
Jtniuersibab !\utñnnmn ~e ~ttnbalnjara 

Jmorpnrabu :.a ln ltnlnrrafbub Ntttinnnl !\utónnmn bt fllixtco 

Jiarultub lit <tltenrtan ((>&dmttas 

'lf rnyertn be uua Jlauta para 

f smaltar 14ttminu.a 
be lfTterrn" 

pura 11btrurr rl mítulo be 

Jngrutero Ql)uitnirn 

Ciuubalu\m·a. Jal., 3funtu ilr 1956. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



--------------------

E~c trnbn/o lo dMlro n mis muy 
queridOJ p."ldtt~ C"Ol1 todr c;nrllfo 11 
ngrad«:imicnto. 

il/cctuowmcntc a ml hermanita y 
hermano3. 



A mili eJl!im.'tdos M.~eslro• MDri:J· 
tns y de la Universidad. 

Al in.signe '._iacslro lng. Jo'ge de 
la Pella. 

A mis concllscl~1lru ti amlgoa. 



IN D re E 

1.-GENERALlOAOES. 

11.-CONSTITUCION DE LOS E-SMAL TES. 

m.-ESTUDIO DE r .. iATERIAS PRIMAS. 

JV.-PREPJ\RACION EXPERIMENTAL DE LAS FRITAS. 

V.-ESMALTADO EXPERIMENTAL DE LAMINAS DE 

FIERRO. 

Vl.-PROYECTO DE LA PLANTA. 

Vll.-BALANCE ECONOMlCO. 

Vlll.-CONCLUSIONES. 



CAPITULO l. 

GENERALIDADES 

Se entiende por esmaltado. la aplícación de una cubierta vitri­
ficable. sobre diverr.os objetos. tales como artefactos de fierro. objetos 
cerámicos, oro, cte., con la finalidad de darles unn mucho mejor pre­
sentación. así como para preservarlos. del ataque de las sustancias co­
rrosivas y demás ngentes destructores. 

La historia del tsmaltado, se remonta a vmins <:cnturias, antes 
de la Era Cristiana. donde ya se conocen obras esmnltadas (los artícu­
los de joyería); pero una cuestión desconocida, es dónde, cuándo y 
quién fue el primer er.maltador. St: silbe dónde se encontraron los pri­
meros trabajos de esmaltados y se tienen buenas ra:::oncs para ercer 
que fueron hechos cerca de esa locaHdüd. pero hay la probabilidad <le 
que fueron traídos de otros lados. por lo cual no se puede asegurar 
nada. Es posible. que los eHipdos fueriln los primeros en esma!t3r sus 
joyas. como puede verse. en sus tesoros que 1.~stún en los ~irandcs mu­
scos del mundo. En aqucllc:; tiempos el c;;malte cm ll<imado "ELEC­
TRON". lo que nos conduce a confusiones porque a ciertas aleaciones 
y al ñmbar. se les denominaba de la mismn mancrn: en los escritos de 
Homcrn se ve esa palabra, por lo que se cree que el Esmalte existió. 
aun antes del sitio de Troya. 

El <irte del esmaltado, empieza a tomar forma, en la primera 
parte de la Era Cristiana, ·~n lo que se llamó el Período Bizantino. así 
como su mayor desarrollo, se encontró en Bizancio. Dichas obras eran 
res\.lltado· de la pericin de los orfebres de aquel tiempo, los cuales pro­
cedian, de la siguiente manera: El ob.icto a esmaltar, era rodeado, por 
un alambre fino de oro; soldado luego, se ponían los materiales del es­
malte, hasta rellenar y después se metían al horno, de donde salía 
fundido y vitrificado, n veces era necesario, aplicar varias capas, hasta 
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1 ¡ . 1 ihrr· ·i-:í qtll·d;ib;i terrnin;1d;1 un;i p;irrc p;1r;i 
nlcarrnr el espesor le ,1 nn . '. 1 1 l . . lt· 

' • h .. 1~ . le (JIH. aún en b <1ct11<1 ll .ll '..011 .1 ,1-form;ir \'enJ;nlctat; o r.1-: l' .ir 

mente Coti:ndas. · 1·1 l\.tnP!1• !11~<11l· 
L . , ll'ólonos dicen halwr dc•;c11bwrtn. en 

os ill<1
1 

• · ¡1 1 ¡ ¡ h;dbrn11 no súL1 
\"~ 1~ c·1s·1 ¡f{-} famo:to esmaltador ll Kratn. i Olll 1' • 

1 .. g. u '. • ( • ·r·dt't("\!n ,.,. ' · 1 ¡ ·1sado P<'r cq· ;1rtl";;1110. ''- t'\: • • .. L .•. 
esmaltes. ~1110 •11m. e 1or11<1' , ·.• ro ir'"º rL··d dd c!;m;dtado. tuvo 
cstf1 de acuerdo. en que e pmncr P \ 1 ' • 

1 
. 

1 W 0 (hoy Estambul) que 1·stah.1 111t1m:11ni:1·1t·' l.1~FKO •.on 
ugar en i:anc: I· .~·rl' • ' ·1 ' ,·,l,..;·1 i•n v;irins di~,1·i111'. c-;m¡¡lt<tdos. 

Pers1a. "ª que se \'C ,1 111 \l\: 1 l. • • '. • - - e . 
[) .' . · ,J'clt ·1 r•~ ·1 ¡·:·1r<m·1 alrednlor lkl .1110 (ll)Q A. J .. e aq111 ~e prop.1110 ~11 o • ·~ · ·• • · · . . 
ya que Teofan'1. mw prin•:e~"ª bi:antina 1r.w ~e c;1•,,1 nin c:nn :L !"~ 
1 · · -1·1r hacÍ'I el 1w~1r dt• un qn1po de c~1;1,1h.1d,1rc " lo, que .\IZO .1cnmp.u, • • · · · · · · 

1 
¡· .. · 

esparcieron rúpidmlll'ntc el conod111it7lll<.1 lh· s11 .1r1t·. en '.º~·:'~ t_irc,uo-
E 1 · 1 IX 1 1 ~ c<;millt·idúi"'l hi-;111t111n-; fuc-rnn ll1.\,1d,,:o; .1 ~!nn-ncs. n e ~19 o , ( · · ' • '· - · · . . . . 
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1 
1 

te C<lsino. Jwlin. dií1111cli,'ndme c<;t.._· ;irte pnr tndo d p,11'. Ln •' -·~ ·'~· 
IV' •· I · · 1)·1r 1·s \' 1·nlous(• ~t· hi..-it·r•':I f,1tt1P::ns por sus tr;ib;-1¡os. IC(l!.1 JlfllO\lCS, • . , . · · · · · · 

princi¡;almcn;c Limogcs. por la nr•1n c.iltdiid de ~'ll' nhr;1s:. El <1v;1m·c 
de este arle l'.ll Oriente es m;'¡s d;fil·il tk ~'1'\jlltr que l'il f·.urop;i, :.:11 
embargo. hay la prohahtl1dad de que d e:-111;ilt;1clo h:··r;i !'r;ict:cado en 
China. antes de la irl\''1sión mnnqólíc;1 .:-11 el si¡¡ln X 111 

Ha~ta aquí el e~mahc hahi;1 sid,, u~;1do lln1r;t:1~·:111.- p;ira jov;i~. 

similnn.·~ a !.is picdr;1~ ¡'rec:n!'il' v \·¡t•:1::1s. L! ::t:t:\·;1 !.:r;1 cst:1 marcacb. 
por la pr:1rtii:a de ;irlic;u c·;m.-iltc. ('!1 h form.1 .¡,. p:11tt1r.1 y lurw• fun­
dirlo sobre el na·ral. La pint11r;1 dt• c·;m;dtc t'll pok:1 ~·nhrc rm•t;il. CO·· 

mo medio di;! aplicadón. trnpe;:ó ron n:ud;:1'> d:f:cdt;1¿~·:. ::1fc:; como 
la poca adhcrcnda y poL1 fucr:a tk 1.1 i:uhicr!:1: r1,1:1(1 d procc~;o era 
muy usado. r;\pidamente ~e ¡wrft·n·iu1~"1. d.1;1d,1 ¡:,1r r>:~ultado b indus­
tria de los ESMALTES. 

En un principio los esmalte~ eran :;ol:imcntc ;1pli('ados a oro y 
plata, después ;11 bronce y finalmt"ntc ;d rnbrc. L1 ;1plii:.te1ún al fierro 
fue el siguiente paso y fue en este mc!;tl donde encontró d c'lnaltado 
su más importante uso, y de lo cual ti(J:' varno•: ;1 ocup;ir 1·n cst;1 Tesis. 
Ln historia del dcs'1rrollo del c:'maltado en fierro "" muy importante. 
dado que. esta muy relacionada a los avanrc·; de otras i:1d11~tri<1s. 

La primera p1c:;1 csnnltacb. que se rnu\·rd;?, 1..·-; ;¡J p .. incirio del 
siglo XIX. Lis formas de fierro, cra11 lirnpi;1das y d<·spu.:·s t;ilentadas 
al rojo en una 11111fk1. donde la <ilpa oxid;1cl;1, er;1 rc;;;onda. y entonces 
se aplicnba d esmalte. espol\'ore,\!Hlolo. como r'oko fi:io. cntt.nccs. el 
pol\'o se adhería al fierro caliente. dcspu,~, de I~) 1:u;d la pic:a r··gresa­
ba a la mufla y el esmalte fundía. a qncd<1r como un crist.11 lis<. des­
pués de lo cual. era sacad<1 !;; pir-~;-, ·¡ enfriad;1. 

-10-

nbn terminada unn p.irt\' p.'1ra 

11 en ta actualid.1d !:Oll alt.1-

ubicrto. en el l\tontC' lk;n:­
rato. donde hallaron no ~<1b 

··~ artesano. Gcr.eralmc;itc Sl' 

50 rcnl del c!\mnl:ado. tm·n 
slab.1 ltttimnmcntc li~1~do con 
en varios dis<·íios esm:thildc)s, 
· .ilrededor del afio 600 A. C.: 
que se casó con Üt!() 11. ~e 
1po de csmaltttdorc~. los que 
lc !'U arte, en tnd;is clirctdo­
inM. fueron llcvt1do:o: <i Mon­
por todo el pais. En la Ed;H! 
m\ famosos por sus tr.ih.:ijos. 
nd de sus ohra$. El ;1w1m;c 
i;eguir que en Europ:1. ~.;11 

snrnltndo fuern prarticado en 
el siglo xm. 
~ado únirnmcnte p:~rn joyns. 
Ln nueva cr;i cstf1 11wrcnd;i. 
rmn de pinturn y luCHO f un-

tc en p(ll\'o !:ohr-c m(~í.-11. co­
hni; difirnltacks. t.11.-·; como 
1hicrta: como ci pwn~~;o era 
;mdo por resultado la indus-

solamenlc aplk;.\dos a orn y 
bre. Ln nplirnción ni íicrro 
onde encontró el c<;maltndo 
mos n ocupar en e~:til Tc.o;is. 
n fierro e:; muy importante. 
1ces de otras industrias. 
recuerda. es al principio del 

pi;idas y despu~·s calcntadns 
a, cm removida, y entonces 
mo pol\'o fino. entonces. el 
de lo cunl In pie:o rcgrcsa­

un cristal liso. des-

L1 prir:H'rn nplirncil~n coml·rcial de esnrnltc. n lúminas de fierro 
y ncem. fm· c;1 l\lcm.ini;1 !'n 1850: c•:tc csm.1lte alcmún, cm pr:mero 
nplicado ?;0J.1me11h·. ;11 intl'rior ck v;isijn-> de lúmina, ;il hornear In pie::n 
se protcdia así: Primero se ponía en 1.1 parte fri'1 del horno. y luego 
por medio de \';1r:lf;1?;, cr;1 rmpu í•Hlo ;1 l.1s ;'1reas más calientes. cunndo 
d hornendo e~:tah;i terminado. bs pi1~:as crnn sacadas y cnfrinclas, pnra 
despucs pintar~c. ordint~!'Í<l'no:-ntc-. ror fuera. Morit:: Vonclsang en 
Braunschweig publicó el primer manu;il par;i esm;iltar en 1851. Uno de 
los obst.'.lntlos. <.'on que <;e tuvo clifindt;1d. par<1 el avnncc de l;i técnica, 
fue 1<1 f.-ilt.1 de mar •. ~rias prim;is puras. buenas y baratas, ha::;ta que se 
llcnú ;if defc11hrimicnto de los pron~sos Le Blanc y Solvay. par;i ohte­
lier :o;nr.a har;1ta: <t!;i se fueron obteniendo lns demús materi'1s primas. 
L.1 fabricación df'. esmaltes. l."ll l;i actui'llidad consiste en la selección 
v dosificac:ón de !:is m:~tcri:is primas. las cu<iles son molidas y mcz­
dadas pcrí1xt;11~:nltc. hc·:ho lo cual se pasa In mezcla a los crisoles u 
hornos de frit.1~. dn!~dc <;cr:rn fundidas. Se clc\''1 la temperatura, hasta 
que toda b 1:a·::r.:b fond;1; un.1 ve: fundida. se vacía en grandes reci­
pic-ntcs. ,·0:1 anu;1 fr,;i p;1ra dispersar la frit'1. o comúnmente estrellarla. 
como se ha<c rc.,11 un vidrio caliente. Esto re hace par'1 facilitar su mo­
lienda. siendo ,•etc el !;iquicntc paso del proceso. y para lo cual se usan 
molinos de bola<: hasta convertir. b fritn en un polvo impalpable. con 
objeto de avud.~r a l.'1 1r1~jor suspensión en el ¡1gua y la aplicación más 
uniforme. sobre· l.1, L1::1in.1s de fierro. 

:\si se hil lleHado .1 desnrrollar In nueva técnica parn esmaltar. 
que se usa en h ;1(tu;1Ldad. Para b limpie:::a de bs láminas de fierro 
hoy en di;i ~:e h:111 aplic:do los l!1:1pi;1dorcs de chorro de arena y los 
a~1entcs quimin,.; qu,~ !'on ;impli:1mc::tc conoc:dos denominándose este 
ültimo método PICKLING. y que nrnsistc en atac;ir el fierro. primero 
con so!:a. después con 1 l,SO, y por último neutrali:<Jr (011 C0

3
Na

2
, 

quedando asi la rie:'1 pcrfcctamcn1c limpiil. y lista para esmaltarse. 
Después de este paso sinuc la aplicación del csm;ilte. ya sea por 

inmersión de las pic:'1s en una suspi;nsión de esmalte o usando la pis­
tolaa de ;iire. A contim1ación se secan las pie:as para meterse después 
en hornos parn csm;iltar. donde se funde el esmalte: y se sacan a en­
friar quedando una capa de vidrio. completamente lisa sobre la pieza. 

Con esto queda tcrrnin<1da la pie:'1. con una irnpecnblc presen­
tación y preservada contra el ataque de los agentes químicos, lo cual 
la h<lce infinitnmente duracler;i, como se ha \'isto. ya que hay en la 
actualidad. como dijimos iltltcs. ohjetos esmalti!dos desde 600 años A. 
de J. C. 
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3
Na

2
, 
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de J. C. 
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} In Industria del C.!lmnltn~ dido mue 10 d b -En el presente. se hn c~ten·ón de mucbl~s de cocina, le ano. 
. . mente en la fobr1cnc1 . uede decir, que e cnmpo 

do. P"ncopal •d'cos y lni>omto"º" Se P h . nlidad de articulas 
aparatos para m. ~ustrin es t:1oi:mc, ya qm:: ay ca uc abarca esta in 

~maltados. de uso general. 

-i2-

ucbo la Industria dd e:tmnhn­
rnueblea de cocina. de baño. 
e puede decir, que el campo 
ue hay cantidad de 1uUculos 

CAPITULO ll. 

Los esmaltes deben ser considerados corno una solución en la 
cual entcon lodo, sus dUmntes <nmponentes. En los esmaltes opacos 
el ageni. opadfkante puede "'"' en suspensión en dicha solución, en 
forma de P•rtkulas ffoamenre divididas y distribuidas uniformemente. 

L,, "'·''""" que entran en lo rnnsti!uc;ón de los esmaltes pue­
den m di»ididas en '<is grande. grupos debidn a sus fondones: a 
"'bcr son: REFRACTARIOS. FUNDENTES. OPACIFICANTES. 
COLORES. AGENTES DE FLOTACION y ELECTROL!Tos. 

En fo fabricación de los esmaltes es necesario usar materiales 
de un eh.,do gmdo de pure,., las condiciones lisfcas de las maledas 
son tan importantes como sus propiedades químicas. por eso es ncce­
s.1rio llevar un gran control no sólo en su pure:::a. sino también en su 
composición minernl. método de manufactur,1. forma de grano, fine-7;), cte. 

Los REFRACTARIOS incluyen materiales tales cr mo el cuar­
zo (Si O 2): feldcsp;i:o y arcilla. los cuales constituyen la "arte ácida 
de la fusión y dan cuerpo al vidriildo. 

Los Íundcnrc,': son materiille:; tales como el bórax CO,Na
2

• 

C"oHta y """'º Flu<.•< •¡uc son de carioelor bO<ico y reaccionan con 
los refraet.,,io< a<ido; P"rn formar el vid,iado. T;enen la pmp;edad 
de baj¡" el punto de fo<lóo de la m"da íu,;iblc. Pero si 'On afiad;dos en exceso se forman ESCORf AS. 

Los opacificantcs son compuestos añadidos al vidriado para 
darle apa,foncla bfonea opaca que es caracterls!ie.' de los esmalte. v¡. 
treos. Los opaeilicanles son en general cmnpletamenle <efraota,ios. pe­
ro los reales opacificantcs tales como el óxido de estaño, Sh

2

0,, an­
Umon;a10 de sodio y óx;Jo de Cfrconk '<>n a menudo ayudados po, 
opacifiean1., accesorios tale< como la crioHtn y el c.patuo lluo, que hacen ai esmalte más fusible. 

Los materiales colorantes pueden ser óxidos. elementos, sales 
o fritas y pueden aclua' ya "ª como relrnetar!os o fundentes, El co-

CONSTlTUClON DE LOS ESMALTES 
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lor dado n un e~mt\lte puede variar debido n In composición del esmal-
te y al procedimiento seguido pnrn su ínbricación. . 

Los agentes ele flotación son adiciones hechas en el molino tales 
como arcilla y gomas que son usadas para suspender el esmalte en 
agua o en algún otro líquido. Son us<!das v.1rias cl;ises de arcilla, pero 
es necesaria una con grandes propiedades plflsticas y completaml"nte 
libre de impure:.:as. Cuando la aplicadón del esmalte es con brocha se 

usan gomas de tragac.into o art1bigas. 
Los clectrolitos son usados para dcflocular y suspender comple· 

tamente el esmalte. 
Son compuestos tales como hór<ix. CO,Na, y SO. Mg y CO> 

Mg. las cuales cuando son añadidas en pcqueiias cantidad.:-s ayudan a 
Ja arcilla a mantener el esmalte en suspensión. A menudo forman so~ 
luciones buffer y de tal manera controlan el pl l de la 3oluci6n. Sin 
embargo algunos clcctrolitos tienen función espccific;1. 

Por lo tanto se puede hacer un cuadro con h1 clasif ic:ición de 
los materiales comúnmente usados en los esmaltes 

Refractarios: Fundentes: Opacif irnntcs: 

Cuarzo 
Feldespato 
Arcilla 

Bórnx 
CO,Na, 
NO, Na 
Espato Fluor 
Criolitn 
C01Ba 
CO,Mg 
Litargirio 

Elcctrolitos: 

Bórax 
co~ Na: 
col Mg 
SO. Mg 

Oxido de estaño 
.. antimonio 
.. :irconio 

Antímoniato de sodio 

Oxido de Cobalto 
.. Cobre 

Fkrro 
., Niqucl 

Agentes de Flotación: 

Arcilla 
Goma de tra~acanto 
Goma ari1biga 
Ben ton ita. 

La procedencia y obtención de estas materias será el tema del 
siguiente capitulo, así como sus propiedades. 

Los fenómenos físicos y químicos que ocurren a las elevadas 
temperaturas de la fabricación de fritas no es tan fácil conocerlos. co­
mo cuando se trata de temperaturas normales; sin embargo. las leyes 
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11d6n. 
hechns e!l el molino 1alcll 

suspender el esmalte en 
rins clases de arcill11. pero 
pli\stkas y completamente 

esmalte es con brocha !le 

··ular y suspender c.omplc-

OsNnr y SO. Mg 'i COi 
1eñns cantidades ayud.in a 
n. A menudo forman f.<>­

·l pH de 1;1 soh1d6n. Sín 
espcclf icn. 

la cln!\iíirnción de 

Cnlornntcs: 

Oxido de Cohalttl 
Cobre 

.. Fierro 

.. Nlqucl 

ntcs de Flotación: 

m de tragacanto 
11 arábiga 
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s, 
e! tema del 

;¡ue ocurren a las elevadas 
es tan fácil conocerlos. co­
les: sin embargo. las leyes 

fundamentales de In qmm1ca y Íínica se aplicnn de la misma manera 
sin tomar en cucnt<l mucho. la temperatura. Las reacciones serán más 
activad4ts o aceleradas en rn:ón de la temperatura por In m:iyor acti­
vidnd mole(ular y en algunos casos las reacciones son regresadas o 
mo\'idns a ac111ar de diferentes nrnnerns. 

Los compuestos y elementos se \'uclv~n mús t'lctivos cmmdo 
cambian de estado ya sen de sólido a liquido y a vapor: los sólidos 
comúnmente no reaccionan entre si. sólo muy despncio. los constitu­
yentes de un esmalte son muy inertes, sólo hasta que se calientan a 
una tcmpcratur<l a la cual uno de ellos se funde y forma una fase lí­
quida tan pronto esto sucede. empie:a la reacción. La velocidad de reac­
ción ei;tá en relación de la viscosidad del fundido; lenta sí es muy vis­
coso y rnús r•ipida si es más rlúido. Como evidencia tenemos la menor 
facilidad de cristali:ación del primero y la mayor facilidad del segun· 
clo. Los pases di~,11cltos en el fundido lo hacen más flúido lo cual es 
una ny11da: si b r 11sió11 se hace demasiado rúpida los gases son despe­
didos de la rnchur<1 sin haber ayudado a las reacciones químicas. 

Las solubilidades aumentan. generalmcr.te. con la temperatura. 
Aquí son de tcncrl.:is en gran considernción. ya que el esmalte es una 
ro lución sobn: r.::n !riada y por las rn:oncs que a qui veremos: El prim'!r. 
material íundido durante el proceso. toma n los otros materiales en 
solución. f\luchos de los material,~s usados en los esmaltes tienen pun· 
to de f usilin superior a l;1 temperatura a que funde el esmalte. estos 
materiales son disueltos por los constituyentes más fusibles. La diso­
lución es :1 menudo <lcompañada por descomposición de algunos ma­
teriales con Ja prnclucción de gnses, que son parcialmente disueltos en 
el fundido y por último despedidos. al ornrrir esto. al salir agitan el 
fl:ndido y por lo t<into mejoran las condiciones para la solución y reac­
ción de los materiales constituyentes del esmalte. 

f\.1.uchos materiales van sufriendo transformaciones en sus for­
mas cristalinas a diferentes tcmprraturas. sin cambiar su composición 
química. Por ejemplo rl cuar:o sufre muchos cambios. De cuarzo bajo 
a alto cuar:o a tridimita y a cristobalita. A altas temperaturas todas 
las condicion~s de las fases sólida. liquida y g.i:;eosa son posibles tales 
como soluciones. l.'.oloides y suspensiones pueden haber soluciones de 
gases en sólidos y en líquidos. de liquidas en sólidos y de sólidos en 
líquidos. Los coloides son similares a los formados a bajas tempera· 
turas y por lo tanto sujetos a lo!S t:fectos de electrolitos. 

Es muy importante notar cufln ¡ntimamente ligdas están las 
reacciones a altas temperaturas a las verificadas a bajas temperaturas. 
Muchas sales bases y {leidos conservan su identidad y propiedades qui-
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micas características cuando son calentados n tcmpcra~urns de: fusi~n. 
La posición periódica de los elementos es la misma a <l1ta

5 
que ª ba1as 

tempernturas. Así vemos que el Cobalto 'l Niqucl ;1u.e dan la ad.hercn· 
cía del esmalte a la plancha o li11ninn de Fierro. van 1untos con c~tc en 
la tabla peródica. El Sodio y el Pot;lsio que son casi intcrcamb1ables 
en algunos esmaltes wmbién van juntos. El aluminio esta entre .las ba· 
ses y el sllicc. la misma posición que ocupa en los esmaltes. f:..\ mag· 
nesio. Cakio. Estroncio y Bario van en el mismo grupo ccrrn del ~o­
dio y del Potasio y reaccionan similarmente en un esmalte. El Estano. 
Antimonio v el Zirconio estan íntimamente ligado~• en la tnbla como 
opacificant~s. Sin embmgo aún en la wbla periódica de los elementos 
hay fallas. asi que deben tomarse en cucnt<l mús aún a estas tcmpt!· 

raturas para evit<!r equivocaciones. 
TEORIJ\ DE OPAClDAD. - Ln opacidad de los esmaltes 

es causada por los fenómenos de REFLECClON. REPRACCION Y 
DlFRACCION de b !u: por particulns rnmprendidas dentro del vi­
drio. las cuales producen la difusión de la Ju:. Los fenómenos de r•!· 
fracción y rcflccción de la lu: actúan a la par para producir la difu­
sión de la !u: en los esmaltes. Si la luz cae en una pnrtícula en ángulo 
mayor que el limitaante. la lu: es rdlcjada y si .::ne en úngulo menor 
que el limit¡¡nte es rcf ractada. Por lo tanto. para obtener este efecto 
es necesnrio que las particuias de diversas Formas y tamai\os csti:n bien 
dispersatlas en todo el esmalte. La opacidad puede ser producida por 
diferentes tipos de partirnlas tales como: l il., p:irticul<1s insolubles. 2a .. 
cristalitos. 3a., constituyentes invisibles y 4a .. burbujas de gas. 

En la primera es cuando se aíwden a la frita pilrticular insolu· 
bies en el moLno. así al fundir el esmalte en la \¡1mina quedan sus­
pendidas en el vidrio en una [orma finamente (lividida y dispcrsadil. 

En el segundo tipo la op;cidad se debe a cristali:ación de 
compuestos al enfri<irse. que forman núcleos de cristalitos de diferen· 

te: índice de rcf racción que el vidriado. 
La tercera se produce cu;rndo no se me:clan en la fusión vnrios 

componentes dando el aspecto opa1:0. 
L<i cuarta es de menor impo:·t:inda, y;i que es debida a peque­

ños burbujas de gas enHlobaclas que no dan una opacidad como los 
agentes antes mencionados pero qt1c contribuye a darle más opacidnd 

al esmalte. 
Así podemos poner una tabla con los indices de rdracción de 

los diferentes opacificantcs usados: 

-1¡;-
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ismo grupo e.eren del So­
cn un csi:nalte. El E:<>tai\o. 
ligados en la \uhln como 

periódica de los dcmcntos 
n mtls nún a cst<'s ten1pe-

opacldnd de los esmaltes 
ClON. RE.FR1\CClON y 
mprendidas d1:ntro dd vi­
lu:. Los fcnómcno:i de rc­
par para producir la dífu­
cn unn pnrtícula en ángulo 
y, si ene en úngulo menor 
, pnra obtcne~' este efecto 

ormas y tnnwños tstC-n bien 
d puede ser producida por 
.. partkulns insoluhlc:i. 2n .. 

a .. burbuja:; de gns. 

a la frita particular insolu­
en la láminn <¡m:dnn sus­

tc <livklida y dispersada. 

se debe n cristali:nción de 
os de cristnlitos de dif eren-

mezclan en la fusión vnrios 

. ya que es debida n peque· 
dan una opacidad como los 
ibuyt: a darle mús opnddad 

los lndlccs de rcf racción de 

Oxido de estaño . . . . . . . . . . . . . . . . 2.04 
Oxi.do de circonio . . . . . . . . . . . . . . . 2.13 
Oxido de Titanio . . . . . . . . • . . . . . 2.50 
Floruro de sodio . . . . . . . . . . . . . • . 1.33 
Floruro de calcio . . . . . . . . . . . . . . . 1.44 
Anolita {F·AINa,) ..... , . . . . . . . 1.34 

Así tenemos que el esmalte es un vidrio. nunque una forma 
muy compleja de \"idrio. ya que en éste entran 2 ó 3 com¡:Alnentes y 
son muy conocidas MlS re<icciones; no así en los esmaltes donde entran 
8 a 13 componente~. además de que son muy poco conocidas sus reac-

ciones químicas. 
A continuación. veremos varios de los componentes de esmalte 

comunm~ntc usndos p.-ira íormar un<i idea de las proporciones de ca-

da componente. 

BORAX (B.O, N.-i:) .................... . 
FELDESPATO (6SIO:AL:O,K:O) ....... . 
CUARSO (SIO:) ....................... . 
CO, Na: ............................... . 
NO, K ................................ . 
Co O .................................. . 
ESPATO FLUOR (F,Ca) .............. . 

Mn O: .................. · · · · · · · · · · · · · · · · · 

15 p 10 - 45 - 30 - 40 
55 - 35 - 40 - 25 - 30 
30 - 20 - 35 - 15 - 20 
8-10-10-10-10 
5- 5- 8- 5- 1 
0.5 0.5 0.01 1 
5-10-15- 5- 5 
1--------

Esta es una me:cla dmc los constituyentes antes de fundir y 

hac<:r la r rita. recibe tambi1'.n el nombre de cochur<i .• 
Como se ve c.n cst;i tabla. se pueden hacer muchas combinacio-

nes con los diferente!; compuestos dependicmb de los resultados que 

vnyan obteniendo hasta lograr In Frita desead<i. 
La composición del esmalte (1111dido es como sigue en esta tabla: 

11.9 B,Oi . .......... 13.2 

6.0 Si O, . .......... 48.4 

5.0 CoO . ............ 0.6 

9.8 MnO, . .......... 1.7 

F, ............. 3.4 

Na,O .... , .......... . 
K,O ................ . 
CaO ................ . 
Al,Oi ............... . 

que es una lista de las cantidades apro:dmadas de los diferentes cons­
tituyentes presentes en la frita. Est<is cantidades están representadas 
en pot'centaje. Como se ve; la composición del esmalte fundido difiere 
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micas características cuando son calentados n tcmpcra~urns de: fusi~n. 
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5 
que ª ba1as 
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. . • 1 ··cla o cochura porque: en la opcrn-
mucho de In compos1c1011 de a me.. ¡ . oxidación reducción. 

