se hard und descripeion del proceso para la fabricacion
del esmalte. tomando como base la produccion Je 150 Kgs. de frita
por dix, ueando los cammaltes que dieron buenos resultados en la ex-
perimentacion, o sean ¢l Nop. 10 para los esmaltes base ¥ ¢l No. 1
para los esmaltes de culnerta

Asi tonemoer uo dingrama de flujo pard la fabricacion de las
fritas v Otro pars ol esmaltado de las Jaminas.

DIAGRANA DE FLUJO PARA LA F:\BR\CAC!ON DE
ESMALTES
Recibo de Materias Primas - Almacenamicnto de éstas - Pesada de
las mismas - \ezclado - Carga de los hornos de fritar - Fusion de la

mezcla - Fritado - Secado de las fritas - Molienda

DIAGRAMA DE FLUJO pARA EL ESMALTADO DE

LAMINAS
Naterias Prima (Lamina)
Agua
Drenaje « Pickling « Desengrasador
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| H,S0.

Neutralizador
Aire Humedo <« Sccado de Laminas ¢ Aire caliente

Recuperacién Aplicacién dei - Fsmalte

del Esmalte «  Esmalte , Aire Comprimido
i

Aire Humedo  #- Sacado de las «— Aire Caliente

Laminas Esmaltadas
; Aire
Recuperador de « Horne de Fusién ¢ Combustible
Calor i
Almaccnamiento
!
Empaque

1

Venta

Teniendo esto ¢n cuenta, tomamos como antes s¢ habia dicho.
ja descripcidn del proceso de fabricacion de fritas, pasando a ¢l pesa-
do de materias primas para formar la mezcla de cochura, Camo tene-
mos las férmulas cn por cientos ¢s muy simple hacer la conversion a
los Kgs.. neccsarios de cada componentc para formar la mezcla que
nos dara la frita. Para ¢l caso debe contarse con una Lascula y con
una persona de absoluta confianza para evitar se divulgen las formu-
las.

Asi una vez pesadas las sustancias se pasan al mesclador. pero
antes se hacen pasar a través de un cernidor para evitar ¢l paso de
materias extrafias tales como pedazos de madera, trapos. etc.. que ge-
neralmente van dentro de los empaques de las materias primas. Ade-
m4s. las bolas de material ahi se deshacen. La mezcla completa de
los materiales usados es muy importante, ya que s¢ usan refractarios
y fundentes. siendo por eso que la velocidad de reaccion durante el
fundido depende de una mezcla uniforme, asi tenemos que 1a velocidad
de reaccion es directamente proporcional a las superficies de contacto v

entre mas intima sea la mezcla, mayor superficie de contacto habra
entre los materiales.

El hecho de que en las materias primas. las particulas no sean

del mismo tamaiio, forma, ni gravedad especifica. dificulta el mezclado,
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pero s¢ obtiens huenos resultados con un mezclador

horizontal come
¢l que se ve aqui:

MEZCLADOR HOWIZONTAL

Este es un tipd satisfactorio de mezciador para polvos y are-
nas. como sucede cn este aso. El clemento mezclante consiste de va-
rias paletas verticales ¥ dos tramos helicoidales, uno con sentido de-
recho en rosca de wrndle v el otro en sentido inverso, de tal manerd
que el matenial es mevido de atrds a adelante de un lado a otro del
mezclador. a la vez gue rambien lo clevan a la superficie, para obtener
un mezclade satisfactono.

POTENCIA —EI mexclador horizontal se pucde mover con
un motor electrico de 2 H. P, siendo 100 R.P. M. las necesarias para
la buena cliciencia del mezclador. La que con menos R. P. M. el mez-
clado serin muy lento y menos eficiente, ademas la practica con estos
mezcladores s la que ha dado los datos aqui expresados, para una
mejor mezcla F1 anchoe due las aspas helisoidales es pequeiio porque el
me=clade de sélidos requiers un continuo deslizamiento de las aspas
para promover peyqueos tornados. para ¢l rompimiento de 1as bolas de
material v para cconomizar en ¢aballos de fuerza.

El siguiente paso del proceso es la carga de los hornos de fu-
sion del esmalte v hornos de fritar. Se lleva a cabo por medios manua-
les. recogiendo la mezcla de materiales ¥y cargando una carretilla de
donde ge vacia al horno.

FUNDIDO.—Esta implica. la fusién de las materias primas
que entran en Ia composicidpn del esmalte. hasta que se forma un cuer-
po variado ¥ uniforme. El éxito de esta operacion depende del buen
mezclado de los materiales, ¢l calentamiento propio. Algunos de los
materiales son volatiles, otros funden rapidamentc. otros se descompo-
nen y otros son refractarios. Los materiales mas fusibles se funden
mas pronto. dando la apariencia a la mezcla de la formacion de una
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capa grasosa que impide el cscape rapido de los gases ¥ I perdida de
los materiales volatiles. Estos son absorvidos lo misimo que Jos refrac-
tarios en la colucion de 1os materiales fusibles.

Los cambios fisicos y guimicos que tienen Jugar durante la fu-
si6n, son muy complicados ¥ poco conocidos. Sin cmborgo s¢ sabe que
los principnlcs campios son:

La rcaccion entre acidos y bases Ia descomposicion. la fusion
v la solucion.

La naturaleza. el grado ¥y ¢l orden do csos cambios dependen
de muchas condiciones tales como la temperaturd. las combinagiones
de las materias primas vy de Lo agitacion. En las primeras ctapas de la
fusion, ¢l NO,Na funde @ 307 ¢ dando un figquido movil que reaceiona
y disuchve 8 los otros copstitnyentes. 15} Barax (Na; B0, 10 H.O)
empiczi 2 oltar algo de un agua de cristalizagion como vapor ¥ funde
al rojo. La produceon del vapor y 1o fuston cdusan und agitacon en
12 mezcla, ¢l horato fundido disuclve tos audos metalicos ¥ comenzit
la accion guimicd con los offos constituyentes. Es pmh;xhlc que la pres
sencia del vapor acelere las reavaioncs guincas o Ly mezcha A la tem-
peraturd de §20°C ¢l carbonato de Sodio funde y e un activo funden-
te a csa temperaturad atacando los constituyentes mas acudes con Ja cli-
minacion del CO: adicional. Lo fundido s vuelve mas movil ¥ acuvo
con los fluoruros adquindos € inerementian suataque cobre ol feldes-
pato y cuarzo. Las compuestos de Antunonio =08 axudados @ pcuw.\\do
de Antimonio pof ¢l NO,Na, o si no son disucltos en 1o fusion. A
oxido de antimonio $i no s oxdado funde a 600 C. S cmburygo. la
naturaleza exacta de estos fendomenos de alta temperaturd Bo sgn vonro-
cidos, probablemente el empleo de los rayos N contribuiris mucho al
conociniento de cllos.

