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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de mejorar la calidad y
la resistencia de los envases construidos a partir de la hojalata como
materia prima tanto en la calidad de los recubrimientos como en la
resistencia del producto final. El problema es que, lamentablemente, la
materia prima no es de buena calidad ya que por el efecto econdmico las
empresas buscan obtener un producto a bajo costo. Aparte muchas de las
variables en el proceso de manufactura no estaban definidas claramente
para empezar a tomar decisiones sobre la estabilidad en el proceso de
manufactura como viscosidad en los recubrimientos, tiempo y temperatura
de curado, peso de s6lidos en suspension, identificacion de las variables
para controlar la resistencia de los envases industriales como: Profundidad
del Envase, Altura del Envase Terminado, Altura de Cierre, Espesor de
Cierre, Gancho de Cuerpo y Gancho de Fondo, tanto en el anillo como en el
fondo del envase. El estudio radica en una evaluacion de campo para tomar
los datos de cada variable en el proceso, y determinar si cada variable esta
en control y cuales seran las decisiones para poder equilibrar el proceso sin
modificar la materia prima, generando las hojas de especificaciones
técnicas para aplicarlo dentro de las &areas para obtener envases
industriales de resistencia que se encuentre dentro de lo permisible tanto de
los recubrimientos aplicados como de la estructura mecanica. Concluyendo
que se determiné los parametros para identificar los puntos criticos en los
envases industriales, permitiendo solucionar los problemas de resistencia, y
se determinaron los parametros para solucionar la adherencia de las

imagenes litografiadas.



INTRODUCCICN

PRESENTACION DEL PROBLEMA : En el Perd existen 3
empresaé encargadas de disefiar y construir envases industriales y
especiales que cumplan con [os estandares de calidad en el area de
metaimecanica que son Productos Empacados del Perti, Empaques
Metalicos, y Metales Prensados. El analisis se efectué en la empresa
Productos Empacados del Pert para mejorar la calidad del producto
terminado en 3 tipos de envases industriales como los envases de 18
litros orientados hacia el area de la industria de alimentos (produccién de
aceite), también los envases de galon utiizados en ‘la industria de
fabricacion de pinturas y en los envases de % de galén utilizados en la
industria de fabricacién de lacas y pegamentos. El problema era que los

recipientes al momento de ser trasladados de un lugar a otro para su

respectivo acopio, o al momento que :se- almacenaba .el producto .

terminado dentro de los envases .para su distribucion ocurrian-diversos
accidentes en el transporte como caidas de los envases, pudiendo
presentar deformaciones en la estructura que alteran la geometria del
envase, o en las zonas donde estan los puntos de soldaduras
presentaban fugas después de un impacto. Otro problema era las
imagenes litografiadas ya que por efecto de la friccién entre cada envase
al acopiarse se originaba un desprendimiento de la imagen en el envase
terminado que lamentablemente no se puede brindar una solucion a
dicho prob)ema, estando finalizado el proceso de fabricacion ya que las
laminas de hojalata han pasado por diferentes areas para construir los
envases industriales como corte y bobina en el cual regulan su
dimensionamiento controlando variables en la lamina como espesor,
dureza, ancho, largo, y escuadre, analizando otros atributos como que
no presenten oxidacién y abolladuras las laminas. Aparte cuando las
laminas han sido dimensionadas de acuerdo con las especificaciones
indicadas poAir cada producto, las mismas pasan por una zona llamada
litografia donde se le suministran imagenes, registros o logotipos,
controlando ciertas variables como la viscosidad de los barnices,

recubrimientos y el size para nivelar la superficie en el caso que las



ldminas presenten rugosidades. Se verifican el control de los parametros
de peso de pelicula seca y semiseca que garantizan que el
recubrimiento tendia un peso Optimo que protegéré la imagen
litografiada. Para garantizar un adecuado curado debera controlarse la
temperatura de trabajo ya que se utilizan tintas que tienden a degfadarse
si no se controlan los parémetros de temperatura en los hornos y
después esas laminas pasan por maquinas matriciales que le
proporcionan la forma y el acabado a la carcasa, al fondo y la beca’gapa ‘
de cada tipo de envase industrial, debiendo controlar ciertos parametros
como [ongitud, ancho del envase, altura y espesor del curlingado,
espesor y altura del‘fondo y bocatapa. Si no se controla cada u-no de
estos parametros 'en el proceso de manufactura lamentablemente
pueden producirse reclamos por parte de instituciones que trabajan con
la empresa y deciden no comprarnos, y si detectamos problemaé‘ con
akjﬂn lote antes de su distribucion este producto transformado se
convierte en merma para la emprésa que implicaria una pérdida
econdmica. Entonces lo ideal seria realizar un estudio para mejorar la
resistencia y controlar los parametros de proceso para obtener un
producto de mejor calidad minimizando la formacién de memia y
optimizando la calidad tanto de las imagenes litografiadas como de la

resistencia del envase.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACICN:

OBJETIVO GENERAL.:

Determinar las medidas correctivas para mejorar la calidad de los envases
industriales de 18 litros, 1 galén y ¥4 de galén tanto en la resistencia del
envase terminado como en la adherencia de las imagenes litografiadas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a).- Determinar los parametros que debemos controlar para solucionar la

adherencia de las imagenes litografiadas.

b).- Identificar las diferentes pruebaé‘quef. leben realizarse para detéctar-los .~ - s

puntos criticos en los envases, utilizados para solucionar los problemas .
de resistencia del envase terminado. 4
c).-Determinar los criterios a evaluar para elaborar las hojas de especifica
ciones técnicas que nos permitiran controlar las variables en el proceso
de fabricacion de los envases industriales.
d).-Obténer los requerimientos que deben evaluarse para construir envases

de calidad.:

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

PROBLEMA:

¢Cudles son las medidas correctivas para mejorar la calidad de los
envases industriales de 18 litros, 1 galén y % de galén tanto en la
resistencia del envase terminado como en la adherencia de las imagenes

litografiadas?



SUBPROBLEMAS:

a).- ¢ Cuales son los parametros que debemos de controlar para solucionar
la adherencia de las imagenes litografiadas?

b).- ;Qué tipo de pruebas debemos de realizar para detectar los puntos
criticos en los envases para solucionar los problemas de resistencia
del envase terminado? ‘

c).- (Cudles son los criterios a evaluar para elaborar las hojas de
especificaciones técnicas que nos 'permitirén controlar las variables en
el‘proceso de fabricacion de los envases industriales?

d).- ¢ Cuales son los requerimientos que deben evaluarse para construir

envases de calidad?‘
JUSTIFICACION:

a).- Al determinar los parametros que debemos de controlar para mejorar
las imagenes litogréﬁadas nos permitira establecer la estética y la
presentaqién de los diferentes envases industriales obteniendo un
producto de optima calidad. '

b).-Al analizar las pruebaé indicadas, usadas para la identificacién de los
puntos criticos en los envases industriales, se permitira solucionar
problemas de resistencia en los envases terminados, logrando que el
tiempo de vida media del producto envasado y del envase seran las
indicadas, previniendo inconvenientes en el proceso de distribucion y de
consumo. , V «

¢).-Al evaluar los criterios para elaborar las hojas de especificaciones
técnicas nos permitiran controlar las variables dentro del procesb de
litografiado, construccion de los envases industriales garantizando una
calidad de envases ideal logrando minimizar costos de produccién en

acumulacién de merma y materia prima durante su manufactura.



ANTECEDENTES VINCULADOS A LA TESIS:

En la empresa Empaques Metalicos existe informacion sobre las
propiedades ‘de las diferentes resinas y diversos revestimientos
utilizados en la industria metalmecanica para la elaboracion de envaseés
industriales.

En empresaé como Grace, CPPQ, Holac, donde se fabrican resinas
epoxicas, lacas adhesivas, barnices industriales, sanitarios, o como en la
empresa Grafinal donde se elaboran tintas para prensas offset existe
informacién técnica con respecto a la composicion quimica.

En empresas como: Companhia Siderurgica Nacional (Brasil), ljmuiden
(Holanda), Rasselstein GmbH (Alemania), Intradevco (Holanda), asi
también en empresas de Argentina y Chile, aplican tecnologia de
procesamiento para fabricar las bobinas de hojalata, en la cual
proporcionan informacién ‘sobre caracteristicas quimicas. y fisicas de las
laminas de hojalata. |

No hay trabajos sobre el tema.

ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS
FORMULACION DE HIPOTESIS:

HIPOTESIS GENERAL.:

“ Mediante el control de los parametros: Calidad de tintas, temperatura
en los hornos durante el proceso de curado, la calidad de los barnices ,
el peso de la pelicula semi-seca y la resistencia de los envases
indusfria&es, se lograra mejorar la adherencia en la calidad de las
imagenes litografiadas, el tiempo de vida media de los envases y un

estricto control en el proceso y la calidad de los envases industriales “.



METODOLOGIA PARA LA CONTRASTACION Y DEMOSTRACION

DE LA HIPOTESIS:

Primero se deben identificar las variables dentro del proceso que
interfieren en lafadheréncia de las imagenes litografiadas como: la
calidad en las tintas, ya que por sus propiedades quimicas y por el
efecto del intercémbio de calor puede dégradarse el color, en el caso
del control de los parametros de temperatura durante el procéso de
curado nos perrhite garantizar la adherencia de los recubrimientos
- con la respectiva lamina de hojalata, trabajar con los valores
adecuados de viscosidad de los bamices finales. En la calidad de los
_barnices finales se realizan estudios para evaluar los atributos como
que en la imagen litografiada no haya formacién de agentes externos
como ojos de pescado, que por efecto de la transferencia de calor
hacia fa lamina con la aplicacion del bamniz el dorado no sea muy
intenso, y que el peso de pelicula semiseca sea el adecuado
dependiendo del tibo de recubrimiento que se utilice considerando las
condiciones del proceso y los costos de la materia prima. |

Para mejorar la resistencia de los envases industriales primero hay
que identificar los puntos criticos en los envases realizando el disefio
de una maquina destinado para dicho efecto, debiendo realizar
pruebas de esfuerzo aplicando ciertos parametros en diferentes
envases, y luego se realiza un estudio evaluando los diferentes
puntos criticos en cada envase y se proporciona una solucién para
cada problema en todo el sistema, ya sea por un problema en la
carcasa (en la zona de empalme), o un problema en el curlingado, o
en el sellado del fondo o de fa bocatapa. Para garantizar que el -
proceso se efectie en forma adecuada se debe implementar el uso
de hojas de especificaciones técnicas para cada variable realizando
un estudio estadi’stiéo de los datos hallados experimentalmente y

cada vez que se construya un envase industrial debe realizarse Ia



inspeccion de las variables en todo el proceso, pemitiendo
solucionar el problema en cualquier fase del sistema minimizando la
cantidad de merma del proceso productivo, mejorando las
caracteristicas fisicas y quimicas en el proceso de manufactura,

logrando preservar el producto envasado en condiciones favorables.

!



2. 1 MATERIA PRIMA

- 2.1.1 METALES:! En la industria de los envases de hojalata se consideran

los siguientes materiales como el acero, aluminio y estafio.

21.1.1.

ALUMINIO: Se ha incrementado la utilizacion del aluminio en
la fa_bricacién de envases embutidos ha sido de amplio
consumo, particularmente para foie-gras, pescado, conservas

de frutas, cervezas y otras bebidas carbénicas. Para capsulas A
y fapas la utilizacién de aluminio esta sélidamente éﬁanzada
desde hace bastantes afios. También en ciertos paises, el
bote de aluminio embutido para pescado cuenta ya con una
farga -historia:- El incremento en la utilizacion del -alumipio
como sustituto de la hojalata, en ciertos pais}eév," es muy
significativo. Por'ejemplo, la tapa de “facil apertura” es
actualmente muy utilizada no solamente para envases de
aluminio, s.i»no- también para los de: hojalata. Cantidades
importantes de envases de aerosol de alta calidad son

* fabricados también en aluminio, concretamente en Francia,

donde representa’aproximadamente un 60 % del total. Debe
también senalarse que la existencia de los envases
“decollage” de hojalata, de foie-gras y pescado ha sido
virtualmente reemplazada por los envases embutidos de
aluminio. La aparicibn 'mas modema de estos envases de
aluminio, junto con su tapa de facil apertura total, ciertamente
ha ganado clientela. La utilizacién mas extensa del aluminio
depende por supuesto de su precio comparado con el de la
hojalata u otros metales alternativos en cada mercado. Donde
el precio del aluminio es elevado, el incremento en su
utilizacion se basara sobre todo en las ventajas particulares
que podran justificar este coste mas elevado como por

ejemplo, las tapas “facil apertura”.



2.1.2

2.1.2.1

HOJALATA: La hojalata se fabrica a partir de acero dulce
laminado, de un espesor entre 0.20 mm y 0.40 mm, revestido
con una capa de estafio puro, por inmersion de las hojas de

acero en un bafio de estafio fundido (estafiado en caliente), o

- por electrodeposicién sobre una banda continua de acero

(hojalata electrolitica). La hojalata es una delgada lamina de
hierro (Fe) o acero blando, recubierta con una de!gada'
pelicula de estafio (Sn) o aleacién de plomo y estafio (PBI).
Este recubrimiento les otorga una mayor resistencia a la
corrosion, mejor‘apariencia y a la vez facilita la unién de
piezas mediante la soldadura blanda. El espesor puede

oscilar entre 0.1y 0.6 mm,

EL RECUBRIM!ENTO DE LA HOJALATA:

Hay dos métodos para recub>rir la hojalata:
a) Inmersion: se sumergen las laminas de hierro
- previamente pulidas y !imbias en un recipiente que

contiene estano liguido a 230° C,, adhirién_dose de esta
forma a ambas caras de la hojalata.
El consumo en estafio es de 43 a 82 gr./dm?

b) Electrolitico: se sumergen las léminas de hierro en una
solucién compuesta por sulfato dé estafio y acido sulflrico.
Lo que sucede durante la electrolisis es que la corriente
eléctrica lleva estafio del anodo al catodo, recubriéndolo

" de una capa delgada y uniforme.
El consumo de estafio mediante la electrdlisis es de 10 a

15 gr./dm?.

10



FIGURA N° 1

RECUBRIMIENTO POR ELECTROLISIS

220 V.
220 V. ‘
| ] CATODO.
ANODO . | | / |
Esta:ﬁo. =" Hojalata

Mediante estos métodos se puede crear diversos
recubrimientos metalicos como el dorado, el plateado, el
cobrado, el hiqueiado, etc.

En el caso del hierro, se obtiene la lamina de hierro

galvanizado con revestimiento electrolitico de zinc (Zn).

2.1.2.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA CONTROLAR LAS
MEDIDAS DE LAS BOBINAS DE HOJALATA.
a) Escuadra plana n
Herramienta de metal de hierro o acero blando, compuesta
por dos perfiles que pueden ser de distintas medidas y que
forman un éhgulo de 90°. Se emplea para efectuar el
trazado de lineas rectas, paralelas y perpendiculares.

11



Técnicamente se recomienda para el trazado sobre

materiales de poco espesor.

b) Tijeras.

Es una herramienta formada por dos hojas cortantes y
alargadas construidas en acero templado especial que giran a
través de un punto comin. Algunos modelos poseen unos |
hojales en los extremos opuesto al filo para introducir los
dedos. Su funcién es cortar hojalatas y chapas de poco
espesor.

Se recomienda mucho cuidado y atencién en su manejo

c) Soldadura blanda. |
La soldadura blanda logra la unién de dos o mas materiales

_metalicos.. El procedimiento consiste.en.calentar las partes.a... ..o

unir y en la fusién‘y posterior solidificacion de un metal de
aporte que podria ser estafo(Sn). ’
La elevacion de la temperatura puede lograrse con el

soldador.

2.1.2.3 Maquinas utilizadas para dimensionar las laminas de
hojalata.

a) Cizalla de guillotina a palanca.
Esta compuesta por tres partes principales, dos maviles
(palanca y éuchillas) y una fija (cuchilla). Consta de dos hojas
de acero templado, una de ellas esta fija a la base del cuerpo,
mientras que la otra esta sujeta a la paite superior del mismo
por un eje que permite el movimiento ~ascendente y

descendente para efectuar el corte.
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b) Cilindradora ¢ dobladora a rodilio.
Se utiliza para laminar y cilindrar transformando la hojalata
plana en- emicilindrica y viceversa. |
Para laminar se acciona una manija que hace girar dos
rodillos encargados de sujetar la hojalata
Para cilindrar, ademas de los elementos moéviles mencionados
se utiliza un tercer rodillo que permanece fijo durante la

operacion anterior.

c) Dobladora o pesiaﬁadora. ‘
Maquina que se utiliza para hacer dobleces en angulo en
cualquier parte de la hojalata o chapa, y también para hacer
pestaiias (dobleces pequefios en los bordes) en los hismos
materiales.
Principaimente esta constituida por tres piezas moviles y una
fija: '
1. Perfil fijo que sostiene la hojalata y hace de apoyo.
2. Palanca de accionamiento.
3. Mordaza superior mévil que sujeta a la hojalata.
4. Perfil mévilque, accionado por dos palancas, efectia el

doblez.
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FIGURA N°2

MAQUINAS PARA DIMENSIONAR LAS LAMINAS DE HOJALATA
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OTRGS : REVESTIMIENTOS DEL ACERO: El fin l6gico de
tales estudios es la elimin‘.acién del estafio y la busqueda de

recubrimientos alternativos del acero base que sigue siendo el’

material mas aconsejable y econémico. De hecho, se han

desarrollado diversos materiales alternativos para reemplazar

el estafio, por el cromo, el 6xido de cromo, el niquel y el

aluminio por deposicion al vacio. Dichos materiales - son

conocidos bajo la apelacién “tin free steel” (T.F.S) o “electro-
coated chrome steel” (ECCS) consistentes en la supresion del

estafio por una deposicion en forma electrolitica utilizando el

cromc sobre la plancha de acero. La superficie cromada
resulta uniforme vy limpia, la deposicién de las lacas y barnices
es mas facil por su mejor mojabilidad y ofrece la posibilidad de

una excelente adhesion de las mismas. Sin embargo, como

se -mencioné anteriormente, una de las ventajas mas

importantes del estafio es la de poderse soldar facilmente,

tanto por el sistema soldadura por estafio, como por
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soldadura eléctrica, cualidad que no tienen los materiales a
base de cromo. Su utilizacidén por consiguiente, esta limitada a
la fabricacién de botes embutidos, fondos, capsulas, tapas y
de los cuerpos de envases que utilizan determinados
cementos como técnicas de unién para la costura. Cuando se
usa T.F.S, aparte de la imposibilidad de soldadura, hay que
considerar entre otros dos factores. Ante todo la resistencia a
la corrosién del TFS es inferior a la de la hojalata por no tener
la ventaja-de la natural resistencia a la corrosién de la capa de
estafio por si misma. Esto significa que el TFS requiere de la
proteccion de una laca o barniz, con un adicional coste en
comparacion con la hojalata por si sola. Ademas, en contacto
con un contenido acido, cuando la pelicula de barniz se puede
dafiar mecanicamente, la capa de estafio de la hojalata
presenta su propia resistencia. Esta proteccién no existe con
los metales alternativos, y se tiene que estudiar muy
atentamente la importancia y el efecto de eventuales ataques -
o corrosiones localizados. Por estos motivos el
comportamiento de un barniz o laca sobre estos materiales
alternativos; es de la mayor importancia. Por eso, los
fabricantes de lacas estudian y desarrollan nuevos productos
para adaptarlos a estos materiales. También hay que recalcar
que el acero no estafiado o la chapa de hierro (chapa pulida)
se ha utilizado durante muchos afos para una amplia gama -
de productos no solamente en la gama de envase industrial
(general~ﬁné) asi como también para muchos envases de
conserva. Mucho trabajo de investigacion se ha emprendido
para ampliar estos tipos de utilizacion sobre las dificultades de
evitar oxidacion de la superficie, sin embargo, reducen la
perspectiva de éxito, y los trabajos han sido generalmente
abandonados en el presente. En este punto, es también
apropiado hacer mencion del desarrollo en Japén,‘ hace
algunos afos, de Iamihados de acero-plastico donde‘ la

pelicula de polimero era fijada en una hoja de hierro o acero.
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Mas recientemente, en Inglaterra se desarrolié un nuevo
laminado compuesto de film-polimero fijado a una banda o
coil de acero, con lo cual una amplia gama de usos podrian
ser utilizados. Por ejemplo este laminado ya ha sido utilizado
safisfactoriamente para componentes (fondos o cupulas) de
aerosol, bandejas de alimentos preparados, envases
alimentarios y tapas de facil apertura prioritariamente.

2.2 TIPOS DE RECUBRIMIENTOS Y APLICACIONES DIVERSAS A
SUPERFICIES DE HOJALATA

2.21 EL ESTANO

FIGURA N° 1

2.21.1 CARACTERISTICAS COMERCIALIZACION
Y PROCESO DE OBTENCION

INTRODUCCION:

- Nombre Latino.......cccce..... Stannum
Simbolo.....cceeeeeen..n. eveeeanenn Sn
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Namero atémico.................. 50

Masa atomica...................... 118,69 u
Dureza.........cocvveeveeenene. 1.8
Densidad........cocoevveveeveeenn.. 7,29 g/em®
Punto de fusion................... 231,8°C
Resistividad ......................... 0,115 Q mm*/m

Se ha encontrado estafio en las tumbas del
antiguo Egipcio, y durante el periodo romano fue
exportado al continente europeo en .grandes
cantidades desde Cornwall, Inglaterra. Los
antiguos egipcios consideraban que el estafio y
el plomo eran distintas formas del mismo metal.
'Usado desde la antigliedad. ,

Se extrae basicamente de un mineral llamado
casiterita; que es un mineral compuesto por

dibxido de estafio (SnO,). Cristaliza en el

sistema tetragonal , tiene una dureza entre 8y 7
y una densidad relativa de 7.

En general es de color entre castafio oscuro y
negro, y tiene un lustre adamantino mate. La
casiterita es la Unica mena importante del
estafno. Desde la antigiiedad, como se ha citado,
se ha extraido en Cornualles (Inglaterra), pero
las principales fuentes actuales estan en Bolivia,
la peninsula Malaca, Indonesia, Nigeria, la
Republica del Congo y en la peninsula de
Seward en Alaska.
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2.21.2 PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE ESTANO:

IMALASIA 64,692 71,953 43,008
~ [CHINA (1) 17,000 35,800
BRASIL 1,842 9,329 35,111
INDONESIA| 14,935 25,850 31,000
CEl M 18,000, 14,000
BOLIVIA 23,407] 16,184 13,364
TAILANDIA 19,353 28,500 11,255
G.B. 1,334 8,445 6,122
SUDAFRICA 1,694 - 1,500+ 2,410]
AUSTRALIA 3,911 5004 381
Neema | 9,700 2,985 320
CONGO 6,311 496 1,600

CUADRO N° 1. Paises productores de estario
Fuente ; hitp:/Awww . lenttech.com/espariol/htm|

_ .(1) Desconocido. _
(2) Los datos de 1965 no incluyen a Albania, China, Vietnam, Alemania (RDA),
Mongolia y la extinta URSS. Cifras en tm
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Analisis de la produccién y consumo de
estaio

Consumo en

Paises Productores de Estaiio

1965
1978
11991

Fuente : ﬁttp:!!www.lenttech.com!espaﬁol/html

Otros empleos importantes son; aleaciones para . soldar,
bronces, pletres y aleaciones industriales diversas. Los
productos quimicos de estafio, tanto inorganicos como
organicos, se utilizan mucho en las industrias de

galvanoplastia, ceramica, plasticos, y en la agricultura.

El mineral del estafio mas importante es la casiterita, SnQO..
No se conocen depositos de alta calidad de este mineral. La
mayor parte del mineral de estafio del mundo se obtiene de

depositos aluviales de baja calidad.

Existen dos formas alotrépicas del estafo: estafio blanco y
estario gris. Es estafio reacciona tanto con acidos fuertes
como con bases fuertes, pero es relativamente resistente a
soluciones casi neutras. En muy diversas circunstancias
corrosivas, no se desprende el gas hidrogeno del estafio y la

velocidad de corrosion esta controlada por el suministro de
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2.2.1.3

oxigeno u ofros agentes oxidantes; en su ausencia, la

corrosion es despreciable.

Se forma una pelicula delgada de oOxido estanico sobre el
estafo que esta expuesto al aire y esto origina una proteccion
superficial. Las sales que tienen una reaccién acida en
solucion, como el cloruro de aluminio y el cloruro férrico,
atacan el estafio en presencia de oxidantes o~aire. La mayor
parte de los liquidos no acuosos, como los aceites, los
alcohotés o los hidrocarburos clorinados, no tienen efectos
obvios sobre el estafio 0 son muy pequerios. El estario y las

sales inorganicas simples no son téxicos, pero si lo son

-algunas formas de compuesto organoestafnosos.
" El éxido estanoso, SnO es un producto cristalino de color

negro-azulado solubleqen ios ac1dos comunes

en bases

fuertes. Se emp!ea * para fabricar sales éstahbsas en:
galvanoplastia y en manufactura de vidrio. El 6xido estanico
SnO,, es un polvo blanco, insoluble en acidos y alcalis. Es un
excelente opacador de brillo y componente de colorantes
ceramicos rosas, amarillos y marrones 'y de cuerpos
reffactarios y dieléctricos. Es un importante agente pulidor del

marmol y de las piedras decorativas.

El cloruro estanoso, SnCl,, es el ingrediente principal en el
galvanoestariado acido con electrélitos e intermediario de
algunos compuestos quimicos del estafio. El cloruro estanico
SnCly, en la forma péntahidratada es un sodlido blanco. Se
utiliza en la preparacion de compuestos organoestafiosos y

quimicos para afadir peso a la seda y para estabilizar

perfumes y colores en jabones.
Aplicaciones

El estafio es un metal muy utilizado en centenares de
procesos industriales en todo el mundo. En forma de hojalata,
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2.214

se usa como capa protectora para recipientes de cobre, de -
otros metales utilizados para fabricar latas, y articulos
similares. El estafio es importante en las aleaciones comunes
de bronce (estafo y cobre), en la soldadura (estafio y plomo)
y en el metal de imprenta (estafio, plomo y antimonio).
También se usa aleado con titanio en la industria
aeroespacial, y como ingrediente de algunos insecticidas. El
sulfuro estarfio (IV); conocido también como oro musivo, se
usa en forma de polvo para broncear articulos de madera. Los
mayores productores de estano son China, Indonesia, Perq,

Brasil y Bolivia.

LACADO BARNIZADO EN CONTINUO: Las hojas de metal
utilizadas para las aplicaciones de recubrimiento a rodillo
proceden de bobinas que se cortan, antes de su suministro, a
una medida determinada. Después de ser revestidas, Iés
hojas se mecanizan o0 se embuten, dando lugar a una
variedad de objetos manufacturados o semi-manufacturados
por medio de prensas diseﬁadas para operar con bandas u
hojas. El barnizado con banda de hojalata no esta tan
desarrollado, Ya que el punto de fusién del estafio se sitla
bastante por debajo de la gama de temperéturas que va de
los 250 a los 400 °C, que son requeridas para el secado de la
mayor .p:arte de los productos utilizados en este campo.
Actualmente, la coccion de la mayoria de los revestimientos
para hojélata en banda continua se efectia a una temperatura
que puede llegar a los 230 °C durante un tiempo de 5 a 6

- minutos. Se observa que en este caso, el ahorro realizable

con el barnizado en banda no se alcanza en su totalidad. Sin
embargo, experiencias realizadas han demostrado que se
pueden utilizar iemperaturas superiores al punto de fusion del
estafio, aunque el estafio empiece a fundirse, ‘esto no afecta
necesariamente las propiedades de la‘pelicula ni implica una
reduccidon de las cualidades del revestimiento utilizado. Se

21
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estan ensayando métodos alternativos de curado de
recubrimientos aplicados sobre hojalata, en particular para la
aplicacion en banda, en caracter experimental, se han secado
algunos barnices a temperaturas muy elevadas ( de 430 a
650 °C), durante un tiempo de 2 6 3 segundos, sin que se
produzca una fusién importante de la peiicula‘ de estafio. La
puesta en practica de tales métodos podria eventualmente
permitir el barnizado de bandas de hojalata que procedan
directamente de las lineas de estanado electrolitico, a mas de
400 metros por minuto. En funcion de su utilizacion final,
existen fres campos principales que se estan desarrollando
considerablemente. Primero, en la industria del embalaje, la
banda de aluminio esta bien implantada para ciertos tipos de
botes embutidos, tapas de facil apertura, fondos, capsulas y
. tapones de rosca, asi-como valvulas,. ciipulas.y:fondos.para
" aerosoles. En este éérhpo se Qtiliza una producéién limitada
de hojalata electrolitica barnizada en banda. Un factor que
limita el desarrollo en éste campo, es la dificultad de obtener
un registro perfecto, cuando se efectia una impresiéon que
compone mas de un color. Cuando el metal se imprime en
hojas, los bordes delantero y trasero sirven de guia para
asegurar que cada hoja tenga la misma posicion al recibir la
impresion, esto, evidentemente, no es posible con una banda
continua. El segundo campo de utilizaciéon es el de la
edificacién donde se fabrican ya regularmente falsos techos y
paneles decorativos a partir de bandas de aluminio o de acero
galvanizado pre-lacado. En estos casos, las propiedades de
resistencia de los revestimientos a la intemperie son de suma-
importancia{ ademés, es preponderante la influencia del
pretratamiento del metal. El tercer grupo éomprende sobre la
fabricacion de pequefias piezas y accesorios destinados a la
~industria del automovil, tales como radiadores y paneles
decorativos interiores, asi como elementos para maquinas de

lavar, neveras, etc. Se fabrican también estanterias de acero
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y mobiliario de oficina a partir de metal pre-lacado. Se puede
observar entonces que se exigen a los materiales revestidos
en continuo las propiedades nommales de adherencia,
flexibilidad, dureza, etc teniendo en cuenta que éstos deben
secarse completamente en un tiempo muy corto. Otra
caracteristica exigida para estos reveétimientos es su buena
resistencia a los roces que pueden producirse durante el
rebobinado y el desbobinado, antes de su utilizaciéon. Es
evidente que el campo de aplicaciones de revestimientos en
banda se desarrollara todavia mas rapidamente en el futuro y
que los perfeccionamientos técnicos lograran tiempos de
secado mas cortos y permitifén aumentar la gama de
utilizaciones. Por ejemplo, en la industria del envase, la mayor
importancia que tendran los revestimientos alternativos y el
desarrollo de cementos de junta que resistan a la
gsterilizacién, pueden dar paso a la utilizacion de bandas
prelacadas para una gran produccion de cuerpos de envases
de conservas. Esto depende mucho de las velocidades de
aplicacién y secado que se deben aumentar a fin de competir

eficazmente con las lineas convencionales de alta velocidad.

Aleaciones

Producto homogéneo de propiedades metalicas o compuesto de
mas de 2 elementos, uno de los cuales al menos debe ser un metal,
sin que haya combinaciéon quimica éntre ellos. Por medio de las
aleaciones se les dan a los metales caracteristicas , como por
ejemplo dureza que no poseen por si mismos ; actualmente casi
ningtn metal se usa puro , hay millares de aleaciones industriales ,
la mas importante de las cuales es el acero ; el bronce que se
compone de cobre y estafio , asi como otras de igual importancia
como lo son el latén que es cobre con cinc , los cuproniqueles que
son mezclas de plomo y antimonio los cuales 'se usan como

soldadura , como tipos de imprenta , etc. , las aleaciones de aluminio
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con magnesio y manganeso tienen muchas aplicaciones en la

aviacion y astronautica .
2.2.21 Propiedades

Con frecuencia las propiedades de las aleaciones son
distintas de sus elementos constituyentes, y algunas de
ellas, como la fuerza y la resistencia a Ja corrosion,
pueden ser considerablemente mayores en una
‘aleacion que en los metales por separado. Por esta
razon, se suelen utilizar mas las aleaciones que los
metales puros. El acero es mas resistente y mas duro
que el hierro forjado, que es practicamente hierro puro,

y se usa en cantidades mucho mayores.

Los g}g@rqg,,zaleados, que son mezclas..de :acero- con.
metales cdmo: cromo, manganeso,'molibdeno, niquel,
volframio y vanadio, son mas resistentes y duros que el
acero en si, y muchos de ellos son también mas

resistentes a la corrosién que el hierro o el acero.

Los materiales usados en estos vehiculos y en sus
motores deben pesar poco y ser muy resistentes y
capaces de soportar temperaturas muy elevadas. Para
soporfar esas temperaturas y reducir el peso total, se
-.han desarrollado aleaciones ligeras y de gran

resistencia hechas de aluminio, berilio y titanio.

'

222.2 Preparacion

La mayoria de las aleaciones se preparaban
mezclando los materiales fundidos. Recientemente, la
pulvimetalurgia ha alcanzado gran importancia en la
preparacion de aleaciones con caracteristicas
especiales. En este proceso, se preparan las
aleaciones mezclando los materiales secos en polvo,
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prensandolos a alta presién y calentandolos después a

temperaturas justo por debajo de sus puntos de fusion.

El resultado es una aleacion sélida y homogénea. Los
productos hechos en serie pueden prepararse por esta
técnica abaratando - mucho sd costo. Entre las
aleaciones que pueden obtenerse por pulvimetalurgia
estan los cermets. Estas aleaciones de metal y carbono
(carburos), boro (boruros), oxigeno (6xidos), silicio
(siliciuros) y nitrégeno (nitruros) combinan las ventajas
del compuesto ceramico, estabilidad y resistencia a las
temperaturas elevadas y a la oxidacién, con las
ventajas del metal, ductilidad y resistencia a los golpes.

Existen varios tipos de aleaciones entre ellas se

encuentran

e Eutéctico Sencillo : 2 metales de diferentes
volimenes atomicos se van cristalizando por
separado al enfriarse lentamente hasta que
alcanzan la temperatura eutéctica , en la cual se

funden a la vez en un solo tipo de metal .

= Disolucion sélida sustitucional : Los
voliimenes atdmicos de 2 elementos se parecen

y se cristalizan en un mismo sistema

= Disolucion sélida con compuesto intersticial:
Los pequefios atomos de uno de los elementos
se colocan entre la red de atomos del otro metal

formando una aleacion intersticial.

