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" E S M A L T E P O R C E L A E I .. A il O_'.'_ 

A N f E C E D E N T ~ S. 

La historia del esmalte po1~elanizado se remonta a si 

glos antes de N. s. J., su origen probablemente es Asiático 

Occidental y hay evidencias de que los egipcios, asirios y­

griegos fueron los primeros en practicar este arte, que más 

tarde se extendi6 a China y Jap6n y posteriormente a airopa. 

Zxisten piezas esmaltadas que fueron hechas hace miles de -

ailos y que prueban de manera irrefutable la durabilidad y -

belleza de este acabado. 

El oro, la plata y el cobre fueron los primeros mate -

riales usados para manufacturar objetos de arte por un m~tQ 

do de porcelanizado rudimentario. En el Museo Brit'11ico 1-

en el LouVTe pueden admirarse piezas de joyería esmaltada,­

fabricadas en Egipto, Asia y Grecia hace m!s de veinte si -

glos. 

El primer esmaltado sobre hierro í'undido por el máto­

do de proceso seco se hizo en Bohemia, alrededor de 1830.En 

1859 se aplicaron loa esmaltes sobre lámina de hierro en 

Austria y Alemania. Dllrante este periodo se realizaron 

grandes avances en la química de materiales crudos y se hi­

ci cron descubrimientos de importancia para el mejoramiento -

del hierro y el acero. 

Ln. los Estarlos Unidos de Norteam~rica se principi6 

a usar el esmalte porcelanizado para J1;ensilios de cocina -

alrededor de 1867 y unos ailos después se construyeron las-
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pri ,,1": r a :.: est·.lf ·" ::: total;:l'.::n t e eHmal i. a.d =-.:1.:; . En l'..109 l ·_ Gibson­

Re friu c r [iti o 1 Co r1 p3.l".y de .J.reen '.Tille, ~ : i e ~cica.11 ins tal6 s11 pr.Q. 

pL:: :(L :..n t:t es!'ial tadora, 3.Tlte 0 de e~: a fecha e1 e s:aalte porce-

1!:..rJ. c-.qJo :::e ntilizaba principalmente cor;io un terrr:inado para-

u: t en ri lio ~.; de coeina, :fre .:;adcro s y sanitario s . 

::a.ce u:·, o ~º :..' 5 :.ú'íos t od'3.v!a el esr;ial te porcela.'1.izado para 

n rJo ,, co!'«(: r c:'..i.il c c se conoc!a co :;10 u.r: r.atcri:.ü total;:iente bla.Q 

c o, s olo reciente mente la ind ct s t~ia se ha dado cuenta de la­

p e:- :anencia del color de los esmaltes as! C0!.10 de sus r:nil ti­

pl e s posiLilidade s decorativas. 

De ~ de el punto de vista de la tecnolob!a, el esmaltado 

porc ,.;larüzado no es U :!" H. ciencia exacta . Se h a n llevado a cabo 

in ·.r e sti .::;ac ione~: constantes ;¡ . e han realizado grandes pro¿;:re­

:;os en la aplicación de la química y la física a su proceso, -

per o todaví a hay diferenci'3.s de opini6n en cuanto a teorías­

·.; pr!Lc ti cas. 

Las propiedades excepcionales y lo s desarrollos ininte­

rrn:.:pidos ele la t~cnica de] esmaltado porcelanizado, lo han 

llev;:,Hio 3. erados excepcionalmente al tos de :resistencia a al 

tas tcwper'.ltru·as, daño s mecanic61~ , ácidos, c11oques t~:rmicos,­

abrasi6n, cambios atmosf~ricos, etc. 

21 siguien te material es una recopilaci6n de teorías y 

recomendaciones tomadas de la literatura sobre esmalta.dopo~ 

cela.niza.do, aumentado por datos recabados en visitas hechas­

por el s u s tentante a al.:..,unas planta::; esmal tacloras del pa!s. 

:r,o :; títulos de los c9.pi tuloc servirfili como Índice de -
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CAI'ITUW I. 

Por dcfinicicSn el esnalte porcelanizado es una subst,!!ll 

cia vítrea in6r¿;anica, que se aplica sobre metal previamente 

tratado y se une a él por fusi6n a tenperaturas entre 900 y-

18500.F. El térllino esmalte porcelanizado no representa un so 

lo material, sino toda una variedad de formulas de productos 

que varían ampliamente en su composici6n y propiedades. 

Por esmalte porcelanizado generalmente se designa una e~ 

pu vítrea aplicada sobre metal • .O::ste vi drio debt: ser formuJ._!!: 

do de tal manera que resulte el adecuado al metal que se va.­

a recubrir y quede firmemente adherida a él, Por lo mismo su 

composici6n y propiedades físicas var:!an grandemente del vi­

drio convencional. El esmalte debe de resistir el castigo p,to 

ducido por el impacto y loa08lllbios rápidos de temperatura.P.!!: 

ra hacer frente a estos requerimientos es necesario agregar­

al vidrio para esmalte porcelanizado otros ingredientee ade­

más de los que se usan para la manufactura del vidrio ordin.!!: 

rio. En general puede decirse que el esmalte es un borosili­

cato de sodio, potasio, calcio, aluminio y algunas veces de­

plomo, zinc o bario. Otras substancias pueden serle ai'ladidas 

para fines especiales, como au.~entar su brillo, su resisten­

cia a la abrasicSn, o para darle algiin color, etc. 

Al fundir el esmalte al metal se confrontan muchas di­

ficultades, siendo una de las principales el tener que esta­

blecer una wú6n entre dos materiales de propiedad.ea :r!sicas 

diferentes.El metal es un buen conductor del calor,tiene un-
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coeficiente comparativamente alto de expansi6n y es relat! 

vamente suave y resistente, en tanto que el esmalte es un­

conductor pobre de calor, comparativamente duro y quebrad! 

zo y a menudo tiene un coeficiente de expansi6n bajo. 

La superficie de la capa acabada del esmalte porcela 

nizado tiene una textura entre la de '.;n acabado suave de -

pintura horneada y la del vidrio pulido; es durable, resi!!. 

tente al calor y la corrosi6n y su formulaci6n puede ser -

dirigida a producir las propiedades requeridas pa.m.usos e!!. 

pecÍficos, tales como resistencia especial a los &.cidos, -

alcalis suaves como detergentes, resistencia prolongada a 

los efectos de los cambios atmosféricos, a temperaturas e~ 

tremas, resistencia a la abrasi6n, estabilidad <ie color, etc. 

Para obtener las caracter!sticas necesarias para u -

sos específicos se hacen las variaciones necesarias en la­

formul.aci6n del vidrio para el esmaltado, ajust&nd~se a -­

los l:Ími tes convenientes en cada caso. 

Las propiedades :fÍsicas que deben ser consideradas 

son la expansi6n, temperaturarequerida para fUndir el vi -

drio plml iue forme un baiio o recubrimiento, solubilidad en 

el agua, compatibilidad con el metal o con otras f6rmulas­

de vidrio, y retenci6n de las propiedades del vidrio des 

pués de ser calentado repetidas veces a temperaturas por -

encii:1a del punto de reblandecimiento. 

El primer paso en el procedimiento b&sico es hacer el 

vidrio para esmalte. ;!;l vidrio pamesIJal te se quiebra, re­

duciéndolo a partículas al vaciarlo en agua inmediatamente 

después de fundido; pueden emplearse otros m~todos parar~ 

ducir el vidrio a partículas suficientemente finas para :f~ 

cilitar su procesado. Uno de éstos métodos consiste en h~ 
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cer rodar láminas delgadas de vidrio entre rodillos en:fri!: 

dos por agua, produciendo as! una frita satisfactoria sin­

contacto con el ag11a. La frita producidaü de esta manera -

es llamada de escamado o laminillas. Las partículas de vi­

drio resultantes de estos procesos son algo gruesas y se -

muelen en un molino de bolas hasta.el ¿,Ta.do de finura nece­

sario para el prop6sito deseado. 

Hay dos m~todos convencionales en uso para aplicar el 

esmalte porcelanizado a la lámina de metal. El m!s comdn­

es el de proceso hW:nedo, que consiste en :¡;reparar el vi -

drio en forma de suspenai6n en agu.a, para ser aplicado por 

inmersi6n o aspersi6n, con el subsecuente secado del agu.a­

y 1\U!i6n del esmalte porcelanizado al metal. Paiala produg, 

ci6n de piezas pesadas de hierro, algunas veces se emplea­

el proceso seco, en cuyo caso se calienta el metal y el 8.§. 

malte vítreo es finamente pulverizado sobre el metal. El -

calor del hierro hace que principie la fusi6n que se com 

plata dentro del horno. 

Propiedades del esmal. te porcelanizado. La expansi6n­

del esmalte es de gran importancia por afectar las oaract~ 

r!eticas de ajuste del esmalte al metal. La adaptaci6n -­

del esmalte al metal no implica necesariamente que se en -

cuentre libre de tensi6n; como el vidrio es d~bil en fuer­

za tensible y companativamente fuerte en compresi6n el a -

jus1;e conveniente del esmalte porcelanizado se logra a b!: 

se de compresi6n en la capa vítrea y una tenai6n resultau 

te en el metal. 

;!uchas de las características del es:mal te porcelan!, 

za.do dependen de un ajuste correcto o de la cantidad de -

compresi6n en la capa de vidrio. La expansi6n del esmal-
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te por tempera.turas en a.ume:<to, o la contrn.cci6n con ~:educ­

ci6n de temperatura, son mi!s r~pidas q.ue las del ::ierro en­

el lÍmi te superior de temperatura, cerca del punto de r 6il.;;:n 

decimiento del vidrio. El esmalte porcelani zado se encuen -

tra en li¡_;era tensi6n cuando esta un poco abajo de la ter11pe­

ratura de reblandecimiento y en compresi<Sn cuando •)sta a. te.!!l 

pera.turas pr6ximas a la te~peratura ambiente . 

La tempera.tura a LlUe debe fundir s e una cap~ de esmalte 

porcelanizado es determinada por la posibilidad de la base­

metllica. de retener su forma a temperaturas elevatias. Son -

de desearse esmaltes que se fundan a temperaturas bajas por 

las ventajas que se pueden obtener usando metales m~e lige ... 

ros que no necesiten soportes muy pesados durante la opera­

ci6n de quema. Los l!mites de tempera.tura a que debe fun -

dirse el vi.drio del esmalte son determinados también por la 

forma de la pieza que se va a recubrir y los soportes que se 

usen durante la opera.ci6n. Esto hace necesario el seleccio­

nar metales y diseñar formas que llenen las condiciones re­

queridas. 

Al principiar a usarse el esmalte porcelanizado para -

l&minas de hierro eran coi:rJ.lles l~s tempera.~.tras ue 1600°F.­

a 1700ºF.; al presente las temperaturas varían entre 1350 y 

1600ºF., haci~ndose la mayor p..i.rte del trabajo a una tempe­

ratura de 1500ºF. aproximadamente. El tienpo es tar.ibi~n un­

factor importante en la fusi6n adecuada de u.~~ cara de rec~ 

brimiento. Un tier,1po más prolonoi.do pern·i t.e una fusi6n :lpr.Q 

piada a temperaturas mis bajas. 

La resistencia a la solubili dad en el aQI~ del esmal 
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te porcelanizado debe ser tal que se pueda obtener una consi.§. 

tencia líquida normal y retenerla por un tiempo razonable pa­

ra facilitar la aspersi6n o inmersi6n después de un tiempo r~ 

zonable de almacenamiento. 

métoüos de aplicaci6n del esmalte. Los esmaltes porcel~ 

nizados que se adhieren al hierro son generalmente de un co -

lor obscuro debido a su contenido de cobalto y 6xido de níquel 

Como estas primeras capas generalmente sirven de base para -

recubrimientos posteriores, se les llama esmaltes de capa ba­

se. Tambi~n se emplean en algunos casos p <Jra esmal tadoe de -

una sola capa, en colores azul o c~é moteado de blanco, y -­

se usan en interi orea de estufas, calentadores de ~a, utea 

silios de cocina, etc. El blanco y los colores que no se pueden 

dar en una sola capa, as! como los esmaltes para acabados de­

mejor caliciad, general.mente se aplican sobre una capa base de 

color azul; estos acabados se llaman de dos capas. Las capas­

que se aplican sobre una primera capa se llaman capas de cu -

bierta o de recubrimiento. Las capas de cubierta deben tener­

las cualidades necesarios de apariencia y deben ser compati -

bles con la capa base para que den un buen resultado. 

Las f6rmulas para capas de cubie!'ta generalmente no pue -

den dar buenos resultados si se aplican directBl!:.ente sobre el 

metal preparadc en forma normal pero la mayor parte de ellae­

si resultan satisfactorias al ~ licarse directamente sobre el 

cobre y el acero inoxidable tratado con chorro ae arena .con -

tipos especiales de hierro ser~ posible la a¿licaci6n de capas 

de c~bierta de diferentes f6rl1Illlas, como un terminado de una -

sola capa sobre el i'lierro. Los acabados producidos con este -

procedimiento son en la mayoría de los casos de la misma oali-
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d.:.i.d ,~· 1. e lof; ohteni dos con una aplicaci6n d'] capa base y otra 

de c c~:-. a de cubie rta. A estos terminado rJ de una sola capa se­

l es ll o.r'.'a ac a b3.dos de"blanco directo sobre acero". 

La blancura :le los esmaltes porcelani z ados es producida 

por partículas crü:talinas di 2 tribuida~i en la capa de esma,! 

te. Lo capacidad de producir blancura generalmente es llam_l! 

da opacida d. La cantidad, tamaño e Índice de refracci6n de­

las partículas cristalinas determina el oopesor q_ue necesita 

tener la capa de recubrimiento pa.r3. producir un cierto gra­

do de blancura. El color de l blanco depende de la calidad -

del material cristalino y del color del vidrio que rodea la 

fase cri s talina. Tambi~1: contrib1.lyer.. a producir blancura -

las burbujas de ~as muy pequenas de l a capa de esmalte. El­

espesor q_c<e debe tener la capa para producir la blancura -­

g_ue se desee depende de la formulaci6n del esmalte. El 6xi­

do de titanio esta considerado como el material cristalino­

mejor para producir blancura. Antes de que se usara el 6xi­

do de titanio los materiales usados para producir blancura­

eran el 6xidore antimonio, el zirconio y el ~xidode estaño. 

El zirconio y el titanio pué den ser producidos en forma cr!s 

talina por formulaciones qu e alcanzan la fase cristalina d:J!. 

rante el quemado. 

La frita de Gpu~s de fündirse es un vidrio transparente. 

El 6xido de antimonio téoricamente pasa por ciertos cambios 

durante el f'un<lido original del vidrio, p (:· ro los cristales­

q_~e producen opacidad est~n presentes despu~s de ese primer 

func'ido. Los matE:-ri a les blancos de alto Índice de retrae -

ci6n como 01 <hido oo estaiio, q_ue son relativamente insolu 

bles en el vidrio, pueden ser molidos con el vidrio para 

contribuir a prodllc ir opaciuud • 

.::;1 t::.>mc·.l te porcelanizado puede obteners e e n w1<.l gran -
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variedad de colores. Los colores de los esrnll t "'G porceluni­

zados pueden producirse añadiendo los r1aterial ·: s C<'lorantes 

al vidrio despu~s de ftmdirlo. Este procedir.liE-; nto prodnce -

colores opacos. Los e smal tes pare .. cobre son con frBcnenci3. 

del tipo transparente y los colores al0 unas veces son ente­

ramt:nte disueltos en el vidrio duraDte .s•u fundici6n. Los e.f!_ 

mal tados de emblemas, placas con nombres y pier.~s ,J.e joye -

ría son hechos con esmaltes de tipo transparente o c l aro . -

La capa de 6xido entre el metal y el <~smal tr: y ln capa base 

de color azul que llevan los esmal tact os sobrt- hierro, impi­

den el uso de esos esmaltes transparentes para este tipo de 

acabados. 

En 103 capítulos sigaientes se tra tará principalmer.te­

de la aplicaci6n del esmalt e sobre hojas d e hierro y acero, 

porque el e srnal tado de otros metales se hace en pequeña es­

cala, en tanto que se emplean grandes cantidades de hojas -

de a.cero y Lierro anualmente eii el esmaltado porcelanizado. 
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G .i:; 1'i E f{ A L l .ú A J) L 3. 

PORCELANIZADO. 

Hay tres factores que gobiernan la producci6n de un acaba­

do de esmaltado vi treo de al ta calidad, ellos son: 

lo. La composici6n, propiedades y métodos de manufactura 
del esmalte usado. 

2o. La composici6n y limpieza del metal sobre el cual­
va a ser aplicado el porcelanizado. 

}o. La aplioaci6n del esmalte sobre el metal. 

El taller de esmaltado porcela.nizado debe de estar e -

quipado con las facilidades de laboratorio necesarias, y su­

pervisado por técnicos espeoializados, para poder producir -

científicamente y por métodos exactos el esmalte mejor para­

un determinado tipo de trabajo. Todos loe materiales crudos 

deben ser probados no solamente en cuanto a sus caracter!s­

ticae f!sioas sino también en cuanto a su pureza qu.Ímica. 

Se dijo ya que el primer paso en el procedimiento b'.!i 

co es hacer el vidrio para esmalte. Los vidrios para esmal­

te son del tipo de silicato de boro. Los materiales en crudo 

para.el vidrio son todos esencialmente 6xidos inorg!nicos, mi. 
nerales, fluoruros o sales • . ::;omo se requiere que se produzca 

la oxidaci6n durante el fundido del vidrio, esto se logra -

mediante el uso de cierta proporci6n de nitratos en la com­

posici6n. 

Los material.;; s se usan en forma granulad. a o pulveriza­

da y se selecciona la forma que mejor se adapte al equipo Y 

a las formulaciones que se van a usar. 
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Manufactura de la .Frita. La preparaci6n del vidrio para ea-

maltado o frita, es similar en sua primeros pasos a la fabr! 

caci6n del vidrio ordinurio, porque así como en este ~ltimo-

proceso se usa arena pura para vidrio que ta fundida en gran 
des hornos junto con cal y carbonato de sodio, así tamoi~n -

en la manufactura del vidrio p¿,ra esmalte, se funden arenas-

o material es silíceos, como cuarzo y feldespato, con funden­

tes co;no el borax, carbonato de sodio, crioli ta, espato fluor 

y en ale;unos casos litargirio, oxido de zinc o carbonato de­

bario, etc. Los fundentes disuelven y toman en soluci6n los­

materiales siliceos paza form n.r ne: vidrio. A continuaci6n se -

da una lista de loe materiales ml1s comunes: 

Hidrato de alu.oinio 
Oxido de alwninio 
Oxido de antimonio 
Carbonato de bario 
Borax 
Acido b6rico 
Fosfato de calcio 
Criolita 
Ji'eldespato 
üxido de cobalto 
.b'luorita 
~3.0lin 

Oxido de plomo 
Carbonato de litio 
Carbonato de magnesio 

Oxido de manganeso 
Oxido de niquel 
Carbonato de potasio 
lü trato de potasio 
Fluoruro sil!cico de potasio 
Sílice (cuarzo) 
Antimoniato de sodio 
~arbonato de sodio 
ra trato de sodio 
Fluoruro silícico de s~ 
dio • 
Talco 
Bioxido de titanio 
l 6sforo tris6dico 
Blanco de 3spaña 
Oxido de zinc 
Silicato de Zirconio 

La composici6n del vidrio segdn formula,es pesada en -

las proporciones establecidas y perfectamente mezclada. Esta 

mezcla de materiales es cargada dentro de un ::fundidor para -

el proceso de :fundido, a temperaturas aproximadas de 2500°F. 

El proceso de fundido toma deuna a dos horas, dependiendo de 

la compoeici6n del esmalte y la cantidad de la carGa • 

.c,n su forma mM simple un ::fundidor consiste de un tan -

que refractario cubi erto con un arco refract<:1.rio. El combu.e-
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tible se ~uema debaJo del arco y encima del material que ee 

halla dentro del tanque, para fundir los materiales crudos. -

El fundido se llev:,, adelante hasta el punto en que se obtie 

nen las cualidades deseadas en el vidrio. El punto de fu.si6n­

apropiado es a menudo juzgado por lo. ausencia de material sin 

f undir y por la. c alidad de una hebra de vidrio que se saca C.Q. 

mo mu estra. El grado de fundido influye sobr e la calidad del­

vidrio ~~~a esmalte. 

Cu¡;,ndo se termina la fusi6n el vidrio fundido es vaciado­

en un tan~ue de agua ( proc eso ue enfriamiento por inmersi6n) 

para que el vidrio al quebrarse quede en condici6n friable. -

Zs t . producto es conocido con el nombre de"frita". El agua es 

r emovi c:i a por desa¿;11e y secado. El enfriamiento por inmersi6n­

debe hacerse de manera que el vidrio pueda despu~s ser molido 

fácilmente hasta quedar reducido a partículas del tamaño que­

sea conveniente en cada caso. Haciendo pasar el vidrio derre­

tido entre dos rodillos enfriados por ab'Ua también se obtiene 

un producto satisfactorio. El vidrio enfriado es después mol! 

do en un _;1olino de bolas. Un molino de bolas es un cilindro­

grand e , forrado con bloque s de porcelana o sílice y lleno ha!!_ 

ta l a mitad de bolas de porcelan a o guijarros. L~ carga de v! 

drio s e vacía en el molino y la rotaci6n del cilindro y el 

choque de las bolas la muele. 

·:ua..Ddo se va a aplicar el esmalte por el m~todo de proc~ 

so seco t la fri t3. perfec tamente seca se r.ul•eriza hasta un -­

gra:lo de finura ·1ue per i d. ta sen espolvoreada sobre el artícu­

lo .11te vaya 3. s '=lr rcc ..ibierto. El pasar el es:nal te por lli1 ta -
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miz sacudiéndolo sobre el artículo que va a ser esmaltado 

se llama espolvoreado en el esmaltado por proceso seco. 

El• este proceso seco es condici6n que la pieza sobre la 

cual se va a espolvorear la frita este a una alta temperatu­

ra que favorezca la adherencia y fusi6n inicial, que poste -

riormente se completa dentro uel horno. 

füétodos de Prepi.il'aci6n. - ~l proceso hmnedo para el e§ 

maltado porcelanizado es el m~s connin y requiere los mismos-

molinos pulverizadores, pero en este caso la frita se carga-

dentro del molino junto con el a.i:;ua, la arcilla y los elec 

trolitos sales inorgánicas) para formar una suspensi6n a -

cuosa de esmalte molido. Las arcillas en combinaci6n con a! 

b'Uilas substancias de la frita solubles en el agua, y con las 

sales que se les añaden, producen una suspensi6n de las par­

tículas de vidrio finamente molidas, c~ue es similar a la pi.!! 

tura. .r.:l tamaño de las partículas de una euspen..;ion es con -

trolado por el ~iempo que dura la molienda. La prueba de fi-

nura se establece generalmente sobre la base de experiencias 

anteriores. 

Um carga de tipo normal para una molienda por proceso h:9: 

medo, es colho sigue: 

100 partes 
6 partes 

1/4 parte 
40 partes 

de frita ( vidrio enfriado 
de arcilla 
de carbonato de potasio 
agua 

Je r.JUelen a la finura especificada. 

por agua) 

~l residuo seco que se retiene en un tamiz de 200 mallas 

cuando se luvan a través de él 100 gramos de esma"te molido, 

inu.ica. la finu:I'a .ie la molienda. ...le hace pasar después el r.e 

si<..luo seco u traves de ;.l11 !iarnero, con ¿;olpas suaves, para ase 

6urci.rse ci.; que sean rewovi·.H1S la:~ pd.rtículas m~s finas a.'ltea 
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de pesar el residuo. :::ate es un eje::iplo úe prueba de finu.ra 

.Jiferentes tipos .te prueba de sedimentaci6n servirán también 

para indicar la cor:iparati va finura de las partículas del es­

malte molido. Siu eab<.ll'i:,O Si. resid'J.o que queda en un taro.:!z-

stu.ndard especificado, es el rn6to"o acepta.do para la pru.eba­

o.e finura • 

.J.Jt:spués ue molerlo hasta obtener la firr.ira especificada. 

el eswal "te molido es descar<_;ao.o del molino y cerniao par_ r.§. 

~iover las part!cu.las grandes o terrones. Las partículas de­

hierro que pudieran haberse introducido durante procesos an­

teriores, son re:novidas aiagnética:nente. La consistencia, (~ 

nera.lmente llamada cuerpo) del esmalte molido a una gravedad 

espécifica standard, es fijada según los requerimientos de -

su uso. La ,;ravedad espécifica es una fUnci6n del contenido 

de a¿ua en cualquier f~rr:rula; sin embargo en algunos casos -

se determina el contenido de agua. Varios componentes de la­

carga del molino pueden ser variados a fin de producir la 

consistencia deseada en el esmalte fw1úido. 

En este punto el proceso del raaterial antes de ser a -

p~icado como capa de esmalte sobre los artíc<llos, está termi 

nado y la base de metal sobre la cual se va a aplicar el es­

malte debe estar prepa.ra.ua en forma debida. J.ü diseilo de los 

artículos que van ~J. ser esr:ial tados debe ser tal que mantengan 

su for:na al ser so1.1·ct.i_,_os a las temperaturas que requiere el 

esmaltado porcelanizado. Cualquier esquina o ou.iebre en el -

contorno uebe tener suficiente radio cie maneJ:1 rie la compre­

si6n en el esmalte no lo oñliL'Ue a salirse del metal. La ten 

si6,-, superficial ciel esw:.:lte a las te;;iperaturas de quemado -

tanbién tenuerá a arrancar el revestir:üe11to de una orilla o.e 

corte at,uúo • .Por lo qv.e se consie;era q_ue las esq1.lin9.s o qui~ 
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brea deben tener un rao.io mínimo de 3/ 16", pero ser:!a con­

veniente que fueran mayores ya que la resistencia a fractu­

ras es pobre en radios pequeños. 

La base metálica debe ser uniforme en toda su extensi6n 

sin inclusiones de materiales extraz1os o cavidades producidas 

por gas. La soldadura debe ser de un tipo que produzca una­

condici6n metálica equivalente a la parte que está soldada­

Y debe tener un acabado uniforme y pulido cuando el area 

soldada va a ser cubierta con esmalte porcelanizado. 

El hierro :fu..~dido que se va a emplear para el esmalta­

do porcelanizado Jete ser perfectamente sopleteado por cho­

rro de arena, (una mezcla de aire y arena bajo presi6n que­

es dirigida contra la superficie)para remover una capa su~er 

ficiaJ. y dejar as:! una superficie completamente limpia y -

con la aspereza necesaria para la adherencia de la capa 

de esmalte. El sopleteado de arena puede usarse para cua,J. 

quier metal que pueda retener su forma durante el soplete-ª 

do. Los aceros inoxidables tienen que ser limpiados por -

chorro de arena a presi6n para que puedan dar resultados 

satisfactorios al ser esmaltados. El oro, el cobre y la -

plata solo requieren ser limpiados restregándolos para te­

ner una superficie conveniente parael esmaltado. Estos me­

tales no se enmohecen facilmente y por lo IJ.ismo el m~todo­

pa.I'cl. su limpieza no es muy escrupuloso. Bl aluminio requi~ 

re un tratamiento especializado ; la práctica actualmente­

en uso pi.:llJi esmal ta.r el aluminio no ha prof;resado hasta el­

punto en que puedan ser fijados todos los requerimientos -

de su procesado. 

La lámina de hierro de bajo contenido ie carb6no e -

impurezas, y libre de inclusiones y laminaciones sirve co-
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mo metal base para la mayoría u' ;.os es mal tacios porcelanizados 

comerciales. La superficie del i:J.erro es sometida a trata -

miento p;.U'a prevenir su enmohecimiento y a menudo se usan l:!:! 

oricantes al dar forma a l~s distintas piezas. ~l hierro que 

ha estado almacenado por un periodo de tiempo puede estar ea 
mohecido, y las partes soldadas tendrán escamas de hierro 

cerca de las soldaduras. Ahora bien, como es indispensable 

que la superficie del hierro este completa::nente limpia para 

la aplicaci6n satisfactoria del esmalte, el:remover de ella -

~odo material extraño es una de las operaciones más importBf! 

tes en todo el proceso del esmaltado. Las capas de substan -

cias resistentes al enmohecimiento y los lubricantes que se­

~sen deben ser de tipos especiales para este uso para que 

sean facilmente removibles; generalmente se emplea una solu­

ci6n de jab6n alcalino a la temperatura de ebullici6n para -

remover estas capas. Templando el i..ierro a una temperatura 

que queme esas capas y produzca un escamado en el hierro, se 

asegurar! la remoci6n de los materiales orgánicos. Aunque 

hay que advertir que la operaci6n de templado no resulta ec2 

n6wica. 

~s pues necesario remover el moho y los preventivos con 

tra moho, as:í .::omo los lubricantes empleados para d ~:r forma a 

las piezas y auem.~s hay que dejar una rugosidad en la super­

ficie del acero, ~ouo esto se logra por lllla operaci6n comple­

ta de li.:;ipieza del metal por medio de un baiw ácido que reraQ. 

ver~ l u supm-ficie üel r.ierro dejando una rugosidad en el m~ 

tal. 

A menudo se aflica tamoién wia cara muy li:;,;era :.i.e ll.Í 

quel por reacci6n q:u:!:'.'..ica con una soluci6n de sulfato de ni-



quel. ~u ru~osiúud del metul produciua ~ur el baño á.cido o 

picleado y la película de niquel que queda sobre su super-

ficie, contribuyen a la subsecu~n-re adherencia del esmalte 

al hierro. 

El hierro que ha sido limpiado queda sujeto al ataque 

rápido del orín, que es, por supuesto, perjudicial a la o­

peraci6n del esmaltado. Un baií.o alcalino despu~s del ante­

rior tratamiento neutralizará. cualquier residuo de t!cido y 

dará alguna resistencia al enmohecimiento durante el tiem-

po ue almacenamiento . 

..U estar preparado el esmalte para el porcelanizado­

y la base metfilica, la operaci6n del esmaltado porcelaniz_!! 

do es llevada a t&rmino por la aplicaci6n del esmalte, e.l­

secado posterior del 8.é,1.l.a ( si se emplea el proceso hÚ.medo) 

y el quemado de la capa de esmalte vi treo. Las aplicacio-

nes por proceso seco han sido tratadas brevemente; la capa 

base para el proceso seco generalmen .;e es aplicada por pr.Q. 

ceso hlÍmedo. La aplicaci6n del procedimiento hiim.edo es 11.!t 

v<.:da a cabo por rociado, por inmersi6n o cirenado. 

ilétodos de Aplicaci6n. -La mayoría úe las capas base 

u' :smal te son ai)licauas por drenado. El esmalte molido -

es ajusta~o cuidadosa.mente ~asta obtener el revestimiento-

apropiado para las piezas que, debidamente preparadas, eon 

sumer&idas en un tanque con esmalte molido, deslizá.ndolas­

dentro del esmalte y sacándolas para col6arlas para su dr_!t 

nado, colocándolaS en un ~.ngulo que permita que sea drenado 

el exceso de esmalte. 
1-..i•_' 

El revesti.:nieato. ~ubierta, o lil tim;.,:. capa, puede ser ~ 

plicado también por drenudo cuanuo las piezao tengan el di 
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S<::HO a1,ropiaao. Como i.l.l1 '.;es se di JO los revestiraien to :c; o ca -

_¡.:as ;;.e cubiert:J. son esualtes procela.nizacior_; 3.1>licauos sobre­

wia. capa base previa¡;¡eine cocicia a fuego • 

.l'or el proce s o de im1e1·si6n las piezas son SU.'!l0l'[;i das­

en un tanc_ue ~or esmalte 1:iol1uo, ajustt,,ic en todo a su debiuo 

pw1to según ei tipo especial ue esmalte que se desee a~licar. 

La pieza, al saca.rJa del tanque, es sosteniua por lo.s Qa.nos­

de:L op : rador o po: ::iedio de pinzas, y se le hace ¡;ir3.r u O.§. 

cL.ar para :::-emover de ella el exceso de liquido y dejar una­

superfic ie comple t :men t e tersa. 

i.:.l rocL;.do de esmi.l tes porcelanizados :::ie diferer..c!a del 

rociacio de ; cint~a en que el baño aplicado es m~spesado, con 

¡¡¡i{~; cue rpo, y er.. que el esmalte porcelanizaJo es m~s abrasi­

vo. Por estas razones el equipo para rociado está especial­

mente diseiiado para usar esm<.J.l te porcelanizado. Bl roc1ado­

se hace a mano o por medio ue máquinas autom,ticas; muchas 

pitzas tienen que ser rociadas a mano porque no son auapta -

bles a u.na u~quina de rociado autom~tico. Una pistola para -

aspersi6n introduce el esmalte dentro úe una corriente de aj. 

re comprinúdo; el líquido es atomi z ado al mezclarse con el -

aire y es dirigido dentro de un patr6n que hace posible el -

que sea depositado sobre la superficie del netal e n una capa 

uniforme. 

Ciertos tipos -.;.e diseno son aplicados por mallas u otros 

métodos de transferencia. Los esmaltes que se aplican por m~ 

lla o por transferencia vor roci.illon, son suspE:ndidos en a 

ceites ~speciales y generalmente se aplican sobre u.na capa -

ya quemada u.e esmalte. 'también se usél.!l ocasionalmente calc.Q. 

manías !Jara la aplicaci6n ~e dise~os ue col or sobre una capa 

l 
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ya horneada de esmalte. Se requiere un segundo cocimiento 

para fundir estos disenos dentro de la capa ya quemada. 

Cuando la capa de esmalte porcelanizado ha sido aplic~ 

da, ya sea por inmersi6n o por aspersi6n, la pieza que se 

está procesando debe ser secada para que elimine el agua. -

Ll secauo Generalmente se lleva a cabo a temperaturas entre 

21.0 y 300°.i. Los aparatos para secado son construidos y a­

justados para producir una capa seca ( baño de biscuit o 

bizcocho) sobre las piezas, en la proporci6n establecida por 

el proceso de aplicaci6n • Esto permite un movimiento dires 

to desde la aplicaci6n del esmalte hasta los secadores. La 

~apu de bisouit es suficientemente fuerte para soportar un­

manejo cuidadoso pero puede ser quitado facilmente de la S.!! 

perficie por lavado o cepillado. 

Despu~s de la operaci6n del secado cual.quier area que­

se desee quede libre de la capa de esmalte porcelanizado -­

puede ser cepillada para quitarle el material.. Un procedí -

mien~o así se emplea en la fabricaci6n de muchos tipos de 

r6tulos o letreros. Fara producir diseños multicolores se -

emplea el cepillado usando una serie de estenciles y apli 

cando varios colores. Las orillas negras y areas negras al.­

rededor de los agujeros para los tornillos tambi~n son obra 

del cepillado. El negro es usado con alguna frecuencia para 

la capa base en el esmaltado porcelanizado aplicándolo en -

capa delgada para reducir las tendencias a fracturas • 

.!!'in del Proceso de .~smal tado. Despu~s de que la pieza­

esta seca, cepilla.a.a si es necesario, e inspeccionada para­

ase~~rarse de que la capa tie biscuit no tiene ninguna mancha 

se encuentra lista par~ la operaci6n de quemado. Las piezas-
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son colgadas o colocadas dentro del horno en soportes resis -

tentes al calor. Las piezas son quemadas a la temperatura y­

por el tiempo est. · ecido para ese esmaltado en p.J.rticular y­

también pum la pieza que esta siendo procesada. Los art:!culos 

hlrui pesados requieren un tiempo más prolon~ado para alcanzar­

determinada temperatura. La transferencia de calor a la pieza 

que esta siendo porcelanizada se realiza principalmente por -

radiaci6n. Los hornos pueden ser de tipo continuo ( recto o­

tipo"U") o intermitentes ( de caja) y estos doe a eu vez pue~ 

den ser de mufla o eléctricos. En general es necesario que -

no exista contacto entre los gases de la combusti6n y el es -

malte, ya que ~ate resul.tar:!a contaminado y con graves defec­

tos • Los gases que resultan de la combusti6n son perjudicia­

les para el material de revestimiento y deben ser excluidos -

de la ctimara donde se lleva a cabo el qi.iemado de laspiezas e~ 

mal tadas. 

Después de quemar y enfr!ar las piezas porcelanizadas, -

si ya tienen su capa de cubierta, están listas para su inepe~ 

ci6n, pruebas necesarias, ensamblado y empacado. Si solo han­

recibido la capa base y se intenta darles más capas, regresan 

a la secci6n de aplicaci6n de esmaltes, para continuar su pr2 

ceso. 

Los detalles de las operaciones, muy brevemente descri -

tas aquí, se dan en los siguientes capítulos. 



CAPITULO II. 

S~CION DISENO SCLDADO Y .FREPAs.\ACION lJEL METAL 

PARA EL ESllALTA.00 PORCELAIUZADO. 

la. Parte. SELECCIOU DIS~O y SOLDADO DEL METAL 

PAH.A EL E~TAJX> PORCELANIZADO. 

2a. Parte. PREPARACION DEL METAL PARA EL ESMALTADO 

PCRCBLANIZ ADO. 



CAPITULO II • 

SELl:!:CCION DISEl•O Y SOLDADO 

llEL METAL l'AR.A EL ESIYLAL'l'Al>O POH.CELA.l'UZADO. 

Para obtener productos esmaltados de alta calidad, debe 

darse especial atenci6n a todos los factores de eelecci6n, Ai 

seño y soldado del metal. 

La aelecci6n de laminas de hierro para el eemal tado po!:_ 

celanizado se basa en los siguientes factores: 

lo. La lámina de hierro debe porcelanizaree sin defec -

tos. Las siguientes propiedades son importantes: bajo conte­

nido de carb6n, ausencia de gases perjudiciales en el hierr~ 

su estructura debe ser tal c¡u.e no se junten cantidadee exce­

sivas de hidr6geno durante el esmaltado,(talee como escoria, 

laminaciones, separaci6n de carburos, etc.).Los ensayos con 

esmalte porcelanizado :p11eden ser el iinico medio para lograr 

una evaluaci6n completa. Debe adem!s, de encontrarse libre .. 
de inclusiones e~lidas, sin variaciones en composici&n o ·~ 

, 
tru.ctura de una lllmina a otra y tener una su.perficie de te~ 

tura uniforme. 

2o. La hoja de hierro debe de tener las propiedades re­

queridas para el delineado de la :forma y soldado, n.ecesa -­

rios para la fabricaci6n de la pieza. 

}o. Le.a medidas (espesor) del hierro deben de ser lae­

necesarias para darle la fuerza rec¡u.erida durante el proce­

so del esmaltado y después de ~l. El tamaño, forma y tipo -

de soportes c¡u.e tendrá la pieza durante su quemado y ens8111.­

blado, as! como la temperatura de su quemado, determinar4n­

las medidas de espesor requeridas. 
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4o. La resistencia a combarse del hierro debe ser sg 

ficiente para que la pieza man.tensa su forma durante las­

al tas temperaturas del quemado. También es necesaria tal 

resistencia para obtener dimensiones exactas despu~s del­

acabado. En general el hierro especial para esmaltado ti~ 

ne una ~ena resistencia a deformaciones y torceduras. 

5o. El allanado que requiera la l~ina serl1 determin,!! 

do por la tolerancia en dimensiones que se pueda permitir 

en el artículo acabado. 

Dos de los requisitos importantes para lasau.perficies 

para esmaltar, son la facilidad para remover de ellas a -

ceites, grasas y compuestos lubricantes, y el que después 

de ser limpiadas por baño ~ido permitan una a.p1icaci6n !! 

niforme del eemal te. El que no se produzcan hervores o e­

voluciones de gas durante las primeras etapas del quema.do 

del esaal te, es también una característica importante. 

En supe rficies de acero, el <pe se encuentren libree 

de tensiones depende en gran medida del proceso de lamin~ 

do al manufacturarlo. Durante la fabricaci6n de las pie 

zas paeden producirse tensiones en el metal, pero éstas -

ee eliainan o reducen por un diseño apropia.do y por des 

temple. 

El h1 erro especial para esmalta.do se controla químic~ 

mente durante su manufactura, de manera que se pueden de­

tectar sus defectos al analizarlo, antes de laminarlo. El 

requerimiento especial, por lo cpe concierne a su an!li -

sis químico, es un bajo contenido de carb6n y también de­

be ser bajo en otros metaloides. 

Diseño de piezas para esmaltado porcela.nizado. Un di 



seüo apropiado es la primera coneideraci6n en la manu. -

factura de una pieza esmaltada, y el primer paso en el­

disefiado es la determinaci6n de las dimP.nsiones corree-

tas. Si unu pieza se mantiene dentro de dimensiones ra­

zona.bles y dentro de u.na relaci6n adecuada de dimensio­

nes, es m~s fácil determinar su contorno o forma. Una 

hoja plana cuadrad~ de tamaño medio es probablemente 

la forma m~s f{cil de esmaltar y una tira angosta es u­

na de las m&s difíciles, especialmente si no tiene pee-

tañas o bordes. Las piezas grandes y de forma irregular 

•1ecesi tan pestañas o realceG para reforzarlas. 

~l tamaño y fonna de una pieza determina el espe~ 

de lámina necesario, y la selecci6n del oopesor es uno -

de los problemas del esmaltador. En efecto una de lm ~ 

ventajas de la 1!.TTiinr;i de hierro como base para el e sm~ 

tado es QUe se obtiene en espesores demasiado delgados. 

La siguiente lista da algunas de las medidas mínimas de 

espesor ~ue debería usarse para piezas de determinadas-

medió.as: 

Largo Ancho Espesor 
Mínimo. 

Por abajo de 24 
pulgadas 12. :,,Ulgadao. 24 

24"a 32" 12 a 20 •• 22 

32 a 6011 20 a 26 " 20 

5 a 8 pies 26 pulgadas 
a 3 pies 18 

~ ·~s de 8 
pies l;Jás de tres pie s 16 

l:stas di!!lensiones son para paneles que se usan en 

es~~fus, refrigeradores, etc. Para picz3.a grandes, suje 

t3.s a tensiones y cho•1ues, debe emplearse metal de una 
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a dos medidas más de espesor. La selecci6n de un calibre 

adecuado evitará defectos tales como torcinientos,"li -

neas de pelo", deformaciones, desportillamientos, etc., 

as! que es de la mayor importancia esta fase del diseñ~ 

A medida que mejora la calidad del hierro, se pueden u­

tilizar calibres más livianos, pero no es posible dar~ 

na regla definida para seleccionar un e ali bre determin.! 

do de metal desde el punto de vista de la se3Uridad. El 

uso, en muchos casos, irá dictando la utilizaci6n de e~ 

libree más o menos gruesos para una determinada pieza.­

El diseñador que opte por un calibre m~ts grueso estará.­

en terreno m's seguro que el q~e opte por lo contrario. 

Ln. el esmaltado porcelanizado de piezas para la arqui -

tectura. puede hacerse necesario utilizar une alibre su­

perior, por la necesidad de que los paneles sean perfeQ 

tamente planos. Para determinar las medidas para las 

piezas hay que tener en cuenta el tipo de equipo para -

quemado de que dispone la planta. En hornos de caja 

cualquier pieza que puede ser sostenida en forma apropia 

da puede ser quemada. y en hornos continuos, el métorl.o -

que se emplea para cole;ar las piezas y, en aleunoa, el­

radio de la vuelta, en el extremo del horno, son los 

factores de limitaci6n. 

El diseñador tiene c¡u.e tener en cuenta las limita -

ciones en diseño a que induce el e smal tado; para esto 

ser' necesario instrillrlo en los conocimientos y expe -

riencias de los esmaltadores, tomando en cuenta el efeQ 

to de.las altas temperaturas sobre la l&nina, prestando 

atenci6n, como ya se dijo, a factores cono calibre ade-
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cuado del metal, tamaño y forma de la pieza, ensamblado, 

rigidez, posici6n y forma en que la pieza va a ser colg_ 

cada o colgada durante su quema. De un diseño apropiado. 

entre otras cosas, depende que la pieza sea euficientemt11 

te resistente para evitar tendencias a deformaciones y­

fallas en el producto terminado. 

Pestañas y real.ces. Al fabricar la pieza casi invaria 

blemente ea necesario doblar el metal en algWt &ngulo,­

generalmente recto, Son preferibles las piezas con pes­

tañas y orillas salientes que puedan ser cubiertas en 

el ensamblado porque las orillas recortadas no pueden 

ser completamente cubierta.e con el e ama.lte. La.e piezae­

rectaneulares, de dimensiones grandes, deben tener bor­

dea salientes, para. sostener la pieza. mientras es esmal 

tada, especialmente si no se le pueden hacer perforaci.2_ 

nea para suapensi6n. Cuandolas piezas son grandes, pl! 

nas y sin pestañas y van a ser horneadas en soportes de 

clavija, se requiere que el hl..erro tenga un espesor ex­

tra grueso. Si a estas pieza.a se les hacen perforaciones 

en loa si tíos apropiados, se mantendr&i. derechas al ser 

colgadas durante su quemado. Las dimensiones de las pe~ 

tañas son importantes, su ancho no debe ser inferior a-

10 mm. y si lleva perforaciones para su montaje, el mí­

nimo es de 13mm• Los bordes o realces deben usarse 

cuando tienen un valor de diseno muy definido y no ea -

posible hacer la pieza sin ellos. cuando se usan, deben 

tener radios suficientemente grandes para evitar i.11 -­

neas de pelo" o '"astillad"' en el esmalta.do. Es neceeario­

evi tar radios pequeños, ~orque la tenei6n superficial -
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del esmalte a la temperatura de ~uema tender~ a separar 

la capa de las esquinas que forman á.n..,nulo aL-udo y la 

compresi6n en la capa tender~ a í'orzarlo hacia afuera-­

de la orilla. El raciio m!ni,r:o para una superí'icie que -

se va a eemal. tar es de 3/16", pero es conver,iente que 

tengan radios hlayores. 

Cuando una pestaña de 25 mm. o más de ancho va a 

ser visible después del ensamblado, es necesario que 

sea perfectamente recta y a un '11.gulo exacto. Para lo 

grar esto la pieza debe ser sostenida en forma apropia­

da durante su quemado. Es recomendable hacer los late?'!!. 

les de las pestañas de las mismas dimensiones que las -

pestañas misma.e si es posible. Si el 0iseño no permite­

esto se puede utilizar un pequeiío tirante anido con so.J. 

da.dura ele punto a ambas pesta.íi.as; en nini:;Wl caso debe -

este tirante estar soldado en la pa.rtede atrás de supe~ 

:ficies que van a ser esmaltadas. Las orillas c ,m bordes 

o enrolladas pueden usarse en piezas simétricas, que ~ 

ceei ten u.na orilla uniforme y de buena apariencia, como 

puertas de refrigerador, etc. 

Se deben evitar, hasta donde sea posible, perfora­

ciones, ranuras, cortes y agujeros grandes (10 mm.) en­

las pestañas, ya que todas l<'ts t em1iones a que está suje 

ta la pieza durante su manejo, se con~entran en esos 

puntos, traemi tiéndose a la superficie plana y dañando­

frecuentemente la pieza. 

Las causas de un calentamiento sin uniformidad son: 

1 - Grueso extra del metal. Como el que resulta al sol­

dar a un panel tiras o aearraderas. Las tiras que se u-
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nen al metal de ben ser de poco espesor, la mitad del -

grueso del panel, para evitar que se encorve entre loe 

puntos de uni6n. Las perforaciones en los sitios en que 

son soldadas las agarraderas ayudan a reducir los"si -

tios fríos" causados por las agarraderas. 2 Las for­

mas q_ue no permiten que un calor igualmente radiante -

llecue a todas partee; c~mo sucede cuando tienen bor 

des de retorno. La. desigualdad en el calentamiento es­

debida a que la superficie está en parte protegida de­

la radiaci6n. Algunas diferencias de calentamiento pu.2, 

den 8 er causadas por concentraciones del metal en una­

area de la pieza; por ejemplo una tina con placa tron­

tal, que tiene el doble de peso en la parte del frenta 

3 - Las formas simétricas son de desearse con pre:fere!!_ 

cia a otras. Las orillas de una pieza rectangular pla­

na se calientan más rapidamente que el c entro. La.a es­

quinas se calientan más lentamente que el centro de pa­

neles ya. formados. Un oalentamiento sin uniformidad -

puede hacer ~ue las piezas se deformen y ocasionen de­

fectos serios sobre las aup:irficies porcelanizadae,CDll_!> 

rasgaduras, lineas de pelo, astillados, etc. 4 - El 

permitir ciertG efecto de combado puede ser convenien­

te en al¿::wlaB piezas. Cuando se ·aplican dos cl!lpas de -

esmalte en un lado de una pieza y una sola capa en el­

otro lado, l.a compresi6n en el el9lllal.te tiende a produ­

cir un.a superficie convexa en el lado que tiene dos c~ 

pas; en estos casos una superficie c6ncava ser! mejor­

que una plana para f:rustrar ese efecto. 

Adem~s de las características anteriores para un 



diseiio correcto, hay la posibilidad de mejorar la aparien -

cia de las piezas, as! como su resistencia a desportillami,!!l 

tos, por medio del e epillado. A pesar cte que esta operaci6n 

no es de diseño, los diseñadores deben de tener inter~s en­

eete proceso y familiarizarse ,con las propiedades de dismi­

nuci6n del esmalte en las orillas y filos, as! como al red,!i 

dor de perforaciones, y con sus propiedades decorativas,con 

el fin~ aunar la necesidad con la buena apariencia. El ce­

pillado implica la eliminaci6n del eemal te, despu~s de seca­

do, sobre ciertas a.reas, para exponer la capa base de color 

con el fin de adeleazar el esmaltado donde es necesario pa­

ra evitar defectos en e 1 ensamblado, embarque y uso. f1[ás a­

delante se tratará todo lo relativo a este proceso. 

Soldado. Muchas piezas de l~ina de hierro tienen que 

ser sol.dadas para unirlas antes de esmaltarlas. Es recomen 

dable el uso de conductores o t;UÍas para soldar con el fin 

de mantener la pieza en su debida posici6n. Las partes que 

llevan algitn quiebre deben eer dobladas en el ángulo preci 

so, ya que el doblarlas a un mayor o menor erado puede dar 

por resulte.do tensiones en la pieza despu~s de soldada,con 

deformaciones y posible'llente "lineas cie pelo" en el e smal­

te.do como resultado final. Todas las ~eccioncs que van a -

a ser soldadas conviene que tengan el mis!"lo espesor, ya -­

que si se usa metal de medidai:; diferentes en el mü: :. 10 artí 

culo, reeul tar:in deformaciones debidas a falta de unifo~i 

dad en el quemado y enfriado de la pieza. 

!'ara soldar con ¡;as se emplea una flama neutral y un­

tamaño apropiado de puntas para soldar, s egffii el espesor 

del metal. Al soldar las impurezas y e;ases suben a la su -



- 9 -

perficie; si la. soldadura se hace del lado que va a queda:r 

expuesto, es conveniente l~vantarla bastante, de tal !!l.8l'le­

r 2. q_ue al ser pulida, e l material q_uP c0ntiene estas bol -

sas de r;as e inclusiones de escoria, sea removido, quedan­

do ·.rna s oldadura limpia y s in impurezas. Cuando e s posible 

hacer las soldaduras por el lado opuesto, no es necesario­

pulirlas mucho, pero si aplicarles calor suficiente para 

que el metal pase a traves de la juntura, obteniendo así 

cuia soldadura m~s o menos plana • Cuando re asoma un pequeño 

borde de s oldadura por el lado interior, puedesu.pllllerse que 

se ha hecho un buen soldado, que no se abrirá durante las­

opcraciones del esmaltado. 

De ben emplear s e las varillas a propiadas para soldar, -

el fabricante de la l!mina podr~ indicar cuales deben us~~ 

se . ::1 s oldador no debe u s ar una flama demasiado caliente 

por~ 1e el hierro puede oxidarse demasiado y la oxidaci6n­

excesiva ocasiona problemas durante el proceso del picle~ 

do (baño ácido para la limpieza del metal). En algunos e~ 

so s es re comen dable limpiar ligeramente, por chorro de a­

brasivos, las soldaduras, para que los !cidos del piclea­

do puedan atacar mejor el acero oxidado. 

La soldadura eléctrica de arco no está. considerada co 

mo un método muy satisfactorio para soldar piezas que van 

a ser porcelani zadas. Sin embarc o el rápido desarrollo de 

l os Úl tic os años puede pronto llevar a la í'abricaci6n de­

una máqu ina que de mejores resulta.dos. Sl soldado de ráf!!. 

e;a, s i es bi en hecho, puede 1.isarse en el esmalta.do porce­

l an i z.ad o, procurando '1Ue no <Eje a ,::,ujero s o burbujas en la 

soldad1rra. La soldadura por punt os es el método más util-
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para junturas pequefias, o se bre metal oo espesor conside­

rable. La soldadura eléctrica de costura, se usa en pie­

zas que tene;an poco espesor, para costuras largas. El S.Q.l 

dado de arco no es siempre recomendable, como ya se dijo, 

deoido a su contenido de :fundentes , al escamado que produ 

ce y a su falta de uniformidad. En las soldaduras de fla­

ma se u.san varillas de la misma composici6n que el hierro, 

nos e usan fundentes y se emplea una flama neutral.La sol 

dadura de arco sumergido es buena. 

Al diseñar las piezas no debe escatimarse esfuerzo -

para i:¡ue el soldado qµ.ede oculto, de manera que la super­

ficie visible del esmaltado porcelanizado no -tenga que ha­

cerse sobre soldaduras. Sin embargo hay muchas piezas, t~ 

les como las de refrigerador, en que es imposible hacerlo, 

y hay que cmbrir muy bien las soldaduras con el esmalte -­

poroelanizado. 

Las especificaciones generales para soldar deben -ten 
der a que se logre una uniformidad continua en la condi -

ci6n del metal, semejante a la de la lámina de hierro, -­

por lo q,ue es necesario remover cualquier orilla a¿uda o -

aspereza que tengan las soldaduras, que deben quedar sin­

fallas y libres de escoria o escamado. El limpiar el me 

tal antes de soldarlo ayuda a prevenir estos defectos. 

Muchas de las operaciones necesarias para dar forma 

a las piezas requieren el uso de com.!JUestos lubricantes­

sobre la superficie del hierro para manejarlo mejor. Es­

tos compuestos deben ser de un tipo facilmente removible 

por las soluciones limpiadoras convencionales usad~s en-

la planta para la limpieza del metal y para el picleado. 
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~e!:~T ·..:tl!!!e:1-:~ ~ ~ ·:-: l is :.~.n aeei t. 1:-s or ~ á.i1i r~o'-:": o j~bones rJ~ aceite 

Lo~-~ oateri : .. _l •}r: ~o>-~ (':0lrn.~ !:!11te '.1 -~\ 1e ;0 nt i -:...:rv:~11 .:_:r at'i. ~. o, 7.i ~1c, 

etc. n o s:'r. recnrr~' nd. 9.blas. I o(• l -.1 rric:intr; s d'? película s~ 

r:r, d <',:·1 1'1v.::,10 s r esll l t.r;.dos, e ·-, ;:eneral s on toratos solubles 

_,. l.a película est11 seca a;1t e s de oa.nejar las pa.rtes de rr:~ 

t~l. ¡.:uc:-; os de lo e. aceites de tipo orc;ánico o películas -

de j [,bÓn Q.1.1e q_uedan so brf'.' el hie rro pued'm r eaccionar con 

~l al ser al1r.acenado, p:::rticular'.'lente si J·;ay humedad en el 

all!lacen, dM<io esta reacci6n por resultado ~te se forr!len­

pel:!cnlas de sales de hi ..;rro insolubles, -;_ue no son remo­

ví bl e s con los limpiador•Js convencionales, por esto en al 

~unos c9.SOS es convenier;te limpiar l~s piezas antes de a:! 

macenarlas. Lo s compuestos lubricantes pueden tambi~n prQ 

ducir dep6sitos q:ue no se pueden limpiar cuando han sido­

some tido0 a alv5-~ calentamiento, por lo que es convenien­

te ltmpi :~los antes de soldar o templar las pie.zas. 

Despu~s ie dar forma a la pieza ~ snldarla, los arai'i~ 

zos hondos, abolladuras y arru.;as q_ue se :forman a veces -

al manejar la pieza, deben ser trata.a.os hasta dejar un -­

terrü~c1Jo CO"!ll•l.stc:inente li s o sobre l a l{r;:iina. Por supues­

to e s <::onveniente que todas las 0112 rfil:ion~ s se ha.c;a-ri de -

tal manera, q_ue los terninad o.s s 1J.bsecuentes sean l!l:Ínimos. 

r.a inspccci6: .Je abolb.du:r-as y dcm~s i lllpcrfecciones de la 

for1'1a en crudo req_uie re el mayor cuidado porque la super­

ficie brilla.;:¡,e del esmci.l tadc porcelani2'.ado r.;ostrará las­

i np-;rfecoior.::;;: q_ue no son yierce pti hle s e1; la pieza sin r~ 

vesti r . Ln.s aGol.le.dur'1.s, pes tafias en~orvau'.l.S y p:-i~·tes li-
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ter1:; inado (!Ue se le da al metal ·~on rue,i.<i.s 0 disco" 'l -

hrasi vos. Un abra.si vo mny fuerte dejl'lrá • .. m acabo.no m11;¡r-

tosco c,?.Ue puede notarse en l'.1 ,,,,_1 p:::rficie v n'l v e7. esual­

tacta, en tanto q 11 e nna s-uperficie r1u2r r 1llida, proúuciria 

con un abra.si vo muy fino (parti·:::nlarmen-t e cwm•lo es ; ~ e­

cha en e e::;uida de la li.mpiez.a •.\el r.J.etal con hafto ~cido) 

darápor resultado una mal a. adhe r encia. ,'.:;:L at,;lutinante -

'l 'le se usa en ruedas y discos e :,• de importancia, ya 1,Ue 

cnalqu.ier materia 01·t;ánica C]_lle se le pee;a al metal y es 

des pues cocida dentro de su sup · rficie, O'.!asionari <lef0f! 

toe visibles en el esrn;.i.lt a do. 

Es de particuL:i.r importancia q_u8 el n.etal ten~;a 1¡;1 .2 

cabado correcto cuando se va a emplear para acabados en 

blanco de 0.na sola capa. len estos r~aso~ ¡:;enr1ralJ1e11t':! se 

usan aceros especiales. 

1i ay 11uchos tipos no d ctcr:ninados de d ep6si tos super, 

ficiales r;,ue interfi er en con el esmal t cJ.d o, 6stos :1 e n otan 

especialmente cuand o los esnal t H:; son horneacln s 3, temp.3 -

raturas bajas o e;-; e apas de cuhi c rt<t d i:rect'.1 ~> al a.c•;ro. 

tos de reacciones pro~Lcidas por el envejeci ~i ~nto je --

l .'l 3 " !·c rfi:::ie del !:.ierro é'',l ' ':.;,•: '>~ ·::l :~o 10. ado , ':('·!'! ' 'Si'':! -­

c i. 1'1.l;:H.>n~ ·::: rl if:Ícil f'G :i'' li c, :Cil?,~ . :'•i.:''•i&r : l•.:s l~ ~i -1'1"' "_ •l." 

.:.. l !~ .. .... e:·.,... '.'"' ,-. i ._-~ ·"'l t 0 s ! 'I • ~ .. "' 
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Pa1'a ob teffJr 1.m b1.J.en res'_l1:~ado ·~v; 11:1.:; oper9.ciones 

subsecue lites del esma ltarlo porcelar.i z c..do, es necesario 

el!lpleo.r láninas li!rtpias , o f~c i.. le s de l_if:1piar, alr!ac e ­

narlas por el mc i:or t i eupo posi ble, dazídoles la protec­

ci6n adecuada dure.!'.te sn e.lmacenamiento, controlar bien 

las operaciones de prensa y sol::l. a.do, someterlas a un -

lavado apropiado despu~s de de.rl e s for"ln y colocarla9-

en una 1.u.en9. a.re9. d e alnacena.."llien-to por t.m corto pe -

riodo,continuando el prGceso a la mayor brevedad. 

Formas tk Aluninio. Para selecciona r la aleaci6n­

q_ue se va a emplear para el esm~tado porc ela.!1izado, -

se tienen en cuenta sus características de fuerza, fa­

cilidad de mane jo y trata1iento y posibilidad de pare~ 

lanizarlo. El 61S es el que se usa mis frecuentemente­

para ei esmalt<~o. Lo dicho sobre formado, limpieza, 

r.;tc. al habl:.J.r sotire el hierro, se aplica i:;i.la.lmente 

al aluminio, La limpieza de lu.s superficies sucias de­

aluminio, ~ue debe hacerse sin atacar demasiado el me­

tal, presenta problemas difícile s ~ue de ser posible -

hay 1ue evitar. Para el aluminio se pueden usar capae­

de esmalte l'.lás deleadas que p<•.ra. el hierro, se quema a 

temperatu:.::-e.s más bajas (950ºF.), tiene mayor ductili 

dad, tolera radios más pequeños, acepta el uso de ca 

lor por con·•ecci6n, sus necesidades en cuanto R i_mifol: 

midad de c~.lt?ntamiento de las d irerentes areas de la -

r¡j.cza, ~o :n menos críticas r:_ue para el h ierro; todo es­

to c ·:-n:ri buyc a facili t.ar su diseño, 

Acero Alwüni zo.do. Debe ser trat :::l(\ O i ~,,_Hll ~..<e el 

c.lrnr.:i.Jü o por lo qn e 1·0specta <i. dep6si to s en la rnperf!, 
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cie, etc., ya q_ue el problema üe la limpieza es el mi~ 

mo. Par~ su diseno se deben de se¿uir la3 especifica -

ciones dadas para láminas de hierro, con la excepci6n­

de QUe el soldado por puntos p:lrece eer la única forma 

de uni6n aceptable. Se requiereun control "!1.lY ci.tidad.Q. 

so del soldado por p;.mtos para el acero aluminizado. 

Formas de Eierro Fundido. La calidad del hierro -

fundido para esmaltado porcelanizado depende de las 

pr~ticas eee;uidas para ~~ moldeado y fundido, as! co­

mo de su composici6n. Un análisis generalmente aceptado 

del hierro fundido es el siguiente: 

iilicon •.••••.....•• 2.50 
F!Ssforo ••••.•.•..••• O. 70 
Manganeso ••••••••••• 0.60 

Sulfuro •••••••••• 0.08 
Carb6n libre ••••• 3.00 
Carb6n combinado •• 0.40 

Las pricticas del moldeado y fundido dehen centro-

larse de manera que resulte un fund1do denso y terso, -

sin areas aceradas y sin contenido de escoria. 

El diseño de piezas que van a ser esmaltadas debe-

tender a la uniformidad de las secciones transver$ales-

para lograr un caler. tamiento 1mi í"orme de las piezas. El 

espesor del hierro f'u_~dido debe ser el necesario see;i.~­

el diseño y tamaiio da la pieza. Las orillas deben -tener­

un r adío m{nj_mo de 3/16". 

El hierro fundido de peso m<is licero y secciones 

transversales mis uniformes, que retenga bien su form.R.-

durante el qnecado del e sr.ial te, sera el "l.6.n f'.IJropiado -

po.r::i. este uso. 

Otros ; ,~etales. Los meta.les nobles c~mo el oro y la-

plata se esmal tci.n facil!"lente; el nsn de esto$ "\et~'l.les -

qu.erl.a <'.!onfinado muy princip;:l.l•,¡en t,:. a h1. joyer!B .• ~l co-
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bre puro es tambi~n usado en joyería; su acahado es flcil 

porque no requie!'e capa be.se, por lo c1ue ofrece algunas -

posibilidades para aplicaciones co¡¡wrciales. El diseño -

para piezas de cobre debe basarse en las especificaciones 

dadas para lámina de hierro. 

El acero inoxidable puede ser esmaltado si es bien -­

limpiado por chorro de arena. El diseno de las piezas de­

be tender a facilitar que se haga esta limpieza en forma­

completa y debe ajustarse, hasta donde sea posible, a las 

especificaciones dadas para hojas de hierro. 

Tolerancia para Espacios Libres. Las perforaciones 

para tornillos se deben hacer drui.doles un claro de 1.5 mm. 

m&e de diMietro que el del torm.llo normal. Estos e hace­

teniendo en cuenta que el espesor del esmalte sobre la aria 

ta de una perforaci6n, es de 0.4 mm., lo que en el di&ne­

tro dará una disminuci6n aproximada de 0.8 mm. Esta medi­

da podría ser suficiente, pero debido a la tendencia del­

esmal te a_acUDUlarse en las perforaciones, se reduciría -

el di~etro real de la perforaci6n que se tendría que vol 
ver a abrir, por lo que es preferible dejar una toleran -

cia de 2.4 a 3 mm., si es posible. En caso de que las pi,2. 

zas se unan en una esquina, donde el fundente se ac'UI!IU.la­

durante el drenado, se debe dar una tolerancia de 3mm. La 

misma tolerancia requieren las esquinas soldadas, por el­

exceso de metal, para evitar ~ue el metal ~J.ndido fluya -

hacia la junta y auJllente el espesor de la soldadura. 



l'REPARACIOII Dl.:L I:í.LTAL Pru1.A EL 

La preparaci6n de l<is superficies metálicas que van 

a ser esmaltadas es uno de los procesos de ma;ror importan­

cia en relaci6n con la calidad del acabado de los art!cu 

los producidos. Esta prep8.raci6n del metal debe remover -

los diferentes tipos de materiales que lo ensucian y que se 

le van acumulando durante las etapas anteriores de manufSQ 

tura, corte, f'ormaci6'1 etc. 

Adem!s de limpiar la superficie del metal debe és­

te prepararse en forma apropiada para que tenga la adhere~ 

cia necesaria para las subsecuentes aplicaciones del esma.,! 

te porcelanizado. Bn las si[;Uientea lineas se hace resaltar 

la importancia de la secuencia apropiada de los diferentes 

pasos del proceso y de los m~todos de control del mismo. 

A las láminas de hierro o acero que se obtienen del 

abastecedor no se les puede aplicar el esmalte porcelanizª 

do tal y como se reciben. Estas láminas generalmente se e~ 

pacan secas, sin una capa protectora, durante su almacena­

miento est:úl expuestas al orín, a menos que se ¿;uarden en­

UE lu:.;ar completamente libre de hum.edad. y al retirarlas del 

::Umacen se les aplican diferentes tipos de lubricantes para 

facilitar las operaciones de corte y forf'laci6n de las pie­

~as. Así !J11es es t3 etapa de la limpieza del metal tiene -

cm io ya se <l ijo, '.El doble obj e tivo, -:'ef'!over ~- o s aceites o-

preven ti vo !C con-~r..c eruioheciruen-';;o y re::iov,_-r los jabones y-
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aceites que se le ha;,·a.;; ar licado al a.:: ero en el proce ::;o de­

formaci6n y además dar a la supe rfici e del metal cierta r~ 

t;osidad o aspereza para que ofrezca una base adecuada para­

la a.plicaci6n U.el esmalte porcelanizado y para asecurar una 

buena adherencia. Esta rucosidad la ad~uiere el metal por­

medio del picleado (baiio en ácido) de la pieza ya formada,­

en ácido sulf'IÚ'ico o en iones férricos, o en ambos. Una ca­

pa delgada de niquel aplicada a la superficie metfilica irun~ 

diatamente después de la limpieza con baño qu!éJ.ico, también 

contribuye a crear las condiciones favorables par<• la adhe­

rencia. Por ~ltimo, como el metal se limpia con materias aj. 

calinas y se usan también materiales iicidos para el piclea­

do, es necesario usar un neutrali~ador en la etapa final p~ 

ra neutralizar las sales &cidas que hayan quedado sobre la­

superficie del metal y prevenir el enmohecimier.to antes de­

la aplicaci6n del metal. 

SIST.LliíAS l>E LII.:PI~A. 

Hay tres tipos principales de si~temaa de limpieza y -

picleado en uso a través de toda la industria del esmaltado 

porcelani za.do: 

l - Por inmersi6n de la ca.rr;a 
2 - Por inmersi6n automática. 
3 - Por rociado automáti~o. 

Inmersi6n de carga. : 1 sistema de inmersi6n de carga 

es de uso general ::;iempre 1ue el proceso del picleado re 

quiere versatilidad de0ido a la variedad de tamafios y formas 

o por la necesidad de operar con un rnimero r e :..'.ucido de a.rtí 

cu~os. El tiempo de duraci6n de loe ciclos y las temperatu-

ras de 100 tan~ues pueden ser cambiados facilmente pura a -
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..u.1 .:-.;..el al to o tr:.msp0rt1Jor l-'·..lr-' ~ov:..r L.s cc::;tuc con las -

l-'icz.:¡z e.le u.n tanq_·.i ·.: a otro. Tarr.bi6n se emplea un eg_uipo ze:ni 

a'.ltu::i.1tico q_c1.é r·ee;;i;.·luzz.. ::il de cest:i::; :;;.ovi<las a r1ano • 

.Jon c:;;te sist';;::na se usan cestas de un metal resisteüte-

a la co.r:1·osl611 en lo::: taiaa...J.os apropiad.oc P-·~'a las necesida -

út::s loc;..;.lcs. Ls UUJ importan ~e ·:;..ue las piezas sean colocadas 

J\.)ntro · .. d ... la.s c0s ~as C!l forma 3.propiada para ';!.Ue pu.e dan ser­

tot"'-lme:üc b:ili.aci.as por lo::; lim1iL1dorez y ~cidos, puedan tem"r 

·LL'1..:nc-..i.r1·i,;.ic:.,t0 conveniente antes del enjua,;ue, y para q_ue -

todas sus superficies c¡_ueden ferfectanentc enjuagadas. 

I:ru::iersi6n Automática • .Estas m~quinas han sido 1-.echas P!! 

l';.! faci:!.l t:i.r loe programas de al ta producci6n segill1 las prl1Q. 

Llcas modern.;.s l.S r!lanufactura. Las piezas son col,sadas de 

t,uL.cho::; q_ue son lltivados por brazos que transportan loo ar­

t!cu.l!J;.; yrogresivamente :.:. través de las di:ferantes etapas 

.i!Or ;.acliu J._ v...:-1'.l. cadena. Como la velo·::idad de la ca.:iena tie­

~L: ¡:o;;:.. e;:tensi6n los ciclos d.~ tie_,;po p:_.irJ. cad3. tanq'..le son­

iijo:; •• a :;icve .. ' l~.:; fiezas '"- través de las diferentes solu -

fu.era de: los t:::i.n:p.es 



- 4 -

casos las piezas son llevadas a trav~s de un tunel con apar~ 

tos rociadores en cada etapa. Las soluciones recirculantes -

son continuamente aplicadas a las superficies de las piezas­

a:umentando su ac ci6n en ooda etapa. Las piezas cuya forna im 

pide que el rociado bafie completamente toda su superficie no 

son apropiadas para este sistema, En la mayoría de los casos 

el tiempo de duraci6n de los ciclos para cada etapa admite -

poco ajuste, ya que la velocidad de la cadena no puede alte­

rarse ;aucho y esta limitada por la duraci6n de tiempo de los 

ciclos de los tanques. 

LIJ4PIEZA. 

La limpieza de las superficies metilicas antes de aplic~ 

les el esmalte porcelanizado es el paso m!s importante en el 

proceso. Ea de imperiosa. necesidad llevar a cabo una limpie­

za competentemente realizada para asegurar un picleado apro­

piado, adem!s ha.y qµe dejar sobre la superficie de las hojas 

de acero o láminas de hierro un dep6si to adecuado de niquel, 

y lograr una buena adherencia para el esmalte y un mínimo de 

defectos en su acaba.do. 

Para obtener una eficiente preparaci6n del metal en es­

ta fase de la limpieza, hay que tener en cuenta cinco facto-

res principales: 

l - Suciedades que deben ser removidas. 
2 - Compuestos limpiadores para el metal. 
3 - Equipos y sistemas de limpieza. 
4 - Limpieza previa. 
5 - Operaci6n apropiada de la fase de limpieza. 

Suciedades que deben ser removidas. Para mejor reali -

zar esta operaci6il de limpieza es necesaria una completa. fa­

miliariza.ci6n con las suciedades que deben s er removidas. E~ 



1 - A~ ei tes uc f8.bl' i caci6n - :iezcLcs el.e ac ei t•.;s :llnera 
l ec , ¿;re.ca:.: , ;:;..i.l :fonutos '.'epetroleo ./ jabones fuer= 
t e ::: p:u- -, metal. 

2 - Co!!l.<•uest oc lubric '.ll1tes (tiuo s eco) - J~bones de SQ 
dio.y/oJ.otasio , bora.A, ácido s grasos saturados o­
in~ atur os, y j abones fuertes pcrr ~ netal. 

3 -

4 -

GoL'l:pu.est os lubric ant es (solubles en aceite · ) acei­
tes u~nerales, grasa.e, ceras, ~idos grasos satur~ 
dos o insaturados, alcoholes polihÍdricos y gra 
:;;as sulfurizadas o clora tad as o hidrocarburos. 

Compues t os lubr ican tes (emulsificablee ·~n 8.t,-Ua) 
mezclas de grasaslibres (animales y vegetales), a­
ceites minerales ecrulsificados, ceras, brasas sul­
furizadas o cloratadas o hidrocarburos y pigmentos 
5ay cinco tipos diferentes de pigmentos: 

a) Carbo~'l.a to d e calcio. 
b) Talco (jab6n üe piedra, esteatita ) 
c) Grafito. 
d) Sulfuro Molibdeno (MoS2 ) 
e ) Hica. 

5 - Preventivos contra enmohecini ento - ceras, vaselina 
ac eites minerales, grasas y aditivos ( como jabones 
fuertes pa ra metal e hidrocarburos oxigenados). 

6 - Suciedades de taller - consistiendo principalmente 
de :polvos -:¡ 11art!9ulas metfilic as que pueden ser o.r. 
ginicas o inOrgruucas. 

Unt:. coml!inaci6n de algunos o de todos los contaminan -

t es antes mencionados pueden encontrarse sobre las superfi­

ci es met1lic as, dependiendo de las necesidades de su fabri­

caci~n. Sin e~bar co los ~utcriul.~ s qu e contienen ceras, piA 

mcn~ º'-· o hiüroca.rburos debe~ evi t'.ll'se de ser posible. 

J~bi 1; 1 !d o (iU.e tipo de materi:.i.l es dete1• ser re:.:iovidos 

f:,e f acilit e.:. seleccionru.· el :n~todo correcto y los lio:piado 

1-..i. ·~ :.. ~ - .: ~:le: :: f J.!.':.: 3. 0 :::n";cs L' e :.;e J· s ol d:ldas, el pro ul e!:!la 
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principales de limpiador es p:.tr-t e l mc t:tl: alcalinos, solven­

tes orgmll.cos y de emulsi6n, emulsificablcs o de errn::.lsi6n d~ 

fásica. 

Limpiadores alcalinos. Es to:J limpiwiorcs contienen mez­

clas de hidr6xido de sodio, carbonato de sodio, metasilicato 

de sodio, ortosilicato de sodio,fosfato de trisodio, pirofos 

fato de tetrasodio, boratos, agentes abrasivos 

Los limpiadore E alcalinos se emplean en la limpieza por 

inmersi6n, operada a una concentraci6n de 6 a 12 onzas por -

gal6n de agua, a temperaturas tle 180°F. hasta la tewperatura. 

de ebullici6n y en limpieza por rociado el~ctrico, operada a 

una concentraci6n de 1/2 a 2 onzas por gal6n de agua, a tem­

peraturas de 140 a 180°F. 

Solventes Oreánicos. Los limpiadores para metal Je este 

tipo incluyen destilados de petroleo, solventes de alquitr&-i 

de hulla, hidrocarburos clorinatados, metilo, etilo, cetona­

y otros solventes especiales. Cuando se emplean solventes o~ 

gWcos para la limpieza es muy importante que haya una ven­

tilaci6n apropiada porque estos materiales son inflamables o 

t6xicos, o ambas cosas. Los solventes clorinatados se operan 

en :fr!o o calientes. Cuando se operan por calor se usan des­

grasadores de vapor y los vapores realizan la limpieza, pero 

cuando se operan en frío la limpieza se lleva a cabo por in­

mersi6n •• Los otros solvente~ mencionados son operados a la-

temperatura ambient8. 

Limpiadores de emulsi6n, emuloificables o de emu.l.si6n -

di.f!sica. Loo limpiador .. .:: s de este tipo son I:lesclas de sol 

ventes, como ya se dijo, y enulsificacioJ:es . Se pueden operar 

desde la ter1 peratura ambiente hasta 180°F. :::: egi.m el ttpo de-



- 7 -

solvente que sea emulsionado y a una concentraci6n de 2 a 

10 por ciento en agua. Estos naterial.es general.mente se !! 

san cuando la limpieza selleva a cabo por el sistema de -

inmersi6n pero tambi~n se emplean cuando el limpiado se -

hace con unidades de rociado. 

Los limpiadores alcalinos son por lo regular 
usados como material principal. para la lim -
pieza. Los material.ea restantes se emplean -
generalmente para la limpieza previa o espe­
cial.izada. 

Todos los limpiadores mencionados pueden ser usados -

en tanques ordinarios de fierro negro. 

Es muy importante seleccionar el material. apropiado -

en cada caso para la limpieza. Cada sistema y cada situa 

ci6n requieren consideraci6n especial. Cada uno ser~ des 

crito al tnltar de lo referente a sistemas de limpieza por 

picleado (baño ácido). 

Equipo Para Sistemas de Limpieza. 

Cada uno de los tres sistemas anteriormente menciona­

dos pueden ser usados en la operaci6n de la limpieza del -

metal. 

Sistema de carga. El limpiador usado con este sist~ 

ma es usualmente un limpiador alcalino fuerte que debe me.a 

tenerse a temperaturas su.fi.cientemente al.tas para sostener 

una fuerte acci6n agitadora dentro del tanque. Si el agua-

que se usa no es suave, el limpiador debe compensar la du­

reza del agua. Se necesitan dos o m~s tanques limpiadores­

pa.:ra. asegurar una limpieza completa. El primer tanque debe 

contener un limpiador especialmente preparado para remover 

las suciedades conocidas y debe tener una concentraci6n ~ 
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ficientemente alta para tolerar u.na carea pesadFJ. de suciedad. 

Una venta.ja de este sistema es que las piezas excepcionalme!! 

te sucias pueden ser remojadas por periodos m5s prolo!l8ados­

de tiempo cuando es necesario. Como el sistema de carga es­

basicamente un sistema de tipo de inmersi6n el limpiador de­

be ser agitado; el prop6sito de esta agitaci6n es mantener -

un flujo de soluci6n limpiadora entre las piezas que estM -

siendo limpiadas y llevar a cabo u.na acci6n suave de fregado. 

El mejor métoúo para agitar el limpiador es haciéndolo her -

vir, pero se usan también otros medios mecánicos que son e -

fectivos. El vapor vivo o el aire no deben usarse para prod~ 

cir agitaci6n porque estos métodos cambian la composici6n 

química del limpiador, reduciendo su eficacia. 

M~quinas Auto~ticas. Hay tres tipos de sistemas auto-

máticos de limpieza. 

l - Sistemas de limpieza por inmersi6n. En este siste­
ma las piezas colocadas en barras o brazos en movimien 
to, son llevadas a través de dos o mas tanques de rem2: 
jo que contienen soluciones limpiadoras. Es indispensa 
ble que el limpiador seleccionado para este tipo de -= 
sistema limpiador, ademi1s de las caracter!sticas pre -
viamente mencionadas, no necesite enjuague. Se reco -
;nienda que los art!culos sean mantenidos hiimedoa dura.u 
te su traspaso de un tanque a otro por medio de boqui­
llas de niebla, para evitar que el limpiador se seque­
sobre los artículos calientes. 