Los gases producidos durante las primeras ctapas del fundido
forman una cortina protectora del esmalie, contra ta contaminacion
de los gases pmducidos por la combustion. Tenemos que un esmalte
conteniendo 337¢ de Borax y 10% de CONas. pierde 73 Kgs. de
H,0O y 19 Kgs. de CO; por cada 500 Kys. de frita. Lo que corresponde
2 96,200 lts. de vapor de 11,0 a 0°Cy 760 mm. dv presion, ahora co-
mo tenemos temperaturas de 9007 seran 410.000 ls. que st es un pe-
riodo de 30 minutos tendremos 13700 lts, por nun. O 225 lits por sed:
Estas corrientes de gases protegen al esmalte de la accion de los gases
de combustion y evitan cualquicer contaminacon. Va que, bajo condi-
ciones fuertemente reductaras, los compuestos de anumomo ¥ estaiio.
cambian a la forma metalica prccipiti\m'ma:c 4l fondo de la frita. Lo
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prezencia de orndes de azufre en los gases de combustién forman sul-

fatos inmusaibles en la supeeficie pero que luego son disueltos en el

agua v cluminador al fotar

Et facter tiempo en el fundido, juega un papel muy importante.
Cuando se aphea ¢l calor muy despacio no sc tienen buenos resulta-
dos. porguc las matecas que primero funden, reaccionaron despacio
con Jos componentes refractarios. consumiendo tiempo y disminuyen-
do la clicienca de la operanon,

Tampacn o+ buena ealentar muy aprisa. va que los componen-
tes mas fuwhles <on fundidos v volatihizados antes de que tengan oca-
sian de reacoionar con Jos componentes refractarios. Esto da por re-
subtado una frita de conntonca dura y mavar punto de fusion. por los
fundentes perdidon en Ly cochura

Las mezclas para esmaltes varian considerablemente ¢n sus ca-
racteristicas de fuson v evsten diferentes condiciones para los dife-
rentes esmaltes v eqmpo wado.

Las ESMALTES BASE ron fundidos o funden a mis alta tem-
peratura que los esmaltes de CUBIERTA. Estos altimos se dejan en
fusidn hasts que zodae Les burbupas salen vy queda todo el material fun-
dido. Muchos de los defectos de los esmaltes tienen su origen en esta
operacion del fundido, de aqur que se deba tener un gran cuidado en
tados los faviares enumerados para ¢l buen éxito de la operacion,

Asi pues, una vez establedido exto. se opté por escoger un hor-
no para fritac del tpo ROTATORIO que tiene las siguientes carac-
teristicas: Forma chndoes, va montado en forma que sueda girar y
tambien incliarse. [Los extromon son conicos para detener la masa al
rotar el horno, Tiene upa abertura en un exiremo que sirve para el
gquemador, v atra ¢n el plro extremo que ¢S para la chimenea. Esta he-
cho de una chagueta de aceroy forrada con refractarios con la for-
ma adecuada: qira en ambas direcciones 'y se puede inclinar hasta la
vertival para vaciar la masa fundida para el fritado, Usa quemador de
diesel. Hay varios tamanos de este horno, para capacidades de 30 Kgs.

de masa hasta para S00 Kgs.

Coma cjemplo tomemos un horno con capacidad para 150 Kgs.
de mezcla de cochura, que tene las siguientes caracteristicas:
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Capacidad 150 Kgs.

Tiempo de Fusion 1 hora
Diametro de la boca para insercién

del Quemador 1o
Peso del Horno (Tetal) 3360 Kgs.
Espacio que ocupa 3.30 x 3.30 Mts,
Gasto de combustible 65 Lts. 1 Hora
Motor para Girar 3/4 H. P,
Diametro interior del Horno 25"
Espesor del Refractario 5"
Capacidad en Volumen 85 Lis.

Ahora bien ya que se van a producir dos clases de esmaltes, el
esmalte base v el esmalte de cubierta, es necesario por eso, tener dos
hornos de este tipo. uno para cada clase de esmalte,

La operacion de estos hornos s¢ debe hacer. como sique: La
carga sc intraduce por ¢l agujero del quemador. retirando oste para
que pase la carga, luego se distribuye ¢sta con una pala lirga por to-
do ¢! horno. luego se vuelve a colocar en su lugar ¢l guemador Y se
enciende. Se pone a girar hasta que funde todo el exmalte ¥ se mezcla,
aparte de que para esto es necesario mover ¢l esmalie fundido de
adelante » atras ¥y viceversa con avuda de una barea de acero mane-
jada por un hombre, cuando va no se producen burbujas en la masa
y todo e esmalte esta fundido entonces ve vacia @ un tanque con agua
fria, dentro del cual esty un reapiente de metal Maonel de 1.0 mts, de
largo, 0.75 mts. de ancho Y 0.75 mts. de alto cae Iy frita, de aqui se
saca la canasta de metal con la frita dentro v e leva o secar,

Durante la fusion de Ia frita se desprende el CO,; v H.0 por
lo cual hay una pérdida en peso de Jos tomponeates de la frita, va
que todos quedan en forma de oxidos, como tenemosa vontinuacion ;

KO ......... . 4.056 gms. ESMALTE BASE
B.O:Na, ....... . 30.0 gms. Na,O ... ... .. 10.810
Si0, ..... e 26.0 .. SiOy L 11.552
65:0,.K.0.A1,0, .. 249 CaO ..., . . 4.308 ,,
COyNa, ........ .. 7.0 . ALO, ... ... . . 4392 .,
NO,Na ... .. .. .. 5.0 B.O, ... . . 10980 ..
F.Ca .. .. e 6.0, CoO ......... .. 0.467
Co,O, ........ ... 0.5 ., MnO, ... ... 1.500 ..
MnO, ............ 1.5 F. 2922
—— e
100.00 gms. 80.987 gms,

-5



PERD IDA ceveeaiiiea, 19013 ¢
ESMALTE DR CUBIERTA

65i0,.A1,0,.K,0 .. 250 gms. 100.00 gms.

B.O,Na, veeeva.. 280 KO ..... ceesea. 4225 gms.
SO, oL 19.0 Na;O ... ... 13.184 “
CONa, ......... 35 . SO, ..., 35.200 -
NO,Na ..., .. D... 35 , CaO ... 3.590
F.Ca ... . ... .. 50 ., ALO, .......... 7.491
Na,AlF, ... ... .. 120 . B:O, ... .. 10.248 "
SH,0, ... .. NN X Sb:O, ... 4000 .
E: ... ... 6516 "

100.00 gms. —_—

84.454 gms.

PERDIDA .. .. . ... . 15.546 ¢

Asi que tenemos 150 Kgs. de mezela. que con la pérdida que-
dan reducidos a 121.575 Kgs.

SECADOR DE ESMALTE.— El secador que va a ser usa-
do para este caso es el secador rotatorio. indirectamente calentado:
en contracorsiente v con quemadar. Consiste en un casco exterior que
lleva  unas toberas que conectan el interior del tubo concéntrico con
el exterior del cazco hacia el hogar del quemador. El cuerpo del seca-
dor esth montado en una camara de ladrillo refractario, que llega
también a el hogar del quemader, asi los gases <alientes rodean a el
casco vy luego pasan por las toberas al intertor del tubo concénirico
donde van de derecha a izquierda hacia un extractor de gases en la
extrema izquierda. Los gases no entran en contacto nunca con ¢l ma-
terial que se va a secar. El material se alimenta por 1a izquierda vy pa-
sa por el espacio anular entre el casco v el tubo interno v se des-
carga en la extrema derecha del secador. El aire se mete por ¢l lado
derecho. y va en contracorriente con el material + se saca, por medio
de otro extractor a la izquierda.

Esto ha sido un bosquejo amplio de la fabricacién de esmal-
tes v los caleulos son inherentes a la tabrica de esmaltes. solo que se
quiso dar una idea de coma se producen estos y esta fuera de nues-
tro alcance entrar cn los detalles de la produccion. por lo tanto se
prosequira con la materia que nos ocupa, o sea el PROYECTO DE
UNA PLANTA PARA ESMALTAR LAMINAS DE FIERRO.