= Compuesto intermetilico : Formado por 2
elementos con punto de fusién definido y que no
cumplen con la ley de la valencia , los enlaces

son entre el metalico y el covalente.
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2.23

ALMACENAMIENTO. DE LOS REVESTIMIENOS: Es importante
guardar estos productos en un sitio seco y mantenerios a una

temperatura constante a fin de evitar la condensacion en el interior

de los recipientes parcialmente vacios. Seria ideal que los
almaceneSesthieran a una temperatura constante de 15 a 18 °C Y
debiendo evitar temperaturas extremas. No se debe poner los
recipientes directamente sobre los suelos de hormigdn o ladrillo,
pero si es posible sobre plataformas o estanterias. La mayor parte
de los productos se pueden almacenar durante largos periodos, con
toda seguridad: el (nico cambio que pueden sufrir es un incremento
gfa‘dual de su viscosidad: esto se puede facilmente corregir con la

adicion de un diluyente adecuado antes de su utilizacion. Los

sproductos pigmentados y los que contienen lubricantes se deben

agitar eficazmente antes de su utilizacién y.en;particular después de .
un largo almacenamiento, el agitado esAtambiéﬁ.importénteacéda vez -
que se afnade un diluyente. Los productos élec-resinosos se pueden
conservar con toda seguridad, sin perder sus propiedades, durante
mas tiempo que los sintéticas. Sin embargo, en geheral, es
recomendable no almacenar los revestimientos mas de un afio, es
decir de’ una estacion a la misma del afio siguiente. Algunos
productos pueden tener un tiempo de conservacion particularmente
corto, y debe estar indicado claramente por el fabricante. Un punto
fundamental, sobre el cual hay que insisti, es que los
revestimientos, y también el metal, 'se deben llevar al taller de
barnizado con la maxima antelacion, de esta manera, al momento de
la aplicacién, estardn ambos a la misma temperatura, entre el
alimentador automético de hojas y los rodillos aplicadores de la
barnizadora. Si las hojas frias son expuestas al aire caliente del taller
de impresion se puede formar una pelicula fina de condensacioén
sobre la superficie del metal, esta condensacién provoca una menor
adherencia del revestimiento, porosidad en la pelicula retrazando el

secado de la lamina.
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2.24

VISCOSIDAD Y EMPLEO DE DILUYENTES: La viscosidad de los
productos debe ser adaptada al tipo de barnizadora que los aplicara.
Barnizadoras distintas implican viscosidades diferentes, e incluso
modificaciones en las proporciones de los disolventes permiten una
buena extension, un control uniforme del peso de pelicula seca y
una buena demarcacion de las ‘reservas” o partes no barnizadas.
Segun el clima y la velocidad de aplicacion, tipos idénticos de
barnizadoras pueden también necesitar viscosidades distintas: seran
necesarias numerosas meodificaciones de una misma laca o barniz
para satisfacer a los diferehtes usuarios de dichas materias primas,

diseminados por todo el mundo. De una manera general, los

revestimientos se suministran a viscosidad de empleo y sin que sea

" necesario diluirlos antes de su utilizacion. Sin embargo durante el

almacenamiento, se puede producir un iigefo y gradual aumento de
la viscosidad en la mayoria de los productos, por eso, en el
momento de barnizar, sera necesario ajustar la viscosidad, con
pegueias diluciones. Antes de la aplicacion, se tiene que medir la
viscosidad a fin de comprobar que esté entre los limites establecidos
por la experiencia y las necesidades ldcales, Si se debe reducir la
viscosidad, se debe afadir lenta y cuidadosamente el diluyente,
agitando v'igorosamente para que [a mezcla sea totalmente
homogéneai Después de la dilucién, se debe dejar reposar el
producto durante un tiempo que permita la desapaﬁcién de las
burbujas de aire. Es también importante recordar que durante el
paso del producto por la barnizadora, al evaporarse los disolventes
mas volatiles, se produce un aumento de viscosidad, en forma ligera
pero continua. Ya que el barniz o laca se ird espesando
paulatinamente, la barnizadora aplicara automaticamente un peso de
pelicula mas elevado; a no ser que la viscosidad sea
constantemente ajustada. Entonces por razones econdémicas, para’
evitar el riesgo de pérdidas debidas a una mala extension,

consecuencia de un peso de pelicula excesivo, es muy importante
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que durante el tiraje, se controlen regularmente la viscosidad y el
pesd de pelicula y de esta manera, se pueden realizar los ajustes
necesarios en el momento oportuno. Aparte de la adicién de
disolventes para reducir la viscosidad, son también imprescindibles
los diluyentes para la limpieza de las bamizadoras y del circuito de
bombeo, al témino de la jornada o por un cambio de producto. El
_ white spirit es normalmente el apropiado para todos los productos
dleo-resinosos, pero no existe un disolvente universal para los
productos sintéticos, por esto, puede ser necesaria una mezcla
distinta de disolventes para cada producto especifico. El uso de un
disolvente inadecuado puede provocar una disociacién fisica, una
precipitacion, o también otros defectos tales como la mala extension
o secado incorrecto. Como estos defectos suelen revelarse de una
~manera evidente después de la aplicacion y del secado, puede

facilmente imaginarse cuél es la importancia de las; perdldas que.

puedén provocar la utilizacién de un disolvente madecuado Las
propiedades “wet on wet” de los bamices de sobreimpresion se
veran también afectadas por la utilizacion de todo dlluyente que

modifique el importante equilibrio de los disolventes.

2.2.5 LUBRICACION DE LOS REVESTIMIENTOS: A par‘te' del método
convencional que consiste en lubricar las hojas metalicas para
facilitar la embuticiéon y la estampacion, existe la posibilidad, muy
interesante, de afadir lubricantes a los mismos revestimientos. Los
lubricantes internos se afaden a las lacas y barnices por dos
razones principales. Primero, dan una dureza de superficie y
“deslizamiento” que reducen asi todos los dafios mecanicos en el
momento de la fabricacion, en segundo lugar, pueden disminuir o
incluso eliminar la necesidad de una lubricacién externa de las
hojas antes de su embuticion. El lubricante ideal tiene que ser
perfectamente soluble env los disolventes del revestimiento para
evitar todo problema de separacién o sedimentacion, ya que
revestimientos distintos exigen mezclas de disolventes diferentes y
se sobreentiénde gque un lubricante no sera necesariamente el
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adecuado para mas de un tipo de barniz o laca. Los lubricantes
mas utilizados son ceras cristalinas o no cristalinas hidrocarbricas
derivadas del petréleo, alquitran de hulla. Durante el secado, el
lubricante se disocia de la disolucion en el momento de la
evaporacion de los disolventes, produciendo una elevacion de la
superficie de pelicula. .
La presencia de la cera en ia superficie es la que da al
revestimientb las propiedades requeridas, anteriormente
mencionadas. Se debe tener en cuenta que, ciertos tipos de
ceras no son solubles solamente en los disolventes de un
barniz, si no también en la resina del producto. Estas ceras son
demasiado solubles y no pueden tener ninguna propiedad de
lubricacion. Por el contrario, otras ceras son casi insolubles en
los disolventes a la temperatura ambiente, se incorporan al
revestimiento por dispersiéon, mediante ..una .';.'m.c}_lt'uracién .0
agitacién. Estas ceras actuan también- en la- superficie,
apareciendo bajo la forma de partif:uias muy péqueﬁas. Los
“tipos de lubricantes indicados anteriormente, utilizados
~corrientemente para los revestimientos, no provocan en general
problemas de contaminacion sobre la ofra cara de la hoja
barnizada, cuando se apilan. No obstante existen otros
lubricantes sintéticos basados en siliconas o ceras que suben a
la superficie de la pelicula y lubrican por sus propiedades
naturales de deslizamiento.

AGENTES DESMOLDEANTES Y  SISTEMAS DE
DECORACION CURADOS A ALTA TEMPERATURA : Se
incorporan también ceras a ciertos tipos de lacas para interior de
botes de conservas de alimentos a fin de facilitar el desmoldeo
del contenido, carne o pescado por ejemplo, que se deslizara
mas facilmente sin adherirse a las pafedes o al fondo del bote.
En este caso, la cera es llamada “agente desmoldeante” (meat
release agent). Las lacas pigmentadas con aluminio a las cuales

se incorporan estas ceras son muy usadas para carnes, foie-gras
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"y huevos de pescado. Puede ocurrir que ligeras trazas de agente
desmoldeante contaminen el reverso de la hoja siguiente,
cuando estas son apiladas, la presencia de la cera pbeden
provocar problemas en el momento de decoracién de esta cara.
Una limpieza insuficiente del rodillo de presion de la barnizadora,
por medio de la cuchilla, puede también brovocar la deposicion
de trazas de “meat release” en el reverso de las hojas al
barnizarlas, esto también dificultara la buena aplicacion de la
decoracion. Por estos motivos, el orden de la aplicacion puede
ser modificado, es posible aplicar la decoracién exterior en
primer lugar, antes de la aplicacion del revestimiento interior, lo
cual eliminara cualquier problema de contaminacion. Sin
embargo, como sea que las lacas interiores con agentes
desmoldeantes necesitan un secado a una temperatura de por lo

menos 200 °C.- a fin de obtener Una -completa- polimerizacion, .

resulta entonces que la decoracion exterior debe resistir a dicha-

temperatura, sin amarillear.

RECUBRIMIENTOS APLICADOS EN CALIENTE: Uno de los
desarrollos mas recientes de la técnica de recubrimientos es la
aplicacion de lacas y barnices precalentados. Este método se
concibié basicamente para disminuir el coste de los revestimientos,
reduciendo la cantidad de disolventes que se volatilizan durante el
secado. Aderhés permite aplicar un peso de pelicula mas elevado
a pesar de un extracto seco relativamente bajo de ciertos
revestimientos, en algunos casos, este procedimiento permite
obtener con una sola capa el mismo peso de pelicula seca, cuando
son necesarias dos capas con los métodos convencionales de
aplicacion. Estas ventajas son particularmente notables cuando se
utilizan barnices vinilicos cuyo extracto seco es generalmente bajo
(de 16 a 22%). Con tales productos, es dificil aplicar una gruesa
capa y cuando por usos particulares, esto sea necesario, se
tendran que aplicar dos capas. Al reducir solamente los
disolventes del barniz, es posible hacer una modificacion,
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obteniendo una viscosidad y un extracto seco mas elevados, esto
permitira la aplicacion de un mayor peso de pelicula. Sin embargo
este incremento de viscosidad, necesario para obtener un extracto
seco mas elevado, puede provocar dificultades de extension, si se
calienta este barniz con mayor viscosidad, a una temperatura de
45 a 50 °C. Si la viscosidad se reducira a un nivel mas adecuado
que permitird la aplicacion de una carga mas elevada, sin
perjudicar la extensioén. El objeto principal, es pues, eliminar la
aplicacioén de dos capas, y al mismo tiempo reducir las cantidades
de disolventes lo que lleva a una disminucién del coste del mismo
revestimiento. Por ofra parte la aplicacién de un barniz a una
temperatura controlada y constante, aporta ventajas practicas en
las condiciones convencionales de aplicacién, los cambios
cotidianos de temperatura y particularmente las temperaturas
extremas del - verano. y-del invierno, - pueden_provocar..-serios
problemas en el mantenimiento del peso de ‘Vpelicuia secay en la.
extens_ién. Como se indicod anteriormente, se utiliza principalmente
este método para productos de bajo extracto seco, como los
vinilicos, pero eyideniemente, puede ser muy interesante utilizarlo
para otros tipos de barnices como los fendlicos y los epoxi-
fendlicos. Sin embargo, problemas de orden practico, pueden
impedir una facil e inmediata adopcién de este principio a todos los
tipos de barnices. Por ejemplo los barnices vinilicos de alta
viscosidad para aplicacion en caliente (alrededor de 300 a 400
segundos Copa.FORD N° 4 a 25 °C) permanecen relativamente
estables en el almacenamiento. Al cohtrario,- los barnices epoxi-
fenc')licds son mas reactivos y su estabilidad se reduce al
almacehamiento al aumentar su viscosidad inicial. Estos productos
tendrian una estabilidad inaceptable a altas viscosidades
requeridas. Ademas es importante estudiar detenidame'nte el
comportamiento de los rodillos de la bamizadora al contacto con
disolventes calientes. Los disolventes cetdnicos usados en los
productos vinilicos no parecen provocar efectos serios sobre los

rodillos de gelatina, pero los problemas aumentan con ciertos
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rodillos de cauché. Por otra parte a alta temperatura, las mezélas
de disolventes existentes normalmente en lacas epoxi tienen una
accién mas agresiva sobre la mayor parte de los recubrimientos de
los rodillos. Ademas de estas cuestiones practicas, hay que
recordar otro punto importante en lo que atafie a la utilizacién de
los epoxi-fendlicos, que con los barnices vinilicos, el objetivo de la
aplicacion de dos capas con los métodos convencionales, es
simplemente el obtener el espesor de pelicula requerido. Con los
productos de tipo epoxi-fendlico, la cuestion es un poco mas
compieja. Se recomienda generalmente una doble capa no
solamente para obtener un peso de pelicula determinado, sino
también para proteger mejor la hojalata de los cdntenidos

agresivos.

228 APLICACION A TEMPERATURA MODERADA: Es preciso hacer-una.

229

distincion entre la aplicacion en caliente, a unas temperaturas entre 45
y 50 °C y superiores requeridas para lacas especié!mente formuladas,
y la aplicacion a temperaturas moderadas entre 27 y 35 °C utilizadas
frecuentemente con los productos “standard”. Muchas empresas

-hacen regularmente uso de esta gama de temperaturas con los

productos standard no por motivos de velocidad o ahorro, sino para
obtener las propiedades de aplicacion en forma regular y constante.
Es obvio que las fluctuaciones de temperatura en un taller de

~ bamizado de un dia a otro, o de una estacién a otra, pueden influir

sobre la extensién de las lacas y barnices. Ademas puesto que la
temperatura influye directamente sobre la viscosidad el mismo
producto sera relativamente mas fluido en verano que en invierno,
asimismo los problemas de control de peso de pelicula y de barnizado

con reservas, por ejemplo seran mas dificiles de resoiver. Utilizando

‘una temperétura moderada de aplicaciéon de unos 30 °C es posible

superar la incidencia de estas fluctuaciones.

BOTES DE CONSERVAS 2 PIEZAS: Los botes DWI de 2 piezas

utilizados para cerveza y bebidas carbénicas sin alcohol.
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Encontramos también este tipo de bote en el campo de los alimentos
procesados, en particular comida para animales. Los botes utilizados
para cerveza y bebidas carbonicas tienen una rigidez adicional debida
a la presion ejercida por los contenidos carbonicos. Esencialmente,
por lo tanto, un envase de ¢onserva procesado en su interior existe al
vacio, y las finas paredes de un envase normal DWI no puede ser
apropiado sin refuerzos. En la practica, esta consolidacién se lleva a
cabo con el uso de un metal con mas espesqr; o bien ondulando las
paredes. En el mercado ya se utilizan mucho de los botes de hojalata
DWI! para comida de animales, y también para alimentos para
personas; pero en menor cantidad. Para botes DWI para alimentos, se
usan lacas tradicionales, epoxi y epoxi-fenélico, aunque, como es
evidente, su aplicacion se haga por pulverizacion. Una alternativa a
estos botes es el envase DRD (embutido-reembutido), ciiya utilizacion
cuenta ya con una larga historia. Se inﬁ'odu;:_e‘ el meta!;;;iifglgcétdo en
una prensa que lo transforma en discos. Estos se embutén-en botes
pbco profundos, esta operacion se repite posteriormente una o dos
veces hasta lograr la altura deseada. Al contrario del bote DWI, las
paredes del DRD pueden tener el mismo espesor que el disco de
metal original, aunque se pueda entonces valorar la potencial ventaja
de una operacion suplementaria de estirado. Durante varios afos, se
fabricaron botes de aluminio DRD para foie-gras y otros alimentos,
pero mas recientemente aparecieron botes de hojalata y mas

particularmente TFS, habiéndose convertido normales para el |
envasado de carnes y vegetales, y también para alimentos de
animales. Los barnices utilizados para estos envases precisan
excelentes cualidades de resistencia a la embuticién asi como las
propiedades esenciales de resistencia al acido o al azufre. Los
materiales corrientemente usados son epoxi, epoxi-fenélicqs y vinil-
~organosol, con adicién de pigrhento de didxido de titanio para
proporcionar revestimientos blanquecinos u otros para productos
especificos a envasar. Para algunos contenidos especialmente
agresivos, debe considerarse una aplicacion por pulverizacion
después de la fabricacién del bote, se justificaria entonces el coste
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adicional por un precio de venta mas elevado. Conforme se

peifeccione su tecnologia, se prevé que los costes relativos de los

. botes con 2 piezas se reduzcan.

REVESTIMIENTO POR ELECTRO - DEPOSICION: Una linea
experimental ya ha fabricado importantes cantidades de envases para
su evaluacion, y los resultados iniciales han sido altamente
esperanzadores. En esencia, los envases de aluminio DRD, lavados y
limpiados, son alimentados individualmente en la maquina de
revestimiento y mientras cada vaso 6 celda recibe un envase, la laca
en base agua es bombeada dentro de la referida celda. La laca,
efectivamente, anega tanto el interior como el exterior del envase. Es
aplicado un potencial eléctrico, y las particulas de resinas cargadas
eléctricamente son atraidas a la superficie del envase, formando una

petlicula muy uniforme-con .un 6ptimo:recubrimiento en todas-las.areas .
del minimo peso. de pelicula. Luego, el-producto -de recubrimiento

sobrante es filtrado y devuelto al depodsito para ﬁﬁa recirculacion,
mientras los envases se dirigen al homo de secado. Mediante la
variacion de corriente, diferentes pesos de pelicula pueden ser
aplicados en el interior y exterior del envase. Una mayor ventaja para
dichos métodos de recubrimiento es que las paredes del envase
fuertemente perfilados (bordonados) son recubiertas uniformemente
con el minimo peso de pelicula, mientras que en el sistema
convencional por pulverizacion existe una excesiva sobre-dosificacion
que es eliminada. La primera linea comercial utilizando el sistema
descrito anteriormente, y produciendo envases en aluminio DRD para
conserva, se espera comience a operar- en un futur6 préximo,
augurandose un gran interés en este revolucionario método de

recubrimiento.

TIPOS DE RESINAS UTILIZADAS PARA REVESTIMIENTOS: Se
~ han llevado a cabo muchos desarrollos en la industria de pinturas y
barnices: los productos que se utilizan hoy en dia, se basan en una

amplia gama de tipos de resinas. Tomando en consideracién los
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numerosos tipos, en funcion de sus propiedades y caracteristicas, es
posible hacer una primera gran distincion entre los productos 6leo-
resinosos y los sintéticos. Los productos 6leo-resinosos se basan en
gomas fosiles naturales y en aceites secantes a los que se les
pueden anadir otras résinas.. Los productos sintéticos se basan en
resinas que si bien pueden contener materias primas naturales, se
fabrican esencialmente pér sintesis quimica, realizada en

condiciones cuidadosamente controladas.

PRODUCTOS OLEO RESINOSOQOS: Este grupo cuenta con la
historia mas larga en la industria, cubre todos los revestimientos

fabricados a partir de la fusion de gomas y resinas naturales y de su

mezcla con aceites secantes como el aceite de linaza y el de

~madera. Esta combinacion de base explica el término general de

“6leo-resinosos” o barnices a ‘base de aceite”.. Se: puede obtener fa
materia resinosa directamente de los arboles por exudacion, -0- mas
comunmente de la forma fosilizada en el emplazamiento de antiguos
bosques. Para la fabricacion se utilizan disolVentes realmente
simples: el white spirit es el diluyente mas comln para todos los
productos 6leo-resinosos. Algunas materias sintéticas,
principalrhente las resinas fenélicas modificadas se pueden mezclar
con gomas y aceites naturales, en ciertas circunstancias. Los éleo-
resinosos cubren una amplia gama de utilizaciones desde barnices
alimentarios hasta revestimientos pnramente decorativos. El
consumo de barnices para botes de conservas basados en estas
resinas se ha usado durante los ultimos afios: en efecto su extracto
seco elevado los hace econémicos y para un gran nimero de usos.
Sus cualidades técnicas son plenamente satisfactorias. Los barnices
Oleo-resinosos de sobreimpresion y los esmaltes han sido casi
enteramente sustituidos por productos sintéticoss que son
técnicamente superiores en casi todos las aspectos, particularmente
en la cubricion y la retencién de color. Sin embargo cuando el
secado a baja temperatura no pemiten el empleo de productos
sintéticos, siguen utilizandose los dleo-resinosos. Secan sobre todo
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por oxidacion y se pueden curar dentro de una amplia gama de
tiempos y temperaturas a partir de 60 °C. La rapidez del secado
aumenta a medida que la temperatura se eleva, pero el proceso de
oxidacion no se puede aumentar mas alla de cierio nivel,
normalmente es imposible obtener un secado satisfactorio en menos

de nueve minutos de tiempo efectivo.

ORGANOSOLES: lLas disoluciones vinilicas , citadas anteriormente
se basan en copolimeros de bajo peso molecular. Al utilizar
disoluciones de resinas vinilicas de peso molecular mas elevado,
se comprobo hace tiempo, que las peliculas obtenidas eran mas
duras y tenfan mas resistencia fisica.  Sin embargo, estos

fevestimientos tenian un bajo extracto seco y propiedades reducidas

.de extension y de adherencia sobre el metal. Después de muchas

investigaciones, se descubrié que dispersando_las resinas en.vez de.

disolverlas, era pbsib!e superar estos inconvenientes,: desde
entonces, empezo el desarrollo de los _‘Tre‘)estimientos en
dispersion”. Los revestimientos . en dispersion incluyen los
organosoles y los plastisoles, la distincion normalmente aceptada
entre estos dos grupos es que los plastisoles tienen un extracto seco

“de.QO a 100% mientras que los organosoles se modifican mediante

disolventes, resinas y otros aditivos, a fin de darles buenas
propiedades de aplicacién por barnizadora, tienen un extracto seco
entre 40 y 80%. Los organosoles, en version clara o pigmentada
tienen buenas cualidades de dureza, flexibilidad 'y de resistencia
quimica, se emplean actualmente mucho como revestimientos
protectores para una gama muy variada de usos, incluyendo los
botes de conservas embutidos, capsulas, tapas y aerosoles. Como
las disoluciones vinilicas, dan peliculas exentas de sabor y olor y son
aceptados para el revestimiento de fondos y tapas de envases para
bebidas donde una sola capa ha dado unos resultados equivalentes

a los sistemas convencionales de dos capas. Como se indico mas

arriba, estan estrechamente ligados con los plastisoles, y de hecho,
su compatibilidad asegura una buena adherencia entre los dos
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productos. Por esta razéon, los organosoles se utilizan comb

revestimientos para los tapones corona, capsulas y tapas donde se .

“aplica una junta de’ plasttsol La cuestién del secado es

particularmente importante con los organosoles, ya que es
solamente por la fusién correcta de todas las particulas dispersadas
‘de resina que la pelicula adquirird su dureza y flexibilidad. Las
temperaturas convencionales de secado se sittian entre los 175 y

- 190 °C sin embargo, dependiendo de la formulacion, el abanico

puede ampliarse de 150 a 205 °C. Una vez alcanzada la temperatura
de fusion, la velocidad de secado esta directamente relacionada con
esta temperatura. Los organosoles se utilizan regularmente para la
aplicacion en banda, y entonces su secado se efectta a unos 260 °C
durante 40 a 60 segUndos. Un secado insuficiente no permitira a las - '_

.particulas entrar en fusibn y no se obtendran las propiedades

..adecuadas.

RESINAS FENOLICAS: Las resinas. fenollca

“una neaccuon entre un fenol y un formaldehtdo Los revesttmtentos_e -
» | fabncados a partlr de estas resmas dan unas pehculas duras con:;
)A poca ﬂex:blhdad pero con una gran res:stenma al ennegrectmlento'

: por compuestos sulfurosos Se emplean pnnCtpalmente para elv',

revestlmlento lntenor de envases de consefvas, y su color dorado
caracteristico se obtiene naturalmente durante el secado. Su
ﬂGXIb!hdad es suficiente para el interior de cuerpos de envases y

| }tapas pero dificilmente para otros trabajos. El principal interés de los

barnices fendlicos es el elevado grado de res:stencta ala suifuracnon
que ofrece una pelicula correctamente aplicada y secada, y son por
lo tanto elegldos para el mtenor de botes que contendran productos

) sulfurosos como la came y el pescado En los palses donde el

‘interior de botes de legumbres 6 verduras es totaimente barnizado,

se utiliza frecuentemente un barniz fenodlico para el cuerpo, mientras

. que se aplica un barniz pigmentado al 6xido de zinc para los fondos

y este Ultimo barniz absorbera los compuestos sulfurosos que se
desprenden durante la esterilizacién, y que son particularmente
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activos en la zona vacia del bote: La eleccion de los bamices
fenolicos para los cuerpos de envase esta influenciada en gran parte
por la buéna resistencia que' ofreceh a las temperaturas elevadas de
la soldadura cuando ésta es de bajo contenido en estafio. La
flexibilidad limitada de los fenolicos implica un control muy estricto
del peso de pelicula seca aplicada qué debe mantenerse entre los
limites de 2.3 a 3.1 g/m®. Por encima de estos limites, la pelicula
puede volverse quebradiza durante la formacién de - fondos y
‘cuerpos Al contrario la resistencia al azufre se reduce rapldamente
por debajo de estos limites. Aunque la relativamente debil carga
utilizada para los fenédlicos conduzca a un coste reducndo, los
estrictos limites en los cuales se tiene que efectuar esta aplicacion,
han impedido seguramente a ‘muchas empresas utilizarlas
-'satlsfactonamente Actualmente se producen nuevos bamfces
fenollcos que henen -un. margen de :seguridad - mayor pero.ﬂque,;,
s:guen necesltando un nguroso control del peso - de pehcula :Con-
estos bamnces el secado ‘es de mayor |mportanma una de las. .

‘causas mas comunes'de fracaso es el secado insufi clente Se curan'~
por pohmenzacnon por calor y adquueren sus plenas caracteristncas
de resxstencla fisica y quimlca solamente cuando las condncxones de ,‘
secado son correctas. Los diversos tipos de bamlces tratados hastaf
ahora podrian secarse en una amplia gama de tuempcs y
temperaturas. Sin embargo como se mdtco antenormente los
fendlicos pertenecen a un grupo de -productos que ex:gen una
- temperatura minima de 185 °C bara llevar a cabo su polimerizaéién
A diversas temperaturas mfenores permmran conseguir un secado
~ fisico, sm Hegar a darles la resistencia requerida. Un secado
'exceswo ya sea por encima de las temperaturas recomendadas, 0 -
iya sea por mantener las ho;as ala temperatura correcta durante un»
’ otlempo mas largo del necesario, puede daiiar fa pelicula, haciéndola
dura y quebradlza. En condiciones mdustnales, los barnices
fendlicos se curan normalmente entre 190 y 195 °C durante un
tiempo efectivo de 10 minutos. '
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 RESINAS EPOXI-FENOLICAS: Las resinas epoxi se basanen la

epiclorhidrina y el difeniol propano. ‘Se utilizan géneralmente
conjuntamente con las resinas fendlicas para producir barnices oro
qije tengan una gran ‘ﬂexibilidad y una buena resistencia quimica ,
también se utilizan con resinas aminicas (urea, melamina), }para
produ01r barnices incoloros que tengan las mismas cualidades. Se
pueden también modificar combinandolas con acidos grasos y
esterificandolas para producir barnices que tengan buenas
propiedades de palidez, retencién de color y flexibilidad. En primer
lugar pues, existen las mezclas epoxi-fendlicas que en los ultimos
afnos, han sido consideradas como tipos universales de barnices.
Los barnices epoxi-fendlicos retinen mas efectivamente | que

cualquier otra mezcla de resinas, las propiedades de flexibilidad,

resistencia quimica y buena adherencia sobre distintos tipos de

metal. Estos barnices-tienen pues,-una- amplia .gama.de utilizacion...

tantd en la decoracién como en Ia-’proieccién se utilizan pafa' el
interior y el extenor de botes embutxdos 0. soidados que deban - :
contener pescado came legumbres 0 frutas y: para los botes no
conservas” como los de pintura, detergentes, de aceite, aerosoles,

etc. Dada su buena ﬂexnblhdad y adherencia se emplean mucho para

las cépsulas, cierres y tapones corona. Los barnices oro epoxi-

fenclicos contienen frecuentemente un lubricante es suficiente para
permitir la embuticion sin tener que aplicar una grasa adicional a las
hojas como se describi6 anteriormente. Los barices epoxi-fendlicos

. han reemplazado parcialmente a los fendlicos ya que resisten mejor

a los polifosfatos y conservantes que se afladen cominmente a las
conservas de carnes sodlidas. Se les puede incorporar pigmentos de
aluminio a fin de disimular el eventual ennegrecimiento de la hojalata

' que no. re51ste mucho al azufre. También se les puede incorporar

agentes desmoldeantes a fin de ayudar a las conservas solidas de
came a deslizarse facimente del envase en el momento de su
abertura. La gran flexibilidad de los epoxi-fendlicos hace que estos
tengan un mayor margen de seguridad en los limites de aplicacion
que los fendlicos , por ejemplo. Para las frutas coloreadas, productos
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acidos asi como para pinturas plasticas y otros productos quimicos,
se recomiendan dos capas de barniz a fin de asegurar una
proteccidn mas eficaz de la hojalata. Con estos barnices no existen
problemas particulares de aplicacion y, de hecho forman parte de los
niejores revestimientos susceptibles de dar resultados satisfactorios
~ sobre las diversas superficies de metal. Como para los fendlicos, la
cuestion del secado-es muy importante. Los epoxi-fendlicos reticulan
por polimerizacion por calor y requieren una temperatura minima de
unos 195 °C. Temperaturas inferiores secaran parciaimente la
pelicula sin que ésta tenga todas las propiedades requeridas. Se
adopta normalmente un secado de 10 minutos de tiempo efectivo a
205 °C para la aplicacion de una sola capa, a fin de dar un margen
de seguridad. Para la aplicacién de dos capas o cuando se aplica el
bamiz sobre las dos caras de la hoja, la primera cara se seca
' normalmente - entre 170 y. 175 2C. Esta temperatura es suficiente
para perrmtnr el ap:lado de las hOjaS pero -no lo bastante para
asegurar que no se produzca “blocking” , como ya se ha.comentado
en la parte de secado { La segunda aplicacion se seca 'avpviéna
temperatura y la polimerizacion de ambas capas se efectia
simulténeémente. Las peliculas de epoxi-fendlicos enter'ah'tente
curadas no tienen el mismo gkado de resistencia a los disolventes
que las fehéﬁcas, sin embargo,‘ ensayos comparaiivos de resistencia
a los disolventes pueden servir de indicacién inicial del grado‘de
‘polimerizacién. Como los barnices fenélicos, la mayor parte de los
epoxi-fendlicos adquieren un color dorado cuando se secan
correctamehte,’ la comparacion de color con un tipo standard,
_conjuntamente con el mismo peso de pehcula es una guia utll para
juzgar un secado correcto. Una caracteristica importante de los
epoxl-fenohcos es que la velocidad de polimerizacién puede ser
aumentada, elevando la températura de secado, sometidos a las
limitaciones propias del metal, buedenvsecarse en banda en menos
de 1 minuto a una temperatura que pueda alcanzar los 400 °C.
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2.2.16

RESINAS ESTER DE EPOXI: Las resinas epoxi se combinan
frecuentemente con acidos grasos en un proceso de esterificacion,

* las resinas asi producidas permiten la formulacién de barnices con

buenas propiedades de flexibilidad, palidez y retencion de color. La
principal utilizécién de las resinas éster de epdxi reside en la
fabricacion de barnices incoloros tanto para envases en general
como pafa trabajos esterilizables. Sus buenas propiedades de
flexibilidad - los hacen apropiados tanto para tapas como para
cuerpos de envases, botes embutidos, capsulas, tapones corona y
para todo tipo de envases, y también como para productos
industriales. Tienen bbenas propiedades de retencion de color
durante secados adicionales y durante el curado de plastiéoles que

se aplican dentro de los tapones y capsulas “twist". Se utilizan

- mucho para rotulos publicitarios exteriores, particularmente cuando
estan sometidos a una, larga exposzcu:an al.sol:: Su. adherenc:a sobre .
| ho;alata es excelente Yy se usa frecuentemente sin barniz de

enganche Los barnlces ester de epox1 son unos. de. Ios ‘barnices
sintéticos modemos mas unlversales tlenen la ventaja de poseer el
mismo cuerpo y el mismo brillo que los me;ores barmces oleo—-’
res:nosos usados hace unos afos, sin presentar el mconvemente de
un color “turbio”. Versiones de color oro se utilizan tambien por
necesidades decorativas y particularmente para taponés corona
donde se emplean para el exterior. Esmaltes blancos basados en
resinas dé éster de epOxi son también utilizables, combinan la
flexibilidad con buenas propiedades de dureza y de retencion de
color y resistencia a la esterilizacion. Los ésteres de epoxi secan en
parte por oxidacion, y en parte por polimerizacién por calor. En lo

"que se refiere a los barnices incoloros, se pueden recomendar dos
variedades de secado. Para uso general, se utiliza normalmente una

temperatu}a entre 120 y 140 °C durante un tiempo efectivo de 10
minutos. Sin embargo cuando se exige ‘una resistencia a la
esterilizacion, es corriente secar entre 160 y 170 °C con el mismo
tiempo efectivo de 10 minutos a fin de obtener la maxima resistencia.

Con los barnices éster de epoxi modernos, la diferencia de color

z
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2217

2.2.18

. ejemplo, en. resinas éster de epoxu se..habld. de u

entre una pelicula secada a 120 °C y otra a 160 °C es relativamente
minima. Los barnices oro y los esmaltes blancos basados en resinas
de éster de epoxi secan dentro de .la gama mas elevada de

temperaturas entre 160 y 190 °C.

RESINAS ACRILICAS : Las resinas acrilicas se utilizan
principalmente para la formulacién de productos que tengan
propiedades excepcionales de resistencia al calor y retencién del
colof, esfos productos son adecuados para los envases de
conservas, tapas, cépsulas y recipientes en general. Esmaltes
blancos o de color y barnices de sobreimpresion resistentes a la
esterilizacion, pueden estar basados en Aestas resinas, su utilizacion

se limita normalmente a casos especificos, donde la retencién de

scolor y la resistenc’:ia al calor son particularmente necesarias. Por .

i tema de..

decorac:on “alta temperatura utrllzado cuando un- bamlz interior
para envases de conservas contiene un . agente desmoldeante En
este caso, se apllca en pnmer Iugar Ia decoracuon extenor para
evitar, en el momento del apilado, toda contammacson de la otra cara

. de las hojas, que seria provocada por la cera del agente.

desmoldeante y el proceso en base acrilico proporciona la retencién

- de color necesaria bajo estas condiciones de sobre-estufado.

RESINAS EPOXI-ACRILADAS: La sustitucion de lacas en °la
aplicacion por pulverizacion en base de disolventes por las de base
con agua para envases de cerveza y bebidas carbénicas, fue ‘
realizada esencialmente por el desarrollo de la tecnologia especifica -
de resinas epéxi-écrilicas. Una tipica laca para pulverizacion en
base-agué tendra un contenido del 20% de resina, con un 14% de
disolventes organicos y 66% de agua des-ionizada. Los tiempos de
secado standard son entre 188 y 205 °C sobre metal durante 60
segundos. Para condiciones especiﬁcas‘en lineas de fabricacion en
acero, se puede disponer de unos que contengan contenidos de
solidos mas altos de hasta el 28%. Por razones de contaminacion,

42



se continGa trabajando para reducir ain mas la cantidad de
disolventes organicos necesarios para dar una buena aplicacion y

fluidez.

2.3 TINTAS:

Una tinta es una mezcla homogénea de materia cplorante, resinas,
disoh}entes y algunos aditivos cuya finalidad es reproducir una imagen sobre
un soporte mediante un proceso de impresion. '

La composicion en cantidad y variedad de los componentes sera funcion del
tipo de tinta y de las propiedades que esta deba tener.
En su origen la fuente de todos los componentes de la tinta, era 100% natural
pero ha ido evolucionando hacia productos sintéticos que garantizan mejor las
presiaciones técnicas, que se le exigen hoy a una tinta.
Las tintas de imprentas son sustancias. que se. apllcan medlante una. forma

impresora a un soporte en el que quedan adhendas

Los mgredlentes u’ultzados en la fabncacxon de las tlntas de tmprentas se

pueden dividir en tres grupos pnncnpafes

a. Fase continua: vehiculos y barnices.
b. Fase dispersa: pigmentos.
c. Aditivos: secantes y ceras.

Las tintas de impresion son productos formados por sustancias complejas y de
naturaleza diversa que varian segun el proceso de impresion al que se destine
y en funcién de determinadas exigencias (depende el sistema de impresion)
cualquier tinta de ifnprimir, tiene que cumpsir.unas funciones concretas en un
proceso de impresién que sera: '

1. Colorear el soporte mediante la ayuda de sustancvas colorantes.

2. Transportar el color desde el tintero al soporte con la ayuda del vehiculo.

3. Fijar el color sobre el soporte utilizando las propiedades filmégenas de

vehiculos.
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Las tintas estan formadas por:

A. Sustancias colorantes que a su vez pueden ser:

A.1. Tintas o colorantes que son sustancias solubles en el vehiculo. _
'A.2 Pigmentos. Sustancias que no son solubles en el vehiculo si no que se

hayan dispersas en €l en forma de finas particulas.