1 r l.d incluidas descompos c1ones, . ' • . 
ción de une i o vnn lt· la libención de ciertos constituyentes 
combinación de lo cual resu '1 ' ' d · a pérdida 

LJ O CO. lo c11.1e quiere ec1r un. \'olútiles. principalJ11ente i ' Y ' 

del 1 O - 30 "lo del peso originnl. . '6 1 1 esmalte fundido vemos 
Ahora discutiendo la compos1c1 n e eh . aporra determinndn 

. d h im·~cla o coc urn •. • 
que: cada constituyente e ' ·- ' dos lo c¡ne da cada uno 

d d d . "do para que una vez suma · 
can ti n e un oxi • ' la frita ao;í tenemos 
nos dé la cantidad total de óxido presente en ' t 'o. r' ~I CO Na2· 

. 1 l or el Bórax v o ra p ' . 
que el Na:O es d<H o una par e p l. NO K· el CaO es dado 
de K O es cedido por el feldespato y por e ' . . ·I B O 

' F C- ) .• 1 Al O proviene del fddesp.1to. e i ' 
por el espato fluor ( : ,\ . e. ' l 1 e o viene integro. 
1 1 º6 . 1 s·Q del C\Wr:o y del feldespato. e o . . 
te o rn.x. e 1 ' fl E pcrac1ón co--. ¡ f-/"Ü el F. viene del esp;ito uor. • n est<t 0 ' 
as1 como e iu :: .1 C . I·l-0 N. ;il s.ilír en form;:i Je gases o 
mo se ve se perd:cron e o.. . · . 
(le v~-.... '11 efectuarse la rca•.:ción. 1 d"f 

upv· ' . . d me-e as 1 ercn-C·1be hacer notar que dos co111pm;¡c1ones e - , . 
tes entre' sí. pueden sin embargo d;u una composición de csm•~~tc ~u~­
dido completamente iqual. todo esto debido al concepto que s1.: aca ;:i 

l. 1 . • \ifcrcntcs óxidos de un esmalte son rcs11ltados de exp 1car; que os e · · . . 
del concurso de varias e.le las matcrws primas. . 

Asi tenemos por ejemplo estas dos fórmulas _diferentes de la 
mezcla que dan la misma composición de esmalte fundido. 

Me: el a de Materias Primas 
"A" 

Feldespato 30 .... Na20 13.87 . . . . 22.03 

Bórax 26 ... . K10 5.96 .... 22.23 

Cuar:o 20 .... B,O, 11.19 .... 23.68 

CO,Na2 8 .... AJ,O, 7.30 3.56 

NO,Na 2 .... Si02 46.35 e .., ·• 
J./"l 

Espato Fluor 6 .... Fi 5.35 
Criolita 3 .... CaO 5.06 8.0 
Antimoniato de Sodio 5 .... Sh10, 4.92 
Tiza 7.43 
Acido Bórico 1.8 
Sb20, 3.83 
KOH 1.7 

---
100.00 100.00 100.00 

~18~ 

te fundido vemos 
nt:t determinad .. 
que dn c:nda 11110 

rita, n~I tcncmo!I 
·1 por d CO,Na:: 
: d CaO c~ dado 
kicspnto, el B101 
<'Ü viene inr.cgro. 
stn operación ro· 
forma de {l•~ti.cs. o 

n de esm<lhc fun­
pto que iic acnb.'.t 
te son rcsuhado!-1 

de la 

.... 2V.H 

.... 22.23 

.... 23.68 
3.56 
5.74 

8.0 

7.H 
1.8 
3.83 
1.7 

100.00 

E!!to es un cnso exagerado de co11dido11cs que se pudieran dar, 
pero nos es neccsnrio tenerlo de nuestro conocimiento. 

Ahora bien; t:11<1111fo el esm; ltc es nplicado a Ja lámina de fie­
rro y calentado. rnmbia química y fisirnmente. Después de aplicar 
el esmalte. sigue el sccndo del mismo evaporúndose el H 10 que lleva 
lai1 sales solubles a la suped icic donde se concentran. el fierro s~ oxida 
siendo nbsorbido este óxido por el esmalte como se ve por el cambio 
de color. Por el calentamiento cambia el óxido de ferroso ri férrico, 
formímdose unn copu de escoria entre el esmalte y el fierro. como se 
sigue caknlanclo estn escoria desaparece. prob~blemente entra en solu­
ción al esmalte, dada la pequeñisimn C<.rntidi1d de Fe, ol formada se 
cree que con la presrnci<1 del CoO no akan:;:a a colorear el esmalte 
como asi sucede en efecto. f'or eso mismo es indispens<1ble tener mu­
cho CUIDADO EN LA SELECCION DE MATERIAS PRIMAS 
PARA EVITAR LA PRESENCIA DE FIERRO O SUS SALES 
U OXI DOS que contaminarian \jrnndcmente el esmalte dándole. una 
color.1ción verdosa que ni ser .1plicado al Fierro entonces daría un 
color verde m<.'1s fuerte. por lo que acnbamos de explicar. 

Las ltiminas de fierro o ilcero requieren una capa base de es­
malte nencralmcntc de color llCHro o a:ul neuro. que da la adherencia 
propia al esmalte por ia presencia dd SoO. Dcc;pués de esta capa ba­
se se aplka l.-1 rnpa de esmalte del color qu11.. se quiera. genralmcnte 
blanco. a:;:ul y \'crdc. Se ha querido hacer que lil aplicación sea sólo 
una d.'tndolc e! color ;il esmalte base. pero no se ha tenido éxito, por 
lo cual sí911c w;¡111dosc el ml:todo descrito . 

A (Onti1111;1c1ó11 van ias fórmulas de los dos diferentes esmal­
tes. el de base y la cubierta propinmcntc dicha. que actualmente se 
usan en las di fcrcntes plantas csmaltadorns en el pais y en el extran­
jero. 
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1. 

, 

ESMALTE BASE 
( n:ul negro) 

Fcldc.spato •••••• 1 ••••• 

Bórax . ............... 
Cuarzo ......... ' ....... 
CO, Na1 ............. ". 
NO, Na ........ " ...... 
Espato Fluor .... "' •• 1.' •• 

CoO .................. 
Mn02 ............. ' ..... f 

30.9 
30.'1 
20.0 

6.1 
i.2 
4.8 
OA 
1.0 

98.1 

ES MAL TE DE CllíllERT A 
( blnnco) 

Feldespato . ...... " ..... 22.0 

Bórnx ................. 20.l 

Cunr:o . ' . . . . . . . . . . . . .. 22 J 

CO, Nn: ................ 10.8 

NO, Na1 . . . ~ . . ... ~ . . . . . i.6 
Espato Fluor .............. l.6 
Criolita • s ••••••••• 1 .... 5.0 
Oxido de Zinc . " ......... 5.f 
C01 Ba ................ i 1 

Sb: 01 ... ' .............. 4.J 

100.00 
Adiciones opacificnntcs 
Oxido de Estnño ........ . 6.0 

más f 
~blmo es facil de entender. el csmnhc di." oibicrtil dl.'hc ;;cr 

usa e que el de base , . • . · · ~ J • . . ' ) C!i ncc1:s,1rio que tengan n\cnos tiempo 
_e _caJcntam1cnco las !aminas. 

Como esto queda más 0 ·ne 1. 1 1 los esmaltes. • nos cntcn<: lt ¡1 il constitución de 
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CAPITULO 111 

ESTUDIO DE MATER1AS PRIMAS 

En d capl111ln m1ll."nor st• habló de la ímportancín que tiene la 
l'dccdón de ma:crias prím;1s ya que de aq11i depende el que resulte 
un hu.-n c~m.•!tc o no. ~e dcb;.'. unte todo tener un exagerado cuidndo 
de cv1t.u l;1 prc:;l'.'ncía c11 ;:u:il111~r<J de las m;ltcrías primas. de sales u 
óxido de fo~.rro. y<i q11c co!orc.ln el esmalte de \'crdc. 

T.omhkn :>e deben ví~plar condiciones tales como el estado de 
proccclc1H.i.l ,!el m1ncr•il o sustanda. su mctodo de H1bricación. su pu­
rc:•1. ~·H fmm;1 ,\e l¡:-,1110. :;u fin<:~i\. ele .. <le modo de obtener las ma­

tcna'i prima~ en la m'1yor uniformidad. 

FELDESP.i\TO. - !.os fdd1.-sp<¡los ccinstituycn el gnzpo más 
imt"-'rtm1tL· ;{,~ t...>s mim:r:1ks pctrogt;ni<YJS y son los componcntc-s más 
imp,-,rt.m!t's ,¡,. /;1" ,,-..,·;1.< 1~1nc;1s 11 por dio son fo característica distinti-
1•.1 en {;1 c/,Hif it'.i.-1,rn ,{,• t!1d1.1~ roca5. Consisti.·n en silicatos ele alumi-
11io. p,,!.J.'10. s,-...fí, .... c .. ¡.-¡,, !/ /i.irio. sit·mlcxlcsignadas scgrin su com-

f'\~:ti,·ii."\fl en /.} .'i 5 ¡ait~ntc n:anerd; 

Oi~TOCL:\S:\ . ~1lic1to de Al y K - 65.0: Al,O, KlO (Si,O, Al K) 
,\LJ31T.i\ - SiiH·,1to tk :\1 y Na - 6S10 1 Al,O, N<1,0 (Si1Ü1 AlNa) 
ANOnTlTi\ - Sd1c;110 de Al y Ca - 2Si0: Al:01 Caü (SíiO• Al1 Ca) 
CELSlANt\ - ~d":;i;o tk Al y Ba - 2Si0, Al,Oi BaO (Si1Üa A12 Ba) 

Los f dd.::<pdtos .s~>n ga1.:r.ilmcntc d.: color bfonquecino, grisáceo 
o ro¡,) pá/i,fo ,[e :•i1r10s tono:;. Sri peso csp..:ci/ico r•aria de 2.5 a 3.0 peso 

m~)h•cufor es 556.0 

El f dJcspi.ltO usado en /os esmaltes es de La clase Ortoc/asa .. 
(6Si0: Al,O, K,0) i!partc de que es d más abundante en la 11atura­

k:•1. difici/mcnft.• f usiblc ( 1170'-'C.) e inawcablc por los ácidos. 

Bs muy importnntc saber el lugar de procedencia del feldespato 
!Ul que su composición oafi,1 de iw lugar <J otro. una vez establecido el 
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( n:ul negro) 
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más f 
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lugar se am!o!í:a fM"' $.11H:r .~i e~ corit'•'flil·r:tt· o no. usarlo: cfoclo que 
siempre t•icm: 11comp.irindo pc•r impun·:<1s. l:l fddc$p;1to .~t.1mford para 
ser usado en c.~m<tlwJl, ti<'nc fo .(i!luirntt· ,·omposición: 

SiO: .......... ·. · · · · · · · · · · · 
Al,O, ................. · · · · · 
Fc,O, ............. · · · · · · · · · 
C" O ...................... . 
K,O .................. · · · ·. 
NaiO .......... · · · · · · · · · · · · · 
OTRAS Ir-.·tPUREZAS ...... . 

69.2 % 
li.6 .. 
0.1 
0.5 
9.1 
3.2 
0.3 

100.0 % 

Aunque puede variar todavi11 un poco en su composición. 
Para U!'l..'usc debe cr.t,:ir bien molido a 200 t>.lALLAS f';'lrn si 

es posible. reducirlo a polvo impalpable. 
L'ls impurc:ns que lo acompañan ~or d n1ar:o. l;i arcilb >' óxi­

do de fierro. 
BORAX.--El bora.>; o teh;1hM-'l!t.i sódiro :;~ t•ncucntra en l;i 

naturalc:a con die: molérul.is tic ;lgua form;mdo d mincr~il Jhunado 
TINKAL y se encuentra en los depúsiros 11.'lmados ph1yas (sucio al­
calinos) y marismas de bora~ form.1Jos por In desecación d(' lagos 
salados. depósitos de este tipo hay 11111d10s 1.'.n C;1liforni;1. El Borax 
acompaña a otros bor.i.ios en los dcp<'>si!os l;1n1~:tres. ;1s1mismo s<' pre­
sentan en el Tih->.::t en las orilla,; y ;1uu;1s ck cienos lagos dc donde le 
viene el nombre de Tinkal. · 

Es un cuerpo sólido. incoloro. poro ó'oluble en el "~1ua y algo 
~florcsentc. calentildo presenta primero la h;-,;ión au:osa y luego la 
ignca, trnnsformilndose en una masa vitre•i. Por b acción de !os úcidos 
mincrnlc:s se descompone dando :cido bórico. 

Na7 B. O, i 2HCI ·' 5H:O _.. 2Na CI -¡ ·i H, BO, 
Peso cspecíf ico l. 7. peso molccul¡¡r 381. 4-i cuilndo hidratado y 

201.28 anhidro. . 

Existen dos métodos parn la obrención del borax: 
a) .-Po~ e\'üporación dtl,ygua de ciertos lagos antes mencio­

nados que lo tienen en disolurión. 

Na2Cci:~ .-Por rer.cción entre soluciones rnlientes de H' BO: y 

1 H)BO, + Nü: CO, _.., Na1 B.O, + CO, ¡ 6 H10 
El método usado más romunmentc es el primero y es una se-
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tit Q: fYllPCI"l<C 

du<fD fi:1,U. 
ta partt 

Na-.0 "! B; O: ' 
RCXS ~l.11<> $igr.il!' · 

rt:.U. 

L.u i-:np~:-: 
so.~ .... a_ M 

CUARZ;' 
dt !.t m.l;m- d>e 
btaDi~n CO'Q.s{;f'.;­

SUÍtan dt h fr.1,,. 
cas con..~ist~ t".'l 

E.'J fl Ct:te-po pt' 
mud•..a frtt>..:tn;: 
cavíd.:td ctr.e:;iJ :. 

El <."<Ll::, 

·~··. 

>'·i~\~;!'1:.':.<i1$'·~JW: '! ~~~--t ~;,; 

. -:- ·C~:-t./.At'..~'V 

tt· ;t;•··t.~~~ 

J·tJ~'· .\!r\lJ:~#\~;, ;u:~· L 

~ --."i.;~,6., t ~!~ft~t ~~ 
~4::-.!;;~~-~~ pi~";~~. {~.?.ti:~· ~).~' 

l ;,.. it.±·tfrffi¡("·.('A.1_;.:j-.{i~'. d~ &.1~tY· 

./· 4 :..;.-f .. ~rt: ~:~~t~~':.1~1;:"4.t.' ~· ~ 

f'. tr'~'1'r1· t-t~~it~~\ lt~ ~~ \t 

ri1: 1k C"Vi1J">Ori1don1:s. scp:ullcioncs. f iltracioncs para obtener el pro­
dudo fm.1L 

L1 parir. fija dd horax en el ci;malt.c está constituida por el 
Na10 y B: O, ya ll\IC el 11, O se e\·a¡xira. Su análisis es miis o me­
nos comf> !<ípur.. quedando sujeto a una miníma variación por impu­
rc:al'. 

{ B, Ü; 36.6 
,., . . . . . ~ . . .. . I (l 

3Sl.41 N011 O .. ' ....... 16.2 
H, o ............ 47.2 

100.0 

L;1:<1 1mpun·:ils que 111:,·a comúnmente el bórax son el Nn2Co,. 
SO.· ·. CI. M\I. C.1 y ;1lú111ína. 

Clli\!~ZO - El rn;1rzo es t:I Sí O: y es el elemento primnrio 
de l.1 n;;¡yor d,· !;1~ roGl<i 1nunlcs ilcíd<ts como d granito, riolita. etc .. 
t;unbi.:-n •oa·•r1111yc la m~l!\~l primordial de las areniscas. la:; cu;iles r~­
,;11lran de la fra11ment;1ción de las rocas ígneas cunrciferas, las arenis­
cao; cm1siql'n en gr;rnos pcq11clios de cuar;;o. angulares o redondeados. 
E!i el n1npo prl'dnmi11;111h: en ril"..tus íiloncs minerales y se halla con 
murh;1 fn·n1<~11ría i:n ncodas. qm~ son y.Jcimicntos tuberosos con una 
cwid;id (•::11r;·il 1,1p1:.1d;i de cristalc~. 

El c11.u::o tiene v.u1cdadcs como d crist<il de roc;i que es el 
u1.1r:o mas purn y tr;111:-;p.1rc11tc y se usa en joyería y óptica; la ama~ 
tist.1 •'.S .:uar;o tran~;p;1n::11c de color púrpura o violeta dcbid~ a la 
prcsl•nr .. : de l\L1ni1an,•so. ~:e~ empka en joyería. El cuarzo tiene la eo­
lnr.1nirn qm• !,11 nombro: indi.:a. p·~rdiéndola en contncto del aire y re­
cupa;'wdola ruando -,e humedece. y así hay otr<is v<iriedades como el 
MOHION. CUAl~ZO LECHOSO. etc .. etc. 

Y a habíamos h.1hlado de otros dos estados o formas dd cuarzo 
(O!lln l;1 tridcmita que tambi.:·n es sílice y es la forma estable de ésta. 
a tcmpcratur;is comprendidas entre 870 y J 4;10'1C. luego la CRISTO­
BALITA e~ J;i forma c;;uble de lit sílice <i temperaturas mayores de 
l ·liO·:C. e~.t.is dos \'ariedadL·s se encuentran en las rocas volcánicas y 
no son 111f1s que silu:e con diversas formas cristalinas. 

El rn;.¡..:o pcrtrncce al sistema cristalino HEXAGONAL. 

l~OMIJOHEDl-i.ICO. TI~APEZOIDAL. 
El n1¡1r:w f11nd•· a 17.1 Ü"'C. y tiene una composición aproxima-

da , .n la siguiente: 
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l ·liO·:C. e~.t.is dos \'ariedadL·s se encuentran en las rocas volcánicas y 
no son 111f1s que silu:e con diversas formas cristalinas. 

El rn;.¡..:o pcrtrncce al sistema cristalino HEXAGONAL. 

l~OMIJOHEDl-i.ICO. TI~APEZOIDAL. 
El n1¡1r:w f11nd•· a 17.1 Ü"'C. y tiene una composición aproxima-

da , .n la siguiente: 
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Sí01 ................ . 
J\1 1 O, ..... ·.········· 
Fer 01 .... ·. · ·' · · · · · · · 
K ................... . 

98.52 
1.01 
0.04 
0.-10 

100.00 

Tiene un pc~o molccul.1r de 60. I v pe~<> <"~pcr\Í!(o ck 2.65 
Para ser us.1do debe c~•t.-ir fm;111H·n11· mohdn f·I C'i pn'-:bk a 200 

mallas para su m•~jor rc~1cci6n y >{ll11uón v.1 qur pn·~;i·nw ;i·;i mayor 
supcrfkíc de contac~o. Ddx tener \;t m<':wr '.in i.J.1d d,· Fe,() 1 por 

!ns ra:oncs .'lntcs explicada<;. 
El cuM:o junto con el fch.!c~·P''tn ~:on lo<; qm· l·· ti.in · n1crpo" 

al csmaltr. las impurc::i1~ que llcv;1 \JCllt"r.tlmicni.· •;nn In<; 1'"ni1\o.; de 

fíerro. 

CAR.BON1\TO DI~ SQ[)JC) 
1 

l CO, N.1, - El c;ubon:it,, 
de sodio es un cuerpo !'ólído hl;1m·o. muy •.o!uhlc ca ,.¡ ;1~1u;\ y cdorc-·· 
ccnte al nirc. Se cnc11cntr;1 l'n c~t;iJo nat1:r.li ,·11 h,, J.1:1•.lS ¿. '.

7
.¡11p1.-.. 

formando d míncr;1l lbm;ido N1\THO~. L1 ·;o!uoi1:1 tk ,:adwn;1to d..: 
sodio tiene carácter b:1sico en b h:,\rúli·,1Y- que ,·\¡h·r.nll·nl.1: 

Na: CO, • 11: O-·• >.la llCO, '.\:.1 011 
Su sistema 1:ristal:110 corr•.~'>pt:i11d1: ;1! ::H>'.1.,,\,n1<u, ~11 den~id:1d 

es de 1.5 cuando seco v 2.4 hitlraL1dn. 
Peso molccul;1r. !06.0 ;111h1dro y /Si>¡(¡ cu;rndo h1dr;1t.1do. 
El Carbonato de Sodio ll'>.1do •'.!\ 1:1 ,:,;rn;tlt.1dt• d,·b.: \'.'SI.ir lo 

más puro posible y evit;ir la prc~cnca de ~ttlf.1to'>. '-'" quc ~on nocivlh 

en el csmnltado. 
Por eso se prclierc el obtenido por el mdoJ) de SOLVAY. \' 

no al de LE BLANC qul: parte del Na,SO. ,;obr.: ·=I N;1CI: dirho ~uÍ­
fato se calcina f uertemcnte en hm:1ns c<rn CaCO, y C. 

HCO ;. N<l,co. 

A. lior<> el m~todo Solv,·1)· ··s .. ¡ 111 .''-"· , 1_.,. 1,¡.1 ¡ l ~ .... · • . . y en e n1a. se p:1rtc 

del CaCO,. NaCl y una cantíd.iLI de NI 1.Cl. 

Primero se obtic1w NJ-1 · t · t· ¡ 1 NI¡ (··¡ J C O 

( 

. - 11. r,1 .111c. o c ' · • , :~011 la s<l a 

provemcnte de la cakinaciú l ·l e co ~ . y COi). • n e e a •· qlll' ~;<' de~<.:ompt>m.: en C¡¡O 
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2NH.C1 ~· 
El NH.OH 

bon~to ,a:n~t\it.:n 
NH.OH' 

d (U;\J (~~1;:.:i\;(1.,\ ,\~TI ,• 

dn:.i· pM;.l .:f.ln:•':<'I .r.t ~ .. 
~m.uco, 
2N.1HC01 , 
:\;Jtt e~ i~1~~ ~~í· • 

~u;tr.C.i'>l (U E~N~M v ; 

N.1HC01 . ~ti,(). 
L~ c~;mp.~'.ltn,:'.•· 

t~1 p.~t~~-~ ú~·.·, 

l\4'h' <l~ ~od n .. ~b~~i 
lo "l(Otnp ... 1!\~\n ~.t:~:-. 

,-¡¡;~:'. 

~~; ~ ·.~·~q!:;:,~ 1~· ~~~ 
·~ .. ~.:.-~: ~~r,;,~.,.. --i~ ~~~~ 

. -~~ '- .. '' . ¡;~ ,_-.';:~=~~;:!!~tr, ;~.: 

, :-.,_",.: ~ ~· ;,~Í t -t::_ ~f';.·:U::\.(U.L 

·.:-: .... ;,:.~~A·~~ .~J~~ ~t°~C: ~; 

-~.1~ """1:.~~~;:· tJ'lt \~Í-"~'""~\y ~­
~{<q_,;.~1, ~:.; ,.iif.~d 'fl(~ 

. ., .... ·~~-_('.O, 
4'4."' .. :..:... . 

2NILC! · C.10 - CaCl 1 • 11:0 .¡ NH, 
El ~11.0lt , ... tr;1t;1 rnn el CO, <lcl C .. aCO, 1 1 b' y nos < n e 1e<lr· 

l'>On.'lto .1mó111(0 

Nlt.OH · CO, - NH.llCO. 
d n1.1l rean: ion;1 (un el N ;-iCl. cl.1ndo hicarhonato de ~odio. que se cal· 

(ina par.1 dari;n~ r.l ;-,:;1,CO, 
NH .HCO, ~;1C! --- l'~;;IICO, • NH.CI 
2!-follCC), • ralnr - ;-.¡,,,CO, • CO, + H 10. 
Aun c:1.1<;1c n\ro mdodo: d ele In S.1ltrol\i1 mincrnl que se en· 

<'.ucntrn en E91pto v Pcrsi.,. v q111~ c~t11 formada de Na 2CO, 
NaHCO: . 211 :O . 

L'l cm11pn:qc<'m aprox1m.1d.-i del CO,Na1 es como sigue: 

1 
i 

1 

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

co, 
Na,O .................. . 
C.ºi .· ................... . 
l·l:U ................... . 

58.5 ?f. 

.¡ i.5 

21.7 ~~ 
15.4 
62.9 

La p.irt« útil dl· CO,Na: en t·l C!Hll·'.lltc es el Na 20. El carbo· 
1:;1to dt• ~nd o 11b;·;1 c,,11111 f1111c.l.:ntc en lo~: csm<iltcs. Las impurezas que 

lo ;-icomp;1ií.1:1 •;on: dt>ruros. sulfatos. d potasio y el calcio. 
N!Tl~:\TO DE 50Dl0. - N;1NO, - El nitrato de sodio. 

c\1S!t' t'n qr.111 t";11111d,1tl t'.11 el dl.'s:crtn de ATACAMA al norte de Chi-
11'. pnr 111 qt11: ~.: !,'. ll•l!llil 1;:u11b1.'n Nitro <.k Chile: se presenta en capas 
de ('1~•i 2 mts. d1: ahur;1. me:,·l;Hlo <.:on N;:iCI. sulfatos y boratos; ma­
terias ardlln~ao.; . .:te Forma el l ·i-25r; Lle la tkrra esta. llamada por 
..11:1 C/\LIC:l !E E~;tos depósitos se han formado por la lcvignción de 
l;1s rocas vok;1nic;1s órcundantc:s. Se presenta en cristales incoloros. 
de ~;abor fresco y salado. Por el calor se reduce: a nitrito con dcsprcn· 
dimknto dt• O, en el 1:smalt;ido se dcsprc:mlcn el Ni y el 02 quedando 
'.mbn1t·ntc ._.1 N;1,0. qul'. es la parte útil de este rnateri<11. 

Pertcne.:t' ;il sistem•1 cristalino h1:xaHonal. <.:on unn densidad de 

2 lll y pe•o niok.:ubr th: 85.0. 
Su obt1:11rión es hi1:11 sc:ncilla. ya que nadn más es purificar el 

Nitro de Chik ,k N:1CI. N.1,SO. y NaCIOi. tratándolo con agua don­
de 'i.t' dhul'. h·c y luc\lo se pone: n i.:ristali::ar fra.:cionadmnentc. 

Su <.:omposición mús o menos corresponde a esto: 
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Fer 01 .... ·. · ·' · · · · · · · 
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ccnte al nirc. Se cnc11cntr;1 l'n c~t;iJo nat1:r.li ,·11 h,, J.1:1•.lS ¿. '.

7
.¡11p1.-.. 

formando d míncr;1l lbm;ido N1\THO~. L1 ·;o!uoi1:1 tk ,:adwn;1to d..: 
sodio tiene carácter b:1sico en b h:,\rúli·,1Y- que ,·\¡h·r.nll·nl.1: 

Na: CO, • 11: O-·• >.la llCO, '.\:.1 011 
Su sistema 1:ristal:110 corr•.~'>pt:i11d1: ;1! ::H>'.1.,,\,n1<u, ~11 den~id:1d 

es de 1.5 cuando seco v 2.4 hitlraL1dn. 
Peso molccul;1r. !06.0 ;111h1dro y /Si>¡(¡ cu;rndo h1dr;1t.1do. 
El Carbonato de Sodio ll'>.1do •'.!\ 1:1 ,:,;rn;tlt.1dt• d,·b.: \'.'SI.ir lo 

más puro posible y evit;ir la prc~cnca de ~ttlf.1to'>. '-'" quc ~on nocivlh 

en el csmnltado. 
Por eso se prclierc el obtenido por el mdoJ) de SOLVAY. \' 

no al de LE BLANC qul: parte del Na,SO. ,;obr.: ·=I N;1CI: dirho ~uÍ­
fato se calcina f uertemcnte en hm:1ns c<rn CaCO, y C. 

HCO ;. N<l,co. 

A. lior<> el m~todo Solv,·1)· ··s .. ¡ 111 .''-"· , 1_.,. 1,¡.1 ¡ l ~ .... · • . . y en e n1a. se p:1rtc 

del CaCO,. NaCl y una cantíd.iLI de NI 1.Cl. 

Primero se obtic1w NJ-1 · t · t· ¡ 1 NI¡ (··¡ J C O 
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. - 11. r,1 .111c. o c ' · • , :~011 la s<l a 

provemcnte de la cakinaciú l ·l e co ~ . y COi). • n e e a •· qlll' ~;<' de~<.:ompt>m.: en C¡¡O 
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(ina par.1 dari;n~ r.l ;-,:;1,CO, 
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La p.irt« útil dl· CO,Na: en t·l C!Hll·'.lltc es el Na 20. El carbo· 
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..11:1 C/\LIC:l !E E~;tos depósitos se han formado por la lcvignción de 
l;1s rocas vok;1nic;1s órcundantc:s. Se presenta en cristales incoloros. 
de ~;abor fresco y salado. Por el calor se reduce: a nitrito con dcsprcn· 
dimknto dt• O, en el 1:smalt;ido se dcsprc:mlcn el Ni y el 02 quedando 
'.mbn1t·ntc ._.1 N;1,0. qul'. es la parte útil de este rnateri<11. 
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2 lll y pe•o niok.:ubr th: 85.0. 
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l 1 
. l 

:'. \ 

1 
! 
¡ 

1 
1 ¡ ¡ 

l 
\ 
j 

! 
1, ,. 

fuiiJS::. -

Na,O ................... 46 5 ~" 
Na NO, 53.5 ..... ' ........... . 

En el <'~mal\.1do actú<l como fumlt'r'll .. I .. com. • .... ,,1s unpurc-r\<1 qu 11 
unmcntc ~on: Cloruro<;, <;111f;1tn" " úxido'I de fierro ·•. <' cva 

un cuerpo de !'>uYo incoloro<-o . . 1 .• c<;p.ltn fluor o fluorita E:'5 
ESPATO FLUOR. _ F,Ca __ El . 

• . · · · · q11(' cn~t;1.1:;1 en cuhnr. 
\arias color.1cioncs. bbnGl. verde 1 . • . . • . • pero pucc.k tener 
una densidad de 3 o " 3 25 ' ~ r Uf pur.\. .un.\t1st;: y ;:manll.1. Tiene 

1 
· •· · · · ' re.so molccul ir 78 ¡ S n;itura e:a en las veri-i · ¡ 'd · I · · · '· · '. l' cncucntr;1 en J;i 

· • ~ 11 rotrrm.1 .:s \' dt•p{. 
cuarzo. blenda y baritina. ¡\ t ¡ . 1 . . . i .• 11os 111nto con \'Jillcna. 

n i con luornro de Na -• r. l"'I · .. · <= ') .cni;:r tr;1t;indo el C CI r r t 1(1.1 mu1t.: ~<· pu1·d •. h· .. 

... .a uonrn undc a ¡ ~60''C . . . . . ~ ' ' .. "'' ;i · + e~, F . 
'· r1 . r --.1 ••• 7l·N·1 • ·1N· c·1 

S 

· •· ' ª~ tu.1 comn funde 1 • • ¡ 

1 

u comnL)';iciót , 1 .· .. 
11 

t o.:n e c~m.1lte. 
,.. 1 e~ .1 !>IHlllClitC 

Ca .......... . 
Ca F, 

·!S.i2 F 

·11l .. 1!< impure:.is con ouc cucnt'1 Y nrc1 a. · ' son 11cnnalm1~11tc C·1CO . .. ' ,. l • 

uoruro de aluminio V sod'o •. t r, . 3 ... il·). -- L1 crioht;i es el fl CRIOLITA. _ F,AI r-J¡i, ( !\l " . 

es invisible sumcn¡id;i . '1 { ~)s un m11H'r.ll de -:olor bl.mco o incoloro. 
fmccióli. ' en ' porque t .. :~1,·n d m1~;ino irll!kc de rl:'· 

Se t· ncucntr;1 en las v, .,, Grocnlnn ¡· . . · en .... de qran1tn d • F .. 

l

. e ia .• 1soc1a<la a galena 1 l., ¡.' . e ·' ·~¡tur ;ti oeste de 
ta mo es ~¡ ¡· ' · l Ull .1 fluorit 1 ·t · s 210 Q f. <: tnO!lOC lllÍCO. SU densidad •. J '. • • " L ... ll. sistClll<I criS· 

.. unde " 1000"C S t::i ~ 2 ll7 )' . 1 ' ·. · u composí _., · · su pc:so mo ccular 
· l lllll ;iproximad;i es como siHllC: 

AIF1. 3NaF. \ 
A NI.~ • .. .. . .. .... LI • • •'' • • 

F ..................... . 
...... ......... . . . . . . . 