NA LN 1
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El esmalte llega de la planta productora en forma cristalina
granulosa en un tamafo aproximado de 2 mm de diametro, luego,
hay que molerlo hasta que quede en polvo impalpable y para eso se
necesitan 2 molinos de bolas. La operacion el equipo de malienda es
de una importancia vital en el cantrol del producto. de tal manera que
an buen cquipo de control es esencial para la buena operacion.

No s¢ recomienda usar ¢l mismo = olino para uno y otro es-
malte. debido a la contaminacion quc habria de éstos, y para evitar-
la se necesitaria una lavada muy cficiente al molino, con sy consi-
guiente pérdida de tiecmpo y mano de obra. por lo tanto se usara un
molino para cada esmalte.

El discio general y construccion de molinos de bolas usado
en los esmaites vitrcos debe estar de acuerdo con ¢l hecho de evitar
la contaminacion con ¢l hierro. de tal manera gue deben ir forrados
con tabiques de porcelana, los cuales son adaptados a la curvatura
de! molino. y ticnen un tamano de 2x2x4 pulgadas, Las bolas usadas
deben ser por lo mismao de porcelana. usar bolas de diferentes tama-
fios, aumenta los puntos de contacta entre las bolas. mejorando la efi-
ciencia del molino. El tamaiic del malino, exsta dado por la cantidad
de esmalte que se vaya a moler. La cantidad de bolas deberd ocupar
el 50 - 55 %+ del volumen total del molino. para obtener su maxima
eficiencia. La experiencia ha determinado que ¢l tamano de las bolas
debera variar del 17 de diametro a 2,57, Con ¢l uso contante es ob-
vio que las bolas se van desgastando. v hay necesidad Jo reponerlas
por nuevas, como dato aproximado se tienen que agregsr 5 a 10 Kgs.
de bolas por cada 1000 Kgs. de frita molida.

Asi que tencmos que los molinos que se van a usar deben te-
ner las siquientes caracteristicas:

MOLINO
No. i 2

Diam, Interior

42 Pulgadas

36 Pulgadas

Long. " 48 o 48 "
Volumen 27 L3 18 Lt3
Volumen 200 galones 120 galones
Capacidad 544 Ibs. 360 lbs.
R.P. M. 25 26

H. P. al arrancar 6 5

H. P. en marcha 4 3
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Carga de bolas 1300 lbs. 850 lbs.

Carga de bolas 1300 lbs. 850 1bs.
Esmalte usado Azul Negro (base)) Blanco (cubierta)

Los fabricantes de cstos molinos., han tomado en cuenta la ma-
yor eficiencia en la molienda, para fijar las R.P.M. que debe tener ca-
da molino, sin embargo en la grafica s puede apreciar la variacion del
tiempo de molienda al variar ¢l mamero de R.P.M.
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La duracion de la molienda de 31/2 a 4 horas | carga, des-
puts de las cunles se extrae una muestra y sc hacen las siguientes
pruebas para ver ¢i fue buena la molienda.

FINURA. -— La prueha de finura se tiene pesando 100 gms. de la
muestra. los cuales se¢ colocan en un cedazo de 200 mallas, se lava y se
deja secar, luego s¢ sacude el cedazo hasta que ya no pase material.
Se pesa ¢l residuo ohteniéndose asi ¢! G de residuo.

FINURA PARA ESMALTES BASE. — & a 109

FINURA PARA ESMALTES CUBIERTA. — 5 a 7% de residuo.
PESO ESPECIFICO. - Esmalte Base. — 1.62 2 1.66 gms. 1 €.
PESO ESPECIFICO ESMALTE CuBIERTA. — 1.85 a 1.88 gms.
{ cc

SEPARACION DE TAMAROS. — Los esmaltes, después
de molidos se les debe eliminar las particulas grandes que pueden ha-
ber quedado, porque podrian ocasionar que se tapen las espreas de las
pistolas de aire. © formar elevaciones € irregularidadzs en la superfi-
cie esmaltada. El tipo de CERNIDOR adoptado ¥ generalmente usa-
do en esta industria es o1l ROTATORIO. El esmalte se alimenta a un

55



embudo, en s parte superiof de una flecha, auna especic de cilindro
de malla con tepminacion en cono. La [uerza centrifugn manda el es-
malte o traves de la malla, lo que no pasa la malla cae al fondo del co-
no, de donde s¢ $aCa con todo y cone. haciendo esto un meétodo de lim-
picza muy facil y chicente. Se fabrica €3 2 tamanos el STANDARD
que tiene und capacidad de 26495 Lte |} hora vy cl JUNIOR con
1324.75 Lts. 1 hora. En la planta en proyecto ¢ usaran 2 cernidores
rotoatorios det tamaic iUx\’\OR. Gue censtan de un cedazo de 60 ma-
Nas, en su paite superior lovan us motor de 1:2 . P.. que va su-
jeto al resto del aparato mediante un trpic. una flecha acoplada al mo-
tor s¢ encarga de dar o movimiento a ¢l cilindro ¥ al cono colocados
en su extremidad.

AL’.\M\CEN.‘\!\“ENTC) DE ESMALTE. — e necesitardn
2 tanques dc lamina de acero. forrados intepormente con tabique de
porcelana. cada uno tiene un agitador de aspas movido por molor cléc-
trico, sus lapas permiten un Cerre Cax hermetico, y €n su partc infe-
rior ticnen una valvula de salida de 27 espeutal para csmalte vitreo, Es-
tos tangues con Su agitador son hechos por o lN'FE’,RN:\'I'lON.‘\L
MIXING CO. Este tipo de tanques prrmite conscrvar ol csmalte lim-
pio y en bucnav copdiciones de suspensin para sef aphcado. Las €5
pecificaciones de los dichos tanques estan dadas a continuacion:

Tanque N/ 1 2
Diametro interior 58" 58"
Altura 587 Tipo ayitacion
Esmalte Bianco Base
Capacidad 2.500 Lts. 2,500 Lts.
Motor del agitador 2 H. P 2 H. P,
Tipo del agitador Aspas Aspas
Ancho aspas 2" 2"

Largo aspas 46" 46"
Diametro flecha 1.57 15"
Largo flecha 50" 50"

PICKLING. — Se utilizaran 7 tanques para hacer la limpieza de las
laminas, cada uno teniendo su funcion especifica. a saber:

TANQUE No. 1. — (DESENGRASADOR). — Ge ha perfeccio-
nado bastante la técnica de desengrasas Faminas, pues antes se usaba

\ . .
NaOH solamente y hoy tenemos varios tipos de desengrasadores, el que
vamos & usar s éste:
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NaOH — 50
N(\:CQ; w25
Na, PO, — 25

en una concentracian de 3 a %% vy a una temperatura constante de
operaciaon de 200'F. Los obictox se¢ colovan en canastas de Monel sos-
tenidas por una polea diferencial ¥ se sumergeran a la solucion de
10 & 15 minutos.

La solucion se va debilitando con el lavado de las piezas y hay
necesidad de ftularla, para afado la cantidad de desengrasado que
sea necesara, coste =¢ hard cuando menos 2 veces por dia.
TANQUE No 2.—{DESENGRASADOR) —Este se utlizara pa-
ra darle un sequndo baio a la limina, siviendo ¢l mismo procedimien-
tog. aqui la concentracion de desenrasante o« menos pucs es de LS
a2l

Esta solecién resiste hasta que han pasado 2.10 m, de lamina
por 1 litro de solucion.