B. Vehiculos. El medio en el cual se encuentra disuelto el colorante o disperso
al pigmento, se llama vehiculo. El vehiculo se encarga de trasportar la materia
colorante desde el tintero de la maquina de imprimir hasta el soporte, ademas
de cumplir su mision de dispersar o disolver.

Cuando la tinta entra en contacto con el soporte el vehiculo actia como
agente filmdgeno, es decir asegura la fijacion definitiva del colorante o del

pigmento sobre el soporte mediante procesos que constituyen el secado.
Los componentes més importantes del vehiculo son:

Aceites secantes:

- Aceites secantes: Aceite de linaza, de ricino.

- Aceites minerales, procedentes de la destilacion del petréleo.

- Resinas, que pueden ser naturales, como la del pino, o sintética.

- Disolventes organicos: benceno, alcohol '

- Aditivos. Con misiones especificas en la tinta como acelerar el secado, evitar
fnalps olores etc... | |

Las propiedades fisicas y caracteristicas generales que adquiere una tinta,
estan determinados por: |

- Formulacién y desarrollo de la tinta. Tipo y proporcion de materias primas
que intervienen en su composicién.

- Produccion y método seguido en la elaboracién de la tinta.

- Aplicacion y sistema de aplicacion, soporte, condiciones de secado etc...



2.3.1

TIPOS DE TINTAS.

La gran variedad de sistemas de aplicacion, dentro de las artes
graficas requiere diferentes tipos de tinta en funcién del proées'o de
impresion, del soporte sobre el que se deposita y se utiliza
finalmente del material impreso.

La clasificacibn mas general de las tintas se hace atendiendo a

propiedades como la viscosidad y el tiro y se clasifican en:

A. Tintas grasas: son tintas viscosas basadas en bamices y en
aceites que generalmente contienen resinas y se secan por
oxidacién. Pueden subdividirse en funcion del tipb de secado:

- Penetracion de los aceites dentro de los soportes de las bobinas.

- Por ejemplo La tinta para los diarios.

- Oxidacién de aceites y resinas que intervienen. en la tinta. Ej.Las ..

tintas para soportes plasticos o metalicos. -

- Evaporacién de los aceites por efectos del calor. Ej. Las tintas para
revistas. | .

- Combinacién de absorcién y oxidacion. Ej. Las tintas normales para

maquinas de offset.

B. Las tintas liquidas. Son tintas de baja viscosidad, su secado se
produce principalmente por la evaporacién de los disolventes que
contiéne.
En algunos casos también intervienen otros mecanismos de secado:
- Absorcion ‘
- Precipitacion
- Reticulaciéh. por calor. Es una forma de secado que le da energia
directa a la tinté, en forma de radiaciones, .se seca antes.
Las tintas liquidas se aplican en:
-F Iexogfaﬁa. Son las tintas que contienen los disolventes y hacen la |

evaporacion mas lenta. V
- Huecograbado. Generalmente se deposita mas cantidad de tinta

que en flexografia, y ello obliga a la utilizacién de disolventes de
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evaporacion de mas rapida utilizacion, de disolventes de

evaporacién mas rapido.

C. Tintas para serigrafia. Intermedia entre las otras dos, ni muy -

grasas ni muy liquida.
Los componentes de las tintas son :

a. Los pigmentos: son sustancias insolubles que se presentan en formas
de finisimos polvos. Tienen la propiedad de dispersarse en el barniz o en el
vehiculo. ;

En las tintas offset las cualidades que deben tener los pigmentos utilizados
son: Fuerza colorante, resistencia a la qu§ resistencia a los agentes fisicos
Yy quimicos resistencias al agua, y una adecuada dispersién en el vehiculo.
Los “pigmentos se clasifican en "pigmentos.-mineraies. o inorganicos .y -

pigmentos organicos. ,

b. Los colorantes: son sustancias solubles en el medio en el que se
utilizan: alcoholes, hidrocarburos y otros disolventes. Asi por ejemplo las
tintas de hueco utilizan colorantes solubles en hidrocarburos como el
tolueno o el xileno; en flexografia se utilizan colorantes solubles en alcohol.
La caracteristica esencial de las tintas que emplean colorantes es su

transparencia.

c. Aceites secantes. Los aceites vegetales pueden ser: secantes,
semisecantes o no secantes. Su capacidad de secar radica en la propiedad
que presenta algunos aceites de solidificarse en contacto con el oxigeno
del aire cuando se extienden en capas finas.

El aceite vegetal mas corriente es el aceite de linaza, que es el prototipo de
aceites secantes, se distribuye bien y no es muy caro, hay otros aceites
- como el de madera de tung con mucho mas poder secante, pero también
mucho mas caro. Estos aceites combinados con resinas sintéticas
proporcionan barnices secantes que ofrecen muy buenas caracteristicas a

las tintas de secado rapido.
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d. Aceites minerales. Son aceites que se extraen del carbén y del
petréleo, y se utilizan para controlar la viscosidad y el tiro de la tinta
acabada. Dependiendo del tipo de TINTA que queramos conseguir, se
afiadird un determinado tipo de aceites minerales. Es muy importante que
el contenido de hidrocarburos aromaticos sea bajo, para que la tinta no
ataque quimicamente la mantilla de caucho.

Los aceites minerales no se modifican en contacto con el aire, y por tanto,
no se endurecen. Se utilizan como Gnico vehiculo para las tintas de secado
por penetracion, destinada a la impresion de periodicos en rotativos, sin

tinel de secado.

e. Resinas. Son las encargadas de proporcionar brillo a la tinta.
Iniciaimente se usaban resinas naturales con la cblofonia (resina que
procede de los pinos). Pero hoy en -dia, se utilizan -fundamentalmente
" resinas sintéticas. Segun el tipo de tinta se empiéan diferentes. tipos de

resinas:

- Resinas de hidrocarburo, y resinas fenclicas, permiten una excelente

colocacion de la tinta sobre el soporte y dan un brillo bastante bueno.

- - Resinas alquimicas. Son fundamentales para la correcta imprimibilidad y
comportamiento de la tinta en presencia del agua. Estas resinas son las

que condicionan el equilibrio agua-tinta en la maquina.

f. Disolventes. Es aquel liquido que tiene la propiedad de disolver a la
resina. Los disolventes son unos de los principales componentes de las
tintas liquidas. Las tintas liquidas pueden ser, en base agua, donde el
disolvente mayéritario es el agua y en base disolvente donde los
disolventes mas utilizados son:

- Alcoholes, esteres, cetonas y hidrocarburos.

Las caracteristicas que tienen que cumplir los disolventes son:

- Solubilizar totalmente las resinas que se quieren utilizar, ser econémico y
facil de encontrar en el mercado, evaporarse rapidamente, tenerse una
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¢

baja retencién en la capa impresa, no ser agresivo con los materiales de

- los clichés o de los rodillos de las maquinas de imprimir

2.3.2

Las principales funciones del disolvente ademas de disolver la resina son

formar el vehiculo que transportara la materia colorante y dar a la tinta la

fluidez necesaria para poder ser impresa.

g. Aditivos. Se afaden a la tinta para modificar alguna de sus
propiedades. Pueden subdividirse en: ‘ '
Aditivos arfiadidos por el fabricante y aditivos afiadidos por el impresor.

L os aditivos anadidos por el fabricante son:

- Secantes. Son productos encargados de acelerar la reaccion de
polimerizacién de los aceites en presencia del oxigeno del aire.
Generalmente se utiliza sales de cocato o de manganeso. | ‘

- Anti secantes. Retardan el secado de la tinta e impiden la formacion de
pieles en el tintero y en la bateria de rodillos de distribucion. No influyen en
el secado final del i impreso. ’

- Ceras. Son productos qguimicos para que la tinta tenga una sohdez
adecuada y para aumentar su resistencia al rozamiento. En cambio son las

responsables de que las tintas tengan menos brillo.

- Correctores de viscosidad y del tiro.

Los productos anadidos en el taller son:

- Suavizantes. Sirven para reducir el tiro y la viscosidad de. la tinta, ademas
de funcionar con pasta antiarrancado.

- cargas o blancos de alargamiento sirven para rebajar el tono de la tinta.

- Pasta antirepinado. Actiia aumentado de 10 a 15 veces la medida inicial

V de sus particulas y sirviendo de soporte para el siguiente pliego. Una vez

que ha cumplido su mision, es absorbida por la misma tinta o por el papel.

Propiedades de las tintas
Las propiedades que debe poseer una tinta, vienen determinadas por
diferentes factores: ' '
Naturaleza del prbceso de impresién, condiciones del proceso de
impresion, propiedades que se exigiran al producto impreso, en funcién de
su uso final, la naturaleza del soporte sobre el que se imprimira
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La valoracion de las caracteristicas opticas de una tinta- se tiene que
efectuar sobre una superficie impresa comparandola con un impreso o con
otra tinta aplicada en las mismas condiciones. Las mas importantes son:
* Tonalidad. Es el color que presenta una tinta impresa sobre un
‘determinado soporte.

La tonalidad puede ser:

- Tonalidad en masa. Es el color de la tinta aplicado en capa gruesa.
- Tonalidad en degradé. Es el matiz de la tinta obtenido por extensién en

grosor de creciente.

* Intensidad. Es la fuerza de color de una tinta. Una tinta es tanto mas
intensa cuanto mayor es la fuerza de color que ofrece. La intensidad
depende de la cantidad del pigmento. Cuando rebajamos el color con
blanco o con barniz atenuénte, disminuimos la intensidad de la tinta.

* Nitidez de tono. Es una percepcion visual que corresponde a una
sensacion de color lo mas viva posible. Depende de la calidad de los
pigmentos utilizados. Las mezclas de colores comportan una pérdida de

nitidez.
* Brillo. Es la evaluacion visual de la luz reflejada por la tinta impresa.

* Poder cubriente. Es la capacidad que tiene una tinta de cubrir por

completo un soporte. Esta estrechamente relacionado con la opacidad y

viene determinado por los pigmentos incorporados en la formuiacion. Los
pigmentos minerales son los que tienen una mayor opacidad.

A.1 Propiedades reoldgicas.

Las principales propiedades reolégicas aplicadas al manejo de las tintas

son:

A1.1 Tixotropia. Las tintas presentan una viscosidad acentuada cuando .

se mantienen en reposo durante cierto tiempo. Al agitarlas se vuelven mas
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fluidas y cuando dejamos de agitar regresan a su estado inicial. Esta'
propiedad se llama Tixotropia.

A.1.2 Reopéxia. Es el fendmeno contrario a la Tixofropia. Son aQue!los
liquidos que en reposo presentan cierta fluidez y al agitario aumenta su

viscosidad.

A.2 El tiro. |
Es la resistencia que una pelicula de tinta opone a toda fuerza que tiende a
romperla por traccion en sentidos opuestos.
El tiro puede influir en diversas maneras sobre la tinta:
En su distribucién sobre los rodillos de la maquina, en su transferencia al
soporte, en la calidad de la impresion, en la puesta en marcha, y en la

aceptacién de una tinta sobre otra.

A.3 Permanencia a la luz. : ‘

Por permanencia de una muestra de imprenta, se entiende a aquella que
ofrece la tinta a la luz artificial emitida por un aparato llamado Fade6metro.
Se considera que la muestra impfesa es Ar‘esis{ente a la luz cuando no ha
experimentédo una variacién apreciable de color en las condiciones de la
pi'ueba. Excepto que existan alteraciones debidas al soporte.

Finalizada la prueba se puede comprobar la variacion sufrida por ella entre
6 a 72 horas. La valoracion se expresa en horas de resistencia y
aproximadamente se puede decir:

6 horas débil, 12 horas = mediocre, 24 horas = reguliar, 48 horas =

buena y 72 horas = éptima.

A.4 Resistencia al calor

Por resistencia aI calor de una muestra impresa. Se entiende aquella que
ofrece la tinta a la accion de unas pinzas que operen a una presion y a una
temperatura determinada durante un cierto tiempo de contacto.

Hemos de considerar que se refiere siempre a una muestra impresa en el

sqporte en el que se vaya a realizar la impresion.

i
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A.5 Resistencia a los agentes quimicos.

A.6

2.3.2

Por resistencia especifica de una tinta a los agentes quimicos se entiende
por aquella que ofrece una muestra a la accién de oxigeno del aire,
humedad, contaminacién, etc. El examen de Ja resistencia que ofrece la
tinta, el agente quimico especifico debera efectuarse sobre una muestra
impresa en el soporte final. o
Rgsistencias mecanicas.

Inmediatamente despulé’s de realizar la impresion, esta se ve sometida a
una serie de ensayos practicos que se realizan normalmente en los talleres
para comprobar de forma sencilla y rapida la calidad de la impresion. ‘
Los mas interesantes son: ensayo de resistencia a la cinta adhesiva,
ensayo de resistencia a la ufia, ensayo de resistencia al plegado, ensayo

de resistencia al arrugado, y ensayo de resistencia al abarquillamiento

CONTROL DE LOS PARAMETROS DE TEMPERATURA PARA.

EQUILIBRAR LA TONALIDAD DE LAS TINTAS: '

El secado es la operacion a través de la cual la tinta pasa del estado

viscoso al estado sélido, es decir, seca al tacto. Los procesos fisicos

o quimicos que intervienen deben fijar sélidamente la tinta al

soporte. | ' |

Con frecuencia es necesario diferenciar entre el primer estado de

secado en el que la tinta deja de ser viscosa y no repinta y el
| ~endurecimiento final de la pelicula.

La primera fase deber permitir que el resto de laé operaciones de

impresion se realicen sin inconvenientes de repintado o pegado. En

la segunda fase la pelicula semisélida se transforma en pelicula dura

y resistente.

El proceso variara segtn la naturaleza del soporte sobre el que se

realice la impresion. -
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2.3.21

SECADO POR EVAPORACION:

Se entiende por evaporacion de una sustancia al paso del
estado liquido al estado gaséoso. La evaporacién de un
liquido depende de su naturaleza. Hay liquidos muchos

mas volatiles que otros. La evaporacion se ve favorecida

por la circulacién de aire o por la respectiva aplicacion de
calor a un sistema. Las tintas de huecograbado se secan
por evaporaéién, su vehiculo esta compuesto
fundamentalmente por  resina y disolventes.
Inmediatamente después de la impresion este disolvente
se evapora Yy queda fijada en el soporte.

La tinta no se debe secar antes de llegar al cilindro de
impresion y rapidamente cuando se deposita en el
soporte. En la impresién de hueco-grabado, el tintero es
cerrado para evitar de esta manera las . perdidas de
disolventes por evaporacion. S
Cuando la tinta ya esta en €l papel mteresa solo que se
seque lo mas répndo posible, con el objetivo de -evitar,
problemas de repintado, por eso se aplica una comente
de aire caliente a la salida de la maquina, para favorecer
la evaporacién del disolvente.

Ni en la impresion offset ni en la tipografia se pueden
utilizar tintas de secado por evaporacién, ya que la tinta se
secaria en los rodillos antes de llegar al papel.

En cuanto a la flexografia es un método de impresion en -
el que la forma de impresién es un fofopblimero y las
ttntas utilizadas son de secado por evaporacion. Las tintas

utmzadas son de secado muy rapido. El secado se

' 1produce en pocos segundos. La flexografia se utiliza

mucho para imprimir soportes a coste muy reducido para
embalajes y carteles anunciadores de grandes caracteres.
La flexografia se utiliza‘mucho para imprimir soportes no
absorbentes como por ejemplo el celofan, polietileno,

polipropileno, otros plasticos, incluso vidrios y tejidos.
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2.3.2.2

23.23

Otro tipo de impresién en el que las tintas se secan por

evaporacioén serigrafia.

SECADO POR PENETRACION:

Las tintas que contienen disolventes volatiles se secan por
evaporacion solo cuando se imprimen sobre soportes no
absorbentes ya que cuando se imprimen sobre papel
ihtervienen también otro tipo de- secado que el de la
penetracion por tinta, en la estructura interna del soporte.
Este tipo de secado se produce fundamentalmente en
papeles y son tratamientos especiales tales como e}
estucado, caland‘rado, ya que estos tratamientos reducen
los poros del papel y evitan la penetracfén de la tinta.

El secado por penetraci()n se basa fundamentalmente en

. Ias fuerzas de succion, que presentan los: poros S SRR

Ef secado por penetracnon se produce fundamentalmente

‘en la impresién de periodicos. La tinta empleada es muy

simple y consiste en negro de humo disperso en aceite

mineral.

SECADO PCR OXHDACI(')N:

Hemos visto que las tintas de los periédicos se secan por
penetraciébn y que con ellas se consiguen velocidades
elevadas de impresién aunque se sacrifica la calidad. Para
trabajos de mayor calidad ée recurre a otros tipos de tinta.
Asi en offset y tipografia se utiliza un tipo de tinta muy
viscosa que para que se comporte de un>a manera

satisfactoria en la impresion necesita un grupo de rodillos

“entintadores que remuevan la tinta, la distribuyan

uniformemente y la apliquen al papel en formas de
peliculas muy finas. ' .

Estas tintas deben cumplir atgunas exigencias:

- La tinta debe mantenerse en los rodillos sin secarse.
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2.3.2.4

- A los pocos segundos de la impresion Ia tinta debe estar
fijada al papel de tal manera que permita apilar los pliegos
en la salida sin que se produzca el repintado. Lo ideal seria
que la tinta estuviese seca pero como eso no es posible
basta con que esté fijada y no repinte.

- Cuando la tinta esté fijada y seca debe ser resistente al
rozamiento, es decir, no debe extenderse ni estropearse ni
con la manipulacion ni con la utilizacion.

Para conseguir el secado de estas tintas se utiliza como
vehiculos de las mismas los llamados aceites secantes.
Estos aceites son aceites vegetales como Ila linaza, ricino,
etc.

Estos aceites tienen la pfopiedad de polimerizarse en

presencia del oxigeno del aire y formar grandes molécuilas

llamadas macromoléculas por oxidacién .de. los -aceites..... ..

vegetales. piT
El oxigeno del aire favorece la -formacion de las
macromoléculas porque actia de puente .entre las

moléculas de partida.

SECADO POR RADIACION: \

Con la intencién de acelerar el proceso de secado de las
tintas y solucionar los m(xlti‘ples problemas de  secado
éuando se imprimen superficies no absorbentes con tintas
sin disolventes volatiles en su composiciéh se ha
desarrollado la utilizacién de la radiacién energética, como
medio para el secado de las tintas.

Son tres las fuentes de energia que se utilizan

industrialmente:
- Radiacién infrarroja.

- Radiacién ultravioleta.
- Flujo de electrones.

54



2.3.3

Factores que afectan al secado de la tinta.

a. El grado de acidez de la superficie del papel. El ph
puede variar notablemente el tiempo de secado de una
tinta. La acidez del papel proviene de sustancias utilizadas
durante su proceso de fabricacion. Cuando el papel es

bastante acido, los secantes de la tinta quedan anulados.

El grado de acidez del papel no modifica la velocidad de
secado de la tinta si el ambiente es un poco himedo.
Como ejemplo se puede decir que en papeles para

imprimir con tintas de secado por oxidacién el valor del ph

" del papel no debe ser inferior a 5.

b. El grado de ph de la solucion de mojado. Una
solucién de mOJado demas:ado acida puede provocar al

A transfenrse al papel un descenso del ph de este Yy retrasar‘

el secado

c. El grado de humedad del ambiente.

d. La temperatura.

PROPIEDADES QUiMICAS DE LAS TINTAS PARA LA PRENSA
OFFSET:

2.3.31

Temperatura. .

La temperatura tiene una gran influencia sobre los
comportamientos de los fluidos y modifica muchisi-
mo la relacién entre la fuerza aplicada y la respues-
ta del liquido. Mientras mayor es la temperatura de

un liguido mucho menos es su viscosidad.
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2.3.3.2 Viscosidad.

Es la resistencia que' presenta los liquidos a fiuir. Cuando
se tfabaja con una sustancia compieja como las tintas,
que es necesario poder medir. Si una determinada
-concentracion de pigmentos, en una composicion de
resinas o un tipo de vehiculos permitiran que se utilicen en
las maquinas para aplicar la tinta y sobre un soporte que
- determinado, puede preverse el comportamiento de una
tinta midiendo la respuesta a las fuerzas aplicadas. Esta
medida de la relacion existente entre la fuerza aplicada y
la respuesta obtenida se puede considerar una medida de

la viscosidad de la tinta.

2.4 PRUEBAS PARA CONTROLAR LAS VARIABLES Y PARAMETROS EN -
LAS LAMINAS DE HOJALATA:

241 Pruebas y Ensayos Mecanicos
2.4.1.1 Ensayo de Tension.

Mide la resistencia del material a una fuerza estatica o
gradualmente aplicada, se coloca una pieza con cierto
diametro y longitud, se le aplica una fuerza F llamada
carga, para medir el alargamiento del material se usa un

extensometro.
2.4.1.2 Esfuerzo y deformacion ingenieriles

Para un material dado el resultado de cualquier ensayo son
aplicables a cualquier material, si se convierte la fuerza en
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esfuerzo y las distancias aplicadas en deformacion, el

esfuerzo y deformacién ingenieriles se definen mediante:
-Esfuerzo Ingenieril = f = F/Ao

Donde: |

Ao = Area original de la seccion transversal

F = Fuerza

-Deformacién 'lngenieril =Af=(l-lo)/ lo

Del ensayo de tensién se obtiene informacién relacionada
con la resistencia, rigidez y ductilidad de un material. Ei
esfuerzo de cadencia se le conoce como limite elastico; en
los metaiesrf es -él - esfuerzo requerido - para:--que -las
dislocaciones se realicen; el esfuerzo de cadencia mide Ioé‘

COmportamiéntos plé_stié:o y elastico de un material. . ..

La resistencia a la tension es el esfuerzo obtenido de la
'fue@rza mas alta aplicada, que seria también el esfuerzo
méximo sobre la curva esfuerzo-deformacién. En alglin
momento alguna region se deforma mas que otra y se le
llama zona de encuellamiento y dado que la seccion
transversal en ese punto se hace mas pequefio se requiere
una fuerza menor para continuar la deformacion.

El modulo de elasticidad o modulo de Young, es la
pendiente de la curva esfuerzo deformacion en su region
elastica. El modulo se relaciona con la energia de enlace
de los atomos; formando una pendiente muy acentuada en
la zona de equilibrio, y significa que se requiere de mucha
fuerza para separar los atomos y hacer que el material se

deforme elasticamente.
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Las propiedades de la tension dependen de la temperatura,
del esfuerzo de cadencia, resistencia a la tension, modulo
de elasticidad, la relacion de la tension implica que
disminuye a temperaturas altas mientras que la ductilidad

aumenta.
Ensayo de Dureza

Mide la resistencia de la superficie de un material a la penetracién -
por un objeto duro, las pruebas mas comunes son los ensayos
Rockwell y Brinell.

Un método cualitativo de ordenar en forma arbitraria la dureza es

ampliamente conocido y se denomina escala de Mohs, la cual va de

1 en el extremo blando para el talco hasta 10 para el diamante. A lo

largo de los afios se han-ido desarrollando técnicas cuantitativas de-

dureza que se basan en un pequefiopenetrador que es forzado:

‘sobre una superficie del material ‘a_ ensayar -en condiciones

controladas de carga y velocidad de aéﬁcacién dela carga.

En estos ensayos se mide la profundidad o tamafio de la huella

-resultante, lo cual se relaciona con un nimero de dureza; cuanto

mas blando es el material, maybr y mas profunda es la huella, y
menor es el nimero de dureza. Las durezas medidas tienen
solamente un significado relativo (y no absoluto), y es necesario
tener precaucion al comparar durezas obtenidas por técnicas
distintas. Las diversas pruebas de dureza se pueden dividir en tres

categorias:

~ a) Dureza elastica

b) Resistencia al corte o abrasiéon

¢) Resistencia a la indentacion
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a) Dureza elastica

Este tipo de dureza se mide mediante un escleroscépio, que es un
dispositivo para medir la altura de rebote de un pequeiio martillo con
un pequefio emboquillado de diamante, después de qde cae por su
propio peso desde una altura definida sobre la superficie de la pieza
a prueba. El instrumento tiene por lo general un disco autoindicador
tal que la altura de rebote se indica automaticamente.Cuando el mar-
tillo es elevado a su posicion inicial, tiene cierta cantidad de energia
potencial. Cuando es liberada, esta energia se cbn\fierte en energia
vcinética hasta que golpea la superficie de la pieza a prueba. Alguna
energia se absorbe al formar la impresion, y el resto regresa al
matrtillo al rebotar este. La altura de rebote se indica por un nimero
sobre.una escala arbitraria tal que cuanto mayor sea el rebote,
mayor sera el numero y la pleza a prueba sera mas dura Esta
prueba es realmente una medlda de ia res;stencna de! matenal o sea '

la energia que puede absorber en el lntervalo clasmo. .
b) Resistencia al corte o abrasion
b.1) Prueba de ralladura

Esta prueba la ideé Friedrich Mohs. La escala consta de
Adie’z minerales estandar arreglados siguiendo un orden de
incremento de dureza. El talco es el 1 hasta el 10 para el
diamante. Si un material desconocido es rallado
apreciablemente por el 6 y no por el 5, el valor de dureza esta
entre 5 y 6. Esta prueba no se ha utilizado mucho en
Metalurgia, pero aun se emplea en Mineralogia. La principal
desventaja es que la escala de dureza no es uniforme. gran
d,iferéncia en dureza no cubiertas entre 9 y 10.
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b.2) Prueba o ensayo de lima

La pieza a prueba se somete a la accién de corte de una fima
de dureza conocida, para determinar si se produce un corte
visible. Las pruebas comparativas con una lima dependen del
tamanio, forma y dureza de la lima; de la velocidad, presion y
angulo de limado durante la prueba; y de la compbsicién y
tratamiento témmico del material a prueba. La prueba
generalmente se emplea en la induétnia como aceptacion o

rechazo de una pieza.
c¢) Resistencia a la indentacion

Esta prueba generalmente es realizada imprimiendo en la
muestra, ia que esta en repasd sobre una plataforma rigida,
‘un marcador o indentador de geometria-;-determinada,« ‘bajo
una carga estatica conocida que se aplique 'direéiamente [
por medio de un sistema de palénca.vLos métodos comunes -
para bruebas de dureza por indentacion aplicédos al siguiente
trabajo se describen enseguida:

c.1) Prueba o ensayo de dureza Rockwell

En esta prueba de dureza se utiliza un instrumento de lectura
directa basado en el principio de mediciéon de profundidad
diferencial. La prueba se lleva a cabo al elevar la muestra
lentamente contra el marcador hasta que ha aplicado una
carga determinada menor. Esto se indica env el disco medidor.
Luego se aplica la carga mayor a través de un sistema de
carga mayor vy, con la cargé menor todavia en accién, el
nuamero de dureza Rockwell es leido por el disco indicador. -

Hay dos maquinas Rockwell: el probador normal para
secciones relativamente gruesas y el probador superficial para
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secciones delgadas._La carga menor es de 10 Kg. en el -
probador normal y de 3 Kg. en el probador superficial.

Pueden utilizarse diversos marcadores de muescas y cargas y
cada combinacién determiha una escala Rockwell especifica.
Los marcadores de muescas incluyen bolas de acero duras
de 1/16, 1/8, 1/4 y 1/2 de pulgada de diametro y un marcador
conico de diamante de 120°.. Generalmente las cargas
mayores en el probador normal son de 60, 100 y 150 Kg. y de
15, 30 y 45 Kg. en el probador superficial. .

El ensayo de dureza Rockwell consﬁtuye el método mas
usado para medir la dureza debido a que es muy simple de
llevar a cabo y no requiere conocimientos especiales. Se
pueden utnllzar diferentes escalas que provxenen de la
utilizacién de distmtas comblnacxones de "penetradores A

cargas, lo cual permite ensayar vmualmente cualquner metal o'

aleacion desde el mas duro al mas blando. -

Con este sistema, se determina’un nimero de dureza a partir
de la diferencia de profundidad de penetracion que resulta al
aplicar primero una carga inicial pequefia y después una
carga mayor; la utilizacién de la carga pequefia aumenta la

exactitud de la medida.

Los ensayos Vickers (HV) y Knoop (HK) .son pruebas de
microdureza; producen penetraciones que se requiere de un

micrascopio para obtener su medicion.

Los indices de dureza se utilizan principalmente con base de
comparacion de materiales; de sus especificaciones para la
manufactura y tratamiento térmico, para el control de calidad y
para efectuar correlaciones con oftras propiedades paré
realizar una tarea primero tienes que organizarte ya que
debes saber cémo, dénde, cuando, y cbn qué hacerla.
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Efectuando un plan de trabajo para poder terminarlo en el
menor tiempo posible, con el mayor orden, prolijidad y

seguridad.

Es imprescindible y obligatorio llevar puesto el overall, ya que
reine las condiciones necesarias pues al ser totalmente
cerrado protege e impide que la ropa de vestir se ensucie o se
enganche con alguna herramienta o elemento del taller.
También es importante el uso de los zapatos de seguridad y

el cabello recogido o corto.

Figura N°5  Durémetro Rockwell

Ensayo de dureza Rockwell

Figura‘ N°6 Prueba de dureza Rockwell

62



c.2) Pruebas No Destructivas (PND)

Como su nombre lo indica, las PND son pruebas o
ensayos de caracter NO destructivo,' que se realizan a
los materiales, ya sean éstos metales, plasticos
(polimeros), ceramicos o cbmpuestos. Este tipo de
‘ pruebas, generalmente se emplea para determinar
cierta caracteristica fisica o quimica del material en

cuestion.

Las principales aplicaciones de las PND las

encontramos en:

= Deteccion de discontinuidades (internas y
vsupé"rﬁcié!es‘). _ ' e

» Determinacion de composicion quimica..
‘= Deteccion de fugas.

» Medicion de espesores y monitoreo de

corrosion.
= Adherencia entre materiales.
= Inspeccién de uniones soldadas.

Las PND son sumamente importantes en él continto
desarrollo industrial. Gracias a ellas es posible, por
ejemplo, determinar la presencia de defectos en los
materiales o en las soldaduras de equipos tales como
recipientes a presion, en los cuales una falla
catastrofica puede representar grandes pérdidas en

dinero, vida humana y dario al medio ambiente.
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1) Inspeccion visual

La inspeccién visual (IV), es sin duda una de las
Pruebas No Destructivas (PND) mas ampliamente
utilizada, ya que gracias a esta, uno puedé obtener
informacioén rapidamente, de la condicién superficial de
los materiales que se estén inspeccionando, con el

simple uso del ojo humano.

Durante la IV, en muchas ocasiones, el ojo humano
recibe ayuda de algiin dispositivo 6ptico, ya sea para
mejorar Ja percepcién de las imagenes recibidas por el
ojo humano (anteojos, lupas, etc.) o bien para
proporcionar contacto visual en éreas de dificil acceso,
tal es el caso de la IV del interior de tuberias de
diametro pequefio, en cuyo caso sepueden utilizar .
boroscopios, ya sean estos r:fgidvosr 0- ﬂexibles,

;

pequefas videocamaras, etc.

Es importante marcar que, el personal que realiza
inspeccion visual IV debe tener conocimiento sobre los
materiales que esté inspeccionando, asi como también,
del tipo de irregularidades o discontinuidades a detectar
~en los mismos. Con. esto, podemos concluir que el
personal que realiza inspecciéon visual IV debe tener
cierto nivel de experiencia en la ejecucion de la IV en
cierta aplicacion (Por ejemplo, la IV de uniones

soldadas).
2) Pruebas magnéticas

Este método de Prueba No Destructiva, se basa en el
principio fisico conocido como Magnetismo, el cual
exhiben principalmente los materiales ferrosos como el
acero'y, consiste en la capacidad o poder de atraccion
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entre metales. Es decir, cuando un metal es magnético,
~atrae en sus extremos o polos a otros metales
“igualmente magnéticos .0 con éapacidad para
magnetizarse. De acuerdo con lo anterior, si un
material magnético presenta discontinuidades en su
superficie, éstas actuaran como polos, y por tal,
atraeran cualquier material magnético o ferromagnetico
que esté cercano a las mismas. De esta forma, un
-metal magnético puede ser magnetizado local o'
globalmente y se le pueden esparcir sobre su
superficie, pequefios trozos o diminutas Parficulas
Magnéticas y asi observar cualquier acumulacion de
las mismas, lo cual es evidencia de la presencia de

discontinuidades sub-superficiales y/o superficiales en

el metal.:

FiguraN°8 Prueba de particulas magnéticas

Este método de PND estéa limitado a la deteccién de
discontinuidades superficiales y en algunas ocasiones
sub-superficiales. Asi mismo, su aplicacién también se
encuentra limitada por su caracter maghético, es decir,
solo puede ser aplicaaa en materiales férromagnéticos.
Aln asi, este método es ampliamente utilizado en el
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ambito industrial y algunas de sus principales

aplicaciones las encontramos en:

» El control de calidad o inspeccion de componentes

-maquinados.

« La deteccion discontinuidades en la produccion de

soldaduras.

» Enlos programas de inspeccién y mantenimiento de
componentes criticos en plantas quimicas y
petroquimicas (Recipientes a presion, tuberias,

tanques de almacenamiento, etc.)

o La deteccién de discontinuidades de componentes
sujetos a cargas ciclicas (Discontinuidades por .

Fatiga). - -
3) Radiografia

La radiografia como método de prueba no destructivo,
se basa en la capacidad de penetracion que caracteriza
principalmente a los Rayos Xy a los Rayos Gama. Con
este tipo de radiacion es posible irradiar un material vy,
si internamente, este material presenta cambios
internos considerables como para dejar pasar, o bien,
retener dicha radiacion, entonces es posible determinar
la presencia de dichas imregularidades internas,
simplemente midiendo o caracterizando la radiacion
incidente contra la radiacion retenida o liberada por el
material. Cominmente, una forma de determinar la
radiacion que pasa a través de un material, consiste en
colocar una pelicula radiogréﬁca, cuya funcién es
cambiar de tonalidad en el area que recibe radiacion.
Este mecanismo se puede observar mas faciimente en

la figura de abajo. En la parte de arriba se encuentra
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una fuente radiactiva, la cual emite radiacion a un

material metalico, el cual a su vez presenta
internamente una serie de poros, los cuales por
contener aire o algun otro tipo de gas, dejan pasar mas
cantidad de radiacién que en cualquier otra parte del
material. El resultado queda plasmado en la pelicula

radiografica situada en la parte inferior del material

metalico.

Figura N°10 Aplicacion Tipica del método de la rédiografia

Como puede observarse el método de radiografia es
sumamente importante, ya que nos permite obtener
una visién de la condicion interna de los materiales. De
aqui 'que sea ampliamente utilizada en aplicaciones

tales como:

o . Medicina.

° Evaluécién de Soldaduras.

« Control de calidad en la produccion de diferentes
productos.

o Otros
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4) Pruebas de fuga

Las pruebas de deteccion de fugas son un tipo de
prueba no destructiva que se utiliza en sistemas o
componentes presurizados o que trabajan en vacio,
para la deteccion, localizacion de fugas y la medicion
del fluido que escapa por éstas. Las fugas son orificios
que pueden presentarse en forma de grietas, fisuras,
hendiduras, etc., donde puede recluirse o escaparse

algun fluido.

DESCRIPCION DEL PROCESO PARA EL DIMENSIONAMIENTO
- DE LAS LAMINAS DE HOJALATA:

Las bobinas de hojalatas normalmente poseen cuando se
dimensionan a las necesidades: del cliente unas -7200.laminas: con
ciertas caracteristicas y especificaciones que debén de coincidir con‘la -
ficha de especificaciones técnicas del fabricante,. controlando sus
dimensiones y realizando una inspeccion visual revisando que no se
encuentre con problemas de oxidacion, manchas de acefte 0 con |

abolladuras ya que aumentaria el nivel de merma en la produccion.