13.02 (; 
32.80 
5·L18 

EJ . 100.00 e¡ 

. esmalte tirnc d )" f . . unpurc:as comu. . · e·• unnniH'.':. es furu.!i:• • .. . . O • . ne>."'" In nrnmpnfian <on ·I . ·"~ ' op.mfoc.>ote. L'5 
XIDO DE COl3AL TO e cu.ir_o Y oxidos ,h~ fierro. 

un cuerpo de col I · - CoO Fl · . 

S 

or P"H o verdoso · . ¡ l I. - ~ modo coba ltoso es 
e expende en el .. inso u' e en d HiO. 

comercio v . ~¡c11eralmcnt1•. 11 cva unn gran can-
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____ Z§!ÁA!!LZZLL!ZWi-=-

tichtd d( o:rl&o ,~!i 
tn dli~tt~ft'-> gr~.:;,i 
:3$ los M a:fo"I <k ~ " ; 

Su ob~.itr:.:i~n 
b;lltP~O f Ut\'il dd C<~ •; 

CoCO, 
Ct'>fotH1 

, S11 hn;~;ón ,,. 
elido un <:ok)r a.:n t 
aluminio d~ roi<':if;K 

mo!«ul.H d~ H-S 1 ; 

BIOXH)() !. 
~nga:tl!$t:> 'tt <:"' • t· • 

lusit.1 ''W'I: -ti! •• . ':::, 1'. ' - 'f .... \ ..... .¡ l: 

!!e obc\~n< t:\ i., '"' 
tn un .:!\lu.J., mJx l'> 

:a.' l<'lts (m'!\í'l. s.(~ 
ttduc~ "' rr· "'' 

1 

l ..... ~.l .! ~) t' 

~id::.d e;'.'I d:.-: .l .., ' t. t V 

aproximada .Je; 

En d c~m.1; 
oxmon 

en d minttill n· .. . <le .i .. . 
manoan~ 

"' "\:50 va 
menh~ se 11· - , NIT Mn;\ bi 

A \Vlll.EM 
E.s un ; 

vuelve . P<l•" 
d 

atnanllo 
e dos · 1 manera:<; 

y b) Zn -~ 
·--<:akín:tn, 

" ... ¡ 

':i fü:1Cf1U t:t 

::: ~"'·&t t'-f.!(; 

¡· .l!.fiJli.\ 1'(~~ 

!t~ -t~·~t.arv&.1 (\ 
,,.e - e.ar; 

<f'';:;:~~1~'(· 

'~~~ ~¡ (!.t.f!t 4t 
! - s.~-z ti~, .. e~a (fl~"' 

.n:: ~ -.::;ai«:ul.at 
{-Í! {:,;:'~ fli~¡;¡(: 

ül.U .('¡, 

lZt~ 
~1 i~ --­~~: ~:: ~-

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 
\ 

tílfod de óxido co\--,,\tM-0 cob.'.1\tico de color negro. Este óxido se vend~ 
rn clifcrcntt"' ~iradM dr pur<':tl. pero comúnmente \lcvil como \mpurc-

::t1'- lo!' ú-.;:dr'•· dl.' niqul'I \' ó,idos lle fierro. 
Su ohtctnc1ón !><' \~~ira c¡1\cntando el hidróxido o carboniltO co-

'0.'llto•{l f u<'r;-i drl ('1at.~cto del aire. 

CoCO~ -• CO: CoO. 
CoO. Co(oH), -ª 1 LO 

Su hmc1ón en d esmalte c1; de colorante. pues da nl bórax fun­
dido 11n color n:ul. pcrn c0mb1nado con óxidos de m¡;¡gne;;io. :inc y 
nluminío da cnlorncínnc~ divcr5.a~. Tiene una dcflsidild de 5.68. y peso 

mokrnlar de 7~.5 (Co0) y HO.f. {Co 10.) . 
BIOX1D0 DE M1\~GANESO. - Mn01 • - E\ bióxido de 

m.ingancr.o •.e cm:ui:nlra en la natur;ilc:a en el mincrn\ \\amado piro­
lusH.1 tp1c ~e e .tr<1c de lo~ dcpúMtos r.c(undarios del mangar.eso. No 
se ohti('!IC en i;1 mdu~.uin !>:no que 5c apro\'ccht1 el minera\ pirolusita 
en un Cf.t;\do 111:1~ puro. Y" que n-:o;;tumbrn ir acompafütdo de impurc· 
:a'i t;1k<1 cnmo S10, y óxido'> de i:crro. En el esmalte al calentarse se 
rcd11cc y pi'I<:·• ;\ úx1c.lo i11<1ng;u,om f1.\110 que es como queda. Su den­
!>ídád C5 ~k -\ 7 y ~u r'-'~º 11wlco1Jar e<: f.6.9 . Ticn~ una composición 

aproximad<' <.k: 

1 Mn ..... ....... ~ 6'.' .22 ~(~ 

MnO, { 
\ O, . ' . . ........ ~ 6.78 --1 J0.00 t;f· 

En el csnrn\tl" ticn•~ la h1m:\6n de color;lllte. 
OXIDO DE Z\NC. - 7n0. - Se cncu._..11 ;r;i en la natutale:a 

.,, el minunl \iamaoiu C!NCr«,\ de ,olo< wjo 'º'"'º'""lo ro< óxido• 

de º';"'""""º ya qne d b< idn de Zin' « blanoo. """º .,; que 'ºº''"'" 
mento " ILoma blan'n de ,;ne. Se '"""""ª junto eoo la F'RANKLI· 
N IT /\ WI LLEM!T /\ en FRI\ NKLI N f ll RNl\CE ( Ncw l«"Y) . 

Es un polvo b\;rnco liHcro e inso\\lble en a~1ua. al calentarse se 

'uc 1'·e ""'"dio. r ,. '° "1 e" f d<mC '""""a >U colo<. Se puede obten e< 
de dos 

111

a
11

cras: ") oxidalll\o d :inc i\I rojo con corriente de aire. 

Zn ¡ O _,. ZnO. 
y b).-C;1\cinnndo d 1;¡1rbonato de :in.: lSmithsonita). 

/\ 
Zn C0

1 
--~ C01 + ZnO. 
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Su dc11sidml es de 5.M y su pet.o molecul;ir de 81.4. Tiene una 

com¡x·sición iiproximadn de: 

ZnO ¡ ~".::::: ~::::::::: R0.25 ~;., 

19.75 

1 oo.oo "" 
Generalmente ''ª acompañado de impure:;1s tales como Zn. 

PbS. y óxidos de fierro: l;1s nwlcs h.1y qur cv1t;ir lo mti~ posible. 
En el esmalte ;ictlrn como fundente. 
CARBONATO DE BARIO. -· CO,B;i. - El rnrbonato de 

bario se encucntr.1 en l.1 n;,turalc::;1 en el mincr<tl ll.1111.ido \VHITERl­
T A que pertC"nccc <ll si~tcm;1 n1st<l lino rómhi•o. de rolor bla neo ama­
rillento que se c:.;trnc th: lo" fiinncs d1~ ~¡;llena v h•iritina di:-1 norte de 
Inglaterra. Tiene una dcn~idad dl" 4 3 y peso moknil;ir 197.·I. ucnc­
ralmentc llcvti como 1mpurc:as. n:uf n·. ,ulf;1tC1s v comrrncstos de Ca y 
f'..1g. !ns cuales hay q\I(' dimi1wr in m:1s posibl,• p:!rn no cont;1minilr los 
csmahes. 

Actúa como fundente v ~e ;iiimk en r\·qm·ñas rant1d;1des. 
OXIDO DE ANTIMONJ<.). ·- Sh,O,. - El óxido de nnti­

monio se cncuenrra en la n;-itur.dt:a formando do~ minerales: b SE­
NARMONTITA y la V Al.ENTI NITA qu~· se <.'\ tr.wn t"n Arficlia 
en la mina Djcbd l bmin.1tl~. 

Comcrcialm.:nk c.~ un pol\'o cri~t.tlin('. bl.rnco 111~nlubl.: ..-n el 
H20. Se obtiene por combu!'tí6n d.::! ;intimonio en corri\·ntc dt'. aire. 

-lSh + 30, --· 2Sb: O,. 
Tiene unn dcnsid.Hl ck 'i 2 ó 3.7 v Jll'''.O molecul.1r 291.5. En 

los es. rnitlt~s ('_., 1.1.~_·;_,_,_l_o_ c•.!•.1•.~'- n,n .. ·•.!.:_;_r,·~·.".•.·.•.•.•. ,-,·····\ ... · · · - - - -- - - - ! :r .. :~l ~::1~! CO!!lpc!-;~(!t.'!!l C!! 

~~ como sigue: 

l Sb 83.38 C' 

Sb1 Oi 
............... ,,. 

o ••• 1 •••••••••• 16.62 

100.00 , .. 
J 

Las impurezas que comúnmente lo <1compañan y hay que C\'itnr 
son el As101. S y Sb. 

OXIDO DE ESTA?\10. - Sn0 2 • - El óxido de est;iño entra 
en los esm¡:tltes como opacificantc por lil prnpied;id que tiene de pcrma· 
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ri.c«l.' en ~:,:":pv::t< 

d.ln:c m !.l r .. • i ~· : 
rJ<nt u.a.a d;tn.,,,:b 
ucado n~t'..i:.U .-: , .. 

Se pt:(<ll!'. "' 
Sn ~ 1 

Gtn<taln;.:­
OXlOO r 

S(; U$a en tl <::J~.1 
nQ$ en !o.i div1:r ,,, 
minttal (\Uit n t".·-: 

y en RA!\.\VA~··. 
Tttnc ur: 

impum•n. ti S~< : 

~kii ((!~;.') z.~ 

···' ~~1: ~lit-~. 

.~ El '.'.~tN1Mt<:1 dt 
'~~;¿j,., \VHffElU­
: '"'1,..,~ bul?·rn :1.m.,. 
~:"!'·tt~·µ,~ d~t ~QZ;, dt 
'. ¡¡"·~ d:. f l (); i. g'<":tt· 

· .,m~~'~"~1'l<J ¿{' (~ y 
. :t µ~ (t1.~t~m~~;\·: k.'lJ 

!~.l ~ t ~J,.) dt ar.H" 
::-;·~:t~~1ln< 41 SE· 

_,,:~-'''''.\ tf< Ar:;¡tli:l 

~ ~·~." !'!'';~~h:"t-lt tn rl 
" .... :· t·;~':'\tt ...!t l,~ft~~ 

. .....">}.. #' c .. 
~: ,·¡ 1f.'·("t.d ... \:- ·""' t.JI. .µ&i 

' ;:t~~ ~i~~¡"(\~~·~~ tn 

nl'ccr c:1 '-:: .pc11~:ón en el lluio vltrco ~in di!;olversc. Se hnlln nbun­
d.111:c en l.1 n.;!~¡: ·•l~za fi,tm<mdo d 111incr.1l llamado CASITERITA. 
tiene 1ma ckmid:id de 6 R v rc~o moltrnlar de 150.7. Se prcsentil en 
f.',~tado 1~.1111r.1I en niqal~s dr (olor p'1rdu::co 0 negro. 

Sr puede <1h1rncr por combu<.lión \'i\·a dd cstniio 
Sn • O~ ... ,, Sn O, 

Ccncrnlmcntc lkva como impurc:a~ el Sn y SnO. 
OXIDO DE ZIHCONIO. -· ZrO,. - El óxido de Zirconio 

~e tJl!...1 en d C!>mahl." como opadfirnr:~~ y adcmfts ayuda a obtener to­
no!\ en lo.~ d1vrr<o•• rnlorc~. Su c.qado 1M!ural es la BADDELEYIT A 
míncrnl qm· ~·· ~ncut"nlta en l;1~ menas de JACUPIRANGO (Brasil) 
y l'n !V\K\V ANA (Ccyl.'ln). 

Tiene un pcr..o molcculn:- de 123.22. Gcncrnlmente llcvn como 
tmpurc:ni;. d SIO;· Af ~O,. Ti0 1 • lns cuales hny que evitnr. 
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CAPITULO IV 

PREPARACION ESPER11\.1ENTAL DE LAS FRITAS. 

Se d~ d nombre de íratn " el producto vilrco que se obtiene 
al enfriar de unn mancrn rcpc·1tina la nw!'.;1 fundidil del c~malte. Es­
to se logra had.:ndo caer el esmalte fundido " un recipiente con H,O 
fria lo cunl hace que se c1trcllc en much.1~ y diminutilS P•Hticu1'1s por 
la contracción de Ja ma~;;1. lo cunl foc1lit;i su moliend;1. De otra ma­
nern :;i dtjamos en[ríar el c!lmaltc (11ndido. knli\mcntc de );¡ m11nern 
natural !iC forma una masa vitréil compa(t,1 }'il qm'. b <::nntracción por 
enfriamiento \'a siendo uniforme. y ~e d1!1rnlt<1 ~u molienda ;11 formar­
se un cuerpo grande y comp<t..:to. fl.ticntr;is qui: de J;¡ otr'1 manen el 
esmalte queda dividido en pmticulas m:1s pcquciiil~. 

La ~.::;~ propí;ím~:it~ dicha q11cd.1 li:;t;i p;1ra su molienda lii nial 
se verific en m: ·~tero de porceb1;;1 o a~¡;1til junto con b ;ircilh1 para 
suspenderla en H 10. De aqui sigue la ;1pl:ú1oon a bs l;'1min;1s de fíe· 

rro. de lo (.Ual nos ocup.ircmos cn el c1pit11lo ~;1\1ukntt•. 

As1 J'l•Cs: par;i la prc¡rnwc1ún c.,;pcn1:1cllt.d dt· !.1~ frit;1s se 5i­

gucn los pasos aqui enumerado;; ;i í .-Sdccut'm de !llaknils primas: 

b) .- Pe~ada y me:cla de los i:n::ipo:lentes. l'.) .- Cudrnr.1 en criso­
les, d).- Enfriamiento en 11 10. d).-Moliem!il. 

El peso total <lt~ la mc:dií 11unc;1 .~xccd1ó de 100 Hms .. tratán­
dose como es de un cns¡¡yo en 11n;1 c:>peul~ de plant;1 piloto )'il que ~.; 

tuvo que lrnccr y montar un horno de matcri;¡I rdract;irio y equiparlo 
con un quemildor <h: Diesel; ¡¡dcmi1s l.1 íabri..:;ició11 de la chimenea con 
su regulador de tiro; tambi~11 se u:.aron cfr;oics y muebks d.:- material 

rdrnctnrio los cuales se mandaron han:t; y no pocos. daJo d gran 
consumo de estos. A la ve: se contilba con 11n.1 mcsa p;1ra poner los 
nparato:>, v¡¡•;o!~ y demás objetos m·cc.~arios p.ua !;, pl'.:;acla. mc:da )' 
molienda de los mnteriales y ftit,iS ubh:niJ.1:;. 

Una ve: establecido e!;tc punto pasaremos a );1 primera etapa 
de b fabricación de las fritns. o sea la: Selección de materias primas, 
a).- Como se vió en el capítulo ll. los materiales más us¡¡dos en el 
esmaltado ::on d cuar:o b:m~~: y Fdd\'.spato los cuillcs si: encuentran 
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en esta r (.;r:~1 ( Ct>,' 
sari.1.s p.;i:a .\ ~.¡ " ·"-' 

lbs unifcmrrn.faJ. r 
!litndo Jhí ck~d~ ' 

El bm.u. e 
cuc.ntran Mmbi.t:n 
qu!mi.:o~ ~- dro..¿;r.i.;. 

Ei c:>r•Hn : i 
l'lñtifiifülÍO ~~ 1'.'.:'l(\1'~ 

ronpedi.r ~n d t.·;· 

csmalcc. 
b} .-P.:::Md.l 

lid: dehidamcr\ftt ; · 
tilnh: d~ b f,)~W< l 

to. E~t.1 p.-:;.1d.1 ..­
d.1 i.:l c'\;t..::.rnd 1~ ·· 

nentc y ::..,~ p.:u.J~~~ 

mc:d;i. Pl'l':\ :.l r,,, 
N•1NO, qu,· , ~,~,,,. 
fori:1id.1d ~· d ::~~ti;\ 
fCf!Ca.ln dt: U!l hi;(;: 

\:(} cenado pe>r ch1' 

do..;; palct,1!\ de r::~ 
ve: y se a~:!,1b.;i :-. 
distribuid;1y, umfor: 

c).-P;1r;:1 .. 

un horno <k ::::le,':. 

!idas par.1 d e.s.:::.1 
sobre l.~n:tn¡1 _5 0~, 
tilador de L.1 !1:9, 
su regul<1dor dl' · .. 
me:ciack::;:; ~rf e .. •• · 
medio par;1' la ;...~¡,· 
cipienie con H:O · 
un esquem.1 del h. 
csqu~n!!! dl~ foi; ('.r~. 

Comos~ v, 
re ya 
~ r.. .que lH\il \"('.: 

" •unu1r hast'1 "'"" V T~H"<,, 

er a cargarlo~ dur 
Yor cu1n1d;ld de ír 

:~!Ji!'>~ :t>r. ~(' 

· ~ M f~~~., fa .. 
r -::~?:e~í!.!f' ~~1'. if10 
· . ~_::1 ~;l:'tk~lu ~ 

-· r~~ ~J.r * =-.z~ .. 

,..:t :::.~!J',.-.7!..":~.:.. .f.~ 'Pt';;t 
·. ~~ ~'l~·U ~; b::tt~t,. 

~-' -;:~~~ e.~!:<.~~l ti 

:"f![ ~; :;.:~.-¡ -~ .~~ 

;.,.~.".-:~- ~~;,":Z"; ~'t\i! :~ .dt f 4. 

~~:~~i ie _¡,'~~ ~~t: 

-~: ~n·.'!ilt~t ~~ e!'~ 

en t'~'t•'l pl:i~.-. : Cu.u:o y F,-ldcspato) con tot!n:. las co11dicio11cs nerc­
~ ... tt.;1~ p.10.1 ;.¡¡ "•' ¡.111~rn.:1;1 dr t'l,1dos de fierro. 11101.endo il 200 ma-
11.1,. undormid;1d. <'Ir 1 \.·:1 1·,.111• 1,·1 \·,·1!1".•'r,·1 c··1~ 1 1 · · 1 ·1· 1 1 ~ .1 1 .. 0;1 ;11ara ;1•;1 :1:; u•. l~:l 
$~C'ndo .:1hi d,·.~·dC"" f,"·ron r~n~':nn~HL\s. 

El hor.1.x. CO, ~~;1,. NO, N.1. l\ln O,, CO, B.1. Zn0 1. Se cn­
(til('.ntran t;rn1ha'11 en t' .u pl.1:;1 en J;i-. difcrcnt..:s t'il!>as de prnductos 
qul1~11cn" v dn~Huer;.,,. 1·n 11:1 ¡·-.t;i;'.o tit· p11rc:n b.1:;ta11tc buen(), 

El c,¡-,110 fh:or. !;1 <.:f;¡;Jita, d ú ·.ido de <:ohnlto :.· el óxido de 
m\l1mon:o ~r Cilrlh'il!r.rn ,·n b «a1d.1<l d.: f\l.:::,,co. di> donde se m;ind:i­
to11p.~d1r 'l"n ('l c:.t;1do ti.- p·.ir(·:;1 :1ct('· :r.P p;ir;1 b fobricilciún ele- un 
c~rnalt,._ 

b) .-Pn .. 11.b v i:~r:cb 'k !ns compn11~~ntcs. La opernc1ón de pc­
Mr d~h:d.1m.:1~:.~ lo:< f<'!!lfX)'.l<'llt<:s d1· la fr:ta t·~ 11n:i parte muy imp.:,r­
f;'lfllc d,'. l.1 bhr:.:;1cón de .:·",til. para poder d~t.:1:\'r t1:1 h11cn produc-
10. E-.1.1 l'·~· .. 1¿1 )'.C lk·•ú ;i i;:<bo c-:1 1111.1 b;d;111::;1 dc H.o\'crbal que 11os 

d:1 l:1 C'"" :.:mi n•~l'.c~,lfi.\ en •::;t;is o¡wr;11·inm:~. :~e pesó c;1da compo· 
nr":~ff' •.· -.e; p;1·"'lrnn a i:n Ír'1''' o l'.c::-.1l~n en d1)mlc se llc\'ó a c'1bo l:i 
nu:~(,4'.l. rr~\·J¡\ runi:cndil d-.· rnatcr·:\!l."~ (01110 el bora~~. c:c:l l<n:. 
N.1~.:0 1 que \ :rm·n en Hr•1m0·; o rr¡•,tak:'. rar;1 obtener la mejor uni­
fnrmid;1d \' d .. :r:buctún de lo~ m¡1tcr ;1lr.< tan 1mport.a:lte pa1 a kt ob­
t('nc.óa tk, H!l buen o:~maht'. L.i n:c:da t·01:10 se dijo se hi:o en un fra·;­
l'O <'crr.1do p0r a91t.1nón d,·l mi·::;w. primero. luego dcst;1pándolo. con 
dos p;1lct.H de m;tdéra sl'. rc\·Plvia otro poco y después se ccrrnh;i otra 
ve:; y s,· ;1¡p1.1h.1 h;1st.1 obtener 1111 color uniforme y ver las partículas 
<ii.'it nhu1tb 'i u !11 f Of !lll'HH' ll ft:' 

d -P.1ra l.1 cochur,1 o fundi<lo de la frita se :icccsitó construir 
1111 horno de m;1tcrí;il rdr;ic!;ino ad,·cuado p;ira fritns, t:s decir con sa­
lid;is p:ir;1 l'I c;..malte fundido. y que a la ve: sirviera para esmaltar 
sobrt· l:rn: 111 •1s po~t.:riormcntc. Contaba con un quemador con \'en­
tilitllnr de l.1s siguientes c.íractcnstic;1s: Adcm:is de su chimen.::a .:on 
su ri'flt1bdor de tiro. Los constituyentes del esmalte ernn pues.tos, ya 
mc:dados pcrfcctamc-ntc, en crisoles refractarios con un aguiero en 
medio par;1 1;1 s.1lida <ld csnwlte fundido p~ir.1 que ca_yera .~obre el re­
cipiente -:on ! 1,0 (r¡;i donde se estrellaba. A cont1nunc1on tenemos 
un t~squcm;t dd horno. con sus respectivos cortes . .:i la ve: tendremos 

l"squema d1~ ¡,,.., .-risolcs •'.mplcados. 
Como se ve c-n los d1a~iramas este horno es del tipo intermiten­

te- va qttt' una \'C~ e<irfl;1dns los nisolcs con los ~iatcriales. se poninn 
a Í;111dir hasta que terminara el contenido !\O h;ib1cndo manera de Vo)­

\'Cí a carqarlos dur;mk la operación; como seria posible producir ma­
""r cantidad dt• frita pero se optó por liaccrlo de l:i manera más sen-
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su regulador de tiro; tambi~11 se u:.aron cfr;oics y muebks d.:- material 
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molienda de los mnteriales y ftit,iS ubh:niJ.1:;. 

Una ve: establecido e!;tc punto pasaremos a );1 primera etapa 
de b fabricación de las fritns. o sea la: Selección de materias primas, 
a).- Como se vió en el capítulo ll. los materiales más us¡¡dos en el 
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cilio. y rápida de construcdón tratí1ndosc wmo lo e~ de un rudimcn­

\-.,rio horno de cxpcrimi:'ntnción. 
d) .-Enfriamiento en agua o "apagado··. El prmc1p<1\ obje-

to del apagado dd csm.1ltc e<; cmno ya se dijo. p;1ra Íi'.(ilit•H su mn­
licnda ya que r;i se dejara enfriar lentamente sc fNm;1ri<1 un cuerpo 

cristnlin.1 muy compacto mucho 111.'.ts dificil d(' moler el cs111;1ltc fumli­
do al ser vaciado en el rsgua sufre un rf1pido cnfriami·~nto y l;1 con­
siguiente (ontracción se llc\"a a <:.1bo. siendo !1<'r .:-st;i c;n1;;a q11.:- si· 
forman pequeños pcda:<)s, gotitas y tirít.'ls. por los csf11,·r:os caus;i­
dos por la contracción ~úbi1;1. quedando a<.i ,.1 csm01ltc (m;1pkl;,1mcn-

tc despejado y listo p;ir.1 ser molido. 
c).-La molienda.- L.-i molienda del c~111;1ltc es una pnrt..:-

muy importante en la fahric;1ción del nw-mo Y" qtn· se m·c~·-;ita qu~ 
quede molido fínilmc;1tc c;i~i h.1~1" 1mpalp..;hk p;1r« Li.:iiit.\r :-11 bue­
na dispcr!.ión y su!<pcnsi611 cri d 11,0 ~.ohrl'." trxln. p;ir.1 qm· ;iJ apli· 
cario sohre las lámi11as de fierro v.1 :;ca por 1mpcr'>ión tk b" l:1111inas 
o por pulvcri:ado con Pi~tola de mrc. qu\"'1.k un;1 ..:;1p:1 11;1iformc1m:n­

tc, distribuida y de <;\'f po:.1hlc lo m:1<. ll'.r;;;1. P.ir<1 \;i 111c>ltur;1ciün de 
las fritas obtenida-; .se utth:ar:rn do.s mortero'> lk porcd.111;1, uno Hr;1n-

dc de 25 cms. y otro chico de 15 cms. 
En el grande se le daba la tnt\1r;ic1(rn ln\U,11 a los crist;1ks dí." 

cnmaltc para reducirlos ti~: t;imaño y !'C proced1;i ;i~i: lo. Se iba po­
niendo un Pº'º de csm.iltc a nwkr y un.'l ve: h~d10 1:c.1<i •;.: pas;1ba ;i 

otro fra.sco. lucuo ~=e ponía otra c111!id;HI en d rnnrtno y ... ;;: pro.:.:=dia 
igual hasta terminar todo el csm.olt.: 1lbtcr:;1!0: :2r' ~,· k d;1b:1 otra p;i­
s;-1da a todo el c•;maltc ,!;: la mi:.:na m.ni.~r" nrn In ,·11:ii qlll·d;1b;i rcdu· 

cido a una ".irena" fina. 
Dcspul:.s se iban pa:.ando p<•q111:i1a.s <.;1~ltitbdt~~ del i:~;m;1lte mo-

lido .a el mortero chico donde se k moltu11;1h;1 ;i un ~ir;wn rn{i~ fino. 

así hast~ tcrminilr con toda la frita. Lue90 se lc volvi;1 a dar otra pa­
sada por el mortero chico con lo cual el e·,1:1;1ltc q1il'.di1h.i rú!uc1do ¡¡ 

un polvo fino casi inpalpablc. Hay que h;1c.:r notM qut~ ti~;rndo esta 
forma de moliend¡1, pilrn ln\¡rar el resultado ¡¡rnba citado con 220 
Grns. de frita se necesitaban JO horas. En la induqria ~;e us;1n moli­
nos de bolas (todo el interior y las f){1bs <~l' Dor.:1.:bn;; l. que permiten 

moler mayores cantidades de fri1;1 en m•:nor. tiempo. . 
Con esto, creo. queda entendida l;1 tl-cnic;1 w:;1<.1" para obtener 

esmalte en la escala cxperimcnt<1\. Se p;isar[1 ¡¡hor;1 ;i cxpl1..:;1r l.1s pruc­
bus que se llevarán " rnbo parn obtener io~. 1::-.malt1·s ton )¡is propie­

dades y condiciones para u~:arsc. 
Primero se cmpc:¡iron a h;in'.r ptllt:ha'• de !ri!as u<;;rndo soln-
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COl<T~ l.OtiC'.JIT UD\N./\l... 

mcnlc l."l, prin<:ifl'-llt':i 

B O Na COrN,1 1 p.u 
• , -fj lt- 1 i 

v ~r;,3fM. d~¡'.)llC~ ';C ' 

~cr!Íicár to~J. rt:1u!:.1~fo1· 
jM d punto d(" for.i.'H1. 

frita obtenid.i. hicgo .~~ 
buytron a d'"uk (i.iitt'f'' 

malte. 

B.Q,N¡i, 
6510~ At,Oi. K,i i 

SiO: ........ . 
col N•11 ..... . 

Esta hir., 
dpientc. con H!O. p~.-~ 
molida tcnl."l un <:o!-0r 

Ent~"!ncc~ .;,~ pr. 
la fr¡ta ailndi~ndü p:H. 
b.1. 

B.O,Na: .... 
6$0~.Ali0 1 .K 1 < 
Si01 ••••.•... 

C01Nn: 

mente l.'ls principal<"~ integrante como Sio 6510 Al O K O íl ) . . ,, . ¡, 1 )• l • 

· ,( ,N.,i. CO)N11, par<1 tratar d~ obtener los esmaltes más sencillos 
Y har;ito~. dt•pués ~:!'.'. fuer011, añ;,dicndr. paulatin;uncntc y dcspucs de 
vcrilirar lo~~ r('~11lt.1dos. los dcml1s constituyentes de la frita, para ba­
Jar c-1 punto de Íll'..ir'in. rnlor opacidad. a medida que se iba viendo la 
!nt.1 ohtenid;1. luc~¡o se ;ifl;:idió el NaNO,. FiCa. criolita que contri­
buycrn11 a J,1rk (ucrpo. color y propiedades fusión quimicóls ni es­
m.1lir. 

¡\.,¡ que ~e cmpc~ó ccm la primera prueba usando esta vez. 

B.O,Na1 .................... 120 
6S10, Al,O,. K10 . . . . . . . . . . . 120 
SiO: ....................... 90 
C01 Nai ................... 30 

360 

Gms. 

Gms. 

33.33~;. 

33.33';(, 
25.007<-

8.34</r 

100.00~;. 

E!;l:i frit:1 t;irda b:ts!t1nt~ t'li hrndir y empezar a caer a el re­
cípicntc con 1 f ,0. prcscnt;tha un color pardu:co antes de moler y ya 
molid<l tenía un color c;i~;i co1fí:. 

Entone,·~• .;e procedió a trnt;1r de bajar d punto de fusión de 
L'.t ír:1;1 añadiendo p;1r;1 cslo m:1s fundente y se hizo In siguiente prue­

hn 

B,().N.1, .................. . 
6S,Q,. Al,O,. K,O ......... . 
Si01 ...................... . 
CO,Nn: .................. . 

100 Gms. 
60 
40 
20 

220 Gms. 

45.50~(> 

27.25 .. 
18.20 .. 
9.05 .. 

100.00~?> 

En esta oc;:i!lión. la frita fundió rnús rf1pidmncnte y se obtuvo 
una colornclón menos pmd11:.::a que al moler casi no cambió. pero el 
esmalte prc~;ent>1ba 1111 aspecto y dure::a como arcilloso, por lo cual en 
1;1 siguiente prueba se disminuyó la relación de Bórax, aumentándose 
el feldespato y silice. En esta ocasión se usaron conos pirométricos pa­
ra medir b tcmpcratufii de la fusión, usiinclosc los conos OJO. 07 y 04, 
que marcan respectivamente las tcmpcrnturas 900. 960 y 1020'>'C. 

La composición de la tercera prueba fue como sigue: 
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COl<T~ l.OtiC'.JIT UD\N./\l... 

mcnlc l."l, prin<:ifl'-llt':i 

B O Na COrN,1 1 p.u 
• , -fj lt- 1 i 

v ~r;,3fM. d~¡'.)llC~ ';C ' 

~cr!Íicár to~J. rt:1u!:.1~fo1· 
jM d punto d(" for.i.'H1. 

frita obtenid.i. hicgo .~~ 
buytron a d'"uk (i.iitt'f'' 

malte. 

B.Q,N¡i, 
6510~ At,Oi. K,i i 

SiO: ........ . 
col N•11 ..... . 

