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CAPITULO I
- INTRODUCCION.

- JUSTIFICACION DEL PROYECTIO.




INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo, desarrollar un
proyecto pare un Laboratorio - Taller de recubrimientos - -
electrol{ticos deniro de una institucidn de ensefianza educa
tiva a nivel superior.

Este diseﬁo debe reunir las caracter{sticas especiales =
del ramo, en forma tal, que pueda sexrvir para recubrir en =
forma conveniente una gran variedad de articulos. Adenis, .=
el disefio del Laboratorio - Taller deberé_ permitir eplieor
‘un ranco emplio de modelos de produccidn.

Lo que se preténde con este travajo, es mostrar la nece= .
sidad de construir un Laboratorio-Taller dentro de un siste’
ma educativo, que permita egresar aiumnos que al integrarse
al aparato productivo cuente con las habilidades ¥y conoci -
mientos minimos requeridos, y con une actitud tel, que faci
lite su intezracidn = la rama productiva.

Otra pretencién de este trabajo es el deseo de fomentar
la posibilidad de que lés profesores realicen investigacio=-
nes y asi desarrollar nuevas técnicas, o innoveciones a té_é
nicas ya existentes dentro de los recubrimientos electrbli-.
- ticos,- .

Un alcance muy importante que se podria obtenez", es la -
posibilidad de abrir una maestria en el drea de la électro—
quimica, con lo cual el Léboratorio - Taller seria de utili

dad valiosa.




JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La finalided de la enseflanza en la Faculted de Quimica =~.
estd relacionada con la tecnologia, abarca la invgstigacién
pura y aplicada, la generacidén y empleo de planteamientos -
fécnicos ¥y précticos dirigidos.a la produccidn y el dominio
*de los medios materiales de trabajo.
. La importancia de instalar un Laboratorio ~ Taller de xe
cubrimientos electrol{ticos dentro de una institucién de en s
" seflanza superior radica ea tal finalidad y persigulendo los

siguientes objetivos:

- Ayudar a la formacidn profesiomal del alumno, mediante
la aplicaéién de sus conocimientos tefricos a activida
des técnicas, que le permitan adquirif experiencia y -
capaciéad de resolver problemas gque se le presenten,

- Que el alumno tenge contacto directo con meterias pri-
mas, méquinas, equipo, aparatos, instrumentos, etc.

- Proporcionarle al alumno un acercamiento al campo pro-

| fesional que no dan en las awlas,

‘= Mostrar al alumno la necesidad de desarrollar modelos
productivos, haciéndole notar que no solo es importan~
te desarrollar modelos cient{ficos,

- Proporcionar asesoria a industrieles del ramo.

- Proporcionar servicio a la institucién educativa.




CAPITULO 2

LOS RECUBRINIENTOS ELECTRCLITICOS DENTRO DEL.
APARATQ PRODUCTIVO



Loy Recubriris ntos Flectrolitices Deatro del

Aparazto Productivo

Las empresas localizadas destro de lz irdustria de re-
cubrimientos electrolitﬁcos en Kéxico, son sglrededor de un
65% las que conforman-este sector las cuules son considera
das como nequeflas y medimnas industriass, a partir de la -
clésificaci6n-fea1izada por POGAINY

En estas enmpresas no se cuenta con informecidn de) ex-
terior sobre avances tecnoldzicos, ademds de que su maqui-
naria y equipo de fabricacién "caseraﬁ adolece de un alto
grado de obsolencia. |

Entre los principzles problemas que limitan la capdei-
dad productiva de las enpreszs, se éncuentran fallas en el
abgstecimiento de materia prims e ineficiencizs de verios
tipos en el procesos: esdaso_financiamiento, carenciez de hg
no de obra calificada y limiteciones en la organizacién y
ventas, El impacto de estas dificultades frenan ei buen -
funcionamiento de este tipo de establecimientos. ' '

En los insumos de fabricacidn nacional, se hace paien-
te la falta de produccién y baja calidad de los mismos.