‘Primero a las bobinas de hojalata; se proceden a retirar los protectores

que la envuelven como las bolsas de polietileno, cartones, y
protectores de hojalata, para evitar que pierda su geometria cilindrica. -
Después trasladan la bobina con unos técles electromecanicos hacia
unos expansores que se colocan en las maquinas de cortado donde
se procede a dimensionar las laminas de hojalata pasando
previamente a una maquina de rodillos que le proporcionan un grado
de superficie homogéneo a la lamina y luego la lamina es cortada con
unas cuchillas en el centro que deben ser graduadas en base a los
requerimientos del producto. Al final las laminas cuando ya estan

dimensionadas se trasladan con unas fajas transportadoras hacia un

ascensor donde se encuentra una paca que almacena una capacidad
de 1800 laminas de hojalata. El supervisor de calidad controla los

parametros de proceso en forma aleatoria utilizando una lamina para
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controlar diversos pardmetros como: Espesor, Dureza ,Ancho ,Largo y
Escuadre de Lamina, luego contrasta los valores con los de la hoja de
especificaciones técnicas del proveedor de la bobina y al final con las
hojas de especificaciones técnicas generadés por la empresa que son |
las mas importantes, realiiadas con las cdndicicnes requeridas por la
ASTM y por la empresa que requiere el servicio. La tendencia
estadistica de control que se busca es la tendencia central éontrolando

las variables de control.

244 CONTROL DE LAS VARIABLES DE PROCESO DE LAS LAMINAS
DE HOJALATA: |

2.4.41 ESPESOR DE LA LAMINA: Se mide con un micrémetro
evaluando en forma aleatoria con dos o tres muestras de diferentes
Aléﬁminas' cual es el espesor de cada una de ellas y si coincidye,cc:m la
hoja de especificaciones técnicas del proveedor. Es una vaﬁablé que
no puede controlarse ya que el espesor se determina con los moldgas

al momento que se aplica el proceso de fundicion.

2.4.4.2 DUREZA: Se utiliza un durémetro tipo Rockwell tomando de
una misma lamina 3 muestras cortadas y en cada uno de sus lados de
las respectivas laminas se procede a introducir el durémetro aplicando
‘a dada punto un torque que me indica la resistencia de la lamina a los
esfuerzos. Es una variable que no se puede controlar, depende de los

proveedores que elaboran la bobina.

2.4.4.3 ANCHO DE LA LAMINA: Se mide con un vernier. Es una
variable que no se puede controlar, depende de los fabricantes de la

bobina (que interviene en el proceso).
2.4.4.4 LARGO DE LA LAMINA: Se mide con un vernier. Es una

variable que se puede controlar calibrando la maquina de cortado del
area de corte, Graduando el sistema de escuadre y los fotolitos.
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2.4.4.5 ESCUADRE DE LA LAMINA: Se mide con una mesa de
escuadre. Es una variable que es muy dificil de controlar ya que la
persona que opera la maquina se encarga de proporcionar las
dimensiones de las bobinas; debe graduar las maquinas
considerando las dimensiones de las variables de las bobinas que
pueden ser controladas de acuerdo a lo que se desea fabricarse. En
muchas ocasiones los fabricanfes de bobinas no pueden controlar
ese parametro por efecto de las propiedades fisicoquimicas.

CONTROL DE LOS RECUBRIMIENTOS

2.4.5.1 LACADO BARNIZADO EN CONTINUO: La barnizadora se

~ compone fundamentaimente de una serie de rodillos, que al gxrar

recogen de una bandeja una cantidad de barniz o esmalte ylo

aplican umformemente con un espesor controlado sobre la
superficie de cada hoja metalica que pase por la maquina.

El material del revestimiento (Laca, barniz o esmalte) se bombea

desde el tanque a la bandeja.

2.45.2 LA BARNIZADORA HACIA LOS RODILLOS: Al girar el
rodillo alimentador en la bandeja, recoge cierta cantidad de producto
que transfiere después al rodillo distribuidor. Este ultimo, al girar,
pasa a su vez el producto al rodillo aplicador, de la misma manera, lo
deposita sobre la hoja metalica. La presion entre el rodillo
alimentador y el distribuidor, y entre el distribuidor y el aplicador,
puede regularse a fin de controlar exactamente la cantidad a

" . depositar sobre la hoja. Si nos remitimos de nuevo al esquema,

podemos ver que cuando las hojas metdlicas pasan por la
barnizadora, el rodillo de presiéon las mantiene fimemente en

contacto con el rodillo aplicador. Entre el barnizado de una hojay la

-siguiente, el rodillo de presion entra en contacto con el aplicador
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contaminandose de producto. Esta cantidad de barniz se elimina
mediante una cuchilla, constituida por una ldmina de acero que roza
toda la superficie del rodillo. Ef filo de la cuchiila debe estar siempre
en perfécto estado, ya que si esta gastado, mellado o mal ajustado,
deja pequefias cantidades de revestimiento en el rodillo de presion y
estas trazas se transfieren a la cara posterior de las hojas siguientes.
Tal contaminacion puede facilmente estropear la decoracion de las
hojas llegando a su inutilizacion. Ademas la contaminacién de un
barniz que se utilice por ejemplo para el interior de envases
alimenticios podra posteriormente afectar el sabor del producto

“envasado.

2.45.3 REVESTIMIENTO DE RODILLOS: El rodiilo aplicador es
generalmente un cilindro de acero recubierto de caucho sintético, de
gelatina o de poliuretano. En.. suL estado -normal, . ap ica el
revesttmiento sobre toda la- superF cie. de-la ‘hoja metalica.: +Sin .
embargo, en numerosas ocasiones es preciso dejar sin barmzar
ciertas partes, por necesidades de la decoracién por ejemplo o para
permitir la soldadura de los cuerpos del envase. En estos casos el
rodillo aplicador se debe cortar a fin de dejar sin bamniz ciertas partes
muy delimitadas o patrones que son normalmente muy complejos.
Por lo tanto sera preciso utilizar un rodillo distinto para cada disefio.
Ciertas maquinas estan provistas de una mantilla desmontable fijada
sobre un cilindro especialmente disefado. Estas mantillas pueden
ser de caucho o gelatina y se cortan donde sea necesario dejar
imagenes o “reservas”. La mantilla presenta una ventaja practica
cuando es preciso cambiar a menudo el disefio: en efecto, es mas
sencillo y mas rapido cambiar una mantilia que sacar o reemplazar el
rodillo aplicador , también es mas facil tener en stock variés mantillas
que tener varios rodillos. Para algunés “reservas” sencillas en el
sentido del avance de la hoja, se utiliza a veces una cuchilla metalica -
sobre el rodillo distribuidor evitando el paso del material al rodilio
aplicador. Evidentemente solo se puede utilizar este método cuando
las “reservas” estan hechas longitudinalmente y no en el caso de
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que sean transversales. Es importante sefialar que los disolventes
contenidos en los revestimientos pueden dafiar el recubrimiento de
los rodillos. En términos generales, se puede decir que los
hidrocarburos son susceptibles de provocar el hinchamiento de
algunos cauchos sintéticos: esta deformacion puede, por ejemplo,
afectar a la demarcacién exacta de las “reservas” y provocar
entonces dificultades en la operacion de soldadura. Por otra parte
los alcoholes pueden originar el agn'etamiento‘ de algunas
composiciones a base de gelatina, mientras que las cetonas pueden

atacar los rodillos de poliuretano.

2454 BARNIZADO HUMEDO SOBRE HUMEDO (WET ON
"WET): Como esta indicado anteriormente, el principio basico de la
_impresion es que cada aplicacién de la tinta utilizada para la
i de‘coracién; sea secada en el homo antes de la aplicacién.de la .-
siguiente. Sin embargo mediante una ‘modificacién técnica, ‘es
posible aplicar la capa al final de tinta (o las dos ditimas, si se utiliza
una maquina bicolor) e inmediatamente después, el barniz incoloro
de proteccion, sin secado previo de la tinta. La barnizadora se cqlocé
entre la impresora y el horno; de esta manera las hojas impreéaé
pasan por la barnizadora y entran a continuacion directamente en el
horno para su sécado. Una formulacién inadecuada de las tintas o
barnices puede llevar a una pérdida de nitidez de la tinta, a una mala
extension y pérdida de brillo de barniz sobre esta tinta. La mayor
parte de los barnices es utilizable en version “wet on wet”. Ya que el
equilibrio de los disolventes juega un papel tan importante, es
necesario insistir en el hecho de que una adicién de disolventes‘
inadecuados puede facilmente afectar este mismo equilibrio y
destruir las propiedades “wet on wet’ del barniz. Para unos
productos especificos, Ginicamente se podran utilizar las mezclas de

disolventes recomendadas por el fabricante de barniz.
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246

CONTROL DEL PESO DE PELICULA:  Un control meticuloso del
peso de pelicula seca, acompanado de un correcto secado, son
factores esenciales para conseguir las propiedades de una
resistencia fisica y quimica exigidas al revestimiento. Uné pelicula
seca, demasiado delgada, generara una disminucion de resistencia
fisica y quimica, y probablemente el poder cubriente sera
insuficiente. Un peso de pelicula excesivo, aparte del problema
econémico, dara lugar a una pelicula quebradiza, y como
consecuencia a una resistencia reducida a la embuticion y
deformacién. La cantidad de revestimiento aplicado pi:ede ser
verificada controlando el espesor de la pelicula himeda y de una

manera mas precisa midiendo el peso de pelicula seca.

2461 PESO DE PELiCULA SECA: Lamaneramas precisa.

para controlar una aplicacion es medir'el;péso de pelicula: seca
depositado sobre la hoja metalica. El método corriente de control
consiste en cortar unas muestras de dimensiones conocidas en el
centro de una hoja barnizada. Estas muestras se pésan por
separado en una balanza de precisién, y se vuelven a pesar
después de haberles eliminado la pelicula de revestimiento. El peso
de pelicula seca se caicula generaimente en gramos por metro
cuadrado (gr./m?) o miligramos por pulgada cuadrada (mg/in®). La
eliminacién de la pelicula puede presentar algunas dificultades, pero
los productos Oleo-resinosos o basados en resinas alcidicas,
vinilicas y ésteres de epoxi pueden ser rapidamente decapados,
frotando con un trapo empapado en acetato de efilo o en metil-etil-
cetona. Este método no es el apropiado para los barnices fenodlicos y

epoxi-fendlicos ya que correctamente secados tienen una buena

_resistencia a los disolventes. Para este tipo de bamices

termoendurecibles, se han utilizado diversos métodos de decapado.

Los mas corrientes son:
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1.

HIDROXIDO SODICO: Una disolucion de sosa al 10% se
pone en ebullicion en un recipiente de vidrio. La muestra
barnizada se sumerge durante unos cinco segundos, se retira
y se lava con agua. Esta operacion se repite hasta que la laca

o barniz sea completamente eliminada. La disolucion de sosa

- ataca la hojalata sin barnizar, por lo que debe proteger la cara

posterior de la muestra con una grasa de alto punto de fusion: '
de este modo, se evita que el estafio sea atacado, eliminando

" asi la alteracidbn de los resultados obtenidos, al pesar de

nuevo las muestras. Este método no se utilizara cuando el

substrato sea aluminio.

CARBONATO SODICO: En este método se pone una hoja
ﬁné de aluminio sobre la cara no barnizada de la placa, y los
bordes son envueltos ﬁrmementé en todo su f.alrededor. Elfilm
de aluminio debe -estar completamente en -contacto con-ia
superficie de la placa.v La muestra se sUmerge seguidamente
en un recipiente de vidrio que contenga agua hir\)iendo; se le
afade un 10% en peso de carbonato sbdico, entonces
gradualmente se va deSprendiénda la pelicula de laca. Al
anadir el carbonato sodico al agua hirviendo se forma

_espuma, en este momento hay que tener cuidado en que no

se desborde el contenido a fin de evitar que el hidrogeno
liberado durante este proceso se:inflame al entrar en contacto
con la fuente de calor. Para este método son esenciales unas

buenas condiciones de ventilacién.

ELECTROLISIS: Se utiliza como electrolito una disolucion de
carbonato sédico al 20% en que se suspenden un catodo y un
anodo. La muestra se sujeta firmemente al catodo con una
goma éléstica o bien con un sistema magnético: después se
hace pasar una corriente eléctrica de hasta 10 amperios y de
20 voltios. La muestra es entonces rapidamente decapada.

- Generalmente, el catodo es una placa metalica y el anodo
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una varilla de cobre. Se pueden utilizar otras dos técnicas
para evitar el problema de decapar un barniz fendlico o epoxi-

fendlico bien reticulado.

2.5 EL SECADO: Nunca se puede menospreciar la importancia de un secado
correcto, porque conjuntamente con el control del peso de pelicula, las
condiciones de secado tienen una influencia directa sobre la flexibilidad,
dureza, color, durabilidad, resistencia quimica, ausencia de gusto u color, etc,
de la pelicula de laca, bamiz o esmalte. Los revestimientos son
esencialmente diluciones o dispersiones de materias resinosas con o sin
pigmentos, en disolventes organicos. Los disolventes actian como vehiculo
de las resinas y pigmentos y aseguran una buena fluidez en la aplicacion.
- Dichos disolventes representan entre el 30 y el 80% del revestimiento; por
eso, la primera funcion del secado es evaporar los disolventes de la pelicula
para qde el secado propiamente dicho.pueda empezar. Lo,s,productos oleo-
resinosos secan pn’ncipalmenté por oxidacién y su.secado puede efectuarse
dentro de una amplia gama de tiempos y de temperaturas -a partir de 60 °C.
La rapidez del secado se acelera a medida que se incrementa la temperatdra,
pero, no se puede acelerar el proceso de oxidacion por encima de esta
temperatura y generalmente, no es posible curar un producto éleo-resinoso, a
una temperatura efectiva, en menos de diecinueve minutos. Por otra parte,
los productos sintéticos secan por diferentes combinaciones de oxidacién,
evaporacion de disolventes y polimerizacion por el calor segtin la naturaleza
de las resinas de la base. La polimerizacién es un proceso quimico en el que
se forman enlaces intermoleculares dando lugar a una estructura reticulada.
Este curado, que solo es funcién del tiempo y de la temperatura, no esta
limitado de la misma manera de la oxidacién de los productos Sleo-resinosos,
solo se subordina a los limites de resistencia técnica del sOporte metalico.
Por ejemplo el secado de las lacas que realiza completamente por
polimerizacién' por calor, se puede efectuar, en ciertas instalaciones
industriales, en menos de 60 segundos, a unas temperaturas que pueden
llegar a los 400 °C. Por consiguiente para la mayoria de los productos
modernos, a la fase de [a evaporacion de los disolventes, sigue un cambio de

la estructura quimica que finaimente aportara las maximas propiedades de
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resistencia fisica y quimica. Para obtener las propiedades requeridas, es
necesario curar completamente cualquier tipo de laca, pero esto es de suma
impoftancia con los revestimientos que secan exclusivamente por
polimerizacién por calor, como los fendlicos o epoxi-fendlicos. Para estos
Gltimos productos y a causa de su naturaleza, existe una temperatura critica
entre los 185 y 195 °C. Por debajo de estas temperaturas aunque la pelicula
este seca, no esta comp‘letamente reticulada, y por lo tanto no alcanza la
totalidad de sus propiedades fisicas y quimicas. También cabe sefialar que si
el secado inicial se efectda a una temperatura un poco inferior a la indicada
como critica, puede producirse una polimerizacién parcial que impedira la
polimerizacion total, incluso después de un secado a la temperatura
adecuada. Este fenémeno se le conoce como “plocking”. Por este motivo,
cuando se aplican dos capas de este barniz, o se aplica a las dos cara de la
hojalata,” la primera aplicacién seca solamente entre 170 y 175 °C. Esta
tgmperatura evita la posibilidad de “blocking’, y. es.suficiente ..,'para ‘poder‘ ,
manipular las hojas qué después, se :aplicarén., El secado de-la segunda
aplicacion se hace a una temperatura comprendida entre los.190 y 205 °C
seglin su naturaleza. A esta temperatura, sé polimer‘izan" simultaneamente
ambas peliculas. Cuando se tratan de bamizar las dos caras de la hoja, se
recomienda también, para la primera aplicacion, un secado a baja
temperatura, a fin de prevenir los posibles problemas de falta de adherencia
en el dorso de la hbja. Asf, el estado de la superficie de la hojalata sin
- barnizar puede verse afectado por el calor, cuando las hojas pasan por el
“horno a altas températuras. Si el seéado de la primera cara de la hoja se
efectlia a alta temperatura, la adherencia del barniz aplicado posteriormente
sobre la otra cara puede quedar reducida. Esta pérdida de adherencia se

pone en mayor evidencia después de la esterilizacion.

2.5.1 TIEMPO EFECTWO: Es el tiempo en que se mantienen las hojas'
metalicas a la temperatura recomendada. Esta duracién se conoce
como el nombre de “tiempo efectivo” V(peak time). La curva
tiempo/temperatura, para cualquier secado, es de suma irhportancia.
Por eso, se recomienda fijar unos termopares a unas de las hojas

metalicas que pasaran por el horno en periodos regulares. Este
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2.5.2

correcta pero durante mas tiempo del necesario, -puede danar-la.’

procedimiento permite conocer realmente la temperatura de las
distintas partes de la hoja durante el secado. Los termometros
exteriores son una guia udtil de las - condiciones generales del
funcionamiento del horno, pero cabe recordar que estos indican
solamente la temperatura de un punto determinado. Es por lo tanto
imposible que los termometros indiquen de una manera precisa si se
difunden el calor uniformemente sobre la superficie de la hoja, o
durante cuanto tiempo cada una de las partes de la hoja se
mantienen a la temperatura indicada. Tampoco pueden indicar los
focos de calor o‘ las subitas fluctuaciones de temperatura que
pueden conducir a un secado inadecuado o sobre-estufado. Ya se
han descrito en otra parte los peligros de un secado insuficiente. Un

secado excesivo, ya sea por encima de' las temperaturas

_recomendadas ya sea por mantener las hojas a la temperatura

pelicula de barniz, ésta puede volverse dura y quebradiza y provocaf-"'
una decoloracion o amarillamiento en la decoracién. Los
recubrimientos vinilicos y los organosoles son- particu!armenfe
sénsibles al secado excesivo, y'a' que por encima de ciertas
temperaturas son propensos a una descomposicion térmica que el
contacto con el acero acelera. Esta descomposicion se pone en
evidencia con la aparicion de puntos negros o manchas. Las
temperaturas excesivas en la hojalata pueden a menudo causar
agrietamiento, fusién de la capa de estafno y alteraciones de aspecto

en formas marmoleadas.

TIPOS DE HORNOS: Actualmente, existen dos tipos de horno de
uso corriente: el horno estatico (armario) y el continuo o tinel. El
hormo esfético—armario, como su nombre indica, es un armario
calentado en el cual se colocan grandes marcos o bandejas que
sirven de soporte para las ho'jas' barnizadas 0 Iabadas; estas hojas
se ponen manualmente después de su paso por la barnizadora.
Cuando se abren las puertas del horno, la temperatura baja, como

las bandejas lienas de hojas también representan una masa
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importante de metal frio, se alcanzara de nuevo la temperatura
deseada lentamente. Gracias a un sistema de circulacion de aire
forzado y de extraccion de humos, se pueden obtener en los hornos
estaticos modemos, un secado eficaz a temperaturas de hasta 205
°C, pero la produccién es relativamente lenta, en efecto, segin la
eficacia del horno, se necesitan de 15 a 30 minutos para alcanzar la
temperatura recomendada, antes de que el curado propiamente
dicho pueda empezar. La duracion total para cada “horneado” de
hojas puede variar entre 30 y 45 minutos. En lo que se refiere a los
antiguos hornos, sin circulacion de aire un secado correcto requiere
hasta dos horas, ademas como solo pueden alcanzar una
temperatura maxima de 160 °C su utilizacién se limita a ciertos ﬁpos
de revestimientos. La mayoria de los hormnos actuales: éon de tipo
_,ccjntinuo o tinel, sus condiciones de secado van de 10 minutos
 efectivos (con un tiempo total de pasada de.14 a. 15 minutos), a 12
minutos (con un tiempo total de 18 a 20 minutos). Los hornos en
continuo consisten en una serie de soportes metalicos o peines
montados sobre una cadena que se desliza lentamente a través del
tinel del horno. La cadena esta sincronizada con la barnizadora, de
manera que cada soporfe recibe una hoja suministi’ada por la
barnizadora. Las hojas se desplazan verticalmente y se apilan
automaticamente a la salida del homo, después de su enfriamiento.
El combustible utilizado es normalmente el gas, el gasoil, o€l fuel, y
la calefaccién directa o indirecta. La calefaccion directa implica:la
utilizacién de quemadores que generan su calor en camaras de
combustion conectadas direétamente con el tunel de secado. En un
horno de calor indirecto, el aire utilizado para llevar las ﬁojas ala
temperatura deseada, es calentado por medio de un intercambiador
de calor; con una cémara de combustidn separada, y posteriormente
canalizado hacia el horno. Un intercambiador de calor evita la
entrada en el homno de los gases procedentes de la combustion, esto
puede ser particularmente Gtil cuando se utiliza el gasoil o el fuel
como combustible. Cada homo en continuo se divide basicamente

en tres partes. En la primera se eliminan los disolventes de la

78



pelicula y las hojas alcanzan la temperatura efectiva requeridé en
unos tres minutos. La velocidad con la que se consigue esta
temperatura no debe ser muy rapida. Los diferentes disolventes
utilizados en los productos actuales tienen distintos grados de
evaporacion. Si la elevacion de la temperatura es demasiado rapida,
los disolvéntes de la capa superior de la pelicula se evaporan
demasiado rapido y puede ocluir a los disolventes mas pesados en
la parte inferior de la pelicula. Cuando los disolventes mas pesados
intentan 'salir, pueden céusar ampollas y entonces impedir una
buena extensién de la pelicula. La segunda zona esta destinada a
mantener la temperatura efectiva durante un tiempo determinado: en
este caso, el horno debe producir un calor uniforme sobre la
totalidad de la hoja, y esto, durante todo el ciclo de curado.
-:,:Finalmente, interviene la zona de enfriamiento donde las hojas se
 enfrian lo suficiente para permitir la descarga automatica y el apilado -

sin que las hojas se peguen entre si. Antes de adquirir un horno, es’

imprescindible hacer un estudio profundo, para 'asegurarse que este

alcanzara la produccion deseada sin tener que sobrepasar los

limites de utilizacion para los cuales ha "sido disefiado. Es -
comprensible que se inténte, por motivos econdémicos, incrementar
la velocidad de funcionamiento, pero es importante saber qtje un
incremento de esta disminuye el margen de seguridad, también
pueden producirse serias consecuencias cuando no se consiguen’
las reComendaciones de tiempo y temperatura. Desde el punto de
\)ista mecanico, un incremento de la velocidad por encima de los
limites recomendados puede producir vibraciones en la cadena que
a su vez, se transmitiran a las hojas de metal. Al producirse estas
vibracioneé, las hojas pueden sufrir desperfectos, ya que la
superficie revestida roza contra los soportes metalicos. Ademas
cuando mayor es el incremento de la velocidad mayor es el niimero
de las hbjas revestidas que pasan por el horno en un tiempo
determinado. Esto significa que proporcionalmente hay en el horno
un mayor volumen de vapores de disolventes y de humos, por o
tanto, si el sistema de ventilacion no es bastante potente para
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2.5.3

garantizar una extraccion eficaz, se retrazard el curado en una
atmosfera cada vez mas saturada de disolventes, por otfra parte, si
no se extraen eficazmente los humos y los vapores, puede haber
problemas de condensacién sobre las paredes interiores del homo.
Por consiguiente, la caida de gotas provenientes del techo del horno
puede provocar un ensuciamiento de las hojas y consecuentemente
su inutilizaciéon. Finalmente, se debe tener en cuenta que una
acumulaciéon de humos puede crear un eventual peligro de
expiosién. Por consiguiente se debe sopesar las posibles ventajas

de velocidades elevadas con los posibles riesgos de explosion,

dafios mecanicos o secado incorrecto.

CURADO O SECADO POR ULTRA-VIOLETA: Los métodos de

.secado convencionales, descritos anteriormente son relativamente

lentos, y en tiempo de crisis energética, resultan-inadecuados. Este -

Ulitimo criterio se agrava si tenemos en:cuenta las legislaciones-
anticontaminacion, de algunos paises que hacen necesario el uso de

grandes cantidades de energia para incinerar los humos que liberan
" los hornos convencionales. En un horno continuo, caben unas mil

hojas, equivalentes a una tonelada de metal, es entonces
considerable la cantidad de energia necesaria para poner cada hoja
a temperatura y mantener la masa de las hojas a 200 °C por ejemplo
durante diez minutos. No es sorprendente entonces que exista un
continuo interés en investigar métodos que reduzcan el tiempo y el
costo de la energia de las operaciones de curado. Se han estudiado
varios métodos de alta energia y tiempo corto de curado incluyendo
el curado por ultravioleta, el arco de plasma y el bombardeo por
electrones. De todos estos el ultravioleta aparece hoy en dia, como
el mas valido si tenemos en cuenta los costos actuales y el
aprovechamiento parcial de las instalaciones existentes. Lacas,
bamices y tintas basados en resinas liquidas al 100% de sélidos (sin
disolventes), combinados con fotoiniciadores, pueden secarse por
exposicion a lamparas de vapor de mercurio que emiten rayos
ultravioletas (U.V). El tierhpo de secado puede ser del orden de un
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segundo. Actuaimente la mayoria de las unidades de U.V son
instaladas para secar las tintas de impresion y ofrecen una ventaja
importante, ya que evitan la operacion separada de secado de la
tinta. Por este medio, una linea simple puede resolver un sistema
complejo con el siguiente esquema: Tinta blanca-unidad de uy,
mas Tintas de color-unidad de U.V, mas tintas de color y bamiz de
sobreimpresion en himedo secado convencional. Alternativamente,
los U.V pueden curar también el barniz de sobreimpresion, el horno
convencional la aplicacion final, en la cara posterior de la hoja de
laca o barniz. En las plantas donde se producen una gran variedad
de disefios puede resultar ventajoso el uso de pequefias
barnizadoras independientes mas de la unidad de secado por U.V
. para producir hojas con bases de aplicacién, las cuales pueden estar
. disponibles para las posteriores impresiones o disefios requeridos.
Con ello puede hacerse una contribucion importante para.;,‘re_,_dugi‘r;;
tiempo y costes. Las ventajas potenciales del uso de los U.V;buede.n
definirse asi: Gran velocidéd, Aumento de produccion, Ahorro de
energia, Ahorro de espacio, Mayor rapidez del control del color dé
las tintas; Eliminacién de la contaminacién por disolventes. En pleno
desarrollo del curado por U.V no ha sido todavia alcanzado, pero su
aplicacion en el campo de las tintas ya es corriente y ampliamente
utilizado. Debido a la reactividad de los mondmeros utilizados en los
revestimientos y las tintas tratadas por. U:V, se debe evitar un
contacto fisico durante su fabricacion mediante el uso de prendas
protectoras. Ademas, todavia existen algunas indecisiones respecto
a la legislacion en vigor para su uso en revestimientos en contacto

" con alimentos y por ello no se utilizan para envases de conserva.

2.6. SISTEMAS DE CONTROL DE CALIDAD DE PROCESO EN LAS LINEAS
DE BARNIZADO:
- Diagrama general de proceso.
- Lista de productos y sus especificaciones. '
- Ficha técnica por producto.
- Diagrama de control de calidad.
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- Pruebas y ensayos.
- Control rutinario del proceso.

- Formatos, tablas y figuras.
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2.6.1 DIAGRAMA GENERAL DE PROCESO{LINEA BARNIZADO}:

{ " Tnicio
y
[ Recibir orden de produccién
A
[ Poner operativo equipo barnizador y horno de curado ]

Si

Necesita cambio de rodillo

[ Cambio y ajuste de rodillo ] '

Si

No
Hay paca de formato a trabajar linea

No

b

[ Buscar en almacén ]

A

7

Colocar la paca en el alimentador

o

Colocar barniz en maquina

- !

Preparar barniz

!

{ Reégulacién de mesa alimentacion de hojas ]

A

[ Regulacion de unidad barnizadora ]

4

Alimentacién de laminas ]
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Proceso de barnizado
J
A4 N
[ Aplicado de laminas
)
3 )
[' Secado y curado de ldminas J

Necesita otra pasada de barniz

i No
[ Forrar la paca para su almacenamiento ]
r o
[ . Llevar paca a almacén de laminas barnizadas ]

v
]
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26.2 FICHA TECNICA POR PRODUCTO
a. LINEA DE BARNIZADO:

a1 SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD EN PROCESOS (PRUEBAS
Y ENSAYOS): | |

Caracteristicas a controlar en proceso:

- CCP-001B : Apariencia de laminas virgen.

- CCP-002B : Viscosidad de apertura de cilindro.

- CCP-003B: Peso de pelichla semiseca.

- CCP-004B : Reservas.

- CCP-005B : Adhesion.

- . CCP-006B : Curado. - -

. CCP-007B : Dureza.

- CCP-008B : Peso de pelicula seca.

- CCP-009B : Porosidad.

- CCP-010B : Apariencia de las laminas bamizadas.
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2.6.3 DIAGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD-PROCESO BARNIZADO:
Control Rutinario del Proceso (CRP)

Control de caracteristicas .

=)

(Puntos Criticos)

— - - Y. ‘ ( Verificar informacion :
[ Recibir orden de produccién J‘ L Orden de produccién
h 4
{ Poner operativo equipo barnizador y horno de curado }

[ * ~Cambio y ajuste de rodillo ]

si

Hay paca de fomatOM

h 4

Si
No
( Buscar en almacén }
CCP-001B ]
Apariencia de WYe
Léminas virgenes ) r ~
1 P Verificar cédigo
Colocar la paca en el alimentador “ de paca
. \, J
h 4 [ )
4 3 *
Preparar barniz < )
CCp-002B | L |
Viscosidad de
Apertura cilindro ) »
-
Colocar barniz en maquina
[ Regulacion de mesa alimentacioén de hojas
J
- ". - Establecer espesor de
[ Regulacion de unidad barnizadora I Pelicula himeda
: (CRP-002B)

& \
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¢

¥
Alimentacién de laminas

{ Secado y curado de ldminas

A 4
: Verifi d
{ Proceso de barnizado Agﬁcﬁgﬁ )
(CRP-001B)

o

e
Lt o

y

(o )

Forrar la paca para su almacenamiento

]

A

{ Aplicado de larinas  Si ]

v

Necsiaoir s dbariz Mo~ a
( * Verificar etiqueta de

Y

Identificacion de paca

Llevar paca a almacén de laminas barr;izadas

|

| l

.
]
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2.6.4

2.6.5

CONTROL RUTINARIO DEL PROCESO

* Verificar tipo de barniz y tiempo de agitacion (tabla 1B-laboratorio).
Verificar tipo de solvente tabla (1B-laboratorio).
Registrar cantidad de solvente (FCC-02B).

** Andlisis de DATAPAQ (Temperatura y tiempo de curado).
Registrar temperatura de horno y velocidad de cadena (FCC-
01B). '

* * CCP-001B Apariencia de lamina virgen.
CCP-003B Peso de pelicula semiseca.
CCP-004B Reservas.

* * CCP-005B Adherencia.
CCP-006B Curado.
- CCP-007B Dureza.
CCP-008B Peso de pelicula seca. -
CCP-009B Porosidad.
CCP-010B Apariencia de la"minas barnizadas.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE ENVASES
INDUSTRIALES: Cuando las laminas del drea de corte y bobina han
sido dimensionadas en base a diversas especificaciones técnicas
obtenidas por estudids experimentales y certificado por las normas
ASTM, se proceden a llevar a la zona de litografia donde se le
aplican a las laminas sus respectivos recubrimientos por curado, en
este caso se le aplica un bamiz sanitario industrial interior con un
determinado espesor de pelicula graduado por el rodilio anillox y la
lamina por intermedio de una faja transportadcra entra a unas
parriilas’ metdlicas hacia un homno rotatorio tipo tinel a una
temperatura entre Ibs 195-200 °C por 20 minutos luego sale del
horno y se procede a colocar las tintas ya sean offset o tintas al agua
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que tienen que pasar por un intercambio calérico a una temperatura
de curado entre 150-175 °C dependiendo de los colores que se
utilicen y de la aplicacién que se requiera. Después de aplicar a la
lamina sus respectivos recubrimientos se lievan las pacas a la zona
de elaboracién de envases industriales donde se cortan las laminas
de acuerdo a sus caracteristicas ya sean para envases de 18 litros
utilizados en e} area alimentaria (almacenamiento de acesites), para
galén (industria de fabricacion de pinturas) y % de galon (fabricacion
de disolventes y pegamentos). Después de cortar las laminas pasah
por maquinas matriciales donde le dan la forma requerida al envase,
para los envases industriales de 18 litros tiene una forma
paralelepipeda, y para los envases de galon % de galén la forma de
los envases es cilindrica. Cuando tienen la forma proceden a

- soldarlo eléctricamente. Las tapas y los fondos de los envases se

realizan con diferentes especificaciones de ‘hojalata. que-posean -

mayor temple ya que cuando la dureza es muy elevada puede-
danarse faciimente los envases. Para garantizar la hermeticidad se
coloca un preparado polimérico con un adhesivo compatible. Luego
cuando el envase se ha elaborado se revisa sus atributos exteriores
y se realiza ciertas mediciones como la altura de pestaia, el ancho
del curlingado, la altura del envase terminado, el ancho del envase:
terminado , el ancho del traslape, la altura del traslape, la resistencia
a la traccion, a la adherencia de las tintas. Después se proceden a
acopiar en paca de 10 envases por fila, y en total almacenan 14 filas,
teniendo en cada paca 140 envases para ser distribuidos a diversas
empresas, verificando las condiciones de saneamiento porque en el
caso de los envases de 18 litros son usados para la industria

alimentaria.
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2.7 TIPOS DE ENVASES INDUSTRIALES:

271

2.7.2

2.7.3

ENVASES INDUSTRIALES DE 18 LITROS (5 GALONES)
UTILIZADO EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA: Las marcas mas
conocidas son: Cil, Alsol, Alpa, Cocinero, Primor, Crisol, etc.

Los procedimientos mencionados deben de aplicarse pero el
inconveniente es que mientras mas colores posean la decoraciéon de
cada envase va a requerir un mayor tiempo de curado para
garantizar una adecuada adherencia, y si las condiciones de la
materia prima son adecuadas (la bobina de hojalata y los
recubrimientos aplicados) la calidad de los recubrimientos y la

resistencia de los envases sera adecuada.

ENVASES INDUSTRIALES DE 1 GALON'UTILIZADO EN LA
INDUSTRIA DE FABRICACION DE PINTURAS: Las Marcas mas”
conocidas son de CPP, CPPQ, Sherwin Williams, Amerilac, Anypsa,
Tekno, La fabricacion de los envases de galén es igual aplicacion
que se efectlla para envases industriales de 18 litros usando los
mismos criterios con la diferencia de la geometria y que se le coloca
con una soldadura eléctrica al final del proceso de fabricacion unas

asas que son de aluminio y que se importan por efecto de costo.

ENVASES INDUSTRIALES DE Y. DE GALON UTILIZADO EN LA

INDUSTRIA DE FABRICACION DE. LACAS Y ESMALTES: Las
Marcas mas conocidas son de Tekno, Amerilac , La fabricacion de
los envases de % de gaién es igual apiicaciéh que se efectua para

envases industriales de 18 litros y de galén usando los mismos

criterios con la diferencia de la geometria y el tamano, se le coloca

con una soldadura eléctrica al final del proceso de fabricacién unas

_asas que son de aluminio y que se importan por efecto de costo.
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2.7.4 EQUIPOS PARA LA FABRICACION Y ENSAMBLAJE DE

ENVASES INDUSTRIALES:

- Verificacién del peso de pelicula con el Senko.