Esta hir., 
dpientc. con H!O. p~.-~ 
molida tcnl."l un <:o!-0r 

Ent~"!ncc~ .;,~ pr. 
la fr¡ta ailndi~ndü p:H. 
b.1. 

B.O,Na: .... 
6$0~.Ali0 1 .K 1 < 
Si01 ••••.•... 

C01Nn: 

mente l.'ls principal<"~ integrante como Sio 6510 Al O K O íl ) . . ,, . ¡, 1 )• l • 

· ,( ,N.,i. CO)N11, par<1 tratar d~ obtener los esmaltes más sencillos 
Y har;ito~. dt•pués ~:!'.'. fuer011, añ;,dicndr. paulatin;uncntc y dcspucs de 
vcrilirar lo~~ r('~11lt.1dos. los dcml1s constituyentes de la frita, para ba­
Jar c-1 punto de Íll'..ir'in. rnlor opacidad. a medida que se iba viendo la 
!nt.1 ohtenid;1. luc~¡o se ;ifl;:idió el NaNO,. FiCa. criolita que contri­
buycrn11 a J,1rk (ucrpo. color y propiedades fusión quimicóls ni es­
m.1lir. 

¡\.,¡ que ~e cmpc~ó ccm la primera prueba usando esta vez. 

B.O,Na1 .................... 120 
6S10, Al,O,. K10 . . . . . . . . . . . 120 
SiO: ....................... 90 
C01 Nai ................... 30 

360 

Gms. 

Gms. 

33.33~;. 

33.33';(, 
25.007<-

8.34</r 

100.00~;. 

E!;l:i frit:1 t;irda b:ts!t1nt~ t'li hrndir y empezar a caer a el re­
cípicntc con 1 f ,0. prcscnt;tha un color pardu:co antes de moler y ya 
molid<l tenía un color c;i~;i co1fí:. 

Entone,·~• .;e procedió a trnt;1r de bajar d punto de fusión de 
L'.t ír:1;1 añadiendo p;1r;1 cslo m:1s fundente y se hizo In siguiente prue­

hn 

B,().N.1, .................. . 
6S,Q,. Al,O,. K,O ......... . 
Si01 ...................... . 
CO,Nn: .................. . 

100 Gms. 
60 
40 
20 

220 Gms. 

45.50~(> 

27.25 .. 
18.20 .. 
9.05 .. 

100.00~?> 

En esta oc;:i!lión. la frita fundió rnús rf1pidmncnte y se obtuvo 
una colornclón menos pmd11:.::a que al moler casi no cambió. pero el 
esmalte prc~;ent>1ba 1111 aspecto y dure::a como arcilloso, por lo cual en 
1;1 siguiente prueba se disminuyó la relación de Bórax, aumentándose 
el feldespato y silice. En esta ocasión se usaron conos pirométricos pa­
ra medir b tcmpcratufii de la fusión, usiinclosc los conos OJO. 07 y 04, 
que marcan respectivamente las tcmpcrnturas 900. 960 y 1020'>'C. 

La composición de la tercera prueba fue como sigue: 
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Gm~. 40.0 ('' 
160 ,r 

120 30.0 
20.0 80 

40 !O.O 

B.O,t>~a1 .......... · · · · · · · · · 
6Si01. A!:O,. K10 ..... · · · · · 
Si01 ......... · · ·· · ·· · · · · · · · 
CO,Na, .................. . 

·100 Gms. 100.0 r· ,r 

Habitlndosc logrado una frit<i ele mejor apariencia y que cmpc:ó 
a íundir cuando el cono No. 01 O se h;ibia doblado y d 07 mostraha unil 
ligera tendencia. o sea tiproxim;1darnentc a los 930:· fu~1dió l." frita. Pero 
todavía conserv3ba su mismo .ispccto terroso hab1e1H10 súl1do del todo 
bien. se pasó a l;-i siguiente prucb;1: en drmdc se le aii;icliú por primera 
ve: el NaNO,, m1:11cntándosc el hór;1x y dísmínuycndo el cu<tr:o: de 

la siguiente manera: 

IHO, Na1 ......... . 
6Si02. Al101. K,O ....... . 

SiO, ........ · .. · · · · · · · 
CO, Nai ................ . 

NO, Na ............. . 

150.0 Gms. 
110.G 
60.0 
16.0 
20.0 

356.0 Gms. 

42.lQ~;· 

30.9o~·r 

l 6.90~é 
1.50':"<· 
5.60~·;. 

1 oo.oo~r 

En esta ve: también se colocaron •:onos pirométricos d;:- la mis­
ma manera y graduación. habiendo sido más fusible esta me:cla ya que 
fundió al doblar un poco el cono No. 01 O o se;i a los 895.-()00.6. La 
apariencia de este esmalte cm un poco 111:1s crist¡¡)in;i pero tocb\'i<i un 
poco terrosa. 

Una ve: obtenido este esm;dtc se procedió ¡¡ h<1ccrio un esmal­
te base, añ;idiendo p;ira esto. los dcm:1s inHrl'dii:ntcs. incluyendo el óxi­
do de cobalto que i's el que le di! b adhcr,~111:ia con las l:1minas dc• fie­
rro, ndcmás se alindicron. d espato Fl11or, b t.:riolita v el M 2 O:. 

Se hicieron varias pruebas usando difcrcntt~s composiciones co­
mo aqui se indica. 
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a.o. r-;.) 
6Si:·· 1\iiO 

SiO: .. 
co. N .. 1~ 
N01N~ 
F:C<t ., · 
Ce O .. 

MnO, .. 

En e~t .. 1 · 

mo ~n 11'.ld•H L\ ; 
mt:d•l 3>e rt;¡\: · 

dobl.\r d 010 
~¡¡: obtu;:o ~m r 

no:t to<l<H 1.1 ·; 
'11'.~pt,1bk 

P•)r in 
mal?~ wn h-i ·• . 

h'' :IOr\. \:('Ir,:: 

~-On !o~ -q \:-: ~-~ 
V!S~O>:ii.bd 1, •· 

»arlan b c;w · 
lo. s.: p~:td.: : 

·-f~» 'fa: 

··~: .. ;.'t!.::'.~.~~:~ '~! ~~ ~-:t~;. 

·.'.:~·~··:~ .. ~· . t:~ ·~'; ~-~:!:'!' ~~ :!',~ 
l' ·'t¿'~... f~~-:,;~J !¡~ fv-t~, r~r.m 

U.t~~ 

!;ló.~i 

~!\.~~ 

1-~~~ 
~-~~ 

... .-,.... _~.-, .-;;:.- r~ ~-: 

;j V e ~,;¡"¡ • (;\"(},¿\, U 
;; .. : .:'--; ~t;:: !,¡~'&'~ Ull 

.. ? .,~ .. ,.¡;~'. 
.1 ·~-::..:n -~~ ·--~·~ ,.~ 

'"' : . .. ,,,,.t'J..l d 61.i· 
. : ; ,,: .. ,· ~~:;;';4$ Jt: ti(• 

.J , ri ~ .. !~ ()¡. 

R.O. N.1. 
6S1,. Al:O.: K.

1
0 .... · ....... . 

SiO. ········ 
co, N.~I·················· ................. 
NO, Na 

• • • " • • • • " • ~ • > • • 

F1Ca ...................... 
(:o() ... - ................ . 
l\fo Oi . . ,_ ~ . . .. . .. . . ~ .. . . . ... 

120.0 Gms. 
120.0 
80.0 
28.0 
20.0 
24.0 
2.0 
6.0 

400.0 Gms. 

30.0% 
30.0% 
20.0% 
7.0% 
5.0% 
6.or;r. 
0.5% 
1.5% 

100.01',"t-

En c~!;i <:ompo~kión tamhíén '."e p11.>icron conos pirométricos. co­
mo CH t~f;H l,1s CjUC s1q111cron us.;mdo cJ 0J J 010 Q-¡ f ~ f "• d ) 

• - • • . • • • ..,.u us1on e a 
~c.::d,1 ~(' r4."al1:ú dt·s¡més._dc dohlar todo el cono No. 011 y empezar a 
<lohtir d Ol O ~e 1 1 <105 { vr · ! p - .. · · .. · 1 .o,1111;H aml·nrc. ero en est¡1 ocasión va 
:~e o!Huvo un t''1n;1hc a:ul-nt·:¡ro ni•:1alnH1 que presentaba más 

0 
m'e­

flO!; 1nd;1s l.1" c:.1Ld;1d,·:; rrqun:d.1·, r.ir.1 us;1r·:c. s;dvo su durc::a no era 
.1.-t•p1ahic. 

Por lo t•11Ho ,,. pro":~pHó con l;¡5 pruebas para obtener un es­
m.ih,· con !.1-. \'t1.i!:d.1d1~~ 1:,~1-.·::;1rias. l'ocrpo. \'Íscocid;id. punto de fusión. 
pi•rn v:1 11~.1::do lodo:; lo." •:•:lr<"IH'llk' ltnno en l.i ve: antcnDr. 

L~·~ pnncipaks m.11,·r;;1s prirn;1o; en l.1 fobricación cll' los esmal-

fl'.~ ~nn. rumo Y.1 .''t' h.i ., 1-10. ,·! bnr;1\, el fcltkspato y el cuar:o. que 
son ltJ<; qu<· ¡,. d.in <ll•·rpn ;1 L.-. <':'m;tltc''i. ;1¡unc de que determinan la 
\'l~<·ond,1d v ,·11 un.1 p.1rtc de f1:s1ón. En los dcm{1s inun:dicntcs casi no 
i.\1r!;\n t1 cdnt¡t.LHi co:1 qltt~ \."'tHr¡in t~n ~1 csrnahc. tcnieodo en rucnto es­

.!n. ~e ptil'<k h:1«1·r una f1';rm1?b (ollro la sinuicnt~: 

B.O, Na, 
6Si0,. Al20, K.0) .............. . 80.0 , .. 

,·e: 
SiO: 
CO, Na: ..................... . 

N(), Na ........................ . 
7.0 C' 

¡'(" 

5.0 (" 
,( 

F, Ca ........................... . 6.0 C' 
¡( 

Col) ............................ . 0.5 ('' ¡( 

Mn 01 .......................... . 1.5 % 

100.0 ~(· 
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Gm~. 40.0 ('' 
160 ,r 

120 30.0 
20.0 80 

40 !O.O 

B.O,t>~a1 .......... · · · · · · · · · 
6Si01. A!:O,. K10 ..... · · · · · 
Si01 ......... · · ·· · ·· · · · · · · · 
CO,Na, .................. . 

·100 Gms. 100.0 r· ,r 

Habitlndosc logrado una frit<i ele mejor apariencia y que cmpc:ó 
a íundir cuando el cono No. 01 O se h;ibia doblado y d 07 mostraha unil 
ligera tendencia. o sea tiproxim;1darnentc a los 930:· fu~1dió l." frita. Pero 
todavía conserv3ba su mismo .ispccto terroso hab1e1H10 súl1do del todo 
bien. se pasó a l;-i siguiente prucb;1: en drmdc se le aii;icliú por primera 
ve: el NaNO,, m1:11cntándosc el hór;1x y dísmínuycndo el cu<tr:o: de 

la siguiente manera: 

IHO, Na1 ......... . 
6Si02. Al101. K,O ....... . 

SiO, ........ · .. · · · · · · · 
CO, Nai ................ . 

NO, Na ............. . 

150.0 Gms. 
110.G 
60.0 
16.0 
20.0 

356.0 Gms. 

42.lQ~;· 

30.9o~·r 

l 6.90~é 
1.50':"<· 
5.60~·;. 

1 oo.oo~r 

En esta ve: también se colocaron •:onos pirométricos d;:- la mis­
ma manera y graduación. habiendo sido más fusible esta me:cla ya que 
fundió al doblar un poco el cono No. 01 O o se;i a los 895.-()00.6. La 
apariencia de este esmalte cm un poco 111:1s crist¡¡)in;i pero tocb\'i<i un 
poco terrosa. 

Una ve: obtenido este esm;dtc se procedió ¡¡ h<1ccrio un esmal­
te base, añ;idiendo p;ira esto. los dcm:1s inHrl'dii:ntcs. incluyendo el óxi­
do de cobalto que i's el que le di! b adhcr,~111:ia con las l:1minas dc• fie­
rro, ndcmás se alindicron. d espato Fl11or, b t.:riolita v el M 2 O:. 

Se hicieron varias pruebas usando difcrcntt~s composiciones co­
mo aqui se indica. 
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a.o. r-;.) 
6Si:·· 1\iiO 

SiO: .. 
co. N .. 1~ 
N01N~ 
F:C<t ., · 
Ce O .. 

MnO, .. 

En e~t .. 1 · 

mo ~n 11'.ld•H L\ ; 
mt:d•l 3>e rt;¡\: · 

dobl.\r d 010 
~¡¡: obtu;:o ~m r 

no:t to<l<H 1.1 ·; 
'11'.~pt,1bk 

P•)r in 
mal?~ wn h-i ·• . 

h'' :IOr\. \:('Ir,:: 

~-On !o~ -q \:-: ~-~ 
V!S~O>:ii.bd 1, •· 

»arlan b c;w · 
lo. s.: p~:td.: : 

·-f~» 'fa: 

··~: .. ;.'t!.::'.~.~~:~ '~! ~~ ~-:t~;. 

·.'.:~·~··:~ .. ~· . t:~ ·~'; ~-~:!:'!' ~~ :!',~ 
l' ·'t¿'~... f~~-:,;~J !¡~ fv-t~, r~r.m 

U.t~~ 

!;ló.~i 

~!\.~~ 

1-~~~ 
~-~~ 

... .-,.... _~.-, .-;;:.- r~ ~-: 

;j V e ~,;¡"¡ • (;\"(},¿\, U 
;; .. : .:'--; ~t;:: !,¡~'&'~ Ull 

.. ? .,~ .. ,.¡;~'. 
.1 ·~-::..:n -~~ ·--~·~ ,.~ 

'"' : . .. ,,,,.t'J..l d 61.i· 
. : ; ,,: .. ,· ~~:;;';4$ Jt: ti(• 

.J , ri ~ .. !~ ()¡. 

R.O. N.1. 
6S1,. Al:O.: K.

1
0 .... · ....... . 

SiO. ········ 
co, N.~I·················· ................. 
NO, Na 

• • • " • • • • " • ~ • > • • 

F1Ca ...................... 
(:o() ... - ................ . 
l\fo Oi . . ,_ ~ . . .. . .. . . ~ .. . . . ... 

120.0 Gms. 
120.0 
80.0 
28.0 
20.0 
24.0 
2.0 
6.0 

400.0 Gms. 

30.0% 
30.0% 
20.0% 
7.0% 
5.0% 
6.or;r. 
0.5% 
1.5% 

100.01',"t-

En c~!;i <:ompo~kión tamhíén '."e p11.>icron conos pirométricos. co­
mo CH t~f;H l,1s CjUC s1q111cron us.;mdo cJ 0J J 010 Q-¡ f ~ f "• d ) 

• - • • . • • • ..,.u us1on e a 
~c.::d,1 ~(' r4."al1:ú dt·s¡més._dc dohlar todo el cono No. 011 y empezar a 
<lohtir d Ol O ~e 1 1 <105 { vr · ! p - .. · · .. · 1 .o,1111;H aml·nrc. ero en est¡1 ocasión va 
:~e o!Huvo un t''1n;1hc a:ul-nt·:¡ro ni•:1alnH1 que presentaba más 

0 
m'e­

flO!; 1nd;1s l.1" c:.1Ld;1d,·:; rrqun:d.1·, r.ir.1 us;1r·:c. s;dvo su durc::a no era 
.1.-t•p1ahic. 

Por lo t•11Ho ,,. pro":~pHó con l;¡5 pruebas para obtener un es­
m.ih,· con !.1-. \'t1.i!:d.1d1~~ 1:,~1-.·::;1rias. l'ocrpo. \'Íscocid;id. punto de fusión. 
pi•rn v:1 11~.1::do lodo:; lo." •:•:lr<"IH'llk' ltnno en l.i ve: antcnDr. 

L~·~ pnncipaks m.11,·r;;1s prirn;1o; en l.1 fobricación cll' los esmal-

fl'.~ ~nn. rumo Y.1 .''t' h.i ., 1-10. ,·! bnr;1\, el fcltkspato y el cuar:o. que 
son ltJ<; qu<· ¡,. d.in <ll•·rpn ;1 L.-. <':'m;tltc''i. ;1¡unc de que determinan la 
\'l~<·ond,1d v ,·11 un.1 p.1rtc de f1:s1ón. En los dcm{1s inun:dicntcs casi no 
i.\1r!;\n t1 cdnt¡t.LHi co:1 qltt~ \."'tHr¡in t~n ~1 csrnahc. tcnieodo en rucnto es­

.!n. ~e ptil'<k h:1«1·r una f1';rm1?b (ollro la sinuicnt~: 

B.O, Na, 
6Si0,. Al20, K.0) .............. . 80.0 , .. 

,·e: 
SiO: 
CO, Na: ..................... . 

N(), Na ........................ . 
7.0 C' 

¡'(" 

5.0 (" 
,( 

F, Ca ........................... . 6.0 C' 
¡( 

Col) ............................ . 0.5 ('' ¡( 

Mn 01 .......................... . 1.5 % 

100.0 ~(· 
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En In cunl sólo varinn las cnntidndt" ¿e cunr::o, feldespato 'l ho­

rax pero sumando siempre el 80~(.. 
Para esto se dispone de una gr!tfica de 3 componentes en la cual 

se indicarli la cantidad de C/ componente en cada una de las pruebas. 
As! que a continuación vamos a dar las composiciones de las diferentes 
pruebas con la modalidad arriba anot.adn. junto con su punto de fusión 

y otras propiedadts. 
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En Ll ~ot.i pt'· 

fonditndo a 9lv.C n 
después de dohL.w1c ~ 

pasto!!ª· 

En 1.t .stpti~~1 
fundído aprt>:t im.H1~l::'.1 
No. 09. t:omo ~t' V{ : • 

n4f(1ll2!!1 qti.:- c<e'.'l!-1l~b (~ · 

En IJ pr~d:i..'\ 

jó un po<:-o d p•.:f'..tcr " 
doblar d 010 y .;;r,p·'. 

En 1.1 nc..-·i:n.;1 
ti punto d( fusión ;¡ · 

rlení.'.ia y en la moti( 

L1 uh1m.) prn 
f ica. que d1ó bucr.c"" 
ti cono No. 010. :id 
mcno5 comn f,°I •HH.-~ 

cidad a~ fundir. fü<: 

Con .'.:c;!c ;;;¡; , 

b.i!'e, p<ls;indo ;1 \..'o: 1 

de los esmalics d<" ; ·. 

Estog l.!O\m;;I:·· 

ser miis fu::1ih!t:s. aJ 
!:er más lfr .. "l. ddi•!n 
Y al calor. Escas t~i 
Y ruar.:o 11 •. ~,0 b fo, 
de ::inc. CO;R.1. Ft 
co casi siemph~ P~H. 
cantes conio d Sb.< 
estaño. · 

. º('\~~ f"";~r'f(":¡_t~~ ~· la (~ 
- ~..'¡ \>t' • .l dt ~' r<tt.lt~ 
,, ,,,~ ..... <.lt< ¡¡\~ diÍttt~t~ 

"'.lcr: 1;.r.¡ f"1:ntl), dt: h:i~ 

. En b f>C:\t;~ prucha se us6 la composición No. 1 de In gráfica. 
fundiendo a 910.C o ;.ca cu<lndo el cono No. 09 cmpeznba a doblar, 
dcr.pués de d('hlarsc (') 010. Se obtuvo 1111a huent1 frita pero un poco 
paslo~"l. 

E:l );1 sépt1m.1 prurh;1 se puso la comprtsición No. 2. habiendo 
ft:ndido aprn:om;1d,1mr:11t· a los 920.C. o sea cuando dobló el cono 
No. 09. como ~r ve en (',t;i fnta el punto de fusión e,; un tanto "!to. 
adt'má5 que rcs11l:ó de w~rn dttrc::a dificultando la molienda. 

En l.i prnch;1 Nn. S se tomó la composición No. 3. lo cual ba­
jó un p¡xo el p:rnto d.:- (usión a mas o menos 915.C. o sea después de 
dobli1r d 010 \' ,·mpt·:.ir el OQ. 

En l;1 novena prncba se usó la composición No. 4 que bajó más 
el punto de fusión a 905.C y mejoró l.1s condiciones de la frita en apa­
ricnrin y en b molienda. 

Ll última prucb;i se vc;ificó con la composición No. 5 de la grá­
frc;1. que d1ó buenos resultados y;i que la fusión se verificó al doblarse 
el cono No. 01 O. adcmt1s ck que presentaba buenas cualidades más o 
menos ClltnO b anterior. buena ;;paricncia. color. durc::a. buena visco­

cidad ;d fundir. Etc 

Con c>;tt: S<.' di<'i por terminad« la fabricación de los esmaltes 
h;lsc. p;i:;ando a continuación a b preparación tambil!n experimental 
de los cs111;1lres de cubierta o sea los que van sobre el base. 

Estos esmaltes de cubierta difieren de las bases en que deben 
ser mils fusibles. adcm;,'1s su ap;iriencia al fundir sobre la lámina debe 
ser 111;'1s lisa. deben ~.cr resistentes <1 soluciones ácidas. a la intemperie, 
y al calor. Estos esmaltes llevan menos cantidad de borax. feldespato 
y cuar:o pero la fusión se ayuda con la criolita. el NaNO, y otros óxi­
dc :inc. CO, Ba. Fundentes. El color de estos .:smaltcs debe ser blan­
co casi sirm¡Hc para lo cual y.J no se añade CoO y se ponen opacifi­
cantcs como el Sb,O,. ademfls que se añade en el molino el óxido de 

estmio. 

Ahorn bien. ya teniendo un esmalte base fué más fácil la ob­
tención del esmalte de cubierta ya que nada más se ic quitó e\ CoO y 
el MnO: para añndirlc las sustancias arriba mencionadas. 
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En In cunl sólo varinn las cnntidndt" ¿e cunr::o, feldespato 'l ho­

rax pero sumando siempre el 80~(.. 
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-36-

En Ll ~ot.i pt'· 

fonditndo a 9lv.C n 
después de dohL.w1c ~ 

pasto!!ª· 

En 1.t .stpti~~1 
fundído aprt>:t im.H1~l::'.1 
No. 09. t:omo ~t' V{ : • 

n4f(1ll2!!1 qti.:- c<e'.'l!-1l~b (~ · 

En IJ pr~d:i..'\ 

jó un po<:-o d p•.:f'..tcr " 
doblar d 010 y .;;r,p·'. 

En 1.1 nc..-·i:n.;1 
ti punto d( fusión ;¡ · 

rlení.'.ia y en la moti( 

L1 uh1m.) prn 
f ica. que d1ó bucr.c"" 
ti cono No. 010. :id 
mcno5 comn f,°I •HH.-~ 

cidad a~ fundir. fü<: 

Con .'.:c;!c ;;;¡; , 

b.i!'e, p<ls;indo ;1 \..'o: 1 

de los esmalics d<" ; ·. 

Estog l.!O\m;;I:·· 

ser miis fu::1ih!t:s. aJ 
!:er más lfr .. "l. ddi•!n 
Y al calor. Escas t~i 
Y ruar.:o 11 •. ~,0 b fo, 
de ::inc. CO;R.1. Ft 
co casi siemph~ P~H. 
cantes conio d Sb.< 
estaño. · 

. º('\~~ f"";~r'f(":¡_t~~ ~· la (~ 
- ~..'¡ \>t' • .l dt ~' r<tt.lt~ 
,, ,,,~ ..... <.lt< ¡¡\~ diÍttt~t~ 

"'.lcr: 1;.r.¡ f"1:ntl), dt: h:i~ 

. En b f>C:\t;~ prucha se us6 la composición No. 1 de In gráfica. 
fundiendo a 910.C o ;.ca cu<lndo el cono No. 09 cmpeznba a doblar, 
dcr.pués de d('hlarsc (') 010. Se obtuvo 1111a huent1 frita pero un poco 
paslo~"l. 

E:l );1 sépt1m.1 prurh;1 se puso la comprtsición No. 2. habiendo 
ft:ndido aprn:om;1d,1mr:11t· a los 920.C. o sea cuando dobló el cono 
No. 09. como ~r ve en (',t;i fnta el punto de fusión e,; un tanto "!to. 
adt'má5 que rcs11l:ó de w~rn dttrc::a dificultando la molienda. 

En l.i prnch;1 Nn. S se tomó la composición No. 3. lo cual ba­
jó un p¡xo el p:rnto d.:- (usión a mas o menos 915.C. o sea después de 
dobli1r d 010 \' ,·mpt·:.ir el OQ. 

En l;1 novena prncba se usó la composición No. 4 que bajó más 
el punto de fusión a 905.C y mejoró l.1s condiciones de la frita en apa­
ricnrin y en b molienda. 

Ll última prucb;i se vc;ificó con la composición No. 5 de la grá­
frc;1. que d1ó buenos resultados y;i que la fusión se verificó al doblarse 
el cono No. 01 O. adcmt1s ck que presentaba buenas cualidades más o 
menos ClltnO b anterior. buena ;;paricncia. color. durc::a. buena visco­

cidad ;d fundir. Etc 

Con c>;tt: S<.' di<'i por terminad« la fabricación de los esmaltes 
h;lsc. p;i:;ando a continuación a b preparación tambil!n experimental 
de los cs111;1lres de cubierta o sea los que van sobre el base. 

Estos esmaltes de cubierta difieren de las bases en que deben 
ser mils fusibles. adcm;,'1s su ap;iriencia al fundir sobre la lámina debe 
ser 111;'1s lisa. deben ~.cr resistentes <1 soluciones ácidas. a la intemperie, 
y al calor. Estos esmaltes llevan menos cantidad de borax. feldespato 
y cuar:o pero la fusión se ayuda con la criolita. el NaNO, y otros óxi­
dc :inc. CO, Ba. Fundentes. El color de estos .:smaltcs debe ser blan­
co casi sirm¡Hc para lo cual y.J no se añade CoO y se ponen opacifi­
cantcs como el Sb,O,. ademfls que se añade en el molino el óxido de 

estmio. 

Ahorn bien. ya teniendo un esmalte base fué más fácil la ob­
tención del esmalte de cubierta ya que nada más se ic quitó e\ CoO y 
el MnO: para añndirlc las sustancias arriba mencionadas. 

-37-



Así h~nemos la fómula Gcncrnl parn los esmaltes de cubierta: 

R7.5 Gms. 25.0 r' 6Si01 .A!,O,. K:O ,r . . . ... 
B.O,Na: . . . . . . . . . . . . . . 98.0 28.0 .. 
SiO, . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66.5 19.0 .. 
CO, N.i, . . . . . ... . . . . . . ~ 12.25 3.5 
NO, Na . . . . . . ,, .. . . . . . . . 12.25 3.5 .. 
P,Cn ..... . . . ~ . ~ . . . . ... 17.5 5.0 
Criolira . . . . . . . . . . . . . ... 42.0 12.0 
Sh,O, . . . . . . . . . . . . ..... l ·1.0 ·1.0 

J50.00 Gms. 100.0 C" 
(' 

Además en el molinn se ;iñadl· óxido de Estaño en 1111 7«~ más. 
Al igual que en los esmaltes base de la rdnción de fddcsp;Ho. 

bórax y cunr::o juc!Ja 1111 1mportiln!c papd al cL1rlc cuerpo al esmalte 
por lo cual se prnn·d iú como la vt·:: ;111 ll'rtor teniendo l'st;1 fórmu b: 

6Siü,. Al,O,. K,O 
Na, B,(), ...................... . 
SiO, 

72.0 , .. 
·' 

CO,Na, ......................... . 
No, Na .......................... . 
F,C:il ............................ . 
Criolita .......................... . 
Sb,01 •••••••••••••••••••••••••••• 

3.5 
3.5 
5.0 

l2.0 
"Í o 

100.0 ~( 

de la cual, la parte principal se inlNprcta en una nrMir;:i dt' .l rompo· 
nen tes. 

Se hicieron '3 pruebas, las males se indil'<l!l en la f)rMica. pero 
sin variar en nada los demás componcntl.'s. 

En ia primera pruchil. se usó la rompo-;irión No. 1 ademús de 
los demás componentes; se pusieron los cernos Nos. O 13. O l 4 y O 15. 
habiendo fundido J¡¡ frita. al doblar l·I cono O J 'i v em¡w::ar el O! 4. con 
muy buena fluidc: y uniformid;id. 

En la SCHtrndn prueba: con la composición No. 2 v con los mis­
mos conos pirométricos. se efectuó In fusión ;ti 1~m n¡oz;u a doblar el 0.15. 
Se veía muy viscosa b pa.sta. diíicultando la h;1j.~da. ;i) fritar en a9t1a. 

---JR-

E.n b ttr: 
3, la fusión no , 
No. 013. adém.'i. 
rior, cayendo tn 

resuhantc fo<! L 
se USó en ki.;; nr,. 
el Próximo ca;¡-,,~ 

L<i ndkit'l· 
túa después de n 

Para tener un.a d 

is o (·; . 
.]!O.O .. 
1 q () 

Pi 
:l; 
s (l .. 

11 í) 
10 

¡:e<,,•;!"!, d;; frldt,"~f'.1t<). 

',;o ;; ~.H" :>r"-~ ;\ 1 t'J~;;\l(r, 
.. /t'> r,~t,.':; f1óftt\nl1t: 

72% 
SiO& 

6 Si01 Af,, 03 k1 O 

'12 % 

b Ja cual se utilizó la mezcla No. 
En la tercera y última pruc n ~n d. d~blar enteramente el cono 

l. 6 ··no dcspucs e 'd l ante-3 l fusión no se rea i: s1 . . . . • • la frita fund1 a que a . 
• a . , ., . mas \1scosa ¡. · r frita 

No. 013. adcm.Js qu\: !'il: 'io d s bol~1s. En resumen. a _me¡o 
rior cayendo en el agua en gr;in e,_ cuerpo. cte .. viendo esta la _que 
rcs1;lt<1ntc (uc );i primcrah. cnl' flu1·1~(!1:-~k fierro. de lo cual S'! tratara en 

. . .. bas ::.o re dlll t.. se usó en las ptti..: · , 

• · . 1., T .1 te se e1ec-
cl próximo cap1~u".l ·l óxido de est;:iño que es un o~a~1 ;e: más posible 

La ad1oon e e . . .,¡ , finamente y se me .. c a 
· . J. 111011.'r el csm •. t\: t • despu.:s " . . 

ua . . .. li•;•1crsión uniforme. 
pi.lr;i tener uri.• ' · 1 
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l:mp1ador.1~ •?" de 6', de 11,SO •. 
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U1M '"': e,p\ic;1do d 1acc;mi~lllº del Pi.:kling o limpic:a de \os 
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de que al pon~rlas en el horno no se pegarnn al piso de éste con el 
csm!lltc al Cundir, quedando de In siguiente manera mús o menos: 

/ 
--y 

lAMlfih Phll.'1. tAP;:'tl't1t;.IH1\C\011 

Se cortaron 25 pcda:os de lúmin;i pm;1 l<ls prucbils. 
A continuación se procedió ¡¡ su limpic:a. poniéndose todas en 

el primer recipiente que contcni::! la ~h1ción de NaOl I p<lrn dcscnura­
snrlas. Se cnlcntó el rccipkntc en una cstufita dt'.:ctric¡¡ hasta los 70''C. 
donde se mantuvo por 20 minutos !a t1c:ción de !;1 NaOH sobre las lá­
minas. al cabo ele e~;¡,~ tiempo se suspendió el c;dor y se prrn:cdió ;i sa­
carlas mrn por una con unas pi11;:;1s apropiadas p.1ra p,1•;.irl.is ,d primer 
recipiente con agu¿1 pura pilra cnjua¡prlas tirando d il}jll<l ya que es 
tab¡¡n todas adentro y usando el chorro dl· 1111<1 m;rn~¡tl\'r;1 par;i hacer 
mús efectivo el enjuague. Acto scnuido 'e pas;iron todas };¡-; l:iminas 
al recipiente con la ::nlución de 11,SO. ill (,';. -"l' c;dcntó hasta 70'"C. 
Y se mantuvo es;1 condidón durante 30 minutos. obscrv;indose la for­
mación de un lodo en el fondo del rt'.cipientl'. ;d s¡¡carsc las l:im111as de 
la misma manera que de la solución Je N.:Ol ! se \'Ío el dectci dt:I áci­
do, ya que salieron limpias y tersas sin b menor señal de óxido u orín. 
pasándose al segundo recipiente con H,O pum par;1 cnjua~¡;1rb de b 
mio:;ma manera que la ve: anterior. LucHo se pas¡¡ron las lttmin~1s ;1 la 
solución ncutrnli;:antc de CO, Na,, se c;ilentó h<ista los 75 C. v ~;e man­
tuvo así por 3 minutos dc.spucs de lo cual se ;;;1r.1ron bs J;;minas va 
neutralizadas al tercero y último enju;1nue. al cual se hi:o i\ju<il q;tc 
las otras veces. Se sacaron las liimin;1s y se pusieron a secar. hedio lo 
cual quedaron listas par.1 su uso. o se<1 para la ;iplicic:ion dd 1:•;m;ilte 
como veremos. 