Las fallas en ei prodeso productive en la fébrica se -
reflejan en la baja productivided y en el control de cali-
dad del producto terminado, asi como, ‘la falta de control
de calidad est{ derivada por la falta de planeacidn de los

sistemas productivos, de mantenimiento y reemplazo‘de equi
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po. El aspecto econbmico es afectado seriaﬁentq por las -

fluctuaciones gue se presentan en la oferta y le demanda -

ya que el mercedo es el principal factor que reégula el era -

cimiento de este tipo de empreeas.

Estas variaciones redhnéan en la baja capacidad de con
tratacién de personal capacitado, utilizand; un porcentéde
elevado de recuisos humanos con preparacién deficiente. Esg
tos factores afectan la canalizacién de los recursos de la
empresa, 1o cual perjudica seriamente los intereses de la
misma.

Como puede observarse en esie tipo de empresas, exis.-
ten'disipaciones altas de recursos, pbr 16'cual es necesa~
rio tener récursos humanos calificados y co;tar con este -

Laboratorio-Taller en donde se podrd dar orientgeidn ¥ ase

soria téenica a las empresas que lo soliciten,



. TABLA f;
INDICADORES DESGLOSADOS DEL ESTUDIO “PRINCITALES CARACTERISTICAS Y PRODLEMAS DE LA
INDUSTRIA PEQUEfA Y MEDIANA EN MEXICO"

INDICADOR ’ TIPO DE INDUSTRIA
. PEQUERA MEDIARA
ORIGEN DEL FINANICIAMIENTO
 Recursos propios : 48 52
Bancario ‘ ' Y 32
Proveedores 1 15

- Otros - 4 1

PRODLEMAS PARA ODPENER FINANCIAMIENTO

Ninguno 57 64
Falta de garantias | _ 19 -

Oapacidad limitada de pago - 10 4
Formulacibn de solioitudés 7 14

Pagivos elevadon

Otros _ _ ‘ -4 5



continfia TABLA 1

- INDICADOR

NUMERO DE TRABAJADORES PROMEDIO POR EMPRESA
Inversién promedio por empresa (103 $)
Inversién promedio por trabajadores
Origen de la maquinarfa utilizada (%)
Pabricacién Nacional

.Importada

EXPECPATIVA DE CRECIMIENTO ANUAL EN VENTAS

Para los préximos aflos

TIPO DE INDUSTRIA

PEQUENA

3,216
132

62
38

48

MEDIANA

25,250
318

34
66

52




TABILA

INDICADORES CONJUNTOS DEL EST

2

UDIO "FRINCIPALES CARACTERISTI-

CAS Y PROBLEAS DE LA INDUSTRIA FEQUELA Y ITZDIANA EX LEXICO®

IWDICADOR

Trabejadores (%)
Obreros
“Administradores
Téenicos ,
Grado de utilizacibn de

capacidad instalada (%)

Problemas Principales (%)
“Abasto de materia priwa
Produccidn

Financiamiento

Mano de obra calificada

- Organizacién
Trénsporte
Vehtas
Producto terminado

| Otros

Ventas
-Promedio anual (1033)
Por trabajador

Por peso invertido

la

Por peso de capital contablé

INDUSTRIA
Pequefia liediana
82
12
6

29

25
24
21
13

- o Oh

-~

13,233
406
146
2.6




CAPITULO 3

SHERALIDADES




GZISRALIDADES

El obJeto gue tienen los rocubvlmle”uos electroliticos no es -
sblo, el mejorar la duracidn de los metales, sino ta‘blén, me jo=
Tar su ASDpecTto.

Los recubrinmientos electroliticos se lleven & cabo en un de-

- 4

pésito que recibe el nombre de elsctrodetvdsito.
Bl electrodepdsito tiene la Tinzlidad de zlterar las rrovie-
dedes superficiales de metales y sustancias no metdlices, sin el

terar las vrooiedades internzs de ellas.

Los efectos gue cause el electrodepdsito son:

.- Aumento de la resistencia a2 le corrosibr.