- Compresor.

- Soldador eléctrico.

- Sistema de corte.

_ - Maquinas matriciales de forma (para cada tipo de recipiente u

envase).

- Compound.

- Mezcla Adhesiva.

- 1 Vernier.

- 1 Mesa de Escuadre.

- Maquina de Sellado.

/- Asas para los envases de galén y % de galon.

- Trabajar con un grupo de personas -en :cada éarea para la

elaboracién de los envases, si - se utiizaran equipos

electromecanicos con un sistema de control y automatizacién el

costo seria mas elevado. .

Las éareas para la elaboracién de envases industriales sonv las

siguientes:

- Area de corte.

- Zona donde se le proporciona la forma al envase con las maquinas

matriciales. ,

- Uso del soldado eléctrico para darle la forma a la estructura del

envase. )

- Manufactura de las Tapas y Fondos de los envases aplicando

maquinas de cortey matriciales.

- Colocacion de Fondos y las Tapas de los envases aplicando el

compound con la mezcla adhesiva garantizando la hermeticidad.

- Uso de la soldaduré eléctrica para la colocacién de las asas a

excepcion de los envases industriales de 18 litros.

- Uso del compresor de aire para visualizar si hay fugas.
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- Zona de empagque donde se envuelve los envases con polietileno y
divididos por cartdn para evitar que por efecto de la friccion pueda
dafarse los atributos aplicados en el drea de tintas.

- Zona de distribucién donde se acopia los envases industriales y se
trasladan en unos camiones para su destino supervisado por la
persona encargada del area de aseguramiento y control de calidad.
Las pruebas que se utilizan para verificar si los envases industriales
se encuentran dentro de los limites normados por la ASTM,
necesariamente se aplicaran en forma continua para evitar que’
exista algin rechazo comparando los estandares de las
especificaciones realizadas en forma experimental, con las tedricas

‘(Norma) apoyados en estudios estadisticos.
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lil.- PARTE EXPERIMENTAL

3.1 EQUIPOS

Los equipos que se utilizaron en las diferentes areas de procesos para

realizar la parte experimental fueron:
3.1.1  Zonade Corte y Bbbina:

- Mesa de Escuadre.
- Vernier.
- Micrémetro.
- Durémetro tipo Rockwell.
+ Tijeras metalicas.
- Magquinas de Corte (Dimensionamiento de las l&minas de hojalata ).

3.1.2 Zona de Litografia:

- Copa Estandarizada 4.

- Soporte Universal.

- Crondémetro.
- - Pistola de Aire Caliente (180-200°C).

- Discos de Prueba de Hojalata (previamente pesados).
- Balanza Digital con grado de Precisién 0.0001.

- Datapaq (Termocupla Portatil).

- Hornos Rotatorios.

3.1.3 Zona de Envases industriales:

- Mesa de escuadre.

- Vernier.

- Compresor de Aire.

- Méquina matricial para elaborar envases.
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- Aplicador de adhesivos.

- Maquina matricial para elaborar tapas y fondos para envases de 18
litros, galdén y %4 de galdn.

- Tijeras Metalicas. ‘

- Maquina para embolsar envases con protectores de polietileno.

3.2 MATERIALES Y REACTIVOS :

Los materiales y reactivos que se utilizaron en las diferentes areas de

procesos para realizar esta investigacion fueron.
3.21 Corte y Bobina:

-~ Bobinas de Hojalata.

- Varsol.

3.2.2 Litografia:

- Barniz Sanitario !nd'ustrial.

-Tintas OFFSET y Tintas para impresion litogréfica.
- Solucién Litografica.

- Agua.

- Butyl. -

- Solvesso 100.

- Acetato.

3.2.3 Envases industriales:

- Compound.
-Adhesivos.
-Protectores polimerizados.

- Varsol.
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3.3 METODOS:

3.3.1 CONTROL DE LA VISCOSIDAD DE LOS BARNICES UTILIZANDO
LA COPA ESTANDARIZADA 4: '

La copa estandarizada es un instrumento que permite medir la
viscosidad de un determinado compuesto como un barniz, laca
adhesiva, esmalte considerando sus caracteristicas reologicas. La
viscosidad de una sustancia puede variar por la temperatura del
sistema. La copa estandarizada es un instrumento que posee una
abertura de un diametro especifico en la base normado por la ASTM,
que debe ser calibrado cada 4 meses, ya que por las sustancias que
~'se utilizan para medir su viscosidad pueden corroer la copa
causando que el orificio pueda agrandarse -0 en su- efecto. se
obstruya (depende de las propiedades quimicas de los componentes
que se utilicen en el proceso de litografia para medir su viscosidad).
Cada 4 meses se calibra usando una sustancia normada por la
ASTM que se conocen sus propiedades reoldgicas, en la cual se
coloca la copa estandarizada 4 en un soporte universal, fuego se’
vierte la sustancia patrén dentro de la copa hasta el final tapando el
orificio de la base con el dedo. Se retira el dedo de la base tomando
el tiempo automaticamente con un cronémetro y se verifica cuando
cae la Gltima gota de la copa se detiene el crondmetro y procede a
escribir los tiempos, y a diferentes temperaturas se registra la
viscosidad (seg.). Previamente se controla con un termémetro digital
la temperatura de la sustancia. Después se compara con los datos
de una tabla y se verifica si la copa estandarizada esta dentro de los
limites establecidos por la ASTM en caso contrario hay que cambiar
de copa, pero si excede ligeramente se utiliza un factor estadistico
que se determina en forma experimental y cada vez que se utilice
dicha copa estandarizada se debe muitiplicar dicho valor medido con

el cronémetro por ese factor.
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En trabajo de campo se procede a tomar la copa estandarizada,
luego se coloca dicho instrumento en el soporte universal y se
introduce la sustancia a determinar su viscosidad tapando el orificio
de la base con el dedo hasta que la copa se llene por completo y se
procede a soltar el dedo en forma simultdnea se acciona el
crondmetro digital y se toma el tiempo hasta que caiga la Ultima gota
de dicha sustancia y se detiene el cronémetro registrando el tiempo
y ese es el valor de la viscosidad a la temperatura de ese sistema
que puede considerarse como medioambiental y luego debe
contrastarse con las condiciones de proceso establecidas con la hoja
de especificaciones técnicas y si se exceden debe proceder a
agregarle algun disolvente dependiendo que tipo de sustancia sea la
utilizada para disminuir la viscosidad o en caso contrario si la

- empresa cuenta con sistema de enfriamiento inducir el recipiente

3.3.2

que contiene la sustancia a un bafio maria-para variar-laviscosidad. .

CONTROL DEL PESO DE SOLIDO SECO DE PELICULA DE
RECUBRIMIENTO UTILIZANDO EL SENKO:

- El Senko es un dispositivo que permite verificar el espesor del

recubrimiento que se registra en la memoria de un dispositivo
computarizado.

Para poder grabar los éspesor‘es de cada recubrimiento aplicado en
la zona de litografia y ver si es que se encuentra dentro de los
rangos con una maquina troqueladora se proceden a cortar 12
discos de una lamina de hojalata, después se proceden a pesar en
una balanza digital con un grado de precision de +0.0001
(identificando cada uno de los discos con sus respectivos pesos) y

se utiliza una ldmina que no tenga ningln tipo de recubrimiento, y se

. pega cada uno de los discos en la superficie externa de la ldmina y

se pasa por los rodillos aplicadores de tipo anillox que tengan el

recubrimiento que se desee registrar su espesor, luego se procede a

retirar cada disco troquelado pero con el recubrimiento y se procede
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a colocar cada disco en dicha lamina y se coloca en la pistola de

secado de aire entre una temperatura entre 180-200 °C por un

espacio de 3 minutos y después se pesan los discos con

recubrimiento, se anotan los pesos y luego por diferencia se

determinan los pesos de los recubrimientos que deben ser

registrados en el senko.

Los pasos para calibrar el Senko son los siguientes:

1.-

CALIBRACION DE UNA SONDA:

a. Esta calibracion debe hacerse cada semana.

b. Pegar la pinza cocodrilo a la parte metalica de la lamina a
examinar (Si la lamina se encuentra recubierta por ambos
lados y no posee registros, se debe lijar'-o pulir uno de estos

" lados para asegurar el contacto de la parte metalica con la

pinza de cocodrilo). Otro punto es que-la sonda:NO DEBE::
ESTAR EN CONTACTO CON LAMlNA -antes de -colocar- la%«
pinza cocodrilo. ' ‘
C. Seleccionar el modo “SETUP", - presionando
simultaneamente “CALIBRATE” y “LACQUER NUMBER”.

_d. Entrar la clave de acceso 9963 con las teclas de Ia unidad.

e. Presionar “END” dos veces.

SETUP DE UN NUEVO RECUBRIMIENTO:
Esta evaluacion se realiza cada vez que se va a medir el peso
de pelicula de un determinado recubrimiento por primera vez.
a. Seleccionar el modo *“SETUP” presionando
sifnulténeamente las teclas

“CALIBRATE’ y "LACQUER NUMBER".

b Dagltar la clave “9963".
¢. Presionar “LACQUER NUMBER” (debera aparecer “??" en
la pantalla pequena).
d. Digitar un nuevo nimero de recubrimiento de 0 a 99

usando las teclas.
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e. Presionar las teclas "ENTER” (la pantalla grande mostrara
277,

f. Ingresar el valor de la lectura del peso de pelicula
proveniente de la balanza

analitica o preferiblémente del fabricante del recubrimiento,
usando las teclas de la unidad.

g. Presionar “ENTER”.

h. Presionar “END”.

3. CALIBRACION DE UN NUEVO RECUBRIMIENTO:

a. Presionar “CALIBRATE” desde el modo “MEASURE".

b. Presionar “LACQUER NUMBER’ (aparecera “????" en la
pantalla pequeﬁa) | V ‘

C. Ingresar el numero del nuevo recubnmtento usando I
teclas de la umdad

d. Presmnar “ENTER"..

e Pegar la pinza cocodrilo a la lamina de Ia cual fue extraldo
el valor del peso usando en el SETUP del nuevo
recubrimiento. Se debe asegurar que la sonda no esté en
contacto con la lamina. |
f. Ubicar la sonda sobre la lamina a evaluar en el punto de
medicién. Luego presionar la tecla “ENTER’. ‘
g. Presionar la tecla “END”.

4.- MEDICION DE UN PESO DE PELiCULA:

a. Seleccionar el nimero de recubrimiento usando las flechas.
b. Pegar la pinza cocodrilo a la ldmina de la cual fue extraido
el valor del peso usando en el SETUP del nuevo
recubrimiento. Se debe asegurar que la sonda no esté en
contacto con la lamina. |

c. Colocar el diapasén en la lamina y distribuirla por toda la
superficie y veren la pantalla el valor mostrado.
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En el trabajo de campo después que la lamina sale de la
zona de aplicacion de los rodillos anillox se desplaza
mediante una faja transportadora hacia las parrillas del horno
rotatorio donde va entrando cada lamina y el recubrimiento .
se fija a las laminas de hojalata por efecto de curado a una
determinada temperatura, en el caso de un barniz sanitario
entre 180-200°C por un espacio de 20 minutos en tres zonas
controladas por termocuplas en la cual a una temperatura de
trabajo se programan a cada termocupla sus respectivas
temperaturas de seteo corroboradas por una tabla que varia
segun el tipo de recubrimiento y el tipo de homo rotatorio.
Luego a la salida del homo se encuentra este instrumento de
control para controlar el peso del recubrimiento y luego
comparario con una tabla ger}ergda, y contrastar en que rango

se encuentra.

3.3.3 CONTROL DE LOS PARAMETROS DE TEMPERATURAS
UTILIZANDO COMO SOFTWARE EL DATAPAQ: T

Este es un dispositivo que se utiliza para controlar los pérémetros de
temperaturas en un horno rotatorio, es una termocupla 'portétil.
Primero se programan en los hornos rotatorios las temperaturas de
seteo en base a la temperatura de trabajo del recubrimiento con el
’Aque se va 'a trabajar. Después se coloca la termocupla portatil
estando el horno vacio y luego con el horno lleno para garantizaf
que el horno rotatorio esté trabajando de una forma adecuada.
Cuando se define con qué tipo de recubrimiento se va a trabajar se
procede a visualizar su temperatura de trabajo, y cudles son sus
temperat(;ras de seteo dependiendo con qué tipo de horno trabajen,
que varia segun la cantidad de zonas que posea el horno,
garantizando un mejor control de los parametros de temperatura en
funcién al tiempo y a la velocidad que va la lamina. Este dispositivo
se conecta a un programa que se encuentra programado en la
computadora, se procede a trasvasar los datos y luego se coloca
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con qué tipo de recubrimiento se va a trabajar, a que velocidad se
mueven las laminas, cual es la temperatura de trabajo, con que
horno se va a trabajar, se colocan las temperaturas minimas vy
maximas, como referencia se toman las temperaturas de seteo y el
tiempo de inicio; luego de grabar los datos en la memoria se coloca
el dispositivo dentro de una caja cubierta con un termopar conectada
a unos 5 cables pegados en la lamina que se relacionan en funcién a
la distribucién de ubicacién de una lamina virgen. Después de haber
colocado dentro de la caja con el termopar todo el dispositivo se
coloca dentro del horno rotatorio, en el cual poseen unos cocodrilos
que aseguran el termopar y deben colocarse en las parrillas del
horno, pasando por toda su longitud y la termocupla recepciona los
datos del intercambio de calor en funcién a la temperatura y al

/tiempo. Luego los datos se visualizan en una computadora

3.34

analizando la temperatura en funcion al tiempo de transferencia y se:
contrasta si la temperatura del homo en cada una de sus zonas-esté
dentro de los limites, o en su efecto estan los parémétrés fﬁera de
control en funcién con la temperatura de trabajol. Si no fuera el caso
se debe de comunicar a los del departamento del area mecanica
para que controlen el flujo de aire y de gas dentro del horno rotatorio,
0 en caso contrario efectuar una reparacion de la superficie interna
de los recubrimientos que son de asbesto que se usan como un

sistema de aislante térmico entre el medio y la superficie interna.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO DE RESISTENCIA
PARA VISUALIZAR LOS PUNTOS CRITICOS EN LA .
ESTRUCTURA DEL ENVASE:

El objetivo de esta parte descrita es que pueda encontrarse un
método que nos permita detectar los puntos criticos para mejorar la
resistencia del envase, aplicando esfuerzos ffsicos al envase y en
forma experimental podamos identificar los puntos criticos y luego
darle soluciones minimizando los costos de produccion.
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3.3.5 APLICACION DEL SOFTWARE SPC-KISS PARA VISUALIZAR EL
' CONTROL ESTADISTICO DE LAS VARIABLES EN EL
PROCESO: |

Este es un software sobre control estadistico de procesos que se
utiliza con la finalidad de mantener en control ciertas variables para
optimizar la calidad de los productos terminados que nos permite
minimizar los defectos en el proceso y controlar los niveles de
merma durante la produccion y distribucion.

3.3.6 GENERACION DE HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECN‘ICAAS
- PARA CADA VARIABLE EN EL PROCESO:
" Para mantener un adecuado manejo en todas las variables de
proceso deben de generarse: ho;asde espééiﬁcacidné‘s técnicas que
nos permiten determinar la calidad de la materia primay la cahdad

del producto final al finalizar el proceso.

3.3.7 TECNICA PARA LA PRUEBA DE RESISTENCIA: '
Al finalizar y detectar los puntos criticos en los envases industriales y
lleguemos a una solucibn adecuada al problema, debemos de

- generar hojas de especificaciones que nos permita generar un mejor

-control de cada variable en el proceso.

- 3.3.8 CONTROL DE CALIDAD DE LAS LAMINAS DE HOJALATA:
Para obtener un control adecuado de los atributos y
dlmenSIonamlento de las laminas de hojalata se debe generar una
hoja de espemﬁcamones técnicas y analizar como es posible

ponderar una variable que es cualitativa. - |
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IV RESULTADOS

4.1 CONTROL DE LA VISCOSIDAD DE LOS BARNICES UTILIZANDO LA COPA ESTANDARIZADA N® 4

- VISCOSIDAG - |
|coParoroe 3
{254 54! so_gA
b {BARNIZ SIZE EPOXICO i - MAC CHEMICAL EX-3043 °  134-44 BUTYL CORQONAS Kiwt GRIS
2 BARNIZ SIZE HOLLAG 101-3101 ) 34-44 BUTYL CCORONAS GRIS
3 BARNIZ SIZE | GRACE PR 1532-01 24-34 BUTYL CORONAS FONDO/1BL KIwi GRIS
4 BARNIZ ADHESIVO . GRACE - |AL-1103-01  179-119 : BUTYL COROMNAS PILFER ™ - ) BLANCO
g LACA ADHESIVA | MAC CHEMICAL L-3250 79118 ACETATO CORONAS . PRLEER™ BLANCO
8 LACA ADHESIVA PVC FREE : HOLLAC 102-4601 88129 N BUTYL, CORONAS BLANCO
I LACA ADHESIVA PVC FREE GRACE AL-1700-04 153129 BUTYL CORONAS BLANCO
8 BARNIZ FINAL SIMULTANEO N GRAGE oV-1128-01 15980 ACETATO/TH 101008 __|CORONAS TAPA GARRA YERDE
9 t;_;aégg E@;; ;:;;I;;nﬁio GRACE OVeInsEAl 18478 aGLVESSS 189 DORONAS, (i8]
1 BARNIZ FINAL SIMULTANEQD ) MAG CHEMICAL ~_ IMR-1448% ¥4-78 ) SOLVESSO 104 CORCNAS {8L/PANELES IGET/THERMOS/AEROSOLES  IRQJO
1 LACA ADHESIVA . : SRACE AL-1105-12 108-118 ACETATOITH 101008 TAPA GARRA VERDE
12 LACA ADHESIVA GRACE AL-1854-05 §9-129 ACETATO CORCNAS PILFER ** VERDE
13 BARNIZ SIZE : - MAG CHEMICAL 134 38-59 ) BUTYL i PLFER =™ ROUQ
14 ESMALTE BLANCO TROQUELABLE - |MAC CHEMICAL LR-2102 89-118 ACETATO PILFER *** A\EROSOLES KIWIKENVASES INDUSTRIALES [VERDE
18 ESMALTE BLANCO TROQUELABLE MAG CHEMICAL LR-2302 89.118 : ACETATO AEROSOLES KIWIENVASES INDUSTRIALES |VERDE
16 ESMALTE BLANCO PARA COREONAS (ALTERNATIVO) MAC CHEMICAL LR 2202-W__ |89-119 ' ACETATO CORONAS GRIS
17 ESMALTE BLANCO GRACE SE 118¢-05 _ 188-108 ACETATO CORONAS AEROSOLES/PANTAPA GARRA VERDE
18 JESMALTE BLANCO GRACE SE 1639-08  |88-119 : ACETATC CORONAS VERDE
18 ESMALTE BLANCO {ALTERNATIVO} ) GRACE : SE 1839-08 _ |89:119 | ACETATO CORONAS GRIS
2 ESMALTE BLANCO CPPQ o°ep 83418 ¢ ACETATO CORONAS VERDE
Kl ESMALTE BLANCO (ALTERNATIVD) CPPa PPP 38118 : ACETATO CORONAS GRIS
ESMALTE NEGRO. __JTEKND 45.0041-010 381 1.9 ' ACETATO PILFER »* VERD:E
BARNIZ PILFER DORADGO TEKNO 450.037 49-78 : 30% ISOFURONAMTO% XILIPILFER == VERDE
P BARNIZ EXTERIOR INCOLORO GLIDDENACT . {850-C.143 85108 auTyL CANECG {BLANCO
BARNIZ SANITARIO DORADO* . GLIDDENACI 840-C.260 £9-88 BUTYL ~ ICANECO ROJO
ORGANOSOL ALUMINIO et 58 §839 99129 BUTYL CANECO BLANCO
27 !BARNIZ SANITARIO DORADO NESTLE GLIDDENACE ' |sa2.c.347 89-118 BUTYL THERMOS ROJO
aad BARNIZ IMPRIMANTE - GRACE . |PR-1235-04 69-99 BUTYL TAPA GARRA GRIS
haad TINTAS OFFSET ) VARIOS ) VARIOS - : VARIOS -

IMPORTANTE : Antes de usar aglatar os cllindros que contienan los bamlces y esmaitas por 45 minutos .
* Agregar el aditive 297-C-318 al bamiz size §40-C-260 en una proporclén de 160 mitlitros por cads § galénes de . arniz
* Para usos de scabado con PILFER Ia velocidad de las ldminas dabe ser 55 laminas por minuto
Para el matlzado de tintas qye leven blanco cubrl Ia temperatura da do serk de 170°C
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TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA ESMALTES,BARNICES Y TINTAS {1}

¢ Agregar ef aditivo 287-C-815 nl barniz slze 840-C-260 en una proporciéa de 160 milllittos por cada 5 galones do barnlz
* Purn usos do scabado con PILFER la volocidad dw las liminss deba ser 55 timinas por minuto

Parz of matizado do tintas que lleven blaeca cubriante Ia tamporatura de cueado sord de 170°C

TEMPERATURA] 3 coronas [coronss -
bE HORNEQ" | € ; c:ss'mg;rs SACHE
Lreiaare s Yb oleswarrn  luxsonr. | ;
1 {gmmz SIZE EPOXICO MAC CHEMICAL _|EX-3043 180]34-44 07-11] 8111 BUTYL CORONAS Kiwt GRIS 2.8P, EXT Lra BN,
2 |BARNIZSIZE HOLLAG 1013101 190[34-44 7241] t-m e (BUTYL 12e7t | lGORONAS RIS 38 P axXT
3 |parNizsiZE GRACE PR 1832-01 175[2434 or.41] __]ie-141 BUTYL 18671 IGORONAS _ IFONDO/ISL Kiw GRS
4 _|BARNIZ ADHESIVO GRACE AL-1103-0¢ 185]78.110 [27:33]  l12831] BUTYL o741  lcomonag  |pitFem s BLANCO 1 PINT |1 ra RINT
5 |LACA ADHESIVA IMAC CHEMICAL _|L.3250 18sl7e-118 [27-331  |[28.31] ACETATO 15371 [CORONAS  |PILFER™ BLANCO 1raPINT_ [iraPINT l2da PUNT
6 JLACA ADHESIVA PVC FREE - HOLLAG 102-4001 180}89-120 27331 Ji28-31) BUTYL _ lse.r1  lCORONAS BLANGO 1ra PINT
7__JLACA ADHESIVA PVC FREE GRACE AL-1700-04 190188-128 127331 ___lr2e-an BUTYL  |50.71 _ |CORONAS BLANCO 1. PINT
8 |BARNIZ FINAL SIMULTANED GRACE lov-1128.01 175/59-89 (7211 l118-211 ACETATOM|S9-71  |CORONAS  |TAPA GARRA VERDE
9 |BARNIZ FINAL SIMULTANEQ GRACE 0v-3855-11 175]54-79 (1218 {1118 SOLVESSO{45-68  |CORONAS ROJO 3raP. EXT [3rap. EXT l4ta PEXT [3raP. EXT
10 |BARNIZ FINAL SIMULTANEO MAC CHEMICAL _|MR-1448X 175184279 (1118 iie18 SOLVESSOJ40-68 _ |CORONAS  [18L/PANELES GET/THERMOS/AIROJO 3ra P EXT {310 P, BXT 3P EXT
11 |LACA ADHESIVA GRACE AL1105-12 185108-118 {27-33] __ l]28.31] ACETATOIM40-85  |TAPA GARRA. VERQE
12 _ILACA ADHESIVA GRACE AL-1694-08 185188-129 27331 12831 ACETATO 15971 |CORONAS  |PILFER VEROE 1raPINT {1 ra P.INT
13 _|BARNIZ SIZE tw\c CHEMICAL [134 180/38-59 [o-131 (2-11] IBUTYL 18971 |PILFER*™ ROJO
14 __|ESMALTE BLANCO TROQUELABLE MAC CHEMICAL _|LR.2102 185/83-110 (20.38]  1128-34)°  IACETAYO {5971 _ IPWFER-" _ |AEROSOLES KIWIENVASES INVERDE
15 _|ESMALTE BLANCO TROGQUELABLE lwxc CHEMICAL _ILR-2302 185]s0-119 {28.36]  l[za-34) ACETATO {59-7¢ AERQSOLES PKIWIIENVASES INVERDE
16 _|ESMALTE BLANCO PARA COREONAS (AUMAC CHEMICAL _ LR 2202.W 185}8g-118 [17-21]. 118291 ACETATO 18871 |CORONAS GRIS 2da P EXT |3 ra P. EXT2 da P. EXT.
17 _{ESMALTE BLANCO GRACE SE 116608 185199-109 [20-38)  {[28-34) ACETATO 158371 |CORONAS ~ |AEROSOLES/PANELES [TAPA GARRA _ |VERDE 2daP. EXY 2daP.EXT
18 _|ESMALTE BLANCO GRACE SE 1635-08 185]89-118 jze38) |128.34] ACETATO [S0-71_ |CORONAS VERDE 24da P, EXT 2d3 P EXT
19 |ESMALTE BLANCO (ALTERNATIVO) GRAGE SE 1830-08 [z st ACETATO s0-71 _ |COROMAS GRIS 298P EXT 13 P EXTi2da P, EXT
20 |ESMALTE BLANCO cPpPQ pep (28:36] _{[28-34] ACETATO” Eex CORONAS VERDE 2da P EXT 2da P EXT
21 _|ESMALTE BLANCO (ALTERNATIVO) crPQ PRP (721 e ACETATO |54.81  |CORONAS GRIS 2da P.EXT [2raP. EXT|2da P, EXT
22 _|ESMALTE NEGRO TEKNO 45.0041-810 27311 __ |126-29 ACETATO 4856 |PiLFER > VEROE
23 _|BARNIZ PILFER DORADO TEKNO 450,037 (13478 |[12:150 30% ISOFU(40.56 _ IPILFER = VERDE
24 |BARNIZ EXTERIOR INCOLORD GLIDDENACI 650-C143 195|89-108 (17281 |f12.18) BUTYL  [6480  |CANECO |BLanco
25 |BARNIZ SANITARIO DORADO* GLIDDENAC! 840.C-260 19515989 13 [8:111 BUTYL ls4-89  |caneco ROJO
.26 |ORGANOSOL ALUMINIG le] S8 5630 165(69.129 19-28)  [118.20) BUTYL - |84.88  [CANECO BLANCO
27__|BARNIZ SANITARIO DORADO NESTLE | GLIDDEN/IC 642.C-347 195]89-119 {1298 11118 BUTYL __ [5461  |THERMOS ROJO
o= |BARNIZ IMPRIMANTE GRAGE PR-123504 180[60-90 711 B8y lsuryL 5461 [TAPA GARRA GRIS
=+ |TINTAS OFFSET VARIOS VARIOS 145]- . . S VARIOS . . . .
IMPORTANTE : Antex ds usse sglstor fos cliindros que los ¥ por 48
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TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA ESMALTES,BARNICES Y TINTAS (2)

CORONASI/SACORONASISAC. . .. e PILFER 31.5] PILFER 3.5 PILFER 31.5 TAPASKIWI . |- . AEROSOL | - N T
MIEXPORT | '} DORADA | ;BLANGAY i} «="NEGRQ '} 8LITROS; * BT, |PANELES | THERMOS - (TAPA GARRA
; - | DECORACGION] . ~ L BT I o LT o
2daP.EXT 1raP.INT
2 da P. EXTI1 ra P.INT
) 1raPINT -
1ra P.INT {1 ra P.INT {1 ra P.INT
. . . 1raPINT 1raP.INT [1raP.INT
1ra PANT 12 daP.UNT
112 PINT e
N 4ta P.EXT
4ta P.EXT (4ta P.EXT
2daP. EXTi12da P. EXT [2daP. EXT 2daP. EXT
: 2daP. INT
1ra PUNT Mra PUNT  |1ra P.INT
3raP.EXN3raP. EXT |3ra P.EXT :
2ra P.EXT tra P.EXT fra P.EXT 12da P. EX13ra P.EXT {1ra P.EXT
1iraP.EXT  [Mra P.EXT  (2da P. EX]3ra P.EXT |1ra P.EXT
3raP. EXT 2ra P, EXT 2da P, EX13ra P.EXT {1ra P.EXT 3ra P.EXT
3raP. EXT
13ra P EXT
2da P, EXT
2ra P. EXT
1ra P.EXT
2 da PUNT
3era P.INT
1ra P.INT |1ra P.EXT 2 da P.NT 1ra P.EXT
1ra P.INT
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4.2 CONTROL DEL PESO DE SOLIDO SECO DE PELICULA DE RECUBRIMIENTO UTILIZANDO EL SENKO

. Co .. - solibo oditios para
' .coDIGo .. " | SECOSENCO - .; USOS POSIBLES . arnizadar
5 mglese . o . iy
1 BARNIZ SIZE EPOXICO IMAC CHEMICAL EX-3043 8-111 CORONAS Kiwt GRIS
2 HOLLAC 101-3101 [6-11] CORONAS GRIS
3 GRACE PR 1632.01 1je-11} CORONAS FONDO/MBL 1K GRIS
4 IQARNIZ ABHESVO GRACE AL-1103-01 [26-31) CORONAS PHEER * BLANCO
5 LACA ADHESIVA MAC CHEMICAL 1-3250 [26-311 CORONAS PILFER ™ BLANCO
§. . JLACA ADHESIVA PVC FREE HOLLAG 102:4001 [28:31] CORONAS BLANGO |
1 ... |LACA ADHESNA PYC FRER GRACE AL-1790:04 |l24:34] CORQNAS BLANGS
8 BARNIZ FINAL SIMULTANED GRACE V112801 [18.211 CORONAS TAPA GARRA VERDE
8 |BARNIZ FINAL SIMULTANEO GRACE OV-1655-11 {11-16). CORONAS ROJO
10 |BARNIZ FINAL SIMULTANED |MAC CHEMIGAL MR-1449% [10-15] CORONAS 1BL/PANELES _|GET/THERMOS/AEROSOLES|ROJO
11 LACA ADHESNVA GRACE AL-1108-12 {28311 TAPA GARRA VERDE
12__JLACA ADHESIVA GRACE £1-1694-05 |126-31] CORONAS PILFER*" VERDE
13 |BARNIZ SIZE MAG CHEMIGAL 134 f8:11) PILFER ™" ROJO
14 ESMALTE BLANCO TROQUELABLE MAC CHEMICAL LR-2102 [28-34] BILFER "« AERGSOLES KIWVENVASES INDUSTRIALEVERDE
18 ESMALTE BLANCO TROQUELABLE MAGC CHEMICAL LR-2302 [28-34] AEROSOLES KIWVENVASES INDUSTRIALE VERDE
18 |ESMALTE BLANCO PARA COREONAS (ALTERNATIVO) MAG CHEMICAL LR 2202°W f18-21] CORONAS GRIS
17 ESMALTE BLANCO GRACE SE 1169-05 [28-34 CORONAS AEROSOLESPANTAPA CARRA VERDE
18 |ESMALTE BLANCO GRAGE SE 1639-08 [28-34] CORONAS VERDE
19 |ESMALTE BLANCO (ALTERNATVO) GRACE SE 1639-06 [16-21] CORONAS GRIS
20  |ESMALTE BLANCO CPPQ PPP 128-34] CORONAS VERDE
ESMALTE BLANGO (ALTERNATIVO) cpPa PPPR [1e-21] CORONAS GRIS
ESMALTE NEGRO TEKNO 450041010 [26-28 PILFER * VERDE
BARNIZ PILFER DORADO TEKNG 450,037 142-181 BILFER * VERDE
24 BARNIZ EXTERIOR INCOLORO GLIDDENACH 1850-C-143 {12-15] CANECO BLANCO
2% IBARNIY SANITARIO DORADO® GLIODENGC! 840.C-260 lfe-11] CANECO ROJO
28 ORGANCSOL ALUMINIG Jict S8 £639 [18-20} CANECO {BLANGO
27 . |BARNIZ SANITARIO DORADO NESTLE GLIDDENAC] 642.C-347 [11-16] THERMOS ROJO
bl ’smmz IMPRIMANTE GRACE PR-1235-04 6-8] TAPA GARRA, - GRIS
e |TINTAS OFFSET VARIOS VARIOS - VARIOS .