El primer esmalte para aplicar es el ESMALTE BASE. de co­
lor azul negro o negro. en este caso s.:: ohtu'.'o 1m esmalt.: D<hc de color 
a:ul negro. ya que llevab;i MnO, y Coü se usar"n las frit;is Nos 9 
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11 d 1 
.¡ r 

0 
ohstwtc con todo d tiro abierto para evitar la 

ama e quenHH o n .. • 
formación de una atmósfera rcductor;i. . . 

EntoiKcs lo que pasó íue que se oxidaron la lamrna y el es-
malte por el ~iran calor y la acción oxitl;rnte del combustible. con los 

1 
· 1 -11 ·· l se \'io tJUC es im¡)o~;iblc esmal-

rcsultados ante:~ e escritos. con o e •1 

tar en C5l<ls condiciones. . 
p¡¡r;i la siguiente prueba se pusieron en el horno 3 \:Onos. p1ro-

é 
. · .• ¡ 011 010 v 09 v con el conocimit:nto de c;n1sa nntenor. se 

m tncos. e . , , 1 1 
usó una mufla de 111atni;1I rcfractMaio como 1;1 de la figura e entro e e 

MUFl.fl D! ni.T;Rltü. 
RHRb CTT\~10 

la mufla se pusiernn las 5 lúmin;1s restantes (011 el esmalte No. 9. se 
cmpe::ó a ralcntar y 3 minuto•> des¡rn\:s que hubo doblado el (ono No. 
011 r.e su~;pcndió el fuq¡o y se s;1có la mufb. Lis l:1111inas salieron y<t 
cs111altadas y se notó el siguiente rcsulw<lo: las 5 tcni:1n un:1 ;iparicn­
cia uniforme más o menos; p~ru aún qunbron cnn cflorcs,cnci;1s en su 
superficie superior. en la supt'.rf ic.:ie in fcrior cst:1h:rn u 11 poco m:·1s lisJs 
que de arriba. pero aún rugo:;as. Por lo cual ~;e pasó a h;ice: la prncha 
con el esmalte No. 10. ya que con el anterior no se lo\1r<1ron r.:sultados 
positivos. En esta prueba se "pint¡1rnn" 5 l:1111in;1s plir innH:rsión en l'-1 
suspensión del dtado esmalte. se usó otra mufL1 i\1ual a l;i anterior. 
dentro de la cual iban las 5 lúmiilils para :;u cocción. Se cmpe:ó a ca· 
lentar el horno, prc\'ia <.:olo.:;1ció11 de 3 conos p1ro!11dnco:: del 011. 010 
y 09. pasado un ti.::mpo. se dobló el cono ül \ y l"u:i1:do cmpt':aba a 
dobl<1r el 010 se quitó el fucf¡o y :;e :;;1có !;¡ mufl:i. c\trav.~11dosc de 
éstas las láminas ya <.:on su cs111alte f undídn. Apreci:111tlosc los si\lukn-
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cono..'!'. pe 
el fo;1;gt1 
obsa11.irn 
sll:ntab.an 
3 d~ di.1' 
infrrior. • 
salió mu; 

quied .. u,• 
cia de'( 
b pm;:, 

¡;;: i.1.L"::'"-.::.~ "'-t t·i ~ .. 
~Y-~~-t~"..:,::~.".:'i?;.~ :'.:',~ ~ 

"("•" .\:;;¡~~~ ~·-z . .J&J .. 

~: ,.., .~~O:.~·: ;;~ ~; :\. t~ .. '\ ~ 
.::. L.:x ... c~ :;? tr;.icOO 

l <.,,~~:;~'~):'.: ;·::_ ... ,;i.~:_:Íl~hjf::e; 

.• ,,l ~"?!:;\,\;{l i1 C:t· 

,;)d (il 1. {110 

,,_, .. , t"'P\(':,,h..) 11 

'-- ·. ~r;~vé;rd,y; .. e de 
:~-···~t'* },'1.{ ~i:l!.t!l:"fl .. 

tes rcsul:.1dn!': ·t lán·ir1·1s .. 1 . 1 ' • S,I ICrOn lll'JS O ¡ f 
pecio. la ~·,1pcrÍ¡<;e '-llP"r . •. ncnos un1 orme.s en su as-
. · ~ ior ap.irccia un po. - . ¡· 

norcs prt:d'l-a!>. qn cm b·ir .
1 1 

.
1 

· co m.is isa que las ante-
, 1 o as l'I <)rcscen - t l . 

a111Hp1e en mu.·hn m<'no•; c·.
111

_d d ·..:· · Ciar. Ol av1a aparecieron, 
• 1 • a -"'ll »up.-rfici • · f · ~l y m:1s n:.¡n-.,1 ¡ .1 ¡ · .. ,,. · ·· · · c 111 cnor era menos li-

. -~ .1 .. L .. 1 rcsr·rnte s·il · ll i fl 
.1rnh;1 y pnr ah.qo_ · ' · • 10 cna e e e orcscencia por 

Se h:;n l.1 ~· ·u-.•pt~ 11 ¡ l . ·;1 ·-. '· .ruc )<l en ;¡ m1cr11, fl· 1 . 
i:onc•-•. pn:1ié:•,;.-.. ,, ... - . ~ ·• .. mu .i con os mismos 

. . , . -e c .. r.1., ::i f;11n111as Se cih:·H. l 1 
el ft:r;:n :i:;.1 ·. ,·· fi··icliJ I . ....·. :· ' ' 0 

e lomo Y se suspendió ·- ·· " • o c rn·10 ,, ) Ol I . oh~"'·v 
1
.,v, 

1 
. · · · 1 

• • se s.1raro11 las l:1minas y se 
. '"""' ~ • ·'~· C"a-lrl"'·(•o en . 1 . ! . . 

1 
· • .. • {OrJC 11s;on o sh¡u1cnte· Li~ 5 I' · 

:':C\'1f.1,i.n1 ;.-,¡ cr:fn.id;i,; r:1(' or i•:••·· : · · · • cllnmas pre· 
1 .-le c'l ' .... ; . l . ·1·cdo q11..: todas l;1s pruebas pasadas 
~ .... • .1 .• ~.1dt.._ .. h1rc·n n•t'v ¡·o;,·\ .. _, . f' . '~, 
1·1fcrn~ l ..... l . ·- , . <; t .1 ~u super ic:c superior asi como en la 
' ' '· <e ii .. (C-• nr r1•qro v GF · fl L 

, .. 
1
! , l · · · - ·1. ~.1!.1 e orescencias. a cuarta lámina 

.. !t't :nuv i'-1.1 --'·•"r 1 r i . h · · ' ,.., •• l ' ... · ri.i.i ) por ,1¡ .1¡0. L1 qumt;1 li1111ino salió buena 
,.e.o en .1 ·1. 1-•,- . .... 1 ¡. 1 f "'' • I • ' • · · '~ ... r.i. 'e a 'upt:r 1c1c ~;up1•nor quedó como "comido" 
t' c-·;1;1alt.i..io. J¡; , ::.d "o-Ír· 1 .. .. • . J. . . f \ .. - l' f.lllt: 110 \jllC. (J l'll"' 1., •. ~,, ¡, I' . r1 ... • . . • ª/ .. 11 F u u ~ffiltlrt. 

l ·1 , J ~ .1 •. 1 !.1 u;: .1:1a pruck1 se llX> ntra muf);i similar. otros 3 conos 

\t~· Ge.:... OI t.' ~),l) v st:.r;tl,·ntó el horno va con las 5 láminas restan-
c« . •t: ·; ·: , !''"" « · · I f 1 · ¡ ¡ · · •. - " ··" l uc~¡o t.cspul·s te e obbr d O 12 y cu;indo iba 

medio dot1!.ir .J ¡1¡ ¡ s. L- .. • • _ • a -l· . '· - · - ~ .-.i1..iron l;1s l•1mmas y s1.· observó t111e las 5 
(JllCl .lrtlH '"1 !'' o ·•· ··• ¡ · · I ~ • :. ¡. ., "•. · "·'- .. (" !\;':;1.c'. co:1 :;::s e.os s11pcrfici.-:s lisas y ausen-
( .• 1 t l. C'l1<Hl'.'('''"'l I' bt"'I -· J ·" . 1 
l 

. - ·" · · .1.. "' or. e .L .. d.1nt n~.: con esto. por terminada 
¡, prtt•:l,.1 .. !, .. !t1 •·· t"··rn~dh:s b;\.sc. ' " 

E! ·,i~¡w«::;·· p.:·-o fu.: b prn.:b.i dt: los c.<maltcs d.: cubietra. que 
por "cr ¡..,.. qi: •. · d.111 l.1 pr.: .. .:at:1c11'111 a todos los ;uriculos esmaltados. 
t'n t~Sf~~ (.h,, j,¡., l.1:n:11.i· ... n"'·,•·;i1:1r1 !l·ncr 1:?:1s control en su aplicación 
y fus:on. 

P.1r.1 t'Í ~-.1·0 ·e i::;ú una mufla d~·..:rrica. provista de un pirómc­
lro (O?i c·.,-.d.i d,· lt'!!lf't'1.1t~1r.1 .:on lo cual "i? e\·1tó el 11~0 de los conos 
p1romccr1,"''" S,· t'.·,.-o~¡;cr.in l:i" 7 mcj<)res li1rnínas esmaltadas con el 
hase y s.: pintaron con pistola de aire. 

_El cs_malte usado fue el obicnido en la primera prueba por ha­
ber s;ilido d mcjt'r. S.: tomaron mús o menos 200 grms. de éste a los 
cu;ilrs se les .11-1;1d1t•ron }() 9111s. d.: óxido de E,;taiio como opacificantc. 

se mc:dó biel! y ~;e molió por s.::¡unda ve: en el mortero. Se hi:o la 
sus¡wnsión en 11,0 v ~e aplicó mino ya se dijo con la pistola de aire. 
Las !:11ninas y.1 "pi1!t;1da~" se secaron al sol tras de lo cual quedaron 
lbtas p.1r.1 pru.:t•,l,•r a b co~ción o vitrific;icíón. Se empc:ó a calentar 
la .mufla y se conti:H:ó hasta alcan:ar al temperatura de 800''C .. en es­
te punto se metió un.i L'imina pinr;1da, se esperó hasta que el pirometro 
m;ircar;i S l 5·-'C. v ~e r11ant11vc-, b tem¡wratura durante ..¡ minutos, luego 
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se sacó la lúmina C'On unas pin:as parn tal efecto. teniendo como rc­
sult.1do (una ve: enfriada la lámmil) que quedó co 1 la supcrfiL:il: llena 
de ampollit¡¡s rc\'cnt;u\;is que le qu1t:iban toda la huen:i ¡¡paricncia a 

kl superficie. 
I\1r;1 la SC~l\IJ',dil rrucha se dc1ó h;i¡.1r un poco la temperatura. 

h;1s!a .sos·:C. mct.cndosc c11 ese n111mc11:11 l.i ,'-l;J111cntc 1:11:1111;1. se dc1ú 

por ·i mmutos v ~.e ~;1ró la l;1111rn;1 .:o:i l.I'' d1<..lu,; pm:.h. c:>ta \·e: b '.ill­

pcd1c1c no JHC'ic:1t.1h;1 1;1:;t,1;1s dlorc:'c•:nc•,1~ v '.,1• nnt.1b.1 mf¡;; !:~:.1. Por 
lo cu.il p . .1r.1 l;i 3;1. l:1:rn::;1 se 1.k1ó a l.1 1111~m;1 tc111pcr;1tur,1 pero por 

espacio de 3 mmuto'.:; al ~.ac;1r 1.1 L11nina s·~ notó que h,ibi.111 d1~;1111•~1mlo 
más las ampol111;1:; rcv1:ntadas y prc~..:11t,1ha un a••¡w.:tn 1:1.1s liso v mús 

blam:(> la «t1pcrfioc 1·•:m.1lt;1d;i. 
'.~a la ·ia. prucha '.C dejó b;1j,1r 1.1 t1·mpcr;1tur;1 tk b mufla h:1s-

t;1 ¡95;:C .. se mct.ó l;1 l:1mma por ·i minut<>~ y ~·: s;1,·<i; una \'\:: enfria­

da se \'JO qnc prc~.cntaba sólo 2 ó .3 ;w1poll::.h. ¡wro <'!l \11.'.nl·r;il c,;taba 

muy lisa y hlan<a. 
En 1;1 5a. prncb;1. ;1 la 1111sm<i tcmpcratur;1 ~;e dciú b l.ünin;1 por 

3 minutos, al c.1bo de lo:-; n:aks Si'.' ~;1có !,1 lúm1n;1. h.1bit:11,\o qucd;nio 
lísa .:omplct.11111':1:c " sm dcfc.:tos. ~-il n11no :;..: d<'.sc.ib;1. Aún se h11.::e­
ron las otr.1c, dos pru.:h;1s en l.1s 1111:,m.1:; (0:1d1Lil1lll's. 11bt•:n1;:ndD:;c los 

mismos burno•. r1:~ultados. Ct'll C'to q11cdaron cst;1blcu,!as l;1s (Ontii· 

ciones p;1r;1 d , .. ·malt.1dn d,~ bs );1m111;1s: a saber: P.u;i ci c~n1.dt..: b.1;:c. 

Usar 1.1 fr1t;i :..:o. J l) \' ,:.1knt;1r a SfiO-'C .• :proxim;h\.imcnti.: por espa-

cio de (ii'H.'.O 1ninutu~. 
p¡¡r;i el csm;iltc de (t1bicrto: lb;1r b 1rft;1 Nt>. l. r;1lcntar a 

i95·'C. y sost..:m·r est;1 u111d1C1i>n por 3 minutos. 
Con ..::-;to :-.1: d:o por tcrm111ado d ,:,;111;1lt,1do c:q1crimental de la 

lámina de fierro. 

-46-

P.ir~ d r~' 
ducdón de 600 '· 
la l.lmin.1 que :'e 

Ahorn h<'. 

dividir en 3 <J<-.:; < 

1).-Ü<:'.'· 

por dl .. 1~ ll:5~nd\.1 
perit'n.:n~¿\ción_ 

para lo> 1::-i.m.:.1í~ -

fritas 

DlACR..\~: 

Recibo de: ?-.h. 
las m isui.is . \ r 

mc:cb · Fnt.1.:. 

t ;• ~t\ ¡~-<:~ ;\ tU'f•1. 

\ ·, ''.~'\ H:~ ._\e: iÓ 

~ ,\ \ r"~ "' i',\i" 

··.1" \p,1. Por 
;;~I pC:ti:\ ¡"i\t 

"h ~ln i ~ • ~: aln 

'. .\ :1\\di.1 h;;?>• 

-..1 q~:; c:-,\n,\· 
~,·n<'r,11 l"'-l.'\h.1 

1 .1 Lim1:1.1 \'N 
,. ,.,\,, qu::J.-uin 

,.\ ;P\ 1.C h 11'.iC· 

,.,...-p,¡;:f!t.h'"·" h.u 
. Lt '· 1;,, ;:n:1d•· 

.. , .. ,m.1\tr h.1'-C. 

CAPITULO VI. 

PROYECTO DE LA PLANTA 

P=.~~ ,.¡ ~'rovt>cto de \;1 planta. se va a tomar como base. la pro­
• ... •• '· ·· · · \ d 8 horas d - -·6 I • 6-00 \.\: iJc l:imma esmaltada por ca( a turno .. e L < •• 
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HJSO. 
Ncutr<ili:ador 

Aire Húmedo .- Secado de Láminas - Aire caliente 

1 
Rccupernd6n 
dd Esmalte 

Aplicación dd 
.._ E~m1alte 

1 
Aire Húmedo .... - Sacado de las 

Lúminas Esmaltadas 

Recuperador de <- Horno de Fusión 

Calor 
Almacenamiento 

Empaque 

l 
Venta 

,__ E.snrnltc 
1\ire Comprimido 

•- Aire Caliente 

Aire 
<- Combustible 

Teniendo esto en cucnw. tomamos como antes se hnbia dicho. 
ia descripción del proceso de fabricncíón de r ri tns. pnsa ndo a el pesa­
do de matcri~s primns par<1 formar la me:da de cochura. Como tene· 
mos las fórmulns en por cientos es muy simpk hnccr In conversión a 
los Kgs .. necesarios de c;1J;\ componente para form;1r la me:cla que 
nos dará la frita. Para el cnso debe contar~e con una b[1sculL1 y con 
una persona de absoluta (-onfi;rn:a para e\'itar se di\'ulgcn las fórnrn· 

las. 

Así una ve: pesndas las sustancias se Pª''nn al mc:cbdor. pero 
antes se h<1cen pasar n tr<tvés de un cernidor par;1 evitar .-:! paso de 
materins extrnñas tale::; como peda:os de madera. trapos. etc .. que ge­
neralmente van dentro de los empaques de las materias primas. Ade­
más. las bolns de material ahí se deshacen. La me:cla completa de 
los matcríales usados es muy importante, ya que se usan rcfrai:tilríos 
y fundentes. siendo por eso que la velocidad <le rc<1cción durante el 
fundido depende de una me:cla uniforme. así tenemos que la vdocidad 
de rencción es directmnentc proporcional a las superficies de contacto y 
entre más intima sea b me::cla. mayor ~uperficie de contacto h¡¡brá 

entre los mnteriales. 

El hecho de que en las mnterias primns. las p.1rticulas no sc¡rn 
del mismo tmnnño, (ornw, ni Hravcdad especifica. dificulta el mezclado. 
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~-"-' e-: ;:..t~ ¿e 
r.~ ~ ~~.:~ 9c· 

, :·.,"~.J... Ade-· 
_'., ,,,;,.::.:r-k-u de 

"-!- 4-~ ~ ~ :;~r~·:.~:·~'":1.S 

' ~ ·.k~' ..... .i·~.:-.l.~~( (1 
·- • t ~ \ .;);-.c;d;..d 

e l. ::;r ,·.;~;,-:.: .. 7..:~.., ~· 

. - -.. · .. ~~-~ ~ .. .., ~.::n 
. ~ ~" . ~- :<; t· ~ :ce :·.el.a-do, 

pero !le ohti~ne bucnn~ rc~\1l:ados con un me:clador hori:ontai como 

c:I que !"C \'C nqui: 

H0!.í.IZOni6L 

EMc 1."S un tipn s.1frdactorio de mc:clador para polvos y arc­
nn!I. como ::;,:.;:cdc en !"~te ca~o. El dcm•:nto mc::clnntc consiste de va­
rias pakt.15 vcrt1<:'1k" v d(1~ tramo~ hdicniclalcs. uno con sentido de­
recho en ros.:n de tnrnillo y el otn1 ci~ !'cntido inverso. de tal mnncra 
que el matn1;1l e-.; nwv:do de ;1tr•'i~. a ad~bnte de un lado n otro del 
me:dador. a la ve: que 1;1n1h1.:n lo ckv;rn a la superficie. para obtener 

un mc:chido '.;,;1tid.1ctono. 
POTENCli\.-El uH:·:cbdor hori:ontal se puede mover con 

un motor clénri<o de 2 H. P. ~.i.:mlo 100 R. P. M .. las nccesnrias para 
la bucn•1 eficiencia del mc:::cl;1tlor. L1 que con menos R. P. ?vi. el me::.­
clndn sería muv ll'nto y 1~1cno-; diciente. además In prúctica con estos 
m1.'.:dadon·s t·~ ti qui: h;1 Jado lo'.' d;!los aquí cxpres<idos. para una 
m\'jor m.::cb. El ancho lk las aspas hclii:oid;1lcs es pequeño porque el 
mc:cladn de ~,ólidns requiere un contintio dcsli:amicnto de las aspns 

-- · 1' - · ¡"1r·1 el rc)111pi•niento de las bolas de 
par;.1 promo\Tí pequ<:nos torn,H. os. ., , · 
material v p:1ra c.:onomi:m en caballos de íuer:a. 

El siguiente pa~:o dd proceso es la carga de los hor~os de fu-
sión del esmalte u hornos de fritar. Se lle\'a a cabo por medios ~nnun-
1 

- -'o 1~ 
111 

..... 1-1 ele 111atcrialcs v cnr~pndo una carretilln de 
cs. rccog1cnu .. . '-' • - , · 
\~onde !;t' vJcia ;il horno. . FUND!DO.-Esta impliei1. la fusión de las materias primas 

· · · ¡ •I • - altc hasta c1ue se forma un cuer-
que l·ntr·1n en Li co111pos1c1011 e c c~m, ·· · . ' · El , .- ¿~ -n opcrCJción depende del buen 
po variado y uniforme. -:. t:X!!O c es ' ' . . d ¡ 
mezcl¡¡do de los materiales. el calentamiento propio. Algunos e os 
materiaks son \'olútilcs. otros funden rilpidament:. otros s~ descomdpo-

rcfnct·irios I os matcrialc<> mas fus:bles se fun en 
nen y otros son ' ' · · · 1 d 1 f ció•t de una 
mas pronto. dilndo li1 apariencia a la mc:::c a e a orma , 
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pero !le ohti~ne bucnn~ rc~\1l:ados con un me:clador hori:ontai como 

c:I que !"C \'C nqui: 

H0!.í.IZOni6L 

EMc 1."S un tipn s.1frdactorio de mc:clador para polvos y arc­
nn!I. como ::;,:.;:cdc en !"~te ca~o. El dcm•:nto mc::clnntc consiste de va­
rias pakt.15 vcrt1<:'1k" v d(1~ tramo~ hdicniclalcs. uno con sentido de­
recho en ros.:n de tnrnillo y el otn1 ci~ !'cntido inverso. de tal mnncra 
que el matn1;1l e-.; nwv:do de ;1tr•'i~. a ad~bnte de un lado n otro del 
me:dador. a la ve: que 1;1n1h1.:n lo ckv;rn a la superficie. para obtener 

un mc:chido '.;,;1tid.1ctono. 
POTENCli\.-El uH:·:cbdor hori:ontal se puede mover con 

un motor clénri<o de 2 H. P. ~.i.:mlo 100 R. P. M .. las nccesnrias para 
la bucn•1 eficiencia del mc:::cl;1tlor. L1 que con menos R. P. ?vi. el me::.­
clndn sería muv ll'nto y 1~1cno-; diciente. además In prúctica con estos 
m1.'.:dadon·s t·~ ti qui: h;1 Jado lo'.' d;!los aquí cxpres<idos. para una 
m\'jor m.::cb. El ancho lk las aspas hclii:oid;1lcs es pequeño porque el 
mc:cladn de ~,ólidns requiere un contintio dcsli:amicnto de las aspns 

-- · 1' - · ¡"1r·1 el rc)111pi•niento de las bolas de 
par;.1 promo\Tí pequ<:nos torn,H. os. ., , · 
material v p:1ra c.:onomi:m en caballos de íuer:a. 

El siguiente pa~:o dd proceso es la carga de los hor~os de fu-
sión del esmalte u hornos de fritar. Se lle\'a a cabo por medios ~nnun-
1 

- -'o 1~ 
111 

..... 1-1 ele 111atcrialcs v cnr~pndo una carretilln de 
cs. rccog1cnu .. . '-' • - , · 
\~onde !;t' vJcia ;il horno. . FUND!DO.-Esta impliei1. la fusión de las materias primas 

· · · ¡ •I • - altc hasta c1ue se forma un cuer-
que l·ntr·1n en Li co111pos1c1011 e c c~m, ·· · . ' · El , .- ¿~ -n opcrCJción depende del buen 
po variado y uniforme. -:. t:X!!O c es ' ' . . d ¡ 
mezcl¡¡do de los materiales. el calentamiento propio. Algunos e os 
materiaks son \'olútilcs. otros funden rilpidament:. otros s~ descomdpo-

rcfnct·irios I os matcrialc<> mas fus:bles se fun en 
nen y otros son ' ' · · · 1 d 1 f ció•t de una 
mas pronto. dilndo li1 apariencia a la mc:::c a e a orma , 
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<0pa 9'"''"ª q"c ;n>pid' d "'ªP' <i•p;do ¿, lo' 9'"" y I" r'"Hda do 
lo' matodal" ,·ol1'<H<'. E'"" 'ºº "b'o<vido' In .,,;,mo '1"' lo< <d<a<· 

tarios en la solución de los materiaks fusibks. 
Lo:-> cambios [\sicos y quitni<:os qtn• tienen lug;H dur;i11tc la fu-

sión. son muy complic;ic!os y Pº'º cnm1(it.los. Sin emb;1rgo se s;1he que 

los principaks cami110!' son: La reacción entre ;,citlos y b.1s,·:;, \a dc:<ccnm¡msidón. b fusión 

y la solución. L.a naturalc:a. el ~ir:ido y ,.¡ nrd.:n (k e-sos .:ambios depcn<lcn 
de muchas condiuoncs tales (o!llº \;1 t,·mpn.1tur;1. L1~; (ombin<1ciones 

¿, I» ""' tn;a, pnm·" ,. d.- l.> ";¡ 'W ,.:m F. n l . ., I""" "" < <I apa< d< h• 
fusión. el NO,);;i funde a ·'lfi·C J,\lH.ln un \iq\mln 111úv1I qu·~ rean:ionil 

y J;,,.dw ., lo' º"'" 'ºº'"'"''º"', F.\ ll'"". t N", I\. O .. 10 H ,O 1 
cm p;<'a a ,.,Ita' a lit<' ,¡., "n ""na d< 'n • '" 1" ·"''"' 'nnn> ,. a po< Y 1 n nd< 
al rojo. l,;1 pr,1l\;i(cú11 ,\e\ ~-.qwr y \;i ( 11~1ó11 ,,111~.111 1rn.1 a~¡it;1(1Óll en 
\a mc::c\<1. ('.\ boróllO fund1<\n d1suc\VC lo~ Ó"-lc\t.'S 111.:\;1\t(o:; V 1:011\\el\:;\ 

la acción q11im1ca con hi:> otros cnn~t1t11yc:1tcs. E~• proh;1bk quc I,\ prc­

scncia del v.ipor ;i1~ckrc l.1s rC·"'11.>ncs q1111;¡:;.:,1~ cn b m.::::da. l\ la tcm­

pc<alU"' de S20'C d cad;ona<o d< Snd'o hrndc ' " nn """'" hnnkn· 
te a esa tcmper;1tura ,1t;1(;unlo \"" (1'n"t1t11y,·nt,·s 111:1s :1nd(i~; con b eli­
minación del Cü, ,1chc1on,1I. Lo f 1111d1,\o ,,: \"ln:l\'c m:1'-' mfr.;1\ y ;1d1\"0 

con \os (\11oruros adq\11ndns e indclllcnt.1:1 s\1 ;1t . ._¡1n: "''bn: d !dck:>-

pato y e"ª""· l.o' 'º"'""" '"' ,\e ,\ n < ""º""' '"n o' ni ... lo• .< P"' .,,,.do 
de Antimonio pot d NO, Na. o " no "'n ,\,"n· lto• en l.> h"""'· El 
óxido tk ;1nt1monio si no ..:s ox1tb,\u funtk .1 t>tiO·C. Sin 1.·mb~H\lº· b 
natur;i\c:a exacta de estos !cnómcnos de alw t1:n1pn;!tura 110 SL)tl co1~0-
dd<>'. pwbobkm«>" d cm pko de \o, rn yn• X con" ihmn·• m n> ho o I 

conocimiento de ellos. Los \!ases pr.1<lucidns durante \;is pnmeras etapas del fundido 
forman una cortina protectora del csm.1ltc. contra b cont<1nlinación 

de los \!ases prodt1(idos por la (otnb11stió11. Tenemos que un csmaltc 
conteniendo 35

1 
( de Bori\X y lO°lo L\L'. C0 1N;i 1

• p¡crclc 7S K1-1s- de 
H,0 y \9 K\JS. tic CO, por cath 500 K~l~· lk fnw. Lo qui.': corn.•spondc 
a 96.200 \ts. de vapor de l \

1
0 a 0'-'C y 7b0 mm. ,k presión. ahora co­

mo tenemos tempt'.raturas de 900-' scr:1n ·\ l 0.000 \\s. ,¡uc si es ll!l pe­
riodo de 30 minutos tcndn:1nos 1 .3.700 lts. por m111. ó 225 lit,, por seg. 
Estas corrientes de ~¡¡1scs prote\1en al esmalte tic la ac-:1ó11 de los ~¡;;i5cs 
de combustión y cv1t<\1\ c11;1\quicr cont;in1in<.1c1ó11. '{a quL'. h;1jn condi­
ciones fuertemente reductoras. los compucstns tk anun10n10 \' cstai10. 
cnmbian a la forma meti1\ira prccipit:11n\r6c ;;\ fondo de \,1 [rita. La 
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prcscnd•l dt ~'t<.fo-' <~:'· 
(ntos in1Ui~.:1t:1k:i .rn. , 
a

9
ua y dímina,h"lt ;1\ 

El t.,(wf c1~1~· '· 

Cuando sie .1p\i..:.l t'\ 
dos. porqu<: \.l~ l'l.'I·'~ 
con \o!I (ompü:\<Cf1¡.: · 

do la (f\(i<.":n.;:1 .. 1- ~\.e 

.. r ~\~a t,!~~( \.~ r 

tes más f u011bk• '·' · 
sión d.: rca..:-:1,1n,,: 
:;u\tado un.1 (n~.1 · 
hmdcntc:« p,:n\1,\.1 

L.1.~ me;~:.' 

rar.~.:dsti..:;1~ ,h: 
rentes l.'.;;m;1!u;; •. 

peratmi\ qu.c \,; · 
fusión ni\~t., t(\.< 

dido. Mm:h()':\ ~. 
operadrn ,k\ ¡: 

todos lo> Li~h'c· 

t\\\ ¡'l',:• . 

no p;Ha fntM 
tcr\sticas: 1:t1~. 

tambi~11 rnd:r:. 
rotar d home 
quemador ...­
cho de una , : 
ma ade\u:\lL~ 

vertirn\ p,;r,\ 

dic~d. Hav ., 
de mao;a h.a. \ 

de 

·:omien=a 
11 L'. In pre­
;\ la tcm­
) funden-

ptl"!lCn.ci.1 de Ú'l a!r'" d . • f t • . e .1.i1 re f"n 1011 d ialo~ mim~(1l,l1·" ( .. 1 l f H•1sc!' e combustión for • •1 ~u¡H·r 1cic 1, man sul 
aqu,1 " d1m111.1dor ;11 lt1I.·\~. rrn que lucqo d • 

• . son !sueltos en el 

papel rt'tay importante 
tienen buenos resulta~ 
rcaccionarm1 despacio 
t1rmpo y disminuyen-

Lo'• ES~!:\l.TES n, ..:,¡: . f pcr 1 · i\. , ' 1m "1··
11do· f ¡ 

; . ."' "'"' '1"' lo• ,,.,.,,,¡,, .. ,¡,. ctÚ\IFR:::; '.,º. '"" "' " "''"alta t<m· 
rt •. aón h:i~,!.i qt!<'. i,.,!.1·, l , ¡ .. ¡. . l.'\. Lstos ult1mos se dejan en 
dº I "' .. 1 ,,.r ,111.1•. 'd,-1• v l 1 d ) ic o. ,,,11d1(\•; dr lo ' f • • • , 'uct a to o e m;1tcrial fun 

. . ~ <le i·.:t•') de In~ . ·n . l• . • • -
opcr.1ción d~·l fui·,!·;. ·! . ~:, ¡,1 iC!'i ta:ncn '-.U origen en "St, 

· •(•ll 'l' .1qu1 qt ,. . .¡ ,¡. · '-· " 
todos ""' f.1d<'r•·' .,, " . ! . l _ ~' t.l ,,1 tcrwr un ~ran cuid;1do en 

' ' , .1 opcrac1on. ~ .. 1.,11~ r.1< ,,.., p.ir.1 el hu ·:i <·.\ito ,¡ .. 1· .. 