2;- Aumento de la resistenciz a2l dessmste de la SUDer-
ficie, por mejor comporteniento de Ir 0016n y mer-
yor durezee

3o~ Mejoramiento del aspecto (vera fines decorativos)

4o~ Aumento de le resistenciez a los agentes quimicos y

al manchado .

Los metales bases més usuales son el acero y el hierro aue
éeneralmeqte deben ser protesidos por rscubrimientos de cobre, -
rlouel, cromo, plomo,zinc, cadmio y estefic; el recubrimiento de-
be ser perfecto, porque si queda porvsidzdes se inicia la corrg

sidn del acero o del hierrd.

Fed



Loe recuorimientos sucesivos se llevan 2 cebo pars mejorar -
el aspecto y rrincirnelmente pera .zumentar la rroteceidn y se —7
tenge le comrlets seguridad de gue el recubrimienio es verfecto
¥ no ouede ningdn roro. Los recubrimientos sucesivos més comus—
nes son los de niguel-crimo, niouel-latdn, iatdr-niouel y de -
‘trés recubrimienfos sucesivoe se tienen los de cobre, niguel y
cromo. .

les especificzciones de espesor mis comunes utilizadas por -
;103 fabricantés son las normas de espesor de le A.S.T.i. gue se
T‘muéstran en la teble 3. '

| iZetuzlmente los recubriizientos electroguiricos no solo se - -

fectuan sobre metales sino tambvién en no zetales, el objeso ce
recubrir cuerpos no metélicos, es el de hecer piezas livianas .-
éue tengan propiedades'éuperficiales de los netmles, conductan--
'cia sﬁperficial Y resistencia.

Los nwaterizles no metélicos que suelen recubrirse son: resi-
nas sinﬁéficas, maders, vidrio, tela, materiazles cerzmicos §y -
vplésticos. En los plésticos ademds de lofgrarse‘resistencia y cbg_x
ductancia superficial, también se consigue un gumento en la re -

sistencia 2 la traccién.



TABIA 3

ESPECIPICACTONES DE LA A.S5.T.!M. ACERCA DE RESVESTIMIENTOS METALICOS
ELECTRICOS

Metal Patrén de Espesor del revestimiento mfnimo en milésimas de
_ mm mecesario para distintas exposiciones en las
Base AvS.T M. Revestimiento condiciones de servicio. ’
Muy severa Severa Corriente Moderada
Acero  A166-53T Cadmio 13 746 4
Gu + i 50 50 18,75 K
Ni final 25 15 10 5
Cr (gi es preciso) 0,25 0.25 0.25 0.25
Ensayo de niebla o '
paling 96 L 72 h 48 h A 16 h
Cobre  B141-54 Ni : 1245 745 2.5
Cr (oi ea preciso) 0,25 0,25 " 0425
Cinc B142-53 Cu + Ni 30 18,75 v 12.5
: Cu 5 5 5
Ni final " 1245 Te5 Teb
Cr (oi es preciso) 0.25 0.25 - 0425
Bnaayo de niebla salina 48 h 32 h 16 h

ot
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BAal0 ELECTROLITICO

En la electrodeposicidn, los iones, que generalmenfe Par-
ten del dnodo para depositarse en el metal base constituido -
en cftodo necesitan un xedio apropiado para poder desplazarse
con rapidez y eficiencia. El electrolito es este medio, que -
en cada proceso de deposicién debe ser distinto, de acuerdo -
con el metal que ha de servir de base, estos electrolitos son
los comunmente llemados baﬁos. En cads tipo de baflo existe -~
unza gama bastante amplia de composiciones, cada una de ellas

es particularmente adecuada para ciertas aplicaciones.,

BRILLO

Caracteritica que distingue a un recubrimiento y Ee gran
importancia. Todos los recubrimientos electroliticos estén =
cdnstitui@os por cristales, ya sean de tipo mediano o micros-
cédpicos. ‘

La teoria méds sencllla ¥y racional que explice el mecanismo
.de. 1a formac1on de cristales en un depéslto es la expuesta por
- Blum y Rawdon.