IMPORTANTE 1 Antos de usar agiatar fos cilindros que contianen los bamnices y'esmaltes por 45 minutos

* Agregar ol aditivo 297-C-9185 al bamiz slze 640-C-260 en una proporcidn de 180 mifilitros por cada 5 galones de bamlz
** Parg usos de acabado con PILFER fa velocidad de las ldminas debe seor 53 ldminas por minute

Para of matizado de tintas que lleven bianco cubriente s temperatura de curado serd de 170°C
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' 4.2 CONTROL DEL PESO DE SOLIDO SECO DE PELICULADE REéUBR!MIENTO UTILIZANDO EL SENKO

CALIBRACION DE LOS RECUBRIMIENTOS EN EL SENKO

RECUBRIMIENTO JAL1694-05 ; [L-3250 . . JAL-1103-01.|HOLAC 100AL-1700-04: |EX3043 . . |SE-1639-06 |MR-1449 __|0V-1655-11 |LR-2102
29 28,7 334 295 26,5 101 316 125 12,8 32,7
28,9 275 32,8 285 26,9 10,2 32,3 12,6 12,7 36
28,7 27,9 32,5 29 26,1 10,3 32,6 13,2 12,7 356
30 28,2 323 29.4 26,3 10,1 32,5 13,1 12,9 35,7
29,2 276 32.9 10 32.3 12,8 12,7 36,9| .
PROMEDIO ... . | .~ 20,6] - = 27,88] . -32,78| A0,14] <.~ 32,26] . 12,84] . 12,78] . . 35,38
RECUERIMIENTO |642-C-347 .- |SIZE 134 ., |650-C~143 .. |640:C<260 5, [S9009-020 . |PR-1235-04 [AL-1105-02° |OV-1128-01 |SE-1169-05 |CPPQ-ALT
103 11,2 131 10 214 104 29,1 18,6 314 7.3
11,7 11,2 125 101]- 23,6 10 32 19 31,9 192
10,8 11,3 12,6 10,2] - 235 102 30,2 18,7 31,7 19,1
10,6 114 124 101 - 23 10,6 31 18,7 30,9 19,4
10,5 113 12,9 102 . 228 10,1 32.4 18,9 31 19,3
PROMEDIO 10,78 11,28 TA2,7| o5 A0,43] . 22,82 . 10,26 30,04 18,78 31,38 18,86
RECUBRIMIENTO |SB-5639 ___|CPPQ-NORN1639-06 ALT|LR-2202-W. ] -
19,1 32,2 17,6 17,5]
19,3 314 17,9 1811
19,2 333 18,7 17.3] -
192 329 19,9 17,2
19,1 33,8 18,1 18,5
PROMEDIO - 19,18 32,72 . 18,44l o AT,72




4.3 CONTROL DE LOS PARAMETROS DE TEMPERATURAS UTILIZANDO COMO SOFTWARE EL DATAPAQ

107

. - 2 Zonal . |Zona2 Zona 3 Zona 4 Zonas Zona6 1Zena?
N° de Homo R
T de lrabajo {°C) 180
7 de seted por zonas 180 180 176 1748 170 190 200
T Lacla por ronas 160 180 175 174,9 170 190 200
Tiempo de operacidén 120 minulos
Temperalura mivima 1748
Tempsratura maxima 200
Tiampo (s 03] Temperatura programada por el Datapaq (°C)
180
Y. 180,1
4 0,3
8 0,4
8 0.8
1 180,88
2 1808
4 180,92
5 180,35
i8 180,98
20 181
22 181,02 1{°C)
24 181,04
26 181,06 150
28 181,08 & 188
3 81, gg 188
35 4
aC g ’ 2 :g; —Temperatura pregramada |
4 181, §_ 180 por el Datapaq (°C)
50 182, £ 178
55 182, = 176
50 ? 58 174
65 2 54
g — Tempo e
80 ; 182 35
5 1823
30 182,25
5 182,13
100 1821 :
105 181,97
110 181,83
115 1.9
120 1,5
25 181,
30 81,1
4 809
¢ 80,5
60 180,52
¢ 180,45
BC 180,48
50 180,35
200 180,
210 178,3
220 178,55
230 78,59
240 78,93
250 397
280 179
270 1792
28( 178,75
29( 178,
30 178,
178,
20 78,
30 77,
340 77,
asn 77,
380 78,
37 78,
38¢ 78,
39¢ 75,
4% 175,85
410 1758
42 75,5
43 754
440 753
4 752
4 75.18
4 7514
45 75,12
48 7511
500 74,
510 74,
520 75,
530 178,
240 178,
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550 1757
560 75,9
570 178
S8 1765
55C 1769
€00, 177
20 1775
540 177.8
560 178
630 782
700 78,4
720 788
740 78,8 !
760 17
780 1785
800 80
820 180,
B840 {81,
860 2,
S0 3,4
900 84,
920 5,9
G40 6,
060 187,
980 188,
1000 187
1020 186,3
1040 184.8
060 1838
(] 182
100 81.8
120 80.5
1140 78,7 PROMEDIC 179,780442
1160 178, MINIMO 174,8
1180 178, MAXIMO 188,9
1200 178, DESVEST  3,04426874
Tr e et e e e s “1Zonal. “|Zoma 2 - |Zona3’ . 1Zonad Zona 8 Zona 6
N° de Homo Rotatorio [:]
T de trabajo PO 200
T de seleo por zonas 180 188 185 2060 4195 190
T Lectura por zonas 180 185 1849 198.9 184.8 180
Tiempo de operacion 20 minutos
Temperatura minima 188 -
Tamperatura maxima 200 "
Tiempo (seguados) | Tem ra pregramada-por 8l Datapag (°C
4 190
2 1889
4 189,87
6 89,85
8 89,84
10 189,82
12 1898
4 189,79
6 89,77
8 9,76
20 75
22 189,74
24 189,73 Temperatura programada por el Datapaq {°C)
26 189.7
28 89,69 208
30 B367 o
35 89,65 % 200
:g r gi'g; ER - — Temperatura pmgramzﬂa]
50 1896 § 150 porel Datapaq (C) _
55 189,58 E 45 -
60 89.56 e
&5 89,54 180+
Fi] 89,52 [1] 500 1000 1500 .
7! 183,58
y 189‘;9 Tlempo {Seg)
48
20 A7
5 45
00 18944
105 189,43
11¢ 189,42
115 1834
20 189,38
25 189,38
30 i88 -
40 188,75
150 188,73
160 188,7
176 1885
80 188,
%0 187 89.
200 187,87




21 1878
) 18779
23 187,75
240 1686773
250 185,96
260 18681
270 185,75
280 18656
280 188,58
300 186,57
X) 188,55
2 186,53
33 186,51
340 186,5
350 1864
36¢ 185,35
7 186,25
)] 1859
0 1855
400 185
410 1862
420 18585
430 1859
440 187
450 187.5
460 188
470 1883
480 88,7
490 183,1
500 1896
510 189.9
520 190,3
30 160,58
540 191
550 4
560 1818
570 1924
580 @a
550 19533
§00 138
620 y 184,16
840 185
[ 1958
S80 1962
700 1973
720 1577
740 1882
760 198,8
780 188,3
00 1998
820 200
340 199.6
360 1993
A80 184,69
500 198,85
920 4588
840 31978
260 3978
280 187,32
1000 1873
020 386
040 1858
050 19565
080 85,4
100 35
20 4,
140 33,2 PROMEDK  190,805398
1160 190, MINIMO 185 .
1180 1895 MAXIMO 200
1200 185.,4 DESVEST 4,00511784
R ¢ - |Zona 1. |ZonaZ - :1Zonad " . lZona4d Zona 5 -1Zona 8
N de Homo Rotatorie 6
T da trabajo (°C) 200
T da seteo por zonas 190 185 185 200/ 195 199
T Leclura zonas 180 185 1848 1939 1948 1%
Tiempo de operacidn |20 minutos
 Temp minima 185
Temperalura maxima 200
Tiem undos) | Temperatura programada Zonas
v |porelDatapag{°C) .- © . - .
B T T 1T N 3l - 4 8|
0 190 89, 88 89,35 189,24 189,0807
2 189.9 83,8 58 89,25 169,13 188,9502
4 189,87 188,77 58 89,22 189,11 188,8202]
8 189,85 189,75 53 1882 9,09 38,900:
8 189,84 189,74 52 189,19 9,08] _188,890:
10 169.82 189,72 88,5 189,17 39 06| 8702
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12 189.8 189,7 85,48 189,18 189,04 88 8502
14 189,76} 189,69 89,47 189,14 169,03 88,8402
8 18977 9,57 89,45 189,12 189,0 68,8202
8 189,76 5,66 189,44 189,11 189 188,8102
20 189, 7! 65 18943 1891 188,99 3.8002
22 189,74 189,84 189,42 189,09 1888 1887502
24 169,73 183,63 189,41 189,08 188.97]  188,7802
26 89,7 189.6 189,38 3,05/ 88,94 38,7502
28 169,69 52,59 189,37 5,04 88,93 188 7402
30 189,67 57 89,35 9,02 88,91 88,7202
35 189,65 85 8933 183 8889 88,7002
40 189,64 59,5 89,32 188,99 59,88 902
45 189,62 189,52 1893 88,97 18886] 1886702
50 1886 189,5 189,28 188,95 188,84] 128 680;
55 189,58 18548 18926 88,83 188,82 488,630
60 189.56] 180,46 189,24 188,91 888  188,6107
65 189,54 189 44 189,22 88,89 188,78|  180,5602
70 1895 189,42 9,2 7 188,76] — 188,5702
75 189, 80 4 189,18 85 188,74 188,5502
] 188 4 3,38 8917 B4 38,73| 188,540
85 188,48 9, 89,16 188, 58,72] 188,530,
90 188,47 8P, 89, 188, 38,71 168,520;
95 89,45 189, 189,13 a8, 188,69 188,5002
100 89,44 9,34 189,12 188,79 188,68]  188,4902
105 89,43 33 189,11 189,78 88,67] _ 188,4802
110 89,42 32 1881 77 66]  188,4702
115 1894 9,3 89,08 75 64 1884502
120 189,3 189,28 89,06 73 188,82 188,4302
125 189,36 183,26 69,04 188,71 8,6] 1884102
130 189 £2.9 18368 188,35¢ 188,24 1880502
140 188,75] 188,65 188,43 8,1 87.99] 1878002
150 188,7 188,63 188,41 188,08 87,97 187,7802
160 188, 886 8,38 05 87,94 187,7502
170 188, 188,4 818 85 187,74 187,5502
180 88, 188,2 7,06 65 187,54] 187,350
180 307,89 187,78 7,57 7,24 187,43]  186,9402
200 187,87 187,77 187,55 7,22 187.11] 86,9202
210 87,8 187,7 187 48 187,15 187.04] 1858502
20 1877 187,69 187,47 187, 187,03]  186,8402
30 1877 187 65 187,43 1871 186,99  186,8002
240 187,71} 187,61 87,39 187,06 186,95]  186,7602
250 186,96 86,86 186,64 186,2 186,0102
260 1868 86,71 86,49 B6,05]  1858602|
270 186,75 .65 43 18598] 1858002
280 186,86 6.5 186,28 o~ 185 B4 1858507
280 86,58 186,48 186,26 185,93 185,82 185,6302
300 57 47 186,25 18592] - 18538 185 5202
310 35,65 45 18823 1859 185,7 185,6002
20 186,52 43 185,21 1885, 185 77 185,580
30 186,5 186,41 186,19 185 8¢ 18575] 1855602
340 188, 1864 186,31 185, 18574 185,550
186,4 186,3 188,00 185,75 18564] 1854502
3¢ 166,35 186,25 86,0 85,7 8559] _ 185,400:
370 186,251 186,15 185,9 85,6 8549] 185300
a0 185, 1858 85,58 185,25 185,141 484,950
3%0 185, 1854 85,18 184,85 34,74] 184,550
400 18! 184,9 84,68 184,35 18424] 184 0500
410 85,2 1861 85,86 185,55 18544] 1852502
420 88, 186,4 85,1 8585 85,74 185,5502
430 86, 186,8 85,5¢ 186,25 35,14 59507
440 18 1889 88,68 86,35 6,24 86,0502
450 187,5 1874 187,18 86,85 186,74 5502
480 188 1879 187,68 87,35 187241 1870502
470 88,3 188,2 187,91 7,65 87,54 187,3502
480 88,7 188,6 88,38 8,05 87.94]  187,7502
490 B9 188 N7 8,45 34 8, 1502
00 189, 1835 189,28 38,95 84 65
[ 188, 189,8 9,58 189,25 14 9502
20 190, 190 189,78 189,45} 189,34 89,1502
30 150,58 180,41 190,28/ 1895 189,52 189,6402
540 181 0, 150,68 190,3¢ 90,24 90,0502
850 191 4 1, 191,08 180,75 30,64 60,4502
560 191, 1, 91,58 191,25 1,14 50,9502
570 192 4 92, 92,0 91, 191,64 191,450
580 182 5 927 92,4 92, 192,04 191,8502]
590 1933 1833 928 192, 192,54 192,350,
00 193,8 937 93,4 183,15 193,04] 192,850
20 194,16] 184 0¢€ 93,84 193, F 34] 1932102
340 105 14 94,68 94,3 194,24] _ 194,0502
560 1858 195 7 95 48 95,15 185,04 164,8502]
880 196,2 196, 95,88 95,55 9544 195,250
700 197, 1972 96,5 98,65 06 54 1663
720 187.7 197 8 97,38 197,05 35,94 196,750
740 188 198,1 7,88 197,55 97,44 197,2502]
76( 198, 38,7 4 198,15 198,04 7,850
8 189, 99,2 K 98,85 98,54 198,3502
00 159,9 9.8 1995 25 14 98,950
820 %00 159, 19961 X 28] 199,050
640 199.6] 199, 9,28 198, 84| 198,6502
850 1893 199, 198,08 198,68 158,54 88,350
880 19889  198.7! 198,57 198,24 198,13 97,9402
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200 198,85]  198.75] 188,53 198,2 488.09]  197.8002

920 1988 98,7 19848 198,15 198.04]  197,8502

240 197,8 97,7 18743 1971 197,04] 1968502

960 197,5 97,4 167,18 156,8 198,74] __ 196,5502

9680 197,321 197,27 157 196,67 196,56] _ 196,3702

1000 i 1973 1972 56,98 156,65 196,54 1963502

1020 155 1959 95,65 195,35 19524] 1950502

1040 1958 1957 1954 19515 195,04] 1948502

1080 195,65 195 55 95,3 185 194,89] 194,700

080 195 4 53¢ 195 0¢ 194,75 194,64 94,450

1100 5,2 95,1 34,88 194,55 194,44 84,950

120 94, 94,2 183, 193,65 193,54 93 350
140 93 2 931 92, 192,55 192,44 92,2502

160 190,1 180 89,78 189,45 189,34 189,1502

138 1895 1894 59,18 188,85 188,74 188,5802

1200 1654 1853 85,08 184,75 184,64] 1844502

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zora b Zona 6

PROMEDIO 190,8053982 190,7054 180,485398 490,155398 490,045398 189,855508
MINIMO 185 184,9 184,68 164,35 18424  184,0502
MAXIMO : 200 199,9 199,68 199,35 199,24 199,0502
DESVEST 4005117938 4,005118 4,00511794 4,00511794 400511794 4,00511794

Aplicacion del Datapaq para controlar el curado de los barnices
industriales ‘

Temperaturas en el

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tiempo de Curado (seg)
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148!

Mean = 190,805

StdDev = 4,0051

USL =200

LSL= 185

Sigma Level = 1,4495
Sigma Capability = 2,8758
Cpk = ,4832

Cp = ,6242

DPM = 84.448

N=113

Cpk Analysis Zone 1

‘Clin spec
‘C0ut spec left
C10ut spec right
‘BmLsL
mUSL
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4.4 DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO DE RESISTENCIA PARA
VISUALIZAR LOS PUNTOS CRITICOS EN LA ESTRUCTURA DEL
ENVASE:

ENVASE DE GALON:

Migiendo 5 envases de 18 litros y tomando la longitud de cada uno de
ellos: |

L= (190.05, 189.73, 190.29 ,189.68 ,189.6)

Tomando una media‘ aritmética y determinando un valor promAédio.
L=189.87 mm.

Determinando el Diametro de la Circunferencia inscrito (Dc inscrito), Radio

de la Circunferencia inscrito (Reinscrito), Radio Exterior (R-exterior) y el o

Diametro Exterior

- (D exterior) utilizando un vernier digital.

Dc inscrito= 75;48 mm.

Rc inscrito= 37.74 mm.

R exterior= 83.38 mm.

D exterior= 166.76 mm.

V=(1/4)*D*L

V=([1/4)*(166.76)?*(189.87)= 4146961.51232 mm°.
- V=4146961.51232 mm>*(1 cm*(10 mm) 3*(1 m%(100 cm) 3)=

0.00414696151 m3,

V= 4.14696151 1.

A= (2[1)*(83.38)*(189.87)= 99471.3723275 mm®.
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~

A= 99471.3723275 mm?*(1 cm?(10 mm) 2)*(1m?/(100 cm) %)=

0.09947137232 m°.

CON GANCHO:

L=268.8 mm.
An= 17+1.5*2=20 cm.

ENVASE DE ¥ DE GALON:

Midiendo 5 envases de Vs de galdén y tomando la longitud de cada uno de
ellos: ‘

L=(125.64,125.77, 125.7, 125.73, 125.61)

Tomando una media aritmética y determinando un valor promedio.
L="125.69 mm.

Determinando el Didmetro de la Circunférencia inscrito (D¢ inscrito), Radio
de la Circunferencia inscrito (Re inséritd), Radio Exterior (R 'eXterior) y el
Diametro Exterior

(D exterior) utilizando un vernier digital.

Dc inscrito= 54. 13mm.

Rc inscrito= 27.065 mm.

R exterior= 52.34 mm.

D exterior= 104. 68 mm.

V=(/4yD*L

V= ([1/4)*(104.68)-2(125.69)= 1081727.91092 mm>.

V= 1081727.91092 mm® *(1 cm%(10 mm) 3)*(1m3/.(100c;m) 4=
0.00108172791 m®.

V=1.08172791 It.
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ENVASE 5 GALONES:

L1= 237 mm.
L2=237 mm.

Abs= (237) >=56169 mm?.

Ab= (237) 256169 mm?.

L=353mm.

V= L*Ath= 353*237*237= 19827657 mm?.

19827657 mm*(1cm®(100mm) *(1m*/(100 cm) )= 0.019827657 m®. |

0.019827657 m>*(1000 It/1 m®)= 19.827657 .

Disefio de equipo para determinar la resistencia de envases de galén:

- Colocar en la balanza cuerdas metalicas acoplado a un resorte unido a un

soporte rigido que esté en contacto directo con &

- La cuerda metalica acoplada a un resorte q;_aipé’jtsfqbajars\e a dif;;éﬁtéé
longitudés para generar una mayor tensién. ”

-E recipiente para visualizar las fugés débe colocarse con aire comprimido -
herméticamente y sumergido con agua.

Ecuaciones de balance:

ZFt=0.
Fx+Fy=0.
Se descarta las fuerzés en el gje X ya que solo interactdan laé fuerzas de
gravedad.
Z Fy=0.
T=mg.

Fy= m*a.
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m= (T/g).
Fy=T* (a/g).

Ecuaciones de disefio:

(-AP/p)+( AV*2/2g)+(g/gc)*Ze= Q-(W/n)
El sistema no esta relacionado con transferencia de calor, trabajo

mecanico y eficiencia descartando las variables.

(-AP/p)+( AV/2/2g)+(g/gc)*Zc=0.
((P1-P2)/ p)+((V222-V172)/2g)+(g/gc)*(Z2-Z1)=0.
P1y P2= Presion inicial y final del fluido.

p = Densidad del fluido.
V2 y V1 = Velocidad inicial y final del Cuerpo.

gy g‘f;'.= Gravedad y constante gravitacional.
Z2y Z1 = Longitud Inicial y Final.
Verificar el esquema llamado plano N° 1'.‘

Analizando la Ingenieria de Detalles:

Envases Industriales de § galones (18 litros):

L=74.836 cm. |

Tomando un 12% mas para considerar un porcentaje de optimizacién.
L1= 35.3*1.12= 39,536 cm.

Compartimiento de Subdivisién:

L=265.44 mm.
E=0.3cm.

L= 237*1.12= 265.44 mm.
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Aditamentos:

D= 166.76*1.12= 186.7712 mm.
189.87*1.12= 212.6544 mm.

L= 402.5244 mm.

Preparacion de la base:

Preparar una base de concreto de Z= 3 cm.

Fijarlo y proceder a llenarlo con agua o aire y dejarlo caer hasta llegar a
la base.

Colocar el envase con aire en un recipiente con agua y visualizar las
zonas criticas en caso de dafio

Envases de % de galén:

Se aplica el mismo principio que para envases de 1 galén:
D= 104.68*1.12= 117.2416 mm.
L= 125.69*1.12= 140.7728 mm.

L= 266.4628 mm.
Verificar el Anexo 2, referente a los Planos en Autocad sobre los equipos

de resistencias usado en identificacion de los puntos criticos en Envases
Industriales.
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4.5 APLICACION DELSOFTWARE SPC-KISS PARA VISUALIZAR Et. CONTROL ESTADISTICO DE LAS VARIABLES EN EL. PROCESO |

i

" TALTURA DE ENVASE TERMINADD . [PROFUNDIDAD . .- = JALTURA DE GIERRE " . |ESPESOR DE GIERRE +. JGANCHO DE GUERPO GANCHO DE FONDO | - .
e B R R T - JFONDO - 1ANILLO FONDQ;: - JANILLO - - [FONDQO: - |ANILLO ° - oot JFONDQ. .. ot o JANILLO

PINTURAS ANYPSA 1 GALON 191,08 4.28 3,368 3,02 " 2,96 1.26 1,28 21 2,18 1,9
190,86 4,12 2,356 2,89 2,91 1,22 1,29 238 2,07 2,05
190.89 4,17 3,348 2,98 2,89 1.2 1,35 46 1,87 2,02
190,82 4 3318 3,03 2,97 1,29 1.33 27 1,96 198
190,85 4.2 3,343 3,01 2,85 1,18 1,42 i 241 203 1,85
PINTURAS ANYPSA 1 GALON ~181,08 4,01 3,383 308 3,13 1,49 1.28 2,13 1,96 2
190,89 4,26 3,357 3,05 2,99 1,35 1,32 2,28 2,03 1,85
191,84 439 3,386 3,09 3.04 14 1,31 2,21 1,89 2,086
190,85 4,27 3,318 3,18 3 1.34 1,38 224 192 1,96
180,86 4,28 3,348 3,08 2,94 1.27 1,33 2,26 2,07 1,94
PINTURAS ANYPSA 1 GALON 190,82 4.27 3,348 3 29 1,29 1,25 2,26 1,83 1.93
90,77 4,28 3,30 2,95 2.92 1.2 132 28 8, 2,06

91,08 417 38 83 . 286 21 1,35 .28 RE 9

g0.86 4,09 3, 3,13 68 Ja 1.22 .41 B 2.0

190,89 4,18 3,206 08 2,98 24 1,34 A8 g K]
PROMEDIO 190,949333314,197333333 | 3,3277333331 3,0408606667 | 2052666667 | 1,276686667 1.3 2,207333333 2,0 R
MAX 191,64 : 4,39 3,388 3,15 3,13 149 1.4 2,48 2, 2,08
MIN 180.77 4 3,208 2,95 288 1,18 1.2 21 1,87 1.9
DESVEST 0,215156643 0,108640104 ] 0,053174197| 0,055480584 | 0,072058178 0,086904436| 0,05002856 0,111513399 0,091041592] 0,062779866




9zl

Mean = 190,949
StdDev = 0,21516 Cpk Analysis Altura Envase Terminado
USL = 191,64 ‘
LSL = 190,77

-Sigma Level = ,8335
Sigma Capability = 2,3311
Cpk=,2778
Cp=,6739 -

DPM = 202.945

N=15

Oln spec

A : [0 0ut spec left
P\ B Out spec right
LsL

BUSL

190 -
180 |
180
180
190
190
190 -
190 -
190
190
191
191
191 7
191 A
191 |
191
191
191
191
181 7
191 -+
191
191
191
191
191
191 -
191 -
192
192
192
192
192 7
192
192 |
192



Lzl

Mean = 4,1973

StdDev = 0,10964

USL = 4,36

LSL=4

Sigma Level = 1,4836
Sigma Capability = 2,7541
Cpk =,4945

Cp=,5472

DPM = 104.896.

N=15 S

Cpk Analysis Profundidad Fondo

3,7 -
3,73 |
3,76
3,79
3.82
3,84
3,87

3.9

3,93
3,96
3,98

4,01 -

4,04
4,07 -

41

4,12

4,15
418
4,21

4,24 7

4,26

4,29 |

4,32 |
4,35

4,38 |

4.4

4,43

4,46 -
4,49

4,52
4,54

457 |

46
4,63

4,66
4,68

Olin spec

[30ut spec left
03 Qut spec right
ELSL

USL




Mean=3,3277 .- . . O lowmiTonei e e o
StdDev =0,053174 =~ = .~ --Cpk Analysis Profundidad Anilio
UsL=3386 - .. |
LSL=3,206 . '

Sigma Level=1,0958 =
Sigma Capability = 2,5467
Cpk=,3653 = -
Wh - Cp=,5642 . =
R DPM =147.620 =

N=15 o

Oin spec

O0ut spec left
3 Qut spec right
LSL

EUSL

8¢l

3,09 -
3,1
3,12
3,13
3,15
3,16
3,17
3,19
32 1
3,22 -
3,23 -
3,25 |
3,26 _
3,28
3,29
33
3,32
3,33
3,35
3,36 1
. 3,38
3,39 .
34
3,42
3,43
3,45
3,46
3,48
3,49
3,51 -
3,52 -
3,53 |
3,55 |
3,56



6T1

Mean = 3,0407 :

StdDev = 0,055481 Cpk Analysis Altura Cierre Fondo
USL =3,15 ' |

LSL=2,95

Sigma Level = 1,6342

Sigma Capability = 2,9361

Cpk =,5447

Cp =,6008

DPM = 75.489 .

N=15 .

Oln spec

O Qut spec left
1 0ut spec right
®LSL

mUSL




0¢l

Mean = 2,9527

StdDev = 0,072058

USL =3,13

LSL =2,85

Sigma Level = 1,4248
Sigma Capability = 2,8784

Cpk Analysis Altura Cierre Anillo

Cpk = ,4749
Cp = ,6476
DPM = 84.039 -
N=15 '

| S S f { N B T T P a— T — 1 T T T T T \ua T
('OU')I’\CDV‘(")K')(QOBCDN%(Q(DG}NWI‘(QOO(VJNVI‘(QCD\—NV}‘LONO)V'C‘)QI\»
© W W © M~ s 0O Q @0 0,0 O Q00 oy, e NN NN
N N N NN NN o N N NN NN NN ey O 37 T 40 T +.0 R o6 T o0 Y o ¢ TR < Y <0 B o 5]

[din spec

[ Qut spec left
O 0ut spec right
LSL

B USL




el

Mean = 1,2767

StdDev = 0,086904

USL =1,49

LSL =1,18

Sigma Level =1,1123
Sigma Capability = 2,5801
Cpk =,3708
Cp =,5945 ‘
DPM = 140.046
N=15 -

Cpk Analysis Espesor Cierre Fondo -

Oln spec

0O Out spec left
OOut spec right
B LSL

B USL




el

Mean = 1,318

StdDev = 0,050029

USL =1,42

LSL=1,22

Sigma Level = 1,9589
Sigma Capability = 3,1871
Cpk =,6530

Cp =,6663

DPM =45.797

N=15

Cpk Analysis Espesor Cierre Anillo

Oin spec

OOut spec left
O0ut spec right
mLSL

BauUsL




gel

Mean = 2,2973

StdDev = 0,11151 .

USL =248

LSL =21

Sigma Level = 1,6381
Sigma Capability = 2,8463
Cpk =,5460 -

Cp =,5679

DPM = 89.101 -

N=15

Cpk Analysis Gancho de Cuerpo

‘Olin spec

OOut spec left
OOut spéc right
mLSL

USL




pel

Mean =2,018 : V

StdDev = 0,091042 _ - Cpk Analysis Gancho Fondo
USL =2,16 o : ‘ .

LSL=1,87

Sigma Level = 1,5597

Sigma Capability = 2,7190

Cpk =,5199

Cp =,5309

DPM = 111.426

N=15.

Oin spec

O0ut spec left
O0ut spec right
B LSL

usSL

¥ ¥ ] 1] T ) T ¥ ] 1 "(T‘ T 1 T 3 & ¢ 1 1 1
o) N M M W W N WD M Y M WN NN WMNMN W N SN
88BN RRERREBEZ 2583 Y888522=-JNIZTTIEE T



Sl

Mean = 1,98 '

StdDev = 0,05278 Cpk Analysis Gancho Fondo Anillo
USL = 2,06 .

LSL=1,9

Sigma Level = 1,5157

Sigma Capability = 2,6283

Cpk =,5052 -
Cp=,5052 =
DPM = 129.588
N=15
'Olnspec
'OOut spec left
iC10ut spec right |
‘BLSL
‘RUSL
TEeRR 2388883583858 5888585800 esog
Ll Ll S o o A L o . S i o NN N &N NN N N N NN NN



9¢€l

PINTURAS ANYPSA

1 GALON 0,18
LTURA DE ENVASE 1 ERMINADO . |PROFUNDIDAD AETURA:DECIEF ESPESOR DE CIERRE - |GANCHO DE CUERPO |GANCHO DE FONDO ~
N . s S vt L IFONDOQL i 1 3t FONDO L ANILLO o o 4 7 e - ¢ o [FONDO . TANILLO

190,82 4,29 3,368 2,96 1,26 1.28 2,1 2,16 1.9
190,77 4,12 3,358 2,91 1,22 1,29 2,38 2,07 2,08
180,88 4,17 3,348 2,98 2,88 1,2 1,38 246 1,87 2,02
. 190,78 4 3,326 3,03 2,97 1,29 1,33 2,27 1,96 1.98
160,88 4.2 3,348 3,01 2,89 1,18 il 241 2,03 1,88
PROMEDIO 190,824 4,156 3,3482 3,006 2916 1,238 1,334 2,324 2,018 1,88
MAX 190,89 4,29 3,368 3,03 2,97 1,28 1,42 2,46 2,18 2,05
MiN 180,77 4 3326 2,98 2,85 1,18 1,28 21 1.87 1.8
DESVEST 0,051283526],  0,1069111781 0,01558487] 0,02073644] 0,0407998| 0,04472138] 0,0559464 0,143282937] 0,10988355] 0,0587367




LET

Mean = 190,824 ’ . -

StdDev = 0,051284 : Cpk Analysis Altura de Profundidad
USL =190,89

LSL =190,77 .

Sigma Level = 1,0530

Sigma Capability = 2,1896

Cpk =,3510

Cp=,3900 - -

DPM = 245.231

N=5

OIn spec

O 0ut spec left
[O0ut spec right
mLSL

BUSL

191 +
191 |
191
191
191
191
191 1
191 4
191
191
191
191
191 7
191 A
191 |
191
191
-1
191
191 7
191 4
191 |
181
191
191
191
191
191
191
191
191
191
191 7
191 1
181 ]
181
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Mean = 4,156 x : :

StdDev = 0,10691 ' Cpk Analysis Fondo
USL = 4,29 ) :

LSL=4

Sigma Level =1,2534

Sigma Capability = 2,4257

Cpk=,4178
Cp =,4521
DPM = 177.295
N=5 S
Olin spec
OOut spec left
[0Qut spec right
‘WLSL
B USL
F T ¥ : i T H T T i T, i i T ¥ ¥ U T + i 1 ¥ i T 1 T T T
5NN ERE3588887888T Y2883 888535888838
(3] Lo TR <o TR <o TR o TR < TR <0 TN > T < B 1 T o b A R R - A~ S - SRR o b L - R~ A SR D - R - -



6¢l

Mean = 3,3482

StdDev = 0,015585

USL = 3,368

LSL =3,326

Sigma Level = 1,2696
Sigma Capability = 2,4177
Cpk =,4232

Cp = ,4489

DPM =179.394
N=5 SR

Cpk Analysis Anillo

Cin spec

OOut spec left
O 0ut spec right
LSL .

B USL




ovl

Mean = 3,006

StdDev = 0,020736

USL = 3,03

LSL =2,98

Sigma Level = 1,1574
Sigma Capability = 2,2438
Cpk=,3858 . '

Cp =,4019

DPM = 228.510.

N=5

Cpk Analysis Altura de Cierre Fondo

Oin spec

O O0ut spec left
O Out spec right
LSL

BuUSL




vl

Mean = 2,916 o :

StdDev = 0,0498 Cpk Analysis Anillo
USL = 2,97 '

LSL=2,85

Sigma Level = 1,0843

Sigma Capability = 2,2335

Cpk =,3614

Cp =,4016

DPM = 231.640

N=5 o

Ein spec

OOut spec left
1 0ut spec right
®LSL

BUSL

i T i i ¥ I 1 i I 1 V i ¥ ¥ I ¥ T i T ¥ ¥ ¥ [ 1 i i +
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Mean = 1,23 B ' :

StdDev = 0,044721 ‘ Cpk Analysis Espesor Cierre Fondo
USL =1,29

LSL=1,18

Sigma Level = 1,1180

Sigma Capability = 2,2667

Cpk =,3727

Cp =,4099 o

DPM=221.632° = ...

N=5 ‘

Oin spec

O Qut spec left
00ut spec right
misL

BUSL

1,31
1,33 1
1,34
1,35 |
1,36 |
1,37

1,38 |
1,39 7
1,41
1,42 .
1,43

1,3

1,21
1,22
1,23
1,25 7
1,26 -
1,27 |
1,28
1,29

1,03 -
1,04 |
1,05
1,06
1,07
1,09 7
1.1
1,11 4
1,12
1,13
1,14
1,15
1,17 7
1,18
1,19
12
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Mean = 1,334 ‘ "

StdDev = 0,055946 * Cpk Analysis Anillo
UsL =1,42

LSL =1,28

Sigma Level = ,9652

Sigma Capability = 2,2410

Cpk =,3217

Cp =,4171

DPM = 220.344 -

N=5 o
in spec
Out spec left
OQut specright |
BLSL
aUSL
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Mean = 2,324

StdDev = 0,14328

USL = 2,46

LSL=21 ,

Sigma Level = ,9492
Sigma Capability = 2,2380

Cpk Analysis Gancho de Cuerpo

Oln spec

[IQut spec left
10ut spec right
LSL

mUSL

Cpk =,3164

Cp =,4188

DPM = 230.253

N=5
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Mean = 2,018

StdDev = 0,10986

USL = 2,16

LSL=1,87

Sigma Level = 1,2925
Sigma Capability = 2,3888

Cpk Analysis Gancho de Fondo

[in spec

OOQut spec left
[ Out spec right
HLSL

USL

Cpk =,4308

Cp =,4399

DPM = 187.060

N=5 -
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Mean = 1,98 0

StdDev = 0,058737 ; Cpk Analysis Gancho de Fondo Anillo
USL =2,05 : ‘

- LSL=1,9

- Sigma Level = 1,1918

Sigma Capability = 2,3300

Cpk =,3973

Cp =,4256

DPM = 203.275

N=5 e

Oin spec

CIOut spec left
1 0ut spec right
=BLSL

B USL

-4

2,02 -
2,03
2,05

206 |
2,08
2,09
2,11 1

i T 4 1 1 1 H H i i i 1
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Lyl

- IPINTURAS ANYPSA v 5o: e C1TGALON . b it LA T
ALTURA?()E ENVASE TERMINM)O PROFUNDIDAD:" ALTURA: IT}E CIERR GANCHO DE GANCHO DE.FONDO-
=) FONDQ:Zek FONDO : & : o S FONDO...2. JANILLO =, "
180,82 4,27 3 29| . 1,29 1,28 2 26 1,93
190,77 4,28 3,301 2,95 2,02 1,22 1,32 2,28 1,92
191,08 4,17 3,32 3,03 2,88 1,21 1,35 229 2,13
190,86 4,08 3,216 313 2,95 1,18 1,22 241 2,15
180,89 4,16 3,206 3,08 2,88 1,24 1,34 2,48 2,08
. IPROMEDIO 190,884 4,194 3.2784 3,034 2,922 23 1,288 2,344 2.042 1
MAX 191,08 4,28 3,349 3,13 298 1,28 1,35 2,48 2,18 2
MIN . 180,77 4,09 3,208 2,95 2,86 1,18 1,22 2,26 1,92
" |DESVEST 0,118448301] 0,08018728] 0, 06395545 0,06730527| 0,04604346; 0,03807887! 0,05770615| 0,08607289; 0,10986355] 0, 06220932




3yl

Mean = 1,878
StdDev = 0,062209
USL = 2,06

LSL =1,91

Sigma Level = 1,0931

Cpk Analysis Gancho Fondo Anillo

- Sigma Capability = 2,2359

Jin spec

O0Cut spec left
C0ut spec right
mLSL

usL

Cpk =,3644
Cp =,4019
DPM = 230.909
N=§ -
>
¥ T T ¥ 1 T T T T T H T ¥ T 3 T T T ™. T T T T T T T H T T
s ] o o &3
SEREERRE358583283858%88888552%ex2m8y
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Mean = 190,884 ’

StdDev = 0,11845 Cpk Analysis Altura de Envase Terminado
USL = 191,08

LSL = 190,77

Sigma Level = ,9624

Sigma Capability = 2,2827

Cpk =,3208 )

Cp =,4362

DPM = 216.903

N=5

Ol spec

EI0ut spec left
O Out spec right
wlSL

mUSL

190 -
190
190
190
190
191
191 -
191 -
191
191
191
191
191
191 -
191
191
191
191
191
191
191 -
191 |
191
191
191 ]
191
191 -
191 -
191
191
191
191
191
191 4
191 .
191




0sI

Mean = 4,194 ,
StdDev = 0,080187

USL = 4,28 '

LSL = 4,09

Sigma Level =1,0725
Sigma Capability = 2,2093
Cpk =,3575

Cp =,3949

DPM = 239.072

N=5

~ Cpk Analysis Profuindidad Fondo

Olin spec

O0ut spec left
{3 Cut spec right
ulSL

BuUsSL

383 -

3,85 -

g7 | 0 o
389 |

3,92

4,49

4,51 1

4,53
. 4,55




IS1

Mean = 3,2784

StdDev = 0,063955

USL = 3,349

LSL = 3,206

Sigma Level = 1,1039
Sigma Capability = 2,1322

Cpk Analysis Profundidad Anillo

Oln spec

OOut spec left
OOut spec right
HLSL

UsL

Cpk =,3680

Cp =,3727

DPM = 263.629

N=5 -
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Mean = 3,034 . ,
StdDev = 0,067305 Cpk Analysis Altura de Cierre Fondo
USL =3,13

LSL=2,95

Sigma Level = 1,2480

Sigma Capability = 2,4044

Cpk = ,4160

Cp = ,4457

DPM = 182.833

N=5 T

Oln spec

10ut spec left
B Out spec right
EHLSL

@ USL
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eSI

Mean = 2,922

StdDev = 0,046043

USL =2,98

LSL = 2,86

Sigma Level = 14,2597
Sigma Capability = 2,3671
Cpk =,4199

Cp =,4344

DPM = 192.954

N=5 B

Cpk Analysis Altura de Cierre Anillo

Oin spec

O Out spec left
O0ut spec right
LSL

usL
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Mean =1,23

StdDev = 0,038079

UsL =1,29

LsL=1,19

Sigma Level =1,0505
Sigma Capability = 2,3263

“Cpk Analyéis Espesor de Cierre

Cpk =,3502
Cp = ,4377
DPM = 204.305 -
N=5

x‘)*! T 1 H T T T T T T T T T T !t~| T T T Vi T 7
8583022282223 IRA8/3JA2aa888888887T
b S s B BE P B S B SR SR B BT EE T B T B B T B B B B S T B B e B B B

Din spec

DI0ut spec left
C0ut spec right
BLSL

nUSL




ss1

Mean = 1,296

StdDev = 0,057706

USL =1,35

LSL = 1,22

Sigma Level =,9358
Sigma Capability = 2,1170
Cpk =,3119

Cp =,3755

DPM = 268.611

N=5

Cpk Analysis Espesor Cierre Anillo
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Oin spec

OOut spec left
01 0ut spec right
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BUSL
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Mean = 2,344 , :
StdDev = 0,096073 ' Cpk Analysis Gancho Cuerpo
USL = 2,48 ' ) '

LSL = 2,26

Sigma Level =,8743

Sigma Capability = 2,1146

Cpk = ,2914

Cp =,3817

DPM = 268.415-

N=5 -7

[3n spec

O Cut spec left
O 0Out spec right
mLSL

mUSL
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LST .