2 - Sistemas Qe limpieza por Rociado. Estos sistemas­
son similares a los de tipo de inmersi6n, con la e.xcel!. 
ci6n de que las soluciones son aplicadas por medio de­
rociado. Este método evita que las suciedades vuelvan­
ª depositarse, pero e stá lirni tado a formas que sean -­
completamente accesibles a una limpieza por aspersi6n. 
Otros factores que se requieren en los materiales que­
se usan para la limpieza por rociado son alta solubil1 
dad y ausencia o escaeez de espumado. Como en los sis­
temas de rociado se usan concentraciones bajas, los -
limpiadores deben ser cambiados m~s frecuentemente. 

3 - Sistemas combinados de lim~ieza por inmersi6n y a~ 
p8rsi6n. Utilizando las mejores caracter!sticas de am­
bos sistemac se consigue UllB. u1ejor limpieza del metal­
antes del picleado. Un sistema de este tipo debe in 



c.:: luir limpieza por rociado, irnnersi.8n ae do.; J.·ases e.u. 
ti'lques limpiadores, enjua:.,ue por roci.ado o por in.raer. 
si6n cor: derra1c, rociadores de niebla en los interva 
los entre tanque y tanc;.ue despuE'-s de la operaci6n de= 
1L1pieza y despu~::; de la il1Iilersi6n en sulfato de ni -
iuel. 

Limpi ezn Prc'l-'i.a. 

',of; l'lbricantE:G •111e se emplean p-:>ra la fabricaci6n de-

1;1? pie'7.as pueden producir reaccion·2s qu:!::iicas formando ja­

bon·: s insolu.bh:s sobre l~s piezas, por lo ·~ue es necesario 

re:aover estos Ulateriales inmediata.mente despue~ de terminar 

lci.~; operaciones de corte y formaci6n. Se recomie;;nda el lav_l! 

do alcalino por rociado o por remojo. Los limpiadores deben 

cont.::ner un preventivo contra orin que se deja Que permane~ 

ca seco sobre las superficies met~licas. 

Si se deja que los lubricantes usados en la fabrica -

ci6n y otros contaminantes se sequen y permanezcan sobre --

las piezas durante su aJ.macenarrúento, puede hacerse necese.­

ric llevar a cabo lUla limpieza previa canlimpiadores de e -

mulsi6n o solventes antes del limpiado alcaJ.ino normaJ. y del 

picleado. !'ay cuatro tipos de limpiadores especiales para -

una limpie,;a previa: 

1 De emulsi6n difásica. 
2 De emulsi6n completa. 
3 h'mulsivo solvente 
4 DesengTasado por vapor. 

Los limpiadores de tipo difásico y de emulsi6n comple 

ta remover&nsuciedades acu ., üadas durante el proceso de f,!! 

bricaci6n que no sea::1 facilmente removiblcs con un limpiador 

ale üino. Los difásicos son los E1ás efectivos de los dos. Los 

li~piauores de tipo emulsivo solvente se emplean cuando se 

tr:::.ta de renover suciedades muy pesadas y grasas. Su opera 
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et n !Jta.tc:::L.ü eIJc.lsi vo solv ·~ :1t\O ·,j despué s e' . ª~'l r1 euli "'n tJ­

j?<.1.J:a co.;p:i.ctc..::: l r. rt:acc i ó,1. L. G t.::: e e Ll:~ L'H~ t e•.; e .uuco co s ·;,oso 

po1·que cener;_¡_lmerne no se c:illlbia el ma t ... rial 3if10 que Gim­

plemeute se va aiiadiendo l a . ~::mti da:C n~·.;c::.: a:·iu P al':J. mante­

.. c: r el nivel de la soluci6n • .::.:1 .:.;,lz.rto tipo, dns encru.sado­

"'ºr vapor, e s el ill~toüo mis e.fecUvo pét.l' << L<lla limpieza pr,f_ 

via, pero deOe dars e es pecial:!sima atenci6n al lu.¿ ar en -­

que se lleve a cabo, a ca.ut;a l;e los efecto::; p \O: r judiciale s­

de los vapores de cloruro. Se recomienda que el desencras~ 

do por vapor se ha.c;a tan lejos como sea posible del depar.:J!a 

mento de esmaltado, de preferencia en otro edificio. 

Operaci6n de la Fase de Limpieza. 

CUalquiera üc los s istemas de limpieza mencionados dª 

ra buenos resultados si son operados en forma apropiada.D~ 

be de haber una cuidadosa planeaci6n y una dili gente aten­

ci6n a cada detalle. Los requisitos benerales son los si -

guientes: l - Selecci6n del material ayropiado para la liB 

pie za. 2 - Control específico del material lia piador. 3 -

L:antenil!l.iento adecuado de la operaci6H ue enjua¡;ue. 

Selecci6n del materi a l a propiado 9ar::i. la l ii::pie za. -

Los limpiadores alcalinos son lo s materiales usados más 8f!! 

pliamente en la limpieza de l m0 t a l, pero con o su co~po si -

ci6n puede variar en forr•1a consi derable, es importante se­

leccionar e l tipo adecu'.ld o pnTa rer.1ove:c- l as suciedade;, pr~ 

sentes en una determinada opero.ci6n, ya que el q_ue un lim­

piador alcalino sea efectivo 'J eficaz en una ~eterrainad a. -

si tuaci6n o lugar no ;;arc.:nti::.c. s u eficacia en todos -L o0 ·~~ 

sos. 



Jl 

~-ªY •.:.u. :;.: da!.' ·.i.tc:nc i ón e::;ped~l; si ;10 ::: e dispone de a¿;ua s'l.la.ve, 

t;l co.:.ipuosto liL1pi'J.dor •Jebe v;r capas de coI!lpensarlo y propor­

cion· ... r u.na li:upieza efeoti•rn a pesar d-e ello. Cuando no se pu~ 

de rnanten<::r u11a te::.per :~t".Ya de ebullici6n, se hará necesario :!!. 

~ar un li:npiador es_tie ·~ial • .t:.s L~portante que los limpiadores no 

contenga."l crubst:l.ncias ih::ol -.ti ·lcs o z-.ibstancia::; q'.Úroicas que J1!!e 

dan o:::aoion::ir obstrucciones en los calem;adores y tanques. 

Co:i.trol Eopec!fico ele l.lateriales Limpiadores. Cada limpia­

dor est9. a.condicionado para funcionar a su ma;¡or eficacia en -

u n -l~t~rmin •1do tie-:npo, te:nperatura y concentra.ci6n,y si endo ~ 

r:'..:c\hlcs esto :; -~r0s factores el cambio en ·,.ino de ellos ha.ce ne­

ce$1rio r ealizar ajustes en los otros dos. Deben seguirse cui­

dadosanh nt •; los ::ont ~·o les indicados para cada limpiador. Si se 

..isan lir::.pi adores de: -~iferen~3::; tipos hay q_ue seleccionarlos c'!!, 

ladosatu';;'n te, ya. q'.ie al ¿,1.mos reaccionan en forna desfavorable -

al ser llevados de un lanqn e a otro por piezas mal enjuagadas. 

1.iu.nte;li:liento apropiaJ.o de la operaci6n de enjua.:,9l.e. Una -

fase mu~r ir.i.portante en la preparaci6n del metal es el enjUElo"'lle 

a fondo ue:; pués ue las operaciones de limpieza. Los residuos -

de al~ . .uw.s sub::;tancias li ;;1piado1'as q_ue quedan sobre los art!c~ 

los p1.2.e:den ser tan perjudiciales para la operaci6n de picleado 

:::0:~10 las suciedades ::nis:;:¡as. l:.:uchos de los componentes de los -

l ü;pi e .. Jor¿·s tlc~inos pueden actuar en detrimento de las solu­

cione::> Midas o ir:pedir !::'.l acci61~. En la primera etapa el en 

jua¿ue del•e estar caHente (130°F o~xi :::o) y tener lll1 derrame 

ab:rndante ,/ el s e .:,-und.o tan1-;.1.k de enjllac,""Ue puede estar menos C!!; 

liente pero uebe tener t'Jl flujo vigoroso para que continuwnen­

te :tuya a,).ta 2.ir:;pi1'l en ubm1d:::i.ncia. El cnjua[;u~ por rociado ea­

el ::i.1s co .. :;il e to ;,r debe u:::r 2e siE::upre q_ui:: s ea posible. 
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Si se emplean tanques para el enjua¡;ue es indispen 

sable que el d e.,.rame de a€!,ua sea suficiente para llevarse 

todo el material limpiador sin permitir que se vuelva a -

depositar en el fondo. Los tanques para enjuague deben 

tener aci tadores par::i que haya cierta acci6n de fregado y 

para ase¿;urar la remoci6n del limpiador. La ausencia de 

"quiebres de agua" despu~ s del enjuague indica que la li!! 

pieza ha sido bien hecha. 

Agentes Secuestrantes y Abrasivos. 

Son estos dos prominentes implementos de limpieza 

que hay que considerar. Estos materiales se usan para con 

trolar las aguas duras para prevenir la f ormaci6n de jabQ 

nes o compuestos insolubles. 

Los secuestrantes son compuestos, generalmente fosfa 

tos, que se combinan con iones de calcio y magnesia ( y­

otros iones de metal pesado) para formar mol~culas pepti­

zadas. Cuando esto sucede ya no reaccionan para interfe -

rir con la limpieza o enjuague. 

Los agentes abrasivos son materiale s orgruucos que -

actlan en la misma forma que los agente s secuestrantes p~ 

ro no son hidrolizados en seEu.ida. Reaccionan mejor con -

algunos metales pero generalmente son m~s caros. 

Al sumarizar la fase de la limpieza de las hojas de­

acero y láminas de hierro, el punto que debe s er enfatiz~ 

do es la importancia de la selecci6n del material. El ut1 

lizar el limpiador indicado para solucionar los problemas 

y llenar las necesidades específicas en cada caso, es un­

medio seguro para obtener .un material eficiente y econ6m!. 
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co. i.::;to 1:1.i;;;mo oe puede decir por lo que conci<::rne a lubri -

cante::: para fabricaci6n y preven ti vos contra orin. Para com­

puestos lubricantes y preventivos de orin deben usarse mate­

riales fáciles de saponificarse o emulsionarse, sin pigmen-

Los ni ceras. 

Se pueden eliminar problemas y dificultades teniendo e!!, 

pecial cuidado al seleccionar los materiales y usando siste­

mas apropiados. 

P I C L E A D O • 

Picleado para EsmaJ_ tad.o de Capa Base. 

El baño ácido se e 0nplea para remover 6:r.idos tales como 

orin y of..idos de soldadura y para dar rugosidad a la super­

ficie del acero, con el fin de preparar las superficies me­

tálicas para el si~-uiente paso que es el flaneado de níquel 

y para la operaci6n de aplicaci6n del esmalte. Si el 6xido­

de l:ierro no fuera removido sería perjudicial para ambas o­

peraciones y daría por resultado una mala uni6n entre el m~ 

tal y el esmalte. 

Reacciones Químicas. Para remover los 6xidos de la su­

perficie del acero se usan disoluciones en !cidos reducto -

res, tales como el sulft1rico, clorhídrico, fosf6rico o una 

sal ácida C030 el bisulfato de sodio. En SCG.rl.da se tratará 

del ácido sulfl1rico, que por su bajo costo es el más usado. 

Quimico..1ente las reacciones con ácido su.lfuico son -

como c;igue: 

(1) ]'e203 (orin) rnás 3E2so4 
Fe2 (so

4
)
3 

m!s 3H20 

(2) Fe O (6xido de 
soldadura;. raib fi2S04 Feso

4 
miS.s H

2
0 

(3) Fe m~s H2so4 .c'eso4 
m.iS.s H2 
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Tan•!UCS p . .ra Acido. - ;·,os t:crllpt:s para áciJ.os cener2l 

meute se constrayen .\e 1:1.drillo:; antiácidos, Car:::-ienter 20Qb 

-3, madera, o estir:. forrados c01·, plouo, pltí.:.;tico o hnle. TQ. 

dos estos material es tienen sas vents.j,!S y desventajas, co­

;10 se indica en la Tabla I. 

¡,¡~todos de Calentamiento. Los calent::;.uores de serpen"!;in 

o interca.mbiadorc:s de calor son hechos de plomo,Garpenter -

20Cb-3, o ¡;rafito. Tambicn ¡;e emplean coco calentadores 

lineas de vapor de Carpenter 20Cb-3, plomo, teflón o hule. 

Enjuagues. Inmediatamente despu~s del picleado lar; pi~ 

zas deben enjuagarse en a6ua corriente fría acidificada a un 

pH de 3o0 a 3. 5 ( aproximadamente 0.25 a o. 55~ de ácido). B.§. 

te enjuague evita que las sales ácidas se hidrolizen hasta­

una forma insoluble. Las boquillas de niebla usadas entre -

las etapas de baño ácido y enjuasue, mantienen las pi e7,as -

mojadas y ta.mbi~n previenen la hidrólisis. 

Datos Típicos. Un recorrido de inspección por los ta­

lleres de esmaltado que usan los tres tipos de sistemas (de 

carga, de irunersi6n continua y rociado) proporcionó los ci­

clos típicos de temperatura-tiempo, as! como las concentra­

ciones de sulfato ferroso alcanzadas antes de descarc~.r. Es 

tos datos se encuentran tabnlados en la Tabla II. A fin Je­

mantener la acci6n del picleado al ir aumentando la concen­

traci6n del sulfato ferroso, hay que !llmentar la concentra­

ción de ~cido libre añadiendo ácido sul:t'drico, y/o aumentan 

do la temperatura del ácido. 

Picleado pura esmalte directo al acero. El ¡;iclead0 o 

baño ~cido pura acero descarburizado par~ a~licaciones de 

em:;ial te porcelanizado directo u la l~.üna p .e·;; capas de cu-
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bierta, debe hacerse en forma más escrupulosa ~ue cuando se 

trata de prep~ar superfici~s met~licac p::.ra aplicarles es­

rnal te para capa base. Adem~s ele re . .iover t:l orín y 6xidoe -

de soldadura, el picleado dcido debe uejar wia aspereza mi­

crosc6pica sobre el metal. Esta aspereza es necesaria para­

obtener una uni6n satisfactoria del metal con el esmalte. 

Para preparar el acero descarburizado para capas de cu­

bierta por el pro cedimiento de esmalte directo a la lámina 

de acero se usa ~ido sul:flirico solo o junto con una solu -

ci6n de sulfato férrico. 

T A B L A I • 

Comparaci6n de Materiales para la Construcci6n de Tanques. 

lilateriales para Tangues 

Forrado de ladrillos 
anti-~cidos. 

Carpenter 20Cb-3 

Lladera 

Forrado de plomo. 

, 
Forre.do de goma. 

?orraúo de pl~ctico. 

Ventajas. 

Lar¡_:a duraci6n 

De facil mante 
nimiento. -

Bajo costo. Fa­
bricaci6n facil. 
Buena resistencia 
a la co:i:rosi6n. 

Facil de reparar 
Buena resistencia 
a la corrosi6n. 
Aislado electrica 
mente.Sin acci6n­
.;;alvruuca. 

Facil de reparar. 
Aislado electrica 
mente. ciin acci6ñ 
g:..-.lvruuca. 

Desventajas. 

Alto costo ini­
cial. Dificil -
de reparar. 
Alto costo ini­
cial. 
no es reparable. 

Mala retenci6n­
de fonna. Dificil 
de reparar. Pe­
queñas concen -
traciones de pl.Q. 
mo interfieren -
con el picleado. 
Limi taci6n en tem 
peratura. Facil:: 
mente sufre daño 
mecruuco. 

Limitaci6n en tem 
peratura.Pequeña.S 
concentraciones -
de plástico in~e~ 
fiP.ren ccn la ac~ 
ci6n del picleado 
Facilmente ~~fre 
dru1o mecánico. 



Sistema de 
Picleado 
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T:\.BLA II. 

Rociado Cor.tinuo Irunersi6n Continua 

¡,tás Ilajo J,iá.s il.l to Típico t !&> Bajo Más Típico 
Alto 

Tiempo-1.:inutos 3 8 4 1/2 2 1/2 12 8 

Temperatura -ºF. 130 180 165 150 160 155 

Concen traci6n-
!cido - '/~ por 5 10 8 6 9 8 
peso 

Concentraci6n -
sulfato ferroso -
% por peso (antes 
de descar·gar ) 1 3 2 6 12 10 

Inmersi6n Carga. 

M~s Bajo 1.iis Al to Típico 

- -----·-- . 
5 15 19 

147 168 160 

5 8 7 

5 10 6 

Tanq_ues par·, Acido. Lo:; tru1é~uvs p .. .r ... i ci do ¿;et1erall¡¡en 

te se cons truyen de acero dulce forrados por una menbrab•! cie 

huJ.e o cloruro polivinílico. Con :frecuencia lleva1' una capa -

de ladril] o anti-ácido contra la membrana par :: protec;erla de 

cualq_uier dai'io físico y para poder emplear soluciones a. tem-

pera turas d •" l 75º'j:'. y lll1::; al tas. Lu:::. t :U1.r1>J cu fabri .~ ados de -
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alea.ci6n de Carpcnter 20Cb-3 se usar, también par~ soluciones 

de !tddo sulí'drico para el pi<.::leado. 

Se han usado otros materiales para la construcci6n de­

w1tos t ;mques, tales como el plomo, la madera y al5-unos p1'ª8 

tic os, pero en algunos casos el plomo o el plástico al · ~1:::rwi. 

o impiden la acci6n limpiadora de la soluci6n kida. Tam -­

bién se ha demostrado que la argamasa de silicatos qu.e se ~ 

sa para la instalaci6n de los ladrillos a.nti-kidos para fg_ 

rrar loo tanques, ejerce cierta a.cci6n inhibidora sobre las 

soluciones ~cidas despu~s de periodos relativamente cortos­

de uso. Por estas razones no se recomienda el uso de estos 

materiales cuando el picleado es para esmaltado directo al­

acero. El acero inoxidable tipo 316L no se recomienda para­

tanques para kido sulfuico. 

Los tanques de acero inoxidable tipo 316L, Carpenter -

20Cb-3, o de acero dulce forrados con membrana y ladrillos­

anti~cidos proporcionan un servicio satisfactorio cuando se 

usan para aoluciones de sulfato férrico. 

i"1étodos de Calentamiento. Las ~oluciones de kido su! 

1'i1rico deben calentarse en serpentines de placa cons truidos 

de aleaci6n de Carpenter 20Cb-3, e intercambiadores de ca -

lor con tubos de srafito, o usando vapor vivo introducido -

por lUl aspersor de vapor de te:fl6n. 

Par~ soluciones de sulfa to ferrico se usan serpenti -

nea de placa de acero inoxidable tipo 3161 o de aleaci6n de 

Carpenter 20Cb-3. Twuoién puede usarse un interca:mbiaclor de 

calor, externo, con tubos de gra.í'ito. 

Cestas y l~erra.11ientas. Cuando se usa kiuo sulí'l1rico 

para e l picleado l as cestas y r.err ami en t c>.s :pueden ser fabri 
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cadas de monel, acero inoxidable tipo 316L, o de aleaci6n 

Carrenter 20Cb-3. Si se usa sulfato férTico y ác i tlo sul­

í'l1rico pueden ser de acero tipo 316L o de aleaci6n Carpen 

ter 20Cb-3 unicamente. 

Métodos para el Picleado ~u!mico. - ~e usan los Bis -

mos sistemas de rociado continuo, inmersi6n continua e in 

mersi6n de carga que se emplean en el picleado para esmaj. 

te par a capa base. Sol o dos métodos de picleado se usan: 

el<E &cido sulf~ico prolongado y el qlle combina el pi -­

cleado !cido y la remoci6n de la superficie del metal con 

iones ftSrricos. 

T A. B LA III 

Datos Sobre Picleado de Acido Suli'l1rico 

Para Aplicaciones Directas de ~snalte Para Capas 

de Cubierta. 
-------------·--------
Sistema de Picleado Rociado lnmersi6n lnmers i6n de Car5a 

Continuo Continua 

N!nimo i1Iruci1J10 Típico 

Tiempo - t:inutos í3 16 8 30 20 

Temperatura -ºF. 170 140-160 150 170 160 

Concentraci6n-sulfa-
to ferroso - % por -
peso (máxima antes -

~ de descargar ) 12 6 10 (.,) 

Concentraci6n - &cido 
- % }'Or peso. 5 8- 12 6 a 7 

P~rdida peso -grms/pie 
cuadrado de superficie. 2.0 2.0 1.5 2.5 2 

Picleado Prolongado de Acido Sti.lfuico - Una de las ven­

tajas ~el método de picle a cl. o &!ido prolongado para es1'al te­

dir ecto a la lámina es que no es ne cesario hacer ningi1n CB!!). 
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bio en el equipo convencional para picleado9 y una de sus -

Ja.s-.r.::ltajas es la pérdida en producci6n ocasionada por el -

largo tiempo ~ue las piezas deben permanecer en contacto 

con el ácido para que la superficie del metal alcance el 

L,.rado apropiado de rugosidad o aspereza. Este método de Pi 

cleado se adapta mejor al sistema de carga y también a.lde ~ 

~uipo automático (inmersi6n o rociado) cuya velocidad de o­

peraci6n, o duraci6n de las etapas de soluciones de ácidos­

Y de niquel perlld ten que las piezas tent;an el tiempo neces,!! 

rio de contacto. 

Datos T:Cicos. Picleado Prolongado de Acido Sulft1rico • 

..:m la Tabla III se expone·n los resu.l tados de una vi si ta de 

in,_:peccí6n hecha a esmalta.dores que emplean el método de P.! 

cleado prolonsado de ácido sulft1rico para esmaltados de una 

sola capa. Los datos de sistemas continuos fueron limitados 

por lo que solo se em1meran los ciclos típicos. Al comparar 

los ciclos de tiempo de esta tabla con los de la tabla II -

de picleado para capa base, se ve claramente que son m!s 

prolongados. La mayoría de los esmalta.dore~ tratan de obte­

ner una remoci6n del metal de 2.0 gTwnos por pie cuadrado -

tie superficie cuando el picleado es para esmaltados de una­

sola capa. ·~uimicamente las reacciones (químicas) son las mi§. 

mas que se dieron al hablar del picleado para capa base. El 

'cid<> sulfirico pica la ~uperficie del metal formando pica­

das ~ondas y a~ujeros. 

Combinaci6n de Picleado Acido y Remoci6n de la Superf! 

cie por Ion·2s F~r:ricos. Este método de preparaci6n para el­

metal re'luiere ·lrl tanque adicional para la soluci6n de iones 
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férricos "'-~" ~t: e.1J1pleu p;.!.!'u. la re,,1oci6n de la -..ap:ó1·T'ich: -

riel metal • .Alt,'Ull:.i.r-- de Ll. :.: ven tc. j:....c üe l" s·i;c :.a.~to . ..:o <:on la~ ­

sit,Uientes; No ::ay }.Jé¡-dicla de 1~ro'1u.cci6n po1·y_ue el tie:upo 

total que se eraplea para el piclo.:u.do c~J i¿uul o me~io:?:· que el 

tiempo necesario para el picl(;a(i0 convencional par~ esaa.l­

tado de dos capas. - Perni te que w1a é,Ta.Yl variedad Je tipos 

y grados de acero puedan procesarne jwltos, usando el mis­

mo ciclo de pi ele ado p .·.ra todo::; lo s aceros. - :·étodos con­

fiables de control del proceso. 

El m6todo que combina el picleado de dcido SL1.li'l1rico­

y la remoci6a de la superficie de J. metal con iones térri -

cos es un procedimiento de dos o tres etapas, siendo p:ref~ 

rible el de tres. Primera, el metal es limpiado del 6xido 

de hierro en &cido suli'l1rico, siguiente: la ::mperficie -­

del metal se renn.ieve o se le da rugosidad. en una soluci6n­

de iones férricos y, por 1Íl timo, se limpia nuevamr::nte en á 
cido sulfl1rico. 

La soluci6n de iones f€rricos puede ser de sulfato f! 

rrico, fosfato férrico o rú trato férrico. El ::r.ilf::ito f~ -

rrico es la soluci6n que se usa comunmente. Consiste de u­

na soluci6n de &cido sulfuico (pH 1.0 - 1.3) que contiene 

aproximadamente 4-1/2:; por peoo de su.lfe.to f~rrico. La re-ªc 

ci6n qu!mica de los ioneo férricoo sobr8 el hierro es como 

sigue: 

2Fe '-3 r:1ás Fe 0 ~2 
----3Fe 

Esta. reacci6n reduce los iones f6r~ico s a iones ferrQ 

sos. Para mantener la concentraci6n de iones férricos debe 

a.fiad.irse un oxi<lante a la soluci6n. GeneraL1ente se usa el 
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per6xi0.o de hidr6geno, lv"ro ~111eden usarse otros coJLo el -

nitrato de potasio o perrna.n.::;a.nato de potasio. La reacci6n 

del ~~lfato ferroso y el per6xido de r.idrogeno es: 

2Feso
4 

mi1s H2o2 más E2so
4 

Fe2(so
4

)
3 

nás 2H20 

El pH de los bafios de sulfato férrico debe ser cont.r,o 

lado estrechamente. Si el pH es menor de 1.0, se produce­

excesivo hidr6b8no que reduce los iones férricos y puede, 

a causa del exceso de acidez, alterar la naturaleza del ~ 

taque q:UÍmico. Si el pH excede de 1.3 es posible que ocu­

rra la precipitaci6n del sulfato férrico, especialmente -

cuando se esta llevando a cabo la oxidaci6n por per6xido­

de hitlr6geno. El precipitado es extremadamente difícil de 

disolver u.na vez formado. 

Los iones ferricos producen u.na aspereza de formas 8il 

gulcu·es o c~bicas sobre la superficie del metal, en tanto 

que el ácido sulfd'.rico produce una rugosidad de formas r.~ 

dondeadas. Los ciclos típicos para el ataque del sulfato­

férrico se muestran en la Tabla lV • Todos emplean la op~ 

raci6n de tres fases: picleado, ataque a la superficie -­

del met9.l p:lr<. producir la rugosidad necesaria y picleado 

nuevamente para terminar. El tiempo total en tanques de ! 
cido y para atacar la sup..:rficie, es considerablemente 

más corto que el que se emplea usando el método prolonga­

do de ácido sulfd'.ricoo 

Jecador .... ;l ::iecaC:.or 1m.r·a las 1.1i0::.:as .Picleadas debe man 

tcw..;rsc ::: tll1a teDperui-ura clni::-.a d.e 210°..::·. Es i::J.portante -

,;_u.e l:aya .:::on~ t;.i.n temen te una buen::i. ci:·ccü:i.ci6n en el cuarto 

secauo:::·. :::::. :.::.:: u.:::c. ~u scc::.C:.or Je fla.::o. abie::-ta no debe ha-
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·'l . . . ' .L...,...-... _. 

Siste;aa de Picle:ldo. ~-<ocia.do co~Ü.i..J.UO. 

,,cid.o .. tag_ue AciC.o 
0ulf. :E1érrico ;..;ul:f: 

Tierapo - ::Unutos .6 .9 .4 
.G 1.2 2.2 

Temperatura -º~. 140 175 165 
175 142 154 

Concentraci6n áci 
do -% por peso. 4 10 

Concentraci6n Saj. 
fato i'erroso* 1.5 1.5 1.5 

e onc en traci 6n Saj. 
fato Férrico .. 2.5 

pH l.0-1.3 
Pérdida peso -
grms./pie cuadra-
do de superficie. 2.0 total 

Sistema de Picleado Inmersi6n Cc.rba• 

Tiempo - minutos 

Temperatura -ºP 
~oncentraci6n áci 
do 1; por peso. -
ConcentracicSn ::;ulfa 
to Ferroso * -
~oncentracicSn Sul 
f:::.to Férrico*. 
,Pérdida ¡.·eso-;rms/ 
pie cuadrado ::.-u,ti. 

Acido Ataqu.e Acido 
:;¡ulf. Férrico Sulf. 

1.5 
5 

160 
155 

7 

6 

l 
3 

165 
160 

5 

2 
2 

160 
150 

7 

6 

2.0 total. 

I!1L1'-'1';üé~~ ContL:ua. 
1.~i lo Atug_.i.c ~tciüo 
3ulf. P6rrieo Jul~ 

2 2 2 

150 170 150 

6 1.4 6 

5 

2.0 total 

u . l ~ . , ') 
.. ~~;º -cale:t<.lati.J;:-~:;u1r:.:.t5-r6-~~~;-:--:,: 8Ul:ü":o .:u:::-i:.:::i rc3pt::.:: 
ti Va;:'..CL-:_ C o 
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DEP03I TO IiL; 

Despu~<: del picleauo se deposita sobre la sup•.:;rficie del 

metal u.na eapa del;aua de niq·J.el para promover la adherencia 

del esmalte porcelanizado al acero y para reducir la posibi­

lidad ele defectos ta.les como escamado y cabezas de cobre que 

se producen especialmente en capas base de color. 

Reacoiones ~'U:Ímicas. Cuando las superficies metllicas r~ 

cien limpiaúas en forn1a apropiad!i y con la aspereza necesa -

ria, se ponen en contacto con u.na soluci6n de sulfato de ni­

quel de concentraci6n adecuaua, a la temperatura y pH apro -

piauo.s, tiene lu..;ar una reacci6n electroquímica, cu.yo resu,l 

tado es el depo~ito sobre la superficie de una capa de ni -­

quel metllico y la soluci6n de una cantidad equivalente de 

hierro. Esta es simplemente una reacci6n de reemplazo por 

medio de la cual los ~tomos de hierro de la su.perficie de la 

lámina son reemplazados por ~tomos de niquel. Quimicamente -

la reacci6n es como sigue: 

Fe - NiS0
4

(soluci6n) Ni - FeS0
4

(soluci6n) 

Equipo Necesario. Igual que las otras etapas del proceso, 

el bafio de niqµel puede hacerse por inmersi6n de carga, in -

mersi6n continua y rociado continuo. Para los tanqµ.es, duetos 

y otras piezas del equipo se emplean los miswos materiales -

que en la etapa !cida, a.uru~ue péa'a el niquel puede usarse el 

acero inoxidable 316L. El equipo debe ser resistente al áci­

do y los tanc .. ues pe.ra los enjua¿Ti.es posteriores también de -

ben ser hechos de ma.tel'ia.les resistentes al ácido. 

Cond:i cion-:.?s de Opcraci6n. furante su operaci6n las so­

lucione·, d,e niq·J.el son manten id 3.S a concentraciones de 1/2 a 

4 on~.a::: le sulfato de niq_uel (laso4 ·6E20) por e;al6n de solu-
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ci6n, dependiendo de las necesidades y preferencias locales. 

El pii beneralmente es mantenido entre 2.8 y 3.4, y la temp~ 

ratura entre 140°E'. y 130°.r'. se0l.Úl sea necesario. El tiempo 

q_ue dura el tratamiento en la operaci6n por carca puede ser 

variado pa.ra controlar la cantidad de níquel depositada, e~ 

ta variaci6n puede ser de 5 a 15 minutos. En operaciones 

continuas el tiempo esta señalado por el sistema empleado, -

por lo tanto deben ajustarse otras condiciones variables C.Q. 

mola temperatura y el p~ para obtener el dep6sito necesa -

rio. La a5"itaci6n acelera la proporci6n de níquel deposita­

da cuando se usa el m~todo de inmersi6n. La duraci6n del 

tiempo en los sistemas por inmersi6n contirru.a puede variar­

de 5 a 9 minutos, dependiendo del tipo de mecanismo que se­

emplee. Hay que hacer notar que las operaciones por rociado 

continuo depositan el níquel en una proporci6n más acelera­

da que cuando se usan sistemas de inmersi6n. 

Ciclos para Níquel. Esmalte para Capa Base. La propor­

ci6n preferida para el d ep6si to de níquel sobre metal que -

va a recibir una aplicaci6n de capa base, en un sistema COB 

vencional de esmaltado porcelanizado, es de 0.025 a 0.09 -­

gramos por pie cuadrado de superficie. Las condiciones t!p! 

cas para la apljc aci6n del níquel al acero que va a recibir 

una aplicaci6n d e capa base se detallan en la Tabla V. 

T A B L A V • 

Ciclos Para Níquel. 