TANQUE No. 3—{ENJUAGADOR) —FEn este tanque se enjua-
gan los objetos desengrazados, utilizando agua a la temp. de 200°F.
consta ademas de una tuberia de agua. de medo que ésta salga for-
mando una cortina. la cual desprenderd objetos extrafios adheridaos.
Con 3 6 4 inmersiones se obtiere un buen enjuague.

TANQUE No. 4 —(ENJUAGADOR).—En este tanque se hara
un segundo enjuague pero con auga fria iguaimente circulante.
TANQUE No. 5.—(DESOXIDANTE) —Iate tangque contiene una
solucion sulfarica a una concentracion de 6 a 8+ y una temperatura
de 150°F la duracion del baio cera de 10 a 15 minutos al cabo de los
cuales el metal saldrd, sin trazas de oxido. cemo nuevo. También es
necesario titular la solucion 2 veces por dia con CO,Na,. ademas se
debe controlar el contenido de FeSO.. titulando con KMnO. ya que
cuando la concentracion de FeSO., pase del 57¢ la solucion se debe
cambiar.

REACCIONES

H,SO. + Na,CO, — SO.Na, + CcO, + H,0O
10FeSO. + 8H,SO, + 2KMnO. — K,SO. +
2MnSO. + 5Fe:(SO.), + 8H.O
TANQUE No. 6.— (ENJUAGADOR) —Se usara para enjuagar
los objetos desoxidados, utilizando agua fria y con el mismo sistema
de los otros tangues enjuagadores.
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TANQUE No. 7.--—NEUTRAUZADOR.-—-L3 solucion de este tan-
que contiens CO,Na; en una concentracion de 0.4% ¥ Na;B,O, a una
concentracién de 0.1¢ y a una temperatura de 200°F /. Aqui s¢ neutra-
lizan las porciones de acido que agn quedasen en los abjetos, es sufi-
ciente un baito de 3 a 5 minutos. Esta solucion debe cambiarse diaria-
mente.

Las medidas de los tanques serdn de 3 x 1.5 x 2 mts. y se ins-
taloran en un cuarto de 30 x 6.5 x 5 mts, [os tanques Nos. 1. 2y 7
serian de lamina de fierro de 7.14 mm. y con serpentin de tubo de 38.1
mm. de diametro, a la entrada del cual se instaloran valvulas de dia-
fragma accionada automaticamente por termometros de aire,

El tanque N/3 serd igual a los anteriores pero Neva ademas el
sistema de tuberia para formar la regaders de agua. El tangue No. 4
no leva serpentines pero si lleva la tuberia para formar fa cortin de
H.O.

Los tanques Nos. 5 ¥ 6 seran de madera de doble pared v fondo
con una lamina intermedia de plomo de 4.76 mm.. v con serpentin de
plomo. El tanque No. 5, lleva ademas ¢l sistema de control de tempe-
ratura v ¢l 6 solamente con ¢l sistema de tuberia para formar la cortina

de H,0.

CALCULO DE LOS SERPENTINES
SERPENTINES PARA LOS TANQUES DESENGRASADORES
Y NEUTRALIZADOR

Cada tanque tendra una masa de 6.75 m?

Masa total: 6750 x 3 == 20,250 Its.

Dsol desengrasadora == 1.0009 Csol neutralizante = 1.0
Csol desengrasadora == 0.997 Dsal neutralizante = 0.993
Asi que sc toma para ambas soluciones Densidad == 1.0

Calor especifico = 1.0

Q = MCAT.

M = 20250 x 2.2 = 44.550 lbs.
La temperatura inicial del liquido sera de 70°F y se debe calentar has-
ta 200°F. Luego ¢l calor necesario para c;\lcnm‘rlos es:

Q = 44.550 x 1.0 x (200--70) = 5.791 000 BTLL

, Los tanques deberan estar a su temperatura maxima de opera-
cién en 2 horas.

Asi que:
5.791,000 :
3 = 2,895 750 BTU 1 hora.
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Para obtener el &rea de calentamiento necesaria se emplea la siguiente

férmula:
Q == UAtm A= -—9-_._.
. UAtm
/otm At - AL,
In /e,
FAY
Usando vapor de 100 Ibs/pulg.? su temperatura serd de 328°F,
28—70) — (328
Atm = (3 70} (J..S——-ZOO_)_ _ 130 = 188°F
In 32870 In 2.01
328200
U == !
! Lo 1
he TK kT
Por apreciacion h, =2 160
L = 0.1435 pulg. K= 28 L == 0.0121 fe.
hy == 0.725 \V Cpig N
T DAt
k = 0.395
p = 595
g = 4.18 x 10*
A= 890
1.9
D = emi— 2 0.158
12 >

w0 x 2.42 = 0.242

At = 328 — 228 == 100°F

h, == 0.725 y/ (0.395)7 (59.5)7 (4.18 x 10* (890)
(0.158)  (0.242) 100

Por lo tanto
- ! =1 124BTv1 feem
P 00121 1 0.00806
160 28 2114
Asi tenemos que:
A= 285750 540
124 x 188
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Por lo tanto tendremos una area de calentamiento 1 tanque
124.2
3

Como fos tanques tiencn 3 mts, de largo, la longitud conveniente de los
tubos sera de 2.60 mts,

El diametro es de 1.5 == 38.] mm, A
414 x 2.372 =: 98.2 ft de tubo se necesitan por tanque o sean

29.9 mts,
29.9

. 1S T oo 2 | ]
No. de tubos T 43

Se necesitan 12 tubos por tanque.

= 41.4 It | tanque.

SERPENTIN PARA EL TANQUE No. 3 (ENJUAGADOR).

Densidad del H,0O == 1.00 Ce == 1.00
Masa = 6750 Its. - 6750 Kgs.
Q == 6750 x 2.2 (200—70) = 1 930 000 BTU.

1932009() = 965 000 BTU | hora,
Q == UAAtm A = Q
LI.{_“.('K“

Se usa vapor a 100 Ibs./pulg.’ a 238°F.
c{t‘.tn‘ = ISS"\F

!
U =
3oL 1
h, ! N l::
h, == 160 Lo Q0121 1t koo 28 h, = 2114
1
u = = 124 BT e,
I o012 124 BTU | fe* x °F x h.
o~ "2 T
965 000
A= s = 414 fo

124 x 188

Largo de los tubos 2.60 mts.
diametro de los tubos 1.5 pulgadas,
414 x 2372 == 98.2 ft = 29.9 mts. de tubo
299
3 == 1143
Total de tubos 12

No. de turos =
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SERPENTIN PARA EL TANQUE DE ACIDO:

Densidad de 1a solucion acida = 0.995
Calor espeaifico de solucien acida = 0968
Masa del liquido 6.75 m», Didmetro del tubo 1.5

Por lo tanto son 6750 Its. X 0.995 = 6750 Kgs., ¥a que toma-

remos D o= 1.0y Ce = 1.0,

Calor nccesario para calentar la solucion, teniendo una temperatura

inicial de 70°F.
Q = 6750 x 22 x 1.0 (150—70) = 1.188 000 BTU.