Mean = 2,042

StdDev = 0,10986

UsL =215

LSL =1,92

Sigma Level =,9830
Sigma Capability = 2,0354
Cpk =,3277

Cp =,3489

DPM =296.193 .

N=5§

Cpk Analysis Gancho Fondo

Hin spec

OOut spec left
O Cut spec right
LSL

o USL

] T 1 \ 1 H 14 T T
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4.6 GENERACION DE HOJAS ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CADA VARIABLE EN ELPROCESO

ENVASES DE 18 LITROS

COUNTERSINK]ANCHO DE.PESTANA.

LARGO/ANCHO.DE'FONDO: ALTURA DE CURLING
247,85 2,9075 6,455 2,52
247,8 2,90375 6,5 - 2,5575
247,28 2,91025 56,4325 2,505
247,57 2,95125 6,5425 248
247,66 2,9145 68,4275 2475
247,53 2,9205 65,5425 2,53
247,84 2,922 6,315 2,525
247,68 292925 86,3025 2,52
247,59 2,947 68,4925 2,545
247,87 2,93425 6.4 2,56
247,07 2,93825 6,405 2,521 -
247,88 28185 6,405 2,51
- 241,75 2,836 - 6,355 2,525
247,87 2,94475 6,3875 2,515}
247,52 2,9615 6,52 2,555
247,63 2,8535 8,53 2,505
247,35 2,8485 6,4575 2,54
247,94 - 2,9435 6,545 2,56
24797] 2,9435 8,42 2,625
247,87 2,847 86,4875 2,54
247,76| - 2,93075 6,4925 2,595
247,6695238| - 2,933666667 6,448333333 2,528928571
247,97 22,9615 6,545 2,595
24707 . - . 290375 . 6,3025 2,475
0,228746064|- - 0,016536198 0,072854021 -0,027912491




651

Mean = 247,67

StdDev = 0,22875

USL = 247,99

LSL = 247,07

Sigma Level = 1,4010
Sigma Capability = 2,8723

Cpk Aﬁalysis Largo Ancho de Fondo

Qlnspec
O 0ut spec left

~{E10ut spec right

BLSL
USL

Cpk =,4670 -~

Cp=,6703

DPM = 84.990

N =21
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Mean = 2,9337

StdDev = 0,016536

USL = 2,9615

LSL = 2,90375

Sigma Level = 14,6832
Sigma Capability = 2,8958
Cpk =,5611

Cp =,5821
DPM=81.383 - '

N=21

Cpk Analysis Countersink

Oin spec

310ut spec left
[10ut spec right
BLSL

B USL

2,86 -
2,86 |
2,87
2,87
2,88
2,88 ]
2,88
2,89 4
2,88

29
29
2,91

2,917

2,81 1

2,92 ]

2,92

2,93
2,93
2,94

2,94 7

2,94 4

2,95 |
295 |
2,96
2,96
2,96

2,97 1

2,97 4

2,98 |
2,98
2,99
2,99

2,99 7

3,01




191

Mean = 6,4483 :

StdDev = 0,072854 Cpk Analysis Ancho de Pestafia
USL = 6,545 ‘ '

LSL = 6,3025

Sigma Level = 1,3269

Sigma Capability = 2,7007

Cpk = ,4423
Cp =,5548
DPM = 114.936
N=21
Clin spec
[Cut spec left
O 0Out spec right
RLSL
mUSL
z,,..‘/,a,.‘..g|.;.[,,.;.I.
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Mean = 2,5289
StdDev = 0,027912
USL = 2,595

LSL = 2,475

‘Sigma Level = 1,9321

Sigma Capability = 3,3037

Cpk Analysis Altura de Curling

Cpk = ,6440

Cp =,7165

DPM = 35.640 .

~N=21 - .
TTYYLIILLLELLERLIZLLn ORI EERRSe508838a8

Oln spec

O Out spec left
O0ut spec right
LSL

RUSL
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PROMEDIO
MIN

MAX
DESVEST

Puntos Criticos

Envases dé 18 Litros:|En

179 95,41 62,94
179 95,385 62,9
479 95 445 63,03
179 95,39 63,06
179 95,43 62,955
179 95,415 62,875
179 95,38 62,96
179 95,4285 63,02
179 95,3905 . 62,9445
179 95,434 62,945

178 95,4108 52.96005
179 95,38 62,875
179 95,445 63,06
0 0,023254868 0,05785828
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Mean = 95,411

StdDev = 0,023255

USL = 95,445 .

LSL = 95,38

Sigma Level = 1,3245
Sigma Capability = 2,4807
Cpk =,4415

Cp =,4659

DPM = 163.368

N=10 -

D

Cpk Analysis Envases de Galén

EIn spec

O Out spec left
O 0Out spec right
BLsL

BUSL |

95,4 |
95,4
95,4
954 |
95,4
95,4 1

T ¥ ] 1 T T
M Mm@ oMM Mmoo Mmoo
o o N To MR To BN Vo N To W To S Vo N To ST o R Vo BT M Vo T
o I T T S R S e -

- 954
954 ]
95,4
95.4

95,4

95,5

95,5 1

85,5

-

95,5

95,5

95,5

95,5

95,5 7]

95,5 -

95,5 |

95,5
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Mean = 62,963

StdDev = 0,057858 ‘ Cpk Analysis Envases de 0,25 Galén
USL = 63,06

LSL = 62,875

Sigma Level = 1,5201

Sigma Capability = 2,7213

Cpk =,5067
Cp=,5329
DPM = 110.978
N=10 )
Oin spec
O 0ut spec left
O Out spec right
BLSL
s usl
Nl\.h-.t\.,oo‘co cioec; co‘colmic;c: c;o;cn‘@'m‘m ::0 mm'o’;‘«)‘f—i«- ~:— \-"‘—«-ix—lN]N(‘\l c\; o~
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PINTURAS 1 GALON DE 0,21

T X ..SPESQR DE: C ERR “|GANCHO.DE FONDOQ -
ekt NVASE TERMINADO FONDO ‘«” Mol JIAEAN s i o |JFONDO & JANILLO ™
PINTURAS S 190.5 4, 297[ 3,31 2,98 2,92 1.39 1,47 2,52 1,88 2,02

190,35 4,351 3,297 2,93 2,99 - 1,37 1,45 2,51 1.77 1,84

180,22 4,262 3,329 2,87 2,97 1,34 1,41 2,46 1,82 1,96

180,33 4,359 3,311 2,98 294 1,28 1,31 245 1,91 1,97

180,15 4,275 3,355 2,92 2,89 1.27 1,38 247 1,89 2,08

180,12 4,26 3,318 2.8 2,841 . 1,18 1,43 2,53 2,01 2,07

190,85 4,276 3,318 3,02 293 i 1,15 1,39 2,48 1,84 2,05

: 190,491 - 4,324 3,334 3 2,95 i 1,26 1,48 2,35 1.8 2,02
PINTURAS A 180,2 4,186 3,348 2,96 3 w122 1,55 2,54 1,08 1,92
190,15 4,262 3,354 3,04 3,07 = 1,25 1,47 _ 2,47 1,96 1,88

190,85 4,341 3,357 3,07 285 1,23 1,44 2,39 1,83 1,97

190,22 4.29 3,247 2,88 2,93 1.3 1,41 2,36 1,89 1,96

190,33 4,224 3,282 2,93 2,89 1,27 1,32 2,41 1,88 1,98

190,89 4,185 3,288 2,87 2.88 1,37 1,46 2,48 1,83 1,94

180,73 4,147 3,381 3 2,94 1,38 1,45 2,33 1.97 1,9

. 190,12 4,132 3,387 2,85 2,92 1,26 1,42 2,4 1,85 2
PINTURAS A 180,89 4,368 3,342 3 2,96 1,32 142 221 2,03 2,02
180,73 4,328| 3,18 3,04 2,88 1,3 1,36 2,2 1,88 2

190,12 4,277 3,308 2,85 3 1,33 1,35 2,23 1,84 1,87

180,85 4,274 3,367 2,93 2,98 1,36 1,3 2,35 1,83 1,95

191,02 4,297 3,34 3,03 2,92 1,38 1,39 2,28 1,99 1,98

190,22 4,321 3,33 3,06 2,91 1,28 1,43 2,22 1,98 1,93

190,33 4,379 3,161 2,91 3 1,26 145 2,24 1.94 2,05

190,15 4,283 3,305 2,98 2,98 1,31 1,54] 2,29 1,97 1,95

PROMEDIO 190,4504167 _4.279] 3,31483333| 2,06708333| 2,94333333 1 29541667 1,42 2,38125 1,81375 1,97625
MAX 191,02 4,379 3387 . - 3,07 3,07 - 1,39 1,65 2,54 2,03 2,08
MIN 180,12 4,132 3,161 2,87 2,84] - 1,156 1,3 : 2,2 1,77 1,87
DESVEST 0,310965945| 0,08615791f 0,0546687] 0,0666715] 0,05070517| 0,06392789| 0,08372495 0,112223089] 0,06877059| 0,05746927

g :



L9T

Mean = 190,45 .

StdDev = 0,31097 Cpk Analysis Altura de Envase Terminado
USL =191,02

LSL =190,12

Sigma Level = 1,0625

Sigma Capability = 2,4250

Cpk =,3542

Cp =,4824

DPM = 177.494

N=24

in spec

10ut spec left
0O0ut spec right
HLSL

@ uUsL

189 -
189 |
189
189
189
189
190
190
190
190
190
190
190 7
190 -
190
190

190
190
190
191
191
191 |
191
191
191
191
191
191
191
191
191
192
192
192
192
192
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Mean = 4,279 : ~
StdDev = 0,066158 ‘ Cpk Analysis Profundidad Fondo
USL.=4,379

LSL = 4,132

Sigma Level = 1,5115

Sigma Capability = 2,9154

Cpk = ,5038
Cp =,6222
DPM = 78.469
N =24
Clin spec
O 0ut spec left
1 0ut spec right
gLsl
®MUSL
5 885830222 Y YYQNRTUIABETITILLILNS S
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Mean = 3,3148 - o
StdDev = 0,054669 , ‘ Cpk Analysis Profundidad Anillo
USL = 3,387 ‘

LSL = 3,161

Sigma Level = 1,3201

Sigma Capability = 2,8056

Cpk =,4400 ‘

Cp =,6890

DPM = 95.852 -

N =24

Oin spec

Out spec left
O Cut spec right
BLSL

B USL




0LT

Mean = 2,9671

StdDev = 0,059672

USL = 3,07

LSL =2,87

Sigma Level = 1,6270
Sigma Capability = 2,8156
Cpk =,5423

Cp =,5586

DPM=94.161
N =24

Cpk Analysis Altura de Cierre Fondo

Oin spec
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4.7 TECNICA PARA LA PRUEBA DE RESISTENCIA:

Al usar el equipo diseﬁédo en los diferentes envases industriales, (18

litros , 1 galdény % de galén ) se debe proceder de la siguiente manera:

1.- Tomar el envase y H‘enarlo con agua Hasta éue ocupe el volumen
" necesario (Dependiendo del tamafio del envase) y colocarlo en el equipo

de resistencia.

2.- Asegurar la base de la estructura del equipo y soltarlo para someter

el envase al esfuerzo pqr impacto.

.3,:‘5 Realizar como minimo 3 veces la experiencia y verificar la estructura.

Al presentar en lé‘s pu'ntvtu)sAde fnﬂéxién alguna fuga, realizar mediciones

con un vernier para saber la longitud exacta dentro dé ?ds puntos de

soldadura y re‘a!iz‘ar un estudio e_stadisﬁco para saber si'lé frecuencia es

constante éon respecto a los puntos de inflexion.

4.- Si no se muestran los puntos de inflexion en forma clara, debe de

procederse a colocar en el envase un flux de aire con un compresor y

verificar las fugas t;amando a partir de la base del envase hasta donde se

encuentra ei punto de inflexién y tomér la medida.

5.~ Reso}verz el problema despuég. de hallar los puntos criticos del

envase. Aplicar el mismo criterio para cada tipo de envase.
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6.- Efectuar el analisis usando 6 envases como minimo y tomar las
medidas adecuadas (Usando un vernier digital con un rango de medicion

de + 0.001).

4.7.1 TECNICA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DE LAS
ASAS DE LOS ENVASES DE 1 GALON y % DE GALON:

Al usar el equipb disefiado en los diferentes envases industriales, (1
galony ¥4 de galén ) se debe proCedér de la siguiente rﬁahera:

1.- Tomar el env:ase y llenarlo con agua hasta que ocupe el volﬁmen
'f}i‘écesario (Depeﬁdiendo del tamarfio del envase) y colocarlo en el equipo
de resistencia. | |
2.- Aségurar la base de la estructura del équipo y soltarlo éara someter
el envase al esfuerzo cortante.

3.- Re.aiizar comé minimo 3 veces la exéeriencia y verificar la estructura.
Al presentar enA }Qs puntos de inﬂéxién alguna fuga, realizar mediciones
con un vernier p~ara‘ saber la longitud exacta dentro dé los puntos de
soldadura y realizar ~:un estudio éstadistico para saber SI la frecuencia es
constante con respecto a los puntos de inflexion.

4. - Efecft'xérl la experiencia ei mayor n»L'Jmero de veces posible para

constatar los datos de la simulacion con los datos reales.
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5.- Resolver el problema después de hallar -los puntos criticos del

envase.
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4.8

‘CONTROL DE CALIDAD DE LAS LAMINAS DE HOJALATA:

Se verifican si los lotes poseen grado de oxidacién, manchas u
abolladuras, normalmente esta verificacién se realiza antes de la
fabricacion del producto final. Estos defectos se clasifican por inspeccion
visual, si el daﬁo es mg;‘or al 50% en la materia prima debe separarse,
para sef retorﬁada ala eh‘xpresa de procedencia. Si el defecto es menor
al 50 % por grado de oxidacion, las laminas deben ser separadas solo
pudiendo ser utilizadés para la elaboracion de envases industriales pero
no para cuerpos solo para fondos o bdcatapas. (Parte externa). En el
caso de manchas pgede usarse el varsol para quitar la grasa o en su
éi;ecto el butyl. En éi caso de ‘que tenga abolladuras las -laminas deben

ser separadas o las bobinas deben ser observadas.
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V.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS:

~ 61 CONTROL DE LA VISCOSIDAD DE LOS BARNICES

UTILIZANDO LA COPA ESTANDARIZADA 4:

La viscosidad varfa con la temperatura en un sistema. En los
procesos de barnizado debe trabajarse con una viscosidad baja, y
la relacién es de la siguiente manera: Si la temperatura es muy
alta la viscosidad disminuye, y cuando la temperatura es muy
baja, la viscosidad aumenta ya que por el cambio de temperatura
la cantidad de sélidos en suspensiéon aumentan y el fluido ofrece
una mayor resistencia (dependiendo la aplicacién del fluido debe
controlarse el -parametro de temperatura). Las soluciones son
bajar la temperatura con un sistema de agua de enfriamiento :

cuando la temperatura del medio circundante sea muy alta (con

un sistema de enfriamiento'se disminuye la.temperatura), pero es ... .-

costosa la colocacion de este sistema. Otra-solucion es-utilizar un -
béﬁo maria en un recipiente extérno, colocando el recipiente que
contiene el barniz adentro, después controlar la viécosidad conla
copa estandérizada' y luego por inte_rmedio de una bomba lléga a
los rodillos de poliuretano el recubrimiento para su aplicacién con
un espesor de pelicula recomendado (Dado porA el mismo tipo de
rodillo). Se trabaja con una viscosidad adecuada y poderﬁos
garantizar un proceso de curado precisc a la sup‘erﬁcie externa

" de las laminas de hojalata (Caso de envases Industriales). Otra

forma es agregando los solventes adecuados a los barnices que
se utilicen en el proceso de barnizado en base a su propiedades
quimicas, pero origina una disminucion en la cantidad de soélidos
en suspension. Esta altemnativa aunqué es mas practica en lo
referente a costos, altera’la cantidad de sélidos en suspensién en

‘el recubrimiento variando la composicioén fisicoquimica de los

barnices y pudiendo afectar el proceso de curado. Esta forma se
aplica en el caso de que la persona (Encargado del Area de
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5.2

5.3.

Litograﬁé) sea experimentada, y que al .trabajar controle con
instrumentos de medicion la viscosidad en el proceso de
bamizado (utilizando la copa estandarizada 4), controlando el
tiempo en el proceso (la unidad es en segundos). A nivel de
laboratorio se utiliza el viscosimetro Brookfield pero en campo se
usa la copa estandarizada. Cada tipo de recubrimiento que se
utiliza a nivel industrial tiene una hoja de especificaciones técnicas
en la cual el supervisor procede a controlar los parametros que
estan en el proceso, controlando los limites permisibles, pero si no
se encuentran, lo indicado es realizar un-estudio para poder
determinar Jos limites maximos permisibles dentro del proceso. En
la hoja de especificaciones se encuentra los solventes mas
adecuados para combinarse  con los recubrimientos si fueran
necesarios, -perc no especifican las proporciones. Eso se
determina con un estudio de campo.

La verificacion de los datos ya generados se contrasta con la hoja
de especificaciones técnicas que se encuentran ya generados en

la tabla.

CONTROL DEL PESO DE SOLIDO SECO DE PELICULA DE

RECUBRIMIENTO UTILIZANDO EL SENKO:

‘Se han realizado 5 experiencias por cada recubrimiento utilizado,
© y'se observa que se encuentra dentro del promedio cada peso del

recubrimiento, y se recomienda que cada mes se verifique el peso
de recubrimiento grabado en el Senko ya que por el uso continuo

puede desprogramarse.

CONTROL DE LOS PARAMETROS DE TEMPERATURAS

UTILIZANDO COMO SOFTWARE EL DATAPACK:

- Se ha realizado tres experiencias, la primera en el horno 3 y las

dos dtltimas en el homo 6, en la cudl sé ha programado los

182



5.4

secadores tipo tinel con las condiciones de operacién que se
observan en las tablas, en la cual para garantizar un curado en
condiciones de operacién se recomienda que para que exista un
control de la temperatura no se exceda de la temperatura maxima
ni minima de = 10 °C. Se observa que existe un control de
temperaturas en los hornos y va a garantizar que el curado se
realice en condiciones de opéracién adecuadas.

DlSEﬁld Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO DE RESISTENCIA

PARA VISUALIZAR LOS PUNTOS CRITICOS EN LA

- ESTRUCTURA DEL ENVASE:

Estos son dos equipos que tienen la finalidad de comprobar la
resistencia de‘los envases industriales de 18 litros, 1 galény % de ‘
galon, que en el caso del equipo para resistencia de 18 litros y 1

| galon tienen.la. parhculandad de visualizar los puntos crxtrcos en el .

envase despues de ap!scarle un esfuerzo por impacto y en el caso

de los envases de galén y % de galon que poseen asas efectuar

una prueba que permita determinar los puntos criticos en las
asas. ‘ ' ,

Como se aprecia en el caso de [os recipientes de 18 litros y galén
se ha procedido a medir 5 envases para determinar sus

Jongitudes y sobre los mismos datos se calcula su area y el

volumen. Para -efectuar el disefioc de la carcasa se

" sobredimensiona tomando como punto inicial las dimensiones
- promedio de cada envase. Y sobre eso se multiplica por un factor

para efectuar el nuevo dimensionamiento. El disefio de la carcasa
es de aluminio y en la base se efectGa un preparado de concreto
que .garantice la estabilidad de la carcasa, para que pueda
efegtqar las pruebas de resistencia por impacto. En el caso de los
ehvaées de1 galdén ', ¥ de galén que tienen asas se ha
comprobado la fuerza aplicada de resistencia, ’y en qué momento
se deforma utilizando un modelo fisico (Diagrama de cuerpo libre)
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que se resuelve por métodos numeéricos que me identifica
mediante las longitudes las fuerzas aplicadas a cada envase y en
que momento pueden originarse los puntos criticos. Las
soluciones se daran en la parte de recomendaciones.

5.5. APLICACION DEL SOFTWARE SPC-KISS PARA VISUALIZAR
EL CONTROL ESTADISTICO DE LAS VARIABLES EN EL
PROCESO:

En el caso de las variables que se relacionan con las
caracteristicas de la hojalata como: Dureza, Longitud, Ancho,
Espesor y Escuadre de Lamina, son parametros que en la
mayoria de los casos no pueden controlarse acorde con las
normas de especificaciones técnicés ya que esos parametros
debieron contfolarse al momento que se fabricaba la bobina a
exéepcién de la longitud y del'escuadre de corte, pero en el caso
que la bobina posea problemas por descuadre, 'es imposible de
controlar. Por principio hay dos parametros que son importantes
dentro del control estadistico y son el Cp y el Cpk que han sido
explicados, pero en lo particular un procesoc esta en control
cuando su Cp y Cpk son mayores o iguales. a 1. Pero el
.inconveniente es que todas las variables que se han analizado
sus valores respectivos son menores que 1, y el DPM (Defectos
por Millén), significa que proyecta el analisis de esa variable a un
millén de prod:i;ctos y especiﬁba cuantos tendrian ese defeéto, y el
DPM para las variables de corte y bobina, litografié y Envases
Industriales es muy alto. Entonces como el prob!er;‘\a radica en |la
calidad de la materia prima (para minimizar costos debe
utilizarse), el valor de Cp y Cpk debe seér ajustado, para efectuar
los mejoramientos a través de la resistencias de los envases y si
el valor de Cp y Cpk es mayor que 0,5 el proceso puede ser
controlado. En el caso de los diagramas de Pareto y los
Histogramas son pruebas comp!ementariaé, Con las cuales el
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SPC-KISS las genera solamente sabiendo el limite de
especificacion superior USL y el limite de especificacién inferior
LSL

5.6 GENERACION DE HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARA CADA VARIABLE EN EL PROCESO:

Al analizar cada variable se determind ciertos parametros
estadisticos como el promedio de cada variable, el valor minimo,
el valor maximo y la desviacién estandar , teniendo para cada
variable la cantidad suficiente de datos estadisticos, y poder
determinar los Limites Superiores, Inferiores, La desviacion
Estandar, El promedio y con esos datos puede determinarse el
Cp, Cpk que son variables para saber las tendencias y el control
def proceso. Teniendo los limites de eispeciﬁcacién superior y los
limites de especificacién inferior para cada variable se puede
saber si cada variable del proceso esta 0 no en control ya que se

halla el Cp y el Cpk.

5.7 TECNICA PARA LA PRUEBA DE RESISTENCIA:

Se debe de seguir los planteamientos establecidos al momento de
ejecutar la prueba para cada tipo de envase industrial: 18 Litros, 1
Galon y % de Galén para poder determinar los puntos de inflexion
y tomar la decisién de como mejorar cada tipo de envase en
funcién al problema que pueda presentar ya sea por su geometria
o en su efecto por la calidad de la materia prima que se utilice en

el proceso de elaboracion.
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5.8

CONTROL DE CALIDAD DE LAS LAMINAS DE HOJALATA:

Las variables son cualitativas y la clasificacion para la materia
prima esta en la hoja de control de atributos y dimensionamiento
de las laminas de hojalata: La clasificacion de las variables son:

- Grado de oxidacion. A
- Abolladuras.

- Manchas.

La clasificacion se efectta por inspeccion al visualizarse, y se
recomienda realizar el control tanto a la materia prima, como al

- producto terminado.
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V1.- CONCLUSIONES:

6.1 Se determinaron los parametros para solucionar la adherencia de las

imagenes litografiadas permitiendo el control de las principales

variables en el proceso y son : la viscosidad de los recubrimientos,

porcentaje de solidos en suspensién y la temperatura. En el caso de los

~ barnices industriales, se utilizan dos clases en fabricacion de Envases

Industriales y son: el Organosol y los Barnices de tipo Sanitario, que se

aplican a las condiciones especificadas a continuacion:

10}

Barices 74 195
Sanitarios -
Organosol 109,5 195 225

6.2 Se identificaronlas pruebas adecuadas para detectar los puntos

criticos en

los envases

industriales, permitiendo solucionar los

problemas de resistencia y son : prueba de fuga en el cual se le va a

aplicar un esfuerzo tangencial, aplicacion de pruebas de hermeticidad
y las pruebas por efecto de burbujeo. En los Envases de 18 Litros, 1
galén y Y4 de galdn los puntos criticos se ubican en'la zona central al

efectuarse la soldadura de tipo eléctrica. A continuacién se muestra la

localizacion de los puntos criticos en cada envase industrial
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18 Litros 12,383476
1 Galoén 9,5474665
1/4 de Galdén 6,296295

En los Envases dei*t galon al ser sometidos a una caida 1.5 m, se
observa inconVenierites, mostrando problemas en puntos de soldadura
en las asas. Se aprecia en los envases de % de Galén una ruptura a
partir de 1m en lo referente a los puntos de soldadura en las asas.

0] 0,430541]  -1,193724| 0,43054178} -1,19372471
05| 0771345/ -0,96745| 1,76704046| -8,871368

1| 080085 -1,426515| 2833,36619 | -13297133,5
1,5( 0,891944!  -1,359731

2| 1,006077| -1,16073843

6.3 Se determinaron los criterios para elaborar las hojas de espe-
cificaciones técnicas que permiten un estricto control en cada una de las
variables en el procéso de fabricacion de los envases industriales y son :
identificacién de variables en el proceso de fabricacion considerando
desde la aplicacién del recubrimiento hasta las técnicas mecanicas
para la elaboracion de los diferentes envases industriales como los
de 18 litros utilizados en la industria alimentaria (fabricacion de
aceites), envases de galon utilizados en la industria de fabricacion de
pinturas y finalmente en lOs‘envvases de % de galon usados en el area
de fabricacioén de pegamentos y lacas adhesivas, pudiéndose visualizar
detalladamente en la parte de resultados.
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Para Envases de 18 Litros:

Largo/Ancho de

Fondo 247,669524 247,97 247,07 | 0,22874606
Countersink 2,93366667 2,9615 2,90375| 0,0165362
Ancho de Pestafia 6,44833333 6,545 6,3025| 0,07285402
Altura de Curling 2,52892857 2,595 2,47510,027912498

Para Envases de 1 Galon:

Altura de Envase

Terminado 190,0493333 191,64 190,77 . 0,215156643

Profundidad 4,197333(3,327733| 4,39] 3,386 4} 3,206 0,1096401{ 0,0531742

Altura de Cierre 3,040667 {2,952667! 3,15| 3,13] 2,95| 2.85]|0,0554806 |0,07205818
| Espesor de Cierre 1,276667| 1,318| 1,49| 1,42] 1,18 1,22/0,0869044 | 0,05002856

Gancho de Cuerpo 2297333333 - 2,48 21 |7 7 0,111513399 .

Gancho de Fondo 2018] 1,98 216] 2,06] 1,87] 1,9]/0,0910416]0,05277987

Para Envases de % de Galén:

Altura de Envase

Terminado © 1259178947 126,48 125,62 0,176070592
Profundidad 3,550075] 3,13685] 3,599] 3,207 3,497| 3,1]0,0297833 [0,02916667
Altura de Cierre 2.906| 2,94075| 3,04 304! 275| 2,82| 0,070011]0,06342318
Espesor de Ciere 1279] 1,31275| 1,36] 1,41 1,18 1,21]0,0444222|0,04771644
Gancho de Cuerpo 2,02 2,29 1,88 - 0,106698713
Gancho de Fondo 1,541] 18865 1.66] 202] 143] 1,78]0,0591738]0,06427306

3

Con cada variable se recomienda conservar la tendencia central para

garantizar el control adecuado en cada variable en el proceso. En este caso

los valores promedio de cada una de las tablas.

6.4 Se obtuvieron los diferentes requerimientos que se necesitan para cons

truir envases industriales a partir de hojalata (18 Litros,1 galény % de

galén), pudiéndose visualizar en la parte de resultados.
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Vil.- RECOMENDACIONES:

7.1 La materia prima debe ser de éptima calidad, de tal forma que se ajuste a

las condiciones de proceso, segun indicaciones de la empresa.

7.2 Cuando los recubrimientos poseen una cantidad de sdlidos en suspension
que difiere con la que se encuentra en la hoja de especificaciones técnicas,
al momento de efectuar el curado puede originarse un problema con la
adherencia de los recubrimientos. Se recomienda para el caso dado las
diversas alternativas: colocar un sistema de enfriamiento (o simular el
enfriamiento con un béﬁo maria al recipiente que va a contener el
recub’fimiento) para poder bajar la temperatura del medio circundante,
pudiendo controlar la viscosidad, o en otro caso evaluar la posibilidad de
trabajar con otra institucién que se ajuste a las condiciones de operacion.
Las condiciones a las que debe de ajustarse los recubrimientos en la

aplicacion de envases industriales son:

Bamiz Sanitario : 7-13 18-30

Organosol 19-26 18-30

195 ; 59-89 6-11

195 99-129 18-20

7.3 Reforzar los puntos de soldadura de toda la estructura, de una forma
econémica, colocando una lamina en la parte interna soldada
e!éctricamente originando que los puntos de soldadura tengan mayor
resistencia, o también utilizar algin tipo de polimero aplicado a calor con la
finalidad de recubrir los puntos de soldadura, pero el inconveniente es que
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elevaria los costos en comparacién con la otra solucion. A continuacion se

mostrara las longitudes de la ldmina de hojalata que deberd tener en la

parte interna para reforzar el punto de soldadura.

18 Litros 24766952
1 Galon | 19.094933
1/4 de Galon 12,59259

7.4 Para mejorar la resistencia de las asas de los envases de galon y % de
galén se recomienda colocar cercanos a los puntos de soldadura unos
protectores de jebe o unos tapones de PVC para reducir el esfuerzo o la
fatiga de Ia hojalata, deformando las asas e induciendo a qué los envases

por un esfuerzo puedan dafarse los puntos de la soldadura eléctrica.

7.5 Se pueden evaluar los criterios para elaborar las hojas de especificaciones
técnicas de los envases industriales que permiten optimizar la calidad de la
estructura de los envases y de los atributos garantizando’ la conformidad de
los clientes y minimizando la cantidad de merma en el proceso de

produccion.
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5) Raffo Lecca, E. Métodos Numéricos Aplicédos’ a la Ingenieria, Lima Peru ;
Afio de Edicion: 1998; Pag 258-270. |
6) H. Perry, John. Manual del Ingeniero Quimico Tomo /I, Editorial Uteha
Mexico, Afio de Edicion: 1959; Pag 2852.
7) Rojas Saldana, Ausbet'tq R. Fisica Il, Elasticidad, Editorial San Marcos Perdq,
Ano de Edicién: 1994; Pag 1 1-38. |
Cita Cibergrafica: ;
- Packaging Products del Peri. Empresa que se dedica a la elaboracion de
envases a partir de la hojalata. |

nggrllwww.packéginqperu.conﬁppp/péaqeslproductos.htm

- Rasselstein. Empresa dedicada a la fabricacion de Bobinas de hojalata.

Germany

http: /lwww.rasselstein-hoesch.de/
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- Metalpack. Envases metalicos embutidos en hojalata y aluminio.

http://iwww.metalpack.com

- Informacion sobre Pruebas no destructivas.

htip://mx.geocities.com/pndmx/visual. htmi

- Informacién sobre significado de pigmentos

http:/fwww.definicion.ora/pigmentos

- Informacion sobre significado de colorantes

hitp:/Amrww. definicion.org/colorantes
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IX. ANEXOS

- ANEXO 1: MODELO MATEMATICO PARA DETERMINAR LOS PUNTOS
CRITICOS MEDIANTE ESFUERZOS, PROGRAMA DE RUNGE KUTTA 4

EN PASCAL.
ANEXO 2: DISENO ESTRUCTURAL PARA IDENTIFICACION DE

PUNTOS CRITICOS EN ENVASES INDUSTRIALES ELABORADOS DE
HOJALATA. | |
ANEXO 3: LISTADE PRODUGTOS Y SUS ESPECIFICACIONES.
ANEXO 4 PATRON DE PRuEéAs Y ENSAYOS .

ANEXO 5: TIPOS DE LAMINA DE HOJALATA.



ANEXO 1:



ESFUERZO CORTANTE = FUERZA TANGENCIAL APLICADA = E
AREA DE LA SUPERFICIE QUE SE DESPLAZA A

DEFORMACION CORTANTE = CORRIMIENTO =8
DISTANCIA ENTRE LAS DOS CARAS QUE DESLIZAN |

MODULO DE RIGIDEZ=  ESFUERZO CORTANTE
' DEFORMACION CORTANTE

Como (S/ 1), es normalmente muy pequefio, se puede considerar igual al angulo
de cizalla, ¢ (expresado en radianes).

n=ESFUERZO CORTANTE __ =F/A=F/A=F
DEFORMACION CORTANTE S/1 ¢ Ao

¢ c’ d d
%
1 >
b e
L F

Matematicamente estas fuerzas:

Fi= p x2 dx/dt
F2= Kx

Segun diagrama de Cuerpo libre:

M d?x/dt? l



La Ecuacion diferencial es:
m d>/df + p x* dx/dt + Kx =0
p:K:']

-La ecuacion diferencial se convierte  en un sistema de ecuaciones de primer
orden:

dx/dt =y
dy/dt = - ux®y-Kx

m
Con x(0)=0.5
y(0)=0
m= 3.785 Kg 0.94625 Kg.
Aplicando Runge Kutta 4 to Ordeﬁ .

dx = f{t,x,y) dt.
dy = f(t,x,y) dt.