Capa Baze Convencional. 
Típico Inraersi6n Inmersi6n Rociado 

~~~~~~~~~~~d~e~C~a=r~g~ª~·~ Continua. ~~C~on~t_i_nu~º-·~ 
Tiempo - minutos 8 

160 
3.0- 3.2 

oz,f;al. 1.0- 1.25 

Temperatura-º?. 
pH. 
Concentracion 

6 4 

160 
2.3-3.2 
l.0-1.25 

160 
2.6-3.0 
• 75-1.25 
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L~3 c•.in<li·::ionc :..: típicas ti e ::>perac:i6n detalladas en la 

·~\:.bl B. V rq:irc!senta:1 nn promE:dio basado sobr'.: dato s reco :;.!, 

do~. <.::n <.t:i'..l vi si ta a '.ln a plan ta. 

Enjun¿,"'.le. J espu6s del tratamiento anterior es neces.Q: 

rJ.:<. J.U'-1 8 i:""•'' tl'ó' en.iu.a::ue. El <>..n jua¿,0.ie se hace generalmeD_ 

t e ~ on agua í 'ria ac ~. "i.-f'i~~-~ " r:on ·m dcrrau.e :noderado con1i 

nuo. L:t :icidez de b r" rnantencr¡;e :ientro de .m límite de 1/4-

a 3/4 por n' ,.~to. El tienpo de enjua:::ue debe ser ~, sufí -

cien t e paro obtene r un resultados atis f actorio, aproximad!!_ 

mer.tc u.nos treinta se¿,undos. Se recomenda el uso de roci_!! 

dorco d é n.iebla después de las etapas de enjua.:,-ue del ni -

q_uel. 

Ciclos Para ii'i qu el. Esmal. te Directo ul Acero. Es ne­

cesari.o un dep6si to de níquel considerablemente mayor para 

esmal ta:los directos al acero. La proporci6n recomendada P.!! 

ra e l dep6si to de ni<1_uel par:i este proceso es de 0.06 a 0.15 

gramos por pie cuadrado de s '.lperficie. Para aumentar la 

cantid~d depositada se aumenta la temperatura de la solu 

ci6n y se p rolon0a el tiempo de exposici6n. La cantidad de 

nic~ue l r'i.epoe i tada , bajo una determinada s erie de condicio­

nes, depende en gra.11 parte de la rtl¿;osidad lograda en las­

etapas ácicl c:..s anteriores , por lo que el niq_uel se deposi­

tar :~ e c " 0por r; ione s mayores cuando el metal ha s i do pre­

par::i.do ¡Jd.ra apl i.caciones directas de estnal te de una sola­

capa e: 0 c'1.pa de acabado, q_ue c u C:i.té do se ha seguido el pr.Q. 

c ·::so neces::;.rio :para •.ln?. aplicaci6r: de d o ~ c apas de esmalte. 

i.;~ 1 c:on ::, e c uenr.:i '\ e l a.imcnto e n tic;~po puede no s er tan ¡;ran­

de. Las c ondicj on -:: G típica.o: de opPraci6n para la aplica --
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~smelte Directo a l a L&_ins . 

TÍ pico 
de 

Tiempo - Jlinutos 

Tempera tura o.., 
- i!. 

pH 

Concer.traci6n -
oz/gal. 

C:al't_., ª• 

10 

170 

3.0-3.2 

l. 5-2.. o 

Contim<u . 

10 

J70 

3.0-"". ':' 

2.0-2.5 

![6cTa:aOcfon 
ti mio . 

4 

160 

2.6-2.S 

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

Límite 

Tiempo - L!.inutos 

Temper a t112·a 
0--, 

1: . 

pH 
Concentraci6n -
oz./eal. 

T A B L A VII • 

L!mite de Ciclo:.; Par:'- TTiq_uel 

Esma lte Directo a 1'.l Lru:lina 

Inmers i6it Irmersi6n 
J.e Cart:;a. Continu::::.. 

4-:'.5 5-9 
160 - 12.0 165 - 172 

2.5 -3. 6 ).O -3.4 

1.25-2.0 2.0 - 4.0 

Jfo ,-;iatlo .jon 
tinuo. 

:;.6 - 5.5 
160 - 165 

2 . 6 - 2 . ::' 

J . G - 1.5 
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u~1 :... ::.:: t-•J .. :~ •.k f·'.l tr ~i'k 1.' '::'·'.:!Í 2":'Ul :J.r. Le co 1 1tinuo para reT1.Q 

-..;t;:r el I'l'e ·.~ iici t::-.rJ1., ·.!.<.:· :derro •_: ::; ,: '..unaJ~811te re '.~O:neni:lnble para 

·~l !'Jn.nten.i. j e .. to i" ,_rn ::;i:·t efú8. sa-;;i.s í'é.lctorio de dep6si to de 

ni rr,1el. :; ·.1i.i.ndo ~~e aco::tumbr et pr::i.ctico.r lill buel! filtrado la-

11i. ia d ~ l a soluci6 1.: de ni ~u·0l se prolon,:_;a por semanas y a:tfu 

y:o-:- mc::e:: ::in t.ener rll1e :.!escar :.:·cu· o r e0&,sar. Si la solu 

ci6n no e s fil tro.d'.1 dur:.J. de unas horas a lmos pocos d:Ías y­

sri.s re sult a .: os pueden ser irreculares. El filtro debe estar 

conztrui C: o :i colocado de tal manera (l1le pueda ser limpiado­

rapida ·s Gonve ni e nte l!lente , ~L fin de reducir el tier:ipo que -

no e:::ta en operaci6n. Ea~' r~u 8 lavar e l filtro perfectamen­

te diaria.mente y 1L:1piarlo t an a menudo como sea necesario­

para mantenerlo tral>aj ando a f -U mayor eficiencia. un filtro 

par :.1 este uso obvia.ir.ente debe ser construido de materiales­

resistentes a los kidos y los duetos necesarios para circ~ 

laci6n cleu '=n ser de hule u otro material apropiado. 

Controlando la cantidad de níquel depositado sobre las 

~'.upcrficie s met~lica::. Es muy importante controlar todas -

l as condiciones de esta etapa. La temperatura se controla 

mejor usando instrumentos auton~ticos. El pH puede ser con­

troLéuO p01· un wedidor de pl: o po:::- un com1.>arador de color -

con w1 buen inliicador U.e lfrii te. l::l ajuote el pH puede ha­

c erse aimditnc1o ~cido sltlí\frico o U!Ui soluci6n de carbonato 

dt: ni c .. u..:l, set,-Ú1 t ;:;o neccsi te. La concentraci6n Je la solu -

ci6n puede ser detend.na-la por anfilisis voluu~trico de mu.e_!! 

tres, o por J....' m6toJo foton6trico c1uc: es el wás rápido y f~ 

cil. .L:::. c;..i.:itiJ. :.i.<.l Je n.i,1 uc'!. depositad;.;. sobre lo :::, art!culos -

pi~lt:auo;:; ·:.ieut:i-:!a .:;cr ucteriiln.'.lda u.sando la p::·ueba p~ ·.r:.i. de-
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ci6n, y el d ep<Li to debe ter Gouproba.r'o por lo :;.1er.o::.' un::;. -

vez cada ocho horas. Cuo.nóo 0e est:ir prepur:.:.r1do S'.'PCt>fi -­

cies met~licas p<.:.ra es:ial tau.e directG a la 11.rüna, hay que; 

aumentar la :frecuencia de los cheq_t1eo;:; y pu.elle hacerse ne-

cesario comprobar el d ep6si to <le niquel en cada uno de los 

lotes de piezas procesadas. 

IillUTRALIZANDO • 

La funci5n del neutralizador en una operaci 6r de pi -

clcado para esmaltado porcelanizado es: 

1 - Neutraliza.r 10;3 residuo~; d~ ir~i,.~oc:. 
2 - Proporcionar protecci6n contra el moho. 
3 Controlar los residuos de z.ubcfo.ncias qu:!.m.icas 

que pueda haber sobre la sup0rficic del metal pa 
ra reducir a 1.m m:!rú1io su efecto durante la ar\I 
caci6n del esmalte y formaci6n d e adh•:renci a. 

Cuando se usa un solo tarn1ue es dif!cil llevar a C'8.bo 

todas las operaciones necesarias y reducir al m!nimo la --

contaminaci6n por residuos en la superficie. En inrta.laciQ 

nes de varios tanques, el tan:iue iniaial c.:s alcalino para­

neutralizar los ~idos presentes y los otros tanques cont:_;k,e 

nen soluciones menos fuertes para reduGi:i.· la"· sale:.: qye pu.i::_ 

da haber sobre las é;upcrficies e i.npedir el enmohecimiento. 



~ipo ·J.e l r:: .. 1rr1-

-rr·.<. z t e .• 

::E- •_t t ralj_ ~a~cr 
concrci:il 

3od.;. .ú.sh 
Borax 

Ciru1u:'.:'o 
c~u s ti c o;'* 

- 4~ · 

::: o ne •:<:-i i;r:ici 6n 
o :-.• /c:r!l. -· r;:.;.2 ·~ 

0 . 2 - 0.4 o.oa-0.16 

0.18) 0.01-0.00 0 .06) 

0.)-0.6 0.11-0.34 
0 .2-0 .4 0.09-0.18 

'I'E:mpe Ti E:upo 
r :i tu.r:~. ;.:i mi tos. 

160-200 2-8 

130-200 1-5 

125-135 1-5 

----·- - ------- ·-----·----------------
·'"•Cianm ·o Peli¡;ro: Dtbz ev:itars.z con el mayor cuidado: 

l - ~odo con~acto con solucione E ~idas. Se producir~ 
.;a s de cianuro que e s mortnl. 

2 Touc.irlo internamente. 
3 Vaci'.ll"lo wites de ser trate.J o en desaQles y cañerías. 

Filt ros y A{,'Ua..s. Alguno s si s tc!!las incluyen: un filtro 

par.?. r en o·,-er sale s de hierro prer. ipitadas , a t,ua suavizada­

y :t¿;ua des-i oni zada. Cualqui era de esto -; medios, o todos -

si '~ s nec esurl o, ayudan a rednci.r las concentraciones ins.Q. 

lnbl :J[' ·i e s al cp e puede haber sobre las su:¡:e rficies picle~ 

ch? ·~:.;rnal :, .,, inra c z.pa base, ·::l r ecurri.:r a es to s !!led.io s puede 

ser u t il, p •.·ro p r:r a aplicaci oncs directas de esma.l te a la­

lw.'la ce>u o u ::1 te11 : i.n .0~ ::10 de una s ola capa, es indispensa -

J ;; 1:\ór 'J.11,1cn"c .:: oe utiliz;:i e l :nierro ne¡..TO CO'.itO material-

.t •-· eo"' ·'= ::a·~·~i6u p a;-;, ·~odo:J lo :;; ta..-r1 .. ¡:ucz n eutr:::üizadores. 

I' :.u ·o. ob t•:!'1•~r ,.. ,~ ;¡;1.ltaúos ~pti!llos en l a a ::;-•licaci6n del-

~s ~::ü t s e s ni:ce!.lari o qu~ 1 8.~ piezas se;:ui por·~elanizadas --

ts.n prnn Lo i:-02-0 s e D. pof".i. o1 e des::;;ucn ue q_ue las supe rficies 
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LL:H.:::ZA DEL METAL POR P!i.O::\.'L::1·5 

~i3sta a.q,u! Qe :J.i.l trat:.Ldo sobr~ 82. _pro.~e;30 ~le picl1;;;s.do-

1u.e es el t1ue cOL't:u:u:aent.e :::e u;:;n para lic:pi .. r -;¡ ~:i:r-~¡x::.i·w~ el 

metal para el es;'13.l ~a(,u po:r·celanizado. Sin e:;JJ;;.r¿:,'J cu~..i11o­

las piezas sor. de metal pesado es m.!::: pr~ctico eupleo..r el­

m€todo de limpieza con abrasivos. 

La lir:1pieza a chorro de abrasivo~: ;.;e lleva a cabo con 

part:!cul:::;.s abra.si v-as - ya sean secu:: o :::u:::: pendidas en al 

g¡ÚJ. líquido - q_ue son clirigidas cor: f\icrza contra lo. siJ.pe_r 

ficie seca de las piezas, para reuO\'er de ellas los contami 

nantes o para acondicionarlas para las opc!'acioncs m1bse -

cuo:::ntes. Los usos típicos de ect·J siste:::rn. inclu.)'e"1 la .rec::.Q. 

ci6n de :::.oho, escamado, suciedacl0c, cicatrice~ o filo~· a -

bul tados dejados por las he1·ramicntus Ltsadas al cortar el­

::J.etal, y ademtis se '1.Sa po.rc, dar a la:::: s •.perfic:i •;;s trata.di::; 

:t;or este sister.i.a Ll aspereza necesaria para su uni6n con -

el esmalte porcelanisado. 

Se emplean diferentes métoios p3.:l.'::' io1:,ulsar lo::; abr-ª. 

&i vos pr..ra la limpieza a c!:or1·0, <:'.SÍ. co;;w una ¿;ro.n varie -

dad de medios abrasivos. Fuera de las consideraciones eco­

n6:nicas, el éxito de L1s ope:::-acione:c l lü1::.;ü:i.a. po-;.' ')'·_o -

rro de aora:::ivos, depcn,·.c en primc:r J.u
0

::i::.' d€ l·~:::, j,1l~iosQ­

selecci6n Je º'tolos y medio~ ab~~sivos. 

abraoi ~1os, en 2ec::o, r·.0n: ::.:r~.::n·1., ~:r:J.~1i.~l- on -· ~r otr~:.s :r~!.rt! 

C' •.l'.:!.!:' 5.sner,··.s " du.rr1.~. 
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Scl'2~ci6n. Lo. selecci6n ·,131 a.br2.~i vo 'lpropiado para 

tL~a aplicaci6n espec!~ica depende del tipo de contaminan­

tes que se vayan a re:nover, del tamaño y forma ·je la pie­

za, del e:.;p·::sor del metal, del esto.do de uso en que se e:a 

cucntre el equipo, su tipo y eficiencia, y de las propor­

ciones de la producci6n. 

La3 siguientes observaciones generales con releci6n-

a la. acci6n de las partículas abrasivas, pueden ser "litiles: 

1 - :fiientras m~s pequeñas sean las partículas abrasi­

vas, m:!s fino resulta el acabado de la S'.J.perficie tratada, 

2 -!Jientras m&: grandes sean las partículas abrasivas 

el impacto es ll1B30ro 

3 - Las partículas abrasivas más duras realizaran la­

limpieza con ua.yo:;::o rapidez. 

4 - La dureza del materictl. bi1sico no siempre se toma­

en consideraci6n al seleccionar el abrasivo. 

ii:antenimicnto de la cantidad necesaria de abrasivo 

por reposici6n. Para q_ue un sistema de limpiesa por chorro 

de abra ci vos trabaje en forma eficaz hay qu.e mantener un­

ni vel constante de abrasivo y par<: ello es indispensable­

u.n procr .:..:.:ia si::;tem~tico de reposici6n. La uniformidad de­

la acci6n del abrasivo sobre la superficie que se esta -­

trabajando depende del mantenimiento U!úforme y constante 

de la mezcla abrasiva con q_ue trabaja la máquina. Cuando­

se necesita producir un al to grado d e rugosidad es muy 

con·.reniente usar u.n rellenador autom~tico de abrasivo. 

Esk aparato automl1tic ·Dente mantiene el nivel necesa.rio­

en el abrasivo de la m~g_uina para limpi::.r a chorro alimea, 
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t~.ndola desee wrn. tolva abaste·~edo!"'a. ~l ;::,br:asivo ai':..:.dido -

en esta ::orma debe oer el :.1~!? c;rueso '\.U38.c.o en la ~e:-.cla. 

Para propcSsi tos ds control debe hac€rse a...'1.alizar pcri.Q. 

dicamente una muestra representativa del abra::-ivo usado en­

la m5quina. La frecuencia de estas pruebas depender~ en bTaJ. 

parte de los requisitos en cuanto a rugosidad :¡ acabado. Lo::: 

polvos finos debenrer removidos de la mezcla por medio de un 

aditamento separador que trabaja por aire, ya que la eficien 

cia de la limpieza a cl:orro depende del mantenimiento u..Ylifo:r 

me de abrasivo en c a.ntidad y ta.::iaiíolil. 

Control de Contaminantes. Despu~s de que el medio abrª 

sivo hace contacto con la superficie de metal que se está -­

trabajando, se regresa a una tolva, donde es limpiado de los­

contaminantes introducidos en él como resultado de su acci6n 

limpiadora, para volver a usarse. 

Equipo para la limpieza por chorro, en seco. Se emplean 

dos sistemas básicos para la limpieza en seco por chorro de 

abrasivos: a) el mec5níco, en el que el abrasivo es impulsa­

do por un mecanismo el~ctrico QUe consiste en una rueda con 

alas o paletas, 1ue gira rápidamente, y b) por aire. ~n es­

te sistema el abrasivo es impuulsado por medio de aire com­

primido, a través de boquillas. 

SisteI!la mecánico. De los dos Lcétoclos el mecruüco se e!!!. 

plea más ampliamente. Este sistema tiene una o más ruedas -

impelentes q'.l.e se encuentran colocadas ele manera de propor­

cionar la mmua velocidad al abrasivo al impulsarlo sobre­

el area expuesta de las piezas q_ue se cstin trabajando. :De­

bido a que la corriente de p¡:rt!cula~' abrasivas es unidire.t 



cional, es t t eqcüpo deb e ten ".:r suficier1tc espacio para que -

l '."is piezas pue 1lan vol tearsE: o rodarse, si e:s necesario, a 

fi. ""''-~-" ootencr unu cxposici6n -::<.;rripleta de todas sus superfi -

cies. 

J:;qnipo 1íecánico l'a.ra 1::. Ll.!'lpieza por Chorro de Abrazi vos 

Un al to porcL"ntaje ds la limpieza a c:torro por medios mecáná:_ 

c os ec llevada a c abo con equipos de cualq~iera de los dos -

tipos s ib1J.ientes: de gabinete o tipo me:sa y de máqui nas vol­

teadoras. 

Equipo de Gabinete. En este equipo el gabinete alberga­

el mecanismo que impele el abrasivo, sostiene la pieza que -

se es ta trabajando en posicicfo adecuada y confina las partí­

culas abrasivas y el polvo. El equipo puedeplanearse para o­

peraci6n manual, serni-autom,tica o totalmente automática. 

Tipo de Líesa. !Já m~quina tipo mesa es una forma del e~i 

po do gaoinete. Tiene w1a me8a dis tr:•bajo, giratoria, dentro 

J e l ._,abinete. La corriente a chorro esta confinada a la mi tai 

de l area de la mesa, aproximadamente. ~l diseño permite el­

ajuste y acomodamiento manual de las piezas durante el ciclo 

de op(•raci6n , as:! c omo la car¿;cc y descart;a continua. 

:.:~qnin<:"!s de 1ro1teo. Estas m~q_uinas consistend e un 

transportador sin fin colocado dentro de une spacio cerrado, 

un mecunismo p<..Ia impulsar el abrasivo, sin usar aire, y un 

si::;te"'a recircul an. te pé>.ra el abrasivo. En forma simultanea­

las piezas son liopiadas por propulsi6n de abrasivo s y vol­

teadas. l:st si.::; maquinas son faiJ ricadas en dife rentes tamaños 

paru :iue den cabida a una amplia variedad de cargas, pero -

su 'J.20 e st~ l i!il tado a piezas que no puedan ser dañadas por 

l a acci6~: U.e l vol tcado. 

Sistc::ias ¡1or id.re. El -::qy.lpo i::i:relido por aire es ern -
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ple ad o a.r;111lL.u1ente pu .. ra lii;;.pi '.\.I' rie~::c12 . .lU;)' .;rrnd.es ror la 

Ilexi bilidad q_ne pc:I"!·!i te la 11m._,uera y hL~.' l.ioq_1.:i llas. I:l -

abrasivo puede UGarse en ::;eco e e:1 ::..::;ua. 

Eq_uipos :iar::. limpieza por abra:.:i vo¿. lopul:oa·5 os por ai­

re. El eq:i.llpo q_.te emplea abr:.wi vos :-:.b·>i oG y!'.led1;; ser de -

diversos tipos, i~1c lu~·t:r1do sisteoas ú.e ~a°:linete y transpor­

tadores. El abra:üvo ee r!lezclado en un recipiente :iue es a-

&i tado continuamente. Las rroporc j. ones ab:rasiva;:: del a.:,'Ua -

van de un 20;; a un 50[,. 

Abrasivos en seco. El eq_ui::;·o puede ser de cualq_ui cra­

de los tipos antes mencionados con la excepci6n de que las­

part!culas abrasivas son impulsadas i1or presi6n Je aire y -

no por fuerza ~ecánica. 

Boq_uillas pa2:a Abrasivos. Las bociuillas pux J. abrasi­

vos secos usadas en lo s eq_uipos de propulsi6n por aire, es­

tán hechas de difere ntes materia.les y de muchas formas y t~ 

maños. Los materiales principali;:;en te usado s e:1 su fabrica -

ci6n son el hierro duro, el carburo ~e boro, el 6xido ele a­

luminio y el cai:·blll'o de tungster;o . U11a bo,1ui l.l ::.. e ; :1 un fo -

rro de carburo de boro metida de".ltro .Je ._,,_"ª ::: haq_ueta de ac~ 

ro, c-.iesta aproximadamente cien vecefeo :nás q_ue un3. oo;ui l la­

de hierro, pero dura 700 veces m!s. 

Unidades Ceatri:fu,:;as de Rueda pna Propulsión de Abra­

sivos. Estas iJ.nidades estroi r::onfinadas clcntro de ::::setas -­

q_ue recogen la descar¡:a de los materiales abrasivos crvte se­

desv!an. L3.s pieza::: <l'.l '~ tienen n6.s <.l so e:-i. $t·: ec1uipo son el 

impulsor, la jau.la de control, 13.S hojci.s de la rueda :,r los­

forros de la case ta. J.:::stas partee resu.l tan !!11s econ6.:aicas -
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·:~• .•. _,,,. ¡,_ • . ;,," l.e .. :í...-;,; -:.,_ h :ieno f·.~n'1i .10 <J •:· .:.i.l t:i :.:J. .:: uc:i6n J :::ad::. ~ 

!1•.:t •l e '<ll::: ::: n-A·-·dc s ·.:1· J"'•!C:.:!Jil ::zc.da in•lividualr:1ente. L ·cLs piezas 

1 .ri. . ;:~ aJ.y cor·~a '::l::!j0 C·:.>ndi c ion·}Z n0r :.1al0s d0 opera;.:i6n. 

:" ::...~ Leni :aien to. L :.,::; .w.~'-l"ll ~1ac p :.:.ra propa1-.si6n de: abrasi -

vos ::•:w• -: o en~ i < .. :.lJk:1 . ~1:: ::iutr.·-de ;:; trui:: tiva::;, l ' º r lo 1 •e debe ha­

cers >? tu:.l l'' l'J pc.•'.ii. blE: p•tl'·:c prcte¿e:'l as de la acci6n violenta 

d•: : ~· ;> : tbr~~$i vos. .:s rrác ti c 3. ge re eral proteger 1 as partes ig 

te rio:r·e>s <l •J lcL 11~q_'.l:'.1 éi con pesados ;:i.colch<J.dos de hule para~ 

vi t-,;.~T' la erosi6n · .. lE: l a s mi.perficiE::3 f!l~tálicas. Las part!cu -

l:.! ~~ ::i. .... JL.t velocidad, S3.ltan sobre el hule, t;eneralmer..te sin 

l<ilio p¡;,,r2 el hule o el abra.si ·vo • :.:;in •2:!..bar.;o s i el hule re­

cioe todo el iw.pacto del chorro de abrasivos, serii necesario 

ree:::plaz:i.rlo periódica.mente • 

.:ftu·aci 6:1 üe loz '::iclos üe Propulsi6n le Abrasivos en -

3ec o. - L~ üuraci6n del ciclo,q).1e s ea necesaria para una de­

tcrrdn:..i.d~ a:plicaci6n de .ibrasi vos, depende del material que­

se:;. tl':;a.tc . .1.10, de loz rec¡uisi tos en cuanto a aspereza de la S!:! 

;i.::rfic i.u ~- 1 ·2 las ca:·:.icter!stic ~~c '1 13 trabajo del eq_uipo <I.Ue-

2e e:nplee. :ro exi c: te ningu!"!a f6r!!IUla dA. la q_ue se pueda de­

pender ~ar~ establecer ciclos ~!nimos para el trata.miento de 

l a:: zupcrfidé;S n.et~licas por propulsi~n ü e a'Jrasivos. El 

ti <::ili pc• necess.ri o para llevar a cabo la operaci 6n en u.na de 

ter:::.inad :::. m~q_uina y producir un d etcrr:iinado re$Ultado, debe-

s e!' estatlt:cido por medí ·) Je ensayos y pruebas. 

Arlic::icionc-.s y Limitaciones. i1.wique virtualmente todos 

10s ::iet:;i 1 ~ s pue d e:1 ser li !'.!piados por propulsi6n de abrasivos 

usando alguno de los rrocesos en uso, esta operaci6n puede -



des ce tipo viscoso o el.:!stico, -.;o.le.: cc·.::o ¿.;J:i::.;:,as, aceite:::, ·-

alq_ui trá.n, etc. Bsto::i materiales no solu resi..;tc .. 1 la. ac<.:i5u-

de los abrasivos sino c¡ue so ad.J:-.oicrcr;. a ellos o lo;:, re.:::utre11, 

as! cowo a los componentes del :::i ste::ia recircul::cJ.t0 6-e abTa:::l 

vos. Con el tiew.:¡Jo ta.les su.cieJ.aJ.c::; intern.u:ipGll la recircula­

ci6n apropiad.a U.el material abrasivo e impiden q_Qe; ~:::te pu>::da 

volver a usarse. Por esta raz6n las :tJiezas cubit::rta:::: cm1 ac~i 

tes u otras sctciedades viscosas deber.. :xr per:fectar~1er::.tc, d(se:r-

grasadas, o restregada:J y secadas ante::: de la operaclS,, 1Jc 

propulsi6n de abrasivo:;,. 

::Lia~ S"'...lcicdades secac , t3lcr:; corD.o esca.raudo, :nc}:o ~' n:l..1-

picaduras d.e solcL:.i.d::.i.ru puc.der • .3er rc:11ovida.::: de lo.::; ;::;upcr:::'ic.ia 

metitlicru: rapid.amercte por lo. acci6;:1 do loe abrasivo::: seco:::. -

Estoi: contai::.inantc::; desmenuzables p".lcdcn ser scpG.radon del _!:: 

brasivo por un lavido d0 ac.;ua y lo::: c:."crasivoc; l'llccLc1 v·~·l'Te:::- 2 

usar.se. 

Costos. Los fa0tore::; q_uE: influyen e1:. los co:::toc u.e la -

(se~in su ti.:.·o, costo ir.icial, c8.pacidac li:.1fi:J.dora J .Ila..'ltcr:1_ 
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equipo '-iu. .:. otros medio:: 2.bra::::i vos. 

;..;a:'..ud y Jc.:;uridd.d. ~a~ operz.cionec C:.e ~ i: i pit>::c.. di;;l me -

t<ll 1.or propulsi6n ele c.bi ·a:.:i vo::i pueden llev~ ·. cabo sin 

rie::ico p<::.r.J. l:J. snlud o segu.ridad. acl personal si se siguen r! 

guros&::ier..·;;e lc;¡.C medidas C..e; precauci6n prescritas. 

La silicosis es la amenaza que para la salud puede repr~ 

sent:ir la limpieza por chorro Je abrasivos. Lo::> efectos de e§. 

ta c;r.:fermedad pueden invaliciar pt;rtnanentemente y alin tener r~ 

sultados fatales. Ll operador debe ser sometido a los rayos X 

antes de encargarse de este trabajo y despu~s por lo menos u-

na vez al año. Deben tomarse otras precauciones. El operador­

debe ser protegido con w1 esc-.ido con suministro de aire, ¡;u.8.!! 

teletes especialec, delantal, etc. El aire sumini::itrado al o­

perador, que t;eneralme,1t e es aproxima.da;:ient e 6 pies c'l!bicos -

por rail-:u to, debe estar lim....iio, sin olor, s eco y libre de con­

tal>lina..YJ. tes t;aseosos. Si se to:aa directamente del recibidor de 

a.i.r·e comprimido, es probable que est~ hiim.edo y mal oliente. 

Las sigui en tes precauciones deben s er observadas en re­

laci6n con la operaci6n de la limpieza por abrasivos impulsa­

dos por medios mecruucos. 

l - Los operarios q_ue trabajen en la vecindad de la má­
quina deben usar anteojos de seguridad para prote -
ger sus ojos de partículas abrasivas dispersas. 

2 - Las t;rietas de la máquina deban ser arregladas inm~ 
diatamente que son detectadas porque además del de_!! 
pe:rdicio de abrasivos, son un peligro obvio para -­
lo::; ojos y a menudo son::: misa de q_ue los pisos se -
pong3.Il resbales os. 

3 - Loe tr~bajadores d e ben <E usar zapatos de seguridad 
par8. cari:.;ar y descargar las máquinas. 

4 - .:.::1 alumbrado en la vecindad de la máCJ,uina debe ser­
cl adecu::.:.do. 

5 Los gabi:-.l!tes o :::~oeta::; p:.:.r<..: t,u.arda deben rer -voo.;. tos 



r:es U·..: :iantt;rli;__.ii~.:.1.t .. ·. e li ::i1·i~ :. :..:.. . G - .L~1 ~o·.i:.:.;. L.- l :.:.~ 1.,.....!. l.. · rt~s JE:­

a~(!8!:io a li.lc u'1<.i_ü.iiLL~ J.8jc iH..:.0 e:i~ ccr1·a(!ur:¡s i e t;_ ... ~:_,c.:, LL1i d 2..s -

~l cont ro l el~ctrico. 

Prcparaci6L de l!.i:i.'e.rentec 0U¡i<:::rficie3 1:c t~licas l·ara 

Lámi~~ ac Hie rro. 

lÜ método pro puls or C.e ab:.·:::. :.:;i vos ha si U.o :::ec·Jl).OCido co¡:¡:o 

un medio e.::::celcr..te p :.:.!· ~1 p1·cparar la liwina o.e hierro p:i:r:::. 01-

esmaltado parcelar.izado, sicBpre ;:i,ue ~LtF" ten¿;:.i. ~l ~cpesur -. 

propiado. Sin embargo su co::>to y las dü;torsionos qu0 p-..1.ele -

producir limitaban su uso, pero las m~quin<::.r: ccntr!:fu.~as de -

rueda y los abrasivos de acero han reducido el costo y las PQ 

sibilidades de distorsi6n. 3e r equiere -.in equipo es:;::ieci:iliza­

do. 

Las piezas deben s e r limpiada.; antes C:e entrar a la ::u.lic¡u,h 

na. Los métoúos convencionales e' e liupieza qus se usan para­

preparar las piezas para el picleado se pueden emplear para -

preparar la lwna de hierro para ser sometida a la acci611 de 

los abra.si vos . Sin enbar go el que11ar los depo~i to s ort;:in.icos 

ligeros es mejor que limpi:..1.rlos. Cuando este metal tiene depQ 

s itos pesados de aceite o compuestos lubrica..~tes puede usarse 

un méto<.lo que comliina la limpieza c onvencional se.;,u.ida por un 

quemado a 1000-1200º.r'. y por 111 t ií.10 un<.:. a plicaci6;: de abrasi­

vos con arena limpia. Bl resultado será satisi'actoric. 

l.lespu~s ue una buena oper:::.c i6u por propl~lsi6n Je abra:.;i­

vo ::; , u..:.1 baüo de niq_ucl, en la fcrmu. en qu0 se lleva a cabo -­

después :lcl pi:::le;ado, produci1·l '..l.na illacrúiic:.:. adl:er 2nci a en ,9; 

cero::i para. esmaltes q,ae se:.::..::1 úil'Ícllc::; e.e opcr:::.::?.' l 'c.:.· e l rr.~ to-



!~i crr o .t'w.1aido. 

1:1 r .. L:.To f:.u:1didc· se prep<:>. ra par::. oer eslli<.:. l tac.o pcr u.na 

op .:ruc:i. ~D le fl.!.'opulsi6n ü.c ui:;rasivos. l;orn:il.m<:n te es"tu ope­

r~cl6": ::;i; 11.:::vc.:. a cu.oo :::o brc el hierro ::'m-.:.c.ido tal y corlo se 

recibe, _¡.-.:1·0 e t.: cbtendr~1 mejore::; resultado::: por el métoáo -

si¿) . .<i 1...n te : primero - lL.ipiar el r.:e tul por abrusi vos - s eg.lll­

::.o - ~e: :iplti.!' <.:. i .~oo0 ~-· . o a la te::iperatura a c¡ue vaya a q_uem_Q;r 

.;:;o el esm:.U te, y - terc ero - -rol -.rc.;r a so:neter las superficies 

metil.ka.s a la acci6n de .:. mecanismo propulsor de abrani vos. 

Acero Inoxiuable. 

:Pura preparru: el acero inoxidao.:.e para ser tratado por-

ab~aoivus a propulsi6n 3€ emplea el cismo procedim.ient o que-

.:;e ::;i .;-.:..c par:i. prep3rar la l~na de r.ier:.·o pura esta opera -
ci6n. L.I:. al.;uno::: caso e se b'U. bL ti tu.ye el quemado a 1;:)00° .!<' .por 

J.n teu.plo.do q_ue :nanten0~ l :.:..s propieC:adcs del acero. 

,_;:.; necen.'.lr.:'..o usar are:1a co:10 medio abrasivo, porque la­

r:-.u..'1.ici6.:1 de acero ~nsucio.r!a la ::;upcr:ficie de l metal. La a-

J.'LE'-<. üebe ::.st;.ir lL.ipia, sir.. ucei te o ¿;rasa y libre de conta­

w.inaci6!: cor: tipoo nor ;.1:il.cs de hic:n·o. 

I·rcp ro.·a;:;::. 6::. del .~ce:::· o l .:10:::.ü.able :F3I' ..:. el Esmn.l tado por­

!'iclea:.:o. .:::n a l.;unoo c u.3 oo Li. ~ena no puede llegar :::. todas 

l .:.;; ;;;.:·e:::..:; 1.:: ;...; .. a .Pieza. U.e 3.CC.:rc inoxid(;!.bl.e, entonces n ay q_ue 

<:;u.,..l.LW' ..:l. "'"icl~au.o p:::r ::i .:.·ewove::: el c:::cai:iado y producir la -

::.:.::;pcre::a r:<..cc:.:;a.ria cm 01 metal por el w~toci.o :aen~ion- .. 0• Bl 

;.;i¿,· . .ü e~" cc c pr·~'v-:.uLü:::ntu h~ <.:.o.de res l;lLw.c.:: satisfactorios. 

l - LiL:;--:'..cz a con li:npi~oi: ::.:.lcaL.::o :,r enjua¡;ue. 

2 - 1· e~~.t-·lar é::. 17JC -J _" • 

.J...,.· ,.J t 



lJ,~ ác. :!. .: _. ::.! t_~i_; ;;;, 
~1i.:. ~·...:. t:.1 ....; o 

_'l ..;.crl.L .. :.: .'...:;o, 

ó - ~.~-..;_~'"'-J.(. ...! ~'"' l''Jc:.:. .c..:.o::: c .. 
v¿,r ~ .. n.ll!.i.t.,;v.~<lc3s. 

7 - 1:c~trdi~¿ule.:r J...., 
toe. 

20 -

-.... ,. 
~ ~-

Si es necesar " os e 11"14eC:c:1 ;.· opetil· :'..;..,:: etar::.:.s del 2 al 6 

para remover el 5xLi.o. Cio::-tos acere e, co:::c i.cr cje,.;; L:;, 0:i.-

rr.hic ro 31C, pueden ser ser~sibili::.[:.dü& W. te1::~larlo0 ;; :iaspll.~s 

dañados por e l piclaado. 

General:-1ente las super i'ici e::; SO!'- Gome tidu.::: ~ l a c.cci6::-

accesibles despu~s de:'.. l>aiio q_U.Í::li 0.::c. 

El áci·fo nít:?:"ico fluorl-:.Ídricc es 1:1U.J' cor:::osj v01sorli ne;.::_:¿ 

sario u:::ar 1.111 t;3.11q_u.e especial de ladrillo c :le c::J.::-cc:w ~' .:: al~.u 

tadores de serpent:L1 cie c:::.r t',:ro r~a resistir z~~ n.t::q:v<e. :E'aru 

mane jar est(;' s ~cid.ce de:Ce tenerse 'J..t:: c•,üd ~c·:~o c::t:::emc, ¿:::;pe --

cialmente e1~ el e ;:;.so d e l ácido fluo!'l:Ídrico quo p1·::<:uce q:1.ic:1~ 

das :rruy dif:!cile s d t: sanar. :.os t ::i.nqtte;s ¡.·::.r::::. ád d 0 e l'Jrh:L..:·L:o 

y par:;.. ácidc n!trico-i'lucrr,l::lrico uebe1• t.::ncr u.na V~!·1·:iL~i5L 

del 100,~ de t."U:> ·:apor"s. 



llé~ ~·'"P'·l'ficie ll::::pi::.. !:-iD ate.c:~:du dcma:::;iado l;uOOe considerar-

• .;<.: c.·.:crtablc. ütr·..t::. ú.J.c¡;;_,:::iont-:~, ce,:. el :::;i6 corno representat_! 

v-c, nece;:,i t'.ln u::1 ci.ep6:..:i·~o ru1;crfi-::i:ll d€ croo&.to. Hay verías 

t~cn:ica.:::; ~·.1e pueden d'-1.r buc:r.o;; re::;ultados, siendo indispens~ 

bl:; -.in:::. lir::picza a i'o::-.do l:·::i.ra -;;oda::i. Lo:::; pasos del proceso -

son: li:J.¡;ü1.r, deso:::id:ir -:i c.romar en crorao alcalino. Un.u capa 

u..codi~ud..¡ m~· dd.;ad.a t:::.r.:bi~n es recomer:.dable. 
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Control Je :Jolncione~: pa1·~, Picl.:.w~o ~· ::~tc•<l o~ u<.' Prueba. 

re-agentes se pueden e:icontrar en los DoletinA::; d\Cl I::isti :;u.to-

del :Ssmaltado Porcelarüz.ado, ~hicago, Ill., u.::.:._·_. 
P::i.ra operar un siste1,1 a de control de la p.i.·cp"1':3.ci6n del me­

"11 técni en 
tal para el e sm.al t:d.do porcela.nizado, es necesario ci.ue haya/entr~ 

nado que dirija y sup~rvise el trabajo del departarn.ento de con -

trol. A conti::ntaci6n se detalla 1.ff. sistema de r:ontrol q_ut:c si es­

seGUido cuidadosar.wnte, dará res>J.ltados satisfactorios. :Ss ohvio 

que pueden sesuirse otros procedi~lientos para el control 1u!nico 

~ue darán los mismos resultados. 

Prueba de Soluciones Limpiadoras. Pipetear una muastra repr~ 

sentativa rie la soluci6n limpiadora en un bocal de 400 ces. Añ_ª 

<li.r 300 ces. de a&,-ua destilada. Agre__;ar dos o tres __:otas de ana­

ranjado di:: ni.etilo y determirn:.r ::ior an6lisis volumétrico con 1 N­

de i1cido su.1:!."11rico hasta que el color nar211j8 se Vttelva rosado.­

Leer la bureto.. Esta lectura se usa en la detcrr:i.inaci 6n de onzas 

por ga16n de limpiador en la soluci6n. 

Por ejemplo, si se hiciera u.na soluci6n liapiadora añadiendo 

ó onzas . .le i¿_mpiador por ;:,a16n, y el valor por análisis' volumé-

trico,de q_u.e antes se habl6, fu.;.;ra de 11 ce., entonces -::ad a ce. 

de é1cido sulf6.rico representaría 6/11 o o. 55 onzas de limpiwlor­

por ~al.6n. Este valor, o standard, 1;c..r:) .ma ::ooLtei6,·, lL-,piadora­

recién preparada sirve peirg, fines de c.0r.Jparaci6n con pruebas si-
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ferir por medio de u.ria :::i iJeta una muestra representativa de 

10 ces. de la soluci6n de acido sul:fi1rico del piclcado a un bQ 

cal de 400 ces. Añadir 100 ces. de ~.:;;ua destila.da y en seguida, 

2 o 3 gotas de soluci6n indicadora de anaranjado de metilo. De­

terminar por a.n~isis volumétrico con 2.04 Normal de hidr6xido­

de sodio hasta que una gota de hidr6xido cambie el color de la­

soluci6n de rojo a amarillo. El m1mero de centímetros c~bicos -

necesarios para que se realice este cambio es equivalente a la­

:fu.erza del Mido en tanto por ciento. Es decir que si se usaron 

7.5 ces. para cambiar el color de rojo a amarillo la acidez del 

picleado es de 7.5% de Mido sulflirico. Si se desea tener una -

soluci6n rnás débil como agente para la determinaci6n por análi­

sis, de manera que lec. de la soluci6n sea equivalente(sea e -

quivalente) a 1/2 de 1% de ácido ~ilfltrico, dsese 1.02 N. de h1-

dr6xido de sodio en lugar de 2.04 N. El an~isis volumétrico en 

ces. será entonces dos veces el tanto por ciento de la concen -

traci6n ácida que haya en el baño. 

Contenido de Hierro. El contenido de hierro metálico de un 

baño de ~cido sLtlfuico para picleado, puede ser determinado -

de la manera si¿,'Uiente: Pipetear una muestra representativa de-

10 ces. en un bocal de 400 ces. y añadir 200 ces. de agua dest! 

lada. Agregar cuidadosamente 10 ces. de kido sulflirico concen­

trado. Revolviendo rápidamente añadir, gota por gota, desde una 

bureta, 0.895 N. de permant;anato de potasio. ileterminar por aná_ 

lisis volumétrico hasta que el color rosa inicial persista. Ca­

da centímetro clibico usado de pt.:rmanganato representa aproxima­

damente un medio de lp de hierro soluble; por lo tanto si fue -

ron unadas 6 ces. de permanganato, el contenido de hierro del -

b: ño ~cid o es del 3~. Se usa la palabra aproximadamente porque­

lus variacio:.1es en la t;ravedad específica de la soluci6n para 

·~ l picloe.do, deoidas a variaciones en los contenidos de ácido y 
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de hierro, no permiten la determinaci6n ab:;:;ol•lta d·:.:l 0ontcniJo -

de hierro por silllples medios vol•i'!letricos sin tlsar tablcw de r_Q 

ferencia y otros factoro;:s adicionales. C:ual1_1_icr au.rn-::e_lto e1: la -

concentraci6n de kido sulÑrico, as! co.::t,; 13. pn::senci-:i. de slllf~ 

to de hierro hidratado, aur:J.ent'.l. la .:;ravedétd espec!fica de la S.Q. 

luci6n del piclcado e introdu_ce 1m error :posi ti Yo menÓr en el 

c~culo del contenido de hierro, ;:;in e'l\b'll'<.;o 1.:.-;1 vi ::,ta dol hecho­

de q_ue el r esu.l tado aparen te os li.::_;eramer:t1:: .::myor c;.1.:e el conteni 

do real de hierro, este error proporciona un fact0:" •10 seguridad 

para el operador del picleado • 

.r..rétodo Alternado de lJ<:termina.ci6n de Hierro en la 3olud6n -

para el Picleado. Añadir 50 ces. do agua destilada y 10 ccz. de 

soluci6n de ~cido sulflirico al 25% a un ·o~.;S\.l de 400 ces. Con '..l­

na pipeta agrecar 10 ces. de la soluci6n ·>el :picl·..:ar1o -1'1e W! 3. 

ser probada -para determinar su ::on".;e ::i de --r, 'c·ier,,o, 15 ces. éie 

una mezcla de ácido su1.f'i1rico-fosf6rico ~' 3-4 .:.,ot:o\r; cie indicador 

de difenilamina. Añadir, t::ota a gota, desde :.n.S:. 1)'.l.ret' .. , 1::-, sol~ 

ci6n standard de dicromato de potasio, C--1'.l.sta ··1u2 trc'J_ sol:-. .:.;ot::. 

d~ un color pih-pura q1.ie no desaparezc<:i . .::;radua.lnente. El ccnten! 

do de hierro de la soluci6n del picleado plW'l<:i en'.;onces ser .:rnl­

culado co~10 sigue: Illt:nero de ces. de JUcromato 5-e ~otasio deter­

;-ninado por ~lisis volum~trico X Factor :íierrc. :'/. '' de Eicrro en 

la Soluci6n del Picleado. 

Prueba de Acido ~uric1tico. Daño Acido o Piclcado. Pruébese -

este kido exact9.lllente en la mis::.a foroa Tl'.! el ~r:i·~O salÑric0, 

con la linica excepci6!1 ele q_tie debe us~se 2.74 ?T. '1·.:.- r..icir6xido -

de sodio en lu¿;ar de 2.04 I~. de hidr6xido ie :odie. Cada c·•mt!m~ 

tro c~bico d.e 274 N. rfo hidr6xido dr. sodio r~p·~,!::-?nt:~ e::act:im ~1tü 

l;·: de icido :iuriltico • L'l con::entrcicic'i;: le f:i:crTo 0e '.:.-::;te· 1rn.;_O:o-
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para picleado no necesita ser checada ~orque su. preeancia no -

impide la acci6n del baño ácido. 

Prú.eba de Solucionci:.. Eár!l'Enjuagi.¡.e. Para controlar el pH 

entre 3.2 y 3.6 puede usarse un Comporador LaMotte. 

Prueba para Soluci6n Neutralizadora. , a) Concen traci6n alca­

lina. Pipetear en un bocal de 400 ces. 100 ces. de soluci6n -­

neutralizadora representativa. Añador 150 ces. de agua destila­

da y unas cuantas gotas de indicador de anaranjado de metilo. -

Esto hará que la muestra se vuelva de un color paja. Añadir go­

ta a gota, desde una bureta, meneando constantemente, lN de !e! 

do sulflirico, hasta que la soluci6n se vuelva roja. Cada centi­

metro c~bico de.esta soluci6n representa 0.031% de 6xido de so-
l 

dio (Na2o) De esta manera si fueron usaddos 17 ces., el conten.!, 

do de N~O será 0.031 X 17. o 0.53% na20• 

(b) Contenido de Cianuro de Sodio. Transferir 50 ces. del -

neutralizador a un bocal de 400 ces. Añadir 8 gotas de yoduro­

de potasio y determinar por a.nálisis volumétrico con O.l N de­

ni trato de plata hasta obtener una turbiedad opaca, permanente. 

El n1hiero de ces. de nitrato de pllata usado por 0.026 da la con 

centraci6n de cianuro de sodio en onzas por gal6n. 

Prueba de Soluci6n de Niquel. Si hay algunas natas deben -

ser removidas por filtraci6n. Estaprecauci6n es necesaria a fin 

de obtener una soluci6n clara color verde que facilita la pru~ 

ba para la concentraci6n de niquel porque dará un punto final­

claramente definido. Es conveniente filtrar 75 ces. de la mue~ 

tra, desechando los primeros 10 ces. Recibir el filtrado en un 

bocal seco. 

Pipetear una 1üuestra de 10 ces. de soluci6n standard de sal 

de niqµ.el en un bocal de 400 ces. Usando un vaso graduado, añ~ 

dir lo siguiente en orden: 

1 - 100 ces. d e agua destilada. 



2 - 50 ces. de citrato de amoniaco. 
3 2 ces. de indicador de nitrato de plata 
4 - 2 ces. de yoduro de potasio, usando una pipeta de 10 mn. 

En este punto se rwllará que la soluci6n se nubla y tiene un -

sedimento amarillo. 
5 - Añadir gota a gota, lentamente, desde una bureta,cianu­

ro de potasio, agitándolo rapidamente. hasta que el nu -
blado desaparece repentinamente y la soluci6n toma un -
color claro de paja. Leer la bureta. La lectura de la -
bureta mul1li.plicada por el factor niquel de la soluci6n 
de cianuro da la fuerza de la soluci6n de ni~el en on­
zas por gal6n. 

Además de controlar la concentraci6n de niquel es importante 

controlar el pH de la soluci6n . Esto se hace usando un compara -

dor LaMotte (LaMotte Chem.ical Products Go. Bal timore, Md. U .S.A.) 

de un límite entre 3.0 y 4.5 ( las instrucciones vienen con el -

equipo) El baño de niquel debe mantenerse a un pH de 3.2 a 3.6. 



C A. P I T U L O III. 

FORMULlC IOH Y 1iANU~,AC1URA DEL ESiü\LTE 

Pffi.CELAIUZA.IlO • 

.. 
la. Parte.. ll'ORWLA.CION Y JüllU,¡,'ACIDHA. .DB ~ .E'RITA PARA 

EShlATil!E PORC:Er,ANIZADO. 

2a. :Parte. l:IUIBW.ACI ON DEL ESMALTE PORCEWl"IZADO. 



FOID,11JLACI O!I Y :1::&JUFACTUfu, 

J.r: Lú Fi\.IT,l PARA. 3Sl.:.ALTE PO:r:cr::w.mzJ...DO. 

La preparaci6n de la frita para esmalte porcelanizado d.!!, 

be ser una ope:i:aci6n científicamente controlada. La calidad 
•' del acabado del e smal. tado parcelanizado y la facilidad de apl.! 

caci6n y man'.) jo del e smal. te, dependen en gran parte de las re­

glas precisas de uniformidad y limpieza que se observen en el­

departamento de molienda. Los adelantos de los ~ltimos años -­

han reducido la mamifactura del esmalte a una ciencia que pue­

de ser organizada dentro de una serie de reglas fijas que, ei­

son observadas, pro<i'.ici.rán un eSllal te de part:!culaa de tamaño -

conveniente, gravedad espec:!fica uniforme e invariable limpie-

za. 

La ma¡yor!a de los fabricantes de piezas porcelanizadas­

dependen de un abastecedor para obtener su vidrio para el es -

mal te. La fornrul aci 6n y manu:factura de la frita es asunto pr:l!! 

cipal del fabricante de fritas, Las fritas para esmalte.seco!!!_ 

pran sobre la base de los resultados obtenidos en la planta 

del usuario. En otras palabras las fritas no son productos 

st9lldard y cada abastecedor trata continuamente de mejorar su.­

producto por medio de mejores f6rmu.las y mejores procesos de -

manufactura. Tambi~n debe dedicar l!IUcho tiempo el fabricante a 

determinar las propiedades físicas del vidrio que contri~en­

a dar calidad al esmalte porcelanizado, o tienden a reducir -­

las dificul. tades de la operaci 6n del ~emal tado. 

La formul.aci 6n de l.a carga pira una horneada de vidrio 

para esmalte ha sido descrita brevemente en el Capitulo I. En­

su mayor parte las propiedades del vidrio son determinadas por 
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los 6:ü uos (cor.iponentco de los materi ales fundidos). En de -

terminados casos los fluoruros pueden reemplazar a los 6xi 

dos. :lay composiciones en h.s ·;:,ue la forma orit;inal de cieL 

tos materialBs antes d e ser fundidos puede influir en la ca-

lidad del vidrio fundido. Quienes forrn.ilan el vidrio para e1i!. 

ualtes pueden usar car&as de material crudo o el producto 

calculado de los 6xidos, o una combinaci6n de los dos para -

estudiar las composiciones de vidrio para esmalte. Los compQ 

nente:s de los 6xidos del vidrio pueden también considerarse-

sobre una base moleculat'. Cuando se usa una base molecu1ar 

se selecciona alhuna unidad de base cornin. Algunos materiales 

tales col!lo los fluoruros, boro y alcalies pueden ser parcial 

mente volatilizados durante el fundido del vidrio. Las pér­

didas no son suficientemente constantes para ser considera -

das como pérdidas de porcentaje fijo. As! pues la m~or!a de 

los c~lculos están hechos sobre la base del producto del 

100% ce el vidrio de los 6xidos y fluoruros equivalentes, se 

5"'11n son determinados por el análisis quínúco. 

El formul.ador aprende a juzgar las pérdidas de mate -

ri.tles por lo q_ue indican las propiedades del vidrio :f\mdido. 

La pérdida de materiales tales como los fluoruros varía am 

pliamente con métodos diferentes ~r diferentes temperaturas 

de fundido. 

Una forma de cart;a COI!lM y el rendimiento cal.culado de 

esa carga, en forma de 6xido, son como sigue: 

;~r sn~ .. :J.•3 Sílice 

Carca Peso Te6rico 
de Fundido 

204 204 

Rendimiento en Oxido 



Borax AnhÍdrico 

Feldespato 

~oda Ash 

Nitrato de Sosa. 

Fluorit<­
Crioli ta 

Oxido de Cobalto 

293 

293 

,n 
49 

39 
20 

3 

293 ~a2 o 90.2,B2o3 202. S 

293 na,., o s.s ,::2o 29.3,Al2o3 
52.7, 

Si02 202.2 

51. :> iía20 51. 5 
17.9 Na2o 17.9 

39 CaO 23.0,F2 19.0 o CaF239 
20 Na2o 3 .91 ,u2o

3 
4.9,F210.9 

o NaF 12.0, AH'
3 

S.O 

4 Co3o4 4 

Oxido de Manganeso 

Oxido de Niquel 

4 

6 

4 

6 Mn3o4 6 

4 NiO 4 

Total 1000 932.4 

Rendimiento teorico de vidrio 932. 4 o 93%. Laterial. volatil 
téorico 67.6 o 7~ 

La pérdida real de material. volatil ser1 mayor q,ue la -

indicada por el peso téorico de fundido. Los rendimientos de 

6xido pueden ser totalizados para dar una composici6n de 6:tj. 

do como sigue: 

Si02 204 mt{s 202. 2 ••••••••••••••• = 406.2 

B203 202.8 ............................. = 
Al2º3 52. 7 m!s 4. 9 ... ............ ;:::; 57.6 

Na2o 90.2 m~s 0.8 mis 51.5 m!s 177.3 17.9 m!s 8.9 

CaO ............................. = 28.0 

::20 .......................... "' ..... = 29.3 

Co3o4 
............................. = 1.0 

;.:no2 ............................. 6.0 

BiO ............................. = 4.0 
Tot . ..J. ................ 91:-.2 

~-2 19 ;:¡<·'' ....,_ 10.9 .............. ?S1
• J 
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Cuéirl :.l o se desea trabajar LJobre L1 base de una compoe.!, 

ci6n molecular, S fc: e1nplean los pesos moleculares de los 6x1 

do s para determinar el equivalente mol o fracci6n de un e -

qtli valente mol de cada 6xido. La f6rmula molecular para el­

vidrio puede entonces ser calculada calculando el grupo b~ 

sico de 6xidos (~O +RO) a un equivalente mol de 1.0. La. -

forma general de un compuesto qu!mico puede as! ser formada 

con el ~O y RO o grupo de alcalies a un total de 1.0 en un 

grupo, el R2o3 o grupo neutral juntos y el R02 o grupo de ! 
cidos juntos. Esto ofrece algunos problemas para una colo­

caci6n adecuada de ciertos materiales, pero puede tener algg, 

nas ventajas para el principiante porque los materiales de -

una naturaleza similar son agrupados juntos. Una forma mole­

cular general es como sigue: 

R20.;. R0-1.0/R2o3-X/R02-Y/otros 

Calculando segilli la f6rmula de 6xido anterior, la for­

mula molecular es desarrollada como sigue: 

Peso de Peso Mole Equiva - •Alcalies 
Oxido. cular. lente Mol Igual l. 00 

Si02 ................. 406.2 60 6.77 l.84 

B203 ................. 202.8 70 2.75 0.75 

Al2º3 ................. 51.6 102 0.56 0.15 

N220 ................. 177.3 62 2.86 o.1a 

~o ................. 29.3 94 0.31 o.os 

Ca.O ................. 28.0 56 o.so 0.14 

co3o4 
........ ......... 4.0 241 0.017 0.005 

tin.02 ................. 6.0 87 0.069 0.019 
Ni O ................. 4.0 75 0.053 0.014 
.? I"') ................. 29.9 38 0.79 0.22 
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*Los equivalentes mol totales de Na~O, ~O y Cav - ;.67.Divi -

diendo todos los equivalentes mol por 3.67 reduce cst~ total­

ª 1.00 y otros equivalentes proporcionc.l.mente. 

~o ~ 

N~O •••• 

~o 

QaO .... 

RO 

0.78 

o.os 
0.14 

Otros. 

Al2o3 •••• 0.15 Si02 ••• l.íl4 Co3o4 •.•. 0.005 

B203 .... o. 75 tin02 • ••• O.C'J a 

Ni O •••• O. 014 

•F2 •••• 0.22 

•El fluor puede ser encontrado en los grupos comoCaF2 , NaF y 
.lll 

Al trabajar con 6xidos o f6rmulas moleculares es necesa 

rio usar el c&l.culo inverso y tener cierta experiencia para­

deri var una f6rmu.la satisfactoria de material crudo. 

La form:ulaci6n del wmal te es en general un proceso de 

pruebas y errores, debido al n-&nero de materiales que pueden­

variar. En una observaci6n 16gica de los resultados de las V,l! 

ria.ciones de tres materiales se puede obtener cierta ~yuda 

por el uso de diagraraas trie.Y.iales. 

El formulador debe tene r muy en cuenta la expansi6n del­

vidrio. Como una primer~ gu!a, los factores de expansi6n se -

gi1n los estudios de ka.yer & Iiavas, Winkleman & Schott y otros, 

serán de utilidad.La expansi6n de un vidrio puede ser calcul-ª 

da del porcentaje de los diferentes 6xidos. Los factores apr.Q. 

piados multiplicados por el porcentaje del 6xido, y los prod~ 

tos totalizados darin un coeficiente cá.lculado de expin_si6n. -

Estos no son completamente exacto~ y scrvir:1ri múc:r::cntc como 

una gu!a en la formulaci6n del v.idric par '.'- e:LrJal t ·~ . Fara tra-

bajar con la carga de materiales ~::t:-:: f3.ctore;:; par~t '.!Oefici.:,;.n 
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+; J de exp<..mni6::-: pueden ccr ccl.cula.do::; r,·::1.ra el EJ.aterial crudo. 

>"i.11 tiplic:.i.r el peso de cada material por el factor apro-

pi ~Jo y i:;acar el total de estos pro1Juctos. Calcular el pro -

1Juct0 "'.;~orico de fu.ndido de la f6rr:rula. Dividir el producto 

totztl r esultante de IllUl tiplicar el pezo de material crudo -­

por su correspondiente factor entre el producto del :fundido­

(peso del ::'undido) y !:IUltiplicando todo esto por 100 se ob -

tendr~ un coeficiente calculado de expansi6n que concuerda 

con el coeficiente de expansi6n obtenido de los cálculos ba­

sados en porcentaje de 6xidos. 

:Jn la tabla <dguiente se hallar!n los factores para la­

calculaci6n del coeficiente de expansi6n de materiales cru -

dos, del producto téorico de peso de :fundido y factores de 

productos de 6xidos y fluoruros para los materiales crudos -

I!!~S co:;iunes. 

FACTOP2 'J DE !.lATERIALES CRUDOS PAEA ESi.:AI.TJ.:: POHCELANIZADO 

Factor de Producto 
Expruision Téorico 1~ Factores de Peso 

'· - de Oxidos y Fluol'J! 
x 10-7 :!.i'undido ros. 

!.luterial 

Fluoru.ro de Aluminio 4.40 1.00 0.607 Al203 .. (0.6?8F) 

I~idrato de Aluminio 3.23 0.646 
o 1.00 AlF3 0.646Al203 

Oxido d e Alu.'Ilinio 5.00 1.00 1.00 Al2o3 
( aeta) l osfato de A- 2.58 1.00 0.193 A1203 ¡. 0.807 
lwninio. P205 
(cono) Fosfato de A-
l uminio. lo23 o.617 Oo617 P2o5 
0:-:i do de Antimonio 4.00 1.11 1.11 Sb2o

5 
Gurbonato d e Bario 2.33 0.777 0.777 Bao 
fnlf:J.to de Bario 1.97 1.00 1.00 BaS04 o 0.658 BaO 

C!eniza de Ifu.eso 2.30 c-.10 
.. o. 3 ~,2 20 ~ 

o.3'X' e"º + 0.400P 205 
Lo~ax (dcsbidratudo) 3@15 1.)0 0.) .'3 .i<.lr,0 

'-
~ J • . ~92Ji:203 
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M,ateT'i:1l b1f.r,:,,,~. ~c;.:~i.·jr-nto Oxido;.:. :r }'1u,:: .. :1·0s 

E:.:r:f' ~-:J6r: tróricn de ·: 1rrc-1cr,rf::· de ~)eso. 
:: 1e7 ··'t::-:" ido. 

'Iíora:c an:1ic'Ero _________ I:-6n ___ c~5~c---o:u;;·-::a?Ll-ei'!s-o. 705:1?03 

Acido Dórico 0.056 

(di) ~osfato de Calcio ?.44 

(;.:ono ).'os:..'ato de Calcio ::'. ?4 

Oxido de Cobalto !; • o 

Criolita 7.40 

~eldespato ••.•.. ?.60 

Fluorit2. ::'.50 

Oxido de Hierro (Ro; o) 4.0c 

Kaolin ?.36 

Ki::mit2. 3.45 

i-Ji tr"-to de Plomo ?.83 

Oxido de Plomo (rojo) 4.10 

(lf.ono) SiJico.to de l'lomo 3.66 

Lepiiliolita ?.70 

Litargirio 4.::'0 

Carbonato de Litio 4.05 

Carbonato ci r fo'.arnesia O. 04G 

Oxido Ce i.:a!'lt;c..Ecso ?.~o 

Tri-Oxid0 de Molibdeno 

Sienita Nc:elina :: .11 

G::ido ele Ni<•Lecl 1.00 

Carbonato de notanio 5.78 

::i tr:.to e.e l'oto.s io :: • 96 

o.7'.-J 

0.78') 

1.00 

1.00 

l.OC 

l.OC 

0.861 

l. 00 

0.671 

o. 9"17 

l.OC 

l.OC 

l.OC 

CJ05 

O.é7E 

0.756 

l.CO 

l.OC 

O.'J91 

l.OC 

o.681 

o. !65 

0.56; 'l;;0-0: 

0.3?6 cao !:1~0 0.1,13 1'¿05 

o.:?2 Cae más 0.563 ?205 (factor) 

o. )34 ca o 

1.00 ':a3 AE'6 o 0.443 Na?O nás 
o.~43 A1203 más (0.543F) 

0.69 Si02 mtts 0.03 !1a20 más 
0.10 K?O más 0.18 Al203 

1.00 Ca~'? o O. 718 CaO más 
(0.487:') 

l.CO !'e203 

0.3')8 Al?o 3 nás 0.463 Si02 

0.63 Al203 más 0.37 Si02 

0.674 PbO 

0.977 PbO 

0.84 PbO más 0.16 Si02 

0.6? Si02 más 0.??5 Al203 
más 0.053 Na20 r.iás 0.039 K20 
más 0.0~2 Li20. 

1.00 PbO 

0.~05 M20 

O. él7 l.'.¡;O 

O. 756 :'.n02 

l. 00 J'.nO;' 

Variable M:>03 ~ás variable 
Si02 ( ·actor) 

0.598 Si02 más o.rt2 
Al203 rc:1r ·0.100 Na20 mán 0.051 
K;-.0 

l. 00 1:10 

0.6HJ K¿O 
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ratcriul F'actor de Rendi1::ientn Oxidcr y ::iluoruros 

Expc':f:Ji6n teórico de ?actor(::- de "eso. 
__________________ /( __ l.Q _____ ___:-:mwJ-J!Q ___________________________________ _ 

~'luorurn S:tl!oice 
cie Pótásio. 

Pirofilita 

Cuarzo 

1.63 

o.so 
Rasorita (deshidro.tada)4. 76 

Rasorita (hidratada) 

Soda Ash 5.85 

Antimonato de Sodio 4. 61, 

Boro Sílice.to de Sodio 3.o; 

Pluoruro de Sodio 7.40 

Nitrato de Sou io 3.65 

Loe 

0.9;, 

l.OC' 

1.00 

0.699 

0.585 

l.ºº 

1.00 

1.00 

o. 365· 

(meta) Fosfato úe Sodio 4.43 1.00 

Silico.to de Sodio "N" l.?O 0.376 

Silicato de Sodio "SS'' ?.96 0.9::2 

l!'luoruro Silícico de Sodio 5.00 1.00 

Sulfato de Sodio 4.36 1.00 

Espoduoeno 1.00 

Talco 0.539 0.953 

I·'osfato Tri-sódico 

Oxido de esto.7'o :e.oc l.OC' 

Mezcla 'le carbo-
nato de Magneeia.~Ti 3. 96 
tania -

O.%c 

!.'.ezcla ac '.'.'ito.iüa-Silice 1.90 1.00 

Oxido Le ·~ . .' .. tanio 4.10 l.CO 

l.OC' K?Si"6 o C.4~ 7 

K20 más 0.?2~ SiO? más (0.517F) 

0.755 Si02 más o.~05 Al?03 

l.OC SiO? 

O. ?86 fü120 más 0.639 
B203 c.:ás O. Ot-6 S iO:o más O. 01~· 
A l ;->03 más 0.017 CaO ('actor) 

0.199 l!a;oo má" 0.447 
B203 c.16.s 0.03?4 SiO? 
más 0.0084 Al?03 más O.OL ?- -­
CaO ('.'actor) 

O .16? ~ra2o más O. i 3tai;05 

0.?47 ra20 más 0.069 B?O) 
más 0.684 SiO;o 

l. OC Na1·' o O. 7 4 !Ta?O más ---­
( OA5? i•') 

o. 365 Na20 

0.304 Na20 más o.696 P2C5 

0.089 1:a20 oás 0.?87 SiO[> 

0.?35 Na?O más o.757 SiO? 

o. 330 lla20 r::iás 0.319 Si02 
(0.6061?) 

1.00 Na;oS04 o 0.•1 36 !Ja;iO 
0.564 S03. 

0.67 SiO" más o.: 5 A] 20) 
0.06 Li20 

0.319 l!p:O más 0.6-',4 SiO? 

O. ~45 Ua?O mác 0.187 P?05 

1.00 SnO? 

o. 965 ri1 i02 m:ic: o.o~ r:r.~o 

o. 7::j r.::io2 ¡;;;ic-. 0.667 SiO: 

l.OC 'ciC? 

más 

rn1s 

r.:ás 
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r.:aterial 
Factor de Je:1di:.!1ien to O::i<loc ;/ F1uo 
:Sxpansi6n 'i'•.forico de 1'1.l.ros • .i?actores 
x 107 ?tmllido :le Peso. 

Blanco de Esp'.ll"'í 3. 2.30 0.56 o. 56 G:-;.0 

Oxido de Zinc 2.10 1.00 1.00 ZnO 
Oxido de Zirconio 2.10 1.00 1 .. 00 Zr02 
Silicato de Zirconio 1.62 1.00 o.61 zro2~o. 33 

Si02 

~étodo de C~lculo. 

Cfilculo de Coeficiente de .Lxpa.nsi6n. 

Sílice (Cuarzo) 
Bora.x Anhidro 
Feldespato 
Soda A.sh 
Nitrato de Sosa 
Fluorita 
Crioli ta 
Oxido de Cobalto 
Oxido de Mancar-eso 
Oxido re r:ic¡uel 

Factor x 107 

204 X Üo80 ,.. 163.2 
293 X 3.15 ~ 923.0 
293 X 2.60 : 761.3 
88 X 5.35 : 514.8 
49 X 3.65 = 178.9 
39 X 2.50 = 97.5 
20 X 7.40 = 148.Q 

4 X 4.10 -= 16.4 
6 X 2.20 wr 13.2 
4 X 4.40 - 16.0 

2832.8 

Total de Productos 2832.8 x 10-7 x 100 
Rendi:niento Fundido 932.4 

r.endir:d.cnto 
r~orico. 

·--------
204 
293 
293 

51.5 
17.'.) 
39 
20 

4 
6 

4 

932.4 

304 xio-7 Coefi -
-= ciente Ciibico 

de :CxpaJ1si on. 

Los factores de peso para 6xidos y fluoruros se usan en cfil 

culos de f6rmulas po.ra a:umentn.r o disminuir un elemento que 

es proporcionado por un material crudo q_u.e t8.nbién propo:::-­

ciona otros elernentos.Lor; f::i,ctore:s de peso tainbiéL Pe usan 

para substituir '1.T' material crudo por otro r.ientres se san 

ten¿;a una compo::ioi~n constante d<.: vi iric. Po?' los si;:;-tlie~-
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l"or1:1ulas I>ar;:i. Proc •cso Seco y Prece::;o Hú_rnedo. 

Esmalte Porcelanizado Para 
::uerro Fundido. 

Capa Base. 
Proceso ::>eco 

sílice •••••••••••••• 34.80 
Feldeapato ••••••••••••• 27.78 
Borax •••.•••••.•.•••• 29.50 
Nitrato de Sosa ••••••• 2.64 
Plomo Rojo •••••••••••• 5.28 

Capa de Cubierta. 

Feldespato •••••••••••• 38.50 
Borax (hidratado) •••••• 30.00 
Nitrato de Sodio •••••• 3.50 
Soda Ash •••••••••••••• 3.00 
Carbonato de Bario •••• 4.50 
OXido de Zinc ••••••••• 8.00 
Litargirio •••••••••••• 10.00 
Fluorita ••••.••••••••• 10.00 
.Antir:io1:iato de Sodio •• 11.00 

Esmalte Porcelanizado Para 
Hierro Fundido. 

Capa Base. 
Proceso Hifuedo. 

Sílice •••••.•••.•••••• 40.00 
Feldespato •••••••••••• 27.00 
Borax ••••••••••••••••• 17 .oo 
Fluorita •••••••••••••• 7.00 

Capa de Cubierta Blanca. 

Borax •••.•••••••.••••• 28. 70 
S!lice •••••••••••••••• 24.so 
Criolita •••••••••••••• 20.30 
Nitrato de Sosa ••••••• 2.30 
Soda Ash •••••••••••••• 4.10 
Fluorita •••••••••••••• 2.30 
Litargirio •••••••••••• 11.30 
Oxido de Antimonio • • • • 6. 30 

Esmalte Porcelanizado 
Para Lrunina de Hierro. 

Capa Base. 
Proceso Hihiedo. 

Feldespato •••••••••••• 29.30 

Esmalte Porcelanizado. 
Para Láillna de Hierro 

Proceso Hl!medo Capa Base • 
Continua. 

Arena de Sílice •••••••• 20.50 
Borax ••••••••••••••••• 29. 30 
Soda Ash ••............ 8.80 
Nitrato de Sosa ••••••• 4.90 
Fluorita •••••••••••••• 3.90 
Criolita •••••••••••••• 2.00 
Oxido de Manganeso •••• 0.60 
Niqu.el •.•...•.....••.. 0.40 
Oxido de Cobalto •••••• 0.40 

Capa de Cubierta. 
(Blanca de Antimonio ) 

Sienita Nefelinita •••• 18.30 
Sílice •••••••••••••••• 25.70 
Borax ...•.•........•.. 23. 01 
Soda Ash •••••••••••••• 6.34 
Ni trato d e Sosa ••••••• 2.. 96 
Fluorita ••••.•..•••••• J.~a 
Criolita •••••••••••••• 10.14 
Oxido de Zinc ••••••••• 3.38 
Antimoniato de Sodio ••• 6.76 

Capa de Cubierta 
(De Titanio Blanca.) 

Bora.~ Deshidratado ••••• 20.00 
Sílice •••••••••••••••• 37.00 
Feldespato •••••••••••• 8.90 
Nitrato de Sodio •••••• 8.90 
Carbonato de Potasio •• 1.70 
Bi6xido de Titanio ••••• 1a.oo 
Fosfato de Mono-Amonio. 1.10 
Fluoruro Sil!cico de 
Potasio ••••••••••••••• 4.40 

Capa de Cubierta 
(De Zirc6n Blanca) 

B9rwc Desbidratado ••• 23.4~ 
Pirofilita ••••••••••• 24.76 
Sílice •••..•...•..•.• 9.70 
Ne¿Si§6 ..•••••.•.•• a•• 10.90 
Fluorita •••••••••.•••• 6.00 
Oxido de Zinc •••••••• 3.20 
CaC03 •••••••••••••••• 1.20 
Zirc6n molido ••••••••• 22.00 
Nali0

3
. . . . . . . . . . . . . . . . • 1. 50 
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Esmalte Porcelanizaüo Pnra 
Hierro Fundido. 

Capa de Cubierta Blanca 
Resistente al Acido • 

Feldespato de Potasio •••• 8.70 
Borax •................. • 11. 60 
Sílice •••••••••••••••••• 25.so 
Nitrato de Sosa ••••••••• 5.10 
Soda Ash •••••••••••••••• 14.30 
Antimoniato de Sodio ••••• 10.10 
Fluoruro Silícico de So -
dio ••..................• 1.70 
Litargirio •••••••••••••• 1.ao 
Oxido de Zinc ••••••••••• 5.10 
yeso • • • . • . . . • • • • • • • . . • • • 3.00 
Oxido de Titanio •••••••• 6.80 

Esmalte Porcelanizado Para 
Lámina de Hierro. 

Capa de Cubierta S.I.Azul. 
Boras •................ . 21.ao 
Feldespato •••••••••••••• 25.ao 
Sílice ••....••••.......• 22.30 
Crioli ta •• , • • • • • • • • • • • . • 4. 30 
Fluorita •••••••••••••••• 5.30 
Soda Ash • • • • • • • • • • • • • • • • 7. 30 
Nitrato de Sosa ••••••••• 4.30 
Ei~xido de Manganeso •••• i.oo 
Oxido de Cobalto •••••••• 1.40 
Oxido de Hierro ••••••••• 0.50 

Selecci6n de Materiales Cru.dos. Los materiales crudos 

se obtienen en el comercio en part:!culas del tamaño re~ueri­

do. Un material remasiado fino tender' a hacerse bolas duran­

te el mezclado y evitar' ~ue se lotiTe una mezcla uniforme 

que al fundirse resulte un vidrio homogeneo. Si el tamaño de 

las part!culac es demasiado basto se encontrará la misma di-

ficul tad al fundirlo. Se pueden hacer algunas generalizacio­

nes en cuanto al tama.fio de larJ partículas. Cuan:lo el fundido 

se lleva a cabo a baja temperatura, el s!lice, lé!_ alwüna, el 

feldespato y otros materi::iles refractarios deben ser de par-
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t!ccilas de un taxiaüo tal ciue un 98;~ pueda pasar por un ta -

miz de 200 mallas. Se pued e usar o.aterial m~s basto al fun­

dir a temperaturas m~s al tas; como por ejemplo, bastar~ con­

q_ue un 98~; de arena de s!lice pase por una malla de 40. 

Entre los materiales ciue tienden a juntarse en peque 

ños nudos formando grandes aglomeraciones están el titanio­

Y el 6xido de antimonio. Ciertos grados de estos materiales 

no a:;t&i sujetos a formar estas aelomeraciones, y como no se 

pueden obtener en part:!culas de ta.maño basto ni sonde de -

searse, es necesario seleccionar materiales normalmente co­

nocidos como de grados de fluido libre o usar m~todos de 

mezclado que eviten la aglomeraci6n de las partículas. 

Algunos materiales tales como los nitratos y carbonatos 

de part!c·,.üas de tamafio fino tienden a juntarse formando m.a.­

sas durante su almacenauiento. Corao estos materiales se fun­

den a baja temperatura, es conveniente usarlos en partículas 

de ta.~a.~o basto (malla de 20 a 40). Las partículas gruesas -

se ~anejan m~s facilmente y son estables durante ~J. almacen~ 

miento. Otros materiales debido a su proceso químico deben -

ser aceptados e :1. partí calas finas q~J.e son difíciles de mane.,.. 

j a r y nezclar. Se puede ~e jorarlos seleccionandolos de tipo­

nudoso. :Sl 6xido de zinc es uno de los materiales qJ.e pueden­

obten crse en forma de nudillos. 

r ara formular el vidrio p:u-u esmalte porcelanizado debe 

cons iderarse la forna física ael material así como la compo­

si c i6n q-.lL'1i c a y las propiedades de los materiales que for -

man la carga. 

Hasta aq_uí los m2. teriales J for:nulas h an sido discuti -

dos desd e el punt o ~~e vi s ta de lo s principale s componen tes-
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del vidrio. En :nu~hos casov las iupure~ac C'.)Y:tribuyer. c-i. las­

b'..l.enas o malas propiedades del vidrio para eGn:al te. :r,a.s •3SP.!::, 

cificaciones q_-..¡:Írnica.G y lon an!lisis con absolutar1en~e nece­

sarios y deben tom:ll'se en consideraci6n las impurezas de hi::: 

materiales crudos. Las L ·purezas m~,, co!:iunes -:;i.ue hay q_ue: co.u 

trolar son el cromo, e1 hierro y el sulfuro o s;üfatos. Es -

tas a me:1udo son causa de dificultades aun ·::mando vengan en 

forma de soluci6n en el vidrio. El cro~o y el hierro ocasio­

nan d ecoloraci6n y afectan las reacciones de adherencia , y­

los sulfatos tienden a causar desvitrificaci6n. Otros mate 

riales son dif:!cile s de oxidarse o fundirse con el vi·.lrio; -

entre estos están la mica, el niq_uel met!lico y el pJomo ne­

t!lico. Los límites de impurezas q_ue pueden pcrillitirse vari~ 

ran segilli el tipo de formulaci 6n -;;" método de fundí a o. 

Como antes se dijo, la mezcla de la carea puede hacerse 

en mezcladoras de diferentes tipos. Cualq_uicr variaci6n en -

la intimidad de la mezcla puede ocasionar variaciones en la­

calidad del vidrio. Las f6rmulas establecidas sobre la base­

de una cierta dispersi6n de materiales, uno con otro, pueden 

ser afectadas por extremos en estrecho contacto dentro de la 

mezcla, o por la faltad e suficiente dispersi6n de los mate­

riales. La intimidad de contacto de los diversos componentes 

afecta la voiatilizaci6n de ciertos materiales y también 

tiende a afectar le penetraci6n del calor dentro de la carc;a. 

llezcladorea • Se han usado equipo3 mezcladorP.s de di 

ferentes tipos, incluyendo el mezclado ::i. mano sobre cI:la pla­

taforma o en una artesa. Los mezclador~:s sn uso incl:.iyen los 

de artesa e;iratoria, de doble 0::mo, con o cin r..tedSts, los de 

cilindros, etc. En algunos c as os se incluye u,vi~~ operaci6r. -

de tamizado o pulveri7-ado en e~ procra.Iila mezclador. ~s inpo.!:_ 
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tante qae se loere una. mezcla estandarizada para mantener 

tmi foraidad en el fundido y en las propiedades del vidrio. 

El fundido del vidrio se lleva a cabo a temperaturas 

entre 2000 y 2500°F. A estas temperaturas los vidrios P.l! 

r~ esmalte porcelanizado son muy corrosivos para los re 

fractarios. No es factible :f'undir el vidrio por calenta 

Jd cn t o a través de un recipiente refractario. Donde se u­

san pequeñas vasijas pueden reponerse facilmente, pero 

las cargas grandes requieren radiaci6n directa de los ga­

ses de la combusti6n para fundirse, o el paso de una co . ~ 

rriente el~ctrica a trav~s del vidrio f\lndido que actt1e 

como resistencia. 

El diseño de fundidores de flama varía considerabl~ 

mente. En las unidades tipo carga tienen la forma de un 

tanque refractario con un arco refractario encima de la 

parte superior. El tanque tiene un pi t6n o canaleta en 

el fondo para descargarlo y w1a puerta para cargarlo en 

el arco. En las paredes de los lados hay agujeros para -

los quemadores comunicados con la chimenea para hacer tiro 

y una puerta que puede abrirse para agitar la mezcla. Co­

mo i\lente de calor se emplea el aceite o el gas, anteriol: 

mente se uso tambi~n combustible s6lido, como carb6n o m~ 

dera. 

Cuando es necesario recurrir a un combustible s6li­

do se constraye una cMiara. de combusti6n fuera del tanque 

y debajo del arco, de manera que la flama pueda ser atra! 

da encima del vidrio que esta en el tanque. Otro tipo de­

fundidor, conocido como fundidor giratorio, consiste de -

tm ~ilindro forrado de un refractario, que se hace girar-
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al principiar la carga a fwl.dirse. :Cl quemador esta mon­

tado en un extremo d0l cilindro giratorio y los productos 

da la combusti6n son extraídos por el extrer!'.o o,uerto. La 

carga se vacía en el fundidor con pala a mano, o por me -

dio de un cilindro o alimentador vibratorio. El :fundidor­

se voltea cuando hay que descarcar el vidrio :fundido. 

Fundido. Lote :fundidores de ti..io continuo son del tipo 

tanque, alimentados contirruamente con la carca por un ex­

tremo y el vidrio fundido descart:;ado por el extremo opue~ 

to. El tanque debe tener tma area adecuada par .1 el :fundi­

do y el flujo del vidrio debe ser controlado en cuanto a­

su espesor y ancr.ura para obtener un vidrio de bid ament e -

fundido. 

Cuando se emplea un fundidor eléctrico la operaci6n­

debe principiar por un arco eléctrico o un q_u cme.dor de c;as 

de flama para producir el prim8r fw1dido q:_i.e acti.le coao r~ 

sistencia. La composici6n del vidrio y el espacio entre e­

lectrodos determinanel vol taje requerido para I!lcmtencr la­

acci6n del fundido.En los electro dos se desarrolla un calar 

!'lUJ alto por lo que se requieren electrodos de diseño y -­

materiales especiales. Los :fundidores el~ctricos dan resul 

tados satisfactorios solomente eu unidades de tipo contil1l.lQ. 

Las temperaturas del fundido se 2iden por pir6metros 6pti 

cos o de radiaci6n. l'.;!; poco pr~ctico mantener u..11. termopar­

en l..;. car¡;a k vidrio :fundido.Los pir6rnetros rnenr~ionado s -

pueden usarse con q_ueraadores manual ::c•:,nt e controlados y con 

los pir6metros de radiaci6n qu.e se usü.! 1 1x::..r·,, el contl·ol '.l);!. 

tom.ático d.e los qu.emadores.El control del tiro es nr1y iogr 

tante.Un control u e tiro con ;:;hccador s ii::;:·prc J a :>:esul tados 
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satisfactorios y puede ser operado automaticamente. El tiro­

ea medido normal.mente como la diferencia entre la preei6n -

atm6sferica y la preai6n interior de la c&mara de fundido. 

Loa gasea de la combust16n de los tundidores contieaen 

productos de la combuati6n (bi6xido de carbono y vapor de a­

gua) y adem!s porciones volátiles de la carga y posiblemente 

algunas part:!culaa de polvo del aire. Los componentes volil! 

les incluyen agua, proveniente de loe material.es hidratados­

º hidrogenados y del contenido de humedad de los materiales, 

bi6xido de carbono de loa carbonatos, e impurezas org'1ú.cae, 

nitr6geno de los nitratos usados como oxidantes y fluoruros. 

También puede haber una volat111zaci6n mu.y ligera de cual -­

quier material en la composic16n. 

Para descargar el vidrio (frita) del tanque de en:f'ria -­

miento se colocan cestas perforadas dentro del 1anqu.e abajo -

de la canaleta de descarga. Despu.Se de qu.e la frita ha aido­

oonvenientemente enfriada por agu.a se remueve del t anqu.e por 

medio de las cestas perforadas. En algunas plantas la frita­

es traspalada del tanque de enfriamiento, per() se maneja m!s 

faoilmente por medio de las cestas perforadas o cubos perfo­

rados que viajan en un transportador. En las unidades tipo -

continuo el transportador lleva loa cubos con la frita di -

rectamente al secador; en las unidades de carga la frita es­

llevada al secador por un mecanismo que levanta las cestas -

perforadas • Cuando se enfría el vidrio por medio de rodillllll 

enfriados por agua, sin que haya contacto entre la frita y-=­
el agua, se elimina la necesidad de secar el vidrio despuéa­

de apagarlo. Es conveniente probar muestras de la frita pa­

ra asegurar una calidad uniforme. En las pruebas comunmente 
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usadas, se ·.itilizun oolinos pequ.e:ilos d <:> lo ·.: ·1ui:: :::ie e:·; r•li? an 

en laboratorios ~r se preparan placas do:> rmestra :parn pr o -

bar cualidades tales como adherencia, resistenci ., u ácidos 

y reflectancia. Las adiciones que ce hacan a la moli e nda -

deben s e r del mis~o tipo que vaya a ser u s ado para la pro­

ducci6n. Pu.eden hacerse tambi~n pruebas de fusi6n y .flujo­

de material fundido para ase[..'Urars e de la calidad constan­

te del vidrio fundido. 

••,g__ea de las formulas de vidrio para esrno.lte.(P~~.9) 



CAPITULO III 
Segunda Parte • 

PREPARACION DEL ESMALTE POHCELANIZA.DO,. 

El primer paso en la preparaci6n del esmalte porcelaniz~ 

do es la selecci6n de un abastecedor de materiales crudos, -

de entera con:fianza. Estos materiales son: la frita, la arci 

lla y otros materiales de adici6n para la molienda, como e -

lectrolitos, substancias para producir opacidad, y feldespa­

tos. Hay abastecedores que surten estos materiales ya proba­

dos y comparados con material.es standard para ser usados en­

el e amal tado por e elanizado, por lo que se puede suponer que­

son <E calidad standard y no deben causar variaciones en el -

OUIUJO delesmal te. Es necesario que haya una secci6n de alma-

cenamiento con todas las facilidades necesarias para que los 

materiales no sean dañados al ser almacenados por colocarlos 

en recipientes o lugares inadecuados, o contaminados unos -­

con otros. 

El agua que se usa en el cuarto de la molienda debe tam­

bi~n considerarse como material crudo, que tiene que perman~ 

cer constante en sus cualidades. Cuando el agua no es de bu~ 

na calidad hay unidades para su tratamiento que proporcionan 

a.gtl8 esencialmente pura para usarse en la molienda del esmal 

te. Si se u.sa una unidad para el tratamiento del agua debe -

haber un control cuidadoso para asegurar un abastecimiento :!:!. 

niforme de agua. 

El cuerpo del e smal. te molido es afectado por la finura y 

por la solubilidad de la frita y teniendo en cuenta que la -

solubilidad es afectada por la temperatura y condiciones de-

la molienda, y que la fiIJUra ~eneralmente se prueba unicamen 
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te p·)r un"' operu.ci6n de tar.o.iz,aC.o, es muy importante q_ue la­

iúOli<-"nd,"t Hea c w:1;rolúda estrecha.riente pai·a evitar variacio­

nes en el 0u12;rpo del e smalte. 

Hay '.rna velocid u:l de revoluciones 6ptima (revoluciones­

por rd '1U to) para cada molino se¡;ú~ su di&netro. El a bastee~ 

dor de moli:ios de bola generalmente espe.oifica las 11.P.I'.. -

qw.: cleben usarse, y es importante ciue ese R.P.M. standard 

sea m3.ntenido. Un R.P.;,¡. incorrecto puede ocasionar excesi­

vo calentamiento en el esmalte ~ue se esta moliendo o una -

distri buci6n inadecuada entre lan partículas ml1s finas y -­

las u1~s bastas. 

Las cantidades de la carba de bolas para el molino, de­

la car~a de la frita, de los materiales de adici6n y del a­

¡}.la1 twribi~n afectan la temperatura de la molienda y, en 

consecuencia, la solubilidad y la distribuci6n de las partí 

culas. Por esta raz6n cuando ha sido determinada la carga­

correcta de bolas y la car,sa para la molienda para un esmaJ:. 

te en p'.:.irticular, deben ser mantenidas en todo tie·:1po. 

Debe taber una vi,;ilancia estrecha par'l. asesurarse de -

•:rx: el tie;i:po Pf'-:'a molc;;r un esmalte no varíe más all~ de :lf 
wi tes ra7.onaoles y de q_u.e no haya mucLa diferencia en las -

tt~!.!f'<:>~·¡it·.J.r::;.s del es1'1al te al tier·1po de terrriinar la molienda. 

-'·<r3.ntt: l•)S 111-::i:;es calurosos Jcl verano !-.ay c1ue refr·-.:scar 

los ,:,ol::. 1os co11 a'-ua para mantenerlos a UI1a t(::;;peratura 

.::: .•n::. t"J.nt1:;.. Ls conve·;:iente llevar un re¡;i ~tro exacto de las 

te TSi"dL•.L''l · .1'.: 1"l. molit:nda para evitar cual.1ui"r cambio 

8Xtr1;;.no. 
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creer que deja u~y poco lugar a variacionec, pero consider-ª2'1 

..:o m~s de cerca las condiciones q-..ie generalmente prevalecen 

se verá que son posibles las variaciones y deben controlar­

se. Couo antes se dijo, el tamafio de la carga es de importan 

cía y por lo ¡;¡ismo es necesario que la descarGa del molino­

se ha;a en forma uniforme, para que la cantidad de esmalte­

que quede en el molino no va:r!e de una a otra vez. Puede o~ 

servarse facilmente que hay alguna diferencia entre la carga 

de un molino que ha sido completamente vaciado y lavado, y­

la de otro al que se le ha sacado el es~1lte molido haci~n­

dolo O.es aguar. 

Los illolinos deben rer cargados hasta el 55;~ de su volu 

men co:1 bolas. Las bolas deben ser por lo menos de dos ta­

illa.tl.os y preferentemente de tres. El esmalte, frita, aQl.ay­

otras adiciones, debe ci.1brir justamente las bolas cuando la 

oolienda este completa. 

Otro pro i.Jlt:w.a rela.ti vo .ª la carga del molino es caus-ª 

do por la a.bt:1·tura que generalmente hay entre el forro del­

molino y el forro de la tapa del molino. Es importante que­

los materiales de menor vol-&nen de las adiciones a la mo 

lienda sean colocados en el molino de tal manera que no 

sean atrapa.dos en oota hendedura en las primera.a revolucio -

nes del ~1olino, donde permanecer:!an durante toda la molien­

da. Es conveniente asee:;u.rarse de que la frita sea el i1l.timo 

material que quede en la parte superior de la carga del mo,B.. 

no, para evi ta.r la :6erdida de materiales de pequeño vol-&ne:a. 

La limpieza y cuidado que deben observarse para el al­

macen~ento de los materiales crudos, debe continuar a lo-
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largo de la pesada de la car¿;a para el molino y de la. -­

cargada del molino. 

Es una práctica ceneral el mol• r la carca hasta una 

finura especificada antes de descargar:. Par~ checar la fi 
nura se emplea normalmente un tamiz .ie 200 mallas y la -

prueba se hace con una muestra de 100 gramos de esmalte­

lÍquido, (prueba standard del Instituto del Esmalte Por­

celanizado) o puede usarse una muestra de 50 ce. La mue§._ 

tra del esmalte molido es lavada a través de un tamiz de 

30 mallas y después se hace pasar por otro tamiz de 200-

mallas, continuando el lavado hasta que ya no pasan por­

el tamiz ni arcilla ni partículas finas. ~ntonces el re­

siduo que queda en el tani.z se seca y se vuelve a pasar­

por el tamiz de 200 mallas hasta ~ie ya no pasa nada de -

material seco. El residuo se pesa y se considera como la 

finu.ra. 

Las especificaciones para la molienda de un determi­

nado esmalte indicar!Úl el límite aceptado de finura, y la 

molienda debe continuarse hasta llegar a ese límite. Un -

esmalte muy fino o muy entero ocasionará variaciones en 

la consistencia o cuerpo, el esmalte fino producir~ un 

cuerpo alto y el grueso un cuerpo bajo y sedimentos. 

Cuando la molienda ha alcanzado s1..i. lÍ~ii te de finura, 

hay que probar su ;;ravedad y cuerpo para asegurarse de que 

es normal en cuanto a estas cualidades. También puede ha -

cerse una :nuestra que:nacl:i de inmediato para probar :r .. i cali 

dad. Es importante que sea controlada la gravedad del es -

malte que esta listo ya p2xa ser descarcado, ror~ue la gr~ 
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vedad afectará. la cantidad de esmalte que quede en el aol! 

no. La .gravedad también influye en las operaciones de tam! 

zado por aspersi6n ( que generalmente se hace usando un a­

parato aspersor giratorio ) y separaci6n magn~tica del es­

malte que deben hacerse antes de almacenarlo. 

El esmalte alma.cenado debe ser mantenido a una grav~ 

dad standard y resulta m&s practico hacerle los ajustes n,!!. 

cesarios mientras esta en el molino que hacerlos en los 

tanques de almacene.miento. Como en todas las operaciones 

en que se maneja el esmalte, debe evitarse toda contamima­

ci6n y mantener limpio todo el equipo. Es conveniente qu.e­

el esmalte que se halla en almacenamiento sea agitado mod~ 

radamente. Se recomienda agitarlo cada treinta minutos por 

breve tiempo, o a intervalos y por periodos de tiempo re&!! 

lares; pero una agitaci6n constante o a altas velocidades, 

que introduzcan aire en el e smal te o lo man tengan en cont!_ 

nuo mivimiento, ser~ perjudicial. Es importante controlar­

la temperatura del e smal te almacenado por las mismas razo­

nes mencionadas con r elaci6n a la molienda; o , sea para ev:!_ 

tar que aumente la solubilidad de la frita con el consi -­

guiente cambio en su cuerpo. 

Cuando el esmalte se retira del almacen y se prepara -

para ser usado, es conveniente que sea nuevamente tamizado 

(generalmente se emplea el aspersor giratorio antes menci.Q. 

nado) y que vuelva a ser separado magneticamente. 

l!.n este momento se agregan las adiciones que deben -

hacerse despu~s de la molienda, mezclando los materiales -

de adici6n para que formen una soluci6n que pueda mezclar-
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se bien con el esmalte. La bI'avedad y cuerpo del esmalte -

deben ajustarse a las especificaciones señaladas, segiin el 

uso que se intente darle. 

Las adiciones después de la molienda se hacen con dos 

fines. Algunos materiales como la urea y el nitrato de so­

dio son m!s efectivos cuando se afiaden despu~s de la mo -

lienda; el nitrato de sodio tiene tendencias a aumentar la 

solubilidad de la frita por eso se recomierna agregarlo 

despu~s. La otra ra.z6n para hacer adiciones despu~s de la­

molienda es oon el fin de ajustarla al cuerpo apropiado de~ 

pués de que ya se ha obtenido una gravedad standard. 

Los esmaltes aplicados por aspersi6n generalmente son 

nuevwnenwajustados despu~s de ser colocados en el tanque­

ª presi. 6n • Si al checar los en esta o casi 6n se encuentran­

dentro de los límites convenientes por lo que concierne a­

cuerpo y gravedad, se procede a usarlos. 

El esmalte que va a ser usado para capa base aplica­

da por inmersi6n, se ajusta agreg&i.dole agua cuidadosamen­

te hasta obtener el dep6sito deseado. 

Este checado del esmalte para inmersi6n puede hacer­

se en el mismo tanque o en un recipiente q:.i.e se vacía des­

pu.és poco a poco en el tanque. 
Las posibles variaciones en el cuerpo del esmalte -

molido son las siguientes: 

1 - Variaci6n en finura. 

2 - Variaci6n en cravedad. 

3 - Cambios en los materiales, incluyendo el agua. 

4 - Variaciones en la carca del molino. 
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5 - Variaciones en la tempE:ratur<l d e la nolienda y 

almacenamiento d~l esmalte. 

Es indispensable un control estrecho de todas las o­

peraciones q_ue hay que llevar a cabo para preparar el eg 

malte porque se pueden producir variacioneG en su cuerpo­

en casi cual q:u.ie ra de ellas. 

Ajuste de f6rmulas para molienda. En lo anteriormente 

expuesto se asume que se han llegado a determinar las adiciQ 

nes a la molienda en forma standard y satisfactoria. Para e­

llo es necesario que alguien con la experiencia y conocimien 

tos requeridos sobre esmalta.do porcelanizado haya llevado a­

cabo los ajustes indispensables. Estos ajustes iniciales son 

ante todo cuesti6n de experiencia, sin embargo se pueden fi­

jar ciertas generalidades. Cuando se cambia de un tipo de f{!r 

mula para frita a otro, generalmente es necesario ajustar la 