¡\..,¡ pu1·-. 1n:-' ~e· ... ¡ 1. l - t,_ •hL) '- l H n ~..,h., se t. 
oo ."':"' lnt.<c ,¡..1 "'"' IH >T..\TOll ., . .º" ~ Pº' rnoge< un ho<· 
tenstic;1s: Fnrm.1 ·I". . IC q111.: i.cnc J,1s s1gu1entcs carac-

' · t..dtl<.I \' 1 "lt11lt·1 \ f tmnbi\'n ind• .. . 1 . . · · · .. · 1 0 
en iorma que pueda girar y 

11.H .. 1. ·''' t'\trl'n10'· •; l .· . . . • rot;1r d hnrnn T·.. . 1 . 'n ton1~os p •. 1ra detener 1'1 masa al 
- ,t d' u1·,1 -, 'h•rt'1r·1 "'l qucm<1dor. v otr .. ·1 . . .. . . • t:l un e:l.lrcr:w que sir\'C para el 

, i '· • i ' . '· 't t " ,. ' t r • m o - • • . . l . cho de una di 
1 

,

1 

•

1 

l· ' qu~ cs p.ira a chimenea. Está h
1

• 

' '• n: ·' t ,. "' ·ro v f · · l f ma ¡Hlen• ·1 i t. . . ' . orr.it a con re ractarios con la for-
.. 1 • • qir.I t'll d!llb 1-; !ir.,_. . d vcrt !'·ti .,, - -·i . . 1 • < < ll. 11111c-. y se puc e inclinar hasta la 

' .ii. \,1u.1r .1 1 , f •·¡ . . ' dic~el H. n.1 .1 uno•( ,1 p.11;1 el fnt:!do. Usa quemador de 

· · •1 '>' \".1r1ns t 11•1 1ú 1 ¡ ! h de m '~' l . . . . . . . .'' ' " '<7 l's e <Hiio. par:1 ,·;1pa(id;1dcs de ·10 Kns 
• . • 1.1!'it.1 p.ir;i '>llO K\¡s. - ~ · 

Como ,. 1crnpl t • h d·~ ..• _

1 

. \) <.\t.iemos ll n orno con capnc1dad para ¡:;O K 
" mc~t ·' de ( - ·h· . 1 _, gs. '" dr.-.. que ti~nc ª" siguientes características: 
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·1 

Capacidad 
Tiempo de Fusión 
Diámetro de la boca para inserción 

del Quemador 
Peso dd Horno (Total) 
Espacio que ocupa 
Gasto de combustible 
Motor para Girar 
Diámetro interior dd Horno 
Espesor del Rcf rnct:irio 
Capacidad en Volumen 

150 Kgs. 
1 hora 

10" 
3360 Kgs. 
3.30 x J.30 f\Its. 
65 Lts. 1 Hora 
3/·I H. P. 
25" 

5" 
.S5 Lts. 

''hora bien ya que Si'! van n producir dos clases de csm;iltes, el 
csmahe bast! y el csnwlte de cubierta, es ncccsmío por eso. tener dos 
hornos de este tipo. 11110 para cada clase de esmalte. 

L.1 opcrnción de estos hornos se debe han~r. corno sinue: L.1 
carga se irllroducc por el auujcro del qucm;idor. retirando ~·stc parn 

que pase la rnrga. luego se di5tribuyc ~st.i cnn una p;il;1 t1r!1•1 por to­
do el horno. lul·go se vuelve a roloc.:ir en su h1H;1r d quemador y se 
enciende. Se pone il girar !wst;1 que F11n<k todo el e-;malrc v se rnc::cln. 
aparte de que par.1 esto es nen:!>.ario rnm·cr el l'sm;:l:c . f ¡¡ nd.do de 
·adch1nte <! atrás y \'ÍCC\'crs.1 con ;iyuda de una barra de acero mane­

jada por un hombre. cuando y;1 no se prod11rl"11 burb11j:1s 1:11 J.1 ma,·;1 
Y todo el esmalte e~tú fundido entonce!' -~e vacía ;1 un !;mque con ¡¡qua 
fria, dentro del cu.11 est•l un recipiente de 1111•tnl M<':icl de 1.0 nas.' dt: 
largo, 0.75 mt.s. de ancho y 0.75 mts. de ;ilto c1e J;1 frita. de aquí se 
saca la canasta de metal con la frita dentro y 'C li!.'\'a a set;1r. 

Durante la fusión de l;¡ frita ~e dt'..'Jlr.:11dc el CO, v H,O por 
lo cual hay una p<:rdida en peso de Jo, lnmp1m1~a1t:s di.: b fritil. \'.1 

que todos quedan en forma de óxidos. como ti.:ncmos;
1 

rm1t1nu;Kión:. 

K:O . . . . . . . . . . . ·1.056 gms . ESMALTE BASE B.O,Na, . . . . . . . . ~ . 30.0 ums. N;i:O . ... 10.810 . . . ' .. Si O, ............. 26.0 .Si O: . ... ·i 1.552 . . . . . . 6SiO!.K:O.Al101 .. 24.0 CnO ............ ·U08 CO)Na, .......... 7.0 Al,0 1 4.392 N01Na .......... 
••• 1 •••••• 5.0 13,0l 10.980 FlCa . .......... ............ 6.0 CoO . .......... 0.467 Co10. ........... 0.5 MnO, 1.500 Mn02 . ......... 

•••••• 1 ••••• 1.5 F: . ............ 2.922 

J00.00 gms. 
80.987 gms. 
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6Si01.Al101.K!O 
B.O,Na, · · .... · 
SiO: .... ·· ·· · · · 
CO)Na, ·. · · · · · · 
N01Na ...... D.· 
FiCa ....... ·· · · 
Na1.!llF. . ..... · 
SbiO, ......... . 

Asi que trnn 
dan rtducido..<i. a 12 ! 

SECADOR 
do para este <:<1.so .: 
en contracorriente '' , 
lleva unas ~obtt\1; , : 
el exterior dd t<tllfO ! 
dor est,'¡ mon«1do ,.: 
tambi..:n a d ho:FH' .;.: 

casco y h1eu\1 P.1.:>an 
donde \'itn Je dcn.~d-. 
cxerema i::qukd.1. L·. 
terial que se ~a a ~e...­
sa por el esp;tdo an .. : 
e.irga en la C'\tr1~n1;1 ti 
derecho, y \';¡ C!l CO!H r 

de otro extractor " l.~ 
EHo h.:1 !'iid() u 

f('S V fo: co!, ! • 
1 

• ·• '-<>1CUIO'i ~(lfl 

quiso dar un"' i<lc,] d,· 
tro alcance cntr;1r en 
proseguir,'! con lzi !t!M..-

UNA PLANTA P¡\¡ 

"mnlfcs, el 
tener dos 

··inuc: L:i 
,·src par-11 

·•• mc:cb. 
:,.tdo de 

~ .iqui se 

i,O por 

gms. 

\: 

P E R D ID A . . . . . .. .. . . . 19.013 $~ 
ESMALTE DE CUBIERTA 

6Sió,.Al10,.K,O 25.0 gms. 100.00 gms. l3.0,Na 1 . . . .. . . . . . 28.0 K,O ................ "i.225 gms. SiO, . . . . . . ~ ....... 19.0 Na,O ............ JJ.184 CO,Na1 .......... 3.5 Si O: ........... 35.200 NO, Na ...... D ... 3.5 Ca O ............ 3.590 F,Ct ............. 5.0 Al,O, ........... 7.491 Na,A!F. . . . . . . . ~ . 12.0 B:O, . ........... 10.2·18 Sb,O, ............. i.O Sb:01 . . . . . ~ .... 'f.000 
F, ............... 6.516 

100.00 gms. 

84.454 gms. 

p E R D 1 D A 15.546 o .. . . . .. , /C 

Así que l<"ncmos 150 Kg~. de me::cb. que con la pérd'.da que· 
clan reducido~; a 12157.s Kgs. 

SECADOR DE ESMALTE.- El secnJor que \'a a ser usa­
do para este <:<1~0 e:e; el secador rotatorio. indirectamente calentado: 
en t•ontr;1corrientc y ron qucm;idor. Consiste en un casco exterior que 
llcv,1 un;1s tohcras que cmwct:rn el interior del tubo concéntrico ~on 
el exterior dci c"""º h:1cra el hopar del q11c1!':1dor. El cuerpo del seca­
dor cs1:1 mont.1do en u11:1 c.'1mara de ladrillo refractario. que llega 
lamhié11 a el honar del q11cm.1d<'r. así los gasc,; .:alientes rodean a el 
ca~co r lueno pa!'an por bs tob('r;1s .11 inta1or del tubo concénlriro 
donde \';rn de dcrcrha a i:quicrda hari;i un extr;ictor de gases en 1<1 
extrema i.::quicrd:t. Los 9;1~cs no cntr:rn •'n cont<1cto nunca con el ma­
terial que ~e \-¡¡ a Sl'c::r. El m:l!crial se ali1!1c11t:1 por la i:quierd;i y pa­
sa por el espacio anul;ir entr.~ el c.1~ro y el tubo interno y ~e des­
e.irga en J¡¡ extrema tkrccha del srrildor. El .-i:re se mete por el lado 
derecho. y va en contracorriente (011 el m.iteri.il .,. se saca. por medio 
de otro extractor a la i::c¡11irrc!;1. 

Esto h.i sido un hosqucjo amplio dr la fabricación de esmal­
tes ,. los ct1kulos son inherentes ., la i'i1brica de esmilltcs. sólo que se 
quis~ dar una idea de cómo se producen estos y está fuera de nues­
tro alcance entr;u en los detalles de b producción. por lo tanto se 
proseguirá con la materia que nos ocupa. o sea el PROYECTO DE 
U N A. n1 l\ hl'T.·,11. PAR.l\ ESMALTAR LA~vHNAS DE FIERRO. .. '14 .... _ ....... 
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·1 

Capacidad 
Tiempo de Fusión 
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Peso dd Horno (Total) 
Espacio que ocupa 
Gasto de combustible 
Motor para Girar 
Diámetro interior dd Horno 
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25" 
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El esmalte llega de la pl<:1ntn productora en fN1•1a cristalina 
granulosa en un tamaño aproximado de 2 mm de diámetro. luego. 
hay que molerlo hasta que qucdr en polvo impalpahle y parn eso se 
necesitan 2 molinos di" holas. La opcrac :ún '.!el equipo de molienda es 
de una importancia vital en el control del producto. de tal manera que 

un buen equipo de control l'S cscm:i;1l p;ira b bt1<-•11,1 operación. 
No se recomienda usar d mismo molino para uno v otro es~ 

maltc. debido a la contamin;1ción que habria de l'stos. y p;ua evitar­
la se neccsit;1ria una l;w<1d01 muy da.:it-ntt· al mnlmo. con :;11 consi­
guiente pérdida de tiempo y mano de obra. p1ir lo t;1nto se u~•Hil un 

molino para e<Hl;1 esm.11tl·. 
El diseño general y constrn(c1ó11 dl' molinos de bnl;is usado 

en los esmaih:;; vítreos debe cstar de ncucrdo con d hecho de evitar 
la cun!amin;,cí6n con el h:crro. de 1.il m;rncra que deben ir forrados 
con tilbiqucs de porcelana. los c11;1lcs son ;1da¡n;idos a b n1rvi1tur<1 
del moli110. y tienen un tamaíw de 2\2\·I pulnad;is. Lis hobs us<1das 
deben ser por lo mismo de porrcbna. us;ir hobs de d1fcrc11tcs tama­
ños. ;rnnH:nta los puntos de contacto entre l;is hnbs. mcjor;rndo la di­
cicncia del 111011110. El tamaño de! molinn. c:--li1 dado por la c<1ntidad 
de esmalte que se \·;iya a moler. L1 rantad;id de bolils dcbcrú ocupar 
el 50 • 55 ~.;. dd volu1rn:11 towl dt:! molii;o. para obt••ncr su mú\ima 
eficiencia. L1 cxpcricnci<1 ha dctcrmin;1do que el tamaño de las bolas 
deberá variar del I" de dii'ametro a 2.s··. Con el uso cm1 ;tantc es ob­
vio que !as bol;1s se van dcsn;istando. v hay 11rccsid;1cl .k reponerlas 

por nuevas. como tbto aproximado ~.e tienen qt•1.~ ;1HrC\I; r 5 ¡¡ !O Kqs. 
de bolas por cada 1000 Kqs. de frita mol1d;1. . 

Así que tl'ncmos qu~ los molmo.~ quc se van a u~ar clehcn te-

ner las siguientcs car;1ctl!risticas: 

MOLINO 
No. 

Diám. Interior 
LonH. 
Volumen 
Volumen 
Capacidad 
R. P.M. 
H. P. al mrancar 
H. P. en rnnrdM 

12 Pulgadas 
48 
27 Lt3 

200 g;ilones 
544 lbs. 
25 

6 
4 
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2 

36 Pulgadas 
48 
18 Lt3 

120 galones 
360 lbs. 
26 

5 
3 

yor rfid~cfa t~ 
da molino. :oJin 
titmVo ~ moii'l7 

La dut 

pués dt las\' 
pruebas pan1 
FINURA.-· 
muestra. lü5 r 
deja secar. h· 
Se pes<l d rl.' ; 
FINURA P.­
F!NURA p,. 
PESO ESP!· 
PESO ESP!·. 
1 c. c. 

SEPA 
de molido~ ~ .. 
her quedado . 
pistolas de ,; 
de esmaltad. 
d " o en est.'l in 

'I Cri~\;\hllil 
r ro. lucgo. 

'·''" c~o se 
1>nl1cnda es 

v otro e~~ 

r.1ra evitar-

w de cvitnr 
11· fnrrados 

r su mlnim•l 
de In!\ boltts 

k rcponcrins 
<; a 10 Kns. 

<tr deben te· 

2 

Pulgadas 

Lt3 

Carga de- hol<l!t 
C'1rgn de bnh.!' 

1300 lbs. 
1300 lbs. 

~50 lbsc 
850 lb::i. 

Blanco (cubierta) 

L<:l~ F:-thfi..-antr~ de estos molinos .. h:rn tomado en cuenta la ma· 
yor eficicnci.l en la moticml~. parn fijar las R.P.M. que debe tent'.'r ca­
dt! molino. sin emhnrgo en In gráfica !le puede apreciar la variación del 

tiempo de molienda ni .... ariar d numero de R.P.M. 

. .. \ '" ... 
·::\ 
º\ _ __.,_..... _______ .. -------·--

1 to u 10 'º 'º •• lo ao 

La durncíón de la molienda de 31 /2 a 4 horas 1 carga. des­
pui!-s de las cuales se extrae una muestra y se hacen las siguientes 

pruebas para ver si fu~ buena b molicnd<1. 
FINURA. -·- La pruchil de finura se tiene pesando 100 grns. de la 
muestra. los cu;1lcs se colocnn en un ceda:o de 200 mallas. se lava y se 
deja secar. luego se sana de d cedazo hasta que ya no pase mateririL 

Se pesa el residuo ohtcni(:ndose así el ~:é de residuo. 
FINURA PARA ES?viALTES BASE. - 8 " 10<<. 
FINURA PARA ESMALTES CUBIERTA. - 5 n 7C:< oc residuo. 
PESO ESPECIFICO. - Esm¡¡ltc Base. - 1.62 a 1.66 gms. l e.e. 
PESO ESPECIFICO ESMALTE cuBIERTA. -- 1.85 a t.88 gms. 

l c. c. SEPARACION DE TAMAI'lOS. - Los esmaltes. después 
de molidos se les debe eliminar las partículas grandes que pueden ha­
ber quedado. porque podri<1n ocasionar que se tapen las esprcas ele la.s 
pistolas <le aire. 

0 
formar elevaciones e irregularidad:::: en la superfi­

cie esmaltada. El tipo de CERNlDOR adoptado y generalmente usa­
do en esta industria es el ROTATORIO. El esmahe se alimenta a un 
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Blanco (cubierta) 

L<:l~ F:-thfi..-antr~ de estos molinos .. h:rn tomado en cuenta la ma· 
yor eficicnci.l en la moticml~. parn fijar las R.P.M. que debe tent'.'r ca­
dt! molino. sin emhnrgo en In gráfica !le puede apreciar la variación del 

tiempo de molienda ni .... ariar d numero de R.P.M. 

. .. \ '" ... 
·::\ 
º\ _ __.,_..... _______ .. -------·--

1 to u 10 'º 'º •• lo ao 

La durncíón de la molienda de 31 /2 a 4 horas 1 carga. des­
pui!-s de las cuales se extrae una muestra y se hacen las siguientes 

pruebas para ver si fu~ buena b molicnd<1. 
FINURA. -·- La pruchil de finura se tiene pesando 100 grns. de la 
muestra. los cu;1lcs se colocnn en un ceda:o de 200 mallas. se lava y se 
deja secar. luego se sana de d cedazo hasta que ya no pase mateririL 

Se pesa el residuo ohtcni(:ndose así el ~:é de residuo. 
FINURA PARA ES?viALTES BASE. - 8 " 10<<. 
FINURA PARA ESMALTES CUBIERTA. - 5 n 7C:< oc residuo. 
PESO ESPECIFICO. - Esm¡¡ltc Base. - 1.62 a 1.66 gms. l e.e. 
PESO ESPECIFICO ESMALTE cuBIERTA. -- 1.85 a t.88 gms. 

l c. c. SEPARACION DE TAMAI'lOS. - Los esmaltes. después 
de molidos se les debe eliminar las partículas grandes que pueden ha­
ber quedado. porque podri<1n ocasionar que se tapen las esprcas ele la.s 
pistolas <le aire. 

0 
formar elevaciones e irregularidad:::: en la superfi­

cie esmaltada. El tipo de CERNlDOR adoptado y generalmente usa­
do en esta industria es el ROTATORIO. El esmahe se alimenta a un 
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, I . ll ·cln a 1111 ., c·~¡wor de cilindro 

1 l 
anrf'Oí te u,1a e . . \ 

embudo. en u par e s1 ,.- • ' [1 ~--'1 (cntril11q;1 m;1mb e cs-
. · · 1 en cono • :i "• •·• ' 

de mi\lla con tcrnunacitll l · • ·\ ··i \·l i·nll.1 c.ic al londo delco-
, d \ . 1\,1 o q uc no P· ~. • • • . 

maltc a tr<Wo.:_·s e ·' n.a · d . _ , lncn·ndo c~tn un m.'.tndo de \11n-

d 
.1. · ·:i·acon to O) l'111

'" ' . • ··t'i\Nl)/\l..,0 no. de onm: y;c !'>i ~· S ¡- ·, ~ .. 1 en 2 t;1111;1i11"•c. c1 ~ I • " 
f' \ clicc"tC e '1 ,, ,.... NtOl1 

pic:a muy •1' 1 'i ' _.. · 1 ~ ..,~ .¡q 'l ¡ 1 ~.. l hor.1 y el ) lh " con 
. .1 -ap·1c11J.1d l.C .... •J ·· · · , • • · \ • que tiene un. l. • -· •. , • ¡Hove do ~e u~.iran 2 ccrnK ores 

7
5 Lt l hon I· n líl p1.1.1t.1 en ' . 1 60 132·1. s.. • ·• J 'UNlOR ('\IC cm1st.H1 de un .:cúa:o <e > ma-

rotontorios ud tamano 1 1 · 
1 

. .... \ ¡. 1 H. P .. que va su­
• 1 sti erior lkv;1n un mo")r (e · ~ 

\las. en su p.ir.c · P J 1 •
1
, 1 •• un·i flecha ;;copiada t1l mo· 

1 1 .. to n·c ;ar.te un r •. "' • d jeto al resto e e ap;n.1 ' • · . • , . el nlindro v ;1\ rono .;oloca o•• 
tor se cncar\1ª de dar el mov1m:1:.1.o ,1 . . 

en su cxtrcmid:uL 

. i:"''l"() Dl; r.s·M ,\1 TE. _ Se nccc:;ít.irún 
""L" 1 1\CEN1\Mll' ~" J i:.. ' • • \ ,.,. i,.·11 ~ • .. f 1 i·ntcnormcntc (nn tabiqui:: et• 

d 1 · · a \e ri.-cro orr;u o:; · 2 tanques e .umn. e ' · · · . 1 1. 'P•P"" me>vit'o por motor cl.::c-

\ d 10 ticn~ 11 n aq1t;n or u~. • · · • · ' f 
porcc ana. ca a m · · . l . m "tiro .,. en .,u p;irtc in c-

·mtcn un oen\'.' ~a<.1 H.r ' · · . • 
trico. sus tapa:> pcr. .. . 1 .., .. ~"' 'C(tal ;1r;1 c:;m;1\tc \'1trco. l~s-
rior tienen una v{1\vula de :;.1hda < .. e~ --1 Ir lN''.FRN1\TIONJ\L 

'. •;u a9it;1t\or son hcd1os por .1 ' • • 1 . 
tos ta1H\\I{.:; con · • .,, • . "·n·;ir el esmalte hm· 
M1X1NG CO. Este tipü d~ t;rnqucs P('.fl'.,;lc con. ( . . . l is c~.-

·o . en bucn;1•¡ condiciones de su~>¡wns1ún para :;cr .1phc.H'.°: J • ." 

p1 _Y. . . l 1 . \1' ·hos t'HHl\·J~:s <!~t.:111 dndas a con1inu.1e16n. 
pcc1Eicac•oncs 'e os ' e · • 

Tanque N/ 
Diámetro interior 
Altura 
Esmalte 
Capacidnd 
Motor de\ agitador 
Tipo del ngitador 
Ancho aspas 
Largo aspas 
Oi3mctro flecha 

5f"" 
.,~ .. 
Bl;rnco 
2.500 Lts. 
2 H. P. 
Asp:'s 
2" 
16" 
t.5" 
50" 

2 
ih" 

Tipo ;1\¡itacíún 

Bil~C 

:!500 l..tf.. 

2 H. P. 
Aspa~• 

r 
•\(¡" 

1.5" 
50" 

LnrHo flecha 

PlCKLlNG. - Se utili:ari1n 7 tanques para hacer la limpic:<l de las 
láminns. cada uno teniendo su [unción especifica. 11 snbcr: . . 
TANQUE No. 1. - (DESENGRASAOOR). - Se ha pcrfeccio· 

1 
· ¡ l • · · · es ·\ntes se usaba 

nndo bastante a técn1ra t. e ' escn~ras<11 t<•m m<ls, pu . • · 
NaOH solamente y hoy tenemos varios tipos de dc~wnHras;1<lorcs. el que 

vamos a usar es este: 
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NaOH 
N.3:co. 
Na1PO. 

E~t;' ~ohtób-:i h._., ~i -

P
or \ litt'\'.) tk ~olm •-~t1. 

• • ¡ t:~ ¡ 
TANQUE No. J.-1~~ · 

gan \os obict<):.-1 dt:"\~nnr«:i-t.i 
consta adem:1.; de iin.1 !ti , · 

mando 11nn cortnh\. \., \'.\:~ 
Con 3 6 -t inmer~íont~' ~·= 
Ti\NQUE No. -~---(E• 
un s.:gtrndo cn¡u.1~1u,~ ¡w:. 
TANQUE No. 5 --\t>F · 
solución svHüri;:a ,:1 w1.; · 

<le 150 P b dm;\,: \ón Jd 
cuaks d m\'t'1i ;,:,,lJr;\, 

necesario titubr b :;ühi..:. 

Jcb.! .:1rnt;oli1r d contt1; , 

~uando }¿, C\'r~t .. ~ntr:'\,~~~ón 

cambiar. 

REACCIONES 

H:SO. •. N · 
lOFc:SO. SH:SO. 
2MnSO, + 5F~:<SO. 
TANQUE No. 6.- t: 
los objetos dc:soxid.1do 
de los otros tanqu~'.'I l."!'. 

1~ cilindro 
nJa d cs­
do dd co­
do de lim· 
NDARD 

NaOH 
N,,:CO, 
N;i,PO. 

50 ~¡. 

25 
25 

en una <:onc.::nt~;1ci6n de 3 a ·l~í· y ;1 una temperatura constante de 
oper:idón de 200' F. I.o:' objeto!' ~e colnnrn en <..mastas de Mond sos~ 
tenida~ por un.1 pok;1 diferencial y se s11mcrHcrfln a la solución de 

1 O a 15 minuto'.'. 
La i;-0l11có:i <;e v;-i dcbil:t;rndo con el lav;ido de las pic:as y hay 

necesidad de U~:Lirla. par.1 ,:fi~1J,r la <antid:1cl de dcscnnr:igado que 
5é.1 necesaria. C\lo ~e har.l 0:;1ndo meno~ 2 veces por di.:i. 
TANQUE N0 2.--(DES!~NGRAS;\DOR 1 -Este se l1t:1i:ar:1 pa­
r.1 dmlc un sc5¡111Hlo b.1iio a la lt.min.1. ~i11icndo el migmo proccdimic1;­
to(l. <lqlli b conc-rntr;ición de dcscnrar:antc •"· menos pucg ('<; de 1.5 

;¡ 2" , .. 
Esta !h'lhl<~ión rcc;'stc ha:.ta que h<111 p;i·;ndo 2.10 m1 de lámina 

por 1 litro de ~~olución. 
TANQUE No. 3.-( ENJUAGADOR) .-En este trmquc se enjua-
gan los "bjctos d1.~scnura:«ados. utili::ando a911a a In tcmp. ele 200"F. 
constn adt~m:1~ dc una 1ubcri;1 de a9u;J. de nn'do que esta ~~al¡:¡a for­
mando unil cortin;1_ la cual dcsprcn<ler:1 ohjctos extraños <l<lhcridos. 

Con 3 ó ·1 inmersiones se obt1ei:c un buen enjuague. 
TA NQLIE No. ·! -( EN)UJ\GADOR) .-En este tanque se hará 
un sl"\!Undo c11j11<l\Jlll" pero ron auga fria igualmr:ntc circulante. 
TANQUE No. 5.-(DESOXIDANTE) -E·:!e 1:1nq11c contiene una 
solución sulfúrica " una concentración de 6 a [\'; y una temperatura 
(h~ 150 F la dur;1c!ó11 del baíw ~:cri1 de 1 O a 15 nin u tos al cabo de los 
cuaks el mct;il si!ldr:1. sin lr<1:as de óxido. como nuevo. También es 
necesario titular la solución 2 \'Cce~' por dia con CO,Na,. t1dcmás se 
.:lebc controlar el contcmd0 de FeSO .. titulando con KMnO. ya que 
cuando la conccntr:lción de FcSO •. pase del 5~{ Ja solución se debe 

cambiar. 

REACCIONES 

H,SO. ·l Na,CO, ~ SO.Na2 + CO, + H,O 
tOFeSO. + 8H1SO .. .i., 2KMnO. -+ K,SO. + 
2MnSO, + 5Fc,(S0.) 1 + 8H,O 
TANQUE No. 6.-(ENJUAGADOR).-Se usará para enjuagar 
los objetos desoxidados, utilizando agua fría y con el mismo sistema 

de los otros t<Jliqucs enjuagadores. 
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vamos a usar es este: 

-56-

NaOH 
N.3:co. 
Na1PO. 

E~t;' ~ohtób-:i h._., ~i -

P
or \ litt'\'.) tk ~olm •-~t1. 

• • ¡ t:~ ¡ 
TANQUE No. J.-1~~ · 

gan \os obict<):.-1 dt:"\~nnr«:i-t.i 
consta adem:1.; de iin.1 !ti , · 

mando 11nn cortnh\. \., \'.\:~ 
Con 3 6 -t inmer~íont~' ~·= 
Ti\NQUE No. -~---(E• 
un s.:gtrndo cn¡u.1~1u,~ ¡w:. 
TANQUE No. 5 --\t>F · 
solución svHüri;:a ,:1 w1.; · 

<le 150 P b dm;\,: \ón Jd 
cuaks d m\'t'1i ;,:,,lJr;\, 

necesario titubr b :;ühi..:. 

Jcb.! .:1rnt;oli1r d contt1; , 

~uando }¿, C\'r~t .. ~ntr:'\,~~~ón 

cambiar. 

REACCIONES 

H:SO. •. N · 
lOFc:SO. SH:SO. 
2MnSO, + 5F~:<SO. 
TANQUE No. 6.- t: 
los objetos dc:soxid.1do 
de los otros tanqu~'.'I l."!'. 
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nJa d cs­
do dd co­
do de lim· 
NDARD 

NaOH 
N,,:CO, 
N;i,PO. 

50 ~¡. 

25 
25 

en una <:onc.::nt~;1ci6n de 3 a ·l~í· y ;1 una temperatura constante de 
oper:idón de 200' F. I.o:' objeto!' ~e colnnrn en <..mastas de Mond sos~ 
tenida~ por un.1 pok;1 diferencial y se s11mcrHcrfln a la solución de 

1 O a 15 minuto'.'. 
La i;-0l11có:i <;e v;-i dcbil:t;rndo con el lav;ido de las pic:as y hay 

necesidad de U~:Lirla. par.1 ,:fi~1J,r la <antid:1cl de dcscnnr:igado que 
5é.1 necesaria. C\lo ~e har.l 0:;1ndo meno~ 2 veces por di.:i. 
TANQUE N0 2.--(DES!~NGRAS;\DOR 1 -Este se l1t:1i:ar:1 pa­
r.1 dmlc un sc5¡111Hlo b.1iio a la lt.min.1. ~i11icndo el migmo proccdimic1;­
to(l. <lqlli b conc-rntr;ición de dcscnrar:antc •"· menos pucg ('<; de 1.5 

;¡ 2" , .. 
Esta !h'lhl<~ión rcc;'stc ha:.ta que h<111 p;i·;ndo 2.10 m1 de lámina 

por 1 litro de ~~olución. 
TANQUE No. 3.-( ENJUAGADOR) .-En este trmquc se enjua-
gan los "bjctos d1.~scnura:«ados. utili::ando a911a a In tcmp. ele 200"F. 
constn adt~m:1~ dc una 1ubcri;1 de a9u;J. de nn'do que esta ~~al¡:¡a for­
mando unil cortin;1_ la cual dcsprcn<ler:1 ohjctos extraños <l<lhcridos. 