Kir1=Xit (VB (Ky +2Ko+2Kg+Ky)
Y1 =Y+ (/)" (Q1+2Q+2Q3+Q4)
v Yit(h/6)*(L 1+2L2+2L3+Ly)

K=l Xy  Qi=g(t, Xk, Y) . : \
Ka= f(teriz, Xeew2 Ke, Virz2Qq) - Q2= gltieniz, XienvzeKe, Yierni2e Q1)
Ka= f(terhiz Xz Ko, Yiorn22Q2) - Q= Gtkenvz, Xerize Kz, Yicrnr2eQ2)
Ka= f(teen, XirhKa-Ka, yie hQ3)  Qu=g(tsn, Xk+hK3'K2,Yk+hQS)

K1=h {Xn,Yn,tn) '

Li=h 9(Xn.Yn,tn) : .
Ka=h f(x,+K4/2,y,+14/2,t,+h/2)
Lo=h g(xn+K4/2,y5+L4/2,t;+h/2)
Ka=h f(Xq+Ko/2,yn+Lo/2,t+0/2)
La=h g(xn+Ka/2,yn+L2/2,t+h/2)
K4=h f(xﬂ+K3»yfl+L3stn+h)

Ls=h g(%n*+Ka,ystLs, tn+h)

Para &l mCdelo matematico
f(x,y.t) =dx/dt=y

g(x.y,t) =dy/dt=- pxPy-Kx
. m

Ki=h [y vonoenn. (@)



m
Ko=h [wtl/2] ...........(c)
Lo=h [~ Ut Ke/2PTyit Ly2P-KIx K /21 ] ... (d)
Ka= h [yi+L2/2] (g;
Ls=h [- Dt Ko/2Pvic Lo/ ZP-KIx+Ko/21 | ... 0
. m
Ka= h [yitLs] ..o (@)
La=h [- plxc+ K§12rvk+L312-Kg}xg+K31 1o, (h)

R= x+(h/B)*(a+2c+2e+g)

S= y+(h/B)* (b+2d+2f+h)



Program DEquSis1:
Uses Crt;
Const
MaxFila =50;
MaxColumna =50;
type
Poly= array[0.. MaxFila] of real.
Matriz=arrayj0.. MaxFila,0.. MaxColumna] of real;
var

N,i :byte;
t0,x0,y0,h real;
T,X,Y: Poly;
A: Matriz,
C: char;
function FdeX(t,x,y:real):real;
begin
FdeX:=vy;
End;{Fin de FdeX}
Function GdeX(t,x,yreal).real
begin .
GdeX:= - P x'y-K'x; =

m
End; {Fin de GdeX}

procedure RungeKutta4(t0,x0,y0,h:real;N:byte;var A:Matriz);
var
K1,K2,K3,K4,
Q1,Q2,Q3,Q4,
T,X,Y: Real,
i,j.byte;
begin
T:=t0;
Y:=y0;
X:=x0; ,
A[0,0]:=t0;A[0,1}:=x0; A[0,2]:=y0;
for i:=0 to N-1 do
begin
ji=it; -
K1:=FdeX({T,X,Y);
Q1:=GdeX{T ,X,Y);
K2:=FdeX(T+H/2,X+H*K1/2,Y+H*Q1/2),
Q2:=GdeX(T+H/2,X+H*K1/2,Y+H*Q1/2);
K3:= FdeX(T+H/2,X+H*K2/2,Y+H*Q2/2),
Q3:=GdeX(T+H/2,X+H*K2/2,Y+H*Q2/2)
K4:= FdeX(T+H,X+H*K3,Y+H*Q3);
Q3:=GdeX(T+H,X+H*K3,Y+H*Q3),

H



X:=X+H*(K1+2*(K2+K3)+K4)/6;
Y=Y+ H{Q1+2*(Q2+Q3)+Q 4)/6;
Alj,01:=T:Alj,1]:=X;Al.2]:=Y
end;
end; {Fin de RungeKuita4}

Procedure GraphText(A:Matriz;N,M:byte);
const
Letras:String="1234567890’,
var o
i,j,kbyte,
Mayor,Menor,Escala,Modulo:real;
Linea :String[70]; ‘
begin
CirScr;
~ Mayor:=A][0,1];
Menor:=A[0,1] ;
fori:=1toNdo
for j:=1 1o M do;
begin
if Ali jl>Mayor then
Mayor:=A][ij};
if Ali,jl< Menor then .
Menor:=A[i,jl;
end;
Modulo:=Mayor-Menor,
Escala:=70/Modulo;
CirScr;
for :=0 to N do;
begin
for k:=0 to 70 do;
Lineafk]:=";
for j:=1 to M do;
begin .
K:=Trunc(Escala*(A[i,j]-Menor))+1
Linealk].=Letras[j],
end;
write(A[1,01:5:3,”);
forji=11t070 do
write(Linealj]: 1);
writeln;
end;
end; {Fin de GraphText}
begin
- Cirscr; . o
write('ingrese h:");readin(h);
write(ingrese t0:");readin(t0);
write(‘ingresex0:’);readin(x0) ;
write('ingreseyQ:");readin(y0) ;
write(‘ingrese N:");readin(N);

¥



RungeKutta4(t0,x0,y0,h,N,A);
writeln,
writeln(' T X Y °);
fori;=0 to N do

writeln(A[i,0]:12:6, A[i,1]:12:6, A[i,2]:12:6);
writeln; ,
write('Se desea grafico (S/N)?');readin(C);
if UpCase(C)='S’ then

GraphText(AN,2);
End. {Fin de DEquSis1}



ANEXO 2:



ANALISIS POR COMPRESION Y ESFUERZO MECANICO

T Ony: . T{Kp)*w"a ESFUERZO - u YIDEFORMACION. CORR!M!ENTO IMODULODE "*
CORTANTE (Kp!m"z) CORTANTE. . . RIGIDEZ (Kpim*2)
0 01 10 178,0341469 0, 000283286 0 01 628450 5387
0,02 20 356,0682939 0,000339943 0,012 1047434,231
0,03 30 534,1024408 - 0.,0003866801 0,014 1346701,154
0.04 40 7121365878 0,000461756 0,0163 1542234 451
0,05 50 880,1707347 0,000528748 - 0,0187 1680375772
0,08 680 1068,204882 0,000566572 0,02 1885381,616
0,07 70 1246239029 0,000631728 0,0223 1972746088
0,08 80 1424,273176 0,000686884 0,0246 204377411
0,09 S0 1602,307323 0,000736544 0,028 2175440,326
0,1 100 1780,341469 0,000764873] 0,027 2327631,625
0,11 110 1958,375616 0,000849858].." 0,03 2304355,308
0,12 120 2136,409763 0,000034844[: 0,033 2285311,05
0,13 130 2314,44391 0,000891501 0,035 2334282,001
0,14 140 2492478057 0,001076487 0,038 2315380,932
0,15 150 2670,512204 0,001133144 0,04 2366727 02
0,18 180 2848,546351 0.001189802 0,042 2394135,386
0,17 170 3026,580498 0,001274788 0,045 2374184257
0,18 180 3204,614645 0,001345609 0,0475 2381534,673
0,19 190 3382,648782 0,001416431 0,05 2388150,047
200 0,2 200 3560,682939 0,001473088 0,052 2417155,918
AreadelaCara= 0,056169
Altura 353
T(Kag) *'.. . T (T'n) TKp 103 - |ESFUERZO. - . I DEFORMACICN CORRIMIENTO _IMODULODE
G e . - |CORTANTE (Kp/mh2) |CORTANTE RIGIDEZ (Kp/m#2)
10 0 01 10 100, 531245 0,000528676 0 51 190878,6749
20 0,02 20 201,06249 0.000632011 0.012 318131,1248
30 0,03 30 301,583735 0,000737347 0,014 408025,7319
40 0,04 40 402,12498 0,000858482 0,0163 468413,9261
50 0,05 50 502,656225 0,000984884 0,0187 510370,7884
£0 0,08 60 603,18747 0,001053352 0,02 672636,0246
70 0,07 70 703,718715 0,001174488 0,0223 598170,7283
80 0,08 80 804,24996 0,001285623 0.0246 620743,6581
90 0,09 20 904,781205 0,001369358 0,026 660733,8746
100 0,1 100 1005,31245 0,001422026 0,027 706958,0551
110 0,11 110 1375 0,001580028 0,03 8702375
120 0,12 120 1206,37494 0,001738031 0,033 694104,2723
130 0,13 130 1306,806185 0,001843367 0,035 708977,9352
140 0,14 140 1407 43743 0,002001369 0,038 703237,2232
150 0,15 1580 - 1507,988675 0,002106705 0,04 715785,0308
160 0,18 180 1608,49992 0,00221204 0,042 727156,8567
170 0,17 170 1709,031165 0,002370043 0,045 721097,2162
180 0,18 180 1809,56241 0,002501712 0,0475 723329,7153
180 0,18 190 1910,093655 0,002633381 0,05 725338,9645
200 0,2 200 2010,6249 0,002738716 0,052 7341487485
Envases de Galén: 99471,562 mm*2
0,0994716 mA2
Altura= 18,887 ¢m




T(In} T(Kp3* 1043 - ESFUERZ_@_ Sl 4 IDEFORMACION CORRIMIENTO . .IMODULO DE

N oo JCORTANTE (Kp/m*2) CORTANTE -0 | .. - o PRIGIDEZ (Kp/mi2)
0,01 10 241,9277504 0,000795608 0,01 304078,9804
0,02 20 483,8555007 0,00095473 0,012 506798,3157
0,03 30 725,7832511 0,001113852 0,014 651597,8345
0,04 40 967,7110016 0,001296841 0,0163 7468206,108
0,08 50 1208,638752 0001487787 0,0187 813045 4263
0,06 60 14561,666602 0,001591216 0,02 912236,9683
0,07 70 1693,484253 0,001774206 0,0223 954508,0386
0,08 80 1935422003 0,001857186 0,0246 988874,7624
0,08 90 2177,348783 0,002068581 0,028 1052681,117
041 100 2419,277504 0,002148142 0027 1126218,479
Q0,11 110 2661,205254 0,002386825 0,03 1114956,295
0,12 120 2903,133004 0,002625507 0,033 1105741,78
0,13 130 3145,060755 0.002784629 0,035 1129436,246
0,14 140 3386,988506 0,003023311 0,038 1120201014
0,15 150 3628,916256 0,003182433 0,04 1140296,21
0,16 160 3870,844008 0,003341555 0,042 1168396,15
0,17 170 41127717588 0,003580237 Q045 1148742849
0,18 180 4354,699507 0,003779139 0,0475 1152299,328
0,19 180 4506,627257 0,003978041 0,05 1155500,16
0,2 200 4838,555007 0,004137163 0,052 1169634,575

A=

41334,655 mm*2

0,0413347 m*2

Altura=

Calculande 1a Constante por la ley de Hooke para envases de Galdn

Parax=0.5mh=0.5m

K=Fix

}L‘:

K™

12,589 ¢m

37,093 Kgm/sh2,
N

74,186 N/m

74,186 N/m




10,495798 Nim

t K1 - L1 K2 i g oA R < R [ N T2 s 4. % - v )
ol . 0 -4,0 1,228 1,1025 . 0,276828 1,034127773] 061708389] -13.8878821] 043084178 -1,10372471
0,5 -0,586882| -2,38185302 -1,102278602 -1,028806287 -0,884336428 2,417810458] 0612082871 2,32091278] 077134582 -0,98745807
1] -0,483725] -1,24334805 -0,794562381 -0 533337638 -0,617068425 -1,279181072] -1,123315881 -0,6403183] 0,8008591] -1,42851579
1,5] -0,7132581 0,68794682 -0.538771188 -1,416961737 -1,087485829 0,43788763| -0,48428408] 2 06139859] 0,80194428] -1,35973102
2| -0,676866] 1,04274082 -0,419180278 ~1,629126812 -1,087147211 1,812664388] 0,22661668] 0,97749488] 1,00607708] -1,18073843
K= 86,15424 Nim
= 86,15424 N/m
K= 48,088877 Nim
Cp= 48,088677 N/m
K= 46,316512 N/im
== 46,316512 N/m
K= 41,58668 N/m
= 41,58668 N/m
Calculando la Constante por la ley de Hooke para envases de 1/4 Galdn
F= 9,27325 Kgm{s*2
N
F= K*x
.~ Parax=0.5mh=0.5m
K=Flx 18,5465 N/m
== 18,5465 Nim
t . K1 1 i K2 R [V Ly, (K3 S 3. = 0 K4 L4 X : Y
a 4] -4.9 -1,225 1,1028% 0.275625 1,034127773] 0,51706389] -13,6979521{ 0,43054178( -1,19372471
0,5] -0,5868621 -4,76330604 -1,787688883 -1,686712532 +0,993540487 20,26428765] 9,530281471 -124,703564] 1,78704046 -8,871368
1] 4,435684] 143,825449 31,52067828 -88,55170112 -21,57363178 73418,2464| 367036875 -150712335| 2833,366181 -13207133,8
1,5 - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - . - -
K= 43,07712 Nim
p= 43,07712 N/m
K= 10,495798 N/m
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DISENO DE ENVASE INDUSTRIAL DE 18 LITROS CON VISTAS:




COMPARTIMIENTO DE SUBDIVISION EN 3 DIMENSIONES:




DISEI'\'IC.)-DE LA LONGITUD DE LA CARCAZA DE 1 GALONEN 3

DIMENSIONES:




ANEXO 3:



ESPEC!FICACIONES DE CORTE Y BOBINA

CLIENT 'P'R'o"n""u""‘cro ]A‘ANCHO DE | B LARGO = RITEMPLE[PESO. - |LAMINAS - COW
B LAMINACION.|DE.CORTE ' LAMINA Kg |[PORPACA| - T
TAPA#4 872923 872-0/+3 92310.20 {017 DR-520 |1.074 1600[PRO-CBO- RE—013
FONDO #4 8927945 892-0/+3 945:0.20 017 DR-520 [1.125 1600|PRO-CBO-RE-014
TAPA# 3 847°911, 847-0/+8 - |911£0.20 |0.16 0,969 1600|PRO-CBO-RE-043
FONDO # 3 880°947 880-0/+3 947+0.20 10.16 1.047 1600|PRO-CBO-RE-041
TAPA# 2 820666 820-0/+3 6662020 |0.16 DR-520 |0.686 1600|PRO-CBO-RE-023
FONDO # 2 802°631 - |802-0/+3 6314020 |0.16 DR-520 |0.636 1600|PRO-CBO-RE-024
AEROSOLES 190 ml,360 mi_|845°840 - |845-0/+3 840:0.20 0.2 T-3 1114 1000|PRO-CBO-RE-022
INTRADEVCO [AEROSOLES 280 ml 875014 875-0/+3 9141020 0.2 1.256 1000|PRO-CBO-RE-021
- AEROSOLES 310 mL,500 ml_|845"832 845.0/+3 - |832£0.20 0.2 1104 " 1000|PRO-CBO-RE-030
AEROSOLES 400 ml 845914 845-0/+3 914020 0.2 1.213 1000|PRO-CBO-RE-020
FONDO 203.5_ 805°710 805-0/+3 710:0.20 0.3 1346 1000|PRO-CBO-RE-036
FONDO 201-A 1884888 884-0/+3 8881020 |0.28 1.725 1000|PRO-CBO-RE-038
FONDO 201 884804 : ~l0.28" 1.562 1000
DOMO 202 903°704 903-0/+3 794020  |0.32 DR-520 |1.801 1000|PRO-CBO-RE-035
FONDO 203.5 8057942 805-0/+3 9421020 0.3 DR-520 |1.772 1000|PRO-CBO-RE-077
DOMO 200 878857 878-0/+3 857020 0.3 DR-520 [1.772 1000|PRO-CBO-RE-061
FONDO CERA KIT 736746 o 1049 0.819 1600
~ |TAPA CERA KIT 736746 0.19 0.819 1600
THERMOS __ |THERMOS 0.5y 1L 735870 ‘ He . 025 1,255 1600
EALSA 002757 902-0/+3 757%0.20 0.2 T4 1072 1600|PRO-CBO-RE-028
EALSA 800°675 800-0/+3 675£020 0.2 T-4 0.848 1600|PRO-CBO-RE-026
: EALSA 788768 788-0/+3 7681020 0.2 T3 0.95 1600|PRO-CBO-RE-042
EALSA EALSA 927768 927-0/+3 768+0.20 0.2 T-3 1118 1600]PRO-CBO-RE-049
EALSA 902675 902-0/+3 675020 0.2 T4 |0.956 1600 ‘
EALSA 788780 788-0/+3 7801020 |0.2 T-3 0.965 1600|PRO-CBO-RE-027
EALSA 818926 818-0/+3 9264020 |0.16 DR-8 _ |0.951 1600|PRO-CBO-RE-025
EALSA 818794 818- oz+3 794+0.20 |0.16 DR-8 _ |0.816 1600|PRO-CBO-RE-056
METALPREN 910826 910-0/+3 826020 022 ‘ 1.298 PRO-CBO-RE-029
METALPACK 913.1°895  |913.1-0/+3 895020 |0.23 1475 PRO-CBO-RE-051
DERENA : 820°740 820-0/+3 740+0.20 |0.21 7
HAYDUK CUERPO 818°926 818-0/+3 7401020 |0.21 1500|PRO-CBO-RE-064
CABEZAL 800*875 800-0/+3 675+0.20 . |0.186 DR-8 1500IPRO-CBO-RE-065

]




o

ESPECIFICACIONES DE CORTE DE BOBINAS

CLIENTE (P JHESPESOR " |LAMINAS POR CODIGO REGISTRO
R ‘ : ORTE o aibs ; \ JPACA = | ;
TAPAS CORONA MILWAKEE |815%861.6 8’35 0/+3 861.61£0.14 10.23 T-4 ' 1.268 1800 F’RO—CBO RE 040
TAPAS CORONA MILWAKEE {895*1038.2 |895-0/+3 1038.24£0.14 10.23 T-4 1.678! - 1600{PRO-CBO-RE-058
TAPAS CORONA MILWAKEE |902*1080 902-0/+3 109010.14 10.23 T-4 1.678 1500
TAPAS CORONA TWIST OFF |815"861.6 - |815-0/+3 861.6x0.14 10.21 T-4 ' 1.158 1800|PRO-CBO-RE-052
TAPA GARRA (STD) 900*780 900-0/+3 760-043 0.2 {T-3 1.074 1500 PRO-CBO-RE-034
TAPA GARRA ' 800*760 760-0/+3 200-0/+3 02 = T4 ) - 1.074 1500/ -
CANECOS 860983 860-0/+3 983+0.20 0.17 DR-8 0.745 1800
CANECOS 710*786 710-0/+3 78610.20 0.17 DR-8 0.745 1800{PRO-CBO-RE-010
A C=137.0820.1D=158.41+0.1E=864+0.18
PpP CUERPO 1 GALON-VIRGEN (8]780*525 780-0/+3 525+0.20 0.2 T-3 0.675 1700{PRO-CBO-RE-037
CUERPO 1 GALON-IMPRESO (}780*716 780-0/+3 716+0.20 0.2 T-3 0.877 1700{PRO-CBO-RE-046
ANILLO 1 GALON 780792 780-0/+3 782+0.20 0.24 T-3 1.146 1700|PRO~-CBO-RE-048
FONDQO 1 GALON (S8TD) 780%760 780-0/+3 760£0.20 0.2 T-3 1,003 1700]PRO-CBO-RE-047
TAPA 1 GALON -~ {780*780 780-0+3 760+0.20 02 T3 0.931 1800;PRO-CBO-RE-044
CUERPO 1/4 GALON ECONOM760*786 760-0/+3  {78610.20- |0.18 T4 0.642 1700{PRO-CBO-RE-045
ANILLO 1/4 GALON ECONOMI(780*707 780-0/+3 707+0.20 0.2 T-3 0.675 1800
TAPA 1/4 GALON ECONOMIC(O780*695 ©  [780-0/+3 6956-0/+3 0.2 T-3 0.675 1800
FONDO 1/4 GALON ECONOMI(760%664 760-0/+3 664-0/+3 0.18 T-4 ' 1.003 1800
CUERPQO 5 GALONES . {720*893 720-0/+3 893£0.18 0.27 T3 1.363 1500|PRO-CBO-RE-008
FONDO 5 GALONES 780*786 780-0/+3 . |78610.18 0.27 T-3 1.299 1600|PRO-CBO-RE-0039
PANELES s 17207920 720-0/+3 92010.20 0.27 T-4 - 1.395 1500{PRO-CBO-RE-019




DIETALEACK

GLRENCIA DE CALIDAD

TROS PARA EL

LINEA : BARN!ZADO .

CONTROL DE CARACIERIS [ ILA; LA LIUMU

o

- . . . MVISCOSIDAD DE | VISCOSIORO OF. 1| ESPESORPELICUCA| PESOPELICULA . |  PESO PELICULA | ANCHO DE RESERVAS|  ABHERENGIA Fc‘f""tbc :
PLICACID SECUENCIADE | ~ APERTURA (s} | APLICACION {s) -RUMEDA {mm} - BEMISEGA (g/my | SECA TOTAL {oimh) prmy © (Grads] .- { Id,x(lomx DUREZA iy £
PROCESD APLICACION PROCESQ i . dublesy
comto nre PROVEEDOR MIN, max. | o | max [TEYREE IDNTTT SN By HAX, M | omaxs ] s WAL, “MAX. M e
arez 300 intenor cabezales redondos Phamgro 320 2380 W 120~ - e « 45 - - Grado 1
ﬁﬁucmmdo ntenar Lade2divs de tarma Pramern 320 380 He 120" - " 4 B -1 N - Grage 1 H
PLo1333 Batres Alummo Grace i
Eaam-za«:o ena cuurpos 2 uezas Pramere 320 330 100 120" - 8- 4 48 . .- Geade 1 !i
-
Eﬁam.wcc e cuetpos 3 plexas Prrero 3 380 1050 20 - a* ] 45 5 [ Grado 1 r’
K
ssacmmoo eateadt LoLE2Dles redondss Segundo 80 05+ 12 et 11 13 - - Grado 1 y
i3
Eii.}lmz:ma axlenr bR Ce frmd Segunao g0 95 12° AL 11 13 B - Grado 1
1 PLAGTS Baraz Meaiaro Grace :
gaarmzma [aTeHD CURIPOS T Prasas Sequndo 80 9% " {en 2 G th] - e Geada 1 ‘
[ 3
B L{&mm:aca EAIROl Cuerpos 3 prezus Sugundo 85, 95 W6 12 s 16 S £ Gravo 1 é
]
Bz 50 INeNor CaRREANES redondes Teicero 320 3380 160 120~ - g 8 E - - Graoy 2
s )
gammzada intenar £avesaies de formy Tutveso 320 1 380 106 ° 126 - . g 8 & . - Grade 2 i
1-1333 | Herruz Aumans Grace ]
Raarmxada inenel SUerpos 2 piezas Tercero 320 3350 100~ 120 - g 8 g - - Grado 2
2acnz2do weror cuerpas 3 giazas Terceio 320 380 6o 120 - 8- 58 ¢ 5 [ Grads 2
B30 23 20 WHRMIS! CADRTHIES (2CTAN0S Pumaro g0 100 - G- 45 5 .- - Grade t I
N t
£ arIAT0 Wlerio! Catezales oe foma Pamers BO" 100 - g } 45 5 . - Grado 1 H
§42.C-347 Eamx{' Dotety { ‘
Lﬁamzaco RO CURIPDE 2 PIS LTS Frumgre 80 0o - 2 45 .8 - - Grade v :
%
T ]
Bateuzato \nteroe Currpos 3 perds Srmzrg 80" WGy - i 4.5 S H & Grado 1 ;
BarITace Exlenor canRIales tedonaos Segundo - 80 9 - 14 121 13 - - Grada ) i
{latnizado calenof C30eINES te lorma Segunto 85 e 127 13- g 39 - - Grado 1 i
2 HT £52 A | Baim Dotado : . :
L1 SUS B CUBIROY 2 [E23S Segundo B 94 ¢ 12 13 24 13 . . Groge 1 f
i
Sar 2380 endnte tuetiod 3 pieias Sugundd a0 LR 12 15 9 10 5 H Graos 3 B
{aaln.:a:c 1Maner CIOGLAES 1edonnas Tercaro gn- 8° - g- @ 10 .- - Grago 1 :
i . ;
IRarmeatn migts cabesales Qe loema Tereere [ 90" -~ g Y 10 . - Giade 1 :
622:C.3¢7 § Buernz Detado i
Ks' PILTOA0 HNLNOr CUEEn S T preras Terceso jiv 9w - g- 4 e - - Giods 17 1
b
| N
J‘ﬁamx:am e cuerpay 3 pazdy Tercers 0o 120° - e 9 19 5 5 Growo 1 - ] \\
L = J - A s o -
: 1o 1]
Vigencia Ot G Reemplaza a; Elaborade pon /‘;’1/ P Aprotads por: ‘\//,, (ORI B .
A7 Vhelar jalingno i I :
“Valores en s e A ety '
2lores vn v huiacion ; ; -’T



CUETALPACK - ® o @

GERENGIA DE CALIDAD '
TABLA 02B - CCP
: PESO DE PELICULA SEMISECA
TENMPERATURA - DISTANCIA - TIEMPO

i
T o ';;fPé:o;ié;Jéfor ;
PL-1333 Earniz Aluminio Grace  Barnizado interior cuerpos y cabezales Primero
PL-1018 Barniz Incolore ~ Grace. Barnizado exterior cabezales Sagundo
PL-1D18 Barniz Incoloro Grace Barnizado exterior cuerpos . ‘Segundo §
PL-1333 Barniz Aluminio Grace Barnizado interior cuerpos y-cabezzles Tercero ;
642-C-347 Barniz Dorado ICl Barnizado interior cuerpos y cabezales Primero f 5
; -
| CGL-1231 Barniz Dorado Crace 'Barnizado exterior cuerpos 3 piezas Sagundo
2 HT-684 A | “Barniz Dorado ICI Barnizado exterior cuerpos y cabezales Segundo
i
i : . . - <
642-C-347 Barniz Dorado | = IC! Barnizado inlerior cuerpos y cabezales Tercero
.~ Barniz Base . . . .
640-C-263 ICI Barnizado interior cuerpos y cabezales Primero
Incoloro - .
| 123 :
[ ™ ryigencia | et vReemplazatan s tnee UL P e Elfborade pors ot U [ T Aprobadal por G
i ‘ J ’ ‘ \.//
2 7
Octubre-99 \ ‘ / {f / el / L2y "/
i = | ViclodMonggd \..._’-»‘/ Larlos Romero

[ ;S



TELMCR

TABLA 01B-CCP

ETROS PARA EL CONTROL DE CARACTERISTICAS DE CAL

1IDAD

Y 16 21§ goawyr

FERENGIA OF CALDAG LINEA : BARNIZADO ,
A T SRR e
samar L . Tl RS Vaacosioanpe 1| viseosioanbe | ESPESORPELICULA | CPESCPEUCULA .| PESDPELIULA |ANCHO DE RESERVA | ADHERENGIA By e
U aatimacint - SEGUENCIA DE | i~ APERTURA (1) APUCACISI (5} | ) HUMEDA {mm} SEMISECA (3 SECA o) tmm] {Gradto} (Frovetanes | DURELA i)
CAPUCACION. | g A S REARE B S dsdinn}
X ; : PROCESOD ;

o '] pRovespoA D MIN, MAX, A, MAR, MIN, MAX. N, MAX, Mo, MAX, L4 MAX, MAX, Mirt Mt ‘;»
Qaenizndo interdo? cabezales redondo Pruncro 0 an* I T 3 £ - B Grado G - :
Baene Base .
540-C-2G) Incolors 1ICH §
Saraizado inleror cuerpas 3 plezos. Pamere 70" 80 - 7 3 £ 5 & Grada ¢ ;V
Bamizadd axietior cabozaies redondo]  Szgundo 86 85 12 14 1t 13 - Grada 1 v
3 PL-1019 | Bamiz Incoloro Grace 4 - . !
Barnizado exiador cucmos J piszas Sequndo a0 a5+ 10 12 9 to 5 G Geardo
4
Barnizado interior cabezales redonda Tercero 320 3806 120t 1 120" - 9- [ n Gratm 1 e ;
PL-1333 | Barmg Aluminio Grace R ;
Barmizado interor cuerpos 3 piezas Tercero 320 0 160" 2u - g " wa g 4 Gz 17 f
- - - frope et e et
£42.C-347 | 8armz Dorario 31 Barnizado interor cucrpns 3 piczas Primero a0 e o hd - g 45 5 L] & Gewta ;
.
i GL-1231 Bamiz Dorado Grice Darnizado oxterior cunrpos 1 piezas Segundo g 10 s [ Geago | }
3 i

$42-C-2347 ¢ Bamir Ocrado 1t Darizado inleror cuerpes 3 piezas Tercaro 69~ 100 ™ 9* . 2 10 5 3 Grago 1 * \
— L . 3 L
QOetubre-99 Reamplazaa: . - Elaborado pory H g Aprobado por: / B W T ]
. vy T R T ATicfo Mooy é """ {efios Rames| )

‘o4 en valdacién, f [ [ /
! H

A \




ANEXO 4:



T METALPACK TABLA 03B - CCP
GERENCIA DE CALIDAD TABLA DE GRADOS DE ADHERENCIA

e e ree i P YR

\DESCRIPGION

SIASPECTQ i vy i

Los bordes de los cortes estan completamente
parejos, ninguno de los cuadrados del enrejade
Grado 0 ha sido desprendido.

- Superiicie dasprendida 0%,
Lamina Aceptada

- L

Pequefios desgarramientos del barniz han sido
Grado 1 despegados de las intersecciones.

Superfice desprendida menor al 5% —d ]
@ Lamina Aceplada ' ] _T -

i
Pequenos desgarramientos del barniz han sido g ; | E
despegados de los bordes y en las intersecciones e ; e
Grado 2 'ﬁe los cortes. L I gy
“Superficie desprendida entre 5% a 15 %. - RN _ ,:3;{3 .
Lamina Aceptada - . { {
L

El recubrimiento ha sido desgarrade a lo largo de
Grado 3 los bordes y parle de los cuadrados.

Superficie desprendida entre 15% a 35 %.
Lamina Observada

@

El recubrimiento ha sido desgarrado de los bordes
de los cortes en largas tiras y cuadrados compleios
Grado 4 se han despegado.

Superficie desprendida enire 35% 2 863 %

Lamina Rechazada

-

Pesgarramientos y desprendimeintos pecr que
Grado 5 grado 4, '

Superficie desprendida mayor a 65 %

Lamina Rechazada

~nVigencia i i Raemplaza’a’ .o ¢ -7 Elabopadg/por:. i : -,_“z}kﬂg?gebado.pog/)’-

] A S
~ - J/ s o
Octubre-99 ///, Z {/ { Warsriies

“Vidlal Mongyd =7 ,Carlos Romero




IMETALPACK

GcRE\JCIA DE CALIDAD

TABLA 04B - CCP

TABLA DE EVALUACIONES COMPLEMENTARIAS
LAMINAS BARNIZADAS OBSERVADAS

P R e S R v oy D R L R S e Wt

IMMMMK»A%:QMB 3

CCP-0018

Apariencia de laminas virgen

Abolladuras de {aminas

Aplicacion de barniz
Apariencia laminas harnizadas
Poresidad -

Febaba

Aplicacion de barniz
Apariencia tdminas hamizadas
Porosidad

Rayaduras

Aplicacion de barniz
Apariencia laminas barnizadas
Porosidad

Microperosidad

Resistenciz al eslediizado

Oxidacion

Aplicacién de barniz
Apariencia laminas barnizadas
Adherencia

Porosidad

Resistencia al esleriiizade

Manchas

Aplicacion de barniz
Apariencia [dminas barnizadas
Adherencia

Porosidad

Rasistencis al esterilizado

CCP -002B

Viscosidad de apnura de cilind

Baja viscosidad
Alta viscosidad

Porcentgje de sdlides to{a!es :
Viscosidad

Aplicacién de barniz |
Aparizncia de laminas barnizadas

CCP - 0038

Peso de pelicula .emiseca

Peso bajo

Peso pelicula seca

Apariencia de laminas barnizadas
Porosidad

Microporosidad

Resistencia al estssilizado

Peso allo

Peso pelicula seca

Adherencia

Apariencia de l&dminas barnizadas
Resistencia al eslerilizade

CCP - 0048

Reservas

Raservas desfazadas
Anchao fuera de norma
Reservas no uniformes

Corte de ladmina
Conformado de producto termnado

CCP - C05B

Adherencia

Grado de adherencia fuera de norma
Desprendimiento de barniz

Conformade de producto terminado
Resistencia al esteniizado

Acherencia {después de esterifizadd)

CCP-(osB

Curado

Frotacionas dobles fuera de nerma

Confarmado de preoviucto terminado
Adherencia

Resistencia al esterilizado

§

e ~Vigancia’

la ﬁvérla‘cfo' por:

“hreed ‘-.ux

Ceiubra-69

AL

Victor Mengao
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-1 M ETAL PACI\

GEQE‘QC!A DE CALIDAD

|
|
|

. TABLA 04B - CCP

TABLA DE EVALUACIONES COMPLEMENTARIAS
LAMINAS BARNIZADAS OBSERVADAS

i

P X A TR W Y ST

TS L A Ry SR RO TN

S EATAICL S f ZhT T Db tF G A 8 332 S

1
E
£
]
»
:
i
t
.
¥
1
2

RN TRV SN

CARACTER!STICA A bomRo' R,

',Ngmaégﬁ

MOTIVO DE OBSERVACION :

CCP - 0078

Dureza

Valor de dureza fuera de ncrma

Corte de !éminas
Apariencia de laminas barnizadas
Conlormndo de produclo tarminads

CCF - 0088

Peso de palicula seca

Peso bajo

Peso pelicula seca

Apariencia de laminas barnizacas
Poresidad

Microporosidad

Resistencia al gstarilizado

Peso allo

Peso palicula seca

Adherencia .
Apariencia de laminas barnizadas
Resistencia al esterilizado

Reaccién en solucién caprica

Apariencia de lamina barnizada
Conformado de groducto tarminads
Perosidad producte terminado
Microperesidad

Fesisiancia al osierilizado

Apariencia de laminas bamizad

Gjos de pascado

Porosidad ]

Cenformado da producto terminade

Pargsidad producto lenwinade
Mcroporosidad

Resistencia 2l esterilizado

Cascara de naranja

Conformado de producto terminado
Parosidad producio iemnna
Microporosidad

Resistencia al esterilizado i

Ampolias

Parosidas . o

Cenformado d= producib ierminado

Poresidad producto tenvinado
Alicroperosidasd

Resistencia al estesqiizado

Marcas de parrila .

Conforrnado de producio terminade
Porosidad

asistencia al esteniizado

Contaminacidn exizma

ormado de preducto {emminado
Porosidad

Microporosidad

Resistancia al eslarilizado

Variacion de celor

Apariencia da producto tamrinado
Resistencia al esierilizada

Manchas de barniz

Apariencia d2 producio temrinado

Resistencia al esterilizado

Vigencia = 0]

!,"Reemplazaa ™ "
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GEREVCIA DE CALIDAD

FIGURA 05B - CCP

LAMINA RECTA ]
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[SIBTALPACK
GERENGIA DE CALIDAD

FIGURA 01B - CCP

LANINA RECTA LAMINA S”POLL
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FIGURA 02B - CCP
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T'\/ILTALP ACK

GERENCIA DE CALIDAD

FIGURA 03B - CCP

"LAMINA RECTA
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FIGURA 04B - CCP
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X. APENDICES: |
APENDICE 1: PRODUCT RANGE. COM PANY OF THYSSENKRUPP

STEEL RASSELSTEIN



APENDICE 1:



Product Range.
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Product overview.
Tinplate, blackplate and ECCS.
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Product overview.
Cold rolled uncoated strip.
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Contact.

Rasselstein GmbH

Koblenzer Str. 141

56626 Andernach

Germany

Phone: +49 2632 3097-0

Fax: +49 2632 3057-2903

E-mail: info.rasselstein@thyssenkrupp.com
Internet: www.rasselstein.com

Sales Europe

Phone: +43 2632 3097-2421

Fax:  +49 2632 3097-2485

E-mail: _sales.rasselstein@thyssenkrupp.com

Sales Overseas

Phone: +49 2632 3087-2415

Fax: +49 2632 3097-2416

E-mail: sales.rasselstein@thyssenkrupp.com

Technical Customer Service

Phone: +49 2632 3097-2455

Fax: +49 2632 3097-2900

E-mail: support.rasselstein@thyssenkrupp.com



Rasselstein GmbH

Koblenzer Str, 141

56626 Andernach

Germany

Phone: +49 2632 3097-0
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