f6rmula para la molienda, ya cpe los diferentes tipos de fri 

ta tienen diferentes ca.racter:!stic'.l.' de cuerpo. Si el cambio 

es de una frita a otra del mismo tipo, puede no haber mucha 

diferencia. Los esmaltes para capa base varían m~s en sus c~ 

racter!sticas de cuerpo que otros esmaltes. 

La adici6n de arcilla que se usa en la proporci6n de 1-8 

partes por 100 de frita, es considerada como el agente de sus 

pensi6n que evita que las part:!culas de la frita se asienten. 

produce la resistencia o fuerza necesaria en la capa de bis­

cui t y contribuye a darle cuerpo al esmalte.Se pueden obtener 

arcillas que producen un cuerpo bajo y otras que lo producen 

al to. iUt;unae producen opacidad y otras retienen claridad en 

el esmalte. 

Las arcillas de tipo opaco tienen una estructura de bur_l>u 
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jas al tas, en tanto que una arcilla clara, la tiene de burb);! 

jas bajas. En general se puede aumentar el cuerpo o consis -

tencia de un esmalte usando una arcilla de cuerpo alto o au­

mentando la cantidad de arcilla usada. en la f6rmuJ.a de la m.Q_ 

lienda. 

La bentoni ta es de la misma naturaleza que la arcilla -

pero tiene un efecto llil.lcho ~or sobre las cara.cter!stica.s 

de cuerpo y se usa en la proporci6n de l/16 a l parte por 

100 partee de frita. Generalmente la bentoni ta se usa para 

reforzar las propiedades de suspensi6n y cuerpo sin aumentar 

el contenido de arcilla, o para dismiilll.irlo hasta a u.na par­

te de arcilla por 100 de frita. 

Los electrolitoe por lo regular se usan para producir -

el ajuste final en el cuerpo. El. término electrolito se em -
S ? 

plea porque los material.es son ordinariamente salee que/io~ 

zan y actlian sobre la arcilla y las partículas finas para 

cambiar las condiciones del cuerpo. La ma;yor!a de los elec 

trolitos aumentan el cuerpo del esmalte. Los m&s comunes pa­

ra :'dicionee a. la molienda son: el borax, carbonato de 1118.gil,!_ 

si¡o . cai·bonato de potasio, aluminato de sodio, carbonato de­

bario,• carbonato de amonio, «cido b6rico, rd. trato de potasio 

y sulfato de bario. El sulfato de magnesio. y el nitrato de -

sodio se usan en algunas ocasiones, pero generalmente no se­

recomiendan como adiciones a la molienda. Por muchos años el 

sulfato de magnesio :f.'u.é el msierial regularmente empleado pa­

ra fijar el cuerpo del esmalte pero no es aconsejable usarlo 

porque tiende e. prodncir un defll!Cto en el esmaltado conocido 

como"lineas de costa". El. ni trato de sodio es de uso gene 

ral pero es más conveniente usarlo como adici6n después de 
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la molienda, es util para controlar desgarres en el esmal'te 

y también contribuye a darle cuerpo. Algunos electrolitos -

se usan por su capacidad de llevar a cabo otras funciones.­

Entre éstos están la urea y el tiosulfato de sodio. La urea 

se usa para evitar desgarres y no tiene ningdn efecto so -

bre el cuerpo del esmalte; puede usarse como adici<Sn a la -

molienda pero es m~s efectiva cuando se añade después de la 

molienda. El tioeu.J1ato de sodio tiene muy poco efecto sobre 

la consistencia del esmalte y se emplea en esmaltes de go -

teado o salpicado, para evitar el defecto llamado "lineas -

de agua". fiBJ elec"trolitos que se usan para reducir el 

cuerpo del esmalte, como el pirofosfato de tetrasodio o el­

'cido c!trico. Estos material.es deben usarse con precauci&n 

ya que empleados en cantidades excesivas pueden ser causa -

de de:tectos en el esmalte una vez quemado. Una cantidad re­

gular de pirofosfato de tetrasodio ea de 5 a 20 gramos por­

cada 100 libras de frita. Es mejor agregarlo después de la­

molienda. 

Otros material.es hay que se añaden como adiciones a la 

molienda que no son electrolitos ni contribuyen a cfar cuer­

po al esmalte. Los que producen opacidad, el titanio y los­

&xidos colorantes, rara vez ocaeionan al.gfili cambio de impo!: 

tancia en la consistencia del esmalte. El feldespato y el -

e!lice son componentes normales de las adiciones a la mo -­

lienda. cuando se trata de :preparar esmalte para capa base y 

sirven para darle resistencia a al.tas temperaturas, y el -

zinc es una adici<Sn que se usa para capas de cubierta, que -

ayuda a mejorar los resultados de la operaci6n de quema 

cuando se trata de esmaltes blancos. Las gomas se emplean -

para dar fuerza a la película que cubre la superficie del -
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esmalte deepu~s de pasar por el secador, antes de su quema, 

y muy rara vez afectan el cuerpo. Los alginados tarn.ni~n se 

usan para dar fuerza a esa pel!cula y pueden no tener nin­

gdn efecto sobre el cuerpo del esmalte, o en al.6unos casos 

pueden reducir el cuerpo. Las adiciones excesivas de mate­

riales org'1úcos, como las gomas y alginados produ?irán u­

na mala superficie una vez quemado el oomal te. 

Adiciones . a la hlolie nda Representativas o de Tipo 

Promedio para Diferentes Esmaltes. 

Para Capa Base. 
Aplicada por Drenado. 
65 Libras de Frita A. 
35 Libras de Frita B. 
3 1/.2 libras de arcilla de cuerpo bajo. 
3 1/2 libras de arcilla de cuerpo alto. 
1/16 libra de bentonita. 
1/8 libra de carbonato de magnesia 
3/4 libra d e borax. (hidratado/ 
5d libras de ac,--ua. 
Finura 6 - 8 grms. de 50 cc/200 mallas. Cuerpo debidamente 
ajustado por adiciones a la molienda. Gravedad 1.61 - 1.62 
Contenido d e af.-Ua 39%. Aplicaci6n 1 1/ 4 oz. seco, ambos la 
dos/pie cuadrado. 

Capa Base Aplicada por Aspersi6n. 
·I 

65 libras frita A 
35 libras frita B 

5 libras arcilla cuerpo bajo 
2 libras aroilla cuerpo alto. 

1/16 lb. bentonita. 
1/4 libra borax hidratado. 
4 5 11 bras ao'ila. 
Finura 6 - 8 grms. de 50 cc/200 M. 
Puede añadirse hasta 1/8 l h . de nitrato de sodio. 
Asentamiento 8.75 pulcadas. 
Gravedad 1.66 
Aplicaci6n 20 ._,--ramos/pie cuadrado por lado. 
Capa para Cubierta de Titanio. 

Resistente al Acido. 
100 libras frita de Titanio 
l a 4 -(Promedio 2 1/2) arcilla de cuerpo bajo. 
1/8 a 1/2 (promedio 1/4) Bentonita 

• 
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O a 1 - promedio 1 - bi6xi j o de titanio. 
O a 1 promedio 1/2 - 6xido5 colorantes. 
O a 3/8- promedio 1/4 - cloruro de potasio. 
O a 1/4 aluminato ae sodio. 
O a 1/2- p1·omedio l/ 4 car bon¡;¡, to d.e potasio. 
O a 1/16 promedio 1/32 - boma de tragacanto. 
38 lbs. aoia. 

Finura 0.5-1 grms. de 50 cc/200 u. 
Añadir 3/8 lb. de urea. 
Añadir hasta 1/8 lb. carbonato de potasio para ajustar cuerpo. 
Asentamiento 8.25 pulgadas. 
Gravedad 1.72 
Aplicaci6n 23 grms./pie cuadrado por l~do. 

Capa de Cubierta de Zirc6n Blanca. 

100 lbs. f'rita de zirc6n. 
l lbs. 6xido de zinc. 
'7 lbs. arcilla opaca, cuerpo bajo. 

1 1/2 lbs. opaci:ficador. 
1/16 lb. bentonita. 
1/4 lb. carbonato de potasio. 
38 lbs. agua. 

Finura 4 - 5 grms. de 50 cc./200 mallas. 
Añadir 1/4 nitrato de sodio después de la molienda. 
Ajustar cuerpo con pirofosfato de tetrasodio. 
Asentamiento 7.5 pu.lgadas. 
Gravedad 1080 
Aplicaci6n 40 grms./pie cuadrado por lado. 

Capa de Cubierta Blanca de Antimonio. 

100 lbs, frita de antimonio. 
7 lbs. arcilla opaca cuerpo bajo. 
3 lbs. agente de opacidad. 

1/16 lb. bentonita. 
1/4 lb. carbonato de magnesio. 
38 lbs. agua. 

Firnira 6 - 8 grms. de 50 cc/200 mallas. 
Añadir 1/8 nitrato de sodio. 
Ajustar con pirofosfato de tetrasodio. 
Asentamiento - 7.5 pulgadas. 
Gravedad - 1.87 
Aplicaci6n dos capas, total 60 grms./por lado pie cuadrado. 

Capa de .Antimonio Resistente al Acido. 

100 lbs. frita de antimonio resistente al !cido, 
4 " agente de opacidad. 
5 " arcilla de cu.erpo aJ. to. 

1/8 " aluminato de sodio. 
1/8 " cloruro de calcio. 
36- " agaa. 

§inura 4 - 5 g:rms. de 50 cc/200 M. 
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n ·t.~~···. o ~:::l·i1l.~¡_.~··:nt0 :.J.Jnr,t¿t1'10 t:n lei ruolicnda. 
Cl.,!~1 (r11'l'-'L·,, Je :'L' rpo o :::on.-::ic':;,,;cncia) 7.5 pulcadas. 
:.:rdve:L:·~ -1. 90 
Aplicación 25 ~r.n;;;. y~i:: G1.talrado. 

A.R. C:tt::iGt•.:r:te "l Acido) pa1>~ Golores Obscuros. 

100 llJ.3. f~it2l Pº i-\.. c1.a..ra. 
5 lhs. arcillé' le estr._i_;::"t.u· . de biJ.rb•J.ja baja. 

1/2 lb. carbonato rl.2 pota2io. 
6xi·j eolo!'s.nte e lo que sea necesario) 

3t3 1 bs. a¿•J.a. 

Firür<.t 4 - 5 ~-rms. de 50 ce. por ta.mi?. de 200 mallas. 
Cuerno <::. 4u· t'.vlo en la :<1olienda. 
Asen ta iento 7. 5 pulgadas (Sl"J.Lrp.) 
Grmri::d.dd l. 75 
A.:.~licacitín .['.) grmc./pie c"cv:vlra:io ¡ 
:~olcc":·s Pa.~<tel. 

:1. l'""s adicione:: parn. molienda de capa de cubierta 

'ble.ne:;,., ci.nteriore::.:, se le.':l pueden bacer las adicione3 co-

loro.ntet:c c,_ue se desee. 

Los es i::ll tes opacos de Ti ta.'lio se usan para colores que 

req_uieren fritas opacas y Jan una resistencia al t{cido que­

no :::•e obtiene con los esmaltes de zirc6n o con los de anti-

moxüo. r::on el ti twüo se p'..l.eden manejar los esmaltes con ma 

yor facilid:c.:.(i y aplic:..:rlos er, capas más delgadas. Estas ven 

tajas L~~ puesto a los esmaltes de titanio en uso general -

p· ::.·a ~olores pastel. Sin embar¿;o se presentan problemas pa-

ra i¿;nalar '.:!olores y pf1rJ. lo¡;rar la estabilidad del color -

con las variacion<;s en temperatura de q_uema. PJ.r9. seleccie­

nar los 6xidos, fritas J adiciones a la molienda q_ue den -

resJ.ltado:c· acept:i.bles se req_uiere una experiencia consider,!! 

iJle .:/ bastante e~tudio • 

.:.;1 hccl:.o de que lo::' cristales de titanio q_ue producen -

opac.iclad son aiect~<.dos por los materiales colorantes y en 

al 0 uno;,,; cJSü8 la i~1·ecj_pi taci6n del 6xido de titanio del vi-

._:rio ·:;s afE:c •_.aua :..;.dver·sa.:,eHte, explica el problema del co -
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Los electrolitos a5regados a la molienda afectan el color. 

AlhllllOS colores pastel muy claros pueden producirse fun -

diendo materiales colorantes en la frita de titanio. La expe­

riencia y las pruebas de laboratorio pueden determinar qué C.2, 

lores son adaptables a este proceso. 

ilcthodos para igualaT colores. Para igualar colores con -

6xidos base hay que observar cuatro reglas sencillas: 

1 - Igualar colores obscuros en fritas claras. 

2 - Igualar colores opacos (o claros) en fritas opacas. 

3 - Determincir por adelantado si el color debe preparar_ 

se en frita clara u opaca, si el porcentaje de 6xido debe ~ 

mentarse o disminuirse y que otros 6xidos son necesarios pa­

ra producir el color deseado, :.¡sa~do briznas de color de 6xidcs 

ba:ce.4 - Despu~s de que se ha determinado que 6x.idos van a :!:! 

sarse, siguiendo las indicaciones de la cartilla de colores, 

hay que operar con esos 6xidos por separado usando un color­

ligeramente (l);) m~s fuerte que el color qu.e se va a necesi­

tar; se opera tambi~n una molienda sin ning¡Úi oxido y se me~ 

clan estos esmaltes, que deberán ser de igual gravedad esp~ 

c!fica, en u.nrecipiente graduado de 100 ces. En esta forma -

se p\J_ede obtener el e olor deseado, y las cifras de la f6rmula 

de las proporciones que se usen de cada esmalte. 

Antes de operar una molienda de grandes proporciones de­

u.n determinado color, se debe rechecar la f6rmula en un mol!_ 

no pequeño de laboratorio para hacer un doble checado de la­

mezcla y los c~culos. 

Para igualar colores por medio de mezclas, tolos los es­

maltes que se usen deben estar molidos a la misma finura y 

tener la misma gravedad específica y la mezcla debe ser ro 
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ciada al peso standard, y l._.s placas de muestra deben s er ro -

ciadas y quemadas bajo condiciones similares a l::i.s que se van 

a emplear en la producci6n. 

El pe s o de aplicaci6n del esmalte determina en gran medi, 

da el color resultante, especialmente cuando se usan colores­

pastel. Todos los colores para esm,.Ute, especialmente el a -

zul, tendrán cierta desviaci6n en '~ 1 color si son quemados a.­

diferentes temperaturas y tiempos. 

La exactitud en el peso de los 6xidos base es sum.amente­

importante ya que algunos colores requieren solamente de me -

dia onza a onza y media de 6xido. CUando se emplean cantidades 

peq:u.eñas es mejor pesarlas en gramos. Se ha comprobado que si. 

a un esmalte que ha sido molido hasta unos pocos gramos antes 

de al.canzar la fimira especificada se le añade un 6xido y se­

continua la molienda hasta que alcance la finura corre~ta, el 

color final no ser~ el mismo q:u.e se obtiene cuando el Óxido­

se lleva a trav&s de la molienda completa del esmalte. 

Control de Adiciones a la Molienda. El ajuste del cuer­

po del esmalte despu~s de la molienda es una de las operacio -

nea que deben ser m!s estrechamente controladas. La raz6n pa­

ra ello ea q:u.e casi cualquier material que es usado como u.na­

adici6n deapu~s de la molienda puede ocasionar dificultades -

si es usado en grandes cantidades. lJor lo que si empre hay que 

dejar cierto l:!mi te para alguna adici6n que se haga despu~s -

de la mol.ienda • Las adiciones que pueden hacerse después de­

lLa molienda se limitan a materiale s solubles que pueden ser -

puestos en soluci6n para mezclarlos perfectamente con el esma!_ 

te. Los electrolitos que se usan con más frecuencia co~o adi­

ciones después de la molienda para a.u.mentar el cuerpo del es-
¡ 

mal.te son: carbonato de potasio, nitrato de sodio, cloruro de 
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potasio, clor..iro de calcio y cu.lfato de maenesia. El carbo­

nato de potasio y el nitrato de sodio son f~iles de añadir 

porque se mezclan con el esmalte sin di.f'icultad, agittÚldo -

los. El cloruro de potasio puede ser un poco difícil de me_! 

clar debido a su acci6n r~pida para producir cuerpo y espe­

sar el esmal. te. El sulfato de magnesia y el cloruro de cal­

cio tenderán a espesar el esmalte y es necesario asegurarse 

de que queden mu.y bien mezclados con ~l. Deben usarse solu­

ciones clara.e de todos los electrolitos para adiciones al 

esmalte, y si tuvieran algiin material extraiio,la soluci6n -

debe ser pasada por un tamiz antes de añadirla al esmalte. 

Como ya se dijo el pirofosfato tetraa6dico se usa co -

munmente para reducir el cuerpo y puede usarse dentro de 

los l.:!mi tes mencionados para capas de cubierta, pero no co­

mo una pr!ctica regular para capas base. El !cido c!trico 

debe usarse solo en casos de emergencia o en esmaltes que 

ya han demostrado soportar su acci6n. Por la adici6n de u -

rea despu6s de la molienda se obtiene resistencia a desga:rree 

y por lo regular no produce nin.g\Úl resultado notable sobre­

el cuerpo y puede añadirse en cantidades tan al.tas como 10-

onzaa por 100 libras de frita~ El nitrato de sodio tambi&n­

tiene un efecto ben~fico por lo que se refiere a desgarres­

pero su uso es limitado, como ya se dijo, debido a su a.e -­

ci6n sobre las caracter!sticas de cuerpo y a las limi tacio­

nes en cuanto a la cantidad que puede usarse sin c su.sar una 

mala superficie del esmaltado. El nitrato de sodio debe e'Vi 

tarse hasta donde sea posible en capas base; en capas de ~ 

bierta regulares, como las de zirc6n y antimonio, puede u -

sarse en cantidades hasta de 6 a 8 onzas por 100 libras de-
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frita; en al¡_,1.mas capas de cubierta de titanio se pueden­

usar hasta 12 o 14 onzas por 100 librac, de frita sin dafio 

para la superficie del e smal te, p~ro el color si pu.ede ser 

afectado. 

Esta informaci6n sobre el cuerpo y molienda de los e~ 

mal tes es necesariamente dada en términos generales y las­

condiciones locales pueden alterar algunos de los lÍmites­

que han sido sugeridos. Sin embargo la meyor:!a de las prá& 

ticas generales aquí mencionadas se encuentran en uso, por 

lo menos en parte, en la mayoría de las plantas y servirán 

como. base para darse cuenta de la necesidad de controlar -

la consistencia del esmalte molido y de los medios tia us_! 

dos para hacerlo. 

!~as a1i"."ion•:2 exce s iv'::ls ·:1~ '.ll' .-~'..l r · ·_t·~L.: .. -,:.r r~ .j -. ::Lr ·. '-!~.~t :~cil ".?. 
supC;:rficie en el esu:alte ilr!<:. Ye? ·_1,em&.do. F·~i~ .l·'!. 

* (pag.7) cloruro de potasio, cloruro de calcio, cloruro de 
bario, cloruro de amonio. 
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Ante tod o n. s im1isp·:ms"1.1.1 P. '·l '-'.s la S'..'.JX-rfi c i·J '!1''= s e va a 

es11>'íltar ':'.St~ CO!:l.J.• l(:;t'JJ' e c t o:· li:i11ia y t 1:1;_:,:.t Ll.:Hl ruco:üdad q_ue­

e;o!1tribu.:,· a a d<:!.!' el r:lá.xi l".o .Je adl:ere~cia a l <t capa cine se va-

a aplicar. ..;:.;1 t ermino.do :le la l~nina ' :~E; [,ierro, as! como el­

t,r::i.do de ata~w del :kido sobre ella, afect;i.ri hui carac ter!s­

tica8 ele l a aplicaci6n de l es::1 '1.l te por inmersicfo. TaPlbi~n la 

~ , elícula cr..<e ieja el baño ,1e1 neu t ralizador afecta las cualic:l~ 

des del arenado d e las piezas,y su rec1ir:oluci6n en la fase a -

c· . .J.osa del e s"lal ·~e mo1 ido afect .-:i.rá lr:.r: ·::~racter:f stican de cuer¡10 

:• ::.~uspenr;j 6n del 'óSPal :-.e. Por lo tanto si se de seélll obtener -­

l 3s 11ejor r~ s conJiciones ele op<.:raci6n en los tanq_ues para inmei:_ 

si6n , hay ·:¡ue tom'J.I' !!lU:,1 t-n consideraci6n la composici6n riel --

11eu tralizador. 

Lo s m6to<io s u sador:; p :ira l::i. a :plicaci 6n <lel esmalte en sus­

pensi6n por drenado, son principalmente el drenado forzado y­

cl ,_1 rel1ado !te.tural. Generalr.1e nt e se emplea el m~todo de dren,!! 

do cna:nflo se van a bañar lo s cl os 13.<i os i e l a pi GZ:>.; su forma -

-;¡ r~~ni::ri "'lie"ltos de uyJ.iformidrul de espesor tendr~n ~pe tomarse 

e n ·~ue:i.t~ pq,rn deciair si la :i.~'li c3.ci6n se hace por drenado o­

por 6.8f'~rsi6n. .:.:;1 drenado po::-· flujo se l.J.Sa ::i6lo par::i. aplicacio 

n e s en un s olo lado de la pieza. 

>:;.-, el r1 ren'3.::l.o forzarlo ~· e utili;.ri. '-'l"ª suspe n:;; i6n de esmalte 

~on :.x>-1.c~~o cue r.rio, y cles¡:i ;_¡ ,~s de l a inr:i c,.si6:1 se sac1¡d.e el exce­

so U.e esual te de l <'. :víez::.. :Sn .::1 u~to ·Jo por drenado natural 

se '.ltiliz:::::. ~.t..'1 t:::rnal te u.fo .1-.;;l[,::-«io , cuyo ·~:xc e s o a e her~ d:renar 

n~turaL"J ':!nte de la pi.;;:;.; '.l. , Po::- i:: l :' ~t0~ 0 '.i. e irenado ~rnt:.ral, --
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coloc '. ld::i. ~ : 8!! :>oportt-:s r .. i.r;,¡ taccr ;¡ue el exceso de e:::!!lal te-

intervalos d·3 -:ieupo ;::.,1_r~2·, ¡.-;;; el !.lrt..nado. fambi~n s e em,pleru1 

sifones .J?ra rer1over el csr:-:al te d0: nicho .$ ~· rincone:o -,¡ se -

recoge el exce.::;o de esi:%.l t':! de L:.s orillo.a. Si zc b.a.: · for-

!!la1io reyas o lineas, ::is posi hle alisar la su,pe:::rficie don-

de sea necesario, haci~ndc fluir esmalte adicional sobre ~ 

sas areas, El cu~rpo ~el escalte debe estar ajustado al 

espesor de aplicaci~n q_ue se desee, y cada tipo de pieza 

q_ue se l83ª a esmaltar debe estudiarse para determinar la.­

forma apropiada de sumergirla y drenarla. L0s esmaltes -­

que se aplica.Y! por este método pueden necesitar tener una­

consistencia o cuerpo diferente del q_ue nece::d tan los es -

maltee apli c ados por aspersi~n o ro8iado. H'l:/ ciertac 

precauciones q_·.it· deben observars e: la. cr.le ~-1 ::: :J..11 cr..;ir la-

pieza en el esmalte todar: sus superficies :¡ueden en cor:t3.2_ 

to con él¡ 2a - :¡ue las piezas se saquen de manera q,u.3 no­

sea. eliminado el esMalte por l a. formaci6 ;-_ de vac!o en las­

piezas c6ncavas, y, ter~ero - -:¡ue las pi ez, r1s sean colocada!." 

en el soporte par3. drc:n3do de rr:anera TJe todas sus rn.i.perfi 

cies ten,:;3.Tl un !n¿;ulo -:l 2 cscurri ::iiento tal, q_u e perr.li ta al 

·J SIIial te fiuir de elle.s. As! pues Cl'l.da tipo de ri ·3 Za debe­

ser estudiado cui:ladosa• ente antes ne c1ecidir q_u:: :r~tofo -

de &plicaci6:"J r;e va a e~pl t: ar para ella. 

Para aplicar este método a pi cz e-.s .:;rand es r>e>r10 :..;a""'.i 

netes interiores de r<.::fri¡_;eradores, tanq_ui:¡s de 13.va•lor'-ls,-



talmente sumer..:;ida, .i;uede ~:.ita. hr.lC'~rse dar vueltas dentro -

del tanque. Guando ·el esmalte teDmina J. e drenarse hay r;¡uc­

tener especial cuida.Jo par~ eliminar su exceso de los filos 

antes de pasar la pieza a la cadena del secador o a los so­

portes int.;)rmedios, para evita= ~~le 13.s pieza.a se goteen u­

nas con otra.a, o ~ue al quemarlas queden pequeñas bolas de­

esmalte .fundido sobre sus ort.lrás · ... 

Las formas que no se adaptan al m~todo de drenado nat;¿_ 

ral se pueden bafiar por drenado forzado con tenazas • .:::n es­

te caso el ORerador aga:r-ra la pieza con las tenazas de man.!t 

ra de no daiiarla. y la sumerge en el tarn¡ue del esmalte, la­

sa.ca y :qemueve el exceso de esmalte por medio de una serie­

de movimientos, e.¿;itando y dando vueltas a la pieza, hacie.!l 

do fluir el esmalte hasta dejar una superficie tersa y una­

oapa uniforme, 

~uando el d renauo forzado se lleva a cabo :rior medí.os ?~ 

tom,ticos, se efectla la iruncrsi6n por un transportador con 

brazos automáticos que trabajan con motores individualcs.21 

brazo del transportador sumeree la pieza en el tmq_ue de es­

malte, la saca y la mueve a los ~"'U.los necesarios para pr.Q.. 

dl,l.cir una capa uniforme y la lleva en posici6n nor11al de -­

transporte mientras se drena el exceso de es::ml te. 

Es obvio que el cuerpo del esmalte para inmersi6n con -

t~naias o con el brazo . del transportador deoe ser dé tal -­

consistencia que al fluir produzca una capa tersa sobre la­

pieza, teniendo al mismo tiempo cuerpo suficiente pa-r::i. man­

ten(il"ee en su lucar cuando la operaci6n del drenado forzado 

esta terminada. 

:El proceso de aplica.ci!fo por drenado tambien ES lleva-
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do a cabo a.l .... unas v~ces, por bw.io •J'.:; fhtjo, hac5.endo fluir 

el esmalte sobre la supcrfi0ie, eliit•inando la nAcesida.d de 

nn tanq,ne ¡:$'a introducir la pi er.:;.. El baño por flnj o 3.H­

tom~tico se lleva a cabo colea~do l ~s pie~q8 a~ u~ trru1spor 

tador, a ·con á.n.;:,;uJ.o convE:!nl~nte p3ra su drenado, y ha.ci~ndo 

lo pe.sar a trave3 de 1rna ci1ata.ra en donde las piezas son i­

nunda.das ror corrientes de esm:i.1 te. Al saJ.ir l:i.s piezas -

de la. crun9.I'a, el drenado pro;.;i'--"-le como en el ,proceso por 

il1.!!lersi6n. 

Ya q,ne el m~todo de drenado se empl e a con r.l~B frecnen -

c i'3. para c;;.1• '.tS bé!.S t; 1 se C(•n•:.:i·J~r~-r:~.n ~sta~ en :ririmer t~1·:-:J,i 

no. El conte1li ·i0 <le aiua, o .:;1'2.''eda<l, J.e lo s e::::mal tes •a-

ra cap:is b:iBe •.:. otros esm:::lte8 e-.;.· .:,~ va.¡'Cl.Yl a aplicarse por -

drerw/lo, e ~' -ie zuch ~~ im:poi·tancJ 1.1, ;¡a ·;::,.1e una ..,ravedad alta 

o bajo c:JnteniGo de ~ua, seri causa de q.ae el esmalte se­

C'..lclc;ue en l¡¡:,s oril1as y es~uin::i.s de una pieza ;¡ puede t~ 

'1i~n resbal:i.rse(el esmalte )de la pieza en lu¡;'..U' de dren::l.L 

se natural!::ente dejan<.lo un a.c:ü~fldo terco. Un esmalte de­

baja .:,'"raved8d ~' al tG 0on+,e~:L:.o de :.:..0""'.lu, tend.crá a drenar­

se h;sta c;.~ludar .3el¿ado en las orillas ",,' esq.1-inas de la -

pieza y puede vol·:er a d1·enar por segunda vez ::lespu&::; de­

~ue el dren:;:.do esta apare.:ltemente terminado; esto se lla.­

~~ doble drenado. =s pu.es necc::;ario control3.I' uro.y bien el 

co:!lte:..ü 0.o d e ~.i.a o gavetl.ad 0.el l; esm<:!l te :¡_ne se va a. G. -

plicar po: drenado y es tanbien indiapenGabl~ controlar -

el cuerpo o cone:i~terv·ia d.el e sm'll te a fin de produ-:-ir el 

dep6sito requerido sobre las piezas, cono 1U1tes ·;e dijo.­

Las capas 1 i.cf)r1.s iie esrrn.l T.e sn-n rlreY\~1fa.r:. "'!c.; -"anil::iente­

que ll\s capas pesadas ·s se encontrará .:r.te .1 1 se trata de-



prol1ncir un esmalte c:o1'1 .. ,)_cL0 ~nerpo l' r'l. oi)tener un 'llejor 

I'eCIJÜ."lll11ento ó dep6si to, dará por resul taflo ir. irenado de­

mula calid3.d. 'ranitiéc se puede observar q_ue si se trat::t tie 

0btener uri .esmalte que produzca ur:a C 8 ,I'8. '111Y del¡;ada tam -

biér. dar! por r0scll tado n n :l.r enRdo rJt> r.ial 9. calirla.d. Las C,I! 

pas base s on drenll!las no x·ma1ment o:i q una. .:.;r!!.vedad de 1. 66 -

1.63 y ~m contenido de agua. de 3íl-40 ::. aproximadamente. De 

be notarse ~ue este contenido de a;:ua est~ basado en 100 -

partes de esmalte ~olido. 

s ~ endo necesario un contr ol exllcto de l esmalte, ante -

todo 0eb e r.:antenerse el peso de a¡,:li~ o:tci6n dentro de un m! 

:;d1; 0 de 2 ¿;ramos po: pie cuadrado rle variaci6n contra i:: l -

pe s o standard º"' aylicaci~n; coll'o 

c!fico debe man ten~rse dentro .-1 e " -!. .1 t •.·e muy estrechos.fil 

· es•) ··, s :·ec!fi.co sufre poco s 'ca..-::l; i o ~; •:1• '.J.n t . r no d e R horas 

p ero los p esos ue a:;;licaci~n si •_> ;< l:.. i a.n , por lo q_ue e s con 

venien te ct.ecarlos cada ho , ·:s-. dJ.:' ~ c:1 ~e l n o ;:eraci~n. Para d~ 

ter.'P inar el peso específico de l u s~,·tl ~r· Jc-,~ in rr;étcd o sirr--

ple 1ue consiste en pesar UY\ 'J proJ-,.~t ~\ graduada de 100 mi l f 

li tros,llenarla después con es r,1alte hasta la m:,i.rca de 100-

fll ilÍli tros y volver a pesar la; la diferr:-ncia entre el peso 

de la probeta vac!a y la probeta llena es el peso e s pécif.i 

co. Para checar el peso de aplic ~ o.c i6:, s e toma u na l&iina.­

cuadrada de hie~ro de 12" X. 12", se pes a en u na bl1acula 

exacta y despu~s se sumerc;e e n el esm alte y se deja drenar 

enseguida, se seca y se pe sa nuevrune ri te ; el aume nto en p~ 

so indica la cantiua<l de •..:srnalte depositado en la l~nina.­

Los resultados 0.an el pt:.so de aplü: ac:i 6n a un :pie cuadrado 

por ambas caras. L:. s p iezas 1Js pr .. ·::·u ·~ d.ellen tener el rüs 
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!IO ti¡>o de s\lp erficie '-li.'.e las pi.ez<;i.s normales .le la produc 

ci6n. La pieza para la ~1 tioa prueba no debe I:loja.rse antes 

de la prueba, ni debe '.le usarse la misma pie za para pruebas­

r:.ipetidas, ya. ;i_u.e en el primer caso la superficie mojada bar~ 

c¡ue el drenado flet)e una superficie m6s ligera :¡ne si estuvi~ . 

ra seca, :,• en el s e.:;u;1do, el picleado r epetido vuelve la nu­

perficie rtt~osa y as! to!:!3.l'~ Mi1s esrDal te c¡ue laB piez9.s rorma 

les. Tambi~n es necesar io ~ue la pieza de pr,;.eba se retire -­

iiel tanq,ue de inmersi 6n en la misma forma y a la r:ii. sr11a v .:: loci 

dad q_ue las piez.af> normales, ::;i peso de l::i. prueba f;n hÚ:1e~o no 

indicar~ con exactitud ~ue cantid~d de esmalte est~ sobre la -

su¡e rfi~ie del metal. 

~asta hace algunos años en muy pocas piezas ~e r od!a e~ -

J,llear el drenado e:::i. cap ''.S de c'.l!} j <:rta, ~in e~bru- ._:o <'on el ad­

veni mi ento de los esma l t ie s de ti ta;üo ~' S'J. a:¡,,lica•'.' i6r> en cap~ 

del.;:;ada, res.,¡1 ta ahora ''en tajoso v.ea.r o:pcra:: io!1es a.e drenado­

rara capas de cu0ierta. ~eneralmente loe es~ates de titanio -

son drenados a una ~ravedaa de 1.66 - 1.70 y peso de a::_-ilica -

ci6n va.lora.do en seco 36-38 .:;ramos por ri.e c1.'.9.c]r3do, arrihas e~ 

ras. Con los esmaltes de t it:lllio las adiciones a la molie~d ~­

para a¡¡licaciones :por drenado, no son "'1.~Y diferentes de l:::.s -

q,ue se usan }?a.ra la a.apersi6n. 

Los eemal tes que se usan :rara i:nm;.;rsi6n coi: tenazas va -

rian considerablemente en su era.vedad y se encontrará c¡ue 

pr4cticamente no hey condicion.;;s standard para ellos. ;;ada 

.Planta, .POr lo .:;eneral, elabora un rn.6todo Je iwners i6n y una­

determinada consistencia rara. el e:::mal te ;:s_ue l.::s. da buenos r.!;_ 

sultados bajo ciertas cor:dicioncs. Como r •. zu.lt<> . .::o de .e:::to hay­

una eran v:u-iedad e11 la .:;:?.·~v~·r'::td ;,' cu.:;r:-o 1 e l?;:; es!!:al tes :¡ue 

se aplic an .rior in.r,, ersi .1 n co:l :rinzas. 
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~l drenado natural se 0.ju..; ta r -'.". ~ "' i. :"' -:!.l';.·Üf> ·· tipo ife :;:. i~ 

1:>n l. tcül er l.:..s pic:z::i.s s o:1 esi:w.lte ~ccitro !el t~.n; .... e I-8.r ,i. una 1~ 

jor a~li(;acl6n; e s Lo Iru.ed t:: se:- util si 12.s piezas r.o La.'1 sido 

con ·.'"C :. i an t emen te li :::ri~d a.s ~n 01 Q.c.;c a,::,a.d o . Hay pla.'1 tas :;_•.le •.l -

s an cepillos o esponjas ,;,· en otr -1.!.: u~a.11 1 "1 ::·,9..110 <lirect8I!lente, 

p.;: r o b.a~r ·iuc tener mucho cuidado con h s _¡;urt!c'.Üas g,_ue pu.edan­

desprenderee, ya r.,¡_-....e lQS cerdas ;,' esI10njas son ¡;;¡aterialee or.;á­

.nico LJ -¡ cuaJ.q:..;.ic r p:J:rt:Ícula q_ue quede sobre la superficie de -­

las piezas, se quemar' en el horno dejando un fUDto de alfiler­

u otro defec~o mayor. 

En tre las ventajas rlel pr ocedi.wicnto de iri r.i erwi~n, e:". pri­

!:ler l u;:?.r ::::-? ¡ne:de rnencion'.lr el mf,,j ro o eq_uipo necesari0, yq •>_Je 

s51 ·· ~ c·1f' i :::te en '.rn •·anc¡ue con esir:al t '~ ;¡ un soporte para colo -

c:_,r 1-:~ r>iezri.s par i s1..:. es cur-ri !:,icn to. La li:!!pieza de este tan-

1ue se .h:o.c •_; c oi: a;,_,'U"l. de la llave con !!la:.!.guera o eeponjaa; ade -

m~s l 'J. p~rdi<Ja Je es:'ial'te e s m:!nim::i. ya 'l'-'.e el exceso de las pi~ 

zas etc nueva.11 ,:; nte al contenido del tan ~~<l.e y, además, e1 volii -

::i en .. i e producci~n at endi 1.lo r;:n· -cno o :iás operarios, ee superior 

a l t;¡U8 se o'-)tiene cor.. otrot' métoc1o:o· de apli cac i6n. Los pesos e~ 

pec!fj_ c os y de :ipli cac i6n ~,- e ruc·d -:- n rev::sar en rorma peri6dica.­

y el supervisor e;ocargar,tLB. de controler ·:: l ;peso de a;.licaci6n y -

rnanten;; rlo a nn ;,rfü :::: o, s e._;'Ún la calidad que se cesee. 

'Sl :_;rcvfo d ~ cor.trol 1;,:1e puede obtenerse en lo s es!!lal tes de 

escurrir.rü •3 .Y\to forzado no es t<-J.n exacto co !~O el c¡c1e ~e obtiene -

pall!lllo s .:le dr"Onfvlo nor!".al. 3n el prim er caso el p1,;so de aplica­

ci 6n depenc~0 en gran parte del oper~io. Para controlw- '1!ejor -

103 c s ual tes p 3.r a inr.:c.rsi 6n c on escurrido forzado deb e de entr~ 

._;arse a lo:: apl ~ en.dor e'° l .:¡;:. cs;,,~.l te s con c:l ¡E so espec!fico ---



c16n del tiempo de flujo de 200 centim~tros c~bicos a trav~s­

de un orificio de dii:::etro definido c<.i.;¡o tie:~p'!' ee puede de -

ter!;; inar empíricamente. 

La aplicaci<fo de los esmalte s por :.:r·cnac1.o for~2.do Clcw1do 

es hecta a mano, ~e P'-H.:de haco1· ce::1 pir:zas dt: tij.Jra o de re­

sorte o con la r1ano li ore ;;,· se e.,;plea "1 la producci~n <Je u­

tensilios de cocina 'J .rLez.as intrincadas q,ue pueden ser :.!Om -

.li>letamente bw1adas por este m~todo, sin :_itAe aparezca'1 lineas­

de drenado. Ueando pinzas el esmalte te~Jeri a ser ~as c~.te­

so en la cara de 13. pieza paralela a la linea de drenado y -­

mls de:lóado en lc'.S p; rper.Jic1.Ü(1.res a esta :;üs:•m linea; est'.!.s­

variacione s se pued "~" evi t::i.r 11or ma.nip.1 L .•.ci.on·..)s del or· ·~rario-

pero se re11,uiere tenga u :1a destreza L"Dpcr i o ~ · ::U promedio. L<t­

pinza d~be a¡>risio: 1 ~<.r c·m fue rza la pi.:z.a p;i.r:i evi tir su de -

formaci6n, pero a l a ve-;, debe de agar.r·r:;.r s c la piez.a de l:la.'1era 

e.epecia .. l, p a.ra;;.ue l:.<. i> l' i.nzaz o tenazas no produzcan rat> paduras 

en el esmalte. La a~c li ~¡;¡.ci6n ·.J.el e srrml te por este riP.tO '.Í.O se li. 

mita a piezas de poco peso. 

JJa a}•licaci6n del esL!?.1 te i1or in:·e-..si6n tamb1'án tier:e defl 

ventajas¡ en+,re ellas esta ';·l entrenarie;i+.J indis:?ens3.hle del­

oper3rio u operario s adLc!strado ~ ]Yll'P.. es+,e t~_ po de tr.q;-,ajo, ~"3. 

que se requiere una hahiliclJ.d ~ xtraordi • •...ria c¡ue s61o se ':l.d -

'l'iiere despuls dB lar.:...;a pr~ctica, S !i t S!..11.to q_1. 1_e el esc\1.::_·rido -­

normal o natural re'luiere menos entrenwniento de parte de los 

operarios. Otra li rü tac16n uel '.lrcn:1 do í'or7.ac1o, hcc l_o in.a"_ual­

m.ente, es el tamei'lo de la pieza, ~'.1 e te~üen·Jo 'lUC ser r~ar1 i:;:u.­

lada por el operario no ,;.'ucde ser de nayor rieso o te!llai'lo q:.le­

el que pueda. ~a.niobr~r un ho~bre. Ad~B~~ estB tipo de drena-



-:: ··:t:? .. - .~,., c.:1 d-r~,~l-<.!.:.l.o -~c ·'.":-:i.do ~ ~-· J.1.:;v::.. :.t :: :.Le :.)Y1 !'rLr .. : : :.'.l. :i.v-to~á"" ' 

tica : e e;! ~·lc.:x: ~ ~:~á.;_~Jir.~::: .. ~ . ·~~ ~1 .. :.:Ji::r'-':.: ··· · :¿.s i ·, ie72...S .'°\11 ~J. t; s: ·!:J.lt·~ 

J lac~.,.~~~;_ \1 J Q~ ~"-~}-· ·~ l ·:i · : · :.'0.~1renientes . ~r:l ,r1:-ofl1J.C!i!' ".1.1""1!.". urli-

t;:aci6r; 1miforme,elimiñml!oae a..l¿."'.mae .s_,, la~ rJesvent~jas d~l -­

d.rcna.d o forsf.l.do 1_1.e'rado 8. :::a'x• r: !' el c¡::.:.r:?.!'io. 

~·'."'T:_ <~-:-,;-: :c. ·. ~ d.r6~a.::~ ~·~ati..:.ra.l St.1- :..1 9..J~or iesve!l.t:lja es la Pl:~ 

ser:tac-2-511 d.0 lirt...:a::. d..:: drerl:.ldo ca'.l.sadas !Jor obstruc~iones o p;;,;.r 

fore..cicn1 .?~ -l-:1 e i~.;,1 ir~:e !'. '=:.'1'..! flu.~· !?. ~l ~~~al te por la s~ 1pcrficie; 

~e c~ ! rc~ir ece defecto. Otr~ 0ef;.':ent~·. ja ·'.le Ja a.plicaci,';n del 

·~--: .. ·· <> . ~ tie i'"" , ,,.,~..,,,,..-1.-, (nati;r9.l) eq •::'-'·" •:·.::.. c ::;:-.al te contenj.c1o en los 

tanT_l-:!" .["'::.~"- ~ '.''1.t<>::i~aree en fc.r::1e. !lro,sres1v'3 ~0 ·f1 silt:t~,., 11'\ate­

ri<:1.1 ·~xr..- c·-"' o , lo ·;.i.1P 00."l.S'i 0n'1.r!a dec:;>ct0~ en r:l 2 .. ~u1)ado. 

En sec.-· • ~ ·1~ se c·:!lc:l•:.~" ;?t r~ el cqu'ipo ~"- I"l''-'ºe rs~r utili<._:! 

iio "' "1 la apli •''.•::i~ .. cl e> l rs ".ll.·v· :.:<rc c: la'"l:i~ '.'ldo por dre·1ado.Fa­

ra 1i.•1 °J. rilanta de A~·-~<JJ. ;;B ii 0 por maquila :.1v _· .. :v::srto. -::::i~i 'to'1o -

tip0 ~'=' :'Í :..!7- 9.. S 1 ~1_ t~:P"'.r:_n •; 3. ~e~ll?Jl O S~T~ l..'?..nO ()e f.:'~lficie!1te 10!1. 

,:i tl:_j ~ ' :p0'.'0 rro'f"irndir1 ad , r1t'0 !'.e I"Mi tir~. Ge trabajen nna t,'Ta;,­

~79.:d l'>ilan r1P fcri'las, per¡11eñ"s o :r ~ lat1ve.JYl. '?J"l te gr'3.llnes, crm i_ina 

0.2.nt;i rl<J.·1 '" .f ·- irw . . ''!!.:: c~ : 1 9] t'" e'rl el tan•!''•·, :oobr-:: el '.0,11P se ~on-

ta.Yl los •opó.l"t•O ·-..?ara ~l drem11lo C:c L,s l'iezas, <¡Ue deberán 

ser lo;; :::1.r..i e ::uwios !''.'!. ''" '· lo s difere11tes tiJ.10 0 de pic'2'.as, para 

qy0 'J)_ ser -::o l¿:,::1.1l>:t.•; t \, 1:¿;::>.~ e l _ 1n~, , 1_ 0 c nr ·ecto ¡>:.!.T r:. sn drenado. 
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;::a '1~! a~/U1la.'1te t:.ue tenca 3. 'J ·l ·~ ar~o el inr. r.:;cci0~ ::: ... 1· · ~ai•. a ri~7.3. 

met~ica c¡ue va a so:::- ez:nal tuda, antes de m1:10i.·;:;:irlci. e :1 :::1 ts.11 

sacadas ;,r col.::;adas en 10!3 so:po.:;-te>:; por el opP.ra"·io • .. •ncar.:..;ado -

del bai'1o,y Jespu.~s de c<.ne ha ter!dnado s1J dre¡w,do, p ·.i.r ·:i. enviri.;?: 

las a los soportes dtól secador. TrabaJando e 11 aste plan •.:s ne-

cesario q,~1e el tan11ue sea bastante lare;o para (.l.1.le los rii·~7. as -

alcancen a drenarse antes <le ser re:rr;ovjd:.i.s. Si el volU.Il'"" de-

trabajo es {:ra.l'lde y vartado seri1 util un tra.nspo.:-t<::i () or c.:.•<·.:: p~' 

se a trav~s del secador y tenea herrajes movibles. Las pl:i.ntas 

c¡ue tra~ajan con piezas y formas standard generalmente '.1tili-

zan ur. transport::idor CD!• h~rraj e s ajur.table3, c0i> la c:¡dena ~ 

erea sobr-e el tanc:'..A.e de Ü!l:.'..· :::-Gi6TI,y pasapcio po:i:- el Ber.:!.'kr. -

E.Ion este eq:i.iiro a veces se u'-.'a.t~ ta..l1Cl'.1~s a<'licionalcr. o ar+;cs:i.;;; 

inclinadas a lo 1~[.;0 rJ.el i;ran:o:r•ort:v1or, oe 2an:;:ra q_1.1e P,) PS-

mal te que esc'-1.rra. fuera del tanq,ne de icr:!!ersi6n seo. enviado -

nuevamente al w.ismo. Con C'-'-ªl<!.·aicr trans_:;ort ?.r1o~· se pueden ig 

corporar en el sistema ca.setas de reforz.a.do por '1.s:persi6n, l?-ª. 

ra corregir defectos en el esmaltado, o bien c B.set'.is de file-

teadc o salpicado, cte Dlal1ér9 ~ue las riezas c;.ueden terr~i nac!as 

direct~nP.nte sobre el mis~o tr3.11.0portador, rcr a despu!.s ser -

transferidas a la cadena del hor~o. 

En plantas qte ti~nen hornos ne lor¿;e.. cadena se utili -

zan trans:;iortadores que no :rasan por seoacJores, efeoturuidosc­

el secado de las piezas mientr~s estrui colgadas en 1~ zona de 

pre-calentamiento, utilizando el calor ne desperdicio del hor_ 

no • Otras esm3.l tadore.s tienen siste~ms d.e secado ¡iarcial por 
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;_1:e r;Q.!1 ll~ado::; p:.rca. :.:..~/l1J~ b..T' 9..l De'JC:JDj_ <;;"-:.to rá_clí1(l r1el f-~Q¡;ial te­

_:;)2.:r' il. ~.;_UJ; C0 ¡iue•.'.Et r; l•.!: ~ ; i ·1 r l-1 IJie;· :l <le !1 <.' SÍCi.O · s ·; ::i que ~:;ite­

em¡iieee nu.eva1:H~nte a esc'..l.rrir. 

1ln IÜ''J1t<..:<; 1¡ue -~ rah<:!.j ~·. :. riezae c;randes, uif!cilee de ".1a­

!1e j ti r se utilizan garruchas OJ:?.Z-3.d:is :po :· electrir:id1:1.d O I•OT-

3.ire, o son manejadas :por transportudorc::;, 

;;:r1.;¡ V>ll'ios accesori N: para e~pos especializados, dis~ 

ñados r·:lr~ lo.::;rar un drenado más riipido y en fol'l!l<! au tonliti­

ca. Los ·.:: ontrol.:s del eq:ü;'o son de ¡;ran i!.lportancia • E<> r~ 

com<.md3.hle usar \J.:'.:.idades de velocidad variatle en lo s !:1.oto -

res de los trans _po::.·t:;¡¡J.ores, partic ·"lhu·¡::? nt·~ los r¿;,,. e ¡:¡asan -­

a trav~s de lc.s secudores. La velocidad del :J ecado debe ser­

balanccada contra la •:cloc:idad del tr~!s¡ioi·tador; e!'l alQlllOS 

casos la úni -:-a sol-..ici6:·1 a l•J:a proci ,1.cci6 .1 ;ie alta velocit.lad,­

es e l J. S O de .;ecar1.ores ·~ on cor:.trol de .l:::.U!leda.d. 

Stste:" .. a <11i1 Reci¡,'culac16n en ~ r-nc:_ .... .i.es para Iru:.ersi6n. 

Las p::i.rt!ctllae uet~i1,;H<. <._:i1c: ::i0 1e:::prenden l'rovenien1les 

ie j,.' ::r :f'oracior. ~ s o ra.'"luras, ~0 .. 11 0 pe<¡ue1ías rebabas o lirradurR.S 

de l :.s 1:i. ::: : ~s, contaminan el es:0 a lte a :::~dit1. a q_1.i.e se :.i.tiliz..:., 

r' er..si 5:'1, I"!'O:i.ucie:r· -~e le::;p .... 1~::; d9f~~ tos en el esmaltado ya qu~ 

mado •. ...:....:!. ;::i smo,en l.Ei. ~ paredes e'..tl)erio .. ::es del t:u~·.¡ue se secn. 

:par ' io.llllc:nte l a s-u.spens16n éit e:smal te q,ur .. ' des?U6s cde nueva -

:.a~:i~ ·:: :::.J t ~mq,ue ¡:Jl'oduci'-~~C.o el defecto de "bol..s" (iUe des 

l'tt~ :,· ;J.parec.au en la sup.;irficic ¡:orcelanizada. Tambi~r. las 

:rart!cuh .. s de Granos mayo!· c: s al promedio, s e D.sir-mtan gra 

1u.él..lr:::ent<:? en el fondo cel tanc¡,ue J eni:o ·:ces se e'.'.:t~ b'l~ i,mdo 

'.tso svlamen te de ll:.G p~tic 1.:le.s :~ ~ :-.: ~i ·:'..J.::: :iJ "~0=,sir 1::-.s -­

ri e zas . Todas e:?tu.s difi~t1. l t a:J ~-s se ru.e<'.'.e:1 red1Jc; r a \ ir\ :-<!Í:;l 

-



:;i.co ~' de ah! a traves :.is .. ~.ú tw.iiz ~' deG;,.1 •f:s es reciU.1a de -

ce circular en forma continua el esmalte, cli:~in3. lus p:;.rt!c!l_ 

las r:>et!..lic3.s y J.o~ residi.:os e:1 el far.ele :lcl tai1:¡_1.i.e. Para ª~2 

f..aT ;.1. la lcrr,ba se eL!:pl"'a una t,q;,;la :::or. perforacior"~S para ~ 

t:ll' la S'.1Spensi~n por lo rr.e·1os cada nora, ::on el objeto de h,!! 

co;no c.~l cuerpo del ee'.w.ltc, 1)0~'-:::_1e puede haber G'1.ubios en la-

conci ~tencia de liL cap::i. de::cr,itada, '.5.e¡1 ,~ndiendo de 1~ con1i-

11 ru.el:·?.s d'.::':.en ser controladas_por personal capacitado ~' lleva-

';;,'.l'=' se es12E:.l t'.'.:!n _;,.i c7.::.s :.: un defectos o mal picleadas. 

fr:!o en imrié:rnc ~r !.'1.cc:co ~:i!. cr c:1 vera.:10. Es. reconocido el -

hecho le q_c.1c ~11c1ne todos 1os :le:'1ás f::i.ctores se ::iantcn¡;;in 

:.:011!Jt:J..ntes, u·r~ c~bio Ue ter:~rc:rat1.1l"a ~.fectar~ la co"1.sistencia 

cuerpo, J,, e;-i for:.~a i!1versa, las altas lo aumentarán. Ad-:?:"is-
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plias va~·iaciones t:n L :. con~ü.tencic· J e l 0s::;altc, es conv_! 

niente '.lsar tan;:,ues co·:1 chac;.neta de a..,-J.a fr:!o. o C'.'l.liP·1tc -

nen la te::rperatura adcoo.;.:::.d'3. en los '.a:: .._ :. _s pc: 111 in1ersi6:1.-

do ble dren3(10 al.:_'Jll';;;.E pl :1n taG con r·iC?<!S conpli c"l i 'ls colo­

C '.l:l f8'll1.e:[l:-io• eg,l ·:·rt::i.r1o~ r.·~; !1'.lra.iv1d11cir rno endurecimiento rf 

pido ..:.e:¡. •]S•1al te. J1a c :•i.l'•ti·l·.J•-" <.1e cStJor ~"-' · ··i :--,istr!'.lr5. a por e.f!. 

tos calentadores se deter ·i,a ror la ~~ffi~~ 4 relati~? 1e 

do los tiempos de drenado c:omo una !'1·• 0i1:i. nor ~ 31. ri ·~ 1.a pr.2_ 

una pl::i.c:l '.le prueba ·.\e 17" X 17" coi, ... :.s. p:;r:forac i 6n en. -

:; s e pn".'de l:ac_r t:;ir?.r. Se sumert;e en el e~·:l!alte 11 placa 

1lor .se tona sl tie•11ro :.1c--~5.e el r::o: ~ ·-I : t0 en 'l\'.e emp~.ez9. 3. e§_ 

c'..i.rrir ~l . esnal -te en e~ v~rtic•;! Ltst9 .;,·. •-·~ '2YJ 11.lt,".'r •le cho-
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:.:1 . : ' ~todo de aplL~:ic i6n por inlllersi6n, con c1remvfo forzado 

o natu.ra.1, as:! 00 ::10 el e r.:.1J.ipc que ·deba usarse, el gre.do de .me~a 

nizaci6n y el control sob::e la~ op(.>:::acion1~0, •lependen de va -­

ri.os factores.:;:stos factt_1rei:i i ;v~lu,yen el tamaño -;,• forma Je las 

piezas 'lue se vo.n a es1n.al t~c.r , el vol'J.r.ien le la producci6r y el 

tipo y calidad de esm?ltado re~terido. 

• 



Con el a.amen to O.e prouucci6n y nuevos usos para el 

esmal tau o :¡.;orcelanizado, el m~todo que se e;¡¡plee para su 

aplicaci6n Cl una determinada forma o pieza es de primera 

ir:iport3.ncia. Lste rnthoio y el control ae la aplicaci6n­

son de los paso~ de mayor importancia en todo el proceso 

tlel esmaltado. 3i se falla en reconocer este hecho el r~ 

sult2.do ser~ una mala calidad para el producto y una ba­

ja producci6n • 

.:>e están estudiando e investiomdo nuevos métodos­

y haciéndose cambios en la a:plicaci6n del oomal te, en un­

esfuerzo ~u.ra producir artículos de la más alta calidad­

y duraci6n con un m:!nir:io de trabajo y equipo. 

I"ay que conocer la funci6n d ,e cada pieza que se va.­

a porcelanizar y estudiar su forma, para e~plear el m&t,Q. 

do apropiado en cada caso para aplicar el esmalte porce­

lanizado. ilesu.nas de las consideraciones que deben rer e§_ 

tudi~das son las sieuientes: 

l - r:ecesi ta la pieza un bw1.o de capa base y des -

pués un s e ,~undo bai.io ue capa de cubi e:rta, debe esto de 

hacerse en los dos lados de la pieza, o sola.mente en uno? 

¡·;n caso de que se trate de capas de cubierta directa al­

metal, es importante determinar si es necesario cubrir -

completaiaente todas las superficies de la pieza o sola 

mente wm. 
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2 - .. ay lfLlv ¿:stuciü.i· e l conto.nw ..;<.; la i.'i ;;ura i ia­

ra deterain:.:.r <.:l c:1 6to u: o de a1;licaci6n que de be emple:arse. 

) - :ic deseu u.n tcruirmdo decor ;.;:. ti vo o un acabado 

ele al ta c:,..iidad, o e s estricta;.cnte LU : ;u·t:!c -..J. lo fw1cio­

nal donu:e lo iL1portante es un r c c"J.bri r:iic:!lto completo y­

su apariencia es üe i:nport'..l.Ilcia secunC:.ari a '.' . 

4 - Deben ser deternina·..los los r eq_uerimientos que 

exit;e el volúmen de la producci6n. 

5 - El ta.mano o volumen de la fi[;Ura que va a ser 

cuoierta debe ser estudiado cuidadosa;;icn te. Por ejemplo, 

las piezas pesadas y c ra:ndes co~o las tin~s el e ba.fio, b~ 

neralmente son e sraal tadas por el método de aspersi6n. 

Conociendo el equipo y facilidades que ofrece la.­

planta se puede adoptar el 2~todo mis e ficiente de apli 

caci6n. Es conveniente tener en cuenta que si la canti­

dad de la producci6n per~ite usar ~cdios automiticos, -

calla ~ieza seri manejada en la misma i'or¡na, y el elem.cg 

to huma.no que puede ser causa de resultados variables,­

será elii:únado. Generalmente cualqui e" pi e z a que puede­

ser bailada a mano puede recibir una apli c aci6n rais uni­

forme por m~touos mecánicos o automiticos. Sin embargo­

hay q_ue tener er. cuenta la suma de la produ cc i6n, como­

Qlltes se di jo, p;:;.ra que sea posible la arno~tizaci6n de­

la inversi6n oo capital req_uerida. Las ventajas y desven_ 

tajas de cada proceso, pe.ira cada rieza, deben s er debi­

d3Jll é:nte evaluadas en e uüa planta antes óe seleccionar -

el o~todo d e aplicaci6n. 

En seguida se tratar~ 1mica:.cnte d e los sistenas de 

rociado atomizado por aire. 
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AiJllcacl6n <.iel Bsmu.l t.C l 'O..'.'Cel.::.::ilzr.:.cto vor .n.:Jpérci6n. 

.c.l w6touo ue aspersi6n o rociuao atomizado J!Ol' aire !ca­

si::.o ernplu:1.uo en la inL.u s trlu del'-' s r.; ,;J. t<LO po:rcelaniZ,!! 

uo ciesúc hace al.::·1n ~ie :a vo. Hay tres EJ.C'fodos básicos: -

rociwio a ;·.¡ano - rociado automático .1' - rociado eléctr~ 

tático. 

;,oy d:Ía, des _¡:u~s cic _¡,rnsar 1-JOr va.i·i. as e-ca :, a s <.ic eVQ 

lucl6n en .:i iser~o y ~:iateriales la pis tola para rociado -

es un instrumento de precisi6n. Ll desarrollo de la pi~ 

tola pura aspersi6n para esmalte porcela.nizado fué más­

lento <;_ue el de la pistola para pintura • . í::sco se debi6-

a la acci6n ubrasi va del esmalte y a la tarea m1s difí­

cil de atomizar un r ecubriruiento a base de a¿,u.a. Bl a 

¿;u.a con nu al tu. terrni6n superf'iciéU. es máG 0.ifÍcil de -ª. 

tamizar ' . .'.ue los velÚculos or¿á.tücos. En todos los méto­

dos ele aplicaci6n hay vent!ol.,jas y desventajas inherentes. 

1,n seguida ne mencim:an al._;unas de ellas p'2'a el método 

de aspersi6n: Ventajas ue la aplicaci6n por rociado. 1-

:;:,,'is piezas, al s erbaúadac, recibe;~ u1Lic c.:.;.ic11te oaterial­

lir¡¡pio. ,~n otros métodos de aplicaci6n, como en el de -

drenado natural o forzado, muer.as piezas son sumerciuas 

en el mismo tanque con oomal te, antes de que el e é:mal te­

s ea nuevamente pasa.do por malla y umgn0to. Gada pieza -

que es procesada deposita contaminar.tes tal es cooo pol­

vo de taller, rebabas de r.ieta.l, etc., dentro del esmal­

te; ~stoio j,lUC:len :... er causa ae rechazo para al¡_;unas de 

las _piezél.s qllc son d espu1fo s'1.lllcrgiaas en el tanc~ue. 2 

i;n l :.. s piezas e:: ci_c1e amb8.:J capas, ue base y cie cubierta., 

son .:.1 . _¡ c lic ::.ci::u~ por a spers i6n, e;encr:D.Dcnte no llay lineas 
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cie d:::-caet,:o y se oi.rt.lel1e w1 8.CéJ.un,;o n.ü_,1r,_e. Ji L,L C.:: Olpa 

.;¡e c ·.1bic:rta 8S ayli.::ada. :.JOI" ti.spcrsi6n ~- l<~ e; ~ .. 1,c¡, base 

_por u.rena<io, 110 sie¡¡,pre se cubrirán co.:~p.lctamen ~e L:i.s­

lincas .:i.e drena.lo ~¡u.e pucü a ten<o: r la c a1)a ·:1a:rn . ) - ~,a::; 

.r'O.Y*WD..8 je crc1n tai:¡3j¡Q qlle ! 10 ~UCÓC: ¡ l S ;_·r UW1C jcl\J.aS ..faci1, 

mente, _pued e;'! .:,er baiw.r.ia.s _por aspersi6n • .e,. - ' • ~"-' _¡,iie s as 

c1uu sufren algi1n ciai10 -.!UI"'-'": i..c lJU proceso _puc·dei1 se~· f :;,­

ciL.ie.n;c l'ep<:.i.l'au:.is c.· rcmun~uuas .t--Ol' a¡:¡pc:l' "; iÓn. '.) - i\o_E 

malli:ente cualquier artículo que recibe:: el.na aplicación 

cie esmalte yor otro m~todo ciebe ser refo.c ;,-. aJo su recu -

brir.liento por aspersión con e smui. te Cí.el mi s1110 tipo 0...11 

tes usado, en arcas d onüe la c :1¡;a c.uedó <.icl¿;a.da. y pudi§. 

ra res1.ü tar requemada. 6 - 0i es necesa.:ci o ba..3.I' sola­

mente un lado de la pie2;:;., la ~:¡;licaci6; . por rociado es 

mu;y ventajosa por el at.orro Je material. - 7 - La 9 . .pli­

cación c..lP.l esmalte con :¡:is tola par8. aspersi6n pueüe pr.Q. 

ducir diierentes tipos lle acabado, co;10 p~mteado, colo­

res r.r!ltiples y de lm solo color. :J - 00:1 pis tol'."is :i.ut.Q. 

mátican puede be.fiarse una ¿ ran cantid< . . ! üe piezas y co­

mo 12-S pistolas duplicai: eJ. patr6n de rociado en c u.aa­

ciclo ce rca.uc(.; el eler.ie"1t,o :rn . .L.1ano. 9 - .:-eneralir:c:-:te se 

pueden hacer ajusti::s a la pistola para conpensar las v~ 

riaciones e n la reolo~;!a d el ..;smal te. 

h'n t~rminos generales las a plic 0:>c .!. oncs con pistol1:1.s 

rociadoras ~lenden a dis:.ünuir lac irre,;.llariua<ies de -

poca impor tc:.né: id. del esual t e. :Z:l espeso.l.· Je l:.i capu pl:_E 

r.ia.nece uiiifor"'.le atin en arcas a<iyac cn tes a pcr:!'o1·aciones 

y cortes, reJuc i cn .. o as! la nccenida.~1 Je ccpi ll:Jüo . As! 

rrüsr.:o el espeso:' uc <iplicuci6:, puede ser :.~c l ect.i vo en -
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una i!Úsrm pieza con el objeto do compensar lan irreL,ula-

1·idades de diseno o quemad.o. j,a s piezas que se baiian por 

este m~to d. o no son muJ sensibles al :in¿ulo en que se co­

locan p<:U'u. ser rociadus y as! no requiE:ren herremientas­

tan elaooradas o el cambio cie equipo de un tipo de piezas 

a otro. i::1 c epillado puede ser llevado a cabo en muchae­

ocasiones sin manejo adicional cuando se hace colocando­

las piezas en un transportador. 

Desventajas de la Aplicaci6n por Asp:lrsi6n. 1 - El­

rociar una forma de manera apropiada reQuiere un al to ~a 

do de habilidad por parte del rociador. ~s por eso indil! 

pensable que todos los rociadores estén muy bien entre!1ª, 

dos a:ntes de permitirles llevar a cabo a¡:ilicaciones de -

esmalte porcelanizado por este método. De otra manera se 

pueden desarrollar en ellos mal.os h~bitos que después ª.!:. 

rán difíciles de correhir. 2 - El equipo, que incluye -

casetas para rociado, pistolas, tan~ues de presi6n, fil­

tros de aire, re¡,uladores <le aire, compresora, etc., es­

muy costoso. Todo este equipo necesita servicio y mante­

nimiento que, de no hacerse, redundar~ en perj·.U.cio de -

la calidad y de la producci~n. 3 - Hay una pérdida consi, 

derable de material debida al sobre-rociado que en algu­

nos casos puede llegar a ser hasta un 75,; del esmalte 

que pasa a través de la pistola. Lato depende en gran 

parte del tipo de piezas que son rociadas; si se tienen 

l a s necesarias precauciones :para que este material se -

cor.serve limpio, puede ser reco¡;ido y vuelto a usar. 4-

Ji el rociauo IXl hecho a mano, el espeso:::· uc la capa pue­

úe va:i:iar consió.ez·aiJlewente, aepenO.iemlo tie la habilidad 
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de:i.. rocia.tior J c; el contorno <.i.e l e:. pieza. 5 -Puede ha11er V~ 

riaciones indeseabl es er~ la textura del ac a bado si la pie­

za e s rociada por dos o 1a~s roci adores en una linea de 

transportaaor. l:1or ejeD<plo, laaplicaci 6n h e c l:a por un ro -

cL1clor pu ede qued.ar i:lU:f hihieda y l a de o 1:.ro !!IUJ seca. ó -

i::s necesario e :aplear Ull buen s istema d e v entilaci6n en el­

area de rociado. ~sta area de be e s tar comple tamente cerr_!! 

da y mantenida bajo presi6n positiva. 

:Es muy conveni ente qu.e los f a bri cu.n t es d e equi po sean 

consu.ltados antes de seleccionarlo o ue planificar la ins­

talaci611 de wia. planta. :t:llos están capa.ci ta<i.os para dar­

informacicfo ci.etaJ.lai.ia con respecto a l a s necesici.ades partá:_ 

culares de caci.a cliente. 

Equipo. Pistola para Hociado a Liano. La pistola para 

rociado a ma.vio es un instrumento de precisi6n diseñado pa­

ra ajusta.rae convenientemente a la mano. Generalmente esta 

hecha de alu;ninio forjado o fundido pard que ten¿:;a poco p~ 

so y redaci.r as! la fati 0a del operario. 3e utilizan otros 

materiales en las partes vitales de operac i6n de la pisto­

la, tales como hierro dulce, lat6n y acero inoxidabl e . La­

pistola esta diseñada. de tal manera q_ue cuando se oprime -

el8J.tillo pas a el aire co raprimido,de s a e l a conecci6a de aJ,. 

re de la manguera coloc a.da en l a bwie C:. c l mango de la ;~· is-

tola, a través ae la vál VIA.l a ú. e a ire y a traván d o l a par-

te Dllperior de l c '..lc r po de l a pi s tola a l as c éi:aar as de aire 

colocadas detr~s y dentro de la bor:_u.ill u d e ~ire ~ue e s ta­

si tuada en el extremo anterior de l a pi s tola .(La boquilla.­

de aire es también conocida como la " ¿;orréi J.c aire"). 

rl.l ti 1'c.r ,¡el .atil l o r_, ebc a bri 1'Se p:ci .w.0 r o la válvula 
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de aire; otro ~iro Jel batillo abre la válvula de ªLuja 

uE-; i'luido c.._'...le per.ü te que el fluido pa.se a tra.v~s de la 

boq_uilla P 'll'ª fluido; este fluiJo es er.tonc es atomizado 

por el aire q_ue sal e por la boquilla para aire. 

La anchura y alarg~~iento del patr6n de rociado v~e 

de oer variado de forma redonda a forma de abani.co ajus­

tanao l a ca.aticíad de aire err..i tida desde los orificios de 

los puertos lateral es al interior de las"orej3.s" de la -

boquilla de aire. 

l:.':n la evoluci6n '1e un patrón normal de rociado de r,e 

cicmiú d. alar¡,ado ( fonta .Je abanico), la cantidad Je ma­

terial rociado serti la mis::ia con el I'lis .o fluido y la 

misma fr~si6n de aire; sin embJrhO como el control para­

alarc,ar la forma se abl'C p;~:ra permitir que el fluido se­

exti ~nda, la densidad de la capa (material depositado -­

por pul5aóa cuadrada) disoinuye, pero sigue siendo dis -

tribuida uniformemente. 

Se pueden ocasioni:lr distorsiones cri el patr6n de rQ 

ciado por falta de balance entre las presi ones de fluido 

y aire, as! cowo por encontrarse las boquillas dañadas -

por el uso o sucias. Para obtener efici enci a máxima en 

la atorü7.aci6n, el f lujo del fluido debe ser controlado !! 

justanc:o la presi6n del :fluido o ajustando el tamafio del 

orificio de la boq;.ülla para fluido. 1:0 debe tratarse de 

cDntrolarlo ajustando la v~lvula ci.e a¿,'llja pur<:i fluido, -

l~Uc se usa pal' ~ medir el flujo. 

Lu.s bo ,1uillas p:.!I a fluido son fabricadas con orifi­

cios de diferentes tn..-:iarws. 2,::i. boquilla :¡rn.r :1 fluido esta 

a,justac: a con una ooquilla ;1~tr3. aire con capacidad ator:. i-
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7.a.dora y características <.!pro piadas p'll' :~ el tipo, co.nti­

dad de fluido que se esté u s<?J tdo, :,' la :i:'orr.w. y t o.m ar1o de 

la pieza ~ue esté siendo rociada. 

Bl tar1auo .:iel orificio de las boq_uill::i..s pur :;. fluido 

se selecciona para proveer un í'lujo sufici ente de flui­

do a una presi6n tan baja como se reg_uiér8. p; :.r d. hacer 

frente a l.asproporciones de 13. pro~.tucci6n. 

La presi61l apropiada de air io; es la presi6n nás baja 

posible que de el ¡;rauo de atomizaci6:: que s e necesite .­

~sto dar~ por resultado un uso mis eficiente del material. 

Las boquillas para fluido y aire son el coraz6n de 

cualquier pistola para rociado. I:l tipo s p a tr6a de ro -

ciado que proóucen depende directamente uel diceii.o de e.§_ 

tas boquillas y del tipo de flui do ~ue e~tñ siendo roci~ 

do. Una boquilla bien discfü:ida para el rociado Je csnaj,_ 

te porcelanizado atomizará ·ctniformemente la cantiJad de­

fluido requerida pala.las necesidades de la producci6n -­

( hasta doncie lle0ue la capacidad de la pü:tola) y prod:9.. 

eirá un patr6n de rociado w:iforme en su espesor, un con 

torno clararnen te delineado y 1111 mínimo de polvo. El tarr@ 

iio liel patrcSn uepende de la c:antidad U.e a ire d].sponible, 

que a su vez es deterw.inado por la cai;aciüaci de l a boqui 

lla para aire. i..a cantidad cic aire u.sado por l a boq_uilla 

de.fini tivamente aetenüna l a cantiuru:i üe fluido q_ue pue­

de ser atomizado, deter:Jinando as! también el tamalio del 

patrcSn. Otro factor que ci. eter ;rúnará el tamu.iío cie l patr6n 

es la distancia a q_ue la pif;tola est6 ne la pieza que se 

esté traba.j ando. l1as boquilL.l.S d...: a ire ectá.n diseñatias -

para una capacidad t:spec!ú e: a a varias pre~~.i.ones / e l u-
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0a.r h1 pir. tola n~s all~ ne '-'U C'.:l.pacidé!.ú 'Íará 1;or rcsul ta­

cto ;Jno. ;ué.!.l a calidéic.i de rocLic.iO y Wl :;obre rocia:..:.o excesi-

vo. 

Las pi:::;toL~::; p ~.J'a la aqier s i6n líe cr; ~:1 1l te porcela:üz~ 

do est~wi :fauricaüar: con tol era.ncL.is medidas en ;~.il~simas­

de pul ¿:;acia y ~·ara obtener un rocü:.do <i e resulta.dos satis­

l'actorio s i..ieueH u e conservarse en pe:::"fect ::i.~; condiciones -

uá.ndol~c el uso y cuiuGUlo esmera~o que rc~uiere cualquier 

iustrw.11.;r;to ue preci si6n. ~e requiere una mayor precisi6n 

pt..ra la f' ti.b.ricaci6n de equi po J.iseiiado 1,8..IU el roci ado cie­

esmal co ,porcelani.zac.io qlle para el I'OCL1.do de otros mate -

rialeo. La r.1ayor!a. de los m.a teriales sintétic os contienen­

veh!culos que ayudan a mantener el control de un patr6n -

d0 rociado al rer atomizados, en tanto que el agua, norma:l, 

mente usada en los esmaltes por0ela.nizados, tiende a red:!:!:, 

cir el ccntrol de los patrones de rociado. Una pistola p~ 

r a asper si6n puede ;nantcner una ejecuci6n 6ptima mientras 

sus péU'Ü)S vi tales permanezcan dentro de las tole rancias -

corrtictas, pero el u ::;o prolont:;ado o el a·u..l.so de ella pue­

cie iíl\li.ili zarla. 

L'istol u ~u.towitica. - En ¿;eneral la pistola automl1ti­

ca esta uiseüada y conztru.ida con las r:d. s1Jas tolcrancia.s­

-J :¡,;recisi6; ~ <le la pistola para rociado <.:. mano. La üifere!! 

cia básica es ta e n qu& la pistola autora~tica esta equipa­

da coll :.m cilindro d e aire que pe r,:ü te lu ope raci6n d e la 

pistola <.:. ;J.i :::;t~ci 8. , e11 ciclos 1'ijos a e tienpo, por 1 ~. e -

aio de W).a vilv~la de a i re • 

.;:,a c.¿~uja par:1 flt liclo uc esta pistola se exti en,le 

"ªf;to. ,j·.:m.tro '.H.:l cilintiro .: e ai1·c ; e:.~t . 1 e quip ~~ ·-'. a con ün-
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énl>ol0 ·.e :::uoro. '-'' i :.;.¿_;el J a ~>e ca::c~ '~· úcntro (¡ (: l cilindro por 

renort c de ::ia.; E.:ru L:: t e J.::;. v(uvul2. U.e a,;,lja .:::e l cabezal de -

roi.::iado esta nornal1; C: !~te curr~1d ~ i por ~ (~!:.s ión • _i,a pistola­

se pone en opcra._;iÓn i nt ro :.bcic nuo ai re dentro .Jel cilin -

dro ccntr~ f~ l e .:i.r_;udo:i.· de I' '-sorte. C::s t t.:': di se¡io i1" r u i te ma­

yor i'lex.i oili u.aa por ¡~ue se pw.:o,i e r:ian tene r un3. presi6n 1Ú:1i 

:na. 

'~odv!3 lo~; ajustes que se pueden r.acer a n~m pistol a ­

ie ;na.nejo manual, pueden hacerse a u;1<:i. autom6.tica • . La pi~ 

tola automática yuede incorporar:rn a r:i<Í<}.Ü:l <~s automáticas 

para rociado, monti."l.doso m-:. für;na es taci omiria o sobre -­

brazos movibles. Para pone rla en operación se emrlean di­

ferentes métotl os para abrir y cer r·ar u11a válvula ue aire. 

Algunos de estos son: 1 - 'lhlvulas solenoide electric anen, 

te operadas que son puestas en acción .fJOl' otros ::.di ta.'Jen­

tos sensibles, cono ojos eléctricos y svri tches de lÍ"1ite. 

2 - ~adenas contiuuan equipadas cor: "perro ~~ " o perillas 

que abren y cierran l a.s vi!l vulas. 3 - .he zas c ira torias -

de velocidaü constante. 

i.,l1q_uinas para. rtociauo Autom.itico. - Ii:;;.y ci.o s tipos b~ 

sicos de m!iq_uinus; (1) la reciprocru1te J (2) la de carre­

tel. ~ada una de ellas tiene un LVJ O especial, 1 2. rm~quina­

reciproca.n te par~ rociar piezas plan::i.s, T C. ~'ea colocadas­

so bre un transportador horizo~t~l o col ¿adas de '.lll trans­

portador elevado, y la máquina de e;je o (; 8.l'retel par:: el-

nici6:1 uniforne de su sup erficie mi entra:.; son rociadas. -

;·:a;¡ i:rucl:as variuc ion.c s '.le esto:· dos ti pou blisicos ,~ue ne­

usan ]?..ll' él au aptar la ;11'.c;.uüu :.:.1 ol> .. ic to ' i -1'.; se va u. rocL.i.r. 
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:.2..J 1;.i..110b eo1;ucia.les l; .• r el .cocía.do de tin:~s p~.i.ra máq·..i.ina.s 

lava~orus, tan.1uec il '•ra a i:>U<..:. ., ! .<..tci,os otro e u.rtíc ·..i. los. 

,.,átiu..i.~ ·- "~ ~~ H·.)ci1;roc~11tec i. or izontal es . E~ ta má:.,_uiua GS-

_tjüsici6n uorizon ~al • ~ornüs te ::.ie u.n brazo reciprocar.. te -­

i..J.Ue 11..::v:;;. Je wia a seis yi::.tolas, depenuiendo üel tamaiio 

de las ~iezus ~ue ~o trabujen, ae la velocidad del trans 

_portador, e te. Las pistol<J.s est&n r.10ntad u.s de r.:ianera q;ie 

viajan por ;;,edio d e i.ma cadena ¡,1otorizada. pasruidQ por el 

f r ente cie las piezas a una velociüad y c! istancia constan 

tes • ..;;stru1 <üseiiadas para p8r1.;itir que .:;e ajuste el patr6n 

del ~·ociado ./ el tiro y pueden ser cerr:;,cias al final de CQ; 

da tiro • Esto se hace por medio tie piezas t;iratorias a 

Jc<Gtaul e::;; •.;_el': poner, en acci6n lac vál v"Ulac de aire. .:!.:n el­

c;smW.. t écu o liorcelu.~liz¡:;,uo estas Iiiá'i,..únas hac. operado con éX!_ 

to u. :..i.nu ,;eloc.iGia.d J.e tr<:msport<.i.<ior hc.;.sta cie 30 pies por -

iliirr.J..to • .La velocidad u.el tiro es detcr¡-¡linada por estudios­

y c6.lculo ,, ú.e ingen.i.ar!a q_-...te han u ad.o resul tactos satisfac­

toi·.i.os e"1 l:..i práctic~. Al¿;Lrnas wáquiiias i-:.an sido construi­

:las coi1 la velociti oú del brazo y üel transportador sincro-

nize.ü:::ts. l::::;tc es ·.m paso hacia U!l..3. ma;,·or uniformidad y una 

uplicaci6n :;;1s lige:ca uel 83'üal te. 

~,:..:. ;aá::¿:..i.i; ::;, reci¡-,ro:::u;. 1-;;e !.orizontal tie:ie :mcl~é'..S ven­

tuj:.is \'.:J.¡j,¡, ,J.u e8 1.W..iWj3.úa un d c:.ii1u fo nw. -:;,· se usa para el­

tipo :;orruct0 ~e 1üczq:::.;. :..>n ::iayor vent ,1ja en la u.niformidaíi 

¡·esultu.nte e:1 l <' :::.plic1:.i.ci6n ci.clts::::.Utt:. tél.i.1Lü-5n -...: s r ec o!1.s:l. 

! . . .:. .... ·-.. ·~ .. ·-· - ~ ~~ 
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las 111 timas pa:ra esni:.tl t e vir_sen. Cuando ta~' 'l 'F' c11brir c~on es -

mal te pestañas u orill as , ::;e acostun1 br a rocia:r pri!!!~.·rn l J. :ni re~ 

ficie plana y despu~s l as orill ::ts o p8s tañrts ror rochd o ::i :'!'? no 

usando esmalte virc;en unic:\•:i;cnte. 

!'iáquinas Reciprocantes Vertic::;les. Est: :i. ru~c¡u:ine. tiene el 

mismo diseño básico de la máquina horizontal, pero esta r.iontada 

verticalmente a fin de emplearla para la aspersi6n de SJ.p crfi -

cies planas colgadas de un transportador de r:!Oi"!Uriel. El trans­

portador de las piezas queda por encima del area Je trabajo y -

por lo m.is:no se puede mantener limpio .faeilmen te • .I:l tra.'1sport.f!; 

dor horizontal debido a su colocaci6n dentro del area dE, trabajo, 

esta generalmente sucio, lo que puede da.r por res1ll t 2-.do la con­

taminaci6n de todo el sistema. Sin duda l o. mayor ve·l'l t a j3. do, la-

máquina reciprocante v ertical ~)S c111.e l as pie 'l.-J.S viajan "sobre -

la orilla" y en esta forma se reducen c. un mínimo los problemas 

de suciedad y polvo. En !!!Ucho~- casos e s te m~todn t amliiln rE>duce 

la cantidad de manejo de las piezas. 

M!quinas de Eje. Las ill~quinas de eje se adaptWl a diferen -

tes tipos de piezas circulo.res. Ti enen .. m tr2.ns po rta c:l cr de " ,:: a­

dena sobre la orilla" que ha sido modifi cad o, cc·'l ej•!o desir.onta­

bles y con protectores por pre s i&1 de aire en la~ areas cr!ti -

cas para compensar por la naturale za at>rasiva d<?l '.; smalte. Zr.' -

tas m~quinas de eje o carr13tel pueden ~er •rnadas en di. f'er•?Lteo­

estaciones de rociado y Llontadas sobr · centros de trmafios dife­

rentes, seg.~n 1 :1 f0rLJ:...L y dimen s ion<:·s d.': l'.lc pie7,a!: 'l '8 vayrn1-

a ser esrr,al tadas. 

Se usa.'1 con e l l as pistolas t:~'t:.1.<:ionr.ri :C\ :c·. ,., mc·n+~,' ·, s ~;r.0re 1ln 

meca:~is : o de acoi::puña:~_iento qu<: v:t ::: i .;1:ie: c,1o ,, l·..i · ? °l ~ -



rante .:: 1 ciclo U.e rocL:.úo, ues.klu~:.; rec,r C;.c:a L~::: l"i:.:>toL:;.!" ci.­

:.;u po,¡¡ici6n original h~1:.>t•t ·1LA.e ost:~ li.:; "ª le. ;;i'-'v.-::L,cu .t,:i.!:_ 

r.io de aconpafia.miento o oe.::;cüdor, puedcm ser 0stac~.0:1arias-

pistolas per;d.te SU inserci6n dentro de <~UéUC:IÜer o'b;jeto 

cil!ndrico, rociando su interior i.'.iientra:; va siccüc,;ciolo 

.:i.l tenrinc.r::>c el cicle úc rociaci.o lan pistolas se retrae 

tan, volv.i.e:1no a su l)Osici6:1 ori c;inal. ,:;J ciclo de !'ocia.do 

Je las pistolas puede ser controlado por vaLios ra6toüos p~ 

ra aset,'Ul·ar ,uw. aplicaci6n UJüfor;üe sobre toJ8.s las pieza::;. 

i.;á.;_uin;_,¡,s .d.UtoiJaticas ue •..:upsula par..:. I.ociado de Tan-

q_ues pai·a .ii.!.;ua :.:;alieate. La má~1uina rociadora que se uca 

especial:nente para tanqut:s pura a ¡_,ua, es eüterar:1et1tc G.Ut.Q. 

má.tica, incluyendo una cuúdad 1·eciprocs.."1tc horizontal ir.i-

peli<.ia por ~m notar de vclocid :.-.C:. vuri :i.·ble. ;·,u, müú:..:.J tie-

ne cinco pí:tolas rociado ras, wv:1. coloc 8.' ' ª ::t la cahez;;.. de-

L'.na lWlceta interno., uoc pistol <~3 de cáp sula JP.ra roclac.10 

won-:;ada:;; E:n la lanceta in terna, 'L'L.:i pi:.;tol;.:t o:ie c:ápsula P.:! 

ra esyolvorea.<;.o, cxtei·iia, ;/ -..u1a pi s t 0L..: p <.:r:• el e spolvore_!! 

cu:1.plcta iucluye fil ·i,.r·o p:.:.r:~ c.i1·c, r8¿;1~L,Jor, 1q<..cqi.,¡o .·w a 

-.:.e prcsi6n, n u.i1._uer:J.s J c0:1~rol ::: s l.l6 ·')t:::i c: o ~ . 
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' .. lé.t.. ' ·-"./ ""· fü t:J.1uuo ,;ay llH vol :1;;.~r1 insuficiente Cl'J a ire cuan-

do ''"fo i,e necesita y la. cali ciau <le la. producci6n desmerece. 

.Lo~ ta;.121.Hos de compresoras re ··lueridos son deterninados por 

la suma de las necesid1:lLl c:~; de aire de los aparatos que lo-

cons .. ;,.men J qll.e puedei:. est..:U' e:1 st:r-1icio a la vez en un mo-

:::.en to dado, de ja.:uo <.l.deu~s un wJ..r ¿.en razonable para equipo 

adici ona.l, pérdidas ei:.. l u. linea, etc. Si la carga durante 

u.na tanda puede ser tnayor 11..ie durante otras, puede resul -

tar conveniente instalar dos unidades mtis chicas en lugar­

de u.;1a ¿;rande. As:! una unidad podr:!a estar sin ;,so durante 

perio:io s de baja dema"l.da y habr!a adem6.s la ventaja de P!:.e 

'renir un cese CO!!!I' leto de operaciones en el ca.so de descom 

postura ue L.1. coutpresora. 

~l uire q,ue entra a la co::ipresora debe ser filtrado y 

venir de un lugar li1r:pio debe estar adem~s fresco y seco. 

Las .ir.idades compresoras generalmente incluyen un almacen~ 

dor para aire o tarque reci oidor para reducir al mínimo -­

las pulsaciones en las lineas de tuber:!a y para actuar co-

:no re cerva por periouo s cortos cuando la demanda excede la 

capaciúad de la compresora. El tanque actiS.a también como 

colector de aceite condensado, vapor de agua y suciedades; 

todo e s to debe ser filtrado a intervalos f'recaentes y re~ 

lares. 

iü aire cont::v:dnac.io puede afectar en ;:ran manera la -

calL: au y cantidad ue la prouucci6n. Las ruciGdades, acei­

te, ;/ agua q,u<J pasen a trav·~s de las pistolas par a rocía-

ao serl.n . causa cie de:fec to u ei:, las capas aplicad as por as 

persi6n, dai.:.anC:.o ade::iis y ocasionando ;¡al fhncionamianto y 
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dad ue lir:tpiar J filtrar el aire cooprimia.o • 

..;ei.iiuo al al to voLt:.:e-n C.o aire y é'- L.i calidad :;.ue 

J.eb:; teiwr p:J.rei. la operaci.S:: :iel es::ml "'"º porcelwüzaOO, 

a,_;ua que laB enfriaó.as por ::U.:·e. . ;CJ.C couyrcsora::. enfri:;:; 

uas iJOl' ae,ua son por lo reg1.<lccr '.1ás eficic:ütes para pr.Q 

porci.:mar t.l.n l:la,yor vol·fr:cTl J,.;: aire por w!l .1ad a.e caballo 

de fuerza qua las enfriadas por aire. Las con:pr0r3oras -

enfriadas por agua tienen un enfriador intermedio que .Q 

pera entre l.:J. primera y se:.,urn.ia etapa p-.:.ra re:over el­

ªGua. U:J. enfriador cie actuaci61: posterior, 11ue se des 

cribe a conti;1uaci6n, debe usarse entre la co!ri.presora y 

el reci bia.or ú.e aire o tarq_u.e clarificador. 

Las adiciones de aceite a los cilin:.iros deben ser 

üien control&as e ii;yectadas ror ur. alimentador de me-

dida forzada que pueüe ajus ~arse p.:..ra qu.e mu.ü.J.istre la 

cantiaad mínima necesaria para la. co:npresora . 

..Gas recoUlenaaciones de los fab~·icantes en cuunto al 

ta.mano de la compresora, colocaci6n, dimensiones de los 

duc tos y detalles de instalaci6n deben ¡ ; e¿;uirse cuidadQ 

saoente. 

Secadores para aire. - Es rrru.y importante remover -

la l:umedad que pueaa tener el aire comprimido en su ni~ 

ma fuente, antes Je q ·.ie pueda o.::asiona:r orin J :formaci.Q. 

nes escamosas en los duetos y en el eq:t.üpo. üno de los 

adi taruentos m~s efe e ti vos pe~ esto es ilil aparato de en 
triado pos tcrior q_ue se instala entre la compresora 
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e l t:..mque almacenador de aire • LGte aparato es un inteE 

cambiaaor de calor q_Lle uso. agua circalc;. ut 0 par _. enfriar-

el aire c umprLni do y condensar l a wa;y-or purte ci. e l a~ei te 

y vapor Je a t,'Ua. Para rei.wver cualq_ u.i er hu.11eda<i o su.cie-

dad que pueda quedar se emplea un secador de aire; áste-

puedllt instalarse como una unida.::i separad.a o en co mbina -

ci6n con el aparato para enfriado posterior. Los tres t.!_ 

pos de secadores para aire de uso general, son los si 

guientes: 

1 - De tipo refrigerante que es el ID.l{s eficiente 
pero w. instalaci6n y operaci6n resultan bas­
tante costosas. 

2 -

3 -

De tipo regenerativo, que emplea un desecante 
de partículas porosas y absorbentes. Al satu­
rarse el de secante de be ser :reemplazado o seca 
do por calor. Normal.men~e es necesario hacer= 
un filtrado previo para impedir que entre una 
cantiaad excesiva de aceite y agua condensada 
a un secador de este tipo. 

De tipo no-reeenerativo q,ue usa un desecante­
que es conw.mido durante el proceso de secado 
del aire, necesitando por lo tanto adiciones­
peri6dicas de desecantes qu.!miooe a la unidad. 

Las lineas de aire deben mantenerse fuera de las ~o 

nas de calor • .Deben t ener bases para goteado o tanq,ues -

agitadores colocados a intervalos y deben ser limpiados­

por soplado diariW!IEnte. Es recomendable que los contac­

tos y aparatos §ara desconectar queden vor arriba de la-

linea • Las lineas de aire del:ln estiil' equi pa.das cun lira -

piadores de aire, del tipo cµe eoplGa interceptores o del 

que usa absorventes de líquido, o filtros, colocados pr~ 

cisa.mente antes de las coneccioncs para el e qu ipo de ro­

ciado. Si se nota un marcaao au¡;¡ento da aceite al hacer 

la liopi eza por "soplado", es necesario ch ecar el ajuste 

ae la compresora, comprobar qQe l a superficie interior -
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ciel cilindro se encuentre biE:n lisa y checar la eficiencia 

del en.i:'riar.ü cn to. Ea conve1üente que la::; lineas de aire 

sean de secci6r" trwisversal amplia para mantener la velo­

cidad baja y reducir las pérdidas por fricci6n ; l~ tube­

ría debe ser t;alvarúzada o resi tente a la corrosi6n para­

evi tar contar.únaciones. Al instalar la linea de tu.ber:!a -

de la compresora de aire al punto de uso, deben seguirse­

alt,'U!las re¿;la.s fundamentales: a) Hay que usar tubería -­

~alvanizada de la m.ilDlliLmedida de la del extremo de dese~ 

ga de la compresora o del recibidor de aire. b) La linea­

horizontal superior debe tener una ligera 1nclinaci6n de­

mw1era que cualquier acumulaci6n de aceite o agua regrese 

alrecibidor de aire. c) El punto donde se desconecta el -

aire debe ser una T invertida de manera que cualquier hU!!e 

dad ~ue se regr0se al recibidor de aire pase por el punto 

ue desconecci6n. u) A intervalos re¿ulares y al final de­

la linea debe haber bases para goteado de tubería de ma 

yor diWn.etro que la linea abastecedora, equipadas con a 

trapo.dores de humedad. 

·rra.nsfor:nadores de Aire o Extractores de Aceite y A­

b'Ua. Ll eq~ipo de este tipo est~ destinado principal.men­

te a remover aceite, orín suciedad y humedad condensada, -

uel aire comprimido antes de usarlo pu-a alimentar la pi~ 

tola oe rociado, aseguranú o as:! aire seco y limpio y pre­

viniendo la contaminaci6n del•:.smal te porcelanizado. hay -

úi fe ron tes tra.YJ.sformadore s de aire , pe ro el 1a~s empleado 

com:.iste cíe J.na serie de filtros interceptores montados 

uen tro 0.e una. cá.rnara de expansi6n, incluyendo ader.:ás un 

,_¡edi o :filtran te á.t: u.i1a. c.er<l-nic:.< porosa, un cu o;;rpo me tfili­

co, ale;od6n. úc desperdicio o un disco muy dcl¿;ado cie me -
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tal para 1·i1trar el aire. lle.unas de ei;,tas unidades estM 

equipadas con ret,uladores de aire para controlur la pre 

si6n del aire al salir de la c!mara de expansi6n. 

Al escoger un extractor o transformauor es convenie!! 

te selecoionar uno de mayor capacidad de la que se necesi 

te. Debe colocarse tan cerca como sea posible del lugar -

en que se va a usar y IlWlCa IDl1s cerca de la compresora -­

que unos 55 pies, dan.do as! al aire una oportunidad para­

en.fridl:"se y la humedad que pueda contener al.gifu. tiempo P-ª 
ra condensarse. J.i.i.entras m4s caliente este el aire, retea 

dra m4s hum.edad en :fo:rma de vapor que no puede ser remo"rj. 

aa por trampas. 

Regulad.ores de l'resi6n de Aire. El reé;-ul.ad.or de pre ... _ 

si6n de aire esta construido para mantener la presi6n a -

cualquier nivel necesario para operar. en :forma apropiada 

el equipo de aspersi6n. 

La presi6n de aire es a.j1ls taá.a dando vu.el ta a ana P!:. 

rilla o pal.ar.ca para aumentar la tensi6n de un resorte C.2, 

locado contra un diafragma. Bate a su vez, opera una v'1-

vul.a qu.e permite el paso del aire hasta que la presi6n i­

guala l.a tensi6n del resorte. I.a sensibilidad del regula­

dor es gobernada par su diseño y con.strucci6n y por la -

fluctuaci6n de presi6n en el Sl&inistro de aire. La pre -­

si6a re6-ul.ada puede variar de u.nas cuantas onzas a varias 

libras. La capaciü.ad de los re._,ula<i.ores va desó.e algwl.oe­

pies c~Dicoe hasta cien o mé1s pies cubicos por minuto, d.!!_ 

penuiendo del tamaiío del r egul.ador y los v..ierti>s para aire 

que pasan el aire a trav~s del r et,ula.dor. 

JU ret.,-ul.aLior deoe estar inst,~lacio en una linea de -
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aire qu.e swninistre aire limpio y seco. Bl aire contamina­

do cu.1rirá las paredes del regula<ior y redú.cir' su volumen 

Al haber algo ó.e escamado•en el air e suministrado pueo.e lJ..e 

gar a meterse debajo del asiento de la válvula y causar 

cierta lentitu.d en la preai6n re.gulacla. ~a necesario aire­

limpio para que el regulador opere sin trabas. Cuanuo el -

re~u.lador no esta en uso debe aflojarse la terusi6n del re­

sorte contra el diafragma; esto cerrará la vlll.vula del ai­

re y reó.ucirá la fatica del dia:fra.gma., prolongando as! le.­

vida y servicio de la unidad. El regulador de aire ea una­

unidad diseñada pa.raprecisi6n y como tal debe ser tratada • 

.iaant,-ueraa para Aire y Fluido. - Las man...,"Ueras llevan­

el aire y la suspensicSn de esmalte a las pistolas de aspe,t. 

sicSn. .r.:e importan te que se usen en c OO. a caso las dimensio­

nes correctas, especialmente tratándose de la mall&-uera que 

conduce el aire basta la pistola de rociado, que debe ser­

lo su:fiei.-mtemente grande para llevar el volumen apropiado 

a la presicSn correcta.. Se ha encontrado que una manguera­

con i..'l d.i&netro interior de 5/16 depulgada es la m&s pr4o­

tica. para asegurar un vollSmen suficient e de air e para la -

pistola • Este tam.aü.o dar! una baja en preai6n permiaible, 

cuando el gatillo de la pistola esta completamente retraj. 

do, reteniendo la flexibil.idaa necesaria paJSlUl manejo f! 

cil de la pistola. 

ün di&netro de l./ 4 depW.¡¡ada en el interior de la lll,!!ll 

gu.era es suficiente JL~.ra.proporcionar el volumen necesario­

para lapistol.a, pero no ea lo saficientanente grande para­

compensar las caidas de presi6n resultantes de fricciones. 

Para obtener eficiencia m!xima con una pistola de rociado 
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hay ciue u:mr wia manguera pare:. aire del tumario apropiado.No 

ü'-l conve.i.iente trat:ir áe repur<?.r una ma.·,~,uera para aire que 

resc.l ta c.i.a;1a<.ia, porque :.;eneralmente esas reparaciones se h-ª 
cen con unionGs de <li árnetro :a5.s peqclei'i.o; eotv dificulta el­

li bc·e fl a ir del ai. re, o casi onanao ca.:!da1J de presi6n indeaeª 

bles. 

La pre si6n para la pis tola de roci aao debe ser checada­

frecuente;nen te usando un medidor para prueba y_ue va unido 

al extre1ao de la manguera que se une con la pistola donde 

pueú.e ser cLecooa la caída de presi6n al operar el gatillo 

Este nedidor para pruebas p-..i.ede usarse cono ¿,u!a para fijar 