Con 3 ó ·1 inmersiones se obt1ei:c un buen enjuague. 
TA NQLIE No. ·! -( EN)UJ\GADOR) .-En este tanque se hará 
un sl"\!Undo c11j11<l\Jlll" pero ron auga fria igualmr:ntc circulante. 
TANQUE No. 5.-(DESOXIDANTE) -E·:!e 1:1nq11c contiene una 
solución sulfúrica " una concentración de 6 a [\'; y una temperatura 
(h~ 150 F la dur;1c!ó11 del baíw ~:cri1 de 1 O a 15 nin u tos al cabo de los 
cuaks el mct;il si!ldr:1. sin lr<1:as de óxido. como nuevo. También es 
necesario titular la solución 2 \'Cce~' por dia con CO,Na,. t1dcmás se 
.:lebc controlar el contcmd0 de FeSO .. titulando con KMnO. ya que 
cuando la conccntr:lción de FcSO •. pase del 5~{ Ja solución se debe 

cambiar. 

REACCIONES 

H,SO. ·l Na,CO, ~ SO.Na2 + CO, + H,O 
tOFeSO. + 8H1SO .. .i., 2KMnO. -+ K,SO. + 
2MnSO, + 5Fc,(S0.) 1 + 8H,O 
TANQUE No. 6.-(ENJUAGADOR).-Se usará para enjuagar 
los objetos desoxidados, utilizando agua fría y con el mismo sistema 

de los otros t<Jliqucs enjuagadores. 
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TANQUE No. 7.-NEUTRALIZADOR.-La solución de este tan­
que contiene C0

1
Nn

1 
en unn conccntradón de 0.4;;¡.; y Na,B.O, n una 

conct".ntración de 0.1 ~(. y a una temperatura d~ 200?P /. /\qui se neutra­
li:nn las porciones de i'1cido qnc aún quedasen en los objetos, es sufi­
ciente un bano de 3 a S mil'lutos. Esta solución debe c¡1mhiarsc diarin-

mcntc< 
Las medidas de los tanques serón de 3 x 1. 5 x 2 m ts. y se ins-

talar<in en un cuarto de 30 x 6.5 x 5 mts. Los t;111qucs Nos. 1. 2 y 7 
serán de lámina de fierro de 7.l•t mm. y con serpcntrn de tubo de 38.l 
mm. de dilimctro. a la cntr;1da del cunl se instalariin v:ilvulas de dia­
frng1ni1 accíonnda automálicamcntc p0r termómetros de aire. 

El tanqu'?. N/3 scrú igunl a los anteriores pero lleva adcm{1s el 
sistema de tubería par<1 formar la rc~v1dcr;1 de '1\lllil. El tillHJUC No. 4 
no llcVil ;;e;p~ntin1::s pero sí lle\'a lil tubería par;1 form;ir b cortin de 

H,O. 
Los tnnqucs No~. 5 y 6 ~·crún el,_.. madera de clobk p¡¡red v fondo 

con una lúmina intermedia de plomo de ·L76 mm .. y con scrp•;ntín de 
plomo. El t<mquc No. 5. llcvn adcm¡'¡s el :;i~tcma de control de tempe­
ratura y el 6 solamente con ..!1 sistema de tuheria para formar la cortina 

de H 20. 

CALCULO DE LOS SERPENTINES 
SERPENTINES PARA LOS TANQUES DESENGRASADORES 

Y NEUTRJ\UZt\DOH 

Cad;-i tanque tcndrfl un;i masa de fi.7r:, m 1 

Mnsn total: 6750 x 3 : .. 20.250 lts. 
Dsol dcscngr;is;ulor<1 -:.: 1.0009 
Ciiol de~ienf¡rnsadora == 0.997 
Asl que se tomn para ambas soluciones 
Calor especifico = 1.0 
Q = MCL\T. 
M = 20250 x 2.2 = 44.550 lbs. 

Csol 1H·utrali:a11lc 
[),,o( ncutrali:antc 
Densid;id c.::: 1.0 

1.0 
0.993 

Ln te1:pcratura inicial del liquido scr:1 th- 70··'Í' y se debe rnlcntar has­
ta 200 F. Luego d calor ncccs;1rio par;i c;1len tarlos es: 

Q = H.550 X 1.0 X (200--70) = 5.791 000 BTU. 
. Los tanques deberán estar a su temperatura máxima de opcrn-

c1ón en 2 horns. 
Así que: 

5.791;000 

2 
2.S95 750 BTU 1 hora. 
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Para obttntr tl 
fórmula: 

Q 

Usando varo~ · 
t • ' \J~ 

6,tm = -

h: = 0.725 

k = 0.395 
p = 59.5 
g = ·US :t ¡, 

"' ;:.-: 0.1 X 2.·! i 

ót = 32S -

h1 = 0.725 

h,-=:= 21H 

Por lo tanto 

(t'f.~·~ 'l'i~~~t;~~~ ¿d: 
C:~'~(~ ~~'.cÍ d~ t~-~~ 

ú..-;~,;¡,¡ru~.a 

,' ;¡.;,~.(>.~ ~"r ·~ t .() 
:: i:;.:i~ ~C' = 0.'i\193 

Parn obtener d llrta d 1 fórmul.-1: e ca ~ntamiento necesaria se emplea la siguiente 

t. tm ::-..: /\t' - ót: 
In t\t, 

ót: 

A = ---::,..,,-.:Q:___ 
U.6tm 

Us..'lndo v.1por de 100 lb . ' 1 i 

( J
'fi.--o) s¡ pu~ g. su temperatura será de 328<?F, 

,::_..tm :.:::: ""'- / - (_,28-200) IJO 
In 32S-i0 - ~---- = 188<>F In 2.01 

32&:-206 

u - -.--.--..::.. __ _ 
L 

h, + K 

Por apreciación 
L = 0.H5 pulg. . 

¡¡; 

h, =: 160 
K = 28 

h: = o. 7 2 5 \/-----r('p'~ 
-- o ... -/:it-

k = 0.395 
p :;.;;;. 59.5 
9 = 4.18 X IÜ' 
). = 890 

I) 
1.9 

:::::: --
12

- .:e: 0.158 

"' = Ú.I X 2.12 = Ú.242 
l\t = 328 - 228 == !OO?F 

L = 0.0121 Et. 

h: = o. 72 s \/i(fíloi""i. 3¡¡:)9'f5 )i>'l(~Sº 9.rrs )¡-;,-:(;-:;4-:-.1~8 -x-:-1'"""0•,..._,< 8--9-0)-
( 0. l 58) (0.2i2)-10_0_ 

h:=2111 

Por lo tanto 

u = -;---·-=-=-~----
0.0121 

28 160 
+ + 

-
0
.-
00
-
8
-
0
-
6

- = 12·1 BTu I f t 2<>fh 

2114 

Así tenemos que: 
2895 750 

A=------
12i X 188 

124.2 ft 1 • 
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TANQUE No. 7.-NEUTRALIZADOR.-La solución de este tan­
que contiene C0

1
Nn

1 
en unn conccntradón de 0.4;;¡.; y Na,B.O, n una 

conct".ntración de 0.1 ~(. y a una temperatura d~ 200?P /. /\qui se neutra­
li:nn las porciones de i'1cido qnc aún quedasen en los objetos, es sufi­
ciente un bano de 3 a S mil'lutos. Esta solución debe c¡1mhiarsc diarin-

mcntc< 
Las medidas de los tanques serón de 3 x 1. 5 x 2 m ts. y se ins-

talar<in en un cuarto de 30 x 6.5 x 5 mts. Los t;111qucs Nos. 1. 2 y 7 
serán de lámina de fierro de 7.l•t mm. y con serpcntrn de tubo de 38.l 
mm. de dilimctro. a la cntr;1da del cunl se instalariin v:ilvulas de dia­
frng1ni1 accíonnda automálicamcntc p0r termómetros de aire. 

El tanqu'?. N/3 scrú igunl a los anteriores pero lleva adcm{1s el 
sistema de tubería par<1 formar la rc~v1dcr;1 de '1\lllil. El tillHJUC No. 4 
no llcVil ;;e;p~ntin1::s pero sí lle\'a lil tubería par;1 form;ir b cortin de 

H,O. 
Los tnnqucs No~. 5 y 6 ~·crún el,_.. madera de clobk p¡¡red v fondo 

con una lúmina intermedia de plomo de ·L76 mm .. y con scrp•;ntín de 
plomo. El t<mquc No. 5. llcvn adcm¡'¡s el :;i~tcma de control de tempe­
ratura y el 6 solamente con ..!1 sistema de tuheria para formar la cortina 

de H 20. 

CALCULO DE LOS SERPENTINES 
SERPENTINES PARA LOS TANQUES DESENGRASADORES 

Y NEUTRJ\UZt\DOH 

Cad;-i tanque tcndrfl un;i masa de fi.7r:, m 1 

Mnsn total: 6750 x 3 : .. 20.250 lts. 
Dsol dcscngr;is;ulor<1 -:.: 1.0009 
Ciiol de~ienf¡rnsadora == 0.997 
Asl que se tomn para ambas soluciones 
Calor especifico = 1.0 
Q = MCL\T. 
M = 20250 x 2.2 = 44.550 lbs. 

Csol 1H·utrali:a11lc 
[),,o( ncutrali:antc 
Densid;id c.::: 1.0 

1.0 
0.993 

Ln te1:pcratura inicial del liquido scr:1 th- 70··'Í' y se debe rnlcntar has­
ta 200 F. Luego d calor ncccs;1rio par;i c;1len tarlos es: 

Q = H.550 X 1.0 X (200--70) = 5.791 000 BTU. 
. Los tanques deberán estar a su temperatura máxima de opcrn-

c1ón en 2 horns. 
Así que: 

5.791;000 

2 
2.S95 750 BTU 1 hora. 
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Para obttntr tl 
fórmula: 

Q 

Usando varo~ · 
t • ' \J~ 

6,tm = -

h: = 0.725 

k = 0.395 
p = 59.5 
g = ·US :t ¡, 

"' ;:.-: 0.1 X 2.·! i 

ót = 32S -

h1 = 0.725 

h,-=:= 21H 

Por lo tanto 

(t'f.~·~ 'l'i~~~t;~~~ ¿d: 
C:~'~(~ ~~'.cÍ d~ t~-~~ 

ú..-;~,;¡,¡ru~.a 

,' ;¡.;,~.(>.~ ~"r ·~ t .() 
:: i:;.:i~ ~C' = 0.'i\193 

Parn obtener d llrta d 1 fórmul.-1: e ca ~ntamiento necesaria se emplea la siguiente 

t. tm ::-..: /\t' - ót: 
In t\t, 

ót: 

A = ---::,..,,-.:Q:___ 
U.6tm 

Us..'lndo v.1por de 100 lb . ' 1 i 

( J
'fi.--o) s¡ pu~ g. su temperatura será de 328<?F, 

,::_..tm :.:::: ""'- / - (_,28-200) IJO 
In 32S-i0 - ~---- = 188<>F In 2.01 

32&:-206 

u - -.--.--..::.. __ _ 
L 

h, + K 

Por apreciación 
L = 0.H5 pulg. . 

¡¡; 

h, =: 160 
K = 28 

h: = o. 7 2 5 \/-----r('p'~ 
-- o ... -/:it-

k = 0.395 
p :;.;;;. 59.5 
9 = 4.18 X IÜ' 
). = 890 

I) 
1.9 

:::::: --
12

- .:e: 0.158 

"' = Ú.I X 2.12 = Ú.242 
l\t = 328 - 228 == !OO?F 

L = 0.0121 Et. 

h: = o. 72 s \/i(fíloi""i. 3¡¡:)9'f5 )i>'l(~Sº 9.rrs )¡-;,-:(;-:;4-:-.1~8 -x-:-1'"""0•,..._,< 8--9-0)-
( 0. l 58) (0.2i2)-10_0_ 

h:=2111 

Por lo tanto 

u = -;---·-=-=-~----
0.0121 

28 160 
+ + 

-
0
.-
00
-
8
-
0
-
6

- = 12·1 BTu I f t 2<>fh 

2114 

Así tenemos que: 
2895 750 

A=------
12i X 188 

124.2 ft 1 • 
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Por lo tanto tendremos una área de calentamiento l tanque 

12i.2 ::::: il.'i ft1 1 l•rnquc. 
3 

Como los t~nques tienen 3 mi!!. de larHº· b lonnilud conveniente de los 
tubos será de 2.60 mts. 
El díámetro es de 1.5" ::.:;:.. 38.l mm. . 

.¡ 1.i x 2.372 :::: 98.2 ft de tubo se necesitan por tanque o sean 
29.9 mts. 

N d l _2_9._9_ ~~::.: 11.43 o. e tu >0s ::::: 
2

.
6 

Se neccsit.in 12 tubos por tanque. 

SERPENTIN PAl~A EL TANQUE No. 3 (ENJUAGADOR). 

O d · d 1 l l o 1 00 Ce = 1 .OO cnsi ao e - i :.:: · 

Masa :::.::::: <>750 h:;. -··e 6750 Kgs. 
Q :::= 6750 ;\ 2.2 (200.-70) ~:::: 1 930 000 BTU. 

l 930L'OO :::.:::: %5 000 BTU ¡ horn. 
;¿ 

Q = UA¡\tm Q !\ ·--· 
'"' -··· _l_l_/-:,t_m_ 

Se usa vapor a 100 lbs.;pul¡¡.' ,1 23h'F. 
L\tm = ISS .. 'F 

u 1 
L 

h, 
·t· K' 1-;:--

h, -~·.· 160 t O.tH 21 lt k :.:: 2S 
l u -· 

0.0121 12·1 BTU 1 ft 1 X '·F X h. 
-t- ·j-

211-l 160 2"' ,, 

A 965 000 -
124 X 188 i l.i ft' 

Largo de los tubos 2.60 mts. 
dii1mctro de los tubos 1.5 pulnadas. 

41.·i :.: 2.372 ce:: 98.2 ft :-:.e 29.9 mts. de rubo 

29.9 11 -•3 No. de tUl'OS = . :e:-: ., 
2.6 

Total de ftjbos 12 
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O 'd"d d.:: La sd ~ns1 ~ .· 1 Calor c:spcc1fll:o t •. 

Masa del líquido 
Poi: lo caii :, 

rtmos D == l.O 1 
\..<1lor n«t~arlo P 
inicial de 7fP F. 
Q :;::; 6750 ;( 2.2 . 
Como t .. solución · 

.ximo de 2 hui:a5 '" 
J 188 ; 

2 
Ahora: 

lt, 

h, = liO K 

k :=::: 0.395 
>.. :::;: S9u 

l.776 
D ;:;::----

12 
út === 323 - 22·· 

h: ::::::: 0.725 

11H 

p X h. 

SERPENT!N PAR!\ EL T1\NQUE DE ACIDO: 

Densidad ele la solución úddn = 0.995 
C;1lor C!-Jlt:ctf11.:o de solud('n úcida ::..-:.: 0.968 
r..fosa del líquido 6.75 m 1• Oiúmclro del tubo 1.5". 

Por lo IMlto son 6750 lts. x 0.995 =.e: 67)0 Kgs .. ya que toma­
remos D ~.:.-: 1 .O y Ce e= 1.0. 

Calor necesario parn cnlcntcir la solución, teniendo una temperatura 
inicial de 70''F. 

Q ::::: 6750 x 2.2 x 1.0 ( 150-10) = 1.1 ss ooo wru. 
Como In !10luc1ón debe estar ;1 su temperatura de operación en un má­
ximo de 2 horns tcndn~mos: 

1\hora: 

__ i_s_s_o_oo __ = 594 ooo BTu t hora. 
2 

¡\ Q 

llótm 
Vapor ;1 100 lt>s.;puJ:. tcmpcrnturn 32S~F. 

(32S~70)-(32&--150) 80 F úrm = -..:....----'---'----.;__- __ , _____ - 216
9 

In 320-/U In l .iS 
3"2&--150 

h, - HO K e::: 20 0.138 
L ::: = 0.01 I'i ft. 

h1 =o.ns V R• P:-9-.,­
D -.::;- .0.t 

12 

k = 0.395 p == 59.5 9 = 1.)8 X 10' 
;\ :=.:.: 890 w =-:: Ü. J X 2.·J2 = 0.242 

l.776 D = __ 1_2 __ = 0.HB fe. 

L\t = 328 - 228 == IOO'»F 

(0.J95)' (59.5) 2 {4.18 X JO' (890) = 
2

170 
o. HS X 0.2'i2 X 100 

u= -1 

140 
+ 

0.0114 l 
20 + 2170 
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0.00818 
122 
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2

.
6 
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;¿ 
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'"' -··· _l_l_/-:,t_m_ 

Se usa vapor a 100 lbs.;pul¡¡.' ,1 23h'F. 
L\tm = ISS .. 'F 

u 1 
L 

h, 
·t· K' 1-;:--

h, -~·.· 160 t O.tH 21 lt k :.:: 2S 
l u -· 

0.0121 12·1 BTU 1 ft 1 X '·F X h. 
-t- ·j-

211-l 160 2"' ,, 

A 965 000 -
124 X 188 i l.i ft' 

Largo de los tubos 2.60 mts. 
dii1mctro de los tubos 1.5 pulnadas. 

41.·i :.: 2.372 ce:: 98.2 ft :-:.e 29.9 mts. de rubo 

29.9 11 -•3 No. de tUl'OS = . :e:-: ., 
2.6 

Total de ftjbos 12 
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Ahora: 

lt, 

h, = liO K 

k :=::: 0.395 
>.. :::;: S9u 

l.776 
D ;:;::----

12 
út === 323 - 22·· 

h: ::::::: 0.725 

11H 

p X h. 
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Densidad ele la solución úddn = 0.995 
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9 

In 320-/U In l .iS 
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h, - HO K e::: 20 0.138 
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170 
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1 

0.00818 
122 



Asl que tcncmo!I: 
A ::::: 591 000 2 f 

122 
:~ íT6 ~e: 2.6 t'. 

Teniendo el di;;mctro del tubo de ! s· 
22.6 X 12 

Longitud del tubo :.::: 1.5 X J. J 1 
58.2 ft. 

O sciln 17.8 mts. de tubo de Plumo. 
Para calentar todos estos tam1ues '·' proveer \',~por Id ¡ " ~e necesitará una 

ca era. a cual se procede a caku!nr. 
saber el calor total ne-

CALC. ULO DE LA C1\LDERA.-Dcbemos 
cesario para los 5 tanqm::s. ••~i que. tcí1cmos; 
Q para los <lcs.-.n9rasaJon.•s y ncutrah::..<1dor 

Q p;ir;i t.:rnque cnjuaqador 
Q para tanq1a: dc."<J,x1dant~ ........ · · · · · · · .............. 

2.895.000 
965.000 
59·!.000 

BTU 1 hora 
BTU 1 hNa 
BTU 1 hora 

T O T A L 

·~90 BTU 1 libra. 

4.454.000 ln'll 1 hora 

Calor latente del ,-.mor· 
Por lo tanto: ' . 

O sean 

... 454 000 
890 

SOM 

2.2 

_.,.r 5001 lbs. Je \"dpor 1 hora. 

2 274.55 K'.)5. de va¡1or ¡ ¡ iorn. 

\V (h-h ) 
H. p. = ---:---:-s ___ ._s __ 

9/Ü.J X 34.5 
,W s Peso dd va¡1or prndl11.·1{lo por 1 10r;\, en l1brag, 

h --- Enta' · d - ipi;! e una libra de vapor 
h s = Entalpi¡¡ de l'na libra de ll :O. 

H. P. = __2_004 (11877.2-298.6) 
1 . _. . . 970.3 X 34.S~---
o que s1gn1fu:a que ncccsítamcs una caldcrn de 150 H. P. 

í32.8 

El departamento de (PICKLIN -- . tns de MONEL _. . ' G) uicnta wmbicn con 5 canas-

L

. que sen iran para las inmersiones d1! los ob¡'ctos 
,\s canastas se suspcnd , · 

d 1 

· · · crdn por medio ¿, ¡ ¡·¡ . 
e as cu¡¡lcs se tcndr'ii• ., . . d 

1 
t.: Pº eas l 1 crenciales. 

' • ~ v se csp · 1 ~· . .11 
noriel que se h»ll·i "l··-· '¡ · · '_.in en G\rrct1 as sobre un mo-

• •- • " 11..:lO a tedio · ¡ . mts. sobre tod( . ¡ . . . '1 que tcnt r;_i una longitud de 50 
1s os t.mques de limpíc::a ha"ta el ~ecaJ 1 · . ·' " • or para ammas 
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tratadas. )''3 qt 
qut. ~fi\l'l 1 

condiciones dt 
dor ttndni L1 •. 
Alto: 15 mt:'I 

Se cor. 

rdltenando cr" 
oblcto de qu~ 
ya '\UC se intr 

to q·: 

y dt proctso 
do con los<.• 

Por; 
Vol u 
Arot.\ 

Se scc.-iran 
Con una ht: 

Y una~ 
E:. 

de a:rc ¿,. · 
Tcmp. d; i

1 

Tcmp. Jt ; 
Se tiene u:: 

tTat.ada:i>. v" que \ln'1 ve:: qut lo!> nrticulos han salido del ültimo tan­
qut:. p.as.arán a dicho s.ccador. a la salid:". del cual se encuentran en 
c0t'!di.::ionc:<> de que 5-e \c!I aplique la primera éapa de esmalte. El seca-

dor tendrá kts 5.1gu1cntcs cspcóficac1onts: 
Alto: l.5 mt~<.. Largo: 2.5 mts. Ancho: 1.5 mts. 

Se construira \.:i L'lmina de 4.76 mm. de gn1csa: con doble forro. 
rdl-rn.ando .-:on matcnal ai~:,lantc. Tendrá la forrna de tanque. con tl 
objeto dt q:;c la carga de l<\s pic:as se dcctúc por la parte superiot. 
ya que -;.e ;r,~roduc:rán en una can<lsta. cuyas dimensiones son: 

ALTO: 
LARGO: 

l .25 :nts. 
2.00 ¡!)t.s. 

l.00 mts. A;..iCHO: 

Lo qu.: qt:ien~ dc·or qu-.; será un ~cador adiabático. tipo estufa 
y de pro-c.:w 1ntcrmttcntc. El secado se hará con aire caliente. calenta­
do con \O!' ga~<:S de chím1:nca dd horno de fusión O de csml.'\ltadO-

por io t::into. 
\' olu~cn cicl ~·o¿or: 5 .625 r.1 '. 

Ar·:.J. ¿e la sección recta: 2.25 m
1

. 

Se sccM.ln 26-10 lb'\o. de matcr:al l hora. 
Con i:n:> hi.::-:nccad ¡n:c:;1i <le y;. 6 ~.ca '\V e == 0.03 

y una hi:mcd;id f1~1;il de O' i ó ,.,ca W. = O.O 
El tH:-'.'!lpo 1.7.c secado será de 8 minutos teniendo una velocidad 

de aire cie 1 ít. 1 c<::J· y a bs s1~;uicntes condiciones iniciales: 

Temp. de B...:lbo ~,ceo l70'F. 
Temp. de Bulbo ht::ncdo SO F. 
Se tiene u~~¡] hu::;eJad de rL == o.005 lb:;. agua i ib. aire seco. 

CALCULO DEL SECADOR: 

Masa velocidad del aire 

1 X 60 n == - - = 3.8 lbs. 1 min. fti. 
t> 15.S 

Peso del material sólido seco. = 42.8 lbs. 1 rain. 2640 2640 X Q.03 
s -::= -¡;o- - 60 

Po< to tan<O t<nd«"'º' '" d >e<ado< una c.nt<ada d< ,;,!idos como s< 

1ndic-.1 · R = S x .. =:: 42.!S x R = 354.4 lbs. 
,.. '--··· ".-remos el volumen que oc u pi! d m;_iterial en el secador. 
nuv ..... ---
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qut:. p.as.arán a dicho s.ccador. a la salid:". del cual se encuentran en 
c0t'!di.::ionc:<> de que 5-e \c!I aplique la primera éapa de esmalte. El seca-

dor tendrá kts 5.1gu1cntcs cspcóficac1onts: 
Alto: l.5 mt~<.. Largo: 2.5 mts. Ancho: 1.5 mts. 

Se construira \.:i L'lmina de 4.76 mm. de gn1csa: con doble forro. 
rdl-rn.ando .-:on matcnal ai~:,lantc. Tendrá la forrna de tanque. con tl 
objeto dt q:;c la carga de l<\s pic:as se dcctúc por la parte superiot. 
ya que -;.e ;r,~roduc:rán en una can<lsta. cuyas dimensiones son: 

ALTO: 
LARGO: 

l .25 :nts. 
2.00 ¡!)t.s. 

l.00 mts. A;..iCHO: 

Lo qu.: qt:ien~ dc·or qu-.; será un ~cador adiabático. tipo estufa 
y de pro-c.:w 1ntcrmttcntc. El secado se hará con aire caliente. calenta­
do con \O!' ga~<:S de chím1:nca dd horno de fusión O de csml.'\ltadO-

por io t::into. 
\' olu~cn cicl ~·o¿or: 5 .625 r.1 '. 

Ar·:.J. ¿e la sección recta: 2.25 m
1

. 

Se sccM.ln 26-10 lb'\o. de matcr:al l hora. 
Con i:n:> hi.::-:nccad ¡n:c:;1i <le y;. 6 ~.ca '\V e == 0.03 

y una hi:mcd;id f1~1;il de O' i ó ,.,ca W. = O.O 
El tH:-'.'!lpo 1.7.c secado será de 8 minutos teniendo una velocidad 

de aire cie 1 ít. 1 c<::J· y a bs s1~;uicntes condiciones iniciales: 

Temp. de B...:lbo ~,ceo l70'F. 
Temp. de Bulbo ht::ncdo SO F. 
Se tiene u~~¡] hu::;eJad de rL == o.005 lb:;. agua i ib. aire seco. 

CALCULO DEL SECADOR: 

Masa velocidad del aire 

1 X 60 n == - - = 3.8 lbs. 1 min. fti. 
t> 15.S 

Peso del material sólido seco. = 42.8 lbs. 1 rain. 2640 2640 X Q.03 
s -::= -¡;o- - 60 

Po< to tan<O t<nd«"'º' '" d >e<ado< una c.nt<ada d< ,;,!idos como s< 

1ndic-.1 · R = S x .. =:: 42.!S x R = 354.4 lbs. 
,.. '--··· ".-remos el volumen que oc u pi! d m;_iterial en el secador. 
nuv ..... ---
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Peso aparente del nrntenal. 5 lbs. 1 ft,. 

1 
y __ ~.1 ""' 70.48 ft'. 

o sea tcndra un ''º umcn - 5 

del ~. ecador es de 200 !ti. tendremos que: 
como el volumen totill ·' 

7º·48 
:::: 0.3524 

200 

1 
_,_!ido ocupa d 35 r( del \'olumcn del ~ec•H.lor. d 

e :.u , . ' lihr. ¡1or donde pnsn el cíiíe e: 
Asl que tcnorelllüfi u1i.1 ,1re11 . e 

2.25 X 10.76 (1-0.35) :-:: 15.73 ft'. 
Para s.acm la cantidad de aire tend_rcmo;<;: 

G 15.73 x 3.8 :: .. 59.77 lh~. 1. m.in .. (k··ª'.r.e. -- 1 _i utili::<11HO$ la fórmula: 
Para conocer la huml.'.dil<l f m.1 uc' ,11re 

S (\Vo - \V,) ·1 donde 
G - 'uc 

·-- Il. - H, 

H,= S(W~:W.) -~ llo 

Humedad final del aire -- 0.026 lbs. ll,0 'ihs. de i\irc 

42.8 X 0.03 + 0.005 
59.77 

CANTIDAD DE CALOR NECES1\RIO: 

a) .-Calor nccesari.o par<' cah'.ntar el ¡¡irc. 
q. :::-o G X s X ( T' - T; l 

1 1 • ¡ 11·¡·u ·:·I;. lb de aire seco. s :::. calor 1úlllCl o oe .11rt·. ) 

El mntl"rial entra al secador a HO'F. 
Temperatura amhicntt~ 70 F. 

q, :e-:: 59.77 X 0.25 ( 170-70) :-:·• H34.48 BTU. 
b) .-Calor necesario para calentar c:I material: 

q, :=.: S x Ce x (170-1·10) . 
q: = 42.8 X 0.08 X 30 = 102.4 Bl u. 

e) .-Calor necesario par<1 cnlcntar '! evaporar el agua: 
q, :::::·: calor sensible + rnlor latc11te. 
q, 42.8 X 0.03 x 1.0 X (170-HO) + 
q> 1287 13Tll CALOR TOTAL 

·Ú.8 x 0.03 X 1002 
Qt :::::: 2S23.8 BTU. 

Los articulas una ve;: secos p:1san a que :;e les aplique el esmal­
te al departamento p¡¡ra este efecto. Se les aplu:a dc dos man: ras: ~or 
inmersión (el base) y con pistola de aire (el de cubierta). El equipo 

necesario se colocara en una pieza de 16 x 13 mts. 
Empc:ando por orden. primero t1:ndremos el tanq11~ d:_ in~1er­

sión que tcndrt• 2.5 x l.! O x 0.30 mts .. hecho de lamina de f\CERO 

-M-

tNDXlOABLE ~. 
btc este tanque t •. 

fondo de ¿stc. :!<./! 

los objeto!' <.k~pt•, 
se dt:sperdid~ d 

Üt5fJUC~ e 

-L- de Llun in.l na1n .. J, 

ventilador qttt w 
e:; movido po~ ' : ! 

mes;1!'- ~1ir.1ton.1 : 
Se nca-ut 

9u\~1dor ck \'..\<':: 

abrir o cítr:~u ' ' 
dd csnialu. 

T;m1b:.::· 
da\ dot<ld.1s tk 
Que titnt:n 1~1" 

Cap.1ddad 
Di;,pla:.an· ... 
Motor 
R. P. M 

die aire. y(1 '-\'.: 

polvos. fu d.:. 
sucio se pon,~ 

mm. con J,.: 
adiabfltíco " 
chimcm:;i ,\ .. 
pic::<1s de , 
de l Si lbs. 
hor". lo 

,\(" ~;;1;;;;·~it d t.~'-

_',:,~~:~~;~: 

INOXIDABLE de 3.17 mm. Va colocado en soportes de madera. So­
bre este tanque de inmersión a mas o menos a un metro de altura del 
fondo de este. se pondrá una barra de fierro con ganchos para coigar 
lo." ohíetos despul-s de: emergidos. para que escurran al tanque y no 
!'><: desperdicie el esmalte. 

Dcspucs sr constnmún 5 c<1setas para pintura del tipo estacio­
nario. de l.'muna de fierro de 4. 76 mm. En la parte superior tienen su 
vcnhbdor que comunica directamente a la chimenea de cada caseta, y 
e~; movido por un motor de 1 H.P. En el interior de las casetas van 
mes;1~ H•r;1tor:.1.~ p;1r.i :::1 buen aplil«H.!o del esmalte. 