En todo proceso de crlstallzaclén se con31deran dos nartes
fundamentales-

&.- Formacidn de gérmenes cristalinos.

b.~ Desarrollo de 1los mismos para dar lugar a la estructu-

rg cristalina final.
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FACTUEES UE CONTACLAN LA 331:UCIURL Y IL ¥XIILO DI DEFCSITO

L. De= Influencia de la dencsidad de corrienze.

-

s evidente que unz variscidn en lz densidad ds corriente in

o

volucrari una variacidn en el emvobrecimiento de 1z peliculz
liguida catddica. Un zumento de dichz densidzd Ge corriente

Yrovoca Un mayor smpodbrecimicnto de la pelicuwlz 1iouida Caté

dica, obteniéndose sstructuras
apericidn de sérmenes cristalinos.

ted, que, cuznto mayor se: la dsansidal iz corriente z2 -
vor ser el brilio del ietésﬁto obtenido. 35in exbargzo existe
‘un ndximo narz esta deniided de corriente, cue =1 eobrepa sar

s. produce depdsit szricidn de -

(o]
1
3
o
aQ
o
3
o
i
f
t1
(o)
in
[o?)
o
V2
[&)
o
)
'_.._I
o)
! u
n
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L1z influenciz de lz arizzcidn sobre la troGuccidn de de-

1!

pbesitos briliantes se meniliezten en un fzvorecimiento de -

de dg sclucidn electrolitics contrarrestoniéo el emrobreci--

La zlevecidn de 1& temperaturs se traduce -en la eparicidn
de cristeles Jés sruezos eobre la suveriicie Cnté ica. Sin
erbargzo su interéds reidicz end cue gl elevar la temperaiurazy

te srlicer zgyor asnsidizd ae corriente, aungue no -
sienpre se puede rezllizar gsve awiento de temperatura,.pués

en varics casos £e vresentan serias rerturbaciornes, sobre -

1
e composicibn més conveniente Ge la zolucidn electroliti

ca ceré acuzllz oue T0lez pocos iones a depositar y muchaes

o+
v

s & disociarse rapiaemente,

£

lsceisdas Alspue

15
o
'._l
D
Q
W
Lz
5]
(e}
£
3!
{
Le]
L')
sl

literendio de este molo ionez metélicos que sustituirén e -
los gue dezerzrvecen Ge la relicula liguida catdédica durante

lz elec lisise
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Influenciz de la concentracidn de iones hidr6éeno;

Esta inflﬁencia se pone de manifiesto cuando el metal a
depositarse es electronegativo, ya que el electrol{to de
be. contener entonces suficientes iones hidrégeno para -
eviter la formacién de hidratos y sales bdsicas poco so-
ldbles, que darfan lugar a depdsitos esponjosos, y al -
mismo tiempo no debe contener tantos que su abundancia -

haga que se descarguen en el cdtodo.

Influencia de los agentes de adicidn,

Se les llame agentes de adiciln a los compuestos de natu
faleza quimica diversa que, efindidos a la solucién elec=-
trolitica en cantidades pequefias son capaces de modifi--
cer la textura cristalina del depdsito dejdndola mis £i-
na y regular. sunque se refiere con este nombre,'eépecié
elmente, a los agentes de adicién, abrillantadores, suse
tancias generalmente orgénicas capaces de producir’recu-

brimientos electrolfticos brillantes,

Influencie del estado de la superficie base,

Del estado de preparscidn de la superficie base, depenw-
den en gren mznera las cuzlidades del brillo. de la misna,
sobre todo cuzndo el depdsito o efectuar debe ser delgado,
Una bﬁena preparacidn de dicha super?icie antes de su Tes

cubrimiento favorece considerabvlemente su posterior abri-



ﬁs

1llantado, ya que sdlo sobre superficies completamente;lisas
y p@lides hasta el alto brillo pueden obtenerse ordinaria—e
mente recubrimientos de las rismas condiciones, eungue algu
nos agentes afladidos 21 electrolito contribuyen en gran me=
nera durante el proceso electrolitico a igualar las rugosi-