las medidas en reguladores y transfonna<lores y para revelar 

otras restricciones que pueda haber en la linea. 

Las mu.n...,ueras p<.:.r cl fluido c;eneralmeute ti..enen un di&oe­

tro interior <ie 3/u a 5/16 de pulgada. Si se usa una de 5JÍ.6 

la misma medida puede usarse para aire y fluido. Le.a man -

gueras con forro cte hule natural dan mejor servicio que las 

forracias de materiales sin-;;~ticos. 

Tanques a Presi6n Fara Esmal -te. - Los tarnpes a pre -­

si~n alimentadores <le esmalte se usan para almacenar y BWD!. 

nistrar la cantidad necesaria de material a las pistolas r.Q. 

ciadoraa. .l::n la tapa del t anque de presi6n se encuentran -

instalados un regulador de aire un medidor de aire y una 

válvula ele scurida.d. El regulador se usa para ajustar la 

presi6n d.e aire dentro ciel t a.nque y el medidor indica esta­

presi6n, para ,~ue pueu.a mantenerse un abastecimiento cona -

tan.te c:ie material pare, las pistolas para rociado. Se inclu­

ye umi. vfilvu.la d.e set_;uriciad pro.'aasegurars~ Je que la pre -

si6n a ~1ue se trabaja est~ dentro de los lÍmi tes es_pecifi-
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cados en cada caso, y p;.t.ra cumplir con los c6üi(..,os local:ls 

áe seguridad. 

Los twiques úe presi6n pueden obtenerse con y sin­

agi tadores. Aun cuanuo los agitaüores son en general reco 

mendables, su necesidad depende ue las propiedades de su~ 

pensi611 üel esmalte porcelanizado o nel tiempo q_ue se to­

me para usar el material almacenado en el tanque de pre -

si6n • .üas diferente a piezas del agitador están hechas de­

acero inoxidable a fin de evitar contaminaciones del es -

malte. Los agitai:iores pueden ser operados por aire o el~~ 

tricament e, '1ependiendo del tamaiio del tanque de pre si 6n­

o de las preferenci a s del usuario. Pueden estar en opera­

ci6n constan te o arreglados para trabajar intermiten teme!_! 

te.. Es conveniente remover el re t,'Ulador y el medidor de 

aire de la tapa del tanque e ins ~alarlos cerca de sus lu­

gares de uso con el fin de protegerlos mejor y reducir -­

su.s necesidades de mantenimiento. Cuando estos apara.toa­

se dejan en la tapa del tanque, requieren un ma_yor mante­

nimiento a causa del manejo brusco que pueden recibir du­

rante loe frecuentes procesos de limpieza. Si son coloca­

dos en un lugar permanente, generalmente a un lado de las 

ca.se tas para rociado, no se hace necesario al ter ar los a.­

justes de presi6n cada vez que se cambian tanques y en 

consecuencia la ¡r esi 6n G. el fluido permanece constan te o 

controlada., aseb-urando as! l~ misma cantidad de material 

en todo tiempo. 

Los tanques de presi6n están construidos de materi_! 

les que soportar~ l(j. acci6n abrasiva y corrosiva del e§_ 

mal te porcelanizado. PueJ en recubrirse con u.n. baJ1o de 
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zinc o con otras capas apropiadas que proporcionen la -

protecci6n adecuad a. La naturaleza corro si va de alQlllos 

de los rvcubrimientos de esmalte i;ace necesaria u.na se­

lecci6n cu.iua.dosa deJ. material _para tanqu es de presi6n. 

Bl acero inoxidable dar~ el mejor servicio y no contami 

nará el esmalte • Estos tCUlques vienen con orificios de 

salida en la parte superior o iní'erior, no hay ninguna­

dii'erencia apreciable en su operaci6n. La duraci6n de un 

tanque de presi6n y de su recubrii:uento depende ciel tr!!; 

ta,¡;¡iento que se le de; es conveniente manejarlos con 

cuidado para no dai:iar su recubrimiento, especialmente 

al meter y sacar el agitador. La soluci6nd e esmalte no 

deoe permanecer en el tanque por m~s de 24 horas, y el­

tanqLle üeoe lavarse caaa vez que es llenado para rEIIlo -

ver cualqLlier can ti. dad de esmalte varcialmente seco que 

pueua tener en los lados. 

Sistemas ue Tubería para Esmalte Porcelanizado. Bl 

método más com<in de suministrar material a una pistola­

de rociado es tomándolo de un tanque a presi6n colocado 

cerca de cada operador. Una linea de producci6n de gr~ 

des dimensiones en quetrabajan a la vez varios operado­

res de pistolas rociadoras manuales y un buen nmnero de 

pistolas automá.ticas, nccesi tará muchos tanques de pre­

si6n qu~ tienen que ser llevados y traídos en carros -­

desde el cuarto de la molienóa a las casetas de rociado 

Se puede reducir Wla l.Jua."l.a parte de todo este tr<.l.bajo,­

ma.nejo y mimero ue ta.nqu.es O.e pre&i6n, .instalando tube­

rías que transporten el e sna.l te directanente desde el l! 

rea de alm;,::,ccnaJ.:.iento ha.st;;;. las pistolas rociadoras.Fa­

ra esto áay dos sis temas, el circulante :1 el no-circul§r0 
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te que da!l resultauon satis:i.'actorios. En an sist.e:na de -

tipo no-circuld.Il.tt: el esmalte es sui.üni strado, al terna ti v.e 

meni;e, desde Lln par de c r 6'. ruies tanqu es a presi6n, coloc-ª 

dos general.mente en el u.rea úe almacenamiento. Los tan -­

ques estc1n interconectaúos y sus vfilvulas operan de mane­

ra que al vaciarse u..-10 el conteniúo del otro pase de inm~ 

diato a alimentar la linea, sin qlle i:;e in-cerrumpa el paso 

del esmalte; el tanque vacío puede entonces ser lirapiado­

y llenado nuevamente. :.::ste sistema tiene una vilvv1.la en -

la 111.tima estacio~ de rociado; una mar.¡:,uera o tubería que 

se une al sistema en la vfilvula se encllentra conectada con 

las li~eas del agua y ciel aire para hacer regresar el es­

malte por aire, cuando es necesario, y agua para limpiar­

la linea. 

En un sistema de tipo circulante el oomal te es bom -

beado desde un par d.e tanques mezcladores de gran c apaoi­

dad colocados en el area de almaceruu:tiento y regresado a­

loe tanques continuamente. Como en el sistema a presi6n -

los tanques mezcladores se usan en forma alternativa, cam. 

biando del v ac!o al lleno cuando es necesario. :Sl esmal­

te en movimiento continuo mantiene su mis ca consistencia­

en todas las estaciont:s que surte y tamb:ii..~n mantiene la -

frita en suspensi6n. 

El tipo de sistema de tllbería que se emplee, depende 

en .;ran parte de las características uel esmalte porcela­

nizado que se use.Los esmaltes que tienden a asentarse o 

requieren un control constante de su consistencia deben­

ser conducidos por tuberías de un sistema circulante. O­

tros esmaltes que no se a.sienten r, tucho o ca.r:i.bien cie con-
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dos .[)or tuberías sL1 circulación, ciirectu.;~ c:ite del tanq_Ll'~ ­

de presión a la linea. 

Al instalar cual'ILlÍt.'l'a ó. e lot; doG siste;,1as hay que o.& 

servar los mismos cui liauon. Los duetos o tuber!u.s usados -

debeurur anticorrosivos y n o debe1~u t: conta:::irur el esmal­

te. La tuber:!u tencirá que ser inst~lada con un m!nimo oe -

obstrucciones, tales cono uniones y codos. l'oda ~1 las unio­

nes deben rer lli veladas y escué.ldra.<las con los extremos de -

la tubería para que no haya hendeduras, renlli jas o rodetes 

donue el e smal ¡;e se pueda ir quedanuo y endureciendo. Los­

codos deben rer de radio larco; todas las uniones y otras­

.Piezas usadas en el sistema han de ser del 1~.is ;.10 material. 

Se han podido observar en las junturas de unionE; s con tu­

bos, hecfios de acero de diferentes grados, abultamientos­

del esmalte endurecido cau:;ados por electrólisis. I'odas -

las uniones, v~lvulas, etc., de la linea deben ser a pru~ 

ba de grietas, porque la p6rdida de a¿,Lia hará c1ue el es -

mal te se jllllte formando u.na masa firme y tapando el sist~ 

ma. Al colocar el sistema de tubería ha,y que evitar que­

pase por areas de calor ex t remo, si es necesario, habrá -

que aislar la tubería o se le puede instalar una chaqueta 

de ag-.ia en alguna deterininada. sección C. oruie sea necesario 

enfriar el esmalte. 

Reguladores de Fluido pG.ra l'.;smal -:;e .Porc8lanizado.El 

uso práctico de los sister:l<:l.3 de tubería para trasladar el 

esr:ialte porcelanizado ha ati.~entaao por el reci~nte des~ -

rrollo de regulauor·E>s ue pr :.:sión :;.¡ara e l oa.terial diseiia-
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dos esl-'ecialwente par-a el es;rral-'c.e porcela.ni"ado. Hay rel@ 

lai:io.cts O.e este 'tipo con las par·tes ue c.;ác uso de carburo-

de tungsteno • .._;sta. unia:;l(~ pu.eae ser instalG1.da en alguna 

parte m6s o lllé;llos áictante y loe a,jUFotes para. el flu.ido se 

ilaoen inLroauciendo aire controla.do dentro i e su ''t;orro" .-

_¿ste re ~ulacior <le control remoto es parti;.;u.lo.rmente adapt~ 

ble ~ara u.sarse con equ.ipo electr6stat.ico e.'..ltom~tico. :ilay-

otro regulador que no tiene partes operantes en contacto 

conelesmalte; el esmalte es condacido a -i;ravés de todo 

el mecanismo del regulador en un serpentín de tubería de 

5oma y la compresi6n de este serpentín, por medio ::e un m~ 

canismo de reS'.> rt~ aJustable, comprime el extremo de entr!!; 

da de la tubería para manetener regulada la salida. El uso 

ae reúulador<:s pai:u. el esmalte asegura W1 flujo controlado 

de fluido hasta 11:1.s pistolas para. rociado a la.s presiones­

que se deseen, cualquiera que sea su colocaci6n a lo largo 

de la linea. Al colocar los rei:_,ulado:.ces es mejor instalar-

los a un nivel más bajo que el del tiro de las pistolas.­

'l'ratánuoGe de \llla pistola reciprocante de tiro largo, el­

regula.dor, ue ser posible, deoe viajar con la pistola. 

~asetas pu.ra liociado. :El rociado e; e las piezas debe-

hacerse dentro de casetas bien diseiiadas, donde el exceso 

uel rociado ( sobre-rociado) sea extraído en forma a.pro -

piaua, l1or L>S sie,-uientes razones: 

l - frote"'er l:J. salud del operauor y dem~s personas 
'-lue se l:alleH e:n la vecinaad, ael p eli¿;ro pote.u 
cial ucl polvo. 

2 - l'rote~er el equipo ae los alrededores de la a -
brasion 

.J - :Proveer _os r:i.edi os para la recupe raci 6n del ma t~ 
rial. 

4 - '.Jur:tplir con L:.s leye:s loc,,.lcs sobre la conta.min~ 
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ci6n 6.el aire. 

Je puede dar cumplimiento a los requisitos antes señ,!! 

lados, seleccionando el sistema apropiado de extracci6n. a.., 
dos tipos b~sicoe, el~ extracci6n en seco y el d e lavado -

por %1la• 

~ el sistema en s eco el aire es extraído por medio 

<ie u.n ventilador colocado dentro ae la caseta, o si ha,y dos 

o m~s caseta.s, a trav4a~ duetos conectados con un ventila­

dor de extracci6n que sirve a todas las casetas. ~l polvo -

que se acumula extraído por el ventilador debe ir por tube­

ría a un aparato colector de polvo a fin de que las part!c~ 

las no se dispersen en la atm.6sfera. A fin de recuperar el­

material las casetas est&n generalmente equipadas oon :fil. -

tros interceptores colocados a la entrada del extractor. Las 

partículas s6lidas en el area de rociado son recogidas por­

esto s interceptores, dejando pasar el aire a través de ellaB 

Los interceptores son limpiados peri6dicamente y sus resi­

duos regresan al cuarto de molienda donde vuelven a ser pty 

cesados. Algunas instalaciones tienen filtros secos entre­

los interceptores y el extractor para reduci.r al m{nimo el 

polvo que sal.e a la atm.6efera. 

En sis temas de lavado por agua, el rociado de extrae• 

ci6n pasa a través de un rociador de Bo'\la o cortina de a­

gua. Al caer el agua remueve el material s6lido y lo lleva 

a un dep6sito. Hay dos tipos de sistemas de lavado por a -

guas en uno la cortina de agua se forma bombeando agua de­

un depo~ito a través de boquillas que forman el rociado y­

en el otro sistema la fuerza para formar el rociado de a -
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gua. se obtiene de la corri~nte de aire cenerada por el ven­

tilador de extracci6n. :¿ste iil tLuo si e tema es itl~s conve 

niente pw:·a wia planta ó.e esmaltado porcela.nizado porque 

la naturaleza. abrasiva del esmalte crea w1 serio problema -

de mantenimiento cuando es manejado por bombas. Debe hacer­

se notar que cuando se usa el aire extraído para crear un -

rociado de af,Ua, el ventilador de extracci6:·; tiene que ser­

m'5 grande que el que solo se utiliza para extraer el sobr~ 

rociado de las pistolas. Las casetas lavadas por a.gua tam -

bi~n eet!n fi'eouentemen:te equipadas con interceptores como -

los que se usan en las casetas con sistemas de extracci6n en 

seco. Por lo tanto pueden ser operadas con o sin rociado de 

agua. 

Un buen filtro interceptor para casetas que operen en -
1 

seco puede recuperar hasta el 85~ del material s6lido del -

sobre-rociado. Las caset&.s lavadas por agua pueden ser ope­

radas para recuperar hasta el 991~ del material.. Para esca 

ger un sistema de extraccicSn lo que se tiene en cuenta es -

la economía por el ahorro del material, ya que los dos sis­

temas son igualmente efectivos en cuanto a salud y seguridad 

Para. determinar el tamaño de un ventilador de extracci6n o-

abanico es necesario primero saber cual es el tamaño reque­

rido para extraer el aire en la misma proporcicSn en que es­

produciao por las pistolas. Esta cantidad tiene que ser au­

mentada liberal.mente paraincluir factores tales como dimen­

siones de entrada de la caseta, tipo de rociado que se lle~ 

a cabo ( si en lim::a 1:ecta o en ángulos), p~rdidas por fri_g_ 

ci6n en los duetos, impedimentos !JOr interceptores, etc. --
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Despu~s de determinar el tama.iio apropiado, hay que selec­

cioil'.1..I' el ti.vo de equipo cuidadosamel1tt.:. Aunque no hay v_Q; 

pores explosivos, inflamables o corrosivos, ha~' que tener 

en cuenta que la materia s6lida del esmalte porcelanizado 

ea abrasiva, por lo que debe?Wlllr bien protegidos del pol­

vo y rociado todos los soportes, recipientes,ctia.Los abast~ 

cedores de pistolas para rociado y equipo para la iruius -

tria del esmal taao porcelanizacio están ¿:;eneralmente bien-

irú'ormados sobre todos los factores CJ.Lle ósben ser consid~ 

rados al escoger un sistema p&a extracci6nt y diseií.o de-

casetas. 

lJna caseta. para rociado debe ser suficiente11ente am -

plia para acomodar en ella hastaJas piezas m~s granaes -­

que vayan a ser manejadas. Debe de haber el espacio ad.e -

cuado para evitar que el rociado excedente quede fuera de 

la corriente de aire que hey dentro de la caseta. La cas~ 

ta debe tener las condiciones requeridas para favorecer -

un buen flujo de aire y evitar corrientes de reflujo y --

turbulencias. 

óistema de .t(ecuperaci 6n de .r'ri ta eu Casetas de Sis­

tema HWnedo • .El sistema de recuperaci611 de frita para C,!! 

aetas que trabajan por el sistema hwnedo, fcUlciona en la 

siguiente forma: 1 -

1 -Por medio de un tanque de diseño especial, cuya ba 
se este acondicionada para proporcionar una vclocí 
dad de flujo de agua suficient6 para mantener las­
part!culü.S de frita en suspensi6n a través de toda 
el area de recuperaci6n. 

2 -Efectuando un asentamiento de las parti'cuL.i.s en un 
determinado punto donde la solu.ci611 libre ya de -­
frita pueda ser extraída para su recirculaci6n a -
través de la cortina de agua, mientras la soluci6n 
cargada de frita ( eme es unicamente Lilla porci6n -
del volumen total de aG'Ua) puede ser descar0ada a-
través del equipo de rccupe:::·aci6~1. 
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.::;1 equipo pcira recuperac i6n de frita consiste de un tS!! 

que _para caseta C i.lYO fondo está especialmen te aconó.iciona.do, 

u.na bomba separadora, wi separacior proporcior.al, un tanque­

para filtrado y Lledios i"il trantes. 

Características de los Recubrimientos 

de Esmalte Porcelanizado para Aplicaciones por Rociado. 

Hay una eran v a.riedad de formas que se pueden r ecubrir­

con esmalte porcelanizado aplicado por el m~todo de asper -

s i6n o rociado. Cada planta es difer~nte en cuanto a sus c_!! 

racter!sticas y hay esmaltes porcelanizados de diferentes -

tipos. Por estas razones no es posible cubrir todas las ca­

racterísticas de caúa caso y condici6n. Se tratará de disc_a 

tir los :fundamentos básicos y generalidades unicamente. 

l - Si la gravedad espec!fica del esmalte es demasiado 

al ta, es decir, si el e ontenido de e.gua es bajo, el resul~ 

do puede ser un rociado demasiado seco, o polvo. El polvo y 

el rociado seco pueden tambi~n ser causados por efectuar el 

rociado sobre artículos calientes, por exceso de preei6n a­

tomiza.dora, por una presi6n de :fluido demasiado baja o por 

colocar la pistola m&s lejos de la pieza al trabajarla de -

lo debido. El polvo dará por resultado una superficie &sp.!!, 

ra, y si se usa un esmalte de gravedad específica d. emasiado 

al ta para capa de cubierta blanca, despu~s del. quemado apa­

recerá co mo si tuviera un rociado muy ligero aun cuando el.­

bailo haya tenido el espesor a¡iropiado. Trathidose de esmal­

tes de color, el graúo de humedad del rociado tienetambien­

l!IUC.GO e.feo to so b1·e el color final. .C.:n apli cacione s de capa­

oaee ol esp esor resul"tará .Cal to ue uni f ormidad :; pue<ie haber 
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acumulaciones pesadas de material en varios radios. 

2 - ::3i la 0 raveda.ci especÍfic a es demasiado baja, o -

sea que el esmalte tiene un al to conteniuo U.e agua, se pu~ 

de producir wi rociado muy hmnedo y si la humedai..i es exces!_ 

va se presentarrui rasgaduras en la capa uel esmaltado. Si­

la ¡;raveciad es baja pueuen formarse lin1c as ae escurrimien­

to y producirse una super.fieie ~spera si el esl.ilalte es ro­

ciado sobre una pieza en posici6n vertical. Estos clef'ectos 

pueden reducirse sosteniencio la pistola m~s lejos del blau 

co, para que el esmalte atomizaao se seque un poco antes de 

hacer contacto con la pieza. 

Para esmaltes ae titanio la t;ravedad espec:!fica para -

el rociado convencional, debe quedar dentro del límite de-

1.72 a 1.80, y un cuerpo de 7" - 8". 

3 - Si el c ucrpo del oomal~e es demasiado oajo, pueden 

producirse defectos collio "picadas" "lineas de escurrimiento" 

y "c~cura ae naranja". 

4 - Si el esmalte tiene un cu1;;rpo mu.y al to, entonces 

puede haber polvo o un rociado demasiauo seco. El esmalte 

necesitar~ una cantidad excesiva de presi6n atomizadora -

para ser ator:lizado en í"orma adecuada. 

5 - La presi6n del fluido aebe ser ajustada para prQ. 

porcionar la cantidad adecua.da de esnal te :po..i·a hacer fre.u 

te a las necesidades do la producci6n, :p.: ro sin exceuer la 

capacidad de la pistola para rociado. La presi6n atomizado 

ra de aire debe estar ajustada para proporcionar la atomi­

zaci6n apropiada y el patr6n ue rociado que se desee. Al -

aumen t;ar la _¡;rt:si SIL a tohliza.uor:;i. puede reaucirse el defecto 
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de "pica.do" producido por el rociado; sin embargo una pr~ 

sión excesiva sola dar' por resultado un desperdicio de m!! 

terial hasta de un 25;~ debido al rebotar de las part:!culas 

despu~s de dar contra las piezas. La pistola para rociado­

debe sostenerse, normalmente a unas 8 o 10 pulgadas de la­

pieza que se esta trabajando. 

'.Codo;:; los :problemas antes mencionados, tales como -­

gravedad espec:!fica, cuerpo del esmalte, iresicSn atomizad.Q. 

ra, flujo del esmalte y distancia de la pistola a la piez~ 

son controlables y deben de ser checados cuidadosa y regu­

larmente, 

Las condiciones ofltimas variarán de u..J.a planta a otra 

y de un tipo de esmalte a otro. Tambi~n las caracter!ati -

cae de rociado del mismo esmalte, en el mismo taller, pue­

den variar de un d!a a otro. Por ejemplo un esmalte que no 

se escurre formando lineas verticales u ondulOO.as en un 

día seco, puede hacerlo en un d!a hlimedo • 

.Jebe tenerse en cuenta q'-1.e la pistola para rociado es 

un instrumento par1:1. atomizar el esmalte y dirigirlo eu una 

determinaua direccicSn, el resto depende del operador y del 

encargado de superviai6n y control. 

HOCIAlJO ~Li;CTROS~.11.TICO. 

La aplicaci6n del esmalte por rociado electr6statico­

ha 1::s tud o en uso por mis de un cuarto de siglo y su princ,!. 

pio fun:iamental de operaci6n es en general bien entendido. 

Basic mnente las partícu las del rociado son carg adas elec -

tricar.iente en la presencia deu.n campo electrostático mant~ 

nido entre el aparato rociaaor y el artículo que se va a r~ 

cubrir. Pare1. esto se a plica w1 vol taje J.e 120 1dlovatios -
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aproxi¡¡¡¿;u¡awei.-tt: a la pistola o a algw1a parte de la pistola 

ma.ntenienuo el art!cu.lo qu.e se roc!a con conecci6n a tie­

rra • hl rociado electrostltico requ.i cll:a qu.e el art!cu.lo que 

se recub.ca por rociado sea electricamente conáuctivo. Con -

este m~todo general.mente hay LUl ahorro de esmalte porque se 

evita que las partícula.a del e smal te reboten cuando se ro -

cían pie zas con superf'icies de grand es areas y tambi~n por­

la reducci6n en el sobre-rociado. Otra ventaja es que puede 

bastar con rociar las piezas por un lado solamen~~ como re­

sultado úel ien6meno conocido como recubrimiento envolvente­

qu.e se realiza cuando u.na parte considerable de las partÍc]! 

lae del rociado, cacgaúas electricamente, despu&s de ser i,!!! 

pelidasun poco más allá delat't:!culo que se esta rociando, re 

¿;reswa bai.í.a.r la parte J:lOO terior de él. 

Las características uel esmalte para rociado electros­

t~ti.co son mu.y diferentes de las que se requieren para el r~ 

ciado normal hecho a mano. El tamaño de las part:!culas o fi­

nura de le. molienda debe ser menor qµe para el esmalte usado­

pa:ra el rociado convencional. Para rociado eleotr6atatioo la 

capa para cubierta es molida IMU.ili.l:I. finura de l 1/2 a 4 gr.aoa, 

que pasen por un harnero de 400 mallas, en t anto que para el 

rociado convencional el mismo e smal te puede ser molido a una 

f'inura de 2 a 5 gramos, usando un harnero de 200 mallas. 

Las capas base aplicadas por rociado electrostático u -

su.al.mente se muelen a una finura de }-4 gramos ;¡ se pasan 

por tJ.n. narnero ue 400 mallas; en algLUtos casos se usa una f!. 

nura de 1-2 gramos pasa.ná.o por un harnero ue 200 mallas. 

La gr:aveJ.uu específica usaua en el rociado electrost,t.!, 

co generalmente estará dentro de u.n lÍi!üte de l.52 - 1.60 p~ 
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ra capa base y capa de c-..lci .. :irta. ~st.e l!mi te os consider~ 

ble:.iente más bajo que el usa.úo ¡.ia.ra roci .~ao convencional. 

El esmal. te con alto cunta.üdo ae a 0ua usauo en el r.Q. 

ciado electrostático es wuy sensible a los cambios de hu­

medad. úentro de la caseta, por lo que al awncmtar la hwn~ 

da.u hay q,ue au¡;¡entar la ¿ravedad específica d.el esmalte,­

º el roci <:l.UO puede resu.l ta.r a.normalmr~ntc líumedo y yrodu­

cir lineas de escurrimiento o asperezas sobre la superfi­

cie. Una humedad 6ptima estara dentro del l:Íni te 49 - 60. 

Si la hu.n:edad esta por arriba o por abajo de estos l!mi -

tea, generalmente habrá q_ue hacer algunos cambios en las­

caracter!sticas del esmalte. 

El cuerpo del esmalte es determinado por una prueba­

de peso de aplicaci6n ( piclc-Up). Se ha encontrad.o q_ue la 

prueba de asentamiento (el area que c:Jilbre el esmalte al -

derramarlo sobre una placa plana) no es tan sensible corno 

la prueba de peso de aplicaci6n para hacer esta determin~ 

ci6n • Generalmente se usa un peso de aplicaci6n de 60 a-

90 gramos por pie cuadrado de au¡:erficief este peso es ~ 

ra esmalte hdmedo. 

Las caractefisticas que debe tener el esmalte q_ue se­

usa para el rociado electrostático consisten entonces en­

una molienda fina, gravedad específica baja y cuerpo baj~ 

Toda.a estas características ayudan a producir un material 

que puede ser atomizado finamente con presiones relativa­

mente bajas, depositando una capa uniforme y produciendo­

u.n ·ouen recubrimiento envolvente. 

~ara colores sombreados es ventajoso usar par~ la c~ 

pa base una graveüaá específica tan alta cooo sea posible 
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Lin <i.l.le ri~' ~.l. polvo, .tiorque lll1 rocid.üo excesivarr.ente h"lhiedo 

o fal t o Le e uL:·eccicSn hace üif!cil aplica.r el _-:i-I..i te. El 

recLtbrimicnto envolvente üe la ca.fu. (Jase sobre las ::_;esta 

ú u.s o 0orues, redu.ce la canti 1_;_ad d.c i.-:i-Li te que tiene que­

aplicarse. 

Eq_uipo para Hoci a <.l.o Electr6statico. - ;.:áquiria recipr.Q. 

cante electrost~tica. Hay clos tipos de miquinas recipro­

cantes: a) Reciprocan.te <le tiro corto, con las pistolas Pl: 

ra rociado montauas sobre una barra verticaJ.. b) Hecíproc!!ll 

te de tiro largo ( de largo alcance), con las pistolas para 

rociado montadas sobre barras horizontales. Estas m!quinas 

reciprocantes son impelidas por aire, mecánicamente, o hi­

draulicamente. La loflbitu.d que alca."lZa el mecar.J.smo reci -

procante es ajustable, segdn la al tura de la pieza que va­

ya a ser baiiada y las caracter!sticas del esmalte porcela­

niza.do que se aplique. El espacio entre las pistolas que -

van montadas en barras, se puede ajustar para adaptarse a­

la altura de las piezas, velocidad del transportador y ti­

po de máquina reciproca.nte. 

Cada instalaci6n para rociado electrostático debe ser­

hecha conforme a cálculos de ingeniería y probada perfec"t!! 

raen te. 

Casetas para rociado electrostático. Con el adveni.m.i~n 

to del rociado electrost~tico de esmalte porcela.nisado, el 

problema de la velocidad del aire a trav€s de la caseta p~ 

ra rociado, se ha hecho m!s crítico. ~l flujo de aire a 

trave~ de la caseta convencional para rociado a oano sería 

aproximadarae nte de 175 f.p.m. dependiendo do los c6digos -

locales. Osando equ_ip'ob.u.to!Ji6.tico puede ~ er tan alto como -

250 f.p.rn. A estu alta vc1-oc iuad del aire cualquier turbu-



~ aplicar e i.. EEL1al te ,i;lOrcclw1i~;u.,.w por i·oci aLW e loe 

trostático el flujo cie ai:ce a tra.v~s r i;:) le. caseta e:::; ü e la­

mayor importuneia. Bl i·cc·,tbri •::.ie.:üo envolvente o e l dep6si­

to electrost~tico es ¿;ran de, 1L"ntc a .:."ecta .. 10 por una :.i1 ta vel.Q. 

ci:Jad de aire. :Gs necesario (~ue el a.i ; ·<;: tcn .. :a 1;.na ha.!a velQ 

o1dad dentro de la caseta pur:;. que 81 e sm3.l te atouizado -­

pueua ser atraído hacia las a.reas posteriores de las piezas 

~ue se están recubriendo. Para aplicar una capa envolvent~ 

el flujo mh.ir:10 de aire a trav~s de la caseta debe ser de -

100 f.p.m.; un flujo de aire iil~S bajo podría aumentar el r~ 

cubrimiento de la parte posterior de la pieza, pero se pue­

den formar ac'i.lfilulaciones de esrual te en l as pi s tolas o difi­

cul ta.rse la extracci6n J el sobre rociad o . 

Se ha desarrollado un nuevo conc epto en üiseiio de cas~ 

tas para aspersi6n con el uso del mecani smo recip:¡:ocante -­

vertical de tiro corto. :Ss un tipo de caseta que ha venido­

ª mejorar el control del flujo del aire a través de la cas~ 

ta, con poca o nint,una interferencia por turbulencia del ai_ 

re exterior en el area. ~ste tipo de caseta, conoc ido como­

"Venturi" consiste en una pared de lái;i ina de metal. inntala­

da paralela al frente de la caseta que puede a ;justarse para 

controlar el flujo del aire más allá de las pistolas para -

rociado. El compartimiento del equipo, entre el frente de­

la caseta y la pared ventllri recibe un suministro ci e aire­

que es unifornemente distribuido y paBa por encima del e­

quipo y a trav~s del venturi !;acLi. aden tro de l conpC1.rti -

:üento üe aplicaci6it de lffimalte. L[;:SpL: tolas pura rociado 

quedar.. er1 IUl plano vertical cor: la ventu.ri :ne se a bre h,!! 
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r..: o;.tp.:J:t.J. .. i '-.:tnodel op c:ruu or ;.; paraE:l e quipo ;i· c onüiciones a­

pro_t; ié.1.u. u.c yara la a,;licaci 6n u.el ~ swal te a las piezas con -

w1a e.x t1·a cci6n efecti·;1:1 u l a más ºªJª velocidad de aire P.Q. 

si ble • ..; 0 11 la venturi es :t;osible manteuer una velocidad a -

J!r o_¡.;i aüa de aire más allá a e las pistola s, en t on ·Lo que a 

trav~s ael compw·timiento a el eq_u ipo y la secci6n de aplic~ 

ci6n d el oomalte, la veloci ua Ci del aire es mucho m¿{s baja -­

<¡ll.e en w1a caseta convencio11al. 

El venturi puede montarse en una posici6n es taciona -

ria permanente o sobre un sis tena de ttrole s pt.llllpoder move.r_ 

lo haci a a.dentro o hacia afuera para mantener la distancia 

a pro pi aü. a en-tre laa P. s tolas y las pi e zas. 

La ne cesidad de reponer el aire no es tan imperativa 

cuw1J. o se usa una pared venturi, pero es de gran ayuda P.!!: 

ra la operaci6n. lntroúucirá aire caliente y limpio de -

f'ucra, proporcionando un volumen constar.te de aire no coli 

ta.minad.o que ayudará a reducir .1.os defectos de la su.pcrfi 

cie esmaltada. Una caseta tipo ventu.ri reducirá el fl.ujo­

de aire requerido a trav~s de la caseta hasta u.n 50:,.i enoaeo 

de usarse aire de reposici6n. C:uand 0 re usan unidades para 

reposici6n del aire puede utilizarse wi sistema de control 

de humedad para reducir al mín imo la necesidad de cambiar 

el cuer~ o del oomalte s i ha;¡ cambios de hULJ.edad. 

:c101s principal es ven t a jas de la ventu.ri son: 

1 - ,{edu.::i1· loz co::;to ::; J e op 0raci6n eu ct.t '-'1l to a elec­

t ricL•'"'-0. , '-'ªª ;¡ aire. 

2 - 1"'e j orl:i.l' l a u.plic 3C i6n 0-L ectrostática del esoa.l te 
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:.:¡ 100 ra:i: <lll ruejor recuori .. :L,J:to envul'.cntc yur L. di:;;ii:.<1 -

ci6n en la tür oule11cia ,. c;l '.Ú~ ' c;. 

;; - "·,eu"'cir l;:~ 8usto c1el e 1 ••• ür0 para r·~µosición de ai"":::. 

4 - Í'(ev.ucir los L,asto0 ue lic.pie: .. ,1. ./ ,;,<:.u1te<li!aie11to del-

eq_uij)O con el '.lSo cie los convrolt:¡; antes :::euc.Lonados. 

El control 11 e lu. hWiicú;...u uo c;S ae iill!'"'i·iosa necesidad-­

cuando se eaplca el 3isterna electro3tático, pero sí elimina 

la necesiuad de cambiar la consistencia del es;Hal te de acue,;:_ 

do con los periodos de humedad del ambiente, ya sea de un-­

d!a a otro, o aán dentro del nismo día • Algunos operadores 

creen que si se omite el control ::i e hwnedad, Wla parte de -

las ventajas del roci!:ldo electrostitico se pierde. La hume­

dad relativa puede ser fijada \Pueiie ser í'i jada~ segi1n las -­

preferencias de los usuarios, generalmente en un 50,~. Puede 

simplificarse el contrci uiario deloomalte, usanao c.;0,.1,1-.,,1_,s 

previamente deter.ninados. fil sistema put:ue .. o r·esu.lt<il' C02. 

toso. Se inyecta vapor vivo por el duc to u e entrada del ai­

re filtrado dentro de la caseta de rociado; se in.stdla un 

medidor de humedad en la parte anterior de la caseta que 

junto con los controles oe aire ajusta el vapor vivo den -

tro del dueto de entrada del aire, al frente <1e la caseta. 

Pistola Autom~tica para Rociaclo •n "C'Tc!:'t~tico. Hay 3-

piatolaa para rociauo especialben~e uise11acias p:::.ra el roci!: 

do electrost~tico uel esr:ml te _;orcelani ::..a.do que emplean ai­

re para producir w1 recubri:;lien to í'inam.ente ato:rúzado • .uos­

de estas pistolas son una versi6n de la pistola autom~tica­

stc.ndard, con las cardCter:Í<Jticas e:opccialcc' ae las pisto -

la&para esmalte, tales co¡ao boq_uilla de carburo ue tungsteno 

para. el fluido y agujas para fluido con conductos ue acero­

inoxidable. La tercera ae estas pistol"1.s es wm versi6n de 
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_a pistola t::lectrostitica stanJ 'C..rj pa rc1. rocia'.lo ';e pintura 

, .• 00.1uilL.1." _¡.w.r , .. ::l ,üüo., '..l~J.j o.s ''"u ac0ro inoxidal;l<;. El 

.i."luJo a.e1 fluido i..1 tn. v ·~~ ,, ,_; éstas pL; tolas es m~s bajo 

q_ue en l <il> pü;toL.:.s auwdáticas par ·J. rociado convencional. 

JJa reuuccicfo t::n el ilujo perwi te 1.rna presi6n más baja de -

a tomizaci6n, reduci0nlio as! la velocidad l:acia adelante de 

las partículas de e swal te, para que se pueda efectuar 1u1 -

mejor recubri1ui<:nto po;;;terior ó.e la pieza. 

Cao.a ..ina de estas pistolas p&-a rociado tiene sus ven­

tajé;S y uesventajas, en areas tales como grado de eficien­

cia, mantenLniento y costo. 

'.fatería de polietileno. uesde que se empez6 a usar 

el rociado electrostático se han hecho necesarios nuevos 

requerimientos para las man[.ueras para aire y fiuido. Es 

necesario emplear duetos que no sean conductores de elec 

tricidad para asegurar illl conducto no eléctrico oon el Si§. 

tema de al to voltaje. Es de absoluta necesidad usar duetos 

de polietileno u otro material plástico ~ropiado, espe 

cialmente para la atomizaci6n y conductos para aire. La 

mant,uera de hule normalmente usada para el rociado conven­

cional hecho a mano o por operaci6n autom,tica, contiene -

un cierto porcentaj e de carb6n que la hace conduc1iora; el­

grado ce conductividad depende del porcentaje de carbon u -

sad o en la f6rmula del hule para la manguera. Una manguera 

q_ne conteni_;';a carb~n aument ará la carga de amperios sobre -

el s istema de al to voltaje, ocasionando una sobre carga y 

cE:r1·ando el s ü;te;:aa . 

·1.'anc1ucs a l>resi6n. Lo s tanq_uas a presi6n q_ue se usan• 

en sist ema.G electrostitico~; son tunqu.es stani.ard de cerámi 
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ca . .t:l a:-..,ua. ·iue se u:.;a p:... 1 .. , el esrr.alt ·-" es Cúi'lliuctiva . ,,os t~ 

ques a prt:si6n de: .,e n St:r .. ;0 lo c<..:.ú os :;obre an;.;. iJa:.;e ;.;.i:::;laua cte 

C:dterL.ü aiulM!i tt: apro _¡.:i J.do l:-"-'·r,,i cvi t .1r J.a c:onc ec -:.: i6:·, ei. tie­

rra fue1·a del sistema út: ulcü vollaJe· '"l tw.h~.· ~e a p.;.·etiiÓ~1 -

aeoiuo a .La naturaleza con(l\lC tO!'e-t C.el E:SiaéL'..te, Sü c;cU·¿a con­

el mismo potencial de al to voltaje Z.le L:S yi :o tolas rociado -

ras. Para prote¿;er al p ersonal es accesario colocar ana cer­

ca de alr:sbre aterri::ada alrededor del tanqué. de presi6n. I ,a 

protecc i6n c;_ue se pro lJorc ione uebe llenar todo ~~ lo ::: requeri-

mi ento s relativos c:. se, ___ .urid;J.d cie ln. pLm-;;a • 

.i;;l tanq_i.l.e a presi6n puede cvloccJ.rse cerca dol sistema­

rociador o en w1a area remota, usanúo tubería aislante para­

red-.icir la carga sobr e el sister:ia ;..e alto voltaje 

Eficiencia del Rociado Electrostático. La presi6n de 

atomizaci6n, el flujo cie aire a través de la caseta par~ ro­

ciado, la proporci6n .1el i'liljo U.e fluido a tro.v~a cie las pi.§. 

tolas rociadorab, el cuerpo y la gravedad específica del es­

malte, todo influye sobre los resultados que se obtienen, aun 
que algunas de estas características tienen un mayor efecto­

que otras sobre la eficiencia del sistema. La cantidad de e§_ 

mal te deposi tauo sobr e las piezas que s e trabajan depende de 

la proparcio~ de entre0a de l esmalte. La eficiencia de la 

transferenci¡;, no e:i materL.tlmente ai'ectucia por la proporci6n 

cie entrega o consiatenci a del esmalte, pero es aumentada en­

ferma significativa por el uso de es!,ial te de ¿;ravedad especf 

fica baja. 

Tambi~n !;ay un lÍm.i te pm·a presiones de utomizaci6n raue 

pueden usarse sin afecta.r la e.íicie ncüi. . l:;stc; lÍrni te esta r~ 

lacionac.o e on l<J. proporci6n ue entre0<:... ,.1. •~ l e :::; i::<J.l te . 

Bl recuorimiento envolvente: üe.'.. i·oc:i auo e l cc tros t~tico 
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e s una ~·c . .r.ci~H Je la cor.fii1;u r e.ci6n de l a ph:za. y s6lo puede 

mej<X' arse aumentando la cf:mti c!a d de esmaJ.te r.l eposi tada so -

bre ella a trav-és u e an aumento e11 la proporci6n de entrega 

de e slila.lte. ;.,8 ha coruprob;...do :.;.u.e en piezas relativamente -­

planas el 40;, delooL11:U.i. <;; "' "' c..i. 0.Fo:..i\.auo en e.r eas que no pue­

den s er 1;istaa des de la :pistola , la mayor parte O.el cual .. 

ser!a considerado como sobre-rociado si no faera por el C!l:!! 

po electrost~tico. 



CAPITULO 

N U E V O S P R O C E S O S. 

Esmaltaaos Porcelanizados Directos a la IAm.ina de Hierro. 

Eliminaci6n de la capa base azul para esmaltados por 

celanizados en blanco y color. Los reportes t~cnicos de -

los primeros años de la industria del esmaltado porcelani­

zado, revelan el deseo que siempre hubo de eliminar el co­

lor, eeneralmente azul, de los esmaltes que se adhieren al 

hierro. Primero se trat6 de reemplazar el cobalto con mat~ 

riales blancos. Al progresar estos trabajos se vi6 clara -

mente que el picleado y l~s características del hierro e -

ran factores de control. La estabilizaci6:1 del carbóno 

con e 1 titanio fu~ la primera demostraci6n clara de los r~ 

sultados que podrían ob~enerse por el control del hierro.­

Con baños de nique¡ aplicaaos en una proporci6n de o.os a-

0.10 gramos por pie cuadrado se podían aplicar capas de c~ 

biE:rta regulares directamente sobre el metal. Las capas de 

cubierta de titanio probaron ser superiores para aplicaci.Q. 

nes directas al metal. Otro paso de gran im portancia se -­

di6 cuando se descubrieron las ventajas de una operaci6n -

especial para la remoci6n de la superficie del hierro, co~ 

binada con un depo~ito de níquel de 0 .60 a 0.10 gramos por 

pie cuadrado.(Estas investieaciones están patentadas como­

lerro-Hepublic Patents 2581310.) 

Teniendo ya los hechos comprobados concernientes -

a.l carb6n en el hierro y a la re;:noci6n del hierro por el -

picleado, vino a completar el cuadro un nuevo método econ~ 

mico para producir acero de muy bajo o cero contenido de -

carb6n. Los aceros bajos en carb6n que aho~a se producen, 
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CO!~binados con 11~torios nuevos p-trd controlar la remoci6n 

del hierro SU?=' rficial y el uso o el níquel en el piclea­

do, son im éxito comprobado. Los aceros son producidos -

en serpentines descarburiza:io::::-es; los métodos de picleado 

varían e incluyen una proloneaci6n de tiempo del piclea­

do re~ular, el uso del sulfato férrico antes del sulf1r!, 

co para u.na remoci6n mis r6.pida de la. p::i.rte superficial 

ael m0tal, la oxidaci6n en horno'' a 12509 F. antes del -

picleado regular y el limpiao.o a chorro antes del pi -­

clcado. También se usan ácidos para producir un picleado 

rápido, como el fosf6rico o nítrico. Cualquiera de éstos 

es seguido por un dep6sito de niquel. 

Cada vez se generaliza m!s el uso del proceso dire.Q_ 

to a la lámina, basándose en las pruebas del producto y­

a.n~lisia completos de costo. 

L~itinas de Hierro para Esmaltes Porcelanizados a -

Fuego Bajo. Se desea poder emplear temperaturas m!s bajas 

para el quemado del esmalte, para.reducir el nmnero de pi~ 

zas aistorsionadas y el costo del acero, al poder emple_!!r 

lo en espesores m~s ligeros. Ha habido lUl progreso cons­

tante en esta area por muchos años; ya hace tiempo que -

está en uso el acero rolado en:tri6 y bordeado, de precio 

bajo y de espesores tan delgados como es posible, tomando 

en cuenta la fuerza funcional que deba pener la pieza. 

Hay q_ue tener en cuenta que hay limitaciones para u­

sar nn fuego bajo impuestas por las cualidades especia -

les que se desea tengan llas superficies esmaltadas, como 

:r:esistencia a la abrasi6n, color, etc. Ae{ los pizarrones 
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se queman a una temperatura tan baJa coLw 1050"1''., refri~er,!! 

dores a 1380°.t!'., piezas para lava.ruler!a a 1470º1''., estufas a 

1420º1''. y se.ni tarios a 15•)0°~·. L:-;.s ter.1peraturas tambi~n se 

pueden bajar usando periodos m~s prolongauos de qnema. 

Esmaltes Porcelanizados para Aluminio. .Ll aluminio por_ 

cela.nizado se hornea a temperaturas aproximadas de 1000°?., 

el proceso esta probado comercialmente y el producto es em­

pleado principalmente en la arquitectura y para el exterior 

de utensilios de cocina de hierro fundido. L~s materiales -

t6xicos del esmalte porcelanizado impiden que se pueda 1.lSar 

en superficies que se ~plean para cocinar. Las prácticas -

en este caso difieren de las empleadas p:;ra esmaltar l~mina 

de hierro, en ¡pe no hay necesidad del secado antes de someter 

las p:ie zas al fu.ego. Todos los colores se ha,;en con tipos -

claros de frita con opacificadores, etc., que se añaden en -

la molienda; la suspensi6n del esmalte Be obtiene con silic~ 

tos y ~ido b6rico, sin usar arcilla. Se emplean hornos que 

operan por convecci6n, para obtener un buen control del ca­

lor a lOOOºF. Con las excepciones anteriores y preparando -

el metal en la forma que se indic6 al tratar sobre ese pro­

ceso, se puede seguir el procedimiento empleado pa.ra esmal­

tar lwna de hi errro. 

nio. 

Esmaltado ~orcelanizado 0obre Acero con Capa de Alumi 

Con la excepci6n de la preparaci6n del metal, ( que-

solamente se limpia o se le da un quemado previo) se siguen 

las mismas prkticas que para el ab.i..uinio. Un producto de -

este tipo, de grandes proporciones, es el óe pizarrones. 

Acabados resistentes a.l calor. Ll desarrollo de la m~ 

quina jet o de turbina de ¿;as, ha creaco una e;r3Il necesidad 
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p~ra la protecci6n del metal a temperaturas muy elevadas. 

::>e han llevado a cabo muchos trabajos de investieaci6n, -

costeados por el gobierno americano en loa principales -

centros de investigaci6n y Universidades. Al principio -

se buscaba permitir el uso de temperaturas m!s altas en­

componentes. Sin embargo posteriormente se ha dado aten­

ci6n preferente a la conservaci6n de materiales críticos. 

Como sucede generalmente una buena parte de la, experien -

cia adqtlirida es de inmediato adaptada a la soluci6n de­

pro blcmas en otros campos. Así, encontramos capas de ce­

r~ca ( esmalte poraelanizado) resistentes al calor, que 

hace tiempo se usan para equipos dom~sticos de calenta -

miento y se emplean para mchas aplicaciones industriales. 

El término "resistente al calor" usado en este caso ind! 

ca también que habr~ que hacer frente a grandes diferen­

ciales en temperatura y choques t~rmicos. Los principales 

requisitos para capas de recubri:rd.ento para altas tempe­

raturas son; la protecci6n del metal contra la oxidaci6n 

y la resistencia a cambios térmicos r~pidos. 

La prolongaci6n de la vida de un metal de aleaci6n 

protegiéndolo con una capa sirve al mismo prop6si to que­

el re~~cir el contenido de aleacion del metal. Por lo 

tanto se ha tratado de conseguir: (1) prolongar la vida­

de los metales de aleaci6n empleados actualmente; (2) -

reducir el contenido de aleaci6n del acero, y (}) usar -

un acero que no lleve aleaciones de materiales que son -

cada vez m~ escaaoa.Tambi~n la reducci6n de costos es -

un factor en estos trabajos. 

La producci6n de capas para metales de aleaci6n, -

ha sido la base de los adelantos loe;ra<los por el Bureau 



o1 Sta11...t'ol.rus y Li. .-.,olar Airc:raft .;oi:1_¡;;any ci•' :i:; ;;t.~<.10~1 d nidos. 

,.:;::; t ct Últiria c ornpa.z ; {a '~º '· '· in6 3\A i:i e3tu·_r r:os c o11 lo '.' •i•·? la -

r'erro Corpo.::·ation. La'.; .~ apEV3 pro.mcicifü; ,:•0r el Hnre~.'.l of -

Standards son .e al to coni:e~lido d.e ~rof!lo y ::; e ·'.;,Ueman a 1J75')··. 

Son conocidas como la A417, que contiene berilio y la 

A4lci q_ue no lo contiene. l ·a capa esta hecha coa f rit a 532 

especial, en u:: 10;~ , para la A41 :3 , con w1 30:,: de 6xjrio de­

cromo y el 5~ de arcilla para s11spensi6 r~ . La aplicaci6n a 

0. 001". Se req_;üere q<1e el acero tenga su:!:icie nte rugosidad 

en la st:'..P2 rficie, como la producida por una li1'1pieza hecha 

con c.':orro ue arena, para producir adlwrmcia al metal • 

.;:;1 acaba.do identificado como "üolaramir:" se aproxi­

ma mi1s a W1 es•nalte con·."Elncional ya ';Ue solo se le aii.aden­

frita, arcilla y electrolitos en la molienda y s e le hacen 

a.demás, pequeñas adiciones de 6xido de cromo para facilitar 

su aplicaci6n y mejorar su apariencia. Se produce un r¿cu­

brimiento muy vidrioso. La Solara~ic 5210-2C esta hecha con 

100 partes de frita núme ro 5210, 6 partes de arcilla, 2 

partes de 6xido de cromo y 3/16 partes de ni t rato el e pota­

s io. Grueso de la capa 0.0010 a 0.0015". El <J.Uemado se ha­

ce a l 750ºP. (la A418 se g_u ema a. 1875°.!<'. ) Este e s un recu­

brimiento que tiene amplia ac eptaci6n. 

Se estiin haciendo continuamente prueba s para adaptar 

el esmalte porcelan.izad.o a nuevos usos. Ade:o1~s c..ie su uso -

tn la transportaci6n aerea, estas capas ce usan en Ja in -

dustria y se ~ stiin probando para usarse en 1rrur:has otras a­

plicaciones industriales . Las cap :1s antes menciona<ias, co­

mo la Solaramic 5210-2C, se usa p :;ra :;irote.:' e r el acero i n.Q_ 
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xidable 321, a 1700°~ y para proloncar su vida a teQt;era­

turas m~s altas. La capa prote~e previniendo la oxidaci6~ 

y la corrosi6n intergra.nular por materiales tales como el 

sulfuro en la atm6sfera. Las ca!)as pueden ser aplicadas -

sobre nir.pel cromado o aleaciones directas de cromo. Las­

capas que se aplican sobre aleaciones generalmente no dan 

buenos resultados ul aplicarse sobre acero dulce. 

Las capas para recubrir acero dulce ( un acero que -

no contiene materiales de aleaci6n difíciles de conceguir) 

se han basado en fritas normales para capa base, con adi­

ciones de almnina calcinada. La m~s estanuarizada de estas 

capas es la A-19 del Bu.reau of Standards. ~s una combina­

ci6n de fritas comerciales y adiciones que se usa para u­

na gran variedad de articulos. Tiene una excelente resis­

tencia a choques térmicos y protecoi6n para temperaturas 

hasta 1200°F. Se aplica a un espesor de 0.0025". 

El acero se prepara por chorro de arena, seguido de­

undep6si to de niquel. En algunos lotes de acero el piole~ 

do solo pu.ede dar buenos resultados. La capa se hornea a­

l580º-1600ºF. Se usan alf;llllas variaciones del tipo A-19 -

rebula.r para fines especiales y pueden ajustarse a diferen 
tes 

usos espec:!ficoe. Se puede mejorar sur esistencia al ca -

lor. Se han.dedicado grandes esfuerzos a la protccci6n del 

acero dulce y se han desarrollado diferentes recubrimien­

tos para ~l. Las capas de Solaramic para acero dulce ofr~ 

cen posibilidades interesantes. Hasta ahora, see;Jn el de~a 

rrollo de estos trabajos, parece que l a protecci6n a tem­

peraturas elevadas se consigue mejor con capas bl"'tesas y-

vidriosas, en tanto c¡_ue la resistencia a los cho~ues tér­

micos q,uede ser mejor con e apas delgadas (]. '• te son porosas-
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o <ie na-+;uraleza cristalina. El hidr6eeno en e L acero pue­

de causar "ampollado" en una capa vi.drioss. al oor calentado 

y i:-nf ri ado repetidas veces, en tan.to que una capa porosa, -

permi ti~ que el hi-:ir6geno escape. Los ac eros de aleación 

no difunden el hi dr6r,eno. As! e s q:1J.e iino <i e los principa -

les problemas que presenta el acero dulce no necesita to -

maree en consideraci6n cuando se usa una aleaci6n de tipo­

inoxiriable. Un acero dulce o de aleaci6n muy baja, que no­

difundiera el hidr6geno ser!a de gran ayuda en la produc -

ci6n de acero para esmaltado. La explicaci6n del efecto­

del hidr65eno, está en el hecho de que el hidr6geno pu.ede­

diI'undirse dentro del acero a temperaturas elevadas y que­

dar ah! atrapado el enfriarse. Al vol ver a ca.l.entsrse, una 

parte del hidr6e;eno se difunde hacia afuera, antes de qu.e­

la temperatura sea suficiente para que todo el hidr6geno -

permanezca en forma estable. El hidr6geno es producido -­

por la reacci6n del hierro y el a..,cua aal tas temperaturas. 

Los esmaltes porcelanizados son empleados para otros -

muchos f ines, además de su uso en lineas de refrigeradores, 

lavadoras, fregaderos, sanit!p'ios, muebles, utensilios de -

cocina, unidades para arquitectura, etc. Entre otros muchos 

usos interesantes por sus c~&lidadea específicas, eetan loe 

siguientes: recubrimientos para instalaciones marítimas, para 

evitar la corrosi6n por el a t:.rua salada; ee producen en a~ 

dancla tanques para a.eua caliente, interiormente recubiertos 

~on esmalte, cte resistencia especial para el agua; se hacen 

excelentes pizarrones con tipos especiales de esmalte poro.!_ 

lanizano; se emplean tipos especiales de esmalte paraprote­

ger unidades de resistencia el~ctrica; las bombas rociadoras 

para servicios agrícolas, se recubren interiormente con es-



malte porcelanizado para darles resistencia contr~ la abr~ 

si6n producida por los s6lidos en el acua; para cari:{tulas -

y discos marcadores tambi~n re usa el esmalte porGelanizado; 

se emplean recubrimientos de esmalte porcelani z.Mo,especia,1 

mente resistentes a al tas temperaturas para proteger siste­

mas de extracci6n para máquinas de diferentes tipos; se usa 

tambi~n como material resistente al calor, para intercambi~ 

dor es de ca~or, etc. etc. 
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~ l'; C A D O. 

~l secado apropiado del esmalté ~s muy importante, sin 

embargo es una operaci6n generalmente llevrula a cabo en 

forma imperfecta. Hasta ha.ce relativamente poco se consi­

deraba suficiente el. proveer las condiciones de secado ne­

cesarias para favorecer la evaporaci6n del a<.>ua de la capa 

de esmalte, sin tomar en consideraci6n la forma en que es­

ta evaporacicSn se llevaba a cabo ni los di.ferent,Js result!!: 

dos obtenidos. Ahora se sabe que el secado es responsable­

de muchas dificultades en procesos posteriores. 

:B'u.ndamentalmente, el recado es e 1 e am bio ctel a,_,"'ll.a del -

estado líquido al gaseoso por el proceso de evaporaci6n, y 

la rE111oci6n de este vapor de agua de la superficie del es­

malte. Las mol~culas de agua se evaporan de la superficie­

hmneda del e smal te f'ormando una película de vapor muy lig~ 

ra, que separa la superficie mojada del esmalte del aire. 

Esta película de vapor de a.e,,,_.a es absorbida y llevada por 

el aire de los alrededores. 

El calor aplicado para el secado ejecuta una triple a,g, 

ci6n: aumenta la tendencia de las mol~culs.s de a§,oU.a a sep.!! 

rarse de la superficie mojada; aumenta la capacidad del ai 

re circundante para llevarse el vapor de a¿ua; y aumenta -

el flujo del agua lÍquiaa a trav~s de los finos capilar0s­

de la capa de esmalte • La funci6n dd aire de los alrede­

dores es unicamente de transportaci6n. Lleva calor a las­

superficies esmaltadas y de ellas se lleva el vapor de a -

:;ua, y como su capacidad de calor· y su capc..(:idad de ·.·apor-
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está limitada por su temeperatura, su capacidad de trans­

portaci6n de calor y vapor puede ser aumentada solo por -

circulaci6n. Desde lueGo que la circulaci6n de aire 100% 

cargado de humedad, no importa lo rápida que sea~ no ten­

dr!a ningiin efecto sobre el secado. Mientras la evaporaci6n 

del agua se lleva a caho en la superficie del esmalte, el 

agua contenida en la capa del e amal te es llevada a la su­

perficie por flujo capilar. As!, al irse secando la supe~ 

ficie el agua de la parte inferior de la capa de esmalte 

se mueve hacia arriba tratando de ieualar el contenido de 

humedad. Si la proporci6n de evaporaci6n en la euperficie 

ea más rápida que la proporci6n en que el agua fluye hacia 

la superficie, el plano de evaporaci6n se adentra en la -

capa del e emal te, encogiéndola y estirándola. As! pues, -

un secado apropiado requiere qite la capa del esmalte man­

tenga un contenido ae:humedad uniforme a través de todo su 

espesor hasta que el proceso de secado esta terminado. 

C~ando el secado del esmalte se hace al aire libre, se 

obtienen condiciones más o menos uniformes, pero un seca­

do ae! es necesaria.mente lento y puede dar por resultado 

el enmohecimiento del hierro. Las necesidades de produc­

ci6n actualmente exigen un secado rápido, hasta donde sea 

posible sin ocasionar problemas o defectos. Fara resolver 

esto, hay que controlar tres t'acto:ress la temperatura, la 

circulaci6n de aire y la capacidad de vapor del aire. AS!!. 

miendo cµe estos tres factores puedan ser controlados en­

forma precisa, la proporci6n exacta de secado, que es la­

má.s rápida posible sin t endencias a defectos, ea determi­

nada por la velocidad a que fluya el agua hacia la super-
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ficie del esmalte por acci6n capilar. La velocidad del -

flujo es influida tanto por el sistema capilar 0omo par­

la temperatura del Bé:,Ua. l<íuy poco puede hacerse con respec 

to al sistema capilar ya que la finura de las partículas 

del esmalte es señalad.a por necesidades del acabado que 

son más importantes. Por lo anteriormente expuesto se -

puede inferir que para obtener la mejor proporci6n en el 

secado hay que aplicar calor suficiente a la capa de es­

malte para subir la temperatura del agua tan rapidamente 

como sea posible, secando el agua de la superficie tan -

pronto como llegue a la superficie. Esto puede llevarse­

ª cabo mejor por la circulaci6n muy rápida de aire h11me­

do caliente. La circulaci6n rápida del aire caliente 11!!, 

va calor al esmalte , pero el aire caliente debe estar 

htimedo para que no haya un secado demasiado rápido a cau­

sa de la circulaci6n rápida. El secado no puede ser llev_!! 

do a cabo con aire extremadamente seco, ya que la parte­

superior del esmalte tiende a secarse, antes de que el­

a&'Ua en el nivel inferior ha llegado a la euperficie. -

Si eleecad.o es demasiado rápido se forma una costra dura 

sobre el esmalte, que impide la acci6n capilar, conocida 

como "endurecimiento de cubierta". Por lo tanto el vapor 

de aeua no debe ser retirado de la superf'icie del e smal­

te a una velocidad mucho mayor de aquella con que llega-

ª la sup erficie. Naturalmente esto hace necesario contr2 

lar el calor para expulsar el vapor, y controlar el mo -

vimiento del aire y la huneda.d para facilitar la remo -­

ci6ri de l vapor de agua. 

Defectos Producidos por el Secado. Los defectos Ca]! 
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sados por un secado inapropiado cubren un amplio lÍ~ite.­

Cuando el secado se lleva a cabo en forma lenta el metal 

se enmohece. El endurecimitnto de cubierta ocurre cuando 

el secado ea demasiado rápido y la capa de esmalte no ha­

podido secarse en todo ~u espesor, produciéndose deasarres 

sobre la superficie del esmalte parecidos a los que se prQ 

ducen sobre la superficie de un pozo de lodo que se seca -

en el sol. Si las piezas entran al horno ante s de que el -

esmalte se seque suficientemente, tambieá aparecen rasgad~ 

ras sobre la superficie del esmaltado. El defecto llamado 

"linea de costa" es causado por las sales solubles que se­

precipi tan durante el proceso de secado. Se ha probado que 

cuando el secado ee hace en forma muy rápida aumentan las­

tendencias de las "lineas de costa", especialmente cuando­

el aire tiene muy poca humedad, como en periodos breves de 

frío seco e intenso. 

Secadores. Casi todos los defectos causados por el­

proceso de secado, eon:resultado de esfU.erzos por acelerar­

e! secado del esmalte y aun cuando se conocen las condiciQ 

nea apropiadas para obtener un buen secado rápido, es un -

tanto difícil mantener y controlar estas condiciones en -­

los secadores para esmalte. La mayor parte de los secado -

res se construyen en forma de cajas de calor. En plantas -

modernas ee les han añadido ventiladores y transportadores 

para las piezas y se han instalado aislamientos para redu­

cir la filtraci6n del calor. :En instalaci6nes recientes se 

han tomado medidas para controlar la humedad. 

Hay cuartos secadores de tipo muy diferente. Genera!, 
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mente se les dan las di~ensione s necesarias para dar cabida 

a toda la obra q..i e s:Ue de las casetas de rociado en varias 

horas. Las paredes son aisladas y construidas s6lida y fu~r 

temente para excluir polvo y suciedad; las puertas cierran 

perfectamente y son faciles de operar. Guando las piezas­

están secas, se apilan sobre enrejados que se cargan sobre 

carros pequeños o carretillas, para transportarlas. Si se­

usan secadores continuos, que generalmente son también de 

forma de caja, atravesados por transportadores, las pie -

zas son colocadas en carritos que las llevan a través de-

la zona de secado, o pueden tener un transportador alto,-

en el que se cuelgan las piezas de ganchos. Si el trans -

portador es de este iil timo tipo, los rodillos deben a er -

lubricados con grasas especiales para altas temperaturas 

y hay que to mar las medidas necesarias para recoe;er las 

gotas que caigan. Se pueden colocar pequeñas vasijas de­

bajo de los rodillos. 

Cuando la producci6n es de piezas de forma idéntica 

se pueden diseñar transportadores especiales para mane -

jarlas mejor y m!e rapidamente. Con frecuencia los tran~ 

portadores llevan las piezas desde las casetas de rocia­

do sin necesidad de manejo adicional. La velocidad del -

transportador es ajustable para mantener las condiciones 

apropiadas para el secado. 

Cuando las piezas son rociadas en el mismo trans -

portador que las lleva a trav~s del secador, deoen toma,r 

se las precauciones necesarias para proteger todos los -

rodillos, soportes y demás partes de mayor uso de la ac­

ci6n cortante del esmalte seco y se pueden hacer a la vez, 
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l~s arregles necesarios para recuperar el esmalte que se 

adhiere al transportador en estos lugares. Actualmente­

hay secadores de muchos tipos. Unos tienen un sistema de 

monoriel que transporta carritos con piezas a través del 

secador. Otros tienen transportadores con ganchos, dise­

ñados para llevar las piezas desde los tanq~es de inmer­

si6n para facilitar el drenado entes de que entren al a~ 

cador. ~stos aparatos al eliminar todo manejo extra, co~ 

tribuyen a reducir los costos de la producci6n. 

El método que se emplea para el c alentamiento de -

los secadores no ea determinado por el e stilo de su con_!! 

trucci6n. Casi cualquier método de calentamiento puede -

ser usado con cualquier tipo de secador. 

El calentamiento se lleva a cabo por radiaci6n y -

convecci6n. La radiaci6n e s obtenida por vapor o calor 

directo con quemadores o con una mufla, y el calenta -­

miento por convecci6n generalmente se obtiene por aire­

caliente forzado sobre las piezas por medio de ventil~ 

doi.··., C, • 

En los antiguos secadores las piezas se coloca -

ban sobre mesas de vapor y el calor, sobre la parte pos,!e 

rior de las piezas, secaba el agua del esmalte. Esta era 

u.'la buena forma para remover el agua, pero de manejo muy 

costoso, se desperdiciaba calor y se requería demasiado 

espacio. 

El vapor es a menudo usado en calentadores de tipo 

aerificante con ventiladores o sopladores. Este método­

tiene la ventaja de proporcionar una buena circulaci6n­

de aire caliente. 1·;s superior al calor por radiaci6n -
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directa q_ue proporciona.'1 los serpentines .1.e vapor. Si se 

Tiene vapor disponible por las 24 ho:·as del día, a pre -

sienes de 25 lioras aproxir:mdamente, se dispone de un3. -

muy tuena fuente de calor P'lra un secador. 

Se pueden usar combustibles que se queman en una c~a 

ra de combusti6n, haciendo pasar aire sobre la cá.11ara de 

combusti6n o alredeáor de los tn'oos de extraed6n dél loB 

~es de combust:iD'n para transmitir el e alor a las piezas.­

También puede usarse aceite en una mufla o en un inter -

cambiador de calor, CO!llo una cámara de combusti6n de a -

cero dé &lee.c:U§n .• El aceite es de bajo costo y relativ!! 

mente limpio. A veces se quema gas directamente dentro -

del secador pero no es un !!'.~todo recomendable; si los -­

quemadores est!n mal ajustados pueden arrojar hollin y -

los productos de la combusti6n pueden afectar el secado­

del e smalte. Es preferible quemar el gas en un intercam 

biador de calor. El gas es un combustible muy limpio y -

se adapta muy bien para usarse en secadores. 

Si se construyen recuperadores de calor en los e~ 

ñones de las chimeneas se puede re cuperar el e alor de -

desperdicio de la operaci6n de quema del esmalte para u­

sa.rae para calentar los secadores. Se tendrá un método -

barato y eficiente de calentamiento que permite el uso 

del <Slor necesario para que los secadores trabajen rapi­

damente y que eat!f disponible sier·!pre que los hornos e.§. 

tan trabajando. 

Loe aparator recup~radores deben limpiarse a inte~ 

valoe regulares, porque a veces se llenan de polvo. ~sto 

puede hacerse duplicando la velocidad de los ventilado~es 



por unas poc8.s horas riu"t'ante un p8riodo de cierre. Tambien 

hay que revisa.,.. los recuperador es a intervalos reculares -

!1orque puede form~se hollin, por filtraciones, y después v~ 

larse sobre la superficie de las piezas esmalta.das, eape -

cialmente si se usa aceite. 

La electricidad, por SU!}Uesto, es la fuente ideal de­

calor, donde es suficientemente barata para poder usarse • 

puede ser manejada para radiaci6n directa o paraventilado­

res que den aire a las unidades de calentamiento. Cuando­

se usan hornos continuos eléctricos hay que remover calor­

de la parte superior de las cadenas üel transportador. En­

estos casos, este calor de desperdicio puede ser usado en­

los secad orea. 

El nuevo método de secado po1' inducci6n de calor es -

una manera excelente de secar la capa de esmalte a travéa­

de todo su espesor. 

Siempre al considerar el problema de calentamiento -

de secadores, hay que tener en cu en ta que se les tiene que 

proporcionar calor suficiente para que operen a toda su c~ 

pacidad. El aislamiento es ui: factor de importancia para­

que el secador conserve su calor. Usando paredes dobles de 

acero, en los lados y en la parte superior, rellenadas con 

dos o tres pul.gadas de lana mineral, se evita la fil traci6n 

excesiva de calor. 

En los secadoreG continuos las puertas deben de abrir 

se siguiendo un plan apropiado para ayudar a conservar el­

calor y permitir un me ;jor control de 19.s condici onea del -

aire. 

Ordinariamente no es necesario proveer medios artifi-
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cial. es para secar el aire en un secador, pe ro si es a me­

nudo necesario, cuando el aire del exterior esta especia!, 

:nente seco, proveer medios para rumentar su ln.unedad. No -

hay reglas establecidas que determinen la humedad q_ue debe 

haber en el secador, ca.da secador debe ser estudiado como 

un problema individual.. Se recomiern;a usar termómetros de 

bulbo seco y hWnedo para hacer determinaciones de humedad, 

y si es posible usar controles autom~ticos de humedad. 



CAl'I'l\JW V 

SEGUNDA Pllli'fü 

C E P I L L A D O. 

Sl cepillado es el proceso seguido para remover parte 

rie la capa seca de esmalte, cortándola, frotándola o cep!, 

llándola para quitarla y dejar expuesto el metal o la capa 

anterior de esmalte. 

Hay diferentes razones para cepillar una parte de una 

capa de esmalte. Cuando se trata de capas base puede de -

berse a que la orilla de un panel tiene un borde grueso de 

esmalte ocasionado por el drenado. Este borde pesado tie­

ne que ser removido por cepillado y la capa base ser' en -

tonces aplicada nuevamente en esa parte por rociado, a -­

fin de obtener uniformidad en el espesor del esmalte. Al ~ 

mergir una pieza en un tanque con esmalte durante el proc,! 

so de inmersi6n, se le pueden depositar suciedades o peque 

ñas porciones de esmalte seco que forman granulaciones so­

bre la superficie y que hay que frotarlas para hacerlas d,! 

saparecer, dejando la supe rficie uniforme. Aunque esta no 

es propiamente una operaci6n de cepillado est! encargada -

a los que tienen a su cargo este proceso. Las capa& blan -

cae o de color, capas de c~bierta, son removidas cuando se 

nota a través de ellas alg6.n defecto de la capa base o del 

metal, o cuando la pieza no es suficientemente fuerte para 

q_ue se le pueda aplicar otra capa, o en partes en que por -

razones d e diseno debe quedar expuesta la capa anterior • 

Cuando las piezas son soldadas, a menudo es conveniente -

cepillar c;.n poco la capa blanc a sobre la soldadura. L· R 11 
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nea negra o el diseño que e s producido no exagera la f-ª1 

ta Ge uniformidad, de hecho en al5'llnos casos, tal diseño 

mejora la apariuncia de la superficie. 

También se usa el cepillado para evitar quiebres en 

la capa de esmalte sobre una secci6n ~ue está muy debil­

para soportar las capas blancas o de color, como en el -

caso de secciones que han sido ranuradas o dentadas o en 

pestafias separadas por perforaciones o muescas. Un buen­

ejemplo se encuentra en las esquinas de piezas para cubrir 

el interior de refrigeradores. En general pocas de estas­

piezas aguantan dos o tres capas en las esquinas sin que­

se produzcan quiebres o astillados en la capa del esmalte 

por lo que casi todas son cepilladas en las cuatro esqui­

nas. Cuando se juntan piezas, las orillas adyacentes ge.­

neralmente se cepillan en la 111 tima cape. pare. que se pro­

duzca el claro necesario para un buen ajuste. CUando se ~ 

san cerraduras, generalmente hay que ensanchar las perfo­

raciones en la -d'.ltilaa capa para evitar que el esmalte -­

forme un borde alrededor del agujero y para ayudar a eli­

minar el astillado del esmalte al ensamblar la pieza • A­

menudo es necesario cepillar estas perforaciones, aun 

cuando se vayan a usar rondanas acojinadas. 

Donde el cepillado se usa máa es en la elaboraci6n de 

placas con noinbres y letreros en colores que se hacen a -

base de eliminaci6n de las capas, en los lugares en que es 

necesario, por cepillado. 

El equipo usado para el re pillado es muy variado. Lo­

má.s i mportante del equipo son los di f ere ntes tipos de ce­

pillos, que t ienen un di ceño especial seQ.fn el trabajo a-



que se destinan , Lo0 cepilloé' que se usan paraatperficie~' 

plan<:ls, como para plac'l.s con nombres, se usa .m cepillo de 

dos por cu9.tro pulgadas; si se va a qui t8.r w1a ori lhi. an -

gosta a lo lareo de u.n pa.YJ.el, se usa rn cepillo orillador. 

I.:stos cepillos orilladores vienen con 2;uías metá.li':!as que­

van contra la orí lla del panel al mover el e epillo. Los a­

gujeros para cerraduras, en piezas de ltimina. de acero, pu~ 

den ser ensanchados con un ce pillo diseñado especialmente­

para este uso. Este cepillo tiene una guía de acero rodeada 

por cerdas y puede hacerse girar para remover illla tira an­

gosta de esmalte alrededor de la perforaci6n. Las perfora­

ciones de rosca en piezas de hierro fundido pueden ser lim 

piadas con cepillos para canon de escopeta. '.l'odos estos c~ 

pillos deben estar hechos de materiales de buena calidad. 

Los mejores cepillos se hacen de cerdas chinas, negras 

duras y firmes. Estas cerdas son de pelo de cerdos semi-­

salvajes del norte de C:hina, y son mu.y superiores a las 

cerdas del puerco dom~stico; permanecen duras y rectas y -

no se ablandan por el cepillado, deben de ser fijadas con­

alambre en madera de arce. Los buenos cepillos resultan -­

m~s econ6micos a la larga. 

En tal.lares en que hay mucho trabajo de cepillado, esta 

opera.ci6n puede ser llevada a cabo, con ventaja, usando una 

má.quina cepilladora de rueda. Las ruedas deben tener cerdas 

de dos pul~adas de largo aproximadamente, y no má.s de 10 -

pulgadas ue dimnetro. La velocidad debe ser de unas 550 -

r.p.m. aunque si se emplea una técnica apropiada de manejo 

pueden usarse velocidades hasta de 900 r.p.m. Si la veloci 

dad y el tamaño de las ruedas no es el apropi..ado pueden 
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ocasionarse fracturas en el esmalte. ~i se usan ccrdaR sita­

ves pueden aplastarse y ser causa de un cepillado disparejo. 

Los cuchillos par'ct raspar o cortar la capa seca de e.§!. 

malte en el mar3en del cepillado ~e pueden hacPr cortando -

hojas de sierra en pedazos y afilándolos; estus cuchillas -

hacen un corte limpio y son suficientemente fuertes p~ra 

conservar sus filos. En taJ.leres en q_ue se hacen muc~os CQ.r 

tes se usan conductores especiales o asas para sostener la­

cuchilla cortante. 

Cuando se necesita cepillar diseiios especiales, hay que­

usar patrones o modelos caJ.ados. Estos patrones pueden ser 

de acero, aluminio, zinc o lat6n, segthi el uso que se les -

vaya a dar. Los patrones pesados debenootar forrados con 

fieltro , para reducir las marcas que pueden dejar sobre el 

esmalte y otros defectos debidos al cepillado. 

Cuando se trata de piezas rectas que llevan cepillado -

en a.reas pequeñas, es posible llevar a cabo esta operaci6n­

en el transportador del secador, pero si es bastante lo que 

hay que cepillar y especialmente cuando el cepillado produce 

mucho polvo como sucede cuando se usa la cepilladora de ru~ 

da deben usarse mesas especiales. Para llevar a cabo la op~ 

raci6n delcepillado con mayor rapidez estas mesas deben es­

tar equipadas con mesas para volteo o pedestales donde lae­

piezae puedan acomodarse y voltearse facilmente durante la­

operaci6n. Cuando se trabajan piezas de metal de poco espe­

sor, se pueden hacer pedestales cuya parte superior se a.ju~ 

te a la pieza, para que el manejo excesivo no produzca li -

neas de pelo sobre su superficie esmaltada. 

Para conservar las orillas de las piezas en perfectas-



conüiciones, pu8(..e hacerse necesario usar pinzas especia -

les, u otras herramientas, para.manejar la pieza al llevar­

la de l~ mesa de cepillado al transportador o a las barras 

en que se colocan par;;;'. almacenarlas. 

Los guantes de lona son necesarios para la operaci6n 

del cepillado y los operadores deben usarlos para eliminar 

las marcas causadas por manos sudorosas. Los guantes se 1! 

san también para frotar las piezas. A menudo es más f&cil 

remover el esmalte frotando que cepillando; para esto pue­

den emplearse guantes usados. Si los guantes se rompen al 

ser usados para frotar, pueden ser reforzados con tela ad­

hesiva en los lugares de más uso. 

Si hay qie rEmover areae muy grandes de esmalte, como 

cuando se limpian las barras de los transportadores y vas!. 

jas del taller de rociado, o se quitan ca.pae completas 

de esmalte, se usan cucr~llas anchas para desbastar o ci -

lindroe de goma para quebrar y apartar la capa de esmalte. 

Cuando hay que ensanchar un gran m!mero de perforaci,g_ 

nea, se usan m'quinas cepillad.oras especiales para ese uso 

con las que se hace el cepillado de agujeros muy rB1>idameg_ 

te. 

Como regla general las piezas deben llevar una canti­

dad mínima de cepillado, a menos que tengan algd.n dieefto -

decorativo, o cuando sea necesario cepillar alguna a.rea e~ 

pecial por razones de diseño. 

Sola.mente deben cepillarse aquellos puntos en que sea 

necesario para evitar que se produzcan astillados o quie -

bres en el esmaltado, o donde se necesitan claros. Las areas 

111.aa o menos grandes y loe diferentes puntos que haya que -
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dll l'orma . llil pi'3 Za fl 'le ori ~_l ,:;.~' r ecté:.D con p<k· tai'Las, a rnenudo­

se u1.:pillar, unicamente las pe::.;taiias. Para esta operaci6n no­

s e neceui tan acct: sorios espec i a.les y s i:: hace rapidamente. Si 

~ay que cepillar la parte vi cible Je la pieza a menudo se effi 

ple:.ll1 patrones especiales y el costo Je la operaci6n aumenta. 

Los rincones de las esquinas de los compartimientos y cajas 

para alimentos de refrigeradores, etc., se cepillan usando 

cualquier 0iseño que s e desee, lo importante es que la capa 

de esmalte sea removida por completo en los lugares de uni~n 

de lu.s piezac. Este cepillado puede hacerse a lo largo de u­

na linea angosta solamente o usar un diseño más amplio. En -

estos compartimientos para alimentos, en tinas para máquinas 

lavadoras, etc., ceneralmente hay que cepillar bordes enro -

llados. 

Cuando hay que cepillar piezas con soldaduras, solamen­

te el area en que se ha fundido el metal al soldar debe ser­

cepillada, porque es ah! donde pueden presentarse defectos.­

Cuando las piezas son soldadas en su ~~perficie visible, el­

diseño del area cepillada debe ajustarse a1 diseño de la pie 

za para que el cepillado contribuya a su buena apariencia a­

la vez que la ref'uerza. El efecto decorativo de este tipo de 

cepillado es muy importante por~ue a veces se hace necesario 

cepill.x al6unas piezas, por problemas que se presentan en 

superficie s esmaltadas, en algun lugar que no tendría que 

ser cepillado por razones del diseño de la pieza. El cepill~ 

do q_ne se lrnce alrededor de perforaciones para cerraduras o­

tornillos, por lo re~ulo.r debe ser tan poco notable como sea 

po~ii.•le, pc: ro en al_;1.l.llOD ca r:; os l ::;. forn ,.a de la pieza hace ne-
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cesario cepill'.U' ;n·o:. Cl.S m~ ;, ¿;r ,u Q.,,,; _ o ir~ ·.:;:,1üm·e:::. 

Op,: :- ac ion·~ <:: Je Cei;illado. :Sl ._; ~ _¡.; illad o ~E li>iea r •_·<!tc: , 

a lo la.r.;o Je l ac O:!.'illas do pie7. a3 rlanac r0cté: . .n¿;cÜar0s , -

se .hac e '.ls ando cepillos orilln.clores con ¡;u.!as ;;ie t :~li cn.s . .2§. 

tos cepillos sim11lemcnte se llevan a lo 12r .:;o d(: l a ori lla­

de la pieza par a r emover el esmalte. :Sn al ccm2.s ocnsio m.s -

se necesi t <i cortar o raspar la c:?.pa s ec a del e sm:::.l te con -

un instrumento cortante y despu~.:; frotar hm::+,a •.:.u i tar el e.§_ 

mal te con el dedo e!loruantado o con coji nci lloc o fi ci tro s -

especiales. 

Cuando hay q,ue cepillar pestañas ::ue no han recibido­

una aplicaci6n demasiado pesada de esmalte, puede ~ste r emo­

verse · de las orillas simplemente corriehdo un guante alred~ 

dor de las pestañas o usando un pedazo de fieltro duro. Pa­

ra remover capas gruesas de esmalte hay ~ue usar cepillos ~ 

chatados especiales. Las agarraderas y lérn pestañas de re -

torno generalmente se cepillan has ta donde la pieza se une­

a otras. Cuando por razones de diseño es necesario cepillar 

algi1n borde o relieve por lo recular s e usan patrones espe­

ciales, pero en aleunos casos se pued e remover el esnalte -

seco sioplemente con un pedazo de fieltro. 

Las piezas pequeñas y tambi€n muchas piez8.s planas -­

grandes pueden ser cepilladas con una cepilladora de rueda. 

Para esta operaci6n se qecesita usar patrones calados para­

cubrir las partes en que el esmalte ne se va a quitar de la 



pieza, con buenas agarraderas para colocar bien este proteQ 

tor y sostenerlo en su lu0ar. Es absolutamente necesario -

~ue el patr6n ~uede firmemente sostenido, p~es un pequeño -

resba16n arruinaría la superficie del esmalte, o causaría -

rasgaduras en las orillas. Como ya se dijo, el tamaií.o y ve­

locidad de la rueda son muy importantes en este tipo de e~ 

llado. Las perforaciones par¿ cerraduras son cepilladas -

con cepillos especiales para ese uso. Estos cepillos se 

centran en la perforaci6n con una gu!a de acero que es a 

proximadamente 1/32 de pulgada m'8 pequef1a que la perfora -

ci6n, y giran alrededor para remover el esmalte; cuando ee­

usa una máquina para ensanchar perforaci6nes hay que tener­

eepecial cuidado para que al entrar la guía en el agujero -

no se golpee el esmalte. El asa debe ser sostenida de man.!l 

ra que quede a ána<>lllos rectos con el panel, de otra manera 

el cepillado puede resultar de forma irregular. Los cepillos 

suaves tienden a achatarse y producir uncepillado desigual­

en la orilla alrededor del agujero. 