Como la solucion debe estar a4 su temperatura de operacién en un ma-

ximo de 2 horas tendremos:

I 188 000
2

= 594 000 BTV | hora.
Ahora:

A = Q

Udum
Vapor a 100 Ivs.,pul:, temperatura 328°F,
(328—70)—(328—150) N 80

otm = in 328—7v T 1.45
328—7150 ‘
1
U =
oL L
;..- "R h,
0.138 )
h, = 140 K= 20 L o= 3 = 0.0114 ft.
h, = 0.725 \/ K pT g%
DT At
k = 0.365 p = 595 g = 4.18 x 10
N == 8§90 @ oz U x 242 = 0.242
1776
T e == (0,148 1.
D 12

Ot = 328 — 228 = 100°F

h, = 0.725 \J (0.395)7 (59.5)7 (418 X 10" (590
0.145 ~ 0242 ~ 100

U= — ! =1 — 2
== 00113 0.00818
140 "~ 70 2170

]

= 216°F

= 2170



Asi que tenemos:
594 000 226 -

T 27« 216
Tenicndo el diametro del tubo de 1.57
226 x 12
Y : do e S = 582 ft.
Longitud del tubo =314

O scan 17.8 mts. de tubo de Plomo.
Para calentar todos estos tanques y proveer vapor sc necesitard una
caldera. la cual sc procede a calcular.

CALCULO DE LA CALDERA.—Dcbemos saber ¢l calor total ne-
cesario para los 5 tanques. ast que tenenos:

Q para los desengrasadores y neutrahzador  2.895.000 BTU 1 hora
Q para tanque enjuagador . ... 065.000 BTU | hora
QQ para tanque desoxidante ..o 594.000 BTU 1 hora

T O T AL 4454000 BTUI hora

Calor latente del vapor: 890 BTU 1 libra.
Por lo tanto:

w 0 5004 Ibs. de vapor 1 hora.
890
QO sean .—5%0-—;—- = 2 274.55 Kgs. de vapor 1 hora.

W (h—h )
s 5

H. P. = — -
Y03 X 34.5
Ws — Peso del vapor producido por hora, en libras.
h = Entalpia de una libra de vapor
hs = Entalpia de una libra de H.0.
5004 (11877.2—298.6
H. P. = ( 28:6) == i32.8

970.3 x 345
lo que significa que necesitames una caldera de 150 H. P.

El departamento de (PICKLING) cuenta también con 5 canas-
tas de MONEL que serviran para las inmersiones de los objetos.

Las canastas se suspenderan por medio de poleas diferenciales.
de las cuales se tendran 2 y se desplazan en carretillas sobre un mo-
noriel que se halla sujeto al techo y que tendra una longitud de 50
mts, sobre todos los tanques de limpieza hasta el secador para laminas

- H2
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que los articulos han salido del ultimo tan-
del cual se encuentran en

de esmalte. El seca-

ratadas, ya que und ves
que. pasaran a dicho secador. @ la salida
condiciones de que € les aplique la primera capa
dor tendra las siguientes especificaciones:

Alto:; 1.5 mis Largo: 2.5 mts.

Qe construird la jamina de 4.76 mm. de gruesa: con doble forro.
reltenando con matenal aisiante. Tendra la forma de tanque, con el
objeto de gue 1a carga de las piezas st ciectie por la parte superiot.

introduciran en und canasta, fuyas dimensiones SOR:

Ancho: 1.5 mts.

ya que ¢

ALTO: 1.25 mts.

LARGO: 200 mts

ANCHO: 1.00 mis

abatico. tipo estufa
e caliente. calenta-
de esmaltado.

scra un secador adi
ado sc hard con air
vorno de fusion ©

Lo que quicre decit qux
y de pro<eso inrermitente. Bl sec
do con los gascs de chimenca del t

Por lo tanto:
1

Volumen del wcador: 3.625 m

Arca de la spccion recta: 2.25 m?.

Se secaran 2640 1hs de wmaterial 1 hora.
Con una fumedad awcial de 3% 6 s€a W, == 0.03
w., = 00

g final de 0fc O >3
de 8 minutos tent
es iniciales:

y una humeda
El ticmpe ©¢ cecado sera endo una velocidad
auientes condicion

de aire de 1 ft 1 =8 Y a las s1¢
Temp. de Bulbo seco 70-F.
80-F.

Temp. de Bulbo humedo
. P : 3 po,
medad ée H. =

o
Se tiene una hut 0.005 lbs. agua | ib. aire seco.

CALCULO DEL SECADOR:

60 ,
Masa velocidad del aire g = .‘.r;‘g——— — 3.8 lbs. 1 min. fe,
Peso del material solido seco.
g = __2_6;3-(-)—— __zéi(_)__):_-o——(—)—l" — 42.8 ibs. 1 min.
60 60
da de solidos como se

PR | -
Por lo tanio rendremos en ¢l secador und entra

indica’
— G x = 428 x 8 = 354.4 ibs.
Ahora veremos el volumen qu¢ ocupa €l material en ¢l secador.
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Peso aparente del material, 5 lbs. 1 U
352.4 (v
o sca tendria un volumen V= — == 70.48 tU.

como el volumen total del secador es de 200 {v’. tendremos que:
7048 . 0.3524
200

¢l sélido ocupa ¢l 357 del volumen del secador.

Asi que tendremaos una arca libre por donde pasa el aire de:

2.25 x 10.76 {1-0.35) == 15.73 {5,

Para sacar la cantidad de aire tendremos:
G = 1573 x 3.8 = 59.77 Ibs, 1 min. de aire.

Para conocer la humedad final del aire utilizamos la formula:
EM . de donde

1., — H:

o SWem Wy - (428 x 003 . 0005
(3 59.77

Humedad final del aire = 0.026 Ibs. H,O /ibs. de airc seca.

CANTIDAD DE CALOR NECESARIO:

a).—Calor necesario para calentar ¢l aire.
q == G xsx (T.— T:)
s == calor humedo del aure. BTueF. 1b de aire seco.
El material entra al secador a 110°F.
Temperatura ambiente 70 F.
q. = 59.77 x 0.25 (170-70) = 1434.48 BTU
b).—Calor necesario para calentar el material:
q: = S x Ce x (170-140)
q: = 42.8 x 0.08 x 30 = 102.4 BTLL
¢).—Calor necesario para calentar v evaporar el agua:
q, = calor sensible -+ calor latente. ‘
gy == 42.8 x 0.03 x 1.0 x (170-140) + 42.8 x 0.03 x 1002
q, = 1287 BTU CALOR TOTAL  Qu = 28238 BTU.

Los articulos una vez secos pasan a que se les aplique ¢l esmal-
te al departamento p

ara este cfecto. Se les aplica de dos maneras: por
inmersion (el base) y con pistola de aire (el de cubierta). El equipo
necesario se colocara en una pieza de 16 x 13 mts.

Empezando por orden, primero tendremos ¢l tanque de inmer-
sién que tendra 2.5 x 1.10 x 0.30 mts. hecho de lamina de ACERO
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INOXIDABLE de 3.17 mm. Va colocado en soportes de madera. So-
bre este tanque de inmersiébn a mas o menos a un metro de altura del
fonda de ¢ste. se pondra una barra de fierro con ganchos para coigar
los objctos después de emergidos, para que cscurran al tanque y no
s¢ desperdicie ¢l esmalte.

Despuds se construiran 5 casctas para pintura del tipo estacio-
narie, de linuna de ficrro de 4.76 mm. En la parte superior tienen su
ventilador que comunics directamente a la chimenea de cada caseta, y
e3 movido por un motor de | H.P. En el interior de las casetas van
mesas giratoras para ¢} buen aplicado del esmalte.

S¢ necesitaran 5 pistolas de aire. de material inoxidable. con re-
gulador de cantidad de aire y de fluido, ademas un regulador para
abrir o cerrar ¢l abanico de la "TATOMIZACION" en la aplicacién
del esmalte.