Se n('ccsitarán 5 pistoL'1s de ;iirc. de nwterial inoxidable. con re­
gul.'ldor de cantidad de aire y de flúido, adcmús un regulador para 
;1hnr o l"crrM el abanico de la "'ATOMIZACION" en la aplicación 
dd esmalte. 

Tamhii'.:1 se ncccsit;m 2 compresc•ras de cualquier tipo comer­
cial dot.a<las <le 2 tanques de almacenamiento v valvulas de seaurídad. 
Que tienen bs ::>1911ientcs especificaciones: . -

MARCA 

Presión C<1pacidad 
Cap;icidad t.inqiic 
Dcspla:amiento 
Motor 
R. P. M. de In flecha 

ALUP. 

215 Psi. 
750 lts. 
.33.5 ft 1./min. 
10 H. P. 
785. 

Además pilra el aire de las compresoras se utilizarán 4 filtros 
de aire. ya que se necesita un aire puro libre de sustancias extrañas y 
polvos. Es decir. 2 filtros por compresora. para cuando uno queda bien 
sudo se ponga en linea el otro. mientras se limpia aquél. 

CALCULO DEL SECADOR: 

Una ve: ··pint;1das" bs lúrninas se deben secar, p<1ra el efecto 
se tendrf1 un sl'c.idor en forma de túnel. construido de li1mina de 4.76 
mm. con doble forro y rellena por material aislilnte. Scrú un secador 
adiabático y de proccsn intermitente calentado d aire con los g<1ses de 
i:himenea del horno de fusión. I"'1 producción será de un número de 
pic:as d._. sup.:rficie aproximada de 6·1.56 ft 2

• con un peso promedio 
de 154 lbs. por c;;tb 'l minutos o ;;<:a 231 O lbs. de material húmedo por 
hor;1, lo ·.1ue se necesita parn satisfacer las necesidades del horno de 
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futiión. Para nil."icr d material al scc;)dor se utíli:nriln jaulas con Dl­
VlSION ES que tienen laii siguientes mcdid<is: 

ALTO 
ANCHO 
LARGO 

1.10 M. 
0.80 M. 
1.50 M. 

cada jaula carga l ·10 ;bs. de malcri;il ocupando un volumen aproxima­
do de 150 fr '. Por lo t;rnto el secador deberá tener las dimensiones sí-

guicntcs: 

ALTO 
ANCHO 
LARGO 

t.70 M. 
t.20 r-.·L 
8.50 M. 

Volumen = 17.3·1 mts'. ·.::. 620 ft'. 
Arca trans\'crs<1l ::·: 2.0·i mr:. ·.::: 21.95 f 1'. 

En un ~crndor p<1recido •ti que se pr0ycct<i se lograrán d«tos 
exper!!!'!en!!?!e~ p;u·~~ con~:ruir Id ~41·:1fit.1 siguiente que nos d¡1 i" velo-
ciclad del ;11rc v ti1.·mpo de .~;:-cado. 
Mas."l velocidad del aire _·:: O· 

Í X 60 
15.S 

--· 3.8 lbs/m1n. ft'. g ·~--= 

Condicic.rncs rn1c1aks dd aire: 
Temp. Bulbo :;eco l 701F. 
Tcmp. Bulbo bum.:,!u 00-F. 
Humedad 1 lo -- 0.005 lb;;. 11,0: lb:-. ;me seco. 
Humedad del sólido a 1<1 rntr;1da: ·I' é \V 

0 
--

H umcdad dd ::;óli<lo a la s;ilid.1: O'; \V, 
Peso del 111atrri;1l súlidu s.:co por mrnuto ... S. 

s --- 2310 2310 X 0.tH 
60 60 

'"~ J 7 lbs/ min. 

O.O'! 
o.o 

Por lo t¡¡nto tendremos cncl secador una cntr;id;1 de material 
sólido seco = R. 

R = S x tt ::::: 37 x 18 :.-.: 666 lbs. 
El peso aparente del nrntcrial es de 2.8 lbs/ft'. 

Por lo tanto el volumen que ocup¡~ el m;1terial en ~¡ sc:(ador es de: 

V ~.-:-'. 666 
- :.-:= 237.6 ft 1

• 

2.1:1 
El secador tiene un volumen total de 620 ft 1 • ó sea que el ma· 

terlal ocupa: 
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Gr.:/(ic:a 
hf1;nf>o el,. 'f'r~ulo - 18 /1111111 lo.-; 
t-~lot:1da<J ,/,./ "''.,,_~ -- / ft /.s~«r 

Valor@$ 

V¡~..,f e 1n1n 

8 6 

7 8 
1.3 

18 



-.:. 
>" 

237.6 

620 
=.·: 0.381. el 3S.49i- del volumen del ~cador. 

Así que tcndrc-mo~• una íirc¡i libre por donde pns<l el aire de: 
21.95 X ( l .. Q.384) :::: J3.52 ftl. 

P.ara r>;tc.ir la cantidilJ de ;1irc necesaria tendremos: 
l1 - A X H ::-: 1 J.52 X 3.8 
G ::e:: 51.37 lb:>. l min. de aire. 

H umccfod r inal cid aí~c: 

JI,'..'.: s (W,.-\V,) JI 37 X 0.04 + 0.005 
G ¡ . º :::: 51.37 

J-1, ::: 0.0339 lbs H,O/lb~:. aire seco. 

CANTIDAD DE CALOR NECESARIO: 

a) .-C.ilor nccc~.uio para calentar el 11irc: 
'}: · __ · 5!.Ji" X 0.2~! {!70-70) ~--· .. J232.f;t) ?31.lJ. 

fcnienclo que d material cntr.1 al .'it'•:;idor a /O···F. y hay una tempera­
tura nmbicntc de 70+. 
b).-Calor nccc'iano para l'<ilcntar el miltcrial: 

q¡ '.".;' 37 X 0.08 X ( 170-70) '. 296 BTU. 
e:) .-C.tfor ncn·'iario par.1 calcnl.ir y evaporar d agua: 

ll• raJor 'iC!ISibJc -Í- r11lor btcntC 
!.J. :.-: 37.0.0·! .\ 1.0 ( 170-70) 1 1002 .\: 37 X O.CH 

q. ···· 16Jl BTl\. 
Por lo tanto. i:.ilor tot;il : · J 159.8 RTll. 

CANTIDAD TOTAL DE AIRE PARA LOS SECADORES: 

51.37 ·\ 59.77 ·-_ '. 11.l ·I lbs. de aire scrn 1 min. 
Pcrn ('orno lo t~'.111.•nms t:on humcdnd: 0.005. se tiene que el vo­

lumrn hiimcdo es: 

=V 
T 

s 

Vs Volumen s;Hurado en su punto de rucio. 
•r Tcmp•~r.1i;;ra <1hsol11ta del ain~. 
Tw Tcmpcrnturn absoluta del aire en su punto de i·ocio. 

Por la c\rta dt• humedad tenemos: 
Vs -· 12.c; ft'. 1 !b. 
Tw :.::e 4-i"F. 
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(170 + 160) 

-H ·160 
Vh = 12.R ::::: 14.7 fr 1

• 1 lb. 

Así tenemos: VolunH·n lntal del aire húmedo: 
Vt ce::- 111 H x H.7 : 1639.75 ft 1

• 1 min. 
Se nccc~itnr/1 un \'C'nlilador qut dé 1700 ft 1

• 1 min. 
Pnra la C<H\1ª v de!;caqp del ~:i:rndor ~e utili::;iri1 un si~tcm;-i 

continuo. consistenlc en un transportador de cadcn;i mo\'ido por 11;1 

motor de 2 H. P. ron su rC'cl11ctor de \'clocid;id. 

Un;-i ve:: que las lúminas esmaltadas esl/1;1 secas pas;in ;iJ horno 
de fusión. E~tc es del tipo ele l'v1UFLA con.~truído ~:obre cimcnt<lción 
de concreto. y tC\'cstido con l;imina de acern de 6 .. 35 mm. que \'il re­
for:acl,1 ('Oll C'ilructur;i de <1Ccro p;irn que con~.;>n·e su forma y dimen­
sione<;. Dcntrn \'a forr;ido con !nc\rillo refractario y In mufla. scr{1 he­
cha con rahiqut•s de r.ia9ncsita. y tcndrii ·! mis. dt• lnrf!o. 2 mts de 
.1ncho y 2 mts. d<.' alto. El horno en !Oti11 ll'.ndrii las si11uicntcs dimen­
siones: 

ALTO: ·I mts l.AI~C~O: 5 20 mts. ANCI 10: ·1.80 mts. 

Cuenta con 2 quemadores de pc!róko parn su caldeo. Los ga­
ses calientes pasan alrededor dr la muria y v.:in a tr;1\·b; del recupe­
rndor. a salir a l<1 cl1imcnc41, los qucnrndorcs \'élll en la r•1rtc posterior 
Je! horno. L.;1 c<111tid;1d de aire que cn1r;1 a los 1¡uemadorcs ... ~~¡ como 
rl comhustiblc. <-sl;"1 controlada por una \'islnda auto111;'1tic;1 accionad::i 

¡>or un pirómetro clt'.·.:tril·o. Par;1 m;111d;1r el ¡wtrúko a i(>S quemadores 
se ut:li:ilr:111 2 bombas de cn~¡rancs. an:-ion.ida~: por st·ndos motores de 
1/3 de H.P .. de la mi~.m;1 mancr;1 ~~e utili::ar;\ un \'Cntilador para su­
ministrar el aire 1wccsario para J¡¡ combustión: (·ste s,· calcuLirú postc­
t'iormcntc. 

En ia parte anterior del horno se cncontrnr¡1 el dispositivo de 
carga Y dcsc<trHil de las pic:as. el cu;tl ninsistc cn 2 rides fi¡os. sobre 
los que se despla::an otros movibles en dircccíón al horno; penetran 
en él ~· por medio de un cilindro de ;1ire se puedi:n subir 0 bujar para 
d~pos1tar o reconcr l;1s pic:.is. Se tienen 2 rieles con objeto de que 
nuentras llllil carHa se está hornrando. el otro riel se cstú cargando. 

La puerta del horno sr accion."l clértricamente con un motor y 
su reductor de velocidad y provistos con SWITCHS Lll\.ilTES. cu­
yas cspcciíicaciones se encuentran en los c;it'1!ogos de l¡¡s casas fabri­
cantes. adrmás en caso de que falte la corriente ek..:trica. la puerta se 

-6'.' ...,_ 
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puede subir o ha¡;ir por mcd;o <le un m;il;-icatc mccfinico que se tiene 
parn el CÍt'cto. 

El tiempo de pcrmancnC:a de las pic:as dentro del horno es de 
\'ital 1mport~\;\(1;1. por lo tanto se colocar:1 en el mismo t<1blcro de los 
controle"' del hmnn un contador de tiempo eh:ctrico. 

Con un;1 bomh.'l centrifu~¡.i se succion;1r.:i el petróleo del tanque 
H<'ncral de ;ilm<H:cn;unicnto. p;ua m<rndarse ¡1 un tanque pcqueiio. clc­
\'ado. J,~ dondc plicdcn >.11cc1onar indistinta1:1en~e cualcsquicril de las 
2 bon11'H de cn~1r.,nc5. citad;is. 

En b~ c.1w!ogos de bs c;is.1s fohne<rntes de .:sk tipo de hor­
noi; tl(' fu!l:ón p.1rn c:-;m.-iltc \"ltrco. se cncm:ntraan cspcciiicados todos 
lo!\ dct.11lc"' ,k !'U construcción. El consumo de combustible de estos 
horno'.' .1 l S·W' -- 1 sso·:·F. \'ari.1 de 'iO a 75 lts. l hora. 

Ahor.1 bil"n. como par.1 c.1knt;1r d a1n: para lo:> secadores que 
~C' utili:.ir.\n. :'.C va a apro\·cch.ir el .:;ik'r de íos ~ases de chm1cnea dd 
horno d,7 fuq,\p_ "' nc(cs.<uio útklllar 1!:1 rcct!perador que se instalará 
~n b h;br de b chancnc.1 dd h0rno. 

C:\LCULO DEL RFCllPERADOR: 

L~1 c.rnt1,bd de .1ifc i~e.:rs.1r:;i p::ir.1 el '<e.:.1do es de 1639.75 ft'. 
min. o .se.in un \ entil;1d,..,r qt¡e <~e 1700 ft'. l :mn. que corresponden 

liOO a -- -::::-: JOS lh'-. de aire P~"'r minuto. 
15 ~ 

DATOS: 

T.:-::1peratur.1 ;:1ioal del .1!tC ................... . 
Tcmper~Hur.1 L:1al del aire ..................... . 
Temperatura inicial de le.~ ~ps:cs .......•....... , • 
C.""11Hid;1d d.: ,;;re rnr c;1k•1t.1r .................. . 

,.\:\,.\L!SlS DEL COMBUSTM3LE: 

C:d.-.ór. 
Hidró~e:10 .............. . 

A:ufrc ................. . 

85.05 <y 
12.2 

Crni:;i~ . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.07 .. 

100.00 ~ .. 

-69-

70"F. 
I80"F. 

l I20»F. 
108 lbs. 



(170 + 160) 

-H ·160 
Vh = 12.R ::::: 14.7 fr 1

• 1 lb. 
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• 1 min. 
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de concreto. y tC\'cstido con l;imina de acern de 6 .. 35 mm. que \'il re­
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los que se despla::an otros movibles en dircccíón al horno; penetran 
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Poder calorifico: t0.450 cal. 
Densidad: 0.985 gm!I. l cm'. 
Consumo de combustible = 96.2 lbs. 1 hora. 

Análisis de los Gases de Combustión: 
C01 ................... . 

co ···················· o •..................... 
N: .......... · · · · · · · · · · · 

l 1.9 'fr· 
0.8 
4.5 

82.8 

100.00 'k 

BASE: 100 LBS. DE COMBUS'nELE. 

Bnlance de matcri;1ks: 

~: \00 x Y·8~~5 :.::: 7.1 lb. - átomo!!. 

es el carbón que: "ª en los gases. Ahor~~ p;ira saber la cantidad de gases secos tendremos: 

e en co, -·-- 11.9 
e en co 0.8 

12. 7 \b~;. - Momos 

Por lo tanto: 
7.1 1 d 

Cantidad de gases se(()s: == 100 x --- ::::: 56 mo s e gases secos. 
\2.7 

Total de productos gaseosos secos: 
C01 0.119 X 56 X 41 
CQ 0.008 X 56 X 28 

N: 0.828 X 56 X 28 ·-
0: 0.0•15 X 56 X 32 -· 

291.0 lbs. 
12.6 lbs. 

1300.0 lbs. 
S0.5 lbs. 

168'1 .1 lbs. de g<ises se-

cos por 100 lbs. de comb. 
Como ~e consumen 96.2 lbs. por hora. tendremos: 

1684.1 x 0.962 = 1620. l lbs. de gases seco:\ l hora. 
Aho!m para saber la cantidad de aire. tendremos: 

N
1 

: 0.828 ;¡ 56 ::::: -\6.36 mols de r1itr6geno. 

100 
o sea: 46.36 x - = 58.5 mols de aire 

79 
Por ciento de exceso de aire: 
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;;.:. 

Aire p;ira 
58 ;; 

Lo que qu 
16'1 

O sean: 
H, 

Qp: 

Üi: (del aire) 82.8 x 21/79 = 22 mols de O: del aire (total). 

Oxigeno presente en los gases de combustión - 1.5 mols. 
Oxigeno nccesmio para la combustión del CO -- 0.8/2 = 0.4 mols. 

<;- C:X(CSO :-..:.:: 100 X ----
1

-·
1
-- = 23~Í1 

22.0 - ·1.1 

Aire pMil combustión: 
58.5 x 29 ~= 1695.5 lbs. de <iire/ 100 lbs. de combustible. 

Lo que qmcre decir que se ncccsitnrim: 
1696. 5 x O. 962 e_-: 1620 lbs. de aire l hora. 

Ü SC<lll: 
1620 x 15.~ ·:e: 26.600 ft 1

• '1irc 1 hora. 

Cmtid;'ld de ~pscs húmedos: 
Humcd;id dd nirc: 

58.5 \ 29 X l1.005 = 10.l lbs. 
Humcd;d de los ~pscs: 

10-1 • 61 x iO :::: 119.8 lbs. 

Por lo t;mto: 
Cantidad de H":;1.·s humcdos .. -- 1620.l l !!9.8 = 1739.9 lbs. 1 hora. 

Bafoncc d1.~ c<ilcir p¡¡ta el recuperador. 
En el rccupcr;1do1 las p.::rdidas por radiación son de un 20Sh. 

Así que tcncmoo;: 
Calor c..-Jido r<'r los HilSeS --· c~ilor ;iprovcch<idO por el aire + calor 

pcn\ido por r.1dia..:1ún. 
Qa: Libras de ;me por hora c:c: 108 x 60 = 6480 

Calor cspccifH:o dd aire =:_ 0.241 
;\ t '..: 1 ~0-70 :.:::.: 110 
Q,i -' o·iSO :- 0.2·H x 11 O ::::e 171 77ó BTU l hora. 

Qp: C:tlor p.:rdido por radiación. 
Qp = 1í1 776 x 0.20 = 31 355 BTU l hora. 

Por lo t,1nto: Calor cedido por los ~pses 
Qt = 171 776 + 3·1 355 = 206 131 BTU 1 hora. 
Ahora para saber In temperatura final de los gases en el inter-

cambio de calor en el recuperador, tenemos: 
Q :-::.: M 1 X Cp :'\ ( t, - ti) 

Siendo M, b masa de los gases húmedos; Cp el calor específico de los 

gases y t, la temperatura inicial de los gases. 
Q 

M, Cp 
Cp (C02) - 0.29 
Cp (CO) - 0.27 
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Cp (Nl) - 0.27 
Cp (0,) - 0.26 
Cp (H10) - 0.52 

Ahora masa por calor- especifico para los gases: 
CO: 291 .o X 0.29 8'1.5 
CQ 12.6 X 0.27 3.1 
N, 1300.0 X 0.27 350.0 
01 S0.5 X 0.26 21.0 
HiO 119.S X 0.52 61.2 

M X Cp (TOTAL) 521.1 
Por lo tanto: 

206 131 
t: = 1120 - ::::..: 72·1.'1 F. 

521.1 
Ahora ya tenkndo todos estos datos podemos calcuhH el área 

del recuperador SCHún la fórmul<i: 
Q =U A /\t 

de donde: 

A= Q 
u út 

Para recuperadores como el que se va a instafor se tienen las 
siguícn tes condiciones de operación: 

Velocidad de los g¡¡scs - 5 ft. 1 seg. 
Vdocíd<ld del aire - H ft. 1 seg. 
Diámetro de los tubo:; - ·i a 1 O pulgadas. 

En este caso se usarim tubo~; <le 6 pulg<;da:; de diámetro. 

u 1 
--

L l.)' 

h, + k 
·r 

h1 D1 

D, - 6.065" 
Dz 6.625" 
L 0.28" = 0.023 ft. 
k 28 

h 
16.ó Cp Gº·' 

001 

Cp 0.32 BTU/lb. 9F. 
G 5 x 0.1235 = 0.6175 lbs./scg. ft1. 
D - 6.065 
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bl 
16.6 X 0.32 

l.13 

X 0.678 
2.52 

b, 0.031 Cp Tº' Gº·' .. 
- oo.!IJ 

Cp 0.252 BTU/lb. 9F, 
G li X O.OSOS = L!J lbs./scg. ft~. 
D 6.625 pulg. 
T iiO -+ %0 ::::: 900'~ R. 

0.031 X 0.252 X 7.8 X 22.7 
h~ -

u 

1.SS 

0.91 
·- 0.00082 + "ñ77 

V••. 

POR LO Tl'.NTO: 

( T, - t,) ( T 1 - t, j 
i.'.:\t = -----------­In T, - 11 

T2 - t, 
( 1120 - 1 so) - ( 721- 70) 

In 9-10 
l':,.t = 

65-1 

ASI TENEMOS: 

A= 
206 131 

----- = 119.5 ft1
• 

780 X 0.63 

= 0.77 

l --- = 0.63 
1.57 

Que es el ilrea total de calentamiento del recuperador. 
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CAPITULO Vll. 

BJ\L1\NCE E.CONOM1CO 

Este capitulo se compone de un csw<lio económico de la planta 
en proyecto. tomando en cuenta todos íos {;1ctorc, de este orden qu·~ 
intervienen en el. Asi que por lo wnto conqarit de l.1s si~1l11entcs --,1r-

tcs: 
is) .-CG:;to J.d •:t!ifí..:io y del equipo insta Litio. 

b) .-Costos de la matcri.1 poma. 
e) .-Costos de mano dt'. obra y supervisión. 

d).-CarHos fijos. 
e) .-Cargos v;irio~:. 
f) .-Balance: económico. 

¡i) .-COSTO DEL EDIPlClO Y EL EQUIPO. 

Cinco tanques 1.h~ l:imin;1 Je fierro pilr<I d PICK· 
UNG o J;iv¡1do lk Lis lilmrn;1s ;1 ~3.5·19.00 <: u. 
Dos tanques th: 111,1t!cr.1 forr,1l!os de h1111i11,1 de pknno 

a )4 .100.00 e<1d<1 uno: 
78 mts. di: tubo de {icrro de 1.5" de diúmctro a '$11.20 

el metro~ 
30 mts. de tubo de piorno de 1.5" de di;1111ctrn " '$2 .00 

el kilo: 
Cinco controles de tcmpcr;itura, de tipo neurnútico. con 

sus rcspecti\'<lS vúl\'ulits de diafr;i~1ma. 111<irL<1 

"FOXBORO". a $·110.00 cada uno: 
Una caldera de 150 H.P. ··nABCKOC ¿; WILCOX" 

acuotu tbu lar 
Equipo de n~~ua. ('.onsistcntc en un tanque elevado a 

12 mts. de una capacidad de 8 mts.' y tubería para 

distribución: 
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'$ 17.745.00 

8.200.00 

874.00 

360.00 

2.050.00 

77.500.00 

25.200.00 

Sistema e 
Seis pish' 
Do5 hh 

~271F 
Dos cor:i 
Un hor:" 

17.745.00 

8.200.00 

874.00 

360.00 

2.050.00 

?i.500.00 

25.200.00 

Un ~cador tipo estufa. de proceso intcrmitcr.tc cons­
truido de lámma de fierro de '\.76 mm .. de doble fo­
rro y con material aislante en el interior: 

Cinco c:rnast;1~; de l'vlond para el PICKUNG a .... 

~5.600.00 cada unn: 
Un tanq11..- de <tccro inox1dabk para la aplicación del 

csm,1ltc por in mrrsión: 
Cinco casct.1s de pintura a ~ ! .F.20.00 rndil una: 
Un sc~;~~.br túnel. proceso intermitente ronstruido con 

lámína de fierro. doble forro y mat,·ri;il ablantc en 

d interior 
Sistcm;1 (ontmuo de car\p '/ ;:kscar~p para el secador: 
Sci:'! pi~tol.-is cnn mann\lera a ~352.00 c1da una: 
Dos f1ltrns de ;Jire extras. marca "DEVILVIS". a . , 

~270.00 cildil uno: 
Dos comprcsnr;1'. m;irca .. /\LU P" a S 16.600.00 e/u.: 
Un horno de fus1ún. con las dimensiom·s especificadas 

y m.uca "HUYCK CONSTRUCTION" 
Unidad ,k carga y dcsc;irga del horno de fusión 

Un cont;l<lor .¡k tiempo. ckdrico. 
Dos bombas de e!l\lf<lncs ..:on su motor de 1/3 H. P. 

a $870.00 c;1da un;1: 
Unil homb:1 cc11trifu~¡;1 con motür de 1 l l.P. marca "DE 

LAV1\L" 
Dos t;1nq111.> .. k 1 ¿-\()l) lts. de c;1r;i..-idad para almacena· 

miento ck l·ombustibk ;1 ~d.800.00 cada uno: 
Un \'cntil.Hlor m;irca "CLAlV\GE" con una capaci· 

dad de 1700 ít.'. l n11n. para suministrar el aire ne-

cesario para el secador: 
Un molino d-.· bobs ¿,'. porcelana de 360 lbs. de cup.: 
Un molino de bolas de porcel<rna de 588 lbs. de cap.: 
i 500 Kgs. de bola!': de porceiana a '>2.45 el kilo 

U11a b{1scula de 500 K\JS.: 

Una búscul<! de 1 kilo: 
Dos tanques agitadores marca lNTEI<.NATIONAL 

MIX1NG Co.". a '$4.320.00 cada uno: 
2 ccrnidorcs rotatorios tamaí10 Junior ?uarca ROTOS­
PRA Y MANUFACTURING Co." a $4.500.00 e/u.: 

Un molino de laboratorio marca McDAUEL 

Unn balnn:n de precisión: 
Reactivos. viddera. etc. 
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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 



CAPITULO Vll. 

BJ\L1\NCE E.CONOM1CO 

Este capitulo se compone de un csw<lio económico de la planta 
en proyecto. tomando en cuenta todos íos {;1ctorc, de este orden qu·~ 
intervienen en el. Asi que por lo wnto conqarit de l.1s si~1l11entcs --,1r-

tcs: 
is) .-CG:;to J.d •:t!ifí..:io y del equipo insta Litio. 

b) .-Costos de la matcri.1 poma. 
e) .-Costos de mano dt'. obra y supervisión. 

d).-CarHos fijos. 
e) .-Cargos v;irio~:. 
f) .-Balance: económico. 

¡i) .-COSTO DEL EDIPlClO Y EL EQUIPO. 

Cinco tanques 1.h~ l:imin;1 Je fierro pilr<I d PICK· 
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Dos tanques th: 111,1t!cr.1 forr,1l!os de h1111i11,1 de pknno 

a )4 .100.00 e<1d<1 uno: 
78 mts. di: tubo de {icrro de 1.5" de diúmctro a '$11.20 
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el kilo: 
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sus rcspecti\'<lS vúl\'ulits de diafr;i~1ma. 111<irL<1 
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lnst!lladón clé:ctrica: 
Taller m<'.dlnico y cléetrico: 
Un rcct1pcrndor: 
Cimcntadón e inst;i\<lci6n dd equipo 
Co..'ltO del terreno: Todo d equipo mencionado. \as of i-

cina:t. hot\cflas. a\mac~ncs. patio. etc., se pueden dis­
tribuir en una :1rca de l 500 m'. a S 10.00 m

1

• 

Vidor de ias con:>trucdón: 
TOTAL 

22.000.00 
16.000.00 
12.000.00 
76.000.00 

\ 5.000.00 
200.000.00 

s 1\43.196.00 

b) .-COSTO Df. Lf\ M1\TEHiA PRlMJ\ 

Esto es tomando en cucnt;1 lo que s'~ consuine ..-n un día: 

600 mt:1'. de l:imi11.1. para la var:~d<u\ de- pi-::as. a 

$1 \.25 mt. 2
: 

Dc.;cngr;isantc 

H,SO. 
Neutrah:ilntc 
Esmaltes ha~c 
E:;ma\tcs lk 01bicrta 

l ng redicn tes 
Combustible 
Encrgia Eléctrica 

TOTAL: 

6.750.00 
90.00 
12.00 
-i2.00 

32\ .00 
-\5tL00 

\0.50 
15·\.00 

35.00 

7 .S72.50 

e) .-COSTO DE LA MANO DE OBRA 

Esto tambi~n tomando como b;1sc un dia de trabajo: 

Un Ingeniero Químico responsable: S 

100.00 
30.00 
25.00 
20.00 
30.00 

Un Qulntico para Laboratorio 

Un Jefe de taller 
Un sobrestante 
Dos inspectores a '$ l 5.00 cada uno: 

Un velador 
Veinte operarios 
Un contador 
Dos estenógrafas a $9.00 cnda una: 

Un OHi..:e hoy 
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s.oo 
200.00 

30.00 
18.00 

6.00 -­TO T AL : $ 467.00 

(:api~a\ dC tt~\~.l~O 7 

Matetia pn~1 
? ... fano d< #.i. 
Cargo~ H '.G<" 
tmpt~vistcs 

Po·r l-o t:t:"l t.<> ti!'.:'. '. :· 

urge.~ \l;,r,;:;~ ·~· 

Co;;:to ¿¿ d:;.;;.:.;::; 

Ca¡::.ital ;::.e.::~ ·~· 

S.e ''ª i1 • 

c'e p!e:as dt h· 

Ahora biier.: ~,.. 

Materia pr1:r::; 

Mano de obr,; 
Cargos fi¡o~ :: 

Restando cs.t 
tr 
u 

22.000.00 
16.000.0-0 
12.000.00 
76.000.00 

15.000.00 
200.000.00 

MJ.196.00 

6.750.00 
90.00 
12.00 
12.00 

321.00 
"158 .. 00 

10.50 
154.00 

35.00 

7.872.50 

100.00 
30.00 
25.00 
20.00 
30.00 

8.00 
200.00 

30.00 
18.00 
6.00 

$ 467.00 

------~-·-

d).-Cl\RGOS FIJOS POR OIA: 

1ntere$ !'obre el cnpitnl invertido al 8~é anual 
Depreciación promedio del equipo ni 12 <:; de su valor 

Impuestos y contribuciones 
Mante11imiento y reparación del equipo l t;é anual 

TOTAL 

c).--CARGOS VARIOS 

Capltai de trabajo para 90 días de operación: 

Materia prima 
Mano de obra 
Cargos fijos 
Imprevistos 

$ 

$ 

$ 

187.00 
209.00 

80.00 
15.30 

491.30 

708.525.00 
42.030.00 

V 4'1.217.00 
9.000.00 

803.772.00 TOTAL: 
Por lo tnnto tendremos un capit:1l í:otal invertido igu~l a la suma de 
Cargos V<trios más el costo del edificio y del equipo instalado. 
Costo del edificio y el equipo instalado S 843.196.00 
Capital par;i operar en ~:-J días 803.772.00 

$ 

TOTAL: 

[).-BALANCE ECONOMICO 

$ l '646.968.00 

Se va a tener una producción anual de la planta de 184.800 m
1 

de piezas de lúmina esmaltadas ;1 $20.00 el mt'. tendremos: 
Entrada Bruta: $ 3'696.000.00 

Ahora bien; se tendrán de gastos anuales: 

Materia prima por :1ño: 
Mano de obra por nño: 
Cargos fijos anuales: 

$ 2'834.000.00 
168.120.00 
176.868.00 

TOTAL $ 3' 178.988.00 

Restnndo estas dos partidas tendremos la: 
UTILIDAD ANUAL: 
UTILIDAD OIARI.1\ ~ 
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$ 517.012.00 
$ 1.436.00 
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CAPITULÓ vm. 

CONCLUSIONES 

Por lo que se vio en esta tcsi~. llq¡amos a las condusioncs si­
guícntcs: 

a).- Que en lil <1ctualiJad cstím tomando mucho incremento las in­

dustrias de este tipo. 

b) .- Los objetos esmaltados reúnen tml;1s las condiciones referentes 
a durabilidad. prcscnt;1dó11, hiHienc y cconomia. 

e).- u1s inversiones en estas industriils. garnnti::an el capital y dan 
un amplio m;ir~ll'll de 9anuncbs. Por lo t;111to conviene poner es­
ta clase de industria. t•rnto para d hendido propio como p<:lra 

la cconomi;1 del l\1is. y;i que da mús fui:ntes de trilhajo y baja 
la importación. kndit:'ndo ;1 111\'el;ir los c;1mbios. Además que 
traeria como consccul~nci;1 1.1 instal.iciún de hihrkas de l~Smaltcs. 

molinos de arcilla. cte .. que haria que tod;l\'Ía se dcpcndicra me-
nos de la import¡1ci:ll\. 

-7$--.. 
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