Hay que remover bien el esmalte de los agujeros hechos 

con ialadro en metal fundido, de no hacerlo será dificil ha­

cer entrar los tornillos o cerra.duras. 

Defectos Ocasionados por el Oepillado. El defecto m's 

comlin causado por el cepillado, ea el de rasga.duras del es -

malte a lo largo de las orillas cepilladas. Este defecto ae­

debe,generalmente, a que la capa de esmalte :fu~ aplica.da muy 

¡;ruesa, pero t0J'llbÍen puede ser debido al uso de cuchillas o­

rilladoras sin filo o por una mala posici6n dela orilladora­

al hacer el corte. Si al ir a hacer el corte se ve que la -

capa es demasiado i:;ruesa, es mejor lavar la capa de esmalte-
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hasta quitarla, y hacer que la pieza sea nuevamente roci~ 

da, que arriesgarse a quemarla y encontrarse después con­

una orilla con rasgaduras. Una vez que el esmalte se ha!:º 

to en fea forma a lo largo de una orilla cepillada. es e~ 

si imposible arreglar la superficie y aplicar una buena -

capa de reoperaci6n. 

Otro defecto debido al cepillado, .EJ3ro menos serio,­

es el de arañazos que a veces resultan en el esmalte, a -

lo largo de las orillas cepilladas, causados por cerdas -

que se separan del resto. Esto sucede cuando se usan cepi_ 

llos corrientes, pe.ro puede lleear a ocurrir con cualquier 

cepillo, por lo que es conveniente remover las cerdas de­

las orillas del cepillo cuando se ve que empiezan a aepa­

rars·e, toc!ndolaa, ligera y rapidamente, con una barra C,!! 

liente. 

Algwios defectos son causados por mal manejo de las 

piezas durante el cepillado, como marcas de alfiler y e~ 

trellae que resultan si las pie zas se dejan caer sobre -

las clavijas de los pedestales p:.ira cepillado. Si los P.!! 

tronee no son bien fijados o se manejan descuidadamente, 

dejaran marcas sobre la capa de esmalte y seri necesario 

lavar la pieza y volver a empezar, pues son <Efectos muy­

dif!cilea de corregir. 

Las marcas de sudor y las marcas que dejan loa guan­

tea si están húmedos, también aoncausa de defectos. Du -

rante los meses de calor es necesario estar secando los­

guantes frecuentemente. Las lineas de pelo,generalmente­

se deben a manejo inapropiado de las piezas durante el -

cepillado. Es conveniente forme parte del equipo para e~ 
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ta operaci6n alQin aparato que evite q_ue los paneles se 

tuerzan r.uentraa son cepillados, especialmente si su e~ 

pesor es ae medida 22 o m'-9 ligero. 

Con frecuencia es necesario reforzar la capa seca 

que cubre la ruperficie del esmalte cuando la pieza va­

a ser cepillada. Para hacerlo se puede usar un poco más 

de ¡:q'Cilla o bentonita, o gomas en el esmalte. No siem­

pre es pom ble añadir m'8 arcilla porque ha_y otros :fac­

tores que limitan su uso a un 6% - s;;, además al aumen­

tar la cantidad de arcilla puede cambiar la consistencia 

\de la película) del esmalte, causando otras dificultades. 

La. bentonita puede usarse para lograr loe mismos fines, 

pero enca.ntidades mucho menores, generalmente 1/8~, ad~ 

m~e del 6 -a{b de arcilla. Usada en pequeñas cantidades 

no tiene mucho efecto sobre la consi.stendadel esmalte,­

pero si aumenta la :fuerza ~e la película seca que cubre 

las superficies esmaltadas despu~s de pasar por el seo-ª 

dor, evitando rasgaduras y facilitando el manejo de la­

pieza. y resultando menos arañazos por el cepillado y 

marcándose menos los dedos • Sin embarso ha.y que tener­

mucho cuidado pues si se usa demasiada bentonita ser' -

muy difícil remover el esmalte al cepillar las orillas. 

El uso de eoma.s para este fin puede ocasionar muchas di 

ficul tades. 

Si el nrunero de piezas cepilladas es grande, debe 

haber algiÍn medio para remover el polvo del aree. de ce­

pillado. Si se usan mesas de cepillado deben estar equipa 

padas con un tiro en la parte inrerior para extraer el -

polvo. En plantas en (}.le se hace una gran cantidad de -

cepillado, eeneralmentc se usan cepillos de succ16nf es-
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t0 ·~:pillo': tic;·1•,- ,_,:-, TG-<_:ucr.-i. 't. 2.''8 '1 lc1 p·ir-';r; po~te­

ric'.t' p:::.r :i sn~:::ior-,r ~- eJ:i;r'J.cr c1- rolvn 8. trav•~s del Ge­

_:;i ll·"J. c;.)n '~: l . y; s i~t e~,ns ; •:J h'1:::C:!: arregle":- p'.ITa l:J. :rec::! 

pr;ra~ión rtcl .:L;Jn:::i.1 t·: cepillar~o. _::..;t 1) ·:..:~.~ t:Llpecial!ite:1te !'"].~ 

'''-' ·;:rri o ;,.i ; u·.10 ::;e ' .tsai1 colores c o:1 6:r::ido s ca:>:'os. :2n ."J.lfü! 

r.)~: Cf•SO S el •';s:.ia.lte rec <:.:¡:i-·rarl0 C'J.br•c el c c,sto de la op~ 

ra:):i6n. 

'81 :::epi ll'1r1o es ·.m pro::>eso iniispen.s able en el e smal­

tado porcclani zado, ::;>:ro si er_, excesivo es indicio de un 

dif:¿:o ::·:eJ io:::re . LJ. operaci6 : ~ de l <::epil lado retarda •'luchas 

veces .;:::_ r.:ovir_·ientc· d-:;1.. tr.,J:iajo, r;_·lt· en :·.uc:,as plantas ha 

~ 18~ -J.do ~-- ser rn proc : .;:::i casi co n tinuo, ',j es además un 

tantc C(l!:: tosa . Por lo C!_uc; l:i cantidad •l e c 0pi llado debe -

rn.'1•tt••n<.:rs8 :ü mínimo compatible con un aGabado d e calidad. 

J::n otras palabras, el e epiJ lado es un proceso cons -

t r,1c tivo ~: n".'c esario pero debe usarse cuidadosamente p;ies 

:!'aedi:: tcunbi6,_ :cer una open:ci6n rtlinosa si se lleva a ex-
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CAPIIDLO VI 

QUEMADO. 

La operaci6n de fundir una capa de esmalte porcelanizado 

sobre una Bllperficie metilica, es llamada quemado o quema. -

Esta operaci6n es llevada a oabo en hornos de diferentes ti 

pos. Los de tipo de lllUfla trabajan con aoei te, gas o carb6n 

de piedra; la electricidad es usada como fUente de calor en 

hornoe de tipo directo, sin mufla; el gas se emplea tam.bi~n 

como oombluttible en hornos de tubos radiantes, que no nece­

si tan afia. algunas plantas usan hornos de gas o aceite 

del 'tf.po de semi-mu!la y tambi~nse usan hornos sin mufla -

oon fUego intermitente o continu.o. 

Loe hornos del tipo de mufla así como los calentados­

por electricidad pu.eden ser del tipo de caja, en los que ~o 

lamente se pu.ede quemar un lote de artículos cada vez; en -

loe hornos de tipo continuo las piezas son introducidas de!! 

tro 4el horno en un }J\Ulto y descargadas en otro, siendo COB 

tinuamente alimentados con nuevas cargas. 

11.áa adelante se hablar' m'8 extensamente sobre loa d1 

feren:tee tipos de hornos usados en la industria del porcel~ 

nisado, al tratar ecbre el desarrollo de hornos y refra.cta­

riee. 

Al introducir las piezas dentro del horno deben de -

eer colocadas o co~en forma apropiada, de tal manera -­

que no se deformen ni se tuerzan, usando las herramientas .! 

decuadas hechas de materiales de aleaci6n resistentes al c~ 

lor. Estas herramientas deben ser del tipo resistente al -

escamado, para que no se produzca escam.aci6n que pueda vo -
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larse e introducirse en el esmalte. El diseño de e stas h~ 

rramientas debe ser tal qvc las piezas puedan ser colocadas 

o colgadas de ellas sin deformarse, su peso tambi~n ea de­

importa.ncia, debe estar en una proporci6n má.s baja que el -

peso de los artículos que se están quemando, ¡..ara que haya 

wia buena eficiencia termal. 

~s indispensable un c ontrol ex.acto de tiempo y temper~ 

tura durante el proceso del quemado para que éste sea u.ni -

forme y se logre un producto de al ta calidad. Si falta ese 

control siempre habr' variedad en la aparienc~a y calidad -

de los artículos quemados y un aimento en el mimero de pie­

zas echadas a perder . La temperatura del horno puede ser re­

gulada por el uso de pir6rnetros exactos; vigilando estreoh.J! 

mente las lecturas del pir6metro se puede mantener la temp~ 

ratura correcta. ádemás se puede acortar o prolongar la du­

raci6n de los periodos de quemado para resolver los proble­

mas que puedan presentarse por variaciones en la temperatu­

ra y hacer los ajustes necesarios en el tiro y quemadores,­

si se usa aceite o gas, a fin de mancener la temperatura CQ 

rrecta seg1in las necesidades específicas en cada caso. 

Los pir6metros e instrumentos de registro deben mante -

nerae en las mejores condiciones, haciéndolos inspeccionar­

frecuentemente por los agentes de los fabricantes encargados 

de dar ese servicio. Algunas veoes aun cuando el instrumento 

este haciendo un registro correcto el pir6metro puede no in­

dicar las verdaderas condiciones del :fundido, debido a la C.Q. 

locaci6n del termopar, al tipo de refractario usado, a la 

forma de la base del horno o a la clase u¿ combustible que -

se este usando, 



~ara obtener una indicaci6n ~ejor de la temperatura 

del i~orno el tercopar del pir6metro d cbe colocarse dentro -

del horno Je tal manera que su extremo quede dentro de la­

cámara de quemado tan adentro como sea posible y tanoerca -

de las piezas que se están horneando como resulte práctico. 

Debe de estar metido dentro de un tubo protector de paredes 

delgadas, de manera que el indicador registre loo cambios -

de temperatura de inmediato, sin el retraso producido por -

;m tubo de protecci6n de paredes gru:esaa. 

ilgunas plantas usan una ser:ie de conos pir6metricos pa­

ra checar las temperaturas reales de fundido dentro del ho.I, 

no contra las lecturas del pir6metro. Estos conos hechos de 

sales fundidas se colocan sobre pequeñas cucharas de porce­

lana y se introducen dentro del horno con los artículos que 

se van a quemar. Ahí se funden a la temperatura indicada en 

su propia envoltura y se puede por este medio checar la te~ 

peratura exacta dentro del horno en el punto en que se esta 

llevando a cabo el quemado y la temperatura que indica el -

pir6metro. Los conos pueden obtenerse cubriendo un lílllite­

desde 1150°?. hasta 1800°1!1 • a intervalos de lBºP. 

A menado los encargados de vigilar la quema de las pie­

zas oreen poder conocer solo por la vista, a trav6s del agu­

jero de la puerta del horno, que tanto tiempo han permaneci­

do los artículos dentro del horno. Desde luego sería muy d!, 

ficil, 8lin para un operador entrenado y de larga experiencia 

juzgar correctamente a simple vista, sin equivocarse, y as!­

ae dan oa.aos frecuentes de cargas que no han sido quemadas 

hasta su debido punto o que se ha..1 e: 3mado má.s allá. de &1. 

Ea de la mayor importancia usar . .n reloj que marque los 
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periodos de quemado. Los hay de varios tipos, operados algj! 

nos por electricidad que pueden montarse en algiin lugar pr.Q. 

ximo al horno • Otros son operados por resorte y pueden mo­

verse a cualquier lugar que sea conveniente • Bn toda plan­

ta moderna son indispensables para mantener el ciclo aprop~a 

do de quemado. 

Ya sea que se use ~as, aceite o electricidad como com­

bustible para el horno esmaltador, la temperatura puede ser 

mantenida constante y regulada con el uso de un regulador 

automático de temperatura. Estos reguladorestorman parte 

del equipo standard de loe hornos continuos. 

Quema de esmalte sobre hierro fundido. Loe esmaltes -

para hierro fundido deben quemarse a una temperatura sufi 

ciente a proporcionar un fundido o quemado suave y a adqui­

rir un buen brillo. ~ata no es una regla invariable y en ~ 

gunos casos especiales los requerimientos pueden variar. 

~or ejemplo una c~pa base sobre hierro fundido puede o no -

necesitar un acabado brillante. 

La temperatura mhima y la duraci6n del quemado depe~ 

derá de la naturaleza del esmalte, peso de la carga, tipo de 

horno y refractarios, diseño de las piezas y combustible --

que se use. 

Si la temperatura usada es demasiado al ta hay peli -

gro de pasar los artículos de quemado, hao:!endolos perder -

brillo y i\lerza meci1nica, especialmente si las piezas de 

hierro fundido son de espesor desigual, en cuyo caso las 

partes más delgadas absorverá.n el calor con mayor rapidez -

que las más gruesas en las que el quemado del esmalte será­

incompleto. Para cuando el esmalte aplicado sobre las sec -

c i ones de más espesor del hierro fundido ha alcGi.Ilzado un 
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brillo satisfactorio, el esmalte de las secciones delgadas 

se ha requemado. 

Cuando un esmalte aplicado sobre úierro fundido es qu~ 

mado a temperaturas de~asiado altas o por demasiado tiempo, 

se obtencir~ un buen brillo pero la superficie del esmalte se 

llenar! de lllillares de pequeñas dentadas, semejantes a pie~ 

duras hechas con la punta de un alfu.ler, que se conocen con 

el nombre de "marcas de fu.ego". 

Al quemar piezas de hierro fundido con grandes dife­

rencias de espesor, como en el caso de piezas reforza.das 

con tirantes o que tienen agarraderas, se puede remediar la 

falta de unifonnidad de calentamiento de la pieza, cuando se 

usa un horno de caja, removiendo la carga del horno por un­

minu to o m.!s cuando el e amal te empiece a f'undirae. Esto ha­

ra que las porciones delgadas del metal f'undido se enfr!en­

un poco, en 1anto que las porciones gruesas retendr!n su ca­

lor y al volver a introducir las piezas dentro del horno 

pueden llegar a su punto de madurez al mismo tiempo. Esta. 

situaci6n se resuelve por sí misma en la mayoría de los ca­

eos cuando se emplean hornos de caja y la carga es exceaiV§!: 

mente pesada., de dos o tres cubiertas, porque en estos caeos­

el gran peso del hierro fundido y del equipo de herramien -

tas para quema.do que hay dentro del horno, hacen bajar su -

temperatura considerablemente y permiten que la. carga "re -

grese" a su temperatura mWma en forma gradual y uniforme. 

Casi todos loe esmaltes aplicados sobre hierro fundi­

do presentan ciertacantidad de ampollado al principiar a 

fu.ndirae, pero m!s tarde estas ampollas se rompen y el es -

mal te fluye y se empareja la superficie antes de que s e al-
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canee la temperatura m!xima, a menos que el hierro contenga 

impurezas que continuen saliendo al quemarse y no permitan­

que el ampollado se cierre. Es casi innecesario decir que-= 

la temperatura del horno no debe ser lo suficientemente alta 

para. pasar de quemado el esmalte durante este periodo de 

tiempo en qµe las ampollas se están cerrando y el esmalte -

esta adquiriendo brillo. 

Un esmalte que no ha sido quemado suficientemente se­

reconoce de inmediato por su falta de brillo completo, su ~ 

pa.riencia grasosa y una capa llena de ampolli tas que no 11~ 

ga:ron a cerrarse. 

Generalmente se dice que la primera capa de eSlll&l. te .§­

plicada sobre hierro :fundido debe recibir un quemado baat8!!. 

te fuerte, pero por supu.esto, esto s6lo significa que el e.!.. 

mal te debe quedar perfectamente quemado, pero no requemado. 

CUando a un eamal tado de capa base le fal t6 quemado y pres~n 

ta ampollado no ea posible obtener un acabado de calidad al 

aplicar la capa siguiente, por lo que es preferible volver­

ª quemarlo antes • 

La calidad del rociado qµ.e se lleve a cabo será. de -

la mayor importancia para la buena apariencia da acabado.­

Si el e smal te se aplica en capa muy delgada loe artículos -

resultarán demasiado requemados en un periodo normal de qu_! 

ma, y si se aplica en capas mu.y g:raeeas será dificil que 

quede bien quemado. cuando el esmalte es rociado en capas­

demasiado pesadas tiende a ampollarse m~ durante la quema.­

que el que ha sido rociado a un espesor apropiado. Si el 

hierro :fundido es balado con una capa delgada o mediana que 

lo cubra uniformemente, sin aplicaciones desiguales de es -
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malte se obtendrán mucho mejores resultados. 

Si el hierro :t'u.ndido no ha sido perfectamente limpiado 

por chorro de arena antes de aplicarle el aamalte, despu~s de 

quemado aparecerán ampollas sobre la superficie del esmalta­

do. En algunas casos las ampollas se quemarán al quemar la­

eegunda capa sobre la pieza y puede ser posible que la supe!'. 

ficie quedebien cubierta, pero en la mayoría de los casos u­

na limpieza a chorro mal heoha ocasionar{ defectos imposibles 

de cubrir. Las impurezas en el hierro, como escoria y otros 

materiales qu.e se hayan incrustado tan hondo en el metal que 

no hayan podido ser removidos durante la limpeza por chorro­

de arena, serán tambi~n causa de ampollado sobre la superfi­

cie del esmalte. 

Cuando ee oye hablar del •~regreso" o "recuperaci6n'I de­

un horno de caja, se refieren al tiempo que tarda el horno -

en volver a su punto mhimo de temperatura despu~s de que las 

piezas son introducidas en ~l. Es decir que si un horno ha -

alcanzado una temperatura de l.320°F y al introducir en !Sl una 

carga de piezas de hierro fundido con baño de esma.l te, la t9¡! 

peratura baja a 1200°F. y toma unos quince minutos para"regr~ 

sar" a 1}20ºF, o sea para volver a recuperar la temperatura -

que ten!a antes de recibir la carga, se dirá que el tiempo de 

recuperaoion o regreso para ese horno es de quince mimltos. -

~e~rioamente, en los hornos tipo caja, el baño de esmalte a -

plica.do sobre las piezas de hierro fundido, deber!a de estar 

en su punto de madurez, esto es listas las piezas para ser 

removidas, cuando el horno se recupera o vuelve a alcanzar -

su temperatura inicial, pero esto s6lo sucederá si el hornp­

tiene el debido tiempo de recuperaci6n. Si un horno tiene una 

recuperaci6n demasiado rápida el esmaltado puede salir con ~e 
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factos. 1;n términos generales, si el horno vuelve a alcas 

zar su punto máximo de temperatura o tiene una recupera 

ci6ndemasiado rápida, debe de proporcionársele menos ca -

lor a la mufla, y si ea demasiado lenta debe de aumentarse 

el calor. Sin embar6o es necesario tener en cuenta que ca­

da horno toma un determinad:> tiempo para volver a su temp_!! 

ratura más alta después de haber introducido en él la carga, 

es decir que ca.da horno tiene su propio tiempo de recuper~ 

ci6n o regreso. Este tiempo po.ede depender del material con 

que e ata construida la mufla, del e spesor de la mufla, del­

tipo de combustible, del tiro y de otras condiciones. De -

tal manera que si un horno tiene un tiempo de recuperc16n -

n.e:turalmente r'pido es muy posible que proporcionmdole me­

nos calor a la mufla dará por resultado una recaperacicSn m'8 

lenta, pero solo temporalmente y hay que recurrir a otros -

expedientes para lograr que tenga la recuperaci6n conveni~n 

te en forma permanente. Al substituir los refreactarios, PB!: 

ticularm.ente los de la parte inferior de la mufla, por otros 

de conductividad m'6 alta o más baja, segd.n sea el caso, se 

podr~ lograr hacer más r~pida o m!s lenta la recuperaci6n. 

El peso de la carga introducida en el horno tambi&n afecta­

rá el tiempo de recuperaci6n. Una carga de 400 libras de -­

hierro fundido frío naturalmente hará bajar m«s la tempera.­

tura del horno al ser introducida en él, que otra de 200 l! 

bras, y habiendo bajado m1s la temperatura, tomará el horno 

más tiempo para recuperarse. 

Un horno que tiene un regreso demasiado lento afectará 

natural.mente, la cantidad de la producci6n, pero por lo de.. 

más si la temperatura se recupera, no es frecuente que oca-
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sione otras dii'icul tades esa lentitud, pero un horno que tie­

ne un r egreso demasiado rápido si puede ocasionar serias dif! 

cul tades porque en t alee condiciones las secciones delgadas -

del hierro no alcanzarán su punto de madurez al mismo tiempo 

que las gruesas y el resultado será un sobre- quemado como ~ 

tes se dijo. 

Al quemar piezas de hierro en un horno continuo, el m•­

tal pasa por un gradiente de temperatura en aumento y en esta 

forma tiene las mismas ventajas de un horno de caja de recup~ 

raci6n lenta. 

Quema de Capa Base Sobre Lilmina de Hierro. Generalmente 

se dice que el esmalte para capa base aplicado sobre l&minas­

de hierro necesita un quemado al to y rápido, lo Cllal es cier­

to, pero no debe entenderse esto por un quemado a fuego dema­

siado alto porque puede producir los defectos conoeidos como­

ampollado y agujeros de alfiler y el esmalte se puede reque -

mar y desprenderse un poco, y sobre todo, puede causar defor­

maciones de la lwna de hierro. Una temperatura que queme u­

na capa de esmalte aplicada sobre láminas de medidas 20 a 22-

en u.nos tres o cuatro minutos pu.ede considerarse Sllficiente­

mente alta y rápida. Desde luego que el tiempo que realmente­

tome la quema, dependerá tambi~n,en parte, del peso del equi­

po para quemado (herramientas para colgar o colocar las pie -

zas dentro d el horno), as! como del tipo <E esmalte y del es­

pesor del metal de las piezas. 

En las capas base de color azul o negro azulado aplica -

das sobre lwna de hierro, habrá un cambio definido en el c~ 

lor cuando el esmalte esté debidamente :fundido. Este cambio -
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de color es m~s nota mdo las piezas se queman a las -

temperaturas apropiadas que cuando se usan temperaturas mú 

bajas. Ll esmalte tambi~n desarrolla una estructura f!aica 

mejor, que lo hace más fUerte y resistente si es quemado a-

• su temperatura adecuada. 

Cada esmalte para capa base, o cada combinaci6n de es­

malte para capa base, tiene su propia temperatura de horn~a 

do. En un principio se consideraba necesario quemar las c~ 

pas base a l600°F. para lograr una buena unicSn con el metal, 

pero la e nuevas capas base pueden quemarse hasta a 1530ºF. 

y lograr una unicSn buena • Esta reduccicSn en temperatura ha 

resuelto en gran parte el problema de piezas deformadas. 

Problemas de los llornos Continuos. Este problema de­

deformaci6n junto con el de"lineaa de pelo" (defecto que a­

parece en el esmalte indicado por lineas en forma de pelo), 

que son debidos a cambios en la forma de la pieza, es pro­

bablemente el mayor problema que hay que afrontar al usar -

hornos continuos. Las piezas deben ser diseñadas de tal m_!! 

nera que haya cierto margen para cambios en su forma o fig)! 

ra. o el diseño debe ser tal que se eviten e atoa cambios de­

forma que ocurren eneete tipo de hornos. 

Las piezas deben de estar sostenidas en forma apropia­

da o colgadas de herramientas de aleaciones resistentes al­

calor, cuando se encuentran dentro del horno, para evi tiir -

deformaciones durante el quemado. Cuando la quema del e smaj. 

te se lleva a cabo en un horno de caja, las herramientas y -

puntas para quemado, deben de ser calentadas antes de colo­

car en ellas las piezas. Posteriormente se mencionaran los­

defectos causados por las puntas fr!as. ~'n el horno conti -
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nuo las herramientas usadas en el interior, se calientan en 

la zona de precalentamiento o por intercambio de calor con­

las piezas que van de sal.ida, y as! llegan a la temperatura 

el.e quema del e smal. te al mismo tiempo que las piezas mismas­

que se est!n quemando, siempre que el peso de las herramie~ 

tas no sea excesivo. Cuando se usan herramientas pesadas -

hechas de metal fundido, empleadas a veces en los hornos 

continuos grandes, es necesario pasar las herramientas por­

el horno una vez antes de cargarlas con las piezas. De esta 

manera alcanzan una al ta temperatura y este calor dura has­

ta el siguiente viaje a trav's del horno. Si no se hace as!, 

las piezas pueden resultar con i;artes insu.ficientemente que 

madas en su parte alta o en los puntos pr6ximos a las sec -

ciones pesadas de las herramientas. 

Defectos de Capa Base. Todas las junturas de las loe~ 

tas cpe foman la mu.fla del horno deben d e estar perfecta -

mente bien cerradas para que los gases o vapores del combu!. 

tible no se filtren dentro de la mufla. Los productos ga -

seosos de una combusti6n incompleta que entran a la IDllfla a 

111.emdo causan dificultades •erias en los esmaltados. Las C§ 

pas base aplicadas sobre lámina de hierro tienen una apa 

riencia cla'a. .de semi-brillo cuando reciben un quemado apro 

piado, pero si la atm6sfera interior del horno esta llena 

de gas, la capa base tendrá un aspecto como de neblina o h!!; 

ao. Esta. condici6n va a menudo acompañada de ampollas muy­

pequeñi tas en el esmalte, y algunas veces al siguiente día­

aparece también cierta cantidad de escamado sobre la super­

ficie del esmalte. Escamado es el nombre que se da a peque-
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ñas laminillas, parecidas a una escama de pesoado, c¡ue se­

desprenden de las superficies esmaltadas. 

Si el hierro no ha sido debida.mente limpiado de toda.­

substancia grasosa, o las operaciones del picleado y neu 

tralizado no han sido llevadas a oabo en forma correcta, 

casi siempre se presentarán dificul.tades al aplicar la. pr,!_ 

mera capa, o capa base, general.mente en forma de ampollado 

y pequeñas manchi tas sin cubrir. por las que se ve el acero 

como si la superficie tuviera pequeñas pecas. Estas manchi 

tas son conocidas con el nombre de "·cabezas de cobre". Es­

te defecto también pu.ede ser causado por exceso de lmmedad 

en la atm6sfera del horno, lo c¡ue general.mente sucede cu~ 

do se quema la capa base estando h'lbieda. AJ.gu.nos esmaltado 

res han podido corregir este defecto de cabezas de cobre,­

cuando se. trabaja con. un horno de tipo caja, abriendo 11~ 

ramente la puerta durante el quemado o eop1ando con un a­

banico el interior del horno entre una operaci6n de quema­

y otra. Sin embargo, cuando se trata de un horno contimlo, 

no es facil ajustar su atm6sfera. Cuando e ate defecto se­

presenta en forma seria en un horno continuo, es necesario 

primero checar si las piezas están entrando al horno bien­

secaa. Con los hornos el~ctricos en que hay pocos cambios­

de atm6sfera, es especial.mente difícil determinar si el 

contenido de hum.edad que s e ha acUJ¡IUlado en la atm6sfera 

del horno ha sido el causante de la dificultad. El horno 

debe ser cuidadosamente soplado antes de introducir en él­

una nueva carga, s i no se soluciona así la dificultad debe 

buscarse la causa en otra parte. Si en un horno continuo -

se presenta este defecto con cierta frecuencia , hay que 

tratar de darle alguna ventilaci6n por la parte superior -
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de la cadena del horno o en algiin otro punto, a fin de que la 

atm6sfera interior cambie lenta¡;¡ente d€ n:anera que se remueva 

la mayor parte de la humedaü, pero sin permitir que el fluir­

continu.o del aire a trave~ del horno sea tan grande que dislaj. 

nuya su eficiencia termal. 

Una pieza a la que se le ha aplicado una capa de esmalte 

y ha sido pasada de fuego al quemarla, puede ser reconocida -

facilmente, sin tener en cuenta cual haya sido la causa de su 

requemado, por su acabado transparente y de un color ligera -

mente ca.te verdoso en lugar del color ligeramente azul o azul 

verdoso que tiene la capa base normal generalmente. A la vez­

el eamal te aparecerá completamente desprendido en alguno1 pe -

queños lugares por el requemado, o por lo menos tan quemado -

que solamente quede una capa su=namente delgada sobre esos lu­

gares. Naturalmente que estos defectos sobre la capa base oc~ 

sionarán problemas al tratar de aplicar la capa blanca de cu 

bi erta, y en algunos e a.sos se formar! un escamado requemado -

conocido con el nombre de "shiners" o brillantitos. Eate iilt! 

mo defecto consiste en pequeñisimae partículas de esmalte que 

se desprenden dejando la superficie cubierta con pequeñas m8!l 

chitas que vistas con luz reflejada parecen brillanti tos. Las 

piezas que han recibido un quemado excesivo pueden a veces a­

rreglarse dándoles un nuevo baño por inmersi6n, muy ligero, 

de esmalte para capa base, secándolas después y volviendo a -

quemarlas. Si enestos casos en que se trata de corregir piezas 

con el defecto antes mencionado de "shiners" se aplica la capa 

base por rociado puede dar mejores resultados pues se puede -

controlar mejor la aplicaci6n para que quede muy delgada. 



Cuando a un esmalte de capa base le falté quecado es 

f~cilreconocerlo ya que no toma su debido color. La falta 

de quemado puede deberse a haber permanecido las piezas -

menos tiempo del necesario dentro del horno, a una tempe~a 

tura de quemado demasiado baja o a que el esmalte fué a -

plicado en capa mu.y grllesa. Esta condici6n de falta de -

quemado puede ocasionar ampollado o hervor de la capa base 

a través de la capa de cubierta, al ser aplicada ésta,o el 

esmaltado puede presentar escamado antes de que se le apJ.i 

que la capa de cubierta. ~l escamado causado por falta de­

quemado es fácil de reconocer porque es bastante da grande 

que el que se forma en superficies requemadas. (Este defe~ 

to conocido como escamado ocurre algunas veces en esmalta­

dos sobre láminas de hierro o acero y consiste en pequeñí­

simas part!culas que se desprenden y literalmente "sal tan" 

de la capa quemada. El escamado e1nn defecto de capas ba­

se, pero a menudo no ocurre hasta que la capa de cubierta­

ha sido aplicada y quemada.) Todas las superficies esmalt~ 

das que resultan con un quema.do insuficiente deben volver­

ª quemarse antes de aplicarles los esmaltes de capa de cu­

bierta. 

Si se le ha aplicado demasiado poco esmalte al metal, 

es decir si el esmalte para capa base estaba demasiado del 

gado al encontrarse en el tanque de inmers16n, la superfi­

cie esmaltada puede requemarse facilmente. Esta es una de 

las razones por las que es :i. ··; portante que el esmalte tenga 

una consistencia apropiada. ~ur otra parte si la l~na de 

hierro se cubre con una capa excesivamente pesada de esma.J:.. 

te, la pieza esmaltada w1n recibiendo el quemado normal, -
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resultará falta de quemado. En este caso se hara necesario 

prolongar el tiempo de quemado o talvez un requemado de tQ 

das las piezas que hayan recibid o una aplicaci6n muy pesa­

da en el ba.i1o por inmersi6n y que por lo mismo pueden pre­

sentar m~ adelante los defectos de ampollado, puntos ne -

gTos o hervor de la capa base a trav~s de la capa de cubi_gr: 

ta. 

Quemado de Capa de Eemal te para CUbierta Aplicada So -

bre :r.&nina de Hierro. Los esmaltes para capa de cubierta 

sobre lámina de hierro se queman unos 50 o lOOºF. más bajos 

que loa esmaltes para capa base, por un periodo de tiempo -

que se considere necesario para producir un bu.en brillo y ~ 

cabado en el esmaltado. Las capas de cubierta son general -

mente m'6 suaves, o se funden más facilmente que los esmal­

tes para capa base, y esta diferencia en la temperatura de­

quemado se ha considerado conveniente para.prevenir reaccio­

nes qu.!micas secundarias entre las dos capas de esmalte, que 

pueden dar por resultado defectos tales como ampollado, ~ 

jeros de alfiler, hervor u otros. Sin embargo en los Últimos 

años se han introducido mejoras que hacen posible que el es­

malte para capa base sea má.s suave o fundible y que se pueda 

quemar a temperaturas más bajas, por lo que las diferencias­

de temperatura entre el quemado para capa base y capa de cu­

bierta son ahora solo de unos veinte o cuarenta grados. 

La mayor parte de los esmaltes par~ capa de cubierta ~o 

bre lámina de hierro tienen un amplio límite de temperatura, 

es decir que hay una diferencia de l00°F aproximadamente en­

tre la temperatura más baja a la cual se puede obtener un f!!n 

dido satisfactorio del esmalte y la temperatura más alta a -
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la cual puede ser quemado el esma.l te con seguridad de no da -

ñar materialmente el acaba.do. 

Por -'-º tanto usando esmaltes para cubierta de un amplio 

límite de quemado, que producen superficies de buena textura 

a temperaturas más altas que las normales, es a menudo posi­

ble quemar la capa base y la capa de cubierta a la misma tem 

peratura, especialmente si se usan hornos continuos, varian­

do el tiempo de quemado - más prolongado para capa base que­

para capa de cubierta. 

Bn hornos tipo caja la l1l. tima capa de esmalte para cu -

bierta es a menudo quemada a una temperatura aproximadamente 

20º.c' más baja que la primera capa de cubierta, pero esta 

práctica es opcional, y en hornos continuos tanto la primera 

cofilo la se51lllda capa de cubierta se queman general.mente a la 

misma te:nperatura. Es conveniente aclarar aquí que el apl! 

car dos capas de cubierta es poco frecuente ya que norm.alm.en 

te se emplean solamente una capa base y una de cubierta ex -

ceptuando superficies que requieren alg6.n diseño artístico o 

para acabados de muy al ta calidad. 

Tiempo de Quemado. Al quemarse una capa de eemal te -

porcelanizado para cubierta no ocurren cambios de color como 

sucede al quemarse un esmalte para capa base, así que solo -

es necesario quemar el esmalte por el tiempo suficiente y a 

la temperatura adecuada, para que se funda hasta tener un 

buen brillo y una superficie tersa. Si el esmalte se quema 

a una temperatura demasiado alta, o por un periodo de tiem­

po demasiado largo, disminuirá el brillo y se llenará la fJ!i 

perficie de la capa de "marcas de fUego". :C:s muy importan­

te controlar el espesor de la capa de esmalte y la tempera-
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tura de quemado para aaet;\lI'ar un quemado uniforme. 

Bl tiempo requerido para quemar esmaltes para capas de 

cubierta, depende del tipo de esmalte, del espesor del me -

tal sobre el cual está aplicado, del peso del equipo para -

quemado y ó.e la duraci6n del tiempo que permanece este eqaj. 

po fuera del horno, entre una y otra carga. Ordinaria.mente­

una capa de cubierta sobre lámina de hierro puede quemarse­

en un minuto o minuto y medio, como tiempo mínimo, y dos y­

medio o tres minutos como mhimo. 

CUando se queman esmaltes para capas de cu.bierta en h.Q.r 

nos continu.os ea a veces necesario darles un periodo un po­

co más largo de tiempo que el que se les daría en un horno­

de caja. Este tiempo de quemado depende de la longitud de -

la c&nara de quema dentro del horno. La velocidad de la ca­

dena del transportador puede ajustarse para que las piezas­

tengan el tiempo debido dentro de la c&nara de quemado. Es­

te tiempo dentro de la cámara de quemado no es necesariame!J. 

te el mismo que la pieza necesi tar!a al quemarse en un hor­

no de caja. De hecho el tiempo de quemado para un esmalte­

de capa de cubierta en un horno continuo debe establecerse­

en forma definitiva para cada esmalte diferente y para cada 

diferente horno; debiéndose hacer cambios en e ate periodo -

de tiempo cuando algán cambio en las adiciones a la molien­

da o en el tipo de esmalte lo haga necesario. 

En caso de que la capa final del esmaltado va;ya a ser­

decorada con un acabado de grano, o algún diseño hecho con­

patrones calados , con diseños grabados o calcomanias, con -

viene dejar la capa de acabado ligeramente falta de quemado, 

haciéndolo as! no habrá peligro de que eloomalte se requeme-
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al tenerlo que quemar nuevamente para fijar el decorado.­

cuando ocurre que a las piezas quemadas en hornos de caja 

les falta algo de quemado es f!cil remediarlo, pero si e~. 

to ocurre en hornos continuos es problema difícil de man~ 

jar, a menos que los artículos sean separados y quemados­

solos despu!Ss. 

Antes se dijo que al quemar esmalte de capa base a­

plicado sobre l~na de hierro la atm6sfera interior de la 

DDJ.fla del horno deb!a estar completamente libre de gases -

que pudieran deñar el brillo y acabado del e smal te y es i­

g11al.mente importante que el horno este libre de gases al 

quemarse la capa de cubierta. Si el horno contiene gases -

el esmalte del acabado tendrá. una apariencia neblinosa o -

grasosa como algunos la llaman. 

Cargando el Horno. Al hornear se pueden dañar tantas 

pieza.a por la falta de condiciones apropiada.a de quemado -

como por ser mal manejadas. Los trabajadores encargados 

del manejo de las piezas deben ser advertidos acerca de la 

gran importancia que tiene el manejarlas con cuidado, dep.Q. 

sitánáolas delicadamente sobre las puntas para quemado, 

porque un manejo brusco dará por resulta.do fracturas en el 

esmaltado. Si se dejan caer las piezas con fuerza sobre 

lirB puntas para quemado pueden ocasionarse quiebres en el­

esmal te precisamente arriba de las puntas y dejar marcas -

de "estrella" sobre el esmaltado. 

Las piezas grandes, como estufas etc., deben siempre 

de manejarse con las dos manos porque al levantarlas con­

una mano se pueden combar. Este combado a menudo es cau­

sa de pequeñas grietas en el esmalte que aparecen como li-
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neas de pelo" al quemarse la pieza. Debería ser regla in­

flexible en todas las plantas de esmaltado que las piezas 

con aplicaciones de esmalte que se encuentran ya secas, -

se manejen con GUantes de lona. Tolos los que se encargan 

de la carga y quemado de ber:!an usarlos. 

Cuando se queman piezas que tienen bordes o pestaz1as 

es conveniente dejar un espacio de dos o tres pulgadas en_ 

tre las piezas. Si estas piezas se colocan demasiado jun -

tas las pestañas no se quemarán en el mismo tiempo que el­

resto de la pieza y resul tar'11 faltas de quemado. Este 

quemado insuficiente de las pestañas, si se trata de capa­

base,puede ser CSllsa de que la capa de cubierta resulte -­

con el defecto de "lineas de pelo" o astillado. Es conve -

ni ente que al quemar piezas que tienen pestaíias ~atas que­

den hacia e.fu.era de las puntas de quemado, en esta forma -

las pestañas reciben suficiente calor para balancear el 

quemado con el resto de la pieza. Cuando se trata de piezas 

que tienen pestañas o bordes en todos sus lados, debe de -

jaras suficiente espacio entre una pieza y otra. 

Al retirar de un horno de caja una carga de piezas -

quemadas, las herramientas deben ser descargadas y vueltas 

a cargar tan pronto como sea posible, para que no pierdan­

demasiado calor. Si las puntas se enfrían demasiado antes­

de que se corran de regreso dentro del horno con otra car­

ga de piezas, es posible que las puntas fr:!as sean causa -

de qµ.e queden partes con quemado insuficiente en los luga­

res adyacentes a ellas, que pu.eden ocasionar dificultades­

al aplicar capas posteriores, formando ampollas o "lineas­

de pelo" 



- 20 -

~l or1.;re-rio enr::?.r.:_;3,10 llel hOr7JE3.d:J de1'.Je .ser extramada -

mente c1.ii •l ::c .1 0::;0 par ·" ·t-l ·:c· l ec~.: r.i ez ::i.s nn reciban arañazos al­

reti rcirla ::: d ~ L :'.S barras d r:ntari;:.i::;. Ji el esr'.lal te :,•a o eco p~ 

ro dn •.;.1.10!!.lc:.:r totlav:!a , recibe alt,ún ':.lrsii a zo o 8ualquier o -

tro dcdio, ur.::i.n.:cer.1. !'.J Y acrece,üado ::lenpu~s de que el esmal 

te ·L oJ.y::, sitio quenado. Por t::sta r3.Z6L s e deben dar instruc -

cio.:1ec e::. los encarcados del horno para q_u8 no se q,uemen pi~ 

zas daña<l :rn; tale:J piezas deb en apartaroe para ser lavadas­

y vuelta::: a e mualt=?..r :por roci a do. !~2 ::rucho m~s difícil tra­

tar de parch:i.r y salvar algu...11a pieza q:.ie ha recibido daño y 

se q_ueE!a as!, q_ue lavarla y vol verla a rociar. Tambi~n e s -

i :1portani.c q1ie se qui te todo el polvo q_ue puE:;:d'" haber sobre 

la S'.tperfi·:üe dd esmalte entes de quemar las piezas, ya -­

sea 2,)0r 1.:edio de aire co.:ipri mido, o pasán dol<:s por encima -

un sacudi dor de l &na; de otra manera e2 e polvo se f'undira -

dentro de l e smal tE: -,¡ se 11er~ i ¡;;.1.ta l o r eor despu~s de quemar 

la picz:;i.. As! _dsoo r:a y q_ue allan~~r :::•ddadosar::!ente con la.s­

pu.nt'.l ~; .. :e lo.:i dedos cualq_uier abultamiento del esmalte an -

tes do que~ar la pieza. 

Espamu de sulf>..u-o. cuando se usu un COI'.1.hnstible con un­

c.;. l t·~ e:ont•.:ni do de azufre er: el i.orno, y la r:mfla tiene alb);! 

n::::s 0ri c ta::; rior '.londe su pue :1o.n int:ro,;ucir los productos de 

Li. cc.r~l".1s ti6n y ten er contacto con h.:.s pieza~, se formar' -

sob1·c l o m.1pcrficie del oomal te un dep6si to blanco, llamado­

espuna <le sulfuro ( este defecto consiste en areas de poco -

brill o sc'cre L:t s·,Jp c: rficie) .Es ';a fall a pued e formarse sobre 

l :::.s riezas :.:.i. entra~ se que::m el esm:il te , o puede aparecer -

!;;Obro la s·0 tpsrfici e del es::w.l t e un d:!a o dos despu~s de q:.i.e 

u,:.i.ú::i.;.; las pi·2zas.F9.1' ~' evi ta.r este defecto es necesario ce -

-'' i' ::ll' perfcctame;: °'.;e tO'.i:!S l:iS jU!1tuJ:aS ~r .;rieta;:; de la mufla 
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p:::i.ra q_ue el gas no pueda inLrod.icirse dentt·o da L:i :.::~ :-iara 

de quer.ia, y usar m1 co;;llmstiblc ~on ''..ll cont c: ~ ido ::~Í•ü : 1 0 -

de azufre. 

Los productos de l<:. combu.sti6n :inco .1pleta al cntro.r c. 

la c~ara de la mufla, a lC'.cnurln oce.,io;ui: p6n1idr. de bri.­

llo o algiln otro defecto en 1 2.s ~ctp.:.rfideo e::: ~ial t3.•.' as de 

las piez.as. 

Alt,\.llle.s veces las c~pnnus de ::ml ~.iro pro vi.er1e1 del 

conter..ido de azufre de alc,c.b 6xü~o q_u e se u.;;~ pu.ré:. dar CQ. 

lor al esmalte. En tale:: casos es conv c;n i ente ;uemar pri­

mero los art!culon ;.ue tenca.u e smalte con contenido de a­

zufre y q_ueo.ar aparte l::i.s pieza::; coci esmalte de otros ti-

pos. 

Quemado de Esmaltes Pa:t'?. Si. 1ul •. 1' :.:fü1 era de :Jeta o :.:rano, 

Patrones Calados ~' Céllcor:w.:n!as. Com e· ya antes :::e uijo, to-

das las miperficies esrnal ta.das que rcq1.lie r e n :::.ljí.n diseñ o­

art!stico :10 deben q_uemarse demasiado si:10 g · '= es necesa -

rio dejar la capa de emr.al te sobre la que se van a hac er -

diseños artísticos ligeramente fg,lta d e quemado, pues en 

esta forma el siguiente fue¡;o que ~iabrá que d8..I' ::;. la ri eza 

para q_uemar el disei-,o ele grflno, calcom::i.n ! -o·.::::, etc., ·· ervir:1 

para llevar a t€r;::tL1.0 el ciusr:ie:.do del ecE1cü te, ~-.J. q.u-2 estas 

capas decorativas :::e queuu.r, justél. ... c nte lo i ndispen::::able P.!! 

ra que tent;an el brillo y e l ac abado ::-..d:!cu:.~dos .Lo s acaba -

dos de .;rano y los diseños estampados e.:;t.fo l istos para --

ser quemados ta.oc pron to coLo l :.l i ; tprc;si-5" ~-ª c· j 110 ai;J.icc'.da. 

pueden q1.i.e 1Ja.!' tan pron to cot'<O Lan sido seca-lo::; :; c~pi.ll::. -

dos y i.os rl i2eL0::; ~k calco:::in:n! ::o.s :::e .iue 1 1 ~l~"- .:;_,_,_pi:_ .~::; ·.1c 
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que han sido debidwnente secados y horneados. Cuando se 

ha usado encoladura, si las calcomanías no han sido coc! 

das en un horno hasta el punto en que el diseño se haya­

puesto caf,, es necesario qu.e sean cocidas perfectamente 

usando las puntas para quemado, antes del quemado reguJ.ar 

del esmalte. Esto se hace colocando las piezas con las -

calcomanías en las barras de punta del equipo interior -­

del horno, e introdu.ci,ndolaa en el horno por unos diez -

segundos, retirándolas en seguida y dejándolas enfriar l.!, 

geramente, repitiendo e ate proceso varias veces hasta que 

la encoladura esta bien cocida y tiene un color caf' obs­

curo o casi negro. Entonces pueden quemarse las pie~as -­

sin riesgo. 

Queaa en Hornos Contim1.0s. Por lo general los hornos 

contiIDJ.os tienen zonas de precalentamiento por las cuales 

pasan las piezas calentándose hasta un punto pr6ximo al 

punto de madurez del esmalte, antes de entrar a la zona 

de quemado propiamente dicha. Aún sin que hubiera una zo­

na de precalentamiento, laspiezas que entran a un horno -

continuo, ya sea del tipo recto, de contra-flujo o de ti­

po U, absorven el calor de las piezas que van de salida y 

en esa forma reciben un calentamiento pt' evio. Este inter­

cambio de calor resulta ventajoso para la calidad del pro 

dueto acabado y para la eficiencia termal del horno. 

Ea conveniente señalar que es diferente la. opera 

ci6n del quemado del esmalte llevada a cabo en un horno -

continuo, de esta misma operaci6n en un horno tipo caja. 

El uso del horno continuo plantea un tipo diferente de pr.Q. 
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blemas para la. manufactura de piezas con esmaltado porcel_! 

nizado. En la mayoría de los hornos continuos las piezas 

son colgadas de transportadores altos, en vez de ser colQ 

cada.a sobre enrejados, etc. y sostenidas por abajo. Esto­

ha dado por resultado problemas de piezas torcidas, que~ 

co hSJ en los hornos tipo caja, pero en general el m1mero 

de piezas que resultan torcidas es casi el mismo en ambos 

tipos de horno, por el cuidado que se tiene y las provi -

dencias que se han tomado para una colocaci6n adecuada de 

las piezas dentro del horno, ;ya..q'Ue es sabido que es suma­

mente difícil enderezar las piezas que se han deformado o 

torcido. 

Al quemar piezas de hierro fundido en un horno cont!, 

mio la temperatura de la zona de quemado es regulada para 

que el esmalte alcance su punto de madurez y el tiempo de 

qu.emado qu.eda gobernado por la velocidad del transportador 

qu.e lleva las piezas. 

El uso de hornos contillllos para quemar piezas con -

esm&l te porcelanizado, da un resu.l ta.do parecido al que se 

obtendría templándolas antes de qu.emarlas. Esta. es una C.!!: 

racterística especialmente ventajosa para el quemado de -

piezas de hierro :f'undido, porque permite el uso de mayo -

res variaciones en el grueso del metal. Es necesario ch~ 

car cuidadosa y constantemente el ciclo tiempo-tempera.tu­

ra de los hornos continuos cuando se están quemando piezas 

de hierro fundido. 

Quema de esmalte porcelanizado aplicado sobre lWnina 

de hierro, usando hornos continuos. - Al quemar piezas de­

lámina de hierro en un horno continuo, la tempera.tura de -
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be mantenerse en el punto adecua.do para el esmalte que se -

esta quemando y la velocidad de la cadena o transportador 

debe ajustarse para que las piezas permanezcan el tiempo n~ 

cesario dentro de la zona de quemado. ¡~ s aparatos para con 

trol de temperatura de los hornos continuos operan de mane­

ra que la temperatura de quemado no pueda exceder el máximo 

al ~~al est! puesto el regulador, pero no siempre pueden ev! 

tar que baje más all& del ajuste deseado, ya que si los tr&!!S 

portadores se corren a demasiada velocidad o se sobrecargan­

los soportes del horno por encima de la capacidad de quema -

del horno es muy probable que haya una caída de temperatura. 

Si esto ocurre puede ser compensado disminuyendo la veloci -

dad del transportador o aligerando la carga, s egifu s ea el c_! 

so. Desde el punto de vista de la producci6n y costo por u­

nidad de quemado resul.ta a.ntiecon6mico cargar el transporta­

dor con tan pocas piezas, <¡ue nos e utilice toda la capaci -

dad de <¡uemado del horno y desde luego los costos de quemado 

pueden reducirse cargando el transportador tanto como sea P.2. 

sible sin sacrificar se velocidad. 

Con el fin de crear corrientes o circulaci6n de aire en 

la zona de quema parauna mejor distribuci6n del calor y para 

lograr mejores resultados en el quemado, algunas veces se 

cuelgan del transportador placas interceptoras de metales 

resistentes al calor a intervalos de 20 a 30 pies • Para sa­

ber si es necesario usar tales placas se debe hacer un estu­

dio del tipo de piezas que se van a quemar y de las condioiQ 

nea mismas del horno. 

11¡antenimiento de Hornos Continuos. Es importante ch~ 

car cu idadosamente la operaci6n de un horno continu.o. Todas 
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las partea mecwcamente operadas en un horno c ontirru.o deber. 

de conservarse en tan buenas condiciones como sea posible. A 

intervalos regulares debenser inspeccionadas en cuanto a su­

estado de uso, para evitar todo lo que pueda interferir con­

una operaci6n eficiente del horno, vigilando las piezas que­

puedan estar fuera de linea y raspen o mal traten la pared -­

del tu.nel. Esto ~ltimo es importante. Si los eslabones de -

la cadena del transportador o los ganchos ae los cuales cue,! 

gan las herramientas que se usan para la operaci6n de quema­

do, rozan o raspan los ladrillos refractarios de la parte ~ 

perior del tunel del horno, caer' polvo de ladrillo sobre 

las piezas. 

Es también muy importante que el pir6metro o equipo coQ 

trolador del horno continu.o sea mantenido en condiciones de­

primera. Si h&.1' alguna duda sobre lo que indican los pir6me­

tros, deben a:ir checadoe con un. pir6metro 6ptico para hac~ 

las correcciones dela:i.so. Todos los hornos continuos deben 

tener pu.erta de a.ceeso a la c'1nara de quemado, para que cual_ 

quier pieza que se caiga dentro del horno pueda ser removida 

sin necesidad de que baje la temperatura del horno. Esta.a -

piezas deben ser removidas a intervalos regulares, especial­

mente si tiende a haber un buen m1mero d e ellas. 

También~ conveniente soplar el escamado de un horno coa 

tinu.o a intervalos regulares. Esta operaci6n conviene hacer­

la inmediatamente después del cierre al terminar el trabajo­

de la semana; por ejemplo, los ª'bados por la tarde para que 

la atm6sfera del horno tenga tiempo para aquietarse durante­

el fin de semana. 

Loa hornos continuos operad.os con combustible deben c~ 
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rrarse a intervalos regulares para reparaciones a la mufla y 

paredes de los lados;. Tratándose de industrias que tienen u.na 

temporaua floja esta operaci6n puede hacerse a.mialmente, du­

rante esa temporada. Las locetas rotas deben ser repuestas­

Y cualquier juntura abierta debe ser bien cerrada. Si esto 

se hace a intervalos regulares se evitarán filtraciones de 

gas. 

En general los hornos continuos deben s er checados fre -

cuentemente para descubrir cualquier falla del equipo mee~ 

co y para mantenerlos en las mejores condiciones de trabajo­

en todo tiempo • Lasp~rdidas que puede ocasionar el trabajar 

con un equipo defectuoso en un horno continuo, serh m11Cho -

mayores que el costo de reposici6n de las partes en mal est.!. 

do. Los operarios encargados del horno deben vigilar conti­

nuamente su horno y el equipo del horno para asegurarse de qu.e 

está. en perfectas condiciones de trabajo. El tenedor que se -

-.isa en los hornos cJ:l o aja de be ser lubricado para que trabaje 

con un esfuerzo m!nimo de manera que las cargas pu.edan mete~ 

se y sacarse del horno con suficiente rapidéz para evitar -­

grandes pérdidas de calor. 

Cualquier pieza esmaltada.pequeña que accidentalmente se­

caiga de los soportes a la base del horno, debe ser removida 

para que no produzca. escamado dentro de la crunara de quemado. 

La puerta de u.n norno de caja debe ser ajustada para que no­

roce sobre el frente, cuando as! sucede, cáen sobre las pie­

zas esmaltadas pequellas partículas de arcilla quemada del 

frente del horno o del forro de la puerta; estas part!culas­

pueden llegar a echar a perder las piezas. 

Las barras de punta o barras para~uemado del tenedor, d~ 



27 

bende estar perfec"tament e alineauas par u. qu e no s e lleguen a 

atorar en un costado del horno, si es to lle5ará a suceder PQ 

dr!an echarse a perder 19.s piezas que sostienen. 

Sugerencias Para los Horneros. 

1 -No se olvide de ver el pir6metro. 
2 -Iio queme piezas que no est~n bañada s en fonna apropi ada. 
3 -No queme piezas con arañazos 
4 -i~o queme p~ezas contaL'linadas por aceite. 
5 -No queme piezas con abul tw.'lientos sobre la superficie. 
6 -No olvide ~uitar el polvo ue las piezas. Si par a ello usa-

aire, asegilrese que esta seco. 
7 -No toque el esmalte seco más de lo indispensable. 
8 - .No queme piezas a las que les hal. ca!do gotas de sudor.Ten 
ga a mano una toalla para enjugarse cara y manos para que no 

tengan humedad. El sudor manchará las piezas. 
9 -No deje caer las piezas sobre las puntas para quemado o se 

lea harán estrella.e a las piezas esmaltadas. 
10-No use una sola mano para colocar piezas grandes en las 

puntas para quemado. 
11-No coloque las piezas demasiado juntas. 
12-No deje que las piezas sobresalgan de las orillas de las 

puntas. 
13-l~o levante demasiado al to la puerta ael horno. 
14-No mueva la puerta cuando hay piezas debajo de ella o pue­

de caer alguna suciedad sobre el esmalte. 
15-No cor ra la carga dentro del horno a una temperatura que 

no sea la adecuada. 
16-Jio remueva laspi ezas de las puntas mientras aquellas están 

todavía muy calientes. 
17-No deje caer las piezas sobre la mesa de ení'r!amiento. 
18-No coloque las piezas calientes una sobre otra. sea 
19-No apile las piezas una sobre otra a menos que/wu.endolas 

por las caras. 
20-Ho maneje piezas acabadas sino lo indis 2}ensable. 
21-No queme piezas de lámina de llierro sobre puntas para qu~ 

mado que estén fr!as. 
22- Ho apile lus piezas en montones demasiado al tos. 
23- No use muy pocas puntas para quemado. 
24- No queme piezas pequeñas de hierro fundido en barras, si 

puede usar alfileres para quemado para colgarlas. 
25- No queme láminas de hierro de diferente espesor en la 

i;;.isma. carga. 



H U R N O S Y H E ~ R A C T A H I O S . 

El desarrollo y cTecimiento de la industria del es­

malte porcelaniza.do esta intimamente asociado con los a.d~ 

lantos en hornos y refractarios. Durante el ~ltimo cuarto 

del siglo pasa.do los fabricantes americanos trajeron eurg_ 

peos a América para introducir la industria del porcelan;h 

za.do. Los primeros hornos que se construyeron fueron del­

tipo de mufla completa, que quemaban carb6n de piedra SU,S! 

ve. Se empleo el tipo de mufla completa a fin de evitar -

que los productos de la combustion entraran en contacto -

con los artículos porque el azufre del carb6n y los ga 

ses de la combusti6n incompleta que se producen al añadir 

carb6n nuevo al fuego son perjudiciales para la calidad -

de los artículos. El fUego era mantenido en la parte tra­

sera del horno y los gases calientes pasaba?;. hacia a.del~ 

te por abajo de la p.i.rte inferior de la mufla, despu~s BY: 

b!an por los tubos de extracci6n que rodeaban la mufla y 

aegu.!an a través de la parte superior de la mufla hasta­

salir por la chimenea. Estos gases calientes daban una­

porci6n de su calor a los ladrillos de barro cocido de la 

mufla, pasando entonces este caJ.or al interior donde eran 

quemadas las piezas. El horno tipo caja tenía una puer­

ta al frente que era levantada para introducir o retirar 

la carga. Las piezas se cargaban sobre enrejados o barras 

y eran introducidas en el horno por wi tenedor que levan 

taba las barras con las piezas y las colocaba sobre cu -

biertas o barras en el fondo de la mufla. Despu~s se reti 
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raba el tenedor, se cerraba la puerta y el quemado de las 

piezas se observaba por un pequeño agujero que tenía la -

puerta del horno; al llegar el quemado del esmalte a su­

punto de madurez se abría la puerta y el tenedor remov:!a­

la carga. Entonces se dejaba que las piezas se enf'riaran­

lo suficiente para poder manejarlas con guantes y se des­

cargaban de las barras que eran vueltas a cargar con pie­

zas esmaltadas sin quemar. 

Combustibles de Aceite y Gas. A principios del si­

glo XA el aceite y el gas fueron introducidos como combu_!; 

tibles. Por sus ventajas de limpieza y facilidad de man_! 

jo, y sobre todo porque introducían m!s calor dentro del­

horno, fueron aceptados rapidamente y se hizo posible un­

au.mento substancial en la producci6n. El barro refractario 

era el -WU.co material disponible para cubrir el interior­

de las muflas y cámaras de combusti6n y el calor m'5 inte~. 

so proporcionado por estos dos combustibles, materialmente 

reducía la vida de los refractarios. Al disponer de estos 

combustibles m'5 limpios y mejores, se introdujo un nuevo­

tipo de horno tratando de superar los problemas de los hoI,. 

nos de caja. Este fué el horno de eemi-I1111fla. 

Hornos de Semi-Mu.fla. El horno de semi-mufla era sim! 

lar en su diseño al de tipo de mufla completa, excepto po~ 

que fueron suprimidos el arco completo y una parte de lae­

paredes de la I1111fla. La coobustion completa era llevada a 

cabo debajo del fondo y los gases calientes subían por a -

tr~s de las cortas paredes de los lados de la mufla y eran 

dirigidos contra las paredes principales y el arco, dando­

les una porci6n de su calor y después, pasando por encima 

de l as piezas segu:!an hacia afuera a través de los tubos -



de extracci6n en el arco. Bn el horno de tipo de mufla -

completa, los ¿;ases de extracci6n eran necesariamente va­

rios cientos de grados m!s al.tos en temperatura que la tem 

pera tura del interior de la cámara de quemado a causa de la 

baja conductividad de calor o alta resistencia termal de -

las secciones de gruesos ladrillos de arcilla refractaria­

ae la mufla. Con el horno de semi-mufla no exiatian esas -

diferencias tan grandes en temperatura ya que loa gases de 

extracci6n eran introducidos directamente dentro de la º'­
mara de quemado, por encima de las piezas, y como los ga -

aes tenían contacto más directo con las piezas no era nec.!_ 

sario :forzar demasiado el horno y los refractarios duraban 

algo más. Este tipo de horno hizo m~s eficiente la utili­

zaci6n de 1:>s nuevos combustibles y aument6 la producci6n,­

pero el control de la atm6afera del horno ocasionaba probl,!. 

mas. El azufre de loe caabuetibles y la combueti6n inoom 

pleta que había en ocasiones, eran perjudiciales a la cal~ 

dad del acabado que era ya un factor importante. 

Hornos de Quemado Intermitente. Los hornos de quemado 

intermitente fueron introducidos paru proporcionar todas -

las ventajas del tipo de semi-mufla sin sus desventajas, B 

san.do los nuevos combustibles. La m.u.fla fué eliminada to -

tal.mente y se colocaron quemadores directamente dentro de­

la cámara de quemado que operaban mientras ésta se encon -

traba vac!a, calentando toda la masa interior del casco de 

ladrillos refractarios. Al ser alzada la puerta. par& recibir 

la car6a, los quemadores se apagaban y con la puerta y el­

tiro de la chimenea abiertos, pronto se libraba la cámara­

de los gases de la combusti6n. Entonces se introducían los 
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artÍci..tlos y el ca lor alma.c enado ea el interior del casco ~ 

ra sufici ente p :.lr a quemarlos. Al sacar las piezas la puer­

ta era cerrada y se enc endían los quemadores para calentar 

el interior para una nueva carga. :estos horno ::; proporcion-ª 

ban una condici6n atmosf6rica semejante al horno de mufla­

completa y las ventajas de rapidez y prolonf.;aci6n de vi­

da de los refractarios de l tipo de semi-mufla, pero era n~ 

cesario introducir los artículos frío s dentro de la c&nara 

de quemado a su m!s al ta temperatura y despu~s eran quema­

dos en un ciclo reductor de terr.peratura. Esto ocasionaba -

que la delgada capa del esmalte llegara a su temperatura -

de fusi6n m!s pronto que la base de metal sobre la cual e~ 

taba aplicada, lo que alteraba ciertas cualidades fÍsicas­

sumamente deseables en l a s piezas terminadas. Para piezas­

de poco espesor, c omo ollas , vasijas y reflector es esta -­

falta no era seria y algunos de estos hornos todavía es -

tán en uso. 

Hornos de Wufla Completa. El horno de mufla completa,­

que quemaba aceite o gas, hubiera sido el horno deseado, -

considerando todas sus características, si se hubieran po­

dido encontrar refractarios que soportaran las altas temp~ 

raturas. Las temperaturas de madurez del esmalte se habían 

reducido un poco pero no lo suficiente para que cesaran las 

dificultades con los refractarios y la industria quería con 

tinu.ar usando aceite y gas porque hacían posible el a:umento 

en la producci6n, mejoraban la calidad de los artículos, f!; 

cilitaban el control, eran f~ciles de manejar y elirninaban­

la necesidad de paros para limpiar los tubos de la chimenea 

que era necesario hacer con los horno s de carb6n de piedza. 
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iluevos materialts refractarios. Gon el desarrollo del -

proyecto de las Ca.tara.tas del Hiágara IJ al!!. proporcionar fuer 

za ~otriz, el costo de la electricidad hab!a bajado y esta­

ba yadentro de los límites de los usuarios de la industria. 

Con las altas temperaturas posibles con la electricidad se­

proctujeron minerales artificiales de valor comercial. Al in 

vestigar los usos para estos minerales, teniendo en cuenta­

que eran producidos a temperaturas tan altas como 4oooºF.,­
se consider6 que podr!an usarse como refractarios para al.tas 

temperaturas. Dos de estos productos de los hornos eléctri­

cos, el carburo de silic6n (SiC) y la almnina fundida CA12o
3

) 

resultaron ser particularmente adaptables para usarse como­

refractarios y se lea llam6 supe:P.refractarios. Adem'8 de -

soportar temperaturas más altas por un periodo más prololl&!! 

do de tiempo, se descubri6 que ambos ten!an mucho menos re­

sistencia termal y mayor fuerza mecánica a altas temperaturas 

que la arcilla refractaria. Con ellos se podrían usar seo -

ciones m~s delgadas, lo que significaba una mayor transfer.2_n 

cia de calor a tra~s de las paredes de la mufla, con la 

misma temperatura en los gases de extracci6n de los hornos­

con mufla de arcilla refractaria, resultando as! una mayor­

producci6n y economía en combustible. Posteriormente se us~ 

ron otros materiales refractarios como la Silima.ni ta (A12o
3
s102 ) 

y los refractarios de caolin. El primero se usa para placas 

para mufla y herramientas par1:1 la cámara de quemado y el se 

gundo se emplea en la cámara de combusti6n para cubiertas. 

Ambos tienen muchas de la.a cualidades de los super - refra.Q.. 

tarioe. 

Al disponer de estos nuevos refractarios se hicieron -

grandes mejoras en los hornos y la industria pronto se ocu-
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po de producir equipo auxiliar p ;.;ra el manejo mecánico de 

la producci6n. Se introdujo el uso de diferentes equipos­

mecánicos para car,;ar y descar,;ar las piezas, tales como­

el doble tenedor para car~ar el horno, movido por f\1erza­

eléctrica y otras herramientas pani.usarse con los tenedo­

res sencillos, que redujeron al mínimo el tiempo que las­

barra¡¡ tienen que permW1ecer fuera del horno enfríandose. 

Tan pronto como estuvieron dis ponibles se adopt6 el 

uso de barras hechas de aleaciones de cromo niquelado, y­

se llevaron a cabo otras mejoras en diseño de herramien -

tas para aumentar el tamaño de las cargas. Con las ID.levas 

muflas más r'pidas se hizo posible el uso de varias cubi~r 

tas,hechas de hierro fundido, para poo er colocar mayor n.S.­

mero de piezas dentro del horno. También las barras dent~ 

das para colgar las piezas dentro del horno, aumentaron -

el tamaño de las cargas. Estas barras con ganchos pura -­

colgar piezas se usan en diferentes secciones de la planta 

y vinieron a contribuir al aumento de la producci6n. 

Hornos Eléctricos. Hace unos 5o años, al hacerse PQ 

sible el uso de la electricidad en la industria por su co~ 

to razonable, se introdujeron los hornos el~tricos en el­

campo del e emal tado porcelanizado. Aunque BU costo de o­

peraci6n es m'6 al to, su temperatura se controla con faci_ 

lidad y exactitud, su calor es UJÚ.forme y están libres de 

contaain.aci6n por gases de combusti6n y tienen otras ven­

tajas. Actualmente están en uso y al reducirse los costos 

de la fUerza eléctrica se ampliar! BU uso. 

Hornos de Tubos Radiantes. Un desarrollo de gran im­

portancia que ha tenido efectos de largo alcance en la in­

dustria., ha sido la aplicaci6n de los tubos radiantes a los 
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hornos para esmaltado porcelanizado en unidades contil'Illas 

y de caja. El combustible es quemado dentro de tubos de -ª 
leaciones, colocados a los lados y en la parte inferior -

del horno, remplazando la mufla convencional. Los tubos -

están adaptados para qu.emar oualqu.ier combustible gaseoso 

y aceite. El quemador de difusi6n, aplicado a los tubos -

radiantes da una flama lenta sin turbu1encia, en la que -

no es instantáneo el mezclado del oombuetible y el aire -

sino que tiene lugar a lo largo de cierta distancia. Es­

te mezclado lento hace posible una canbusti6n retardada -

Los quemadores están equipados con pequeños pilotos de -­

premezcla, con los que sea.segura una combusti6n continu.a­

El aire para la combusti6n es atm6sferico al ser introdu­

cido dentro de los quemadores, alrededor de la entrada -­

del combustible. La introducc1dn. de este aire atmoeférico­

Y del oombu.stible se lleva a cabo por medio de aductores, 

colocados en el extremo de extracci6n delos tubos,o por -

medio de ventiladores cuando se usan tubos excesivamente­

largos. Con este método para extraer los gases de la com 

busti6n, la entrada del combustible y el aire es control~ 

da fácil y exactamente por los eductores o extractores. -

El principio de combusti6n de loe tubos radiantes elimina 

muchas de las caraoter:!sticas inoonveni entes de la mufia­

porque los tubos son mantenidos bajo una presi6n negativa 

y cualquier posible contaminaci6n por los gases de la com 

busti6n en la cMiara de quemado, es eliminada. La entrada 

de aire para la combueti6n del quemador de difu.ei6n está­

alrededor del combustible , de manera qu.e la combust16n -

debe llevarse a cabo del interior hacia afuera. Con una-



entrada de aire apropiaaa el combustible debe estar quem~ 

do por completo al llegar a las paredes interiores üe los 

tubos, y con un ligero exceso de aire se quema antes de -­

llegar a estas paredes. Las paredes de los tubos están de 

esta manera prot egidas de las temperaturas más altas en­

el punto de combusti6n y de la perjudicial a.cci6n abrasiva 

de la flama. 

Afortunadamente en e ata industria la temperatura má­

Xima requerida es de 1600°F aproxi~adamente y las alea.ciQ 

nes stam.dard de cromo-níquel la soportan muy bien. Las 

pruebas iniciales con tubería rolada no resultaron tan 

satisfactorias como las que se hicieron usando tubos de -

metal fundido, y los tubos de fundido centr!i'ugo han re-­

sul tado mejores que los :fundidos en arena, aun cuando am­

bos tipos de f'u.ndidos son satisfactorios. 

La aplicaci6n del principio de extracci6n por medio­

de eductores, se presta muy bien para usarse en hornos de 

caja, porque pueden usarse tubos dehorquilla, (tipo U). 

montando el quemador y el e ductor en .cada extremo, así el 

extremoc&l. trente o curva queda entonces libre para dila -

tarse y contraerse. El tubo dilatado o secciones de codo 

ayudan a la lenta flama sin turbulencia a dar la welta -

alrededor de la curva de regreso y a la vez proporcionan­

radiaci6n adicional en el frente, para compensar por las­

p~rdidas de calor ocasionadas por la puerta. 

:c;n hornos continuos ea conveniente colocar loa tu -

bos haciendo ondae a lo largo de la pared lateral para e­

vitar que el calor se cargue en las orillas. Al salir 

los tubos de la cMiara de combuati6n los gases en su int~ 
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rior son todavía capaces de irradiar un calor considerable 

de manera que extendi~ndolos a todo su largo en los pisos­

de la zona de pre-calenta:::ti.ento, es posible aumentar su e!i 

ciencia. Bn estos casos, debido a la longitud de los tubos, 

es más fácil hacer su extracc16n por succi6n directa por 

ventiladores, porque el tir6n necesario ea muer.o mayor que­

el que se puede hacer en forma eficaz, por medio de educto-

res. 

Desventajas de la operaci6n del horno de caja. El ho~ 

no tipo caja, paraesmaltado porcelani~ado, hab!a alcanzado­

un alto grado de refinamiento, pero algunas cosas esencia -

les no hab:!an sido resueltas. Otras industrias ya hab:!an a­

prendido que el costo de un producto y su calidad, eon con­

trolados, en gran parte, por el mimero de veces que es man,!. 

jado. A pesar de todos los adelantos del horno de caja, no­

se había reducido la cantidad de manejo requerida para una­

pieza. La industria del porcelanizado se di6 cuenta de que 

era necesario mejorar y controlar la calidad a un costo m'8 

bajo. Una forma. para mejorar la calidad pod:!a ser quemando 

y enfriando loa art!culos porcelanizados lentamente. En ll! 

gar de cargar el metal fr:!o dentro de un horno a altas tem­

peraturas, cano era necesario hacerlo con los procedimien -

tos que ten:!an que seguirse usando el horno de caja, se CO!! 

aider6 que un m~todo que calentara y ení'riara el metal en -

forma lenta, reducir:!a a un m!nimo las tendencias a deform~ 

ci6n del acero, al twnplarlo. Tratándose de piezas de hie -

rro iUndido, este calentamiento lento, permitir:!a que las 

secciones gruesas se calentaran en forma unifonne oon las 

secciones delgadas, de manera que el esmalte se iUndiera 
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en la misma forma. La necesidad de obtener estas caracter!s 

ticas, as! co1.10 la cíe una mayor producci6n en el w.ismo espacio 

de piso, y el d ese o úe r e bajar los costos, llev:::.ron a la 

blisqueda de un nuevo tipo de horno. 

Hornos Circulares Semi-Continuos. 1iace ui1os 40 a.üos -

hicieron su aparici6n los hornos para esmaltado porcelaniz~ 

do de tipo circular, semi-continuo, calentados por electri­

cidad. Estos hornos eran o del tipo de techo ranurado o de­

transportador de fog6n. En el horno d e techo abierto o ra 

nurado el transportador quedaba por encima del t echo del -

horno, con barras que se proyectaban desde el transporta­

dor hasta el interior de la zona de quemado. A estas barras 

se u.n:!an las herramientas apropiadas para sostener las 

pi czas. En el horno con transportador de fog6n, la.a piezas 

que iban a ser quemadas eran colocadas sobre un fog6n gir~ 

torio qu.e viajaba a trav~s de la zona de calentamiento del 

horno. Estos hornos circulures ten!an una abertura en una­

eecci6n, y por ella se cargaban y descargaban las piezas.­

Como esta carga y descarga se hac:!a tan prcSxima al calor -

intenso del interior, las condiciones de trabajo eran muy­

duras para el operador. Adem!s había p~rdidaa terma.lea de­

consideraci6n y no se podían tener las ventajas de un tem­

plado apreciable, o sea de un pre-calentamiento y enfria -

miento de l:;.s piezas llevado a cabo en forma lenta. Sin e!!i 

bargo estos hornos tuvieron cierta aceptaci6n, pero solo -

algunos están en uso actualmente por el alto costo de la -

electricidad y por sus desventajas, 

liornos Continuos Rectos. Al mismo tiempo se introd~ 

jeron loa hornos continuos de tipo recto y de flujo en una 
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sola direcci6n. Este tipo de horno también adopt6 el te -

cho ranurado y el t ransportad.or de fog6n de los hornos S!. 

mi-continuos. Su diseño era el de un tunel con la cámara­

de q_uema en la parte central y extensio:me hacia ambos la­

dos como zonas de pre-calentamiento y enfriamiento. Este­

tipo d e horno se prest6 facilmente para el uso de gas o­

acei te, En el horno continuo recto oo transportador de fQ 

g6n, viajaba..~ cadenas sin fin llevando las piezas en posi_ 

ci6n horizontal de un extremo a otro. A la salida del tu­

nel las cadenas daban vuelta sobre engranes 1 regresaban.­

por la parte inferior del horno hasta el extremo de entr~ 

da, haci&ndose la carga y descarga en extremos opuestos.­

El defecto principal de estos hornos estaba en las cacle -

nas porque no había aleaci6n de fuerza y durabilidad suf! 

ciente para aguantar el llevar una carga tan pesada a t8!! 

peraturas elevadas. Se hizo necesario el uso de barras -­

auxiliares de metales de aleaci6n para sostener en forma.­

apropiada las piezas durante su quemado, y esto aument6 -

la carga de las cadenas, estirándolas y rompiéndolasf ad~ 

más la eficiencia termim era baja debido al exceso de he­

rramientas y a la corta longitud del horno y hab!aademás­

el pro bl.ema del regreso de las herramientas desde el extr!_ 

mo de salida al de entrada mientras estaban todavía caJ.i~n 

tres. Estos hornos resultaron apropiados para quemar pie -

zas de poco peso y hay algunos en uso, pero no fueron ace.P. 

tados para uso general en la industria del porcelanizado. 

Horno Continuo de Flujo Simple ( en un solo sentido) 

En el horno continu.o recto, de techo ranurado, el medio -

transportador se encuentra fuera del horno, arriba de las 
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ranuras del techo, con barras proyectadas hacia abajo, a 

traria de las ranuras, para llevar las herramientas para 

colgar y las piezas, igual que en el horno continuo semi­

circular. El medio de transporte es una cadena colocada­

en la parte superior, que después de sal.ir por un extre­

mo regresa por un costado del horno, facilitando as! la­

ce.rga y descarga en cual.quier punto del viaje de regreso 

de la cadena por la parte exterior del horno. 

Para proporcionar un medio para el calentamiento 

previo de las piezas antes de entrar a la zona de quema, 

loe gases de extracci6n son llevados por debajo de la z~ 

na de pre-calentamiento, desde la c~ara de quemado has­

ta una chimenea. En la zona de salida se lleva a cabo un 

enfriamiento lento coni'inando el cal.or de las piezas den 

tro de las paredes de la cámara, y as! el enfriamiento -

se hace gradualmente entre el final de la cámara de que­

mado y la salida. ~ambien una porci6n de este caJ.or de­

la zona de enfriamiento es regresado por duetos y venti­

ladores a la zona de pre-caJ.entamiento, mejorando en es­

ta forma su eficiencia térmica. A este horno se le lla­

ma horno continuo recto de flujo simple, porque después -

se conatru;J6 otro horno del mismo tipo llamado de contra 

flujo. 

Este horno continuo de contra flujo tiene doble cá­

mara de quemado, creada por una pared central longitudinal 

con diferentes temperaturas en cada cámara. También tie­

ne dos ranu.re.s que corren paralelas a lo largo del techo 

del horno. Dos transportadores de cadena, independientes, 



colocados en la parte superior, se mueven en direcciones Q 

puestas, con velocidades iguales o diferentes, caracterís­

ticas que hacen dos hornos de uno. Tiene una pared arque_! 

da que divide las zonas de pre-calentamiento y enfriado y 

sostiene el techo entre las dos ranuras. Este tipo de ho~ 

no continuo a contra-flujo tiene la gran ventaja de qu.e -

las piezas ya quemadas que van saliendo del home, trasmi­

ten su calor a las piezas que empiezan su. proceso,entran­

do por la zona de precalentamiento, y as! la eficiencia -

térmica ea muy alta. Los gases de la combu.sti6n son ertr.!J 

dos por tubos que pasan por abajo de las sonas de pre-ca­

lentamiento y enfriado, igual qu.e en el horno de flujo 

simple. El resultante ea un horno continuo que elimina -

los defectos b'8icos del horno de caja, ahorra combu.stible 

y es lo m's aproximado a una unidad satisfactoria para la 

industria. 

Sin embargo tanto el horno recto de flujo simple co­

mo el el:? contrahujo tienen sus desventajas, difíciles de­

corregir. Las pérdidas de calor son altas, y con los doe­

extremos abiertos, hay corrientes de aire que pasan a to­

do lo largo del horno, ocasionando una distribuci6n disp~ 

reja del calor, de arriba a abajo y de la entrada a la e~ 