También se necesitan 2 compreseras de cualquier tipo comer-
cial dotadas de 2 tanques de almacenamiento y valvulas de seguridad.
Que tienen las siguientes especificaciones:

MARCA ALUP.
Presisn Capacidad 215 Psi
Capacidad tanque 750 lts,
Desplazamiento 33.5 ft’./min.
Motor 40 H. P.

R. P. M. de la flecha 785.

Ademas para el aire de las compresoras se utilizaran 4 filtros
de aire. ya que se necesita un aire puro libre de sustancias extrafias y
polvos. Es decir, 2 filtros por compresora, para cuando uno queda bien
sucio se ponga en linca el otro, mientras se limpia aquél.

CALCULO DEL SECADOR:

Lina vez “pintadas” las laminas se deben secar, para el efecto
se tendra un secador en forma de tinel, construido de limina de 4.76
mm. con doble forro y rellena por material aislante. Sera un secador
adiabatico y de proceso intermitente calentado el aire con los gases de
chimenea del horno de fusion. La produccion sera de un numero de
piezas de superficie aproximada de 64.56 ft*. con un peso promedio
de 154 Ibs. por cada 4 minutos o sea 2310 lbs. de material humedo por
hora, lo que se necesita para satisfacer las necesidades del horno de
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fusién. Para meier el material al secador sc utilizardn jaulas con DI-
VISIONES que tienen las siguientes medidas:

ALTO 1.40 M.
ANCHO 0.50 M.
LARGO 1.50 M.

cada jaula carga 140 ibs. de material ocupando un volumen aproxima-
do de 150 ft*. Por lo tanto el secador debera tener las dimensiones si~
guicntes:

ALTO 1.70 M.
ANCHO 1.20 M.
LARGO 850 M.

En un sccador parccido al que se proyecta se logrardn datos
experimentales para construir Ja geafica siguiente que nos da la velo-
cidad del aire v tiempo de secado.

Masa velocidad del aire == g.
I x 60

e 3.8 Ihs/ min. £t
Condiciones imcutles del aire:
Temp. Bulbo seco 170°F.
Temp. Bulbo humedo 50-F.
Humedad H, = 0.005 lbs. H.Q, Ibs aire seco.
Humedad del sélido a la entrada: 47 W, = 0.04
Humedad del solido a la salida; Q< W, = 0.0
Peso del material solido seco por minuto =: S,
g o 2310 2310 x 004
60 60

Por lo tanto tendremos enel secador una entrada de material
s6lido seco = R.
= 8§ x o= 37 x 18 =2 666 lbs.
El peso aparente del material es de 2.8 lbs, ft2.
Por lo tanto el volumen que
666

= oy 7. ),
3% 2376

El secador tiene un volumen total de 620 ft*. ¢ sea que ¢l ma-
terial ocupa:

ccupe ¢l material en el secador es de:
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2376
620 .
Asi que tendremos una area libre por donde pasa el aire de:
2195 x (1-0.384) == 13.52 [,
Para sacar la cantidad de aire necesaria tendremos:
G o= Axg = 1352x38
G == 51.37 lbs. | min. de aire.
Humedad final del aice:

S I\RS )
H, == 5 e W) i H 37 x 0.04

G o 51.37
H, = 0.0339 Ibs H.O/1bs. aire seco.

— z2 0.384. el 35.45 del volumen del secador.

+ 0.005

CANTIDAD DE CALOR NECESARIO:

8).~Calor necesario para calentar el aire:

q. = ST w024 {170-70) = 1232.88 BTUW.
teniendo que ¢! matenial entra al secador o 70°F. y hay una tempera-

tura ambicnte de 70°F.
b} .~Calor necesario para calentar ¢l material:
q: = 37 x 0.08 x {170-70) == 296 BTU.
¢).~—Cualor necesario para calentar v evaporar ¢ agua:
g, == cvalor sensible 4 calor latente
e = 37.0.04 x 10 (170-70) + 1002 x 37 x 0.04
q. = 1631 BT
Por lo tanto, calor total - - 3159.8 BT

CANTIDAD TOTAL DE AIRE PARA LOS SECADORES:

51.37 + 5977 = l11.14 lbs, de aire seco | min,
Pero como lo tenemos ton humedad; 0.005. se tiene que el vo-
lumen hamedo ex:

Vo=V
h S T'w
Vs = Volumen saturado en su punto de rocio.
T == Temperatira absoluta del aire.
Tw = Temperatura absoluta del aire en su punto de rocio,
Por la carta de humedad tenemos;
Vs o= 12,8 (o, ] b,

Tw = 44'F,



_ (70 & 960) . 147 fo. 1 1b
Vh = 128 44+ 460 A ' .

Asi tenemos: Valumen total del aire hamedo:
Ve = 11114 x 147 =0 163975 0. 1 min,
Se necesitara un ventilador que dé 1700 ', 1 min,
Para la carga v descarga del secador se utilizard un  sistema
continuo, consistente en un transportador de cadena movido por un
motor de 2 H.P. con su reductor de velocidad.

Una vez que las laminas esmaltadas estan secas pasan al horno
de fusion. Este es del tipo de MUFLA construido sobre cimentacion
de concreto. vy revestido con lamina de acero de 6.35 mm. que va re-
forzada con estructura de acero para que conserve su forma y dimen-
siones. Dentro va forrado con ladrillo refractario v la mufla sera he-
cha con tabigues de magnesita. y tendra 4 mts. de largo. 2 mts de
ancho y 2 mts. de alto. El horno en tatal tendra las siguientes dimen-
sioncs:

ALTO: 4 mts LARGO: 520 mts. ANCIHO: 4.80 mts.

Cuenta con 2 quemadoeres de petroleo para su caldeo. Los ga-
ses calientes pasan alrededor de la mufla y van a traves del recupe-
cador, a salir a la chimenea, los quemadores van en la parte posterior
del horno. La cantidad de aire que entra a los quemadores, asi como
¢l combustible, esta controlada por una valvala automatica accionada
por un pirémetro cléctrico. Para mandar ¢l petroleo a jos quemadores
se utlizaran 2 bombas de engranes. accionadar por sendos motores de
1/3 de FLP. de la misma manera <o utilizara un ventilador para su-
ministrar el aire necesario para o combustion: éste se caleulara poste-
riormente.

En ia parte anterior del horno se encontrara el dispositivo de
carga y descarga de las piezas. el cual consiste en 2 rieles fijos, sobre
los que se desplazan otros movibles en direccion al horno: penetran
en ¢l y por medio de un cilindro de aire se pueden subir o bajar para
depositar o recoger las piezas. Se tienen 2 rieles con objeto de que
mientras una carga se estd horneando, el otro riel se esta cargando.

La puerta del horno se acciona eléctricamente con un motor y
su reductor de velocidad y provistos con SWITCHS LIMITES, cu-
yas especificaciones se encuentran en los catélogos de las casas fabri-
cantes, ademas en caso de que falte la corriente eléctrica, la puerta se



puede subir o bajar por medio de un malacate mecinico que se tiene
para el clecto.

El ticmpo de permanencia de las piezas dentro del horno es de
vital importancia, por lo tanto sc colocard en el mismo tablero de los
controles del horno un contador de tiempo eléctrico.

Con una bomba centrifuga se succionard cl petrédleo del tanque
general de almacenamiento, para mandarse a un tanque pequeiio. cle-
vado. de¢ donde pueden succionar indistintamente cualesquiera de las
2 bombas dc engranes. citadas.

En los catslogos de las casas fabricantes de este tipo de hor-
nos de fusion para esmalte vitreo, se encuentraan especificados todos
los detalles de su construccion. Ei consumo de combustible de estos
harnos a 1540 — 1580°F. varia de 40 a 75 lts. 1 hora.