.

dades y asperezas de dichas superficies,

H
H

PREPARACION DE L4 SUPERFICIE

Casl siempre es necesario, sobre todo cuando se guiere obfg
ner un acabado brillante, disponer de instalaciones apropiadas
para preparar las piezas antes de introducirlas al depésito- ;
electrolitico. Para que este condicidn se cumpla, es neceserio
aue nada separe al metal base del metal de aporte. la superfi;
cie de los metales debe estar, completamente linpia, desprovis
ta de grasa, 6xidos, o de otras impurezas minerales u orgdnicas.

La preparacién de la superficie metdlice comprende, tres e'
etapas, segin sea la aplicacibén a que van destinadas.las Pie- |

zas y estado inicial de las mismas. Pueden suprimirse una, =

dos, en alzunos casosg, las tres etapas que son las siguientess

1.~ Pulido
2.- Desengrase.
3e~ Decapado
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1= PULIDO

Flimina ruzozidad y proporciona brillantes & la superficie

.y se puede realizar por cuatro téenicas:

a)

Pulido Mecédnico.

Puede ser sanuel, autordtico o semiatowdtico, 2l pulir
una pieza desaparecen las asperezas de le zisma, dando
g su superficie un aspecto continuwo, gue va desde el -
mate al brillante.

Estas operaciones pueden dividirse en:

' Amolado.~ Pulido con discos esxneriledos.

Lustre.~ Lustrar la superficie, d&ndole una aparien -

cia brillante,

' La overacibn de pulido consiszte en pasar le pieza por

.

una serie de esmeriles en graduacidn degresiva.

Pulido en Tonel,

Se utiliza para piezas coladas, tornéadas o estzmpadas,
forjadas, sobre todo si son pequefias, siendo preqisd -
elirminar rebabas, fisures, étc.

Este tipo de pwlido en tonel consiste en hacer roder - -
las piezas en un tonel mediante adjuncién de maferiés

ebrasivas, si es necesario,

Pulido electrolfico.

Se utiliza para pulido preliminar de piezes de forma =

complicada, para pulide de piezas muy oxidadas, pulide
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final de pieias que requieren un alto grado de pulido, lus '
tre de piezas de aluminio para bisuterfa.

_d) Pulido Quimico.

Ies soluciones quimicas de pulido estdn esencialﬁente cons
tituidas de dcidos nftrico, fosférico y acético, con adi--
cibn de dcido crémico y sgentes de humedad. Se obtiemen -
nagnf{ficos puliment'os sobre todo en Ag,Cu, Ni, Al y aceros

iroxidables.

2.- DESENGRASE

" Existen tres métodos pare eliminar grasas y aceites que -
sont
a) Iimpieza por solveﬁtes ) desengrése al vapor.~-Uti-
liza solventes orgénicos, en los cunles se disuelven la -
 ' mayor parte de las grasas,‘aceites ¥ ceras,
b) Iimpieza por emulsificacidn.~ Consiste én tratar -
._1a superficie metdlica con aceite que cdntenga un agente
-hhmectante gue forme con la grasa presente una emulei6p -
qué puede ser enjuageda fécilmgnte.
p)'Limpieza electra>l{tica.~ En este método se utili-—

" zan soluciones alcalinas con paso de corriente eléctricas.

e) LIVMPIEZA CON SOLVENTES O VAPORES ORGANICOS

Loe solventes utilizados para efectuar la limpieza de me-

tales deben de 1lenar ciertos requisitos para su usos
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= No deben ser inflamabies.

No téxicos

o corrosivos.

Voldtiles.

Capaces de disolver las grasas,ceras;y aceites presentes
De uso freguente es el tetracloruro de caibono gue no es in;_
flamable, sin embargo, el limpiador nds usado es el triclorp
" etilenoy el tetracloroetileno que tiene un punto de ebulli -.
cibn mds elevado, lo que permite aumentar la eficiencia en ~
la limpieza.