lida, en la c&nara de quemado. Se han usado cortinas pa­

ra aire de varios tipos y aplicaciones meckllcae de placas 

interceptoras fijas y movibles, que disminuyen las corri§._n 

tes de aire pero no eliminan por completo el problema. A 

demás la cámara de quemado es practicamente inaccesible -

para sacar alguna pieza que se cáe o para limpiarla o ha­

cer reparaciones de momento, a menos que ae haga un paro-
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completo. Adem~s estos hornos requieren muc ho espacio 

pues son muy largo~ y también necesitan atencicSn en am -

bos extremos. Otra desventaja es la lentitud del trans -

portador que reduce la cantidad de la produccicSn ya que­

ésta es directamente proporcional a la velocidad del tra:gs 

portador. Pu.ede remediarse esa lentitud alargando la crunª' 

ra de quemado, pero ser!a necesario alargar todo el hor­

no que Ya resulta demasiado largo para la mayor parte de 

los talleres de porcelanizado. Otra manera de solucionar 

este problema e e quemando a temperaturas m~s altas, pe­

ro a causa de la. poca variacicSn en velocidades del tran.!!, 

portador no se puede garantizar el aumento en consumo de 

combllstible y los costos de mantenimiento al operar a 

temperaturas más altas. 

Horno Continu o Tipo U. Para conservar todas las -

ventajas y superar las desventajas de los hornos continuos 

rectos, de techo ranurado, se concibicS el horno continuo 

tipo U. Es tambi&n un tu.nel, pero cerrado en un extremo, 

con la c&nara de quemado en e se extremo. Tiene una ramira 

a lo largo del techo, hacia un lado de la linea central­

del horno; esta r8lllll."&corre desde la entrada del horno -­

hasta el fondo, pero justamente antes de llegar al extremo 

cerrado, da vuelta formando un arco semicircular de 180°, 

cruza la linea central del horno y regresa al extremo a -

bierto, paralela a la ranura de entrada. l'or esta ranura 

viaja una cadena transportadora, con barras y herramientas, 

igu.al a la de los hornos antes descritos; la entrada y S.Jl: 

lida de la carga se hace por un mismo extremo y las zonas 

de entrada y salida se combinan como una sola. Este horrr:i 
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tiene grandes ventajas sin algunas de las desventajas de los 

anteriores. Con uno de sus extremos cerrado se reducen las 

corrientes de aire, el horno trabaja mejor y el calor se 

distribuye más uniformemente. El problema de limpieza y r~ 

paraciones rápidas se facilita porque tiene pu.ertae para la 

limpieza en las paredes laterales de las zons.a auxilia.rea 

combinadas y en la pared trasera de la c&nara de quemado, -

siendo de esta manera facilmente accesible cualquier zona -

interior del horno. Combinando las zonas auxiliares de pr,!_ 

calentamiento y enfriamiento, la longitud del horno se red~ 

ce casi a la mitad, otra caraoter!stioa importante desde el 

punto de vista de la planeaci6n de una planta. Al duplicar 

la longitud del transportador dentro de la c&nara de quema­

do, se hace posi ble que la cadena viaje con mayor rapidez, 

aumentando as! su capacidad, y teniendo un solo extre1111t,ae 

elimina la necesidad de doble vigilancia. La cadena del 

transportauor confinada a un solo extremo, se prolonga fue­

ra del horno solamente lo indispensable pera permitir la -­

carga y descarga, y las herramientas, si es necesario, pue -

den rer regresadas al horno rápidamente sin haber ie rdido u­

na gran p~rte del calor absorbido. La eficiencia t~rmica se 

a:um.eJida bastante, ya que las a.reas de radiaci6n de las pare­

des y techo se reducen casi a la mitad, y las lineas que ea 

tran y salen llevando las piezas hacia adentro y hacia afu§.. 

ra, viajando para.lelas, en direcciones opuestas, pero muy -

cerca una de otra y sin pared divisoria entre ellas, hacen­

posible la transferencia de calor de las piezas quemadas a­

las piezas sin quemar, que es directa y muy eficiente. Pro­

longando esta zona se aumenta la eficiencia ganada por esta 
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transferencia de calor y donde el espac io cie pi s o lo perm!, 

ta puede aer extendida hae~a un punto en que las piezas de 

salida esten suficientemen~ frías para pode r ser maneja -

das y estar listas para continuar su proceso. Igual que en 

los hornos rectos, los gases de la combusti6n se extraen -

por duetos colocados en el piso de las zonas combinadas de 

pre-calentamiento y enfria.~iento. Este horno tiene otra -

característica muy conveniente, es adaptable al uso de mu­

flas de gas y aceite o puede calentarse por electricidad o 

por tubos radiantes. 

Se han introducido diferentes modificaciones y adel8;!! 

toe en los hornos tipo U, pero se c ontimfa usando la cáma­

ra de quemado cerrada, en un extremo, y el techo ranurado.­

También se le añadi6 una zona de pre-calentamiento y en -­

friamiento al horno oircnalar de techo ranurado antes men 

cionado, pero se encontraron dificultades mec4nicae para 

llevar el transportador alrededor de numerosas curvas. 

Horno Tipo giba. Otra modificaci6n ha sido el horno 

tipo giba en el cual la c&nara de quemado queda en al to y­

colo cada en el extremo cerrado del horno tipo U, de tal. m.§ 

nera que la parte inferior de la cámara queda por encima de 

la puerta de entrada y salida de las zonas de precalenta 

miento y enfriamiento. Este tipo :t'llé adoptado unicamente pa 

ra hornos eléctricos y ha reducido las p&rdidae de calor d~ 

bidas a corrientes de aire por convecci6n a trav~s del ho!: 

no, aumentando as! su eficiencia térmica. Esta elevaci6n-­

de la c&mara de quemado ha sido también adoptada para los­

hornos rectos, que trabajan con electricidad, de flujo sim 

ple y de contra-flujo. Al elevar la zona de quemado se p~ 

dieron algunas de las ventajas del tipo U convencional, CQ 
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mo facilidad de limpieza y se presentaron dificultades de 

transporte por la necesidad <Beu.bir y bajar las piezas en 

el declive. Para conservar las ventajas del horno de cám_!! 

ra de quemado elevada sin sus desventajas, en las unida -

des planas de hornos continuos tipo U se instal6 un cirQ!! 

lador de aire en las zonas de pre-calentamiento y enfria­

miento, y una cortina para aire en el frente del horno. 

Herramientas Para Horno. Las herramientas usadas en 

los hornos continuos son de particular importancia. No S.2, 

lo deben llevar la mayor cantidad posible de piezas por -

pie lineal de transportador, sino que deben sostener las­

piezas en tal forma que se les eviten d eformacionee a las 

piezas y a las herramientas mismas, deben de facilitar una 

carga y descarga rápida y manejar todas las piezas de di­

ferentes diseños y formas de la producci6n de la planta.­

SU peso debe mantenerse al mínimo, pero llenando las neo!,. 

sidades antes mencionadas, con el fin de conservar la efi 

ciencia t&rm.ica del horno tan alta como sea posible • 

Los adelantos en aleaciones resistentes al calor, fun 

didas y roladas, han mejorado los diseños de las berra 

mientas de los hornos continuos, as! como el horno mismo. 

Las secciones de peso extremadamente ligero de fundidoade 

aleaci6n, de que ahora se puede disponer, han hecho que -

se prefieran las herramientas de metal fundido por encima 

ce las fabricadas con aleaciones roladas en muchos casos; 

pero ambas estfui en uso. Desafortunadamente no se ha en­

contrado ning&imetal d e aleaci6n que no se escame algo al 

ser usado en hornos para esmaltado porcelanizado, y ese -

escamado es causa de defectos en los artículos esmaltados. 
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Los adelantos en diseño de hornos y el desarrollo de 

los hornos continuos, han sido factores de la mayor impor­

tancia en la industria del esmaltado porcelanizado. ~as m~ 

joras en equipo auxiliar para toda la planta y la adopci6n 

de procesos oontitu.osy hecha posible por los hornos conti -

nuos, han logrado la realiza.ci6n de las dos miras princip,!! 

les: una mejor calidad y un menor costo. 

No hay un diseño de horno que pueda llenar las nece­

sidades de todas las plantas, pero las ventajas econ6micas 

de los hornos continuos son considerables, siempre que se­

usen los de diseño adecuado para el tamaño de la produc -­

ci6n y se emplee el combustible apropiado. El antiguo coQ 

cep:to de que solo una gran producci6n garantizaba la inveI. 

ai6n necesaria para emplear un horno continuo, ha dejado -

de ser v4:lido, y ahcr a se usan hornos continuos de capaci­

dades diferentes, equivalentes a de dos a diez hornos de -

caja. 
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0¡Jeraci6n y Mantenimiento. del Eorno. 

Las compañías con.s tructoras de hornos proporcionan amplia iQ 

formaci6n sobre la operaci6n y mantenimiento de sus hornos. Los 

instruc~ivos de operaci6n deben ser seguidos cuidadosamente. Es 

extremadamente importan t o que el opera :.or del horno conozca prAc 

tic amente los control.;s e.u tomaiicos de temperatura y el equipo 

de seguridad. Solo as! 0e obtennr&i resultados satisfact<lll['ios -

en la operaci6n del hor-ao y se ahorrará tiempo y BaBtos en caso 

de presentarse alc;illl pro blerna. 

Cuando el combu~tible usado es gas, la operaci6n de seL'Uri 

dad ea m~s crítica que para hprnos que usan otro tipo de combu~ 

tible. Consecuentemente los equipos de control y se&'UI'idad para 

este combustible son más comple; jos. Estos equipos deben man te -

neree perfecta.mente ajus tados y en buenas condiciones, pero hay 

varias cosas que no pueden hacer, tales como la regulaci6n de 

compuertas, válvulas, quemadores, etc. Este trabajo compete al -

operador y tiene tanta importancia como el :funcionamiento corre~ 

to de los aparatos de control para una operaci6n se5ura y efi -­

ciente del horno. 

Es tambi~n importante si~mpre que se use gas como combusti_ 

ble que el operador sepa c6mo ajustar los quemadores para ase~u­

rar W1a buen.a combus ti 6n. La seguridad y la ope raci6n econ6mica­

de este combustible depende precisamente de una buena combusti6n. 

El equipo debe mantenerse siempr·e en buenas con9iciones y -

repararse de inmediato cuando sea necesario. Las partes que re -­

quieren lubricaci6n deben ser revisadas frecuentemente. Los ins­

trumentos el~ctricos, quemadores y controles deben mantenerse li~ 

pios, sin basuras ni polvo. Los quemadores debenrevisarse diaria­

mente para obtener una buena combu.sti6n y las compuertas deben -­

ser ajustadas correctarnente. Es necesario se::;uir un pro c:,TaJLa re-



- 28 -

t,ular Je rnantenL1icnto :ric...,urosar•ent e , de esto d -::pende una pro­

ducci6n uniforme y comtante y una vi 1l a segura y larga 8.e :C e -

qtüpo. 

El O:J:.lerador U.ebl:;rá p:- estw: W1a atenci.6n e sm\:rad a y continua 

u todo e l equipo, un tr;;.bajo c;uidadoso llev'-'do a ~abo por ~ o­

pL:rauor co;rrpetente es l a me jor '-'arantfa de una opera.::i6n ::;ei::;ura.. 

Antes de arrancar un horno ·llle q te ;:\a 0 as 8S conveniente avi­

sar a la Compafi!a de gas para <:.rue ur,o de s·.As r eprese:ctantes ei:;te 

presente cuando el lwrr;.o sea puesto en operaci 6n por primera vez. 

3us indicacione s pueden ser de mucha utilidad. 

,;_ c ontinuaci 6 ' se ern.i.r::eran las principal es comprobaciones -

que deben hacerse antes de arrancar e l horno. 

1 - Co!¡¡f;roba r la Presi6n de Ga2 de l Horno .• - El man6rnetro, -

i;;E:neral menLe inr.- talado entre el re;;ulador principal de gas y la 

válvula general, debe indicar la presi6n de operaci6n dada en -

las caracter:!sticas del horno surnini:.;tradas poi el fabricante. 

2 - Comprobar el voltaje de la Linea. Lstedebe corresponder 

a las c a ra.cter:!sticas indicadas en l as flacas á<.; los motores y 

controles. Un voltaje incorrecto pu ede causar daños muy se --

rio::i. 

3 - C:omprob::..r la Lubri~aci6n ó.e las Chumaceras del Ventilador 

y los i1íotores. - Ver l.as instruccione s üel fabricante para in -

formaci 6n ietall :oJ.da. 

4 - C or pro b'1.r la t ensi 6n y ali ne ami en to i e l a.s bandas. Las­

bandas en una mi. sna polio a debe~ s er del l'.li s~o largo. Pequeñas -

diferencias en longi tad se corregirrut a s! mismas durante la o­

.;}eraci6n, p ro '..tna diferencia mayor se corriee solamente reem -

plazando las bandas. La tensi6n de las bandas deberá ser lo su­

fici<;n-;;emente tirante p~a evitar -._ue resbal en al arrancar el --
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ventilador. Compru.ébese el alineamiento de las bandas. 

5 - Arrancar los Ventiladores y Comprobar S\.l Rotaci6n. -La 

rotaci6n de los ventiladores debe corresponuer a la indicada -

en las flechas del cuerpo del ventilador, si no, debe tener la 

rotaci6n 16gic§. Hay que invertir las coneccion8s del ootor 

donde sea necesario. 

6 - Comprobar los Interruptores del Flujo de Aire. - Com -

prQbar qu e estén fijos y operen electricamente para cerrar o­

abrir los contactos de mercurio al arrancar o parar loe venti­

ladores. 

7 - A.justar los Pi.r6metros. - El instructivo de loe pir6m,!t 

tras lo proporciona el fabricante. Hay ~ue hacer loe ajustes !n 

dicados. Ee conveniente insertar estas instrucciones en el ma -

nu.al de operaci6n del horno proporcionado por el fabricante de-

hornos, para referencias futuras. 

8 - Revisar que los termopares y fusibles se encuentren -

en sus respectivos luga.rea. 

Nunca debe tr~bajaree un horno a una temperatura mayor de 

la indicada comotlaperatura ml.xima de operaci6n de ese horno -

en particular en las Caracter!sticas del Horno que proporciona 

el fabricante. 

9 - '.!Xansportador. - La unidad motril debe ser revisada en 

los siguientes puntosa Cadena motr1e tensada, riel opresor de­

bidamente ajustado, y nivel de aceite delredu.ctor. 

Las herramientas deben encontrarse en su posici6n normal. 

Sistemas de Protecci6n del Horno. Es necesario comprobar -

que los sistemas de seguridad protejan el horno y apaguen el 

sistema de combl.leti6n en los siguientes casos: 

Falla de fluido eléctrico. 
Falla de suministro de gas. 
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:l!'alla de aire de combusti6n 
Presi6n excesiva de gas. 
Temperatura excesiva del horno. 

Los instructivos incluyen diagrama de tuberías y diagra 

mas el~ctricos. 

Como antes se dijo las constructoras de hornos proporcio -

nan un manual o instructivo de operaci6n. A continuaci6n se -­

transcribe parte de uno de ellos. 

Instructivo de Operaci6n Para un Horno de Tubos Radiantes. 

Características del Horno. 

Tipo: Intermitente de tubos radiantes. 

Capacidad instalada: •••••••••..• 

Temperatura llJxima de Operaci6n: 860°c (1580°F.) 

Combu.stible: 

Presi6n de Trabajo: 1 libra por pl.ll.gada cuadrada. 

Corriente El~ctrica: Fuerza: 
Control: 

.ilre Comprimido: 90 libras X pulgada cuadrada. 

Comprobaciones que se Deben Efectuar Para una Opera­

ci6n Segura y Econ6mica. 

1 - Conocer el Sistema. Lea este manual cuidadosamente y si­
ga las instru.ccioneae y explicaciones.Conocer el sistema siK 
nifica una operaci6n libre de problemas, segura, continua y­
econ6mica, que dependera principalmente del grado de oompre!! 
si6n del sistema y del empeño puesto para mantener todas las 
partes y componentes en buenas condiciones de operao16n. 

2 - lilbricar Todas las Chumaceras y Superficies de Desgaste. 
Aplique los aceites y grasas apropiados para la lubricaci6n­
ade"1ada de loe baleros y superficies de desgaste. Las chu­
maceras de los ventiladores y motores deben ser lubricadas -
por lo menos una vez cada tres meses si el horno se trabaja-
40 horas por semana. Aumentar la lubricaci6n si las horas de 
trabajo semanal aumentan. Todos los mecanismos de operaci6n­
de las puertas, cilindros, trolle7s, guias 1 otras superfi -
cies de desgaste deben ser lubricadas segiin lo requieran. 
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3 - Comprobar la Tensi6n y Alineamiento de l~s Bandas. 
Esto debe hacers0 frecuenteHente durante los primeros 
meses de operaci6n; posteriormente, cada v~z que las 
chumaceras sean lubricadas. Al tei:i!Jlar las bandas hay -
que tener cuidado de no desalinear las poleas, de otra­
manera el <llagaste de las bar.tlac y balero e ser~ excesivo. 

4 - Com~robar los Instrumentos de Control y Temperatura. 
Ajuste los instrumentos según las instrucciones del fa -
bricante que vienen con cada instrumento. Inserte las -­
instrucciones en este ma:1ual o f!jelas permanentemente -
al instrumento. Nunca trabaje este sistema a una tempe­
ratura en exceso de la indicada en las "Caracter!sticas­
del Horno". 

5 - Comprobar los Controles de Se¿-uridad. Esto debe ha -
cerse peri6dicamente y nunca menos de una vez por mes. 
Compruebe la unidad de control de combusti6n,de interru~ 
tares de presi6n y cualquier otro sistema de seguridad -
insta.lado, para su ajuste adecuado y operaci6n. 

6 - Mantener el equipo limpio. - Limpie todos los filtros 
La acumulaci6n gradual de polvo disminuye el flujo del -
aire cuando se usan filtros. Los filtros puede\\ causar -
problemas por una operaci6n inadecuada, como diferencias 
de temperatura en la cknara de trabajo, por reducci6n de 
la capacidad de calentamiento, producci6n, etc. Manten­
ga los mecanismos de operaci6n de todos los equipos de -
seguridad limpios. N.o deje que la acumulacicfo de polvo -
reduzca la velocidad de acci6n de estos controles. Man -
tenga los contactos eléctricos limpios. No bloquee el -
equipo. No p"rmita que se almacenen materiales enfrente­
º contra el equipo. 

7 - Proteger los Controles Contra el Calentamiento Excesi 
vo. Esto es extremadamente delicado en una unidad de con 
trol de combusti6n; la vfilvula de seguridad, los ;notares 
de control y en ~eneral equipo que contenga relevadores­
o bobinas eléctricas, sistemas o con~actos eléctricos d~ 
licados. Una temperatura mayor de 70 C puede afectar los 
contactos de tal manera q~e se destruya su aislamiento y 
pierdan su efectividad. Instale corazas para protegerlos 
de la radiaci6n o en.f:r!elos por medio de un ventilador. 

8 - .Ma.n~ener el EqLú.po en Condiciones de Operaci6n. Haga 
las reparaciones inmediatamente. Si se retardan pueden -
resultar más costos~ y ser causa de ¡r oblemas. 

9 - Establecer Programas de Mantenimiento y Verificaci6n. 
Haga esto desde el principio y sígalos continuamente. U­
na cuidadosa operaci6n y mantenil!liento se pac;a con wia -
continua y seeura operaci6n econ6ffiica. 

- 10 - Practicar la Seguridad. Teni:,;a siempre presente que­
el gas puede ser un com1Justible extremadamente destruct! 
vo si se usa sin c1.lidado y sin precauci6n. Antes <ie efe.Q. 
tuar cualquier acci6n que tenea que ver con iVU-ci6n, r~ 
sulaci6n o ajuste de este combustible, esté se.:;uro de --
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"saber muy bien lo que va a hacer antes de hacerlo" Todos 
los ajustes de operacicfo de su horno há,salos con cuidado, 
paciencia Y. buen juicio. 

Secuencia de Encendido Inicial con Gas L. P. 

lo. Aseeiirese de que todas las v!l vulas de gas, tanto de la li 
nea principal como de los quema.dores individuales, estén -= 
completamente cerradas. 

2o. Conecte el interruptor de 100 amp. en el tablero. 

3o. Conecte el interruptor 'de 30 amp. en el tablero. 

4o • .;onecte el interruptor de palanca del instrumento con­
trolador o indicador (potenci6metro). 

Jo. Ponea la aguja de control del pir6metro a oºc. de tal­
manera que el motor de control montado sobre la válvula de 
mariposa de 6", en la linea de aire de combusti6n,Jire a­
la posici6n de "cerrado" o a la posicicSn de flujo nimo -
(fuego bajo). 

60. Abrase la válvula de mariposa de aire para pilotos, de 
2" de di~etro que alimenta el cabezal de los pilotos. Tam 
bién ábranse todas las válvulas individuales de aire de ca 
da piloto. -

7o. Abranse todas las válvulas de aire de 2" del sistema de 
quemadores. 

So. Arranque el turboventilador de aire para combusti6n; el 
aire pasará a través de cada quemador por las lineas para -
aire de los pilotos y,en menor volllinen, por las lineas de -
aire para combusti6n. 

9o. Abra las válvulas macho 6-A y 6-B del By-Pass del medi­
dor de gas (fluvi6metro Waukee). 

lOo. Poner la escala para mediic6n de eas L.P. en el medi -
dor de gas. 

llo. Abrir lentamente la v'1.vula macho de gas L.P.24-H. 

120. Accionar los interruptores del tablero que controlan -
el sistema de encendido por medio de bujías, a la posic~6n 
de encendido. 

130. Abrir la válvula de compuerta para el aire de mezclado 
#25-I a la posici6n ya ajustada. 

140. Abrir la v~lvula macho de gas "J" 

150. Restablecer el switch de presi6n localizado en el fi­
nal de la linea de "seguridad manual", para cerrar el cir-



- 25 -

cuito eléctrico. 

160. Abrir lentamente la vál~Ala de GeGurid~d 12-? en la 
lir. l::a princiJ?al de ¿:as , por medí o rle la pal anca. ::::1 gas­
¡¡¡ezclado est~ ahora disponible en los mezcl ,"dor es del -­
si s te~a de combusti6n. 

Encendido de Pilot0s y Fue::_:o Bajo. 

170. Abrir la vfilvula de gas de 11/2" " :':'',localizada.­
e~ la salida del mezclador de [;3.S para pilotos. 

180 • .:.!kr:pezando con un p~ de q,uemadores al mis:;10 tiempo, 
abrir la vfilvul.a de gas individual h:.-tcia los q_uemadores. 
El <-·as mezclado pasará entonces hacia 100 q_uemadores y -
ser~ encendido por medio de l o.::; c:: i spas de las bujías. 

190. Asee,urarse de Y,Ue se obten¿;a ,ma flama estable en -
los pilotos, corupro1Jando esto a trav6 s de la mirilla. q_ue 
se encuentra abajo de cada c1uemador. 

Operaci6n a Fuec o Alto. 

200. Abrir la válv,üa macho .124-_c;. 

210. Abrir la válvul a F .L'.. (S -=:::,-u.ridad ::!anual) .18-G loca­
lizada inmediata;.¡ente antes del reGUl::cior atmosf~rico 
.#7218-4. 

220. Coloc ar lu a311ja de control del )ir6~etro de tal m~ 
nera 'lue indit:;.cle mayor temp,.:: ratura c;.uc la del interior -
del horno, ocasionando :1ue aatom:iticam ente el c;otor de -
co ntrol cire y abra la v~lvu.la de mariposa de l control, 
a la posici6n de abi erto o a la má~ima posíci6n (:fuego al 
to). Du.rante el encendido inicial la v~lvula de mariposa 
ha sido desconect ada del motor de control, por lo ~ue de 
be abrirse lenta~ente para dejar pasar mayor cantidad de 
air e hacia los quemadores. El aumento de p::.-es i6n del ai­
re de combusti6n en el cabezal, hace i:;_ue la línea de im­
pulso abra el re .;_,'Ulado::r atn6sferico J d e- je pasar mayor -
c antiuad de gas a los (¡uemadores. 

Calenta;:;iento del 12orno. 

Dur'.:illte el c alentamisnto inicial la temperatu:.'.'.:i del horno 
deberi subirse a 150 C (300F. ) y mantenerse durante las­
primeras 24 horas, de ahí en adelante se arrancar~ e6 -­
tran5portador Y.. la ternperati.:tra deber~ elevarse a 125 e -
(2'i0 ·n cada d!a, hast a tener la temoeratur g. de operaci6n 
d est;c~, , :;;,, ' . 

240. En calentamientos subsecuentes al encendido inicial 
el tie ,xoo de elevaci6n de la temperatura ambiente a la -
temperatura de operaci6n, no deberi ser menor de 10 ho -
ras. 
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Re c oC1 0ndacioncs Par e. la Operacion del !lorno r·ii1 Car¿;a. 

1.- .Durante los d! a s d é tra bajo de l a s emana el iorn o debe­
r a r1 ar. t en ,~rs e c ons t ant e:1ente a s u te:'! pe r a tur -i '".: opera~ i6n. 

2 .- :Sn l oe dÍas ,_L. dCS C ll1SO de f i n de a er.ana 1 el horno deb~ 
r~ ma'1 t en t::::: s e a n::i. t e ;_: pe ratur::i. de 650 C. e o ;:o r.i í ni r10 . 

3.- C: ol6c¡u·:-) :é e e l in·~erruptor s e lector al "ci c lo d e noche" y 
ase~rese de qu e to:ias l a s va.r i ll ::i.s r emoví ble s ~ e h 8.y:m qui 
t a do del tra.'1.sportador. El trans portador d c1 >e ten ers e en o= 
p er ac i6n le;1ta en c~al<¡uic0 tie: ;po cu a "ldo 1::1 te!'l pc ratur a del 
'.orn o exceda , e 300 e (600 F.) 

4.- La aguja del c ontrol au toru~tico deb erá c olocar se a l a -
temp eratura d e ope raci 6n aproximadam e nt e e de dos a cuatro -
h o1·as antes de empezar a trabajar el horn o, despu~s del fin 
de s ema:r,a. 

Secuencia de Apagado dt:: l !iorno. 

l.- Cuando sea nec e sario apagar completamente el horno has 
ta <J.Ue se enfríe, par e el motor del t "J.rboventilad or de com= 
buati6n; ~sto cerrará la válvula de reaju~ te manual de s eL'U_ 
ridad. Cierre las válvulas principal e s de l a line a d e ¿ as.­
Cierre todas las dem~s válvulas de gas de cad a quemador. 

2.- P!Ee el transportador c u ando la temperatura haya bajado 
a 200 C. NO antes. 

3.- Desconecte el pir6metro cu3l'l.do el horno est6 frío. 

Precauciones Durante la Operaci6n 

del Horno. 

1.- El pir6metro y termopa~ deberin s er verificados y comprQ 
ba do:;; cada mes con objeto .J. e que las t emperaturas sean exac­
tas. Se sugiere que se arregle o contra te una visita de ser­
vicio para los ins t rume ntos de control con al¿;una compañía de 
ins trwne n ti s tas . 

2.- El supervisor de cada turno deber& s e r responsablP, de r~ 
tirar todas las pie zas qu e se hayan c a í d o dentro ·~~el !:orno -
duran te su turno. De be evi tarse al máximo que las pie zas cai. 
san dentro del horno. 

3. - Revi s e y apriete l a s tuercas d e l transportador cada dos­
semanas. Reemplace o endere c e cu a lqu i e r barra de suspensi6n­
doblada, defectuos a o dañada. 

4 - La herrami enta del horno deberá s er careada lo m6.s uni -
formemente posible . Go CTpruebe que la carga e st~ balanceada y 
que las piezas est6n bi en aseguradas con ganchos. Se reco 
mi e nda usar como mínimo dos cancho s por cad a piez a que se ouél 
gue. Las piezas crand i:· s o pe sadas d c beroo-i s e r c ol e;adas lo más 
cerca po s ible de las barras de suspensi6n. 
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5.- R<:!vise los ganchos 1:;n fori:ia de "S" con re. ularidad. Re­
emplá.celos o enderécelo:o en c aso <E que se enc~entren dobla­
dos o rotos. Si al 0 una pieza GTande o pesada dobla el ganch~ 
use mayor ndmero de ganchos o alambr0 de calibre m~s crueso. 

6.- En caso de que las barras de suspensi6n muestren alguna 
evidencia de rozaduras, revise el riel dentro del horno. 

7. - En caso ci e efectuar alguna o:i:ieraci6n en el t echo del -­
horno, los trabajadores no deberán pararse sobre la parte -
refractaria del mismo, sino que deberán usar para pararse,­
los marcos estructurales de é"ste. 

s.- Cepille la superficie y el fondo de las zapatas de acer~ 
una vez por semana con 1.ll1 cepillo de alambre. 



ATMOSFERA. DEL HORNO PARA QUEMAR 

ESMALTE PO.RCELANIZADO • 

La calidad de un esmaltado porcelanizado depende del 

control adecuado d e innumerables variables; entre ellas­

la compoeici6n de la atm.6efera del horno para la quema -

de las capas de esmalte, y el gradiente de temperatura -

durante el quemad.o, no son de las menos importantes.CuaJ.. 

quiera que tiene alguna experiencia en el esmaltado por­

oelanizado sabe que es indispensable conocer las condiclo 

nee de ~a ata6efera interior del horno, pero muy a menu­

do se toleran condiciones causantes de malos resultados-

eindllrlee la 111.portancia que merecen. 

La ata6sfera normal, en un taller de esmaltado, por 

voluaen es : 
2 - 3 por ciento vapor de agua. 

78 -79 por ciento nitr6geno 
19 -20 por ciento oxígeno 
vestigios de bi6xido de carbono. 

Esta composici6n es variable y es afectada por la hU!!.e 

dad rela'tiva., temperatura y presi6n. La proporci6n de 5sl 

de nitr&geno-oñgano, ea más o menos constante, sin impo!:_ 

tar loa caabioa en el corrtenido de vapor de agua. El con­

tenido de T&por decu.a de la atm.6afera de la zona de que­

aa d.e un horno para ea11al tado porcelanizado va.ría con el­

de la atmdsfera del tallers los cambios en composici6n en 

el interior del horno, siguen los del exterior oon algd.n­

retr .. o, s egd.n la cantidad de circulaoi6n y el ndmero de­

o-bioe de aire por unidad de tiempo. Adem&s de esta can 
tidad normal variable de vapor de agua en la atm6sfera de 
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la zona de quema, se introduce ~ierta cantidad adicional 

con loa art!culos que se est~ ~uemando. Con una adici6n­

a la molienda de unas siete libras de arcilla seca por -­

cien libras de frita en los e3maltes usados, se vaporiza­

aproximadamente una libra de ~"Ua dentro de la atm6sfera­

de la zona de quema con cada cien libras de esmalte eeco­

quemado. Si esta cantidad adicional de vapor de agua no­

es removida por medio de cambios de aire frecuentes y por 

la ventilaci6n normal del horno, el contenido de vapor de 

agua dentro de la zona de quema puede llegar a exceder el 

10% por volumen. 

Adem~s de bi6xido de carbono, mon6xido de carbono y 

bi6xido de sulfuro, se forman grandes cantidades de vapor 

de agua durante la combusti6n del gas natural o gas L.P.; 

del aceite combustible y de la hulla. En general re produ­

cen dos volrun.enes de vapor de agua por cada volrunen de 

bicSxido de carbono que se forma. Si a causa. de grietas en 

la mufla de un horno prendido, se filtra una parte de loa 

gases de extra.cci6n dentro de la atm.6sfera de la zona de­

quema, aumenta el contenido de vapor de agua y se agregan 

a la atm6sfera del horno otros gases extraños.El azufre -

contenido en el combustible se quema y pasa a ser gas de­

bi6xido de sul:fu.ro y la oonc entracicSn de este gas aumenta 

directamente con el contenido de azufre del combustible.­

Este contenido de bidxido de sulfuro puede venir de dife­

rentes fuentes.Es peligroso usar aceites combustibles con 

un contenido de azufre por encima del 0.5%, particularm.e!!. 

te si el horno tiene una mufla con grietas. El aceite pa­

ra combustible que se usa en la industria del esmalte po~ 

celanizado debe tener un contenido de azufre por abajo --
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del 0.5% • En el esmaltado artístico que imita el grano o -

veta de la madera, se aplica una tinta que generalmente se­

hace suspendiendo el 6.xido colorante para cerámica en un ~ 

dio de aceite y trementina. Algunas veces estos aceites ti~ 

nen un contenido anormalmente alto de azufre, o los 6xidos­

de la pintura pueden tener una base de azufre. Cuando estos 

6xidoe son aplicados a una superficie ~ue después es hornea 

da, primero re quema el aceite y después el 6x:ido tiende a -

volatilizarse. Esta es una fuente potente de gas de bi6xi<b 

de sulfuro y si el horno no esta bien ventilado, este gas -

puede ocasionar en seguida el defedto conocido como "espuma­

do", o sea la formaci6n de areas de poco brillo sobre la~ 

perfici e del e smal te. 

Los compuestos gaseosos de fluor son liberados deb! 

do a reacciones entre el esmalte y las adiciones a lamo -­

lienda, o debido a la tensi6n del vapor en los componentes­

del tsmal te a la temperatura de quema. 

Se han llevado a cabo investigaciones de laborato -

río con altas concentraciones de diferentes gases para de 

terminar su efecto sobre muestras experimentales de esmalte. 

Se encontr6 que en una atm6sfera completa de nitr6geno el -

esmalte se llenaba de ampollado y tenia poca adherencia. al­

metal.. En una atm.6sfera de bi6xido de carbono el esmalte -

se ampolla pero no en forma tan severa como sucede con el -

n1 tr6geno. ':fambién s e ha demostrado que una presi6n reducida 

de compos1ci6n atm6sferica normal no tiene efectos perniciQ.. 

sos sobre una superficie porcelanizada. En una serie de ex­

perimentos de laboratorio se demostr6 que el bi6xido de sul 
furo tenía efectos muy diferentes sobre los esmaltes. Todos 
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los esmaltes, incluyendo los de capa base y capa de c1.ibie.!: 

ta son afectados por menos de noventa partes por mill6n de 

bi6xido d e sulfuro, y variando la composici6n de los esmal 

tes se ha encontrado que a algunos les afectan concentra -

ciones tan bajas como cuarenta partes por mill6n. Tambi~n 

se ha probado que la presencia de gas sin quemar o quemado 

solo en parte, durante la operaci6n de quema es muy perju­

dicial para las super:ficies esmaltadas. Esta definitiva.m.en. 

te probado que las altas concentraciones de bi6xido de su.J.. 

fu.ro, bi6xido de carbono y ni tr6geno ocasionan serios pro­

blemas. 

Se han hecho pru.ebas durante periodos de operaci6n­

satisfactoria de los hornos y tambi~n en ocasiones en que­

el esmaltado:resultaba con un ampollado excesivo u otros d,!. 

fectos atribuibles directamente a las condiciones de la a.!, 

m6sfera del horno al tiempo de la operaci6n de quema de 

las piezas. Durante periodos de alta humedad atm6sferioa­

los esmaltes aplicados sobre lámina de hierro, (capa base) 

con frecuencia presentan un ampollado serio y otro defecto 

producido por hervor de la capa base, defectos que dismi~ 

yen apreciablemente en periodos de baja humedad atm6sferi­

ca. Los an!lisis hechos de la atm6sfera del horno demues -

tran que esos defectos se producen cuando hay un contenido 

apreciable de humedad en la zona de quema, y se ha llegado 

a las siguientes oonclusionesi 

Un contenido de humedad del 10% por voliimen dentro 
de la zona de quemado generalmente ocasiona defec­
tos tales como ampollado,"cabezas de cobre" y en -
general una mala textura en esmaltados por proceso 
hiimedo. 

Una concentraoi6n gaseosa de ácidos (b16xido de C!!F 
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bono, cSxidos de nitr6geno, fluoruros y fluoruros 
sil:Ícioos) en exceso de un 4% por volumen, den -
tro de la zona de quemado producen superficies -
de mala textura en esmaltes porcelanizados apli­
cados por proceso hmnedo. 
Los eslllÍlltes aplicados sobre hierro fundido son­
m!s susceptibles a los gases extrafloe que los que 
se aplican sobre láminas de acero. Concentracio­
nes tan bajas como el t res y medio por ciento de 
vapor de agua, y un medio de uno por ciento por­
vol'dmen de gases de ooidos' pueden c a.usar defec­
tos serios de "ampollado'• y "espumado" (un defe.Q. 
to qu.e produce are as de poco brillo. ) 

A continuaci6n se copia un reporte típico que cubre -

un análisis de la atm6sfera de una zona de quemado en un-

horno continuo. 
Tabla!. 

A:n!l.isis de la Atm6sfera de la Zona de Quemado • 

.h'echa 
Condiciones atm6sfericas 
Temperatura 

Dí~ claro, caluroso. 
31 e 

Humedad Relativa 
Presi6n Bar6metrica 
fAlraci6n de la Prueba 

n~ 
746 mm. 
10 horas.· 

Vapor de agua 
ro (peso) 
Vapor de agua 
(vol) 

Vapor de Agua. 
absorbido en un tubo de pent6xido de 

0.1331 g. 
(temperatura y presi6n standard) 

f6Sfj?. 

912 ml. 

Bi&xido de Carbono ;y Gases de Acidos. 
Bi&xido de carbono y gases Acidos ab-
sorbidos por tubo de cal eodada. (peso) 
Bi6xido de carbono y gases kidos cal­
culados como bi6xido de carbono 

(preei6n,temperatura standard) (vol) 

Yu.eetra del gas después de pasar a través de 
absorilentee 
Vol-dmen d e la muestra en agua,despi~s de pa­
sar a trav's de loe absorbentes anteriores. 
Muestra ( temp.) 
Tena16n del vapor de e.gua a la temperatura 
indicada arriba. 
Presi6n corregida (barom~trica minu.s ten -
s•6n vapor ) 
Vollimen gae de la muestra anterior(temp. 
y preeicSn standard) 
An'1isis de la mue stra por Orsat: 

0.1062 g. 

31 ml. 

20 li troe 
32ºc. 

35 mm. 
711 mm. 

16.75 L. 
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Bi6xido de carb6n •·O 
Oxígeno 19.8 
Nitr6geno 76.2 

Volumen de muestra corregida para b!oxido 
de carbono liberado de agua de pozo usada 
en botella colectora de gas 

An4l.isie de la Atm6efera de la Zona de Quema. 

16.08 l. 

Vapor de agua. Volmnen (litros) VolWa.en (%) 
0.91 5.47 

Bi6xido de carbono 0.03 6.17 
Ox!geno 16.08 19.43 
Nitr6geno 74.93 

'.lo tal 17.02 100.00 

Las condiál..onea atm6efericas y el gradiente de temper~ 

tura. de' 1a cámara de quemado, tienen una gran influencia. 

sobre la calidad del esmaltado producido. Los defectos­

del eamal te conocidos como espumado, ampollado y en espe­

cial el de"cabezas de cobre", pu.eden ser causados por g_!. 

ses extraños, como los gasee de !cidos vol{tiles del ee­

mal te (fluoruros eil!cicos probablemente), bi6xido de C8.l:, 

bono proveniente de la mufla, a trav~s de grietas, y va­

por de agua que puede venir de piezas lnimedas, de la ar­

cilla, de una humedad excesiva y de hornos prendidos que 

tengan lD\lflae agrietadas. 

El defecto de cabezas de cobre no es causado siempre 

por contaminac16n de la atm6efera, sino que tambi~n puede 

presentare& cuando las eu.perficies esmaltadas soportan -

teaperatu.raa excesivas que se prolongan por un largo pe­

riodo de tiempo, antes de la :tusi6n completa del esmalte-­

de capa base, aun cuando las condiciones atm6sfericae en­

la zona de quema sean enteramente normales. 



CAPI'lULO VI • 

QU~ DEL ESMALTE PORCELA.NIZADO • 

Cuarta Parte • 

COMllISTIBLES Y SU COM.BOSTION. 

En el proceso del esmaltado poroelanizado se emplean 

grandes cantidades de oalor. En el departamento de piolea­

do es necesario para mantener las temperaturas requeridaa­

en los tanques limpiadores, de enjuague, de pioleado y t8:!! 

ques de soluciones neutralizad.oras, y tam.bi&n para el seo.§ 

dor. En el taller de esmel. tado hay que suministrar oalor­

para el secador y para los hornos. 

Es necesario un conocimiento completo de loe diferen­

tes combustibles, de loa principios de combusticSn y de los 

costos para operar una produccicSn m.!xima con un gasto m!q 

mo de combustible. 

Los combustibles oomeroialee son esencialmente hidrg_ 

carburos, compuestos de oarbcSn de hidr6geno y oxigeno y P.!. 

queñas cantidades de compuestos de nitrcSgeno y azuf're. Pu!, 

den ser gases, como el gas natural, gas L. P. (propano lí­

quido), o hidrocarburos m!s largos, o bien combuetib1es l.! 

quidos como los aceites coabu.stibles, o scSlidos como el 

carbcSn de piedra y el coque. 

El carbono del ooabuatible al combinarse con el ox!S,! 

no forma moncSxido de carbono y bicSxido de carbono. Si h93-

euf'iciente ox!geno presente todo el carbono se tranaforma­

en bicS:xido de carbono, el mon6xido solamente se forma si h~ 

insu.ficiencia de oxígeno, esto es si existe una combust16n 
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incompleta. El hidr6geno del combustible se combina con el 

oxígeno para formar vapor de agua y el azufre se oombina­

oon el oii.geno para formar gas de bi6xido de azufre • 

El calor producido por la combu.sti6n se mide en t~r­

minos de calorías o como Unidades Termales Bri tá.nicae. Una 

caloría es la cantidad de calor requerida para que un kil.Q. 

graac de agua suba un grado Cent!grado, en tanto que una 1!. 

nidad te:rm!oa inglesa es la cantidad de calor requerido P.!! 

ra que un& libra de agua suba un grado Perenhei t. Como el­

grado centígrado equivale a 9/5 o 1.8 veces el grado .FareJ! 

heit y un kilogramo ea 2.2046 veces una libra, una caloría 

es eq¡.ú.valente en unidades Farenheit & 1.8 veces 2.2046 o­

sea ;.968 B.'f.U. 

El valor de un combustible depende principal.mente del 

costo por unidad de cal.cr disponible. En la siguiente ta -

bla se da una idea del valor oalor!fico de varios combustl 

bles: 

Combustible Poder cal6rifico. 

Carb6n de Antracita •••.•••• 12,000-- 15,000 
Carbon Bitaminoso ••••••••• 12,000-- 14,700 
Petroleo ••••••••••.•••••• 145,000--155,000 
Gas Natural ••••••••••.••• 900-- 1,100 
Gas artificial ••••••••••• 450-- 550 
Propano (Industrial)...... 2,5;0 
Gas Productor............. 150-- 200 

B.T.U./lb. 
B.T.U ./lb. 
B.T.U.{gal. 
B.T.U ./cu.ft. 
B.'f.U./ou.ft. 
B.f.U./cu.ft. 
B.T.U./cu.ft. 

Aceites Combustibles. Loe aceites combustibles pue­

den ser petroleo cru.do natural, destilados ligeros, media­

nos o pesados, o aceites residuales pesados, subproductos­

de la destilaci6n de la gasolina y destilados ligeros del­

acei te crudo. Los aceites combustibles comerciales est"1 -

lejos de ser hidrocarburos simples, sino que son m~e o me­

nos comple~os y de estructura inestable. Generalmente es -
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t&n presentes en ellos pequeños gl6bu.los de agua, parafina 

y as:fal to, junto oon part:fou.la.e de carb6n 11 bre 7 forman 

los sedimentos oomunmente llamados lodo. Este lodo siendo­

más pesado que el cuerpo del aceite, se asienta gradua1a8!! 

te en el fondo del 1anque de almacenamiento. 

Algunas de las ventajas de loe combu.stiblea de aceite 

sobre el carb6n son en primer lugar costos más bajos de ·~ 

nejo y el requerir menos espacio para su almacenamiento, -

considerando SJ. valor por unidad de calor. Es taabi~n muy­

importante que &1. usarlos se obtiene una mayor eficiencia, 

7a que la coabusti6n es a!s perfecta, adem's requieren ae­

nos exceso de aire y sus temperaturas son m!s oonstantes.­

Como el humo es eliminado en gran parte las eu.per:ficies que 

calientan se oonservan m&s limpias. Los hornos para eBJllal­

tado que queman aceite pueden ser regul.ados instantaneam.e,a 

te para hacer !'rente a las diferentes necesidades oalor!t!. 

cae y permiten un quemado muoho m4s r'pido del esm.al te que 

el que es posible con otros oombu.stibles. 

Los aceites combu.stibles se queman atomizmdolos oon­

aire y alimentando oon esta mezcla atomizada de aire-acei­

te una c'-ara de combu.sti6n en la que se mantiene constan­

te la temperatura de encendido de la mezcla aceite-aire, -

con un su.ministro sutioiente de aire para asegurar una CO!! 

busti6n completa. 

El equ.ipo que se emplee para el quemado depende ante­

todo del aceite combustible que se vaya a usar, y a su vez 

el aceite combustible que se use, depende del equipo para­

quemado. Debe hacerse un balance entre el costo de la uni­

dad de calor del coU1bustible, y el costo, mantenimiento, y 
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conveniencia del equipo de quemado. 

Con una atomizaci6n apropiada del aceite combustible 

se requiere muy poco exceso de aire para mantener una co!!l 

bu.sti6n completa y eficiente, en tanto que con una mala .!. 

tomizaci6n las part!culas del combu.stible pueden vagar a­

través de la cámara de oombusti6n y subir por la chimenea 

aun cuando haya exceso de aire presente. Cuando esto SUC!,. 

de generalmente lo indica una lluvia o flujo de obispas -

dentro de la o&mara de oombu.sti6n, y representa no solo -

el material ombu.stible sin quemar, sino tambi'n la p&­

dida del calor que fu.é necesario para ~uemar las part!cu -

laa hasta un estado de inoandeeoenoia. 

ilmacenamiento de Aoei tea Combu.sti bles. Siendo los­

acei tes oombu.sti bles tan ampliamente usados en la indue;..­

tria del e emal tado poroelanizado, es necesario conai derar 

con alg6n detalle loa Jlll'iodos para su manejo y almacena -

aiento y el equipo que se requiere para su. ciroulaci6n y­

quemado. Es esencial al planear lo relativo al almacena -

miento para aceites combu.stibles, contar con almacenes de 

capacidad su.ficiente para asegurar la operaci6n constante 

y continua de la planta. La cantidad mhima de aceite que 

se emplee diariamente y el IÚxiao de tiempo que sea nece­

aario para recibir nuevos su.ministros de ~l, determinaran 

la capacidad de almacenamiento requerida. Ea conveniente­

tener por lo menos dos tanques de 10,000 galonea para que 

al vaciarse uno se pueda usar el otro mientras se vu.elve­

a llenar el primero. Si hay dificultaes para una entrega­

r!pida, o el consumo lo requiere, pueden usarse varios -­

tanques. Para facilitar la descarga de los carros tanque 
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Detalle de Requerimientos Fara Aceites 

Grado 

Combustibles 1, 2 y 3 • 

Punto de 
Destello 

Agua y Punto 
Sedimento de 

Prueba de 
Destilaci6n 

máximo Vaciado*~~~~~~~~~-
lli:Ínimo ¡,\rucirao máximo Punto ~~ ~~t0 ,Viscosidad 

má.ximo mrucimo má.xima. 

No.l (Un aceite des­
til*'1o para usarse en 
quemadores que requi~ 
ren u.o combustible vo Por cien 
lat11.) - llOºF. 165ºF. to. -

o legal 0.05 

No.2 (Un aceite des­
tilado para usarse en 
quemadores que requie 
ren u.o combustible mo 
deradamente volátil.) 125°ii' 190'l,· 0.05 

o legal 

!lo. } (Un aceite des­
tilado para usarse en 
quemadores que requie 
ren u.o combustible de 
viscosidad baja.) 150'11: 200'1'. 

o legal 
0.1 

10)> 

15ºF. 420º& ~oor .... 

15°F. 440º.:<' .•••• 620'R 

15°B: 460°1 .••••• 
Saybolt uni 

6750¡, VBI)Sal a 
100 ~'. 
55 segun -
dos. 

•Los puntos de vaciado mM bajos ¡ mM al tos pueden especificarse cuando 

sea necesario para las condicione~ de almacenamiento y uso. Sin embargo 
estas especificaciones no requeririn un punto de vaciado menor de 0°F. 
en ningdn caso. 
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Detalle de las Condiciones Necesarias Para los 

Aceites Combustibles 4 ~y 6 • 

Grado 

No.4(Un aceite para u -
sarse en quemad ores que 
requieren combustible 
de viscosidad baja.) 

Punto de 
Destello. 

Mínimo - Máximo 

No.5 (Un aceite para 
quemadores que permiten 
el uso de un combusti -
ble de mediana viscosi-
dad.) 150ºF 

No.6 (Un aceite para que 
madores que peraiten el 
uso de un combustible de 
al ta visoosidad.) 150ºF. 

Agua y Sedimento Plinto de Viscoeidad 
Máximo Vaciado máxima 

máximo. 

Por ciento 

1.0 

1.0 

Agua Sedi-
3. mento 

0.25 

Saybolt uni-
0 versal a 100 

F. 12 5 segll!l 
dos. 

Saybo0t 1\lrill. 
a 122 F. 
100 segundos 

Saybolt ~ -
rol a 122 F. 
300 segundos 

L• - Cuando es necesario se puede especificar un punto máximo de deste­
llo, como por ejemplo, en quemadores de encendido autom&tico. Sin embar­
go estas e9pecificacionee no requerir&n un punto máximo de destello me -
nor de 250 F bajo ninguna condici6n. 
2• - El punto de vaciado puede ser especificado cuando sea necesario pa­
ra las condiciones de almacenamiento y uso, per9 estas especificaciones 
no requerir&n un punto de vaciado inferior a 15 F. bajo ninguna condi -­
ci6n. 

3• - El total del agua m&s sedimentos no excederá el 2,0 por ciento. 
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u otros carros de euministro debe haber conecciones de v~ 

por para suministrarlo a los serpentines calentadores 

que llevan estos carros en su parte inferior, en invier­

no. También en la planta debe haber varios de estos ser -

pentines de vapor para usarse en invierno cuando la tempe_ 

ratura ea m&s baja que el punto de vaciado del grado de­

aceite que se usa • Los tanques de almacenamiento deben -

estar tan e erca del horno como eea conveniente; laa lineas 

conductoras de aceite conviene tengan la menor longitud -

posible y el menor ndmero de vueltas, giros y codos de r~ 

dio corto, a :!inde que hqa una p'rdida mínima de preei6n 

debida a fricoionea. Las lineas conductoras tienen :!iltroa 

antes de llegar a las bombas y quemadores, p&l"a :!il trar -

las part!culae gruesas o cual.quier otra su.betancia contll.!,i 

nante que pudiera dañar la bomba o tapar los quemadores. 

Generalmente se usa un ciroui to cerrado para cpe el­

exceso de aceite pueda regresar a loe tancpee de alm.ace?ll! 

miento, aunque hay instalaciones sin lineas de regreso. -

Cuando se usan aceites pesados es necesario usar serpent!. 

nea de vapor, u otro tipo de calentadores, para subir la­

temperatura del mei te y 8Wllentar su fiuidez. Sieapre es -

conveniente que ha;yafiltros y boabas dobles para que al -

estar limpiando o reparando uno de ellos se pueda usar el 

otro pe.ra mantener el flujo y la preai6n necesaria. 

Molinos Par~ Aceite. El aceite combustible se sedi­

menta facilmente al permanecer en almacenamiento y se &o:!! 

mulan lodo y part!culas gruesas de aceite en la parte in­

ferior de los tanques. Si el aceite es bombeado as! este­

aeiento lodoao puede causar mu.chas dificultades. La· lia -
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pieza peri6dica de las acumulaciones en el fondo de loa tan 

ques requiere trabajo y representa una pérdida considera­

ble de buen combustible. Para evitar cualquier dificu.ltad 

causada por atascamiento de las válvulas y quemadores, y­

al mismo tiempo para aprovechar este combustible que se a­

sienta en los tanques, muchas plantas usan molinos para .! 

ceite. Coloo!ndo1os en la linea conductora de aceite, en­

tre la bomba de presi6n y los hornos, como lo recomiendan 

los fabricantes, mu.elen, pulverizan y mezclan el aceite -

al pasar en direcci6n al quemador. En algunas plantas pr~ 

fieren colocar el molino para aceite entre la bomba de -­

presi6n y el tanc¡u.e abastecedor. El aceite molido es terso 

y fiuye libremente proporcionando un fuego constante y f,!. 

cil de controlar. As! pues el molino para aceite hace po­

sible el aprovechamiento de todo el aceite, mantiene el -

tanque limpio y asegura mejores resulta.dos en el horno. -

Una vez instalado en la linea deacei te no requiere aten -

oi6n sino ocasionalmente un engrasado del motor. El moli­

no puede hacerse trabajar continu.amente,o solo cuando el­

aoei te del 1anque ha sido removido y est!n siendo bombea -

das partículas gruesas a trav&s del sistema. Su costo de­

operaci 6n es bajo y puede echarse a andar o pararse sin -

interferir con el flujo de aceite en las lineas de circu-

1aci6n. En sistemas en que se opera con un molino debe a­

gitarse muy bien el aceite de los tanques, por lo menos -

un.a o dos veces por semana. Se puede emplear para ello aj. 

re comprimido, usando un pedazo de tubo unido a una man -

guera~ o puede arreglarse un aditamento para uso permane!l 
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te con un tubo corto de 1 1/2 pulgada al que se le hacen § 

gu.jeroe de 1/8 de pulgada por todos lados y ee coloca so -

bre el fondo del tanque y se conecta con la linea de la co~ 

presora. Usandoim molino para aceite, ~ate tendr! siempre­

la misma consistencia de flujo libre. 

Quemad.ores de Aceite. Los quemadores de aceite pueden 

di'Yi.di.ree en tres grupos, de aire, de vapor y aeoánicos. -­

Los quemadores mec'1u.cos son m~uinas que atomizan el acei­

te combustible por medio de fuerza oentr:!fuga • Loe queaad.2 

res de aire y vapor atomizan el aoeite y producen una aez -

ola fina de aire o vapor y aoei te dentro de la cáara de -­

combue ti6n. Estos quemadores de vapor y aire demuelen o at.2 

mizan el aceite combustible ya sea en el interior o afu.era­

de la boquilla del quemador. Algunos queaadores atomizan 

parcialmente el aceite en el interior y despu&s terminan la 

atomizaci6n por medio de un contacto accesorio de vapor o -

aire en la boqUU.l.a del quemador. 

Loe -!Uemadores de baja presi6n de aire psrmi ten el u­

so de velocidades bajas de flama. La presicSn de aire para -

quemadores de aceite generalmente es proporcionada por ven­

tiladores operados por fuerza centr:!:tuga, que suministran -

aire a una presi6n constante, ouyo voluaen depende del ~ 

ño y capacidad de los ventiladores. Se requieren de 12 a 15 

onzas de presi6n en el ..entilador para aceites ligeros des­

tilados, en tanto cpe los aceites combu.stibles pesados neo!. 

si tan de 20 a 25 onzas de presi6n de aire. En un quemador­

t!pico de baja preai6n el pasaje del aceite es recto y SWD! 

nistra aceite en proporci6n al tamaño del orificio y la pr.!. 

si6n ejercida sobre la linea de aceite. El quemador est! d~ 

señado para desarrollar un movimiento de rotac16n en forma-
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de remolino para dividir el aire haci~ndolo pasar cortando 

la corriente del aceite, atomiz!ndo el aceite y mezcl&ndo­

se con el aceite atomizado. El resto del aire pasa a trav~s 

del quemador por fuera de la cabeza de rociado y por dentro 

a través de un ajuste, cortando a través del rociado de a:i_ 

re y aceite,causando un nuevo rompimiento o atomizaci6n 

del aceite. Se puede ajustar la cantidad de aire para esta 

segunda atomizaci6n. Los puertos ajustables permiten con~ 

trolar la cantidad de aire secundario que ea introducido -

en la o&mara de combu.ati6n por tiro natural. Con este tipo 

de quemador el largo de la flama puede ajustarse aumentan­

do o disminuyendo la distancia entre la salida del aceite 

y la boquilla del quemador. 

Algunas de las características esenciales de un buen­

quemador de baja presi6n son; 

1 - La atow.izaci6n debe ser completada cerca de la -

boquilla del quemador. 

2 - Si se usa aceite pesado no debe haber orificios­

pequeilos o tubos que puedan atascarse. 

~ - Pocas piezas y de conetrucci6n simple. 

4 - Que se puedan separar facilmente para inspecci6n 

y limpieza. 

5 - SuficientementA fuertes para soportar un uso pe~a 

do o descuidado. 

6 - Suficientemente adaptables para poder regularlos 

desde el al.ximo hasta soi o menos. 

7 - Todas las variaciones de volumen y longitud de f!a 

m.a deben. emplear una presi611 mwma de aire en la boquilla 
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del quemador u orificio de descarga. 

8 - Medios para asegurar firmemente el ~emador al horno. 

9 - El cuerpo del quemador debe ser suficientemente largo 

para que haga el efeoto de c&nara de preei6n, asegurando u!­

una presi6n mhima dentro de la boquilla de descarga o sal.ida. 

10 - Largo de flama y control de vollÍmen con 11.edios para 

indicar faoilmente la capacidad de operaci6n relativa del qu.!. 

mador cuando está en operaoi6n. 

Por mu.cho tiempo se coneider6 que las v4lvulae de aguj&­

eran el mejor aedio para regular el flujo del aceite. Una de­

las desventajas de las vl.J..vuJ.as de aguja es que al estar par­

cial.aente abiertas no eon sino una pequeña abertura. concentr! 

ca que aumenta o disminuye de tamaño con la secci6n transver­

sal de la aguja a la entrada o salida de la v'1vula,7 los a -

oeites que contienen lodo pu.eden tapar la vilvuJ.a. Ha.y un ti­

po de v'1.vula que resuelve la objeci6n anterior • En ella el­

area eecoionaria transversal de flujo del aceite es controla­

da por medio de dos placas "V" dentadas, que se juntan o sep~ 

ran eegdn ee necesita, aumentando as! o disminuyendo las di -

meneionee de un cuadrado. Con este tipo de v'1.vula pu.eden pa­

sar partículas de sedimientos de mucho miqor tamaño, sin ta -

parla, con cual.quier presi6n o proporci6n de flujo. 

Al quemar aoei te combustible ~ate es atomizado primero -

por el aire que ee inyectado con él para formar una m.ezola de 

partículas finas de aceite y aire. Cuando esta mezola ea ele­

vada a una temperatllra a la cual parte del aceite se volatil! 

za y se caliente lo suficiente para prender, la combuati6n es­

r,pida y explosiva. El calor de esta reacci6n ayuda a mante?lfr 
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la temperatura adecuada de ignici6n para el resto del aceite . 

La cantidad a.e aire necesaria para sostener y mantener la -

combusti6n, esta definitivamente relacionada con el porcent~ 

je y clase de material combustible presente en la combus 

ti6n.El usar muy poco aire da por resultado pérdidas de com­

bustible y calor y una cantidad excesiva de aire tambi~n OC.! 

eiona serias p&rdidas de calor. 

Aire para la Combustión. Una regla simple a seguir cu? 

do se queman combustibles de aceite, es proporcionar 30 ve -

ces lo que se con.&Wlle de aceite combustible en galones por -

hora, en pies clÍbicoa de aire por minu.to. De esta manera ·ee­

neceBitan 1800 pies adbicos de aire por hora por cada gal6n­

de ooabuati ble usado, esto incluye el aire auxiliar, as! como 

el aire su.ministrado por los ventiladores. En esta forma se­

aantendr! el exceso de aire & un m!nimo con aceites combu.st1:_ 

bles que tengan un poder calor!fioo de, aproximadaaente, ---

150,000 B.T.U. por gal6n. Con combustibles de poder calor!f! 

oo mú al. to o mú bajo auaentar! o disminu.irl. la cantidad de 

aire re._uerida. 

Para obtener una eti.cieru9ia •'x1ma de calor, el aceite -

debe ser coap1etcente atomizado y debe quemarse con un 11&!. 

ro exceso de aire. La atomizac16n del aoei te solamente p11e­

de ser mantenida a su. ~or eficiencia conservando limpias -

todas laa piezae del quemador y evitando que loe materiales­

que tapan y producen obatru.cciones lleguen e. loe quemadorea­

por aedio de filtros colocados en la linea del aceite. Sola­

mente se deben usar los combustibles para los que el quemador 

esta acondicionado y hay que emplear la preei6n apropiada de 

aire recomendada por el fabricante de los quemadores. 
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En u.na c4mara de combusti6n en que se esta llevando a -

cabo una combu.sti6n perfecta el carbono del combustible se -

combina con el oxigeno del aire para formar gas de bi6xido -

de carbono. Los compuestos de carbono del h1dr6geno se oxidaii. 

formando gas de bi6xido de carbono y vapor de agua. El azu -

:fre ee oxida formando gas de bi6xido de azufre. Como resul.t~ 

do los gases presentes en la cámara de combuet16n son el bi~ 

xido de carbono, vapor de agua, bi6xido de azüfre y Ditr6g, 

no. El Di tr6geno es el gas inerte que forma el 79'{. del aire­

que entr6 originalmente al horno. Si se usa un exceso de &1-

re los gasee del horno contendrm orlgeno ..,- una ~or oanti­

dad de ni tr6geno de la que est' presente cuando tiene luga:r­

una coabueti6n completa sin exceso de aire. El contenido da­

gas de bi6xido de carbono ser4 menor. Si a oau.ea de una caa 

tidad insuficiente de aire la oomhleti6n no es completa, en­

tonces los gases del horno oontel:Mir4n cantidades variable• -

de mon6xido de carbono qu.e es producido por la oxidaci6n ~ 

oial del carbono o compuestos de carbono en el ooabllstible.­

El mon&xido de carbono es combustible y si se forma y se de­

ja. ir por la chimenea, representa calor potencial qu.e podr!a 

haberse usado. 

Si loe queaadores no est6n per&itiendo que se lleve a s._a 

bo una atollli.zaoi.8' apropiada del aceite com.busti ble, o ei pr 

alguna raz6n la coabusti6n es incompleta, aun cu.ando eetl 

presente un exceso de aire, los gases de extracci6n conten -

dr!n moncSxido de carbono, b16xido de carbono y Di tr6geno aa! 

como el arlgeno que no fu& usado. 

Por lo anterior se deduce que es de gran 8'Y'Uda para -
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mantener una combusti6n eficiente, el conocer la composi 

ci6n de los gases que hay dentro del horno. Este conocimie,a 

to puede darlo un aw1l.isis Orsat de esos gases. Hay cartas, 

como Jias cartas "Oswald", que indican la cantidad de exceso 

o deficiencia de aire que hay dentro de un horno cuando son 

conocidos los contenidos de oxígeno, bi6xido de carbono y -

aon6xido de carbono. Estas cartas tambi~n muestran las p&r­

didas de combustible debidas a ineu.ficiencia de aire, y la­

di1mimJci6n en eficiencia debida a diferentes cantidades de 

~eeo de aire (Fig. 1 - i - y - } ) • En la primera Carta -

para aceite combusti. ble, las lineas horizontales represen -

tan cantidades en su.mento de bi6xido de carbono y las lineas 

verticalee representan cantidades en aumento de oxígeno, l.!. 

yendo de izquierda a derecha, en tanto que las lineas diagg_ 

nal.ee representan cantidades en aumento de mon6xido de car­

bono, con una lectura de cero en monhido de carbono a lo -

.largo de toda la linea de l.a combusti6n completa, a 20 por­

ciento de mon6xido de carbono en la esquina im'.erior 1Zqui.!!-" 

da • La interseoci.Sn de las tres lineas que representa laa­

cantidadea de estos gaaee encontrados en el horno, da un -­

pwltO desde el cual la linea diagonal puede continuarse hq 

ta la orilli& exterior de la Carta en donde las lineas pwl -

te&das indican el tanto por ciento de exceso o deficiencia­

de aire presente bajo las condiciones dadas. 

Actualmente existen otros medios m'e r'pidos y directos 

para detectar el tanto por ciento de o2 libre en loe gasea­

de extracci6n, como el Heat Proof el cual actt1a bajo un 

principio eleotro-qu!mico. 
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Como u.n ejemplo, coneidereee u.n anilieie de gas de extrae -

cidn que de u.n 4~ de ox!geno, 21' de mon6x1do de carbono y -

11 l/2i de bi6xido de carbono. La intereecci~n de estos trea 

val.orea en la Carta ( Fig. l) queda sobre una diagonal. que­

indica wi 171' aproX1mado de exceso de aire, aun cuando el 

contenido de mon6xido de carbono indica que la combuatidn 

ha sido incompleta. Con referencia a la Carta 2 que mu.ea 

tra las plrdidas de combustibles debidas a una oombu.sti&n -

incompleta de aceite combustible, se encuentra que un 17~ 

de exceso de aire con un 2~ de mon6X1do de carbono en el 

gas de extracci&n indican una pfrdida de combustible de un-

7'/o aproXill&daaiente. Adem'8 de esta p&rdida ha;r otra de un -

5~ aproximado, debida a exceso de aire presente, como se 

mu.e 1:1tra en la Fig. } , su.poniendo una temperatura de extr82, 

cicSn da 2oooºF. aproXimados. La consideraci6n de cantidades 

como estas y un estudio m'8 completo de estas cartas, de 

muestra que es esencial \Ul control de la combusticSn para o~ 

tener una o:a.eracidn eficiente. 

Si en un calentador que está quemando aceite combusti­

ble o en un horno para esmaltado porcelax:.izado, queda indi­

cado, el hacer un an4lie1s de loe gases de extracci6n que -

hay exceso de aire habiendo oombllsti6n completa, debe enton 

ces de reducirse el suministro de aire checando el tiro del 

horno o bajando el suministro de aire de los ventiladores o 

cualquier otra tuente de aire. Es conveniente hacer despule 

otro an!lisie del gas para asegurarse de que ha.Y aire sufi­

ciente para la combusti<Sn completa deepu~s de que ee han h.!. 

cho los cambios en el tiro o eum.inistros de aire. Si un a­

an'1isie de gas lll\lestra que hay exceso de aire, j\Ulto con -

mon6Xido de carbono, entonces el equipo quemador debe ser -
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inape coionado y checado mu,y cuidados amen te, haciendo tam -

bi&n una revisicSn de las condiciones de la o&nara de com -

busti6n. Puede su.ceder que el quemador no esié atomizando­

suficientemente el aceite combustible para que ee lleve a­

cabo una mezcla apropiada con el aire, o puede haber pU.n -

toe fríos en la o&nara de oombusticSn por una u otra rucSnT 

donde la temperatura no se mantiene lo mticientemente al­

ta para11&ntener una combusti6n completa. Si hay mondxido -

de carbono presente y no b~ orlgeno, entonces no se eat&­

admitiendo el aire &ficiente dentro de la clmara de oom -

buati6n para que ee realice una oombwlticfo ooapleta. 

Combustibles Gaseoeoe. Loe combustibles gaseosos eon­

idealee para la a~or!a de los hornos y operaciones de ca­

lentamiento. Se aezclan de inmediato y por oompleto con el 

aire 1 permi. ten un f4oil control de la oombusti6n. La can­

tidad de exceso de aire requerida para mantener una combu,! 

ti6n perfecta pu.ede ser sostenida hasta dentro de una :trag, 

ci6n de uno por ciento. Un m&todo para quemar combustibles 

gaaeosoe consiste en BWlinistrarlos a la clmara de combu.e­

ti6n a través de un orificio pequefi.o bajo presi6n. La vel~ 

cidad del gas atrae aire hacia adentro de una clmara mez -

cladora a travee de pu.ertoe para aire alrededor del orifi­

cio del gas. La proporci6n de aire a gas puede ser muy bien 

regulada abriendo o cerrando las ventile.e para aire a tra­

v&s de las cu.a.les es atra!do el aire por la velocidad del­

ga.a. lJentro ae ciertos l!mi tes la proporci6n de aire a gas 

no cambia con las variaciones en la velocidad del gas; de­

manera que una vez que las aberturas de las ventilas de q 



- 15 -

re del quemador de gas han sido ajustadas para proporcionar 

aire suficiente para una combusti6n completa, no necesitan 

mM atenci6n y el c alor del horno puede ser regu.lado au.me_!! 

tan.do o disminuyendo la velocidad del gas ( y as! tambie~­

la cantidad del gas;. 

Otro m&todo para obtener mezclas correctas de gas-aire 

en todo momento, es usando v&lvulaa proporcionales. Estas­

vllvulas permiten un ajuste de la proporci6n gas-aire a 

cualquier valor que se desee. Una vez que han sido ajusta -

das las aberturas de los puertos de las T'1 vula.e de aire y 

gas para que den la proporci6n m~ eficiente de gaa-aire,­

el flujo del gas y del aire es controlado por aedio de una 

palanoa. Esto elimina la posibilidad de variaciones en la­

proporci6n gas-aire, que puede haber cuando en una linea -

se usan v&lvulae para gas y para aire y es necesario ajua­

tar las dos para 81.Ulentar o d18Jll1.nuir el calor del horno.­

La.a vllvulas proporcionales para. gas-aire se ad11ptan facili, 

mente a los sistemas autoñtiooe de control de tempera.ru.ra 

y permiten que se regu1e la tempera.tura del horno por medio 

de mecanismos autodticoe de vdl. vu.l.as que abren y cierran -

y se operan junto con oontroladem autom4ticos de tem.peratJ! 

ra.. Estas vdl.vulas proporcionales tambi~n se usan en quema­

dores de aceite, siendo su disei'1o un poco diferente, pero el 

principio es el mismo. 

Todas las válvulas proporcionales para gas-aire o aoeite 

aire requieren una presicSn de aire constante y uniforme. Pa­

ra suministrar la presi6n adecuada de aire a las v'1.vulae -­

proporcionales para aire-gas se usan turbo-ventiladores jun-
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to con regu.ladores de presi6n de ..:;as colocados en las lineas 

del gas donde se pueden prevenir las fluctuaciones en la -

presi6n del gas. A las viUvulas proporcionales pare. aire­

acei te la bomba del aceite les suministra la presi6n ade -

cuada y uniforme para el aceite y los ventiladores centr!­

fu&os les proporcionan aire a una presi6n constante. 

Hay varias clases de combu.sti bles gaseosos para uso c~ 

mercial, el m&s popular es el gas natural. Este se bombea­

de pozos de gas natural y generalmente tiene un valor B.T. 

u. de 1000-1100 B.T.U's por pie c~bico. Un aruilisis t!pico 

de gas natural es el siguiente: 

80.50 Metano 
18.20 .IStano 
1.30 NitrcSgeno 

Si el gas natural se quema con demasiado aire o con -

muy poco, el r ellUl tado será plrdidas en calor y combu.sti -

ble, como eu.oeder!a con cualquier otro combu.stible. El ~ 

lisis Orsat de los gases de extraccicSn indicará si se está 

llevando o no a cabo una combu.sti6n completa y la cartilla 

Oswald para gas natural indicari1 el porcentaje de exceso o 

deficiencia de aire. Las cartillas que indican pérdidas-

de combu.stible debidas a una combusticSn con exceso de aire 

y a una combusti6n incompleta indicarán cuales fueron las­

pérdidas reales de combustible por estas causas. 

Gas L. P. ( Propano) Este combu.etible en en forma indus -

trial. es un desarrollo de la industria del petroleo. Vir -

tualmente tiene un solo componente, el hidrocarburo, del -

gNpo de las parafinas con la f6rmula química de c3H8 • El­

propano industrial e s extraído del gas natural directame?UE 

'de los pozos de aceite o de los gases residuales generados-
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en el craqueado del aceite. Tiene un val.or calorífico de 

apro.x.imad~ente 2530 B.T.U'a por pie c~bico de gas. 

El propano industrial ea normalmente un gas, ~ro es 

licuado facilmente con presiones y temperaturas normales. 

Esta licuaci6n de tal manera concentra su volumen que un 

val.or térmico equivalente a 2,000,000 de pies cdbicos de 

gae manufacturado, o 1,000,000 de pies cdbioos de gas DA. 

tural. pueden caber en un carro tanque de 10,000 galonea­

en forma de propano licuado. 

El gas L. P. ( propano líquido) se bombea desde loe 

carros tanque a loe tanqµ.es en que se almacena peraanen­

temente dentro de la planta y ahÍ permanece en forma 1!­

quida hasta que el gas se neceei ta. Para usar este coa -

bu&tible el propano líquido es dilatado baJo oontrol de­

presi6n automática dentro del tanque, pa.:ra ser oonduc~do 

al horno en forma de gas, o es forzado a sal.ir del tanque 

por su propia ir esi6n en :forma de líquido y trasladado a 

una unidad vaporizadora donde se expande bajo control ~ 

ra convertirlo a gas. 
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Carb6n Mineral o Hulla. Todos los carbones minera-

les son de origen vegetal. El carb6n ea una mezcla de m~ 

terial.es químico-orgánicos y minerales producidos por un 

proceso natural de form.aci6n y extinci6n de vegetal.ea, a­

oUllllllaci6n de deshechos vegetales y minerales con alguna­

separaci6n y estratificaci6n acompañada por la acci6n qu,í 

mica, biol6gica, bacteriol6gica y metamo~fica. 

Al quemar carb6n se presentan muchas dificultades r~ 

lacionadas oon la combu.sti6n completa y la completa util.! 

zaci6n del calor que proporciona su combu.sti6n. Debido a­

l& nataraleza de este oombu.stible s6lido y su tendencia a 

:t:orm.ar capas compactas de coque es di:t!cil man.tener la -­

cantidad apropiada de oxígeno para una combu.sti6n comple­

ta de loe productos vol,tiles. Para obtener una combu.s 

ti6n-eficiente en loe hornos que queman carb6n mineral.,&!, 

neralmente se requiere por lo menos un 50% de exceso de -

aire. Hay que introducir un bu.en poroentaje de aire por -

encima del lecho del combustible para asegurar el oxígeno 

au:ticiente para quemar la materia volátil que se introduce 

en la c'-ara de combu.sti6n,procedente del carb6n. Si no -

se dispone de esta can.tia.ad de aire, los gases combu.eti bles 

se escapan y suben por la chimenea saliendo hacia el ext.!. 

rior en forma de humo. El humo es in.dicaci6n de una com -

bu.eti6n imperfecta y de una p&rdida de materiales combus­

tibles valiosos. 

La disminuci6n del humo depende del aire que se le 8!! 

ministre por encima a la capa de combustible y del mante­

nimiento de una temperatura suficientemente al. ta dentro -

de la c'-.ara de combu.Bti6n para aseg¡irar y mantener el e!! 
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cendido de los gases y vapores destilados o volatilizado• -

procedentes del carb6n. 

Otra di:fioul.tad que se p:resen ta para mantener una oombu.§. 

ti6n eficiente del carbon mineral, ea la fllai6n de las oeni­

zas del carb6n que forman porciones duras, compactas que im~i 

den el paso del aire que normalmente pasa a tra.v's del lecho 

del combustible viniendo desde la parte inferior de las reja• 

del fog6n. Esto da tambi&n por reBllltado la formaci6n de mo­

n6xido de carbono y un aumento en la cantidad de combustible 

sin quemar que c'e dentro del hoyo de las cenizas. General -

mente los carbonea que tienen un al to contenido de hierro en 

sus cenizas producen mayor cantidad de estas porciones com -

pactas y duras formadas por las cenizas. 

Al quemar cual.quier oom.bustible, si la fUente de oxígeno 

es el aire, h~ que introducir dentro de la clmara de oo•bu..!. 

ti6n 4 partee de nitrcSgeno por cada parte de oxígeno que en­

tra en ella, ya que el aire contiene un 21~ de oxígeno por -

79'1> de ni tr6geno. Este ni trcSgeno es inerte no produce ningu.­

na reaccicSn con el combustible o con los productos de la coa 

bu.ati6n, pero absortie calor de la combusticSn del combu.stible. 

Si se hace necesario un exceso de aire para llevar a cabo una 

combusticSn completa., &ate tambi&n abaor-e&r' calor, disl11Ím1.J'e.!l 

do la cantidad de calor disponible. Esto aumenta la cantidad 

de calor perdido a tra.vás de la chimenea del horno. 

A :fin de conseguir una mayor eficiencia en la coabusti6n 

del carb6n y para reducir l.a cantidad de exceso de aire re -

querida para poder llevar a cabo una combuaticSn completa, y­

tambi&n para poder usar carb6n mineral de un grado menor, al 
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gunas de las plantas que queman carb6n mineriµ ( en e 1 extr~ 

jero) usan fogoneros mec!ni.cos ( aparaLos que mantienen vivo­

el fu.ego del horno) Eetoe foconeros meo!ni.coe son m~uinas a~ 

tom.áticas alimentadoras de carb6n que emplean un tornillo al.!. 

mentador o transportadores automáticos de placa o trabajan 

por gravedad. il usar fogoneros mecánicos de cualqu.i.e ra de e.!. 

tos tipos, la oapa de carb6n es demolida constantemente lo 

que da por resu.ltado una mejor combu.sti6n, Adem.ts la aliment.! 

o16n oontiml.a que es posible con estos aparatos mecánicos ev}. 

ta el humo intermitente que se produce cuando el fuego ea ali, 

aedado a llBDO. 

ilgunas plantas emplean carb6n pulverizado que introducen 

dentro de la oá.ara de combusticfo junto oon aire. Al pulveri­

zar el c arb6n huta que un 85~ pasa por un harnero de 200 ma­

llas, se obtiene un matarial que puede mezclarse con el aire­

e inyectarse dentro de una c~a de combusti6n como si fuera 

un gaa. Esta condici6n de pulverización fina del carb6n per­

mite que una gran su.perficie del carb6n se ponga en oontacto­

con el aire. Le. destilaci6n de los componentes volátiles de -

este polvo ea muy r'pida y ee queman prontamente. El resulta­

do total. es que se requiere muy poco exceso de aire para que­

aar este combu.stible y se aimenta la cantidad de calor aprov.!, 

chable producida por el carb6n, 

Debido a las al.tas velocidades del gas en hornos que em­

olean carb6n mineral pulverizado, parte de las cenizas son ~ 

va4as junto oon loe gasee de extracci6n 7 dispersadas por el­

aire. Esto puede evitarse u.eando precipitadores para polvo, ~ 

l&ctricos, instalados en la chimenea, usando agua para el la-
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vado de los gases de extracci6n, o por medio de separadores 

centr!fugos para el polvo. 

Los hornos que queman polvo de ca.rb6n pueden controla!:_ 

se ca.si con la misma facilidad que los hornos que emplean .!!. 

ceite o gas debido a la semejanza de operaci6n entre ellos. 

Problemas de Combusti6n del Esmaltado Porcelanizado. -

Cualquier combustible que se use en hornos para esmaltado -

porcelanizado no debe de contener mita del 0.5% de azufre.En 

los hornos de mufla, en los que la combusti6n se lleva a c,!!_ 

bo debajo del fondo de la mufla y los gases calientes de la 

combusti6n pasan hacia arriba rodeando la mufla para salir­

después por las chimeneas, se pueden formar grietas o hend~ 

duras en l.as paredes de la mufla y en su parte inferior. -

Al seguir us!ndose el horno se abren m'6 esas grietas y se­

r' necesario parar el trabajo para hacer reparaciones. Mu.y­

a menudo no hay suficiente diferencia de presi6n entre la -

zona de combusti6n y el interior de la mufla para evitar -­

que los productos de la combueti6n se filtren dentro de la­

zona de quema del esmalte. Si hay alguna cantidad seria de-

. sulfuro presente,, los art:!culos esmaltados que est~n siendo 

quemados pueden llenarse de "espumado" form!ndose sobre e -

llos a.reas de poco brillo debido a los compuestos alcalinos 

de sulfuro al reaccionar el esmalte con los gases de sulfuro. 

La c&nara de combusti6n y la zona de la mufla deben ser 

mantenidas a una presi6n liberamente negativa constantemen­

te de manera que haya una tendencia a que el aire se filtre 

por cualquier hendedura dentro de la c&nara de combusti6n,­

Y' no que sean los productos de la combusti6n los que se in­

troduzcan dentro de l.a zona de quema de los art!culos porc~ 
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lanizados causando la contaminaci6n de las piezas. 

Por la misma raz6n debe mantenerse siempTe una atmtSsfe­

ra ligera.mente oxidante (i.e.-exceso de aire) en la cámara­

de combusti6n. Los gases de reducci6n, como el mon6xido de­

carbono, afectarán la calidad del esmaltado que haya sido -

quemado en un horno cuya a.tm6sfera content;a pequeñas canti­

dades ~ue se hayan filtrado dentro de la zona de quema del­

esmal te a trav~s de grietas de la mufla, procedentes de la­

cMiara de combusti6n cuando se est~ llevando a cabo una co~ 

busti6n incompleta. 

Durante la combusti6n de la ma¡yori' de los combustibles 

comerciales se forma una gran cantidad de vapor da agua; si 

debido a que la mufla se ha a&rietado, se escapa hacia el -

interior de la zona de quema del esmalte una gran cantidad­