Abora bien. como para calentar ¢} awre para los secadores qu
se utilizardn, se va a aprovechar ¢l calor de ios gases de chimenea dei
horno de fusian, ev necesario calrular vn recuperador que se instalard
en fa base de la chimenea del horno

~

CALCLILO DL RECUPERADOR:

La cantidad de aire necesana para ¢! secado es de 1639.75 fto.
1 min. o sean un ventdador que de 1700 fo°. 1 min. que corresponden

a ll_ -~ == 108 lbs. de aire por minuto.
15
DATOS
Temperatura inical del aire ... 0L e 7(¢F.
Temperatura final del aire ... ... e R 18O°F.
Temperatura inicial de los gases (... eeeieeeo. 1120°F.
Cantidad de aire por calentar (. oL e 108 1bs.

Carhdr . ... .. .. 8§5.05 %
Hidrdgeno ..o oot 122 .
Azufre ... e 268 .
Cenizas ... . ... e 0.07
100.00 %«



Poder calorifico: 10.450 cal.
Densidad: 0.985 gms. 1 em®.
Consumo de combustible = 96.2 tbs. | hora.

Analisis de los Gases de Combustion:

CO: .................... ‘]-9 (}{’
CO o ovmmrmrrrrrrnt” 0.8
Op overrrrrmmmmr 4.5
Ny et 82.8
acsssmsrmtre
100.00 e

BASE: 100 LBS. DE COMBUSTIBLE.

Balance de materiales:

C : 100 x __9_?_“_5_;)__5__ «= 7.1 lb. - &tomos.
es ¢l carbon que va en los gases.

Ahora para saber la cantidad de gases sccos tendremos:

Cen CO;, == 119
Cen CO = 0.8

pu———

12.7 lbs. - atomos
Por lo tanto:

Cantidad de gases sccos: == 100 x -«Z—-l—-—-

57 -~ 56 mols de gases $€OS.
L

Total de productos gascosos SECOs:

cO, : 0119 x 56 x 44 = 291.0 lbs.
CO : 0.008 x 56 x 28 == 12.6 1bs.
N, . 0.828 x 56 x 28 = 1300.0 1bs.
O, . 0.045 x 56 x 32 == 80.5 lbs.

ettt

1684.1 Ibs. de gases s~
cos por 100 lbs. de comb.

Ccmo s¢ consumen 96.2 bs. por hora, tendremos:
N 1684.1 x 0.962 = 1620.1 Ibs. de gases seces 1 hora.
Ahora para saber la cantidad de aire. tendremos:

N, : 0828 = 56 == 46.36 mols de nitrdgeno.

o sea: 46.36 x 100
79

— §8.5 mols de aire

Por ciento de exceso de aire:

—70—



Q,: (del airc) 82.8 x 21/79 = 22 mols de O; del aire (total).

Oxigeno presente en los gases de combustién — 4.5 mols.
QOxigeno necesario para 1a combustion dei CO -— 0.8/2 = 0.4 mols.
o exceso = 100 x LR &1
220 — 41

Aire para combustion:
58.5 x 29 = 1695.5 lbs. de aire/100 1bs. de combustible.
Lo que quere decir que se necesitaran:
1696.5 x 0.962 == 1620 lbs. de aire 1 hora.
O sean:
1620 x 15.8 = 26,600 ft’. aire 1 hora.
Cantidad de gases himedos:
Humcdad del aire:
5.5 x 20 x 0.005 = 10.1 1bs.
Flumedad de los gases:
10.1 &+ 61 x 10 == 119.8 1bs.
Por lo tanto:
Cantidad de gases humedos — 16201 1 1198 = 17399 Ibs. 1 hora.
Balance de calor para ¢l recuperador.
En ¢ recuperador las perdidas por radiacion son de un 20%.
Asi que tencmos:
Calor cedido por los gases — Calor aprovechado por el aire + calor
perdido por radiacion,
Qa: Libras de aure por hora == 108 x 60 == 6180
Calor especifivo del aire = 0.241
St 180-70 == 110
Qa == 6480 x 0.241 X 110 == 171 776 BTU 1 hera.
Qp: Calor perdido por radiacion.
Qp = 171 776 x 0.20 = 34 355 BTU ! hora.
Por lo tanto: Calor cedido por los gases
Qt = 171 776 + 31 355 = 206 131 BTU 1 hora.
Ahora para saber la temperatura final de los gases en el inter-
cambio de calor en el recuperador, tenemos:
Q = M/ x Cp x {1, - t:)
Siendo M, la masa de los gases hamedos; Cp el calor especifico de los
gases y t, la temperatura inicial de los gases.

Q
6ozt —
Nil Cp
Cp (CO.) — 029
Cp (CO) — 027

T l—



Cp (N:) - 0.27
Cp (O)) — 0.26
Cp (H.0) — 0.52
Ahora masa por calor especifico para los gases:
CO; —~— 2910 x 0.29 = 845

CO e 126 x 0.27 == 3.4
N, — 13000 x 0.27 = 350.0
O, — 805 x 0.26 = 21.0
H,QO -~ 1198 x 052 = 61.2
MxCp (TOTAL) = 521.1
Por lo tanto:
b= 1120 — 22 Bl g4
v 521,10 o

Ahora ya teniendo todos estos datos podemos calcular el area
del recuperador segin la formula:
Q= UA it
de donde:
2
U At
Para recuperadores como ¢l que se va a instalar se tienen las
siguientes condiciones de operacion:
Velocidad de los gases — 5 ft. | seg.
Velocidad del aire — 14 ft. | seg.
Diametro de los tubos  — 4 a 10 pulgadas.
En este caso se usaran tubos de 6 pulgadas de diametro.

A =

1
1 L D,

——— .*- —

h. k . hx D:

6.065"
6.625"
0.28" = 0.023 ft.
28
16.6 Cp Go¢
DO.Z
0.32 BTU/Ib, °F.

5x 0.1235 = 0.6175 lbs./seg. fe2,
6.065

R T

UOQ L S elviv)
]

0ol

—_T2



16.6 x 0.32 x 0.678

hi = = 2.

1 43 2.52
h 0.031 CP ’ro.x Ga,us

? D’),!‘)

Cp = 0.252 BTU/Ib. *F.
G = 14 x 0.0808 = 1.13 lbs./seg. [t%,
D = 6.625 pulg.
T = 440 + 460 == 900°R.
0.031 x 0.252 x 7.8 x 22.7

by, == = 0.
) 1.58 0.77
1 1
U = = = 0.63
| ‘ . 0.91 1.57
——-—-2;52 4 0.00082 + 577

POR LO TANTO:
(Ti-t) — (Ty-1,)

FAY S

In T,-t
T, - t,
1120 - 150) — (724 -
A o A1120-150) — (724 -70)
940
n -—e—
65+
At = 780°F.
ASI TENEMOS:
206 131
e e e == 4195 fe2,
A 780 x 0.63 9:3

Que es el area total de calentamiento del recuperador.

—73—




CAPITULO VIL.

BALANCE ECONOMICO

Este capitulo s¢ compon¢ de un estudio cconémic de la planta
en proyecto. tomando en cuenta todos jos factores de este orden que
intervienen en ¢l Asi que por lo tanto constard de las siguientes ar-
tes:
ay —LCosto dol edificio y del cquipo instalada.
b).—Costos de la materia prima,
¢).—Costos de mano de obra y supervision.
d).—Cargos hjos.
¢).—Cargos varios.

f) —Balance ccondmico.

a) —COSTO DEL EDIFICIO Y EL EQUIPO.