Bl desengrase por vapor ofrece muchas ventajas al fabricante
de troquelados fréziles y complicados, partes roscadas. para -
méquinas y trabajos pulidos, tales como piezas fundidas o -t
‘ extruccionadas, |

El disolvente y el vapor disolvente tienen una acciéa pene—é :
trante rdpida y, por esta razdn, el procedimiento’es excelen
te. la aplicacidn del desengrase por vapor implica 108 §i ==
guientes pasos. '

- Los artfculos sucios se sumérgen en el 1fquido en ebum
llicién, con lo cual la grase se elimina permaneciendo en la
tina que tiene el solvente contaminado. |

-~ los objetos se suspenden dentro del wvapor del liqulao -
limp1ador siempre y cuando la temperatura de 1os,art£culoa -
pefmahezca por abajo de la del vapor, este dltimo se conden= .
sard sobre la superficie metélica y escurrird hacia abajo =

reuniéndose con el ligquido de la tine.
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b) IIPIZZA POR ENULSIFICACION Y SAPONIFICACION.

las bzses alcalinas actlan sobre las grasas saponificables -

~ formando un jabln y un alcohol, en le siguiente forma:

5 COOCR & ?HQ—OH
% COOCR  + 3KalE --—-> CHE-OH + JRCOONa
. |
E,COCCR . CE,~OH )
Grasa Base : Glicerina  +Jabén

Las bases alcalinas actlian sobre las grasas no saponificables
por emulsién, o sea, cuando unz suspensidn de gotitas se fore

- ma en el seno del liquido.

¢) DESZINGRASE ELECTROLITICO
la limpieza electrolitic%’en soluciones alcalinas es el métg
do més eficaz para obten;r superficies metdlicas completamqg
te limpias, siendo muy empleades en metales tales como latdn,
cadmio; cobre, cromo, oro; plomo, niquel, plafa, estafio y —b
cinc.iPor este método se aprovechs la agitacién de la 801lu~-e
cién resultante de la liberacién de geses durante le elec—=
trélisis lo cual ejerce un efecto de limpieza mecdnico ya =
que al desPrénderse dichos gases 2rrastran todo tipo de pelf
- culas de grasas, aceite, pintura, etc. -
En general, este proceso consiste en el paso de corriente a
través de soluciones calientes alcelinas (75—9o°c) estando =
les partes metéiiéas.conectadas para actuar como un electro-
do (cdtodo o &nodo) en dicha solucién. Se emplean como elec-

trolitos, solucioges que confengén una importahte proporciGn
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de 4lcali. Se adicionan sales alealinas para regular la al-
calinidad de la solucién ¥ contribuir z emulsionar le sucig.
dad. Se usan sus dnodos de hierro o nis frecuentemente se -
utilizan tanques de dicho material como dnodos, colgéndose
el objeto que se trata de limpiar de la barra catddica. Se
aplica una fuerze electromotriz suficientemente elevada DB~

ra obtener en el cdtodo unz densidad de corriente de 10-15

' Amp/dm2 con lo cuazl se losra el despreadimiento del gase

3

I.~ limpieza catédica (directa).

El volumen de hidrdgzeno liberado en el citodo es dos -
veces el del oxfzeno liberado en el dnodo con lo cual se =
proporciona wns mayor szitacidn a la solucidn electrolitica'
para ayudar a aflojar la suciedad de la superficie de ung -

pieza de metal conectado como 4nodo.

TI.- Limpieza aAnddica (inversa)

Ia acecidn limpiadora por desprendimiento de gas es me-
nor dado que el oxizeno liberado ea el dnodo es la mitad de
1z del hidrégeno, sin embargo, esto puede contrarrestarse -

aunentando la densidad de corriente.

DECAPADOC .

Elimina de las piezas metdlices el ézido que puedan tener,
Existen tres procedimientoss

a)'Decapado Quirico.- se utilizan £cidos o reactivos depen=
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- diendo del metel.
b) Decapado Electrolftico.- Se zplica principalmente a alea-
'."ciones ferrosas, y existen tres tipos esencizles, siempre en
soluciones & base de Acido sulfdrico:
1.= anbdico.
Z.~ catédico.