de gases de extracci6n, este vapor de agua puede ocasionar­

daños serios a los esmaltes que se quemen en su presencia.­

(Los efectos del vapor de agua, mon6xido de carbono, bi6xi­

do de carbono, azufre y otros gases, sobre la calidad del -

esmalte q~emado en su presencia, se discutieron con anteri.Q. 

ridad.) 

Loz tiros de chimenea que no se controlan pueden ocasi.Q. 

nar muchas p~rdidas de calor. Los hornos para quemar esmalte 

son generalmente intermitentes en la operaci6n de la combus­

ti6n. Se pueden instalar controles automáticos de temperatura 

para mantener una determinada temperatura en la zona de quema 

del mmal te y para que los quemadores operen automáticamente­

hasta alcanzar esa temperatura y despu~s se cierren hasta 

que el calor ~ue el horno ha absorbido se haya disipado y 

la temperatura baje del punto deseado. cuando los ~uemadores 

están encendidos el tiro de la chimenea v~ede ser el indi -
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cado para extraer los proauctos de la combusti6n, pero -

al apagarse los quemadores el tiro sigue tratando de sa­

car aire y este aire se lleva tambi~n calor • .En otros C.!! 

sos la cantidad de combustible que ee permite llegar a -

los quemadores es regulada constantemente por medios ma­

nuales. Si el tiro de la chimenea no es tambi~n regulado 

y ajustado para hacer frente a las necesidades de las d!. 

ferentes cantidades de combustible que se usen, puede 

tambi~n haber grandes cantidades d e calor atraídas por­

el tiro en forma de aire caliente. 

Las p~rdidas de calor debidas a que se atrae un ex5'_e 

so de aire hacia el interior y deepu&s es extraído por un 

tiro que es demasiado fuerte, pueden afectar seriamente la 

eficiencia del horno. 

Hay ocasiones en que un horno puede no oal.entarse,­

lo que era de esperarse, a pesar de que este quemando col!, 

bustible suficiente. Al hacer un análisis de los gases de 

extracci6n,en un caso semejante, se encontr6 que había a4s 

de un 2% de ox!geno, obviamente la dificultad era dem.asi~ 

do aire y un tiro demasiado fl.lerte. Regulando el tiro y -

el suministro de aire se solucionó la di:f.'icu.l tad. CUando­

debido a las dimensiones de la chimenea el tiro es relat! 

vamente tu.erte para poder llevar a cabo una combu.sti6n a­

propiada, se puede usar un medidor de tiro tipo "U" para-

control ar el tiro. En general ee muy conveniente el ins- · 

talar un medidor de tiro en la chimenea del horno ya que­

permi te un mejor control de la eficiencia del horno, eep~ 

cialmente si a la vez se hacen análisis del ga.s de extras_ 

ci6n. 
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En muchas plantas se han instalado re¡:;i s trador e e aut.Q. 

mi1ticos de humedad a fi n de evitar p~rdidae de calor por -

la chimenea.. Se op eran coincidiendo con el me c ani s mo de 

control de los quemadores; cuando l os quemador es es tln co!!!_ 

:ple tamen t e abi e rtos el chec a dor de bu.meda d s e encu entra Cf!. 

rrado, y al irse cerrando gradua.lment.e l os quemad ores el -

cbecador de hum.edad se abre en la mísma forma, reduci endo­

as! el tiro de la chimenea de acuerdo con las necesidades­

para un consumo m!nimo de combustible. 

A fin de detectar rapidamente los cambios en la efici~n 

cia de la combust16n en los hornos, se h an inventado dife­

rentes aparatos autom~ticos para suplir a los aparatos Or­

sat. Hay uno de tipo de medidor indicador que oper a bajo­

el principio del "pu.ente de Wheatstone" y compara la con -

ductividad t~rmica del aire con la de los gases de extrac­

ci6n que pasan continuamente sobre ~l. La conductividad de 

caior de los gases de extracci6n var!a segiin la cantidad -

de 9i&xido de carbono que contienen y estas variaciones -­

son:r:egis tradas en t~rminoe de tanto por ciento de bi6xido­

de carbono en un medidor indicador o registrador • Bas!nd.Q. 

se en que la cantidad de bi6xido de carbono presente en el 

gas de extra.cci6n disminuirlt. al disminuir la eficiencia de 

la 0011busticSn, o al ser diluido por el exceso de aire, mu.­

choe operadores controlan la eficiencia de su combusti6n -

manteniendo condiciones qu.e den por resultado un contenido 

de bicSxido de carbono de 14 a 15% en hornos que queman a -

ceite y de 10 a 11% en los que u.san gas. Si el contenido -

de bi6xido de carbono baja de esta s cantidades, estiman - ­

qu.e sus p~rdidas de calor debi das e, comtr.lll ti6n i n su:fi ci en-
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te se han hecho serias. Sin embargo no se considera reoo -

mendable depender unicamente de un medidor de co2 y deben­

hacerse pruebas CO con el Orsat para checar la eficiencia­

de la combusti6n. Estos medidores indicadores y regietrad.Q. 

res tambi~n sirven para indicar el contenido de moruS:xido -

de carbono y b16xido de carbono en los gasee de extracc16n.. 
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CON'l'rlOL. 

Pueden ocurrir muchas variaciones en el proceso del 

esmaltado porcelanizado que ocasionen dificultades en la­

producci6n; por lo ~ismo en cualquier examen de procedi -

mientos no se puede insistir demasiado sobre la necesidad 

de un control minucioso de todas y cada una de las eta -

pas del proceso. 

Los pasos b'sicoe en el proceso :f'ueron tratados en­

los capitulas anteriores, ahora se dir! algo sobre los m! 
todos de control indispensables a lo largo de todo el 

proceso. 

Control de Molienda y Cuerpo del Esmalte Porcelaniz~ 

do. Siempre ha sido indiapensable controlar el cuerpo -

del eemalte porcelanizado y al ir avanzando y mejorando -

su tecnología, se va haciendo necesario ejercitar un con­

trol cada vez m&s exacto. Desde luego el grado de este -

control variar' dependiendo de la importancia y dimensio­

nes de la operaci6n que está bajo consideraci6n. El cue,r. 

po delEBmalte puede ser descrito como la consistencia del 

esmalte molido listo para ser aplicado a las piezas. El -

cuerpo generalmente es juzgado por el dep6sito o espeaor­

de la capa que permanece sobre cualquier objeto que es ~ 

mergido en el e emal te líquido y retirado en s eguida, per­

mitiendo que el exceso de esmalte sea drenado. 

Para llevar a cabo esta prueba se necesita una pie­

za para prueba, que puede ser una lámina cuadrada plana -
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de dos pies cuadrados, o un cilindro que tenga una area 

de uno o dos pies cuadrados. La pieza seleccionada pa­

ra prueba es sumergida en el esmalte y removida en fo.rma 

estandarizada para evitar variaciones debidas a difereB 

cias en el '11.gulo de escc1Xrimiento o drenado, o bien -­

porque el esmalte sea lavado de la pieza de prueba por­

el movimiento usado para retirarla del esmalte. El peso 

de la pieza, m.o;jadao seca o ambos pesos, pueden usarse C.Q.. 

mo una indicaci6n del cuerpo del esmalte; este m~todo 

para checar el cuerpo del esmalte es de uso casi general. 

Para probar el esmalte que va a ser aplicado por drenado 

para capa base se usa una lámina plana, en tanto que se 

usa un cilindro como método connin para determinar la 

consistencia de los esmaltes qui: van a ser aplicados 

por aspersi6n. Otro método para.probar el cuerpo del e_!! 

malte es por medio de un tubo de flujo. El principio 

general <E un tubo de flujo es la medida del tiempo re 

querido para permitir que un determinado volumen de es­

malte porcelanizado pase a través de un orificio stand­

ard, con una presi6n standard. La mayoría de los tubos­

de flujo tienen la forma de una secci6n de tubería, de­

un diámetro aproximad.o de una pulgada y suficientemente 

largos para contener de 150 a 200 ces. de esmalte, con­

un orificio en la pa.rte inferior. El orificio puede va­

riar en diámetro pero su abertura normal es de }/16 de­

pu.lgad.a. Este método para probar el esmalte se usa pa­

ra esmaltes aplicados por irunersi6n con tenazas y muy-

rara vez se emplea pa.JRotro tipo de esmaltes. El método 

m~s usado para determinar el cuerpo de un esmalte y que 
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es el que m!s se adapta para probar esmaltes que van a -

ser aplicados por aspersi6n, es el de la prueba de asen­

tamiento de Irvins. Al dejar caer sobre la superficie de 

una placa plana una determinada cantidad de esmalte moli 

do, se cubre une. area circular, el diimetro de esta area 

en pulgadas indica el cuerpo del esmalte . Para llevar a­

cabo esta prueba, se coloca un cilindro hueco, sin fondo 

sobre una placa plana y se llana con esmalte; el cilin -

dro tiene peso suficiente para evitar que el esmalte se­

eacurra tuera de ~l, alrededor de su parte inferior que­

deacanaa sobre la placa. Cuando el cilindro es levantado 

repentinamente el esmalte se derrama, asentándose en for.. 

ma de torta. El di~etro que alcanza el esmalte al ex -

tenderse sobre la placa plana sirve como medida del cu er.. 

po del e smal te. 

Ademis de controlar l a consistencia del esmalte, d.§. 

be vigilarse q_ue su suspensi6n sea la ade cuada para evi­

tar la aedimentaci6n, (aepara.ci6n excesiva del agua y el 

esmalte) bajo condiciones normale s de manejo y almacena­

miento. Le. suapensi6n es obtenida con los mismos materi~ 

les que producen el cuerpo, pero algunas veces se requ.i~ 

re algdn otro balance de materiales, SÚ.."l cuando ya se h~ 

ya obtenido un cuerpo standard. 

Es posible que haya un cuerpo falso en el esmalte -

Este cuerpo aparente se fon:na.r~ en el eem.alte cuando se­

halla en reposo, pero desaparecerá cuando el esmalte sea 

agitado, y vol verá otra vez cuando se vuelva a dejar el­

esmal te en reposo. Esta consistencj_a del esmalte es con.Q. 
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ciu é1 co;ao condici6n tixotr6pica, y de r.1e evitarse en cuan­

to sc:a posible. 

Sontrol del Proceso de Aplicaci6n • ¡.,;uct.as de las 

cualidades sobresalientes de la apariencia de la superf!. 

cie del esmal tacio porcelanizado, son producidas duran te­

la aplicaci6n del esmalte a las piezas. As! pues, si se 

desee. producir acabados de alta calidad, le. opera.ci6n de 

la aplicaci6n del esmalte debe ser estrechamente contro­

lada. 

La apariencia final de un acabado porcelanizado,­

ya sea hecho por inmersi6n o aspersi6n, depende en gran.­

parte del empleo de los m~todos y t~cnicas correctos, a­

sí cogo del empleo del equipo adecuado, asumiendo deade­

luego, que se use un esmalte cuyo ajuste ha sido contro­

lado como es debido para po~erlo en las condiciones apr.Q. 

piadas para su aplicaci6n, y que las piezas que se some­

ten a tal proceso se encuentran libres de imperfecciones. 

Al hablar d e las t~cnicas empleadas, se vu.el ve a -

insistir en que cuando se emplea el m~todo de drenado, 

mucho depende de la experiencia y conocimientos pr'°ticos 

del operador, ya que el a{ngulo de drenado, as! como el 

cambio de ~gulo en el momento :¡r eciso juegan un papel 

muy importante en esta opera.ci6n que con mucha frecuen 

cia se emplea para la aplicaci6n de la primera capa de 

un esmaltado, y cuyas imperfecciones nos er~ completa 

mente cubiertas por una segunda capa • 

.!::n la mayor parte de las capas base que se aplican­

sobre lamina de hierro, se usa el n~todo de drenado for­

zado o natural, excepto cuando la forma de la pieza hace 
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ir:iposible 1ui buendrenacio •wl esri.alte, libre de rayas y -

carreras, en cuyo caso la e apa base ~'e aplica por aspP.r­

si6n. Las capas de cubic-:1·ta tarnbi~n en alt_:unos casos se­

aplican por inrnersi6n, ;::o¡~.o cuaHao la ar,licaci6n del es­

malte debe cubrir los dos lados de la pieza, rero si ~s­

ta va a recibir su capa de cubie~·ta mú.camente en un. lado, 

el esmalte generalmente es aplicado por el m~todo de as­

persi6n. Como ya se dijo, una de las ca.racter!sticas -­

más importantes para la aplicaci6n del e smal te es el cu~r 

po o consistencia del baño que se va a aplicar. Esto im­

plica el uso de la ca..-itidad correcta de agua en la sus -

penei6n de arcilla para el esmalte y la adici6n de las 

substancias químicas que permitan que el esmalte fluya 

sobre las superficies de las piezas y a la vez quede bien 

asentado cuando se alcance el espesor apropiado. Las su~s 

tancias químicas usadas oon este fin son científicamente 

llamadas "agentes de viscosidad", pero generalmente se -

les conoce como "agentes de c'IE rpo". Si las hojas de a­

cero que van a recibir su primera capa de esmalte, o ca­

pa base, son sumergidas en un esmalte al cual no s e le -

han añadido agentes de cuerpo, sucederá una de estas dos 

cosas: el e smal te será tan grueso que no drenará en for­

ma apropiada, es decir quedará demasiado pesado o al dr~ 

nar se formarán rayas, o bien si se agrega suficiente a­

gua al e swal te para adel.gazarlo y facilitar su escurrí -

miento, fluir~ con demasiada facilidad sin dejar la can­

tidad necesaria sobre la superficie de la pieza para cu­

brirla. Para eliwinar estas dificultades deben a.fiad.irse-
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al esmalte los llamados aeentes de cuerpo. Estos agentes 

actda.n sobre la arcilla para mantener el eemal te en suspe!l 

si6n y tienen también un efecto sobre las partículas moli 

das muy finas del esmalte que dan espesor y consistenoia­

a toda la mezcla. Una vez que el esmalte ha sido acondi 

cionado para tener u.na consistencia satisfactoria, debe 

agregarse agua a la mezcla para que la suepensi6n del ee­

mal te fluya facilmente sobre la hoja metálica.. Desde lue­

go que si se le agrega más a.gua de la necesaria, se adel­

gazara demasiado y no dará buenos resultados. Así mismo,­

si la aplicaci6n de la capa es demasiado grueea,el esmal­

te no drenar' suficientemente. Como ya se dijo, los agen­

tes de cuerpo m!s usados son: l - borax, 2 - carbonato de 

magnesio, 3 - carbonato de amonio o 4 - nitrato de sodio, 

etc. En la mayoría de los casos el borax da resultados -

satisfactorios para fijar el ouerpo del esmalte para ca­

pa base, pero cuando hay tendencias a la oxidaci6n del m~ 

tal, debido a un clima demasiado hiimedo o a un secado len 

to, se puede usar una pequeña cantidad de carbonato de a­

monio o nitrato de sodio como agentes de cuerpo. Sin em -

bargo e ato s6lo debe hacerse cuando es absolutamente neo~ 

sa.rio. 

Esmaltes para Rociado o Aspersi6n. - Los esmaltee­

que van a ser aplicados por el método de aspersi6n tienen 

que ser bien controlados en cuanto a sus propiedades de -

cuerpo para dar resultados satisfactorios. Pueden usarse­

la.s pruebas ye descritas de asentamiento o cuerpo para e~ 

te control, para asegurarse de que el esmalte, además de­

sus cuali da.des de uni í'ormidad y tersura y adherencia. al -
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metal, no se corra sobre la pieza. Se dice ~ue el esmalte -

se corre cuando fluye hacia abajo sobre una sup~rficie ver­

tical, formando a veces, rebordes de esmalte en las orillas 

de las piezas. Este defecto puede también presentarse aun­

cuando se haya usado esmalte con el debido cuerpo, pero cu­

yo rociado se ha hecho en forma excesiva, dejando una apli­

caci6n muy pesada. Esta condici6n puede también producirla 

un cuerpo o gravedad muy bajos en el esmalte. 

Los esmaltes para capas de cubierta generalmente se a­

plican por aspersi6n y se necesita un límite de gravedad di 

ferente, con frecuencia dictado por la experiencia, para c~ 

da tipo de capa de cubierta. Para capas de cubierta de an!i 

monio aplicadas por rociado, la gravedad del esmalte general, 

mente debe estar por encima del límite de 1.85. Los esmal -

tes para hierro fundido var!an ampliamente en su gravedad e!!. 

pecÍfica, debido a sus diferentes densidades dependiendo de­

su contenido de plomo, la gravedad puede variar de 1.80 a 2.00 

Las capas de cubierta de zirc6n tienen un limite de gravedad 

entre 1.80 y 1.85. Para vidrios claros y capas de cubierta -

de color se emplea una gravedad de 1.70 a 1.90; enESte caso, 

como en el c aso d el hierro fundido, las formulas del esmalte 

varían tanto que el límite de gravedad es muy amplio. Las c~ 

pas de cubierta de titanio son generalmente rociadas a una -

gravedad de 1.63 a 1.73, llegando hasta 1.80 en casos excep­

cionales. Tratándose de capas base aplicadas por rociado, 

la gravedad es entre 1.66 y 1.73, excepcionalmente 1.60 

Cuando se usa el sistema de aspersi6n pa:rn.la aplica 

ci6n del esmalte deben tenerse en cuenta ciertos obje?tivos. 
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En algunos casos la adherencia del esmalte a las superfi­

cies de 13.S piezas se juzga unicamente por la vista, mi~n 

tras en otros casos pueden emplearse m~todos que determi 

nan la calidad de la aplicaci6n. Es siempre de desearse­

que el rociado esté humedo al terminar su aplicaci6n, y -

en ciertas piezas un rociado as! ea necesario para evitar 

que se junte polvo en los rincones y en otras areas que -

tienden a retenerlo durante el rociado. También e s conve­

niente que el rociado sea mimedo para que la peli6ula S,!t 

ca de la aplicaci6n tenga las características adecuadas y 

el quemado del esmalte resulte satisfactorio. Sin embar­

go si una vez terminada la aplicaci6n por rociado la su -

perficie queda demasiado mim.eda, la capa al quemarse puede 

inf'larse un poco, produciéndose un acabado con el defecto 

conocido como "ciiscara de naranja". Este ajuste a la hu.m,!t 

dad conveniente del rociado ea una. :funci6n del cuerpo y -

gravedad del esmalte, del ajuste de la pistola y de la -­

técnica de rociado seguida por el operador. 

Cuando el equipo para rociado se encuentra debidamente 

ajustado y se emplean las t~cnicas correctas, hay adem'8-

algunas otras condiciones que pueden afectar la uniformi­

dad y tersura de la capa. Son las siguientes: a) La su -

perficie que se esta cubriendo Pu,ede no e atar bien limpia 

y lisa y entonces el mmal te rociado tender& a juntarse -­

formando un dep6ai to pesado en las areas sucias; en aree.s 

con algo de grasa la superficie no quedará. bien cubierta­

Y la capa resul tarii aspera. b) La cáscara de naranja, que 

es realmente el e smal te que por exceso de aire aparece con 

ciertas irregularidades ásperas sobre la superficie, o~ 

na separaci6n de las partículas del esmalte, puede mante-
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nerse a un mínimo por la gravedad debidamente ajustada y 

por tener el esmalte el debido cuerpo, as! cono por el -

uso de un equipo para rociado debidamente ajus tado y por­

emplear las técnicas correctas en la operaci6n. c) un 

cuerpo o gravedad al.toe en el esmalte pueden producir pQl 

vo en ciertas areas de al.&"l.Ulae piezas, también puede prQ 

ducirse polvo por un mal ajuste de la pi s tola rociadora 

o por emplear métodos inapropiados de rociado. d) Una -

superficie rociada en posici6n vertical puede presentar 

asperezas y "carreras" por deslizamientos del esm&lte -

mojado, cB11sadas por cuerpo o gravedad bajos, por una .!! 

plicaci6n demasiado pesada, o por manejo brusco de la -

pieza al salir del rociado. Los transportadores que lle 

van loa artículos de la secci6n de rociado a su siguien. 

te etapa, deben operarse con suavidad para evitar vi br,2: 

ciones o sacudimientos de las piezas; el mismo cuidado­

debe tenerse cuando la.s piezas son removidas a mano. En 

una superficie colocada horizontalmente las vibraciones 

pueden hacer ~~e la capa se alise. e) Ciertos tipos de 

aspereza pueden ser producidas durante la operaci6n de­

quema, pero de ellas se trat6 al hablar sobre el quema­

do de las piezas. 

Control de Aplicaci6n. El control del cuerpo del­

eemal te necesario para una buena aplicaci6n ha sido ya­

tratado. Debe emplearse el equipo y los métodos stand,!! 

rizados m'8 avanzados para la aplicaci6n del esmalte pQr 

celanizado. Los fabricante s de equipo deben ser consu! 

ta.dos antes de adquirirlo, ellos pueden indicar cual e­

quipo es el apropiado encada caso, las t~cnicas para -

llevar a cabo el rociado pueden obtenerse de diferentes 
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f u ent es, lo importante e!3 producir un acabado uni forme y 

s i n defe8to s en toaas sus areas . Las areas que reciban­

una a·plicaci6n m1s pesada, estarW1 más sujetas a frac~ 

ras durante el ensamblado, empaque y uso y las areas con 

w ;a capa demasiauo deleada, serrui causa de rechazo al -

ser inspeccionada la pieza. El 1lliico medio satisfacto­

r lo para probar el espesor del esmalte en diferentes a­

reas de la pieza para comprobar la uniformidad de la a~li 

caci6n de la capa, es un medidor magnético de espesor.­

Se puede usar un medidor de espesor sobre la película -

ya seca de la aplicaci6n, antes de ser quemada. Si se -

mide la película ya seca se encontrarii que el e speaor -

es aproxiILadamente un 25~~ más grueso que en la capa ya­

quemada. Las medidas de espesor hechas en las capas ya 

quemadas son m!s exactas y son las que deben usarse para 

el checado final de la uniformidad de las diferentes a­

reas de la pieza. El radio convexo de una pieza ea el­

area más crítica para aplicaciones pesadas. Ea necesa -

rio hacer algunas pruebas para controlar el espesor de 

la aplicaci6n para mantenerla dentro de los límites es­

pecificados. El m€didor magnético de espesor a.ntesmencio 

nado es un buen instrumento para controlar la aplicaci61\ 

pero la determinaci6n del peso de aplicaci6n por pie 

cuadrado es un método más exacto. Se pueden aaoar pla 

cas d~ muestra durante el rociado, a intervalos regu.la~ 

rea de tiempo y servir!ÚJ. como un medio para determinar­

e! peso de aplicaci6n por pie cuadrado, ya sea hmnedo o 

seco. Corno tocta el aeua es removida de la capa antes 

del quemado final, el método por peso seco de aplica 
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ci6n es mejor. Bn una operaci6n de prueba para piezas rQ 

ci udas a mano, el operario tratar~ de ser especialmente-

cuidadoso cor. la pieza que se le suministre para prueba-

por lo que es mejor hacer las pruebas con cualq_uier pie-

za salida. del rociado. ;J e puede tomar una pieza de la li 

nea y después de pesarla, se le cepilla una area de w1 pie 

cuadrado a quitarle todo el esmalte y se vuelve a pesar­

la pieza para determinar el peso de aplicaci6n por pie -

cuadrado. Gramos por pie cuadrado es la designaci6n co 

nn1n para el peso de aplicaci6n. También se puede medir el 

a.rea de una de las piezas que eat!n siendo rociadas y pe 

sarla, y después de que la aplicaci6r. de esmalte esté ya 

seca se vuelve a pesar la pieza para determinar el peso­

de aplicaci6n. Los métodos de prueba pA.ra peso de aplic~ 

ci6n del esmalte varían seg¡fu las prkticas de la planta 

y el equipo de que se dispone. 

Secado del Bemalte ~orcelanizado Des:;:iues de una Apli 

caci6n Apropiada de Capa Hdmeda. Pueden presentarse 

ciertas dificultades dura.~te el secado del esmalte poro~ 

lanizado aplicado a una pieza, por lo quP. también aqu! -

es necesario un control cuidadoso. CU.ando la humedad se 

condensa en la pieza que est~ siendo secada y corre ha -

cia abajo por su superficie, removiendo el esmalte, se -

proáucen 'tlineas de agua". El término es muy descriptivo 

ya que este defecto realmente aparece como pequeñas co -

rrientes de aeua a lo larco de la s~perficie de la pieza. 

Las lineas ue agua son causadas tambi~n por el aire al -

hacer contacto con una superficie cuya tempera~J.ra está 

por abajo del punto ((e roc!o del aire. Una bi; ena circul.!! 
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ci 6n del aire, que remueva la humedad, elirainar~ las lineas 

de atua. .ic:n al0unas piezaa es difícil tener una circula -

ci6n ar>ropiatia del aire, corno en vasijas hondas o tinas, 

p~ro es bastante í'ácil en piezas planas. Un secado dema 

siado rápido de la película de esmalte mimeda, puede prod~ 

cir una película dura sobre la superficie antes de q_u.e ha­

ya secado la parte inferior de la capa. Cuando esto suce­

de se pueden producir rasgaduras en el acabado. Estas r8.,!! 

gaduras son causadas por un rompimiento de la película del 

esmalte, cuando el agua contenida en la parte inferior de 

la capa, sale hacia afuera, al hervir durante el quemado de 

la pieza, rasgando la parte endurecida de la superficie 

Es conveniente que haya un ciclo de temperatura relativa -

mente bajo cuando las piezas entren al secador, y un aume!! 
o 

to progresivo en temperatura, hasta 210 F o más, cuando SJ! 

len del secador. 

En a.lc;u..~os casos hay que cepillar el esmalte porcelani 

zado de aJ.sunas areas de la pieza, o puede ser necesario -

manejar las piezas, por esto es necesario que al salir las 

piezas del secador, la fuerza de la película seca que cubre 

la superficie de la capa de esmalte, sea la adecuada para.­

permitir que se lleven a cabo estas operaciones. Si las -

piezas salen del s ecado1· a temperaturas bajas, la película 

que las recubre ser~ muy facilmente removida por el cepi -

llado y puede también ser dañada facilmente. Las tempera­

turas altas a la salida del secador, producir!n sobre las 

piezas una película dura que será difícil de cepillar, p~ 

ro que permite manejar las piezas sin mayor peligro de d~ 

iiarlas. 
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.Durante la etapa del secado la capn ael e r>iJal te porc~ 

lanizado es muy absorvente y puede recocer :.:;ases ·1ue se h~ 

llen presentes en el secador. La mayoría de los esmaltes -

porcelanizados no tolerarán la absorcio~ de una eran canti 

dad de gases de sulfuro sobre la superficie de la capa por 

que al combinarse estos gases con los componentes del es­

malte serán causa de problemas durante el quemado, produ 

ciendo defectos tales como "espumado" ( una película que Q.U 

bre algunas areas de la superficie y que es causa de ~ue pier 

da su brillo o cambie de color) y "picado". Por lo tanto la 

atm6afera del secador debe estar libre de esos eases que ~~ 

neralmente vienen del combustible que se usa en el secador, 

o de otras :fuentes dentro de la planta. Es también neces~ 

rio que las operaciones del secado se lleven a cabo en una 

atm6sfera libre de suciedad, polvo y gases perjudiciales,­

porque las partículas que ciien sobre el e smal te todavía ~ 

medo que entra al secador, no se pueden remover antes del­

quemado de la pieza, y serán causa de defectos del esmalt~ 

do porcela.nizado. El ciclo del secado debe consistir de­

un aumento gradual en temperatura por un periodo de tiempo 

de dos a cinco minutos, con suficiente circulaci6n de aire 

e introducci6n de aire del exterior para evitar que se al­

cance el punto de rocío a la temperatura a la cual las pi~ 

zas han entrado al secador. Si bienes necesario evitar -­

que haya demasiada humedad en el aire dentro del secador,-

es tambien conveniente evitar que el secado sea demasiado­

r!pido. La proporci6n del secado puede ser variada por el 

control de la humedad o punto de rocío y por(l~ temperatu­

ra. La humedad es controlada regulando la cantidad de aire 
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del exterior que entra al secador. 

Control de Defectos Producidos Durante el Quemado del 

.i.::smal te Porcelanizado. .uurante el quemado de la capa 

de esmalte se produce u.na aspereza similar a la que se 

presenta durante el proceso de aplicaci6n. Es esta una 

aspereza llamada "colgado"y ocurre en superficies que se 

colocan en posici6n vertical durante su quemado. Las a -

plicaciones demasiado pesadas de esmalte o una tempera"t!!_ 

ra de quemado demasiado alta. tambien pueden producirla. 

"Oolgado"(o "sagging") es un t~rmino que describe bien -

este defecto, pues se trata(se trat8Jde un movimiento 11 
gero, hacia abajo, de la capa de esmalte, en piezas col,2. 

cadas en posici6n vertical durante su quema, dando por -

resultado una apariencia de aspereza y desigualdad de la 

superficie esmaltada. Es obvio que cualquier aspereza -

de la base sobre la cual se aplica el esmalte, o cual -

quier falta de uniformidad en la aplicacicSn del e smal te, 

tenderá a at;ravar este defecto. As! pues el mejorar la~ 

plicacicSn del esmalte puede contribuir a disminuir este_de 

fecto. Tambi&n puede producirse este "colgado" por cho -

ques de una pieza con otra al estar dentro del horno a 

las temperaturas más altas; un tenedor operado bruscamente 

en un horno de caja, un carril ci:ue no está llano o un mo­

vimiento repentino y brusco de la e adena en un horno con­

tinuo pueden producirlo. 

Las piezas que van a ser quemadas generalmente son -

colocadas en herramientos de diferentes tipos, que llevan 

la carca a través del ciclo de quemado sin deformarlas.El 

diseño de las herra.~ientas que sostienen las piezas dur8.!l 
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te su quemado es de eran importancia. '.1 1'1 ~, -un uefecto cau§_a 

do por estas herramientas, conocido con;o "marca de alfiler" 

que lo puede causar cual q:üer punta larga y pesada de la~ 

herrarr.ientas, que t~nga contacto con la pieza y le fractJ! 

re la capa de biscui t, formMdo se as! un 'punto frío" sobre 

su superficie que no se quemará debidamente en el ciclo -

normal de quemado. 

Los defectos en la sup srficie del e smal tado porcela­

nizado que no pueden atribuirse a fallas en la aplicaci6n 

del e smal. te, pueden producirse por temperaturas demasiado 

altas o por un quemado demasiado prolongado, que originan 

la condici6n normalmente descrita como sobre-quemado. Un­

superficie que ha recibido un sobre-quemado es ¿eneralmeu 

te algo opaca y puede a veces tener pequeñas marcas, como 

hechas con la punta de un alfiler. Las piezas que no han­

eido quemadas suficientemente, pueden también presentar -

una superficie opaca y el defecto de "cáscara de naranja': 

Un quemado apropiado puede en cambio disminuir algunos de 

loe defectos menores que eeten presentes en la capa seca 

de esmalte. 

Se dijo con anterioridad que los gases de sulfuro, -

tratándose entonces de la atm6sfera dentro del secador, 

producían defectos sobre la superficie del~malte, y lo 

mismo sucederá si esos gases se encuentran dentro de la 

atm6sfera del horno. Una concentraci6n al.ta de gases de 

ácidos como el bi6xi do de carbono o un alto contenido -

de agua en la atm6sfera del horno, también ocasionarán-
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uefectos solJ, .. · la supc:1·ficie del acabado. '.~U0...'1do ha.y dem~ 

siad.o vapor d e ac,-ua en la atm6sr"era ,:uede ap:i.recer un de -

fecto sobre la superi'icie nel esmalte, conocido como "piel 

de cocilino", causado por el hervo~ de la parte inferior de 

la capa. 

'l'odo lo referente a problemas y defectos durante el 

ciclo de quemado se trataron ampliarJente al hablar sobre­

el quemado en particular. 

Se puede observar que cada operación en el proceso­

del esmaltado porcelanizado puede tener repercuci6n sobre 

el acabado de las piezas porcelanizadas, ya que cualquier 

defecto será exagerado por dificultades que se presenten­

en las operaciones posteriores del proceso. Así cualquier 

falta de uniformidad en la aplicación del esmalte puede -

ser aumentaaa en operaciones subsecuentes y muchos de los 

defectos que aparecen en forma de asperezas sobre la su -

perficie del esmaltado podrían haberse reducido a un míaj. 

roo por un control cuidadoso de la operaci 6n de aplicaci6n 

del oomal te. 

Las partes que necesitan alglÍn arreglo para correGir 

alr;una falla en la aplicaci6n del esr..alte, ocasionan muchas 

dificulta.des, porque o la primera ar·licaci6n ha sido gru!t 

sa, o al re tocarla se usa mayor cantidad de esmalte del 

que es necesario, por eso es conveniente que el e smal te 

sea a1,licado en capa aelc,ada, natural1;iente deatro de los­

lÍr.i tes apropiados. 
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II Parte. 

1::1 proceso del esmal. tado porcclru,i z ado La pasado por do s 

distintas faces. Al principio el esual tado del ne tal fue un 

arte y estaba en manos de persona s interesadas e! l valores a:r 
t:!sticos o decora tivos. Posteriormente se reconoci6 el valor 

practico del a:imal. tado c omo \Ul acabado de belleza y durabili-

dad para el hi erro y el acero. El de oarrollo y creci ·üe:·, to-

de estos usos prácticos para los esmaltes porcelani~ados fia-

sido lar¿;o y tedioso. Hace apenas unon 80 afios la industria 

ha surgido del caos de la adaptaci6n de un arte a usos prác-

ticos y comercial.es y cierta cantidad de conocimientos fund!;!: 

mentales ha sido acumulada durante este periodo de creci 1r ie_!l 

to. 

La industria del esmalte porcelani ~·. ado ha pacado un al to 

precio por este conoci uiento, pero con esa informaci6n combi 

nada con prácticas moaernas ae inseniería, ha sido pos ible -

fijar especificaciones par•::. procesos y Jllater:i...ales y para pr.Q. 

cesos de control como guía para un me jor esnaltado. 

Así pues este; tema incluye los tres princ ipios básicos -

del buen éxito en la operaci6r. de una planta de esmaltado --

porcelanizado. 

J:'rimero - ;Jsar rmterial.es aprobados y ne reconoci ú ,.; uni­
fc::midad. 

Se::_1.1ndo - .Jete:::".:üna r el método m~s sati::i:factorio n13.ra ca. 
da etapa del proc Pso, :I se :1tirlo ri ']ll'osarwnte. 

·r ercero - Desarrolla r medio s p 8.r ·~ ase.-;nni.r u n cont ~·o l de 
estos rn6todos de proceso. 

::specií'icaciones tie ;,iateriales. La cspsd i'icaciÓH de -

materia.l>;s par<J. ~ 1 esmalte porcelanizado es una lista a p 'Ol'.§! 

úa \le to•l0 3 los :: :::i.te.ri>J.li~S '•.sanos e!l row_PJ. proc:esv . c.:sta;; es-



peciLLcacione'' "r- lxn incluí!' 'el no;:1br(. ;;el abastecedor y 

una descrj pci6n ríe las pruebas pcil'a cad:t materi::ü. 

La prueba y aprobaci6n de cada nui:Jvo :naterial que -

se va a usar, debe incluir: primero - pruebas físicas y­

quÍmicas de laborato::.·io, incluyendo pruebas de producci6n 

en muy pequeñas ca"ltidades, reaUza.das bajo la supervi 

si6n directa del laboratorio, y - se::;undo -co1·rer una 

producci6n cm1pleta, de duraci6n suficiente, para poder 

juzgar rie;urosamente las cualidades del material bajo cog 

diciones reales de operaci6n. Cuando no se sigue una bu~ 

na rutina para la aprobaci6n de materiales, las pérdidas­

son a menudo serias. Es muy importante que los departa -

mentos de cmi;pras y m&ú1fa.ctura trabajen en estrecha arm.Q. 

nía por lo que se refiere a aprobaci6n de nuevos materia­

les. A menudo el señuelo de precios más bajos llevará a -

la aceptaci6n de materiales cuyo uso dé por resultado p~r 

dictas que podían haber sido evitadas. 

Especificaciones de Procesos. Las especificaciones -

de los procesos dü hecho son una serie de reglas de oper~ 

ci6n y como tales deben considerarse; nor esta raz6n las­

especificaciones para cada proceso, deben ser estudiadas­

muy cuidadosamente antes de ser aprobadas como reglas fi­

jas. Para tener al día estas especificaciones, es indis­

penGable llevar u.n re;:,istro por escrito, de todos aquellos 

detalles que se ha. enconorado que dan los mejores resul t_!! 

dos para cada proceso • 

.c:o imposible serí.alar especificaciones que puedan apli 

carse total J completamente a todas las plantas, ya que -

las conuiciones locaJ.es en ca,:a caso, determinan muchas -



ne las prácticas se¿,-.. ücias par,1 el esaciA.l Lacto. 

IJa si/7-tÜente es una breve lista de sucerencia."' Robre 

la informaci6n c;.ue debe incluirse en las especificacio -

nes de procesos para una planta de esmal taio porcr,laniz~ 

do sobre l~nina de metal; 

Para el Cuarto de i.loliencia; 

A - Adiciones a la molienda. 
Completas hasta el ~ltimo detalle incluyendo -
el agua. 

B - Peso de guijarros para cada molino. 
Si se usan bolas de porcelana dar el porcenta­
je de cada tama.üo. 

C - Velocidad de rotaci6n para cada molino. 

D - Cuidado del equipo para la molienda. 
1 - Inspecci6n de forros. 

Indicar el nillnero de veces por mes que se 
debe llevar a cabo una inspecci6n compl~ 
ta. 

2 - Inspecci6n de guijarros o bolas de porcel§ 
na. 

Todos los guijarros deben rer removidos­
ª intervalos regulares, reponiendo las­
que estén quebrados. 

) - lliantenimiento de una carga de guijarros --
constante. 

Para mantener condiciones constantes en 
la molienda es necesario hacer regular­
mente las adiciones necesarias de guija 
rros hasta alcanzar el peso especificaa~ 

E Instrucciones para cargar y descargar los molinos. 

F Método para probar la finura del esmalte. 

G Bspecificaci6n de finura para cada esmalte. 

H Tiempo de la molienda o ruimero de revoluciones r~ 
queridas para cada molino. 

I - lf.alla correcta para cernir cada esmalte. 

J Gravedad específica para rociado y para dren'ldo. 
Fijar un mínimo y má~dmo de cravedad espec:!íi­
ca para el esmalte al ser entregado al depart~ 
mento de esmaltado. 

•.remperatura máxima ael esmalte molido, inmediata-
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mente después de terminro- la molienda. 

Para la Secci6n de Picleado. 

A - Tanques Limpiadores. 
1 - Fuerza 

Indicando qué clase de limpiador y su mét2 
do de prueba. 

2 - Temperatura. 
3 - Tiempo. 

Indicando cualquier excepci6n con respecto 
a las pr!cticas regulares. 

4 - Indicar con que frecuencia deben de cambiar­
se las soluciones 

Esto debe darse en rmmero de pies cuadra -
dos de l&mina limpiada. 

B - Tanques Para Picleado. 
1 - Fuerza. 

Indicar el !cido y el método de prueba. 
2 - Temperatura 
3 - Tiempo 

Indicar cualquier excepci6n con respecto a 
las pr!cticas regulares. 

4 - Contenido de hierro permitido. 
5 - Indicar con que frecuencia se deben cambiar­

las aol,1ciones. 
Esto debe manifestarse por pies cuadrados 
de lWilina picleada. 

C - Tam1ues Neutralizad.ores. 
l - Nmnero de tanques. 
2 - ~'uerza y co2posici6n. 

Indicar materiales usados y método de prueba. 
3 - 'l'i empo • 
4 - Temperatura. 
5 Indicar con que frecuencia se deben cambiar 

las soluciones. 
Esto debe ser indicado en rn1mero de pies -
cuadrados neutralizados. 

D - Tanques para Enjuague. 
l - .Describir en términos i;enerales las pr~c tic as. 

Cubrir tales detalles como el uso de agua 
caliente o fría y método para hacer cambio& 

E - Secadores. 
l - 'l'ipo. 
2 - Temperatura. 
3 - Tier.ipo. 



;,,!1li~ 'lci ~ n d01 ··.:s•, : al~e . 

A. - iu:il i·,3.ci ~n <:1.P :-:smal"t e 'l"-~· ·1 ~ a.n a ''asr}. 
- »o ta. SP"'·~ifi ca1· 1·~ ;,, pieo:Rs ·;uP v'l:: q r er:: i " ir 

,c:1~:;1 l j .. "!aci6n _p 01· ro,~i :-i ciO µ:-t~ . · · ~ · .~H. p·t 11:ise. 

1 - i-eso Je capa b1u1e seca por p1. P. cP :.'Ui r a :1,, • 
.w =l:t ' l· Xcepci on1>s. 

2 - Graved 8d e spec Ífi.ca , d esp.l~'3 1. :c t :-•1,:;r e l 
cue rpo apr o1•i3.cio . 

"5 Des ~ri tir en t~rmino ::; ~;cn era ü·,., m~to·Jo par'l 
el secado. 

B - Aplicaci6n de esmalte para C:apa de Cnhi erta. 
:~ o ta: tli al.'.2,unas piezas van a recibir eio;ta a -
plicaci 6n por arenado, especificar lo. 

1 - Peso de capa ó.e cubierta seca por pie cuadr~ 
do. 

Dar cualquier excepci6 n . 

2 ·'.lravedad específica a.propiada pa-ra el roda­
do. 

3 Descrihir en ttr~ino s zenerale s m~todo para 
sec ado. 

C - ~uema de Capa 3ase. 

1 - ~emperatura p:u- ae l horno. 
Dar la temp eratur s. ".:orrect'3. 1,ar:,., to dc· S los 
termopares üe cada hor no, pura todos Jos 
esDa.l t e s. 

2 - Tiempo de ciuema y velocfoad de c adena • 
.:;ste v?.riará l'f.irH cada esma lte " p 1.ed·= va-
riar para piezas cl i r'er <:>,, tes. V 

1.;ota: :Uebe estah l ece r se «n si<; tenia 0 e inenec 
ci6n de t.odas las :ri ez.as ante:s de su que;:i9.do 
'l llevar nn Te¡;;i!:: tro con e sr~ ci fica~) onr· s. 

D - "'uema de Gapa de 'Jul'ierta. 

1 - 'fe!!!per a tura u el horno. 
JJ3.I' la -l;er;;o8rc.tura c orrecta p'1.ra too os -

102 terr.iooareEi e1~ cada horno J para tod.7J(; 
les:. diferentes esíl&.l te s que vayan a que­
marse. 

2 - Tiempo de quema y ve1 oc inad de lli c"l..rl i:ma. 
~Rte VH1'Í Ar~ tn r '3. car1'3. tin0 de esrr.;:-i,.l ~ e y ­
pi..t8rl P. V:i,ri;tr Para p]C 7. ~s 0i.-!:'PY'?.r..t~s. 

J,1.1 for r.1a II es u:r..a reproducci ~ i~ 6 c la for 11 '1 n.~•:-v18. -

rutlt.a<<o so t. re lruo. i na tt~ m'.; tal. 
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ll <: var a Gaho revi.sionr!s y _·,:"."lieh:=i.s frec'l•,ntes '.!'" los méto­

:.lo s '?. "~ PL~a<1 os en l n::-. d iferent1>s procesos del esmaltado , 

r·' : l"' ~ l':l ··a proc nf:.o 13 e c ont rol. J,a s1.11't"'- '.Í P detalles re­

l<:1cionacia:3 con esto s r e c; istros, varía de nna a otra planta. 

I1ar_, con:pa:.1!as grandes [:.eneralrnentP. tier.en dos empleados, o 

mis, cuya sola oblicaci6n es vi¡:;ilar y checar ca.da opera -

ci 6n con la mayor frecuencia posible. Las plantas m~s pe­

i:iu~1ii>.s c eneral.!!1ente ence.rgan al je"'.:·e de taller de recoger­

esta informaci6n. 

Los datos reco5iaos y registros ser&i. inJtiles, a m~ 

no s que todas las operaciones y procesos ae im ;;ortancia 

sean rechecados frecuentement e para corregir cualquier ~ 

riaci6n de 13.s pr!ctic3.s re ::ulares establecidas. Aunque -

Ja rutina se¡.].lida para recabar esta informaci6n variará am 
pliarie'1te, sicmp::-e ser~ da [;ran ntilidad para el indispen­

sable control de los diterentes procesos. 
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.:;sta .::.specificaci6n de !v,aterial no Ser~ Efectiva IJasta Ser A 
probada por el .üeparti-.men to de '.-'.anu :t'ac tura. 

1 31 esmalte no contendr~ ars~nico o 
plomo. '.:orrinosici6n 

Química. 
2 La resistenci~ del esmalte al ácido, 

despu~s de ser aplic~do y ~uemado en 
la debida forma, será como si~e: 

3 

4 

5 

a) Unas cuan tas_ ~o tas de 5.cido ci ·frico, 
o ácido clorh1drico 'ü io;; (por p ese) 
a12licadas sobre la ruperfic ie de una 
lámina plana esmaltada, durante 15 -
minutos no causará nint:,'Llna aspereza­
º pérdida de brillo de la Sl.lptrficie 
esmaltada, p t·ro puede permitirse una 
ligera mancha iridiscente . 

b) Una peq_ueña taza o vasija esmalte.da-
con este esmalte, debe contener ~cido 
cítrico al lQ¡; o ácido clorhídrico -
al 10,;, a la te&peratura ambiente, -
por 16 horas, sin ocaGionar nin0una­
aspereza o pérdida de brillo a la ~ 
perficie esmal ta<la. 

:a lÍmi te de q_uemado de be ser tal que el esmalte 
pueda ajustarse al proceso r ei;ular de la produc­
cicSn6 donde latj te.nperaturas usuales son de 
1480 F. a 1520 F. 
~l esrnal te deber! tener buena onacidad o noder -
de recubrimiento al a::ilicarse en dos C'l.pas, .3. Uil­
peso de 1.15 oz. por pie cuadrado por capa. 
El es~alte molido debe ser de ~al nat~raleza ~ue: 

a)Mante~..._~a su cuerpo -J 0 on si::: tencia 10 S'..1 ficiente 
para llevar a cabo un buen rociado por un perio'io 
de d horas después de su er.tre 0a a las casetas -
J·:: roci a do. 

b) nueda ser rociado en forma a nroci :.da con el r: i s 1·"i 
eq,uipo usa<i.o p~~ra es:nalt es arr·obados. 

e ) I-io sea susceptible a ras r adur::is , l ine9." de ,-,ost3. 
o a tacerse bol3.s. H.1 Wér roci. 8Q O, s ec3.do :.' : ~ci.ne 
j::;.óo se ,:<h1 e.L pro ce so :re_J la:r. -

b 31 e s;.>alte no se c onsid ei· 8r:'\ e.!_1rohado !',asta habe_I 



~;3p¡;:C:H'ICACION DE MATERIAL FA.HA li<A.!W~'ACI'UHA. 

'foja No. 2 

-------· -- ·------
Ge corrido en pro<ti.10ci1~n por nnae 4ó hor~s 
coa.o mf.njmo, conresultaoos sa.tiefactorios, 
oajo 11:i. SU.tJ~rvisi6n y control áel depart~ 
mento <.;e laboratorio. 

7 

~·a materi"i.l r1ue no llene lar> esp ecif! 
ca0iones anteriores uuede ser rechaza 
do y devuelto para ser repuesto, o d~ 
voluci6n de su importe, a elecci.6n 
del comprador • 

Términos de 
rechazo. 

.i::ste e0mal te será co;;i -..;.rado de abastece 
uores apro·oados por ei :Uepartarnen to de 
.. ,an.ufactura. 

ObservaciQ 
'roe.as las esp;::cificaciones referentes- nes. 
a eswütes par&. capa tie cubierta resi_§.ten 
tes a ácidos, dadas con anterioridad,-
son cancdladas por medio de éstas .• 

--------- ·-- -----

Aprnb~d n por ..•••.••••.•.••• 

---------·--------
Aprob::i.cl o :oor Oepartam1m to 

1. - 'lnnfact~a. 

'3ti perin tenu en te. 

':: 'o r·!•a I J ' - l.iJ.<..' o anterior y posterior '.ie cédula usa-
r_fa para fin-:::E; ,iP. registro e identificaci6n en el cuarto de 
mnli.enda • 

.';":aci. c.1 ar:-~c ri(.1r. 

-, -_---r:rr--.::-73·.-:...~érfe--i·ro.-%' 
r CC!18 .................... • • 
., lt ·; a1)8. ··_oai:;e.I,~mi.n3. 
.!:iS lTIR. e ••. -;•••·•••···•••••• 

de : i erro 

Apro~Bdo por •. ~.J.~ •....... 
I'roie l ; :i ~ ~riüdo .... l': · :~: ..... 
h ·:º e sv:l.l t.~ 1650 

aesca:"'¿arlo ...•.•..••....• 

Adi. c:- i ones '.:1. l :~. · oliPn°!3.. 
7~:1 l h<; , "ri.1.,.. Jl :·3 
1~n " # 111 
le:;(\ " ./ 12~ 

7CJ 11 ·~:r ·~ !.ll=i. 
-.,Q '' f~ · Lí"' ~n ·cJ.tO 
7-: /2 ~) ()'t'aX .. 

-.~=--:.u L!~ . .. -~1?1:.r_:: ~.-·~_;,..¡,~---~ - ·- - - ------

.!.::..do posterior 

7 bols9.s ?rita .ill8-~t7148 

1-1/2 •• 

1-1/2 " 
" 
11 

./lll-?.7007 

.il2 -i-H7267 

L.qd oañtert or eco nti ní19~) 

1\"ua •. ~~ .~,~~~17 ': ~: ..... 
,.•:( n · >.r3. •• ? . 7. ~?. ~?1:?~: 
P:rW:' !),-, . }~l~';'??'! .... ?: i~: . 
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Substi tuve ., . . 
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Esta espt·cifics.c:i.6n de procesos no es et·~ctiv"l sin la a:proba 
ci6n del uepª1't~e_r!_t..Q. _d_~J'iª'~t'ac t·~.f'...ª-.!_ . --------

A 3oluci6n LLn.piado ra. 

1- La soluci6n q_ue si:: e::iplee p'.lra J.a. li.~pie: . a de la lM,i 
na de hierro, deber' contener, no menos de •.••.•••..• 
oz/cal., ni m4s de •....•........ oz./~al6~ 1 de .....•••• 
• . . . . . . . . . . . • . . . . . . • (li!ripi21.dor ) 

2- La fu.er za de la soluci 6n limpia rJ ora será deter•ninaJa 
por a.-rililisi s qn:!nico o p0r r;iedio de p:i.J.d oras para -­
prueba, despu~s de cada dos horas dP. uso 

3- La soluci6n li11pif'ldora ser~ mantenid'.'t en ebnllici6n -
durante todo el ti€1"lpo qµe este en uso. 

4- Cuando la soluci6n lirr..niadora htwa estado en uso ·.1or­
•....••.•...• días ele trabajo, o iu proporci6n de ale~ 
li inactivo a activo haya alcanzado el lÍnite máxi~o­
pt.·r!!'.isi ble, o tan pronto como se noter:c im:¡::erfeccio11es 
en la limpieza del metal, debe ser desechada. 

Soluci6n para Piclcado. (13r-:u1o ~cido) 

1- La soluci6n 2ar>.i el piclea.do deberá contener no menos 
del b 1o, ni más del 871, por peso, de Mido snl:í't.fri.co. 

2- La acidez ser~ deterninada por an&lisis químico o por 
píldoras p9.ra. prueba, des;:1i~s rle ca;ia dos bora8 rJe -­
trabajo. 

3- El ccntenirio de hit:rro de la soluci6n para el picl8a­
do no exc ~derá del 6% (seis por ciento) por p oso de 
hierro, que será. d~terminado por axu~.lisie químico o -
píldoras ~e prueba. 

4- C:uando l<-i solnci6n para el piclr::!acl.o ':~ya estado en u­
so por •••..... senanas, el contenido de hierro s~rc{­
deternina.do una vez "11 día, y la solcv~i6n dese~ha.::1. a,­
cuando el c o!1t (!!1 ido de hierro alcance e 1 6->. 

5- L;:;. sclucióv1 ncr:-i el ni('.l&aJo será, marite:ú i'< ;.:: ·. ma tem 
per3.tura no ;e no:· de· 140 l" ., ni mayor ri.e l SO · ·'. c•.<3.11.= 
do est~ en uso. 

1-

3oluci6n i'ieutralizadora. 

:;j1 soluci6n neutraliz-'.'tdoi·a se urwoarará con •nateria­
les '.'tlcalincs aurohados, en <)aÍ1 tidades tr;o.les rw e e1-
conteni00 0A al;ali activo ( ~a O) no ser' inf~rior q 

O. 3;,· , ¡~:'.. 11a~ror d~ O. 4. · !•Or peso? Üctr:roi nado D0T a.n~­
lisi s q_u:!rnico o 1; ildor~s para p~·clS bSI.. 



" 1 
fj o ••••••••••••• 

Asunto ibcha., 2/'1/'l} .. 
Substituye :t'ac; • •• , • ~ •••••• 

• . . . . . . • . . . • . • . . . . :•echado •••••.• ¡~o • :P?-~~ : .• ~ : ..• 

2- TJFI terrneratura de la s::>luci6n neu tralizadora no será -
inferior a 140ºF 

3- iJuando la soluci6n neutralizad 01·a haya estado en uso -
por 2'1 horas , será desechada, y se preparara nuevameg 
te. 

D- Soluciones pa r'J ...;nJuat..,l.les, 

1 -.!.<a tanque para enjuague en set,-uida de la operaci6n de­
limpi.eza, debe mantenerse caliente :r tener agua corr~e!! 
durante todo el tiempo CJ.'Je dure el enjuague. Por lo m~ 
nos <ma vez al día será v~iado y limpiado. 

2- 31 t':111 Cl'-'-e para enjuat,-ue despu~s de la operaci 6n de pi­
picleado dtbe ma~tenerse caliente y tener ao1a corrien 
te, durante todo el tiempo que este en uso. Será vaci.f! 
do ;,r limpiado por lo menoz una vez al día. 

!:: M~ todos para el Proceso. 

1- Los piezas sP.r~n sumergidas en la soluci6n limpiadora 
por no :nenos de 25 minutos. La soluci6n debe mantener­
se e:1 ebullición. Si las piezas no salen perfectamen­
te ~esengrasadas deberán permanecer por m~s tiempo. 

2- :Lae :pieza3 deben ser perfectéunente enjua::;r:\das en se -
¿,•üda <'e la operad6n de li!~.!_;ieza y deben q_uedar -­
c0~tpletaL"e:nte libres de soluci6n limpiadora, aceites­
(Srasl'\s y jabon. 

)- .Las partea ser~.n pic:lea.das ( su.mer::;idaio en soluciones 
~cid'=ls) por u r.. periodo m!nimo de 15 mini1tos, <J.Ue se­
prn10;1car4 a 20 para piez.as soldadas. 

4- Despu~s de dejar escurrir l!i.s piezas picleadas hasta­
quedar li hres d<':' ácido, serfil-1 enjua.:.;adas en nn brul.o -
de agua caliente con agua corriente continuamente. 

5- (a) l:as pieza3 ser~n e1~ tonces neutralizadas ciar.'J. remo 
v ':r ciialc;_1d cr rastro de icirl.o q_1 ;e pudiera qué darles. -

(h) T,as uie zas ner:iw.;11:cerá1 e, .. la soletcitln neutra.liza 
dorrj, porº no menos de un minuto, e i 11mediaté1.llle"',te se :: 
rM ~c-local'iR ~~ e n el secador. 

6- r8) El 'ecador será ·in horno con suficiente calor y -
e irculaci 6n a'? sirc 1~a:::a cue laG ~) i e~as P'-' edru1 ei:-c s.r­
u°" r;uidam E-< 1"'.; ·: sin enmoheéerse. 

7- C11a ' ']tÜl"r ~-r'lsa, cera alquitrán, ~ '"l, natas o ~'spn::·,a.;. 
'n ;• 0tr,o•s f: ··1bstanc i .':).<; 8xtr3i•a" •'ne fl0~ en so br<:! las­
,,01 ·,~i. 0nes :;.:rá,' : nni-tadas ante2 ~·~ r"rno ver l::i.9 pi.c?.aS 
üc · '<""· sol 11 ci.~n. ------- --- --- --- - -- - --- -- ·-·----- -··- - ·--- - -·--·-- --- ·--



Loliend a i:oli no ~ !'ll"1eros de lri ta 
/ Pmtdi do 

:!_i\~ l ( i es 

f:~'. tO 
At'cil .l.a Tlor aY 

Niime ro Hum. 

283 4 

284 1 

1000 lbs. Frite. No. 
1020 
9 b0lsas // 210'3 
1 11 .i 210:1 

750 lbs.?'ri ta l:i o. 
118 - 1!'1.md. 3002 
250 lbs. ?'rita No. 
111 -Fund.3412 

75 /! 

30.7' ?O,/ 

_t;ota: Este registro tiene 9 columnas m•~ S 1v.e r=e dan a 00:::-,ti nua -
ci6n. 

---- ··- --· -- · ~ - -----
Varios Oxido de OxidoG At,'Ua Fimrra ;.;uestra Zsrnal 

1~st aiio GolorantPs quemada :te. 
' (" .. 

2-1/2/I 50.f 9-3/tf lbs. 
j 1320 
l!larfil 

420 2-3 o.:-c. /21 
1farfil 

Pecha l / ó/73 . 

2-1/2 " Bentonita 500 <3-10 O.K Ace r o 
C. 3;;1se. 

~ONTHOL DE PICLEADO. *" 
.r'echa 1/11/73. 

Hora Tanq_1J.e Limpia Tanq1.l<? J,impi~ Pi ~ leado Ació.o 
____ d_o~r~~º. i _ __-:_ __ d_q_:r:_ }Lo..!.. __ ? __ _ 

J\'eutr::\.liz~ 
dor. 

Tipo :B'-XX Tipo F-70-A '!'i:po 5nlí\fr:i c o ':' i.:po Sos a 

----·--------- · ______ ,, ______ __ ··-· ··-· -------- ·- - - -· . . - - ·-'?2.:r::8::~ - -- -
·~er.m • . ~: onte ;iuerza 

- >li d o - ;r.~ a~ O ·:r f?m:> . 
hü) J"t'O , :::. • 

r\1erza i·111er7.a Temtic r".1erza 
Temper~ -oz/ ¿;al. tu oz/ 0al. r a ti.lra .r a 

---·----- -- .---- ·· - - -· - - - . . - - --- - ------ -- --
A.. !:: . 

7 o onzas 180 7 oz. 1'30 6 ,; 150 2, ; .40 1°30 

9 ó oz. :;:;bnlli 7 oz. 200 6,b 150 2 ) .40 l!J? 
0 i6 ,1 

11 6 9z. I, ; lJl,l~li 7 oz '·:b~lli 6,J 150 2/> .40 19() 
C:t lo ~1 n. 



GC>N?i~üL pi~ I'P;:~E~DO 
( J on ti nua.c J. vri, 

.í<'echa lj_l_l/73 -------- ·- .. - --- -- -- ----------
Hor-a 'ranq_ue Limpia Tanque Limpia Piclcado Acido !leutraliza 
__ __g__o_l"._ ii o. 1 ----'d=-o~r"- l! o_.__?__ ___________________ .=.d.;:;.o;::.r..:;.• __ 

'f'j po ~·-.{X 'fipo F-70-A '.iipo Sulillrico Tipo Sosa 

--------------------------------- --
_____ B~o~ra.x._. __ 

"'uerza Tempe li\lerza Tempe 
oz/bal.ratura oz/cal.ratura 

----------
11 6 oz. Ebulli 7 oz. Ebulli 
1-' .1 .... ci6n. ci6n 

1 6 oz. Bbulli 7 oz Ebulli 
ci6n. ci6n 

3 6 J::.:bulli 7 oz. Ebulli oz 
ci6n c16n 

~'uerza Temp.~onteniFuerza 
do hie-%Na2o Temp 
rro 

6;; 150 2"' /O .40 190 

7;~ 160 2·' ,o .35 190 

5-1/2;4 150 2-1 '¡o .40 185 

Nota: Esta forma p:.;.ra control de picl-.;oado tiene 3 col1unnas mM que 
se dan a continuaci6n. 

C:ondicioncs 
:Secado. 

A .i·~. 
7 O.K. 

9 O.K. 
11 O.K. 
P.1.,. 

1 O.K. 

j o. i~. 

.l:''i'."'nlado J .D.H. 

Ca-rnbio e:c: 
soluciones. 

Observaciones. 

'~l'.no.ue linpiado:r frío al princi -
piar. 

Se añadi6 i1 
ci.do a la J.p.m. 

-·----------------·------------

iorma típica emple8.da par!'l registri:tr rJ'ltCls d,_,_rante el picleado.* 
•:L,impieza del metal por baño ~cido. 



J-.N 'r ~nr, ,¡ ,; :p¡,;so :.;~ Ar'i>EAC JOl! DC: CA.l-'J. 3A~:; 

f'üH. I lH l ~~rlSI 011 • 

- - ----- --------------- - -------
r'echa 1/12/ 73 !'eso seco por pie cuadrado(arnbo s lados) ~anqu.e No. 1 

Peso ?.a.m. 8 a . m. 9 a.m. 10 a.m. 11 a. m. 12 a.m. 1 p .m. 2 p.m. 3 p. m. 4 p.m. 

Pieza Puertas:PucrtasPuertasPuertas Costa 
dos 

Peso 36 grm s . 36 35 35 39 

Costa 
dos 
39 

Bases 

34 

Bases Bases 

33 33 

Tanq1'-e No, 

7 a.m. d a.m. 9 a.m. 10 a.m. 11 a.m. 12 a.m. 1 P• m. 2 p.m.3p.m. 

Peso. 34 Q!lS. 34 34 }4 34 La. inmersi6n 
a las 12. 

Pieza Base Base Base Tiras Tiras 

i"irmado J • .iJ , ii. 

CONTHIJJ, v:·; Y·;~; o l!;; APMGAC:'.:ON POíl rtO'.: IADO 

D~ CAPA DE C'TJBI.:iliTA , 

se SUS:!'endi5 

2 

4 

Peso s eco po:- ¡:ie cuadrado. Caseta No. 3 

p.m. 

7 a.m.8 a .m.9 a,m.10 a.m.11 a.m.12 a.m. 1 p.m.2 p, m.3 p.m.4 p.m.5 p.m. 

Peso 45¿;me. 43,5 46.0 44,0 42. 34 31 35 

Pieza 1"tu: Me~~-=- Piei~: •rapas TarJas Lados J:,ados Paneles 

1-capa 1-capa 1 cp . lp\i?- 1riai:- 2 capas ~aw:- pa~~-

--------------- - --. - -- - -------- --- . --- --
Caseta No. 4 

7 a. ffi .B a.m.9 a,m .10 a. m.11 a .m.12 a.m. l p.m.2 p.m.3 p.m.4 p.m.5 p.m. 

Peso 44 G-ms. 42 45 43 

Pieza .1"556 l"'.'56 ./31 3 fa¡¡as 
lados lauos bases l c~pa 

i''irJ:i'l.éO J, D. 11. 

44 

Tapas 
1 capa 



TIEMl'O DE QUEMA Y CONTROL DE TEMPERA.TURA. 

l!'echa l/V75 

Tempe 1300 13ü0 1300 1290 1290 
ratura. 

Tiempo 18 20 19 1·'3 20 

Piezas Parri i''ren .. .!.\a!jas Ana b'r"n 
llas tes. queles tes. 

Capa la.3. Base Base 2a.B. Gra110. 

HORlfO DE CAJA lfon. 2 
---- - -

7. a.m.d a.m.9 a.m.10 a.m.lla.!!l.12 m 1 p.m.2 p.m.3 p.m.4 p.m. 

Temp.1500 1-500 1500 1480 1480 1480 

Tiempo 3 3 3 3 3 2-1/2 
Piezas La pan e Tapas !,ad os Pane 'l'apas 

Gapa dos. les. les. decals. 
la. la. Cu bie rCu bi~:r Sase Decals. 

ta. ta 

1- 12 - 73 Fecha ••..•..••••..• EORNO COO'F'INUO Num. 1 

--¡-a-~rii.Fa:-m-:9a:m-.-roii.m.1Y ?.-~m..T~ w~~-r:·p:-m. 

Control ,/1 !<'ijada 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 
Temp. Ree;is-

1150 1220 t:rad a. 1200 1180 1100 1100 1100 
Control ¡/2 l!'ijMa 1580 1580 1580 1600 1600 1580 15BO 

1le.cis 
tr;;;,d.a. 1580 1580 1580 lóOO 1600 1580 1580 

Control #3 Fijooa 1580 1580 1580 1600 1600 1580 15<'10 
Hef~is 

1580 1580 1580 1600 1600 15t30 1580 tra.1.a 

Velocidad de cadena 6-1/2 6-l/4 6-1/4 6 6 6-1/2 7 
Lados ·rapas Tepas Bases Rases "\ec.I11 lados 

.t'i "zas tr:eri_or.•s 

Cap9_ Base "lai?e Fase Das,3 -;'.n_;::;~ 3ns~ Base 

}
1 irmado .ti'.:·~.-_;. (r!\orm.a usa,-,~_1 1;;;;.J. .. r:1 ri::::i;ort:_'.1.r terr:.u8rati.trac ~n V'.:\rios 

pir6metros,velocir:l<:td <:le c:c.!e;íH.,tiiJO, piP.Z3.t:', ~:t_cas. 



CALi. DE •..:U!ff • ..:HTA Y CAJlA DA;;~; SOJ?t(E EI.!';fl~¡Q .·'UM1I DO 1•
1echa ....•..• 

(~sta forma para reporte 
-·- - ·-· 

'fipo Pie:r.a Cantidad 
producci 6n 

~~rvor capa Orilla necra 
~ase imperfecta. 

-----·--------

diario 

Pie:r.as 
o. ;c . 

1}ra.'1ula 
ciones. 

de inspecd6n tiene 25 columnas) 

Pies ~u~ Piezas Pie :z.as 
drados. Rechazadas Has_¡:adas. 

? scama de Roc iado 
Pescado Jefectuoso 

Orilla De 
fectuosa 

Sucie Esca 
dades. mado. 

Araña Qitemado ~leque Daña Lineas Carre Puntos 
da. de pelo. ras cobre zos. 1nsufi ciente rnado. 

Cl:ll com:m:C1s Acab·::.do rl e 
i mperfe ,")t.~. o :Jr::mo ~ de -

fectaoso 

·•
1otale8 diarios 

«• o+R..l ' f:' 8 ': \¡!Jt ;l ·1¡; OR 

Total pnr pia lin~al 
~ :-or c~1 i-id rE.id,,-. 

·----- --

1 .arcas :le 

1J i ;-' ¿.) ... :. () •••••••••••••••• 

acU!'l•1larto 
dn.r,1n t. c> e l rnes ...••..• 

Insp~, ,~ tor •.....•......... 



e A p I 'r u L o VIII. 

OPERACIOH v.r; UNA PLAliTA DE LSMA.LTADO • 



CAPITULO V 

OPERACION EFICIENTE DE UNA 

.?LAN'l'A DE ESMALTADO PORCELANIZA..DO. 

El desarrollo de la industria del esmaltado porcelani 

zado, con standards cada vez más elevados ne calidad, ma -

yor competencia y costos de trabajo y material en aumento, 

hacen cada vez más necesaria la operaci6r. eficiente de una 

planta paTa mantenerla a la altara de las pr~cticas moder­

nas y reducir costos. 

La programaci6n de las diferentes operaciones necea~ 

rias para la producci6n en de gran importancia y contri­

buye directamente a lograr una mejor calidad y una mayor­

producci6n. 

La operaci6n eficiente de un~ planta depende pues de 

una carga 6ptima para el equipo, de la proeraraaci6n, or -

den y control de los diferentes procesos • Así tamoién el 

control d.e to d. os los procesos del e smal tado porcelani zado, 

cuya operaci6n esta su.jeta a numerosos problemas ocasion~ 

d.os por diferantes factores, es el.e la ma~ror importancia , 

por lo que adem~s de una inspecci6n continua de cada pro­

ceso, deoen hacerse todas las pruebas necesarias y llevar 

se reeietros de control. 

·,,n general es de desearse que el tiempo c;.ue tra.'1sc:¿ 

rra entre una operac:i.6n y otra sea siempre el mínimo y qu e 

los pe:::'iodos de almacena;:iiento sean ta..'1 breves C OillO sea PQ 

s ible. ~,as pie zas porcela.'1izacias e stá.n expuestas a daños 

en cualquier etapa de su proceso y desde lue:_;o e s conve -

niente eliminar todo manejo inaer; esario ue ellas y proveer 
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los medios pr!cticos para transportarlas sin daiiarlae. El 

tipo de equipo que se emplee y su localizaci6r. adecuada -

serM. de la mayor importancia para facilitar su manejo. 

El inspeccionar las diferentes etapas del proceso ee­

necesario para corregir defectos que puedan ser remediados 

de inmediato, pero que descuidados serían causa de recha -

zos al fin del proceso. 31 personal puede ser entrenado­

para separar en cada operaci6n las piezas defectuosas.Por 

ejemplo los operadores del proceso de inmersi6n deben ob­

servar con cuidado las piezas, revisM.dolas antes y des­

pues de su inmersi6n para ver si tienen alguna abolladu­

ra, deformaci6n, protuberancias, suciedad etc. antes de­

sumergirlas en el tanque de esmalte, volviéndolas a reyi 

sar al terminar su escurrimiento para ver si tienen par1Bs 

sin c~brir o cualquier otro defecto de aplicaci6n, antes 

de que pasen al secador. Lo mismo se debería de hacer en 

los departamentos de rociado, cepillado, horneado, etc., 

adem~s debe haber inspectores especiales para los prin­

cipales procesos. 

Prácticas de almacenamiento. La acci6n de la atm6sfe 

ra e impurezas del aire sobre las piezas almacenadas, Q 

casionan defectos en la capa de esmalte porcelanizado.El 

almacenamiento de las láminas de metal requiere una pla­

neaci6n cuidadosa para reducir al mínimo los danos. El ~ 

rea de almacenamie:'lto debe estar seca para mantener las­

reacciones del hierro y de los compuestos lubricantes a­

un 1c.!nimo y para evitar el enmohecimiento de las piezas • 

.l.Jasl4.rnjr21s •:!rudas en almacenarniento deoen de ser identi­

ficadas por lotes, para que sean procesa.dos primero los-
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lotes que tienen más tiempo de estar almacenados. T,as pie­

üas de metal que han sido picleadas deben tambien de ser i 

dentificadas por lotes, pues no deoen almacenarse por más­

de 24 horas. De ser posible es preferible mover las pie -

zas directamente del secador despu~s del picleado, a la 

secci6n de aplicaci6n de esmal~es. También debe evitarse -

almacenar las piezas que están en l~s etapas intermedias 

del proceso de aplicaci6n del esmalte. 

El almacenamiento y manejo de las piezas esmaltadas -

terminadas requiere cuidadosa consideraci6n. Las piezas que 

ya están listas para su ensamblado deben almacenarse te 

niendo en cuenta su diseño, método de transportaci6n en -

el interior del taller y facilidad de manejo. El uso de 

transportadores en el almacen elimina muchos problemas, al 

usar carros o carretillas el problema es más dif!cil. En­

general las piezas terminadas deben de ser protegidas para 

que las superficies esmaltadas no tengan contacto con ori­

llas, esquinas o partes !aperas de otras piezas. Si las 

piezas son apiladas es necesario evitar un peso excesivo,­

que puede deformar las que quedan en la parte inferior. 

Se di ,jo que nna operaci6n eficiente depend!a de una 

carea 6ptima pnra el equipo y hay que adv8rtir que solo :!!. 

na pro¿,Tamaci6n apropiada podr~ lograr una car.:;a 6ptima. 

Las car0as excesivas, con demasiado peso o los transpor­

tadores operados con demasiada rapidéz, darán ~alos resllJ 

tados, en tanto ~ie carcas insuficientes o transportadores 

qur corren a velocidades inferiores a su velocidad o~tima, 

o bviame .• 1.~ dará.u por resultado .. :~dnr:ciones en l::i produc -

ci6r.. La carga de los ilornos en P'' rtli.cul3.r re11.uiP'l"P ;¡r,a -
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pw:den uc:r r1uemaC1C1.S jur.t:as ., q_ue connti i:uyan una carea a-

p"':'opiaua pe.ra el norno. 

Darlos atmosf~ricos. La cont.aninaci.6n de la atm6sfera 

por ~~ases y polvos es a menudo causa de defectos de las -

superficies esmaltadas. I,a fuente de la contaminaci6n at­

mcsf~rica puede ser alcuna indufjtria -:18 los alrededores o 

puede ser la planta esmaltadora !!lisma. En general los si­

[,'1.Üentes contaminantes causarán dific1.iltades: gases de -­

sulfuro o polvos cargados de sulfatos, polvos org!nicos,­

de carb6n mineral, carbonatos y materiales colorantes. G~ 

ner'3.lme¡1.te alguno de ~stos estará. presente en las cenizas 

que se vuelan, en el ollin aceitoso de una mala combusti6n, 

en los 0ases de extr~cci6n de combustibles con alto cont~ 

nido de a~ufre, en los vapores de los tanques de ácido -

sulfiirico, en los polvos producidos en las operaciones de 

terminados de] metal y moliendas, etc. Como estos contem,i 
_,_ 

nantes provienen de dentro y fuera de la planta, hay que-

tomar las precauciones apropiadas. Las más importantes --

son: 

1 - Suministrar aire limpio fil tra<io a las areas de roci_!! 

do, y mantener un sister~a d8 filtrado trabajando a su ma-

yor efi0acia. 

2 - Los tubos de extracci6n y el cu.arto de picleado deben 

de r:iuedar .;n al to y en una direcci6n tal, que :.os gases -

no puedan regresar a la planta. 

) - !l'.la.ntener un sister•ia 'te limpieza :' remoci6n del polvo. 

Lo d~i:'e b'U'rerse en seco, ni usarse mari.r;!,l:;.eras de aire pa-

ra el_ soplaclo. Ha.y 111.e humedec"'r p<>.r? 0a.rrer,o bien i1sar-
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mác:u.ina!'l barredoras; el polvo de oe removerse en su misma 

fuente si es posible; las areao y mesas para el e epillado 

deben tener un buen siste~a de extracci6n. 

El escamado de las herra.m.ientas del horno y el polvo y 

suciedad <l\lC se acwrrnla en los transportadores elevados 

deben mantenerse a un mínimo. Hay que implant1:1.r s tstemas­

G'.propia.dos de liu:.pieza y seguirlos escrupulosamente. Los­

tranaportadores usados en las casetas de rociado deben -­

protegerse del esmalte y las cadenas de los hornos pueden 

limpiarse con limpiadoras automáticas. 

-f Mantenimiento del horno. L<>s hornos para esmaltado p.Q.r 

celanizado son generalmente ur~dades cien construidas que 

pueden soportar un uso pesado. Probablemente lo rn~s impoL 

tante para el mantenimiento del horno es tenerlo sieropre­

limpio. Al caerse a.lom artíc11lo de los ¡:;anchos o sopor -

tes debe ser removido tan pronto co~0 sea posible, :> i se­

perini te que permanezca dentro del horno, las :piez.as de a­

cero pueden producir man.chitas neQTas sobre las miperfi -

cies esmaltadas en t;randes cantidades. Es conveniente ev! 

ta.r temperaturas por encima de 2600°F. que pueden perjud!_ 

car los refracta.cioa. Los hornos el~ctricos o dG tubos r.!!. 

diantes pueden calentarse y en:friarse en ciclos m~s o me­

nos r4pidos, porque son construidos sin refractarios pesz_ 

dos, p~o los que tienen refractarios norma.les no deben -

calentarse ni enfriarse con demasiada rapidez. Se reco 

~iendad da 4 a 5 días par~ wibir la temperatur~ ~e 100 a-

1600 y 3 o 4 días p::i.ra enfrinr1_os. 

Distri bucitfo de la planta. LoP talleres para esmal t?.­

do porcelanizado son basic !:.'.':1ente ri~ dos tipo s , i. e., los 
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tllle usar. l1ornos tipo cart,a y los qui:: usan hornos continuos 

Las planta::; c1ue e1~plea.n hornos tipo care;a, ceneralmente -

son pequerias, con hornos que producen de 400 a 600 pies -

cuadrados áe piezas planas, un quemado por hora. Una pl,WJ 

ta que tiene solamente un horno de caja, de 5 X 12 pies,­

necesi ta unos 8r000 pies cuadrados de extenei6n para una­

buena distribuci6n de los diferentes talleres, y 10,000 -

podrán ser suficientes para una planta de dos hornos. 

El movimiento de trabajo de cada departamento debe -

estudiarse cuidadosamente a fin de reducir a u.n mínimo el 

manejo de laA piezas. Esto resultara difícil cua.ndo se -

usa el ciclo de carga. 
continuos 

Las máquinas horizontales para rocia<io y secaiares/han 

puesto en desuso los anti¿'Uos métodos de colear las pie­

z.as desp1.<és de rociarlas y colocarlas en un cuarto seca-

dor, Ahora el cepillado se puede hacer al sal.ir las pie­

zas del tunel secador, eliminando as! las muchas piezas­

dafiadas por el uso del antiguo sistema. 

El u.so de barras dentadas y ganchos para colgar las 

piezas dentro del horno ha aumentado la producci6n en un 

50~ comparada con la que se obtenía cuando las piezas se 

colocaban en cubiertas horizontales para su qucmado.CU8:!1 

do una producci6n alcanza u.nos mil pies cuadrados de PO!: 

celaniz.ado, una q_uema por hora, o :ná.s, resultará ventaj.Q. 

so desae el ::_hmto de vista de la calidad y el costo,usar 

hornos continuos. La reducci6n en >31 m1mer.:> de piezas d-ª 

11adas es evidente debido en eran parte a la continuidad 

a~ todo el proceso. 

;.;n la actnalidad se usan m~q_uinas de picleado conti 
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nuo, del tipo rte monoriel, horizont'll~.~ s y de braz.o auto­

¡¡¡6,tico. Las solucione s para el piclcado o la limpieza se 

aplican por rociado o inmersi6n. Aunque el mantenimiento 

de picleaaoras continua:::; es bastante al to, hacen el mej or 

trabajo en la preparaci6n del metal. 

Los secadores para el esmalte porcelanizado gener!!l 

mente trabajan con eas. Los intercambiaGores de calor -­

proporcionan una í'uente de aire caliente limpio, por con 

vecci6n. La radiación directa de las unidades para calen 

tamiento, combinada con circulaci6n de aire, produce un­

secado r!pido con resultados satisfactorios. 

Mucho se adelant6 al reducir el peso de las herra­

mientas usadas en los hornos. 

Es ahora ampliamente reconocido que al mejorar las 

condiciones de trabajo se mejora lac alidad del producto, 

aa! pues ae hace necesaria la instalaci6n de equipo moder 

no y la atenci6n a todos los detalles que conciernen a -

ventilaci6n, luz, pisos, tubería, seguridad, etc. 

ventilaci6n. Cada d!a se da m!s importancia a la ne­

cesidad de una ventilaci6n adecuada, no solamente en las­

areas pr6ximas a los hornos o en el cuarto ci e picleado, -

sino en t.oda la planta. Se tiende a que haya un acondiciQ 

namiento del aire para toda la planta , para que ha.ya la­

ventilaci6n apropiada para las personas confinmas en un­

determinado espacio, y para remover las substancias peli­

grosas o nocivas de la atm6sfera. ~l aire puede ser sumi­

nistrado por ventanas, sistema8 de corrient~ s forzadas, o 

por sistemas ae succi6n, o por una combinaci6n de ~stos.-
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,_:e recomi enda r tnovar el aire de l J a 15 veces "ºr hora. 

La.s conc1iciorno!S c1e calor excesivo cer c a de los t,ornos y 

so?ca.•1ores, se mejoran por medi o de ventiladorts altos,­

para extraer el aire caliente y evitar que el calor se­

encierre dentro del taller. Tambi~n se usan ventiladores 

portá.tilts q_ue se colooan cerca de los operadores en es­

tas zonas. 

Dentro del cuarto de picleado el problema de la ven­

tilaci6n es crítico, ailli con buenos sis-remas úe extracci6n 

para los vapores de 4oidos y vapor de agua provenientes­

de los tanques de ácido y tanques limpiadores, y es nec~ 

sario que ha.1a cada día mejores condiciones de trabajo­

enootas areas. Este cuarto es conve~iente se encuentre -

aislado del resto de la planta. 

Probablemen~ el prob.Lema m~s agudo en cuanto a ven­

tilaci6n, en una planta para esmaltado porcelanizado es­

el de extracci6n de las casetas para rociado y del polvo 

del taller de cepillado, ya que hay que evi ta.r la conta­

minaci6n áe las piezas que se está.n trabajando por el 

polvo de los residuos de esmalte que se esparce en estas 

areas. El problema es atacado con el lavado por rociado­

de agua que se emplea para. las casetai=> y con sistemas de 

extracci6n del polvo por succi6n para .las mesas de cepilla 

do. 

Pisos. Con excepci6n de las grandes fá.bricas que -

manejan casi todo a base de transportadores, hay en to 

dos los talleres de porcelanizado un movimiento continuo 

de carros y carretillas, enrejados y barras para colgar­

las piezas y para transportarlas de una a otra opersci6n 



Un carro car¡_;ado pued e ser vol te aao f Hc ilmente o sacudido 

bruscamente, s i se ll eva por pisos ~speros o en malas c o.u 

diciones, por lo ~le es necesario que haya buenos piso~ -

firmes, llano.J, y fáciles de li.mpiar. Lo e: pisos de madera 

o ladrillo no son recomendables, es preferí ble sea n de 

concreto u otras compo8ici ones. El piso del cua rto de la 

molienda debe recibir especial aten~i6n -porque frecuente­

mente se encontrará mojado por la car _·a y desea.re a d~ los 

colinos, el lavado r1 e recipi F>ntes y el a¿,-ua <J.'l é' se emplea 

para refrescar los molinos cuando es necesario. !':ste piso 

debe mantenerse muy limpio, lavándolo frecuentemente y r~ 

cogiendo el esmalte que pueda haberse derramado sobre ~l. 

Es conve niente q_ue el lavado s e ha¡;a con un derrame abu!! 

dante de ªh'Ua, par a que se lleve los desperdicios, por -

lo que es esencüu tener un buen tirenaje y sumideros q_ue 

recojan el esmalte asentado, evitando que se tape el de§. 

at,'Ue. El cuarto del :¡;icleado constituye tambi~n u.r, pro­

blema dif!cil a causa del uso del ácido sillflirico o nm -

riático. Es peli.::;roso que las tuberías para ac.ua o vapor 

se hallen cerca de los tai:q.ies para a6ioos. Deben tomarse 

las precauciones necesarias par :,l reducir el ataque de 

los Mio os y e·.ri tar el estancamiento ü e a b'Ua sobre los -

pisos. 

JJ.lz. - Cada v e z se reconoce m~s y rn~s la necesidad­

de un alum brado apropiado, parci. llevar 3 c3.00 c on ma.yor­

seguridad las <i.iferente s operac i ones del e smaltado; to -

manuo er~ consid é raci6n el tarnano de l a s lrunpani.s, la al­

t ura y distanc i a entre nna y otr:i , ~":.. t ipo, et'"' • .La luz-



10 

natural se considera l a mejor y se recomi enua llegue por 

la parte superior mejor que por los lados, cu ando esto -

sea posible. La luz artificial debe compensar la defi 

ci encia en luz natural durante el día y eer la adecuada­

para las operaciones nocturnas. Se recomienda que haya ~ 

bundancia de luz en las . casetas para rociado, en los 

tanques de inmersi6n y en los lugares de carea y descar­

ga. Para igual.ar coloree se necesi tar&l arreglos especi~ 

les de luz. 

La insta1aci6n de lineas para gas, aire, aeua, ele.Q. 

tricidad, etc., requiere cuidadosa consideraci6n en la -

1nstalaci6n de una planta de este tipo, con el :fin de -­

que resulten ~acilmente accesibles y sea fácil limpiar 

las. Las lineas para proporcionar aire a las pistolas 

para rociado, deben de tener bases para goteo del agua, 

a fin de recoger y descargar el 9.c,'lla que pueda haber en 

ellas, antes de que llegue el aire a las pistolas. Los­

conductos para aire deben de tener toiias las facilidades 

necesarias para limpiarlos de polvos. 

~eguridad. Todo lo que concierne a seguridad y pro -

tecci6n contra incendios , debe de tenerse en cuenta de.!! 

de la planeaci6n y construcci6n de la planta. La protec­

ci6n debe ser eutom,tica y pennanente, para <pe el peli­

gro para las personas que en ella trabajan sea m:!nimo o­

eliminado. Todos lo s f"act0res de protecci6n contra el .fue 

go son d e primera importancJ.a, debe contarse con el e@ 

po más moderno posible: sistemas de al.arma, rociadores­

autom~ticos, paredes interceptoras contra fuego, fácil­

acceso a salidas, luz y ventilaci6n apropiadas, etc. 
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Debe haber un but n servicio de primeros auxilios, vigi.la:rr 

cia constant..i de aparatos y maquinaria; adecuada protec -

ci6n contra caídas y resbalones, controles automáticos y­

desconectadores del equipo para casos de mal funcionamien, 

to o de í'allas. 

Las condiciones de trabajo y sanidad son muy impor -

tantea. Los cuartos para aseo y descanso, deben de ser 81! 

í'icientes para llenar las necesidades, segdn el ndmero de 

personal de la planta, y ser!a muy conveniente hubiera re­

gaderas para los trabajadores. En plantas que usan esmal­

tes que contienen plomo es de rigor que haya regaderas.­

Las leyes sobre esta materia deben ser examinadas cuida­

dosamente. 

Es absolutamente necesario que se disponga de agu.a­

pura y fresca para beber, especial.mente cerca de las a 

reas m!s calientes de trabajo. ra agua debe de estar a 

una temperatura de 55ºF. aproximadamente; más caliente 

es desagradable y m&s fr!a peligrosa donde ha,y calor es­

ceei vo y hombree que sudan. 



Biblio~raíia. 

J. i:: . ha.'1.scn - Prepu:ration o:t' 1,etal ;:)url',"c.::s • '.i.'i :le .c;na.¡,1e­
list .Pu.blishing Co11pany , Cleve .'-anO., ühio U .J.J. 

:t'reparation of Gheet <iteel í'or l°orceléiin .8.naneling. Porce­
lain Enamel Insti tu te, .1ashine; ton ci. ,_;. 

Aplicatiou of .:a1a.n;el - 'fhe A.dvanced 'l'echni c:¡ u.c of f'orcelain 
Ena1'2elinc;. Ferro I:na ... el Corpora t iun Clevcland, C•l, io. ;J . J .t1 .• 

l'orcelail . EnCii.iielinc - Bullctin o:::· ti·ie America1 . . :::erarnic 
Societ¡r. 

Porcelain Enameling üperations . ~. E. Dryant . .:::nameli s t 
Publishing Company. Clevela.L1 d, Oi:üo. U.S.;,,. 

The Drying of Porcelain Bna.:1el. The Enamelic t lublisiü ug 
Compa.ny. 

manual of l'orcelain ililameling - J. E. Han s en. The imamtü 
ist Publishing Company, Cleveland Ohio. U. 0 .A. 

Burning. 'rh e Advanceu Technique of Porcelain :c:namelin.; -
Ferro Enaülel Corpor~tion Clcveland, Ohio.u.s.A. 

J!'urnace and Reí'.ra.ctor,)' .Develop1L.ent • .í!1 • s. l.lari<::ert • 

.P.rocess Control hiethoda - 1J. N. Noble • .í!'erro E:r:éllJcl 
Corporation, Cleveland, Ohio. U. s. A. 

E:ruu:lel Plan t lüanagement .J :U . 3. Cable - Ce ra.r,;ic Indus t ry. 
Cleveland, Ohio. ü.3.A. 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Selección Diseño Soldado y Preparación del Metal para el Esmaltado Porcelanizado
	Capítulo III. Formulación y Manufactura de Esmalte Porcenalizado
	Capítulo IV. Aplicación del Esmalte Porcelanizado
	Capítulo V. Secado y Cepillado
	Capítulo VI. Quema del Esmalte Porcelanizado
	Capítulo VII. Control del Proceso
	Capítulo VIII. Operación de una Planta de Esmaltado
	Bibliografía