Cinco tanques de lamina de fierro para o PICK-

LING o lavado de las laminas a $3.549.00 < v < 17.745.00
Dos tangues de madera forrados de lamina de plomo

a $4.100.00 cada uno: §,200.00
78 mts. de tubo de fiesro de 1.5 de didmetro a $11.20

¢l metro: 874.00

30 mts. de tubo de plomo de 1.57 de diametro a $2.00

el kilo:

360.00
Cinco controles de temperatura, de tipo neumitico. con
sus respectivas valvulas de diafragma, marca
“FOXBORQ". a $410.00 cada uno: 2.050.00
Una caldera de 150 H.P. "BABCKOC & WILCOX"
acuotutbular 77.500.00
Equipo de aqua. Consistente en un tanque elevado a
12 mts. de una capacidad de 8 mts.' y tuberia para
distribucién: 25,200.00

T4



Un secador tipo cstufa, de proceso intermitente cons~
tevido de lammna de fierro de 4.76 mm.. de doble fo-
rro y con material aislante en ¢l interior:

Cinco canastas de Monei para ¢ PICKLING a ...
$5.600.00 cada una:

Un tanque de acero inoxidable para la aplicacion de!
csmalte por inmersion:

Cinco casctas de pintura a 41.820.00 cada una:

Un secader tanel, proceso intermitente construido con
lamina de ficrro. doble forro ¥ material aislante en
el interior

Sistema cantinuo de carga ¥ descarga para ¢l secador:

Scis pistolas con manguera a $352.00 cada una:

Dos hitras de aire extras, marea “DEVILVIS . a ..
£270.00 cada uno:

Dos compresoras marca SALUPT a $16.600.00 c/u.:

Un horno de fusion. con las dimensiones especificadas
¥y marca "HUYCK CONSTRUCTION"

Unidad de carga y descarga del horno de fusidn

14 contador de tiempo. cléctrica.

Dos bombas de engranes con su motor de 173 H. P
a $870.00 cada una:

Una bomba centrifuga con motor de 1 HL.D. marca "DE
LAVAL"

Dos tangues de 1300 Its. de capacidad para almacena-
micnto de combustible a $1.800.00 cada uno:

Un ventilador marca “CLARAGE"” con una capaci-
dad de 1700 it. 1 min. para suministrar el aire ne-
cesario para el secador:

Un molino de bolas de porcelana de 360 bs. de cap.:

Un molino de bolas de porcelana de 588 Ibs. de cap.:

1500 Kgs. de bolas de porceiana a $2.45 el kilo

Una bascula de 500 Kgs.:

Una bascula de 1 kilo:

Dos tanques agitadores marca INTERNATIONAL
MIXING Co.”. a $4.320.00 cada uno:

2 cernidores rotatorios tamaio junicr marca ROTOS-

PRAY M!\NUFACTUR!NG Co.” a $4,500.00 c/u.:

U molino de laboratorio marca McDANWEL
Una balanza de precision:
Reactivos, vidriera, etc.

. o

8.,400.00
28.000.00

1.400.00
9,100.00

9,800.00
5.900.00
2,112.00

540.00
33.200.00

185.000.00
17.000.00
260.00

1.740.00
1.880.00

9,600.00

4,500.00
12.500.00
13,750.00
3,675.00
850.00
120.00

8.640.00

9,000.00
2,300.00
3.000.00
1.000.00



Instalacion eléctrica:

Taller mecanico ¥ cléctrico:

Un recuperador:

Cimentacion ¢ instalacién del cquipo

Costa del terreno: Todo el equipo mencionado, a3 ofi-
cinas, bodegas. almacenes, patio. ctc., se pueden dia-
tribuir en una ared de 1500 m'. @ $10.00 m’.

Valor de las construccion:

TOTAL

22.000.00
16.000.00
12.000.00
76.000.00

15.000.00
200.000.00

e

$ $43.196.00

h) —COSTO DE LA MATERIA PRIMA

Esto ¢s tom:\ndo en cucenta lo que s¢ conswme ¢n un dia:

600 mts'. de Lamina. para la variedad de pigzas. @ .o
$11.25 mt.’:

Desengrasante

H,SO0.

Neutralizante

Esmaltes basc

Esmaltes de cubiceta

Ingzedientes

Combustible

Energia Eléctrica

TOTAL:

$ 6.750.00
90.00

12.00

42.00

321.00
458..00

© 10.50

154.00

35.00

e

S 7.872.50

¢).—COSTO DE LA MANO DE OBRA

Esto tambi¢n tomando como base un dia de trabajo:

Un Ingenicro Quimico responsable:
Ugr Quimico para Laboratorio

Un Jefe de taller

Un sobrestante

Daos inspectores a $15.00 cada uno:
Lin velador

Veinte operarios

Un contador

Dos estendgrafas a $9.00 cada una:
Un Office boy

TOTAL:

76—

100.00
30.00
25.00
20.00
30.00

8.00

200.00

30.00
© 18.00
6.00

$ 467.00



d4) —CARGOS F1JOS POR DIA:

Interés sobre ¢l capital invertido al 8%¢ anual $ 187.00
Depreciacion promedio del cquipo al 125 de su valor 209.00
Impuestos ¥ contribuciones 80.00

Mantenimiento y reparacion del equipo 1%¢ anual 15.30

e e e

| TOTAL: § 49130
¢) —CARGOS VARIOS

Capital de trabajo para 90 dias de operacion:
Matecia prima

$ 708.525.00
Mano de obra 42,030.00
Cargos fijos .. 44,217.00
Ymprevistos 9.000.00

e e it

TOTAL: % 803.772.00
apital twtal invertido igual a la suma de
Cargos Varios mas el costo del edificio y del equipo instalado.

Por lo tanto tendremos un €

Costo del edificio ¥ ¢l equipo instalado $ 843,196.00
Capital para opcrar cn ¢ dias 803.772.00
[

TOTAL: $ 1'646,968.00

f) —BALANCE ECONOMICO

Se va a tener una produccion anual de la planta de 184.800 m?
de piezas de lamina csmaltadas a $20.00 ¢l mt'. tendremos:

Entrada Bruta: $ 3'696.000.00
Ahora bien; s€ tendran de gastos anuales:
Materia prima por afno: $2'834.000.00
Mano de obra por afio: 168.,120.00
Cargos fijos anuales: 176.868.00
TOTAL: $ 3'178.988.00
Restando estas dos partidas tendremos la:
UTILIDAD ANUAL: $ 517.012.00
UTILIDAD DIARIA: $ 1.436.00

T



CAPITULO VIHL

CONCLUSIONES

Por lo que sc vio en esta tesis, legamos a las conclusiones si-
guientes:

2).— Que en la actualidad estan tomando mucho incremento las in-
dustrias de estc tipo.

b)..— Los objetos csmaltados reunen todas las condiciones referentes
a durabilidad. presentacion, higienc y economia.

¢).— Las inversiones cn estas industrias, garantizan ¢l capital y dan
un amplio margen de ganancias, Por lo tanto conviene pouner es-
ta clase de industria, tanto para ¢l beneficio propio como para
la economia del Pais, ya que da mas fuentes de trabajo v baja
la importacion, tendiendo a nivelar los cambios.  Ademas que
tracria como consccuencia la instadacion de fabricas de esmaltes,
molinos de arcilla, ete.. que haria que todavia se dependiera me-

nos de la importacion,
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