 3.= alternado, anddico y catédico.

~¢) Decapado Mecdnico.— es un variante del pulido en tonel.

‘ ESQUEEA DEL PROCESO COLPLETO DE PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Pulido

Desengrease

Enjuague’

Decapaido

Enjuague ' 7
Tratamiento Electrolitico.




CAPITULO 4

CONDICONES DE TRABAJO
(Higiene y seguridad)




22

CONDICIONES DE TRABAJO

Higiene y Seguridad

A continuacidn analizaremos algunos de los materiales con
los que estd en contacto una persona gue trabaja en el 4rea -
~de galvanoplastia y que pueden ofrecer riesgos para su seguri

dad personzl, dando algunas xedidac de séguridad.

POLVOS DE PULIDO

 Si estos contienen gflice, pueden &l aspirarse ocasionar
silicosis, por lo cual se recomienda ellque los discos ¥y fié;
tros de pulido estén protezidos, -sélo dejando a2l descubierto
la parte necesaria para el trabajo con aspiradores éjustaﬁos
a las capotas para asf eliminar los pdlvos, el uso de la mas-
carilla, de gafas, pantallas montadas o viseras para la pro-
tecci6n de los ojos. Existe en el 4rea de'pulido el riesgo'de

heridas contusas ocasionadas por las ruedas de pulidoe.

CIANUROS

En los cianuros la toxicidad proviene del ién CN ya sea
por ingzestidn, inhalacién o'penetraci6n transcutédnea, con do-
_;is ninima puede tener consecuencias mortales. Por inhalacién
300 mg/m’ son mortales en 3 minutos, por ingesti6n 50 mg.

Por via transcuténea la toxicidad. es mucho menor y el con

tacto no resulta peligroso si no es elevado.
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La prolongacidn de la intoxicacién provoca el desfalleci

.miento directo de los centros nerviosos con paro'respiratorio
y disminucidn de la funcidn cérdizca, en elzuncs casos exisie
cianosis,angustia, agitacidn, paso vacilante, czida, pérdida
del conocimiento, convulsiones y se llega a la muerte.

En las intoxicaciones por inhelacidn, se observa en el -
aliento dei paciente un olor de elmendres amarges y en el cg
g0 de ingestidn se presentan vémitos.

la intoxicacién producida por la reiterzcidén de pequefias

dosis se traduce, por signos generales poco ceracteristicos:
Céfélea, vértigos y nduseas.

El tratamiento consiste en desnudar al eafermo, lavarle

las partes conbtazinadas, oxigenoterapia,‘productoé anticiaqé
ricos (por ejemplo, quelato de cobalto intravenoso 10 mg(Kg,
0.5 gramos de nitrito.de sodio en 15 c.c. de agua por via in
travenosa, inhalaciones de nitrito amilico que se dan durap-
te 30 segundos cada dos minutos), sostén cardfaco, evitando
los tdénicos cardiacos cldsicos gue sumentan las necesidades
de oxigeno del miocardio.

Lz concentracidn médxima toleratle es de 5 ppm, existen -
pepeles reactivos para determinar la concentracién (el oifa—
%o percibe menos de 1 ppm pero los trabajadores se_habi%ﬁan
el olor caracteristice).Por lo cual se recohienda su uso.

' Para evitar accidentes se recomiendaén las siguientes pre

causgiones:
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Tocales con ventilacién zbundante.

Pavimento impermeable con declive para la evacuacibn de
1{quidos residuales.

Recipientes metdlicos provistos de tapones con empagues
¥y rotulados "veneno".

lavar los recipientes vacios con azgus hirviendo.

No deben entrar en contacto las soluciones de cianuro -
con dcidos (produccidn de Zcido ciznhidrico voldtil). -
No colocar bafios de cianuro, en proximidad de bafios dci
dos.

Mantenef los baﬁoé tapados, cuando no estan en serviéio.
Rotuiar 103 bafios,

Z1 vaciado y evacuacidn de los belios de cianuro no deben
efectuarse sinulténeamente con los bafios dcidos y con =
suficiente intervalo de tiempo. » -

En los puestos de trabajo utilizar guantes, mandiles de
caucho, gafas (no coger cianuro con las manos deshudas,
sobre todo con heridas o ezcorizciones).

En las operaciones que pueden provocar proyeccifn de so
luciones utilizar careta contra salpicaduras.

o comer, beber, ni fumar en los locales que se maneja
cianuro.

A1 termirar =1 trabejo { igual que antes de comeT, bee
ber o fumar), lavarse lzs menos éonlagua caliente ¥ ja=

bén.
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- racer varias l:astaotlonesy zavales,

~ Naatenar alejados individuos alzctad.c ds GermaTetis.

~gio, sl sezunde es més cdusiico y en solucidn concentreds, pue

de producir guemzduras zraves, l.s »royecciodes sobre los ojos
- . . 4 -~ 3

son nelirrosas, ocasionzn derastosis huzedzs, otros Alealis -

son »1 carbonave de votasioc, de sodio, ¢l siliceto de zodio, -

matsrias srovéiczs, covroyendo y creundo un medio Tavoretls =

los microdios, el tratimisico consiste an lavado con sgua abun

dante dezbinala a lavar la miyor certe del £leeli, zunpgue no -

te por leos tejidos, vor 1o ous és neceuzrin después, enlicar -
véyios lzvados con 4cido zeético =l 15 y con aguz tosdcada,

' In gl caso de inpestidn la mucoss bucel estd gruesa, rojs
v se Gasprenie a girones; sxistirin esiones werecifcs en el =

tubo Gicestivo, el uratamlen+o consiste ex wnE neutraliz =c163
& )
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con deido, que no sea cadsiico, ni irritante, por ejemplo vi
nagre diluido el 10#, azus boricada al 3%, puede afiadirse de.
2 a 3 cucharadas de aceite de oliva. Esta contraindicado el
lavado de estomago.

Los trabajadores deben equipsrse con guantes, mandil, bo

tas y si es posible equipe protector, que cubra la cara.

ACIDOS

Los dcidos minerales, son corrosivos cusndo estédn conéqg
trados, en soluciones diluidas son p0CO peligrosos (saiva-el_
ﬁoido fluorhfdrico),. actdan sobre los tejidos cozgulando la
albumina y suvstraen el aguz. |

Ai igual que los &lcalis, la preparacién de los bafios =
ofrece el riesgo de proyecclones soﬁre.manos y cara, el tra |
tammento consiste en lavaao con agua abuncdante, se irrita -
la reg16n afectada con una solucidn 2l 2% de olaarbonato Ge

.godio o con agua de cal y se repiie varias .veces ls operacién
ﬁara agsegurar la neutralizacién de toda traza de 4cido.

En el caso de iﬁhalacidn, lasg intoxicaciones son habiﬁg '
almente crdnicas (raraménte agudaz), en la mayoriz de ios ég
505 se trata de operarios expuestos a los humos de Zcido ‘;_
clorhfdrico o a vapores de 4cido sulfiirico o nfirico. '

En el caso de las soluciones de decapado %rabajadas en
czliente,el hidrdgeno desprendido puede arrasirar mindsculas
gotas de &cido, en.eljcaso del &cido nitrico se desprenden -

vapores nitrosos, en caso de intoxicacidn aguda,pusde produe
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cirse edeme agudo del puimén, el cuel es mortal. ‘Por 1o‘§ntg
iior se Gebe tener ventilacidn superficial en los bafios para
arrastra: los vapores &cidos a uu colecior.

En ¢l czso de la ingestidn el tratamiento consiéte en la
neutrslizacidn répide por ingestidén de antidotos alcalinos,
»Ique son soluciones dduiles de agentes alcalinos, como agua -
de jabén {10 g/l), lechada de xzegnesia (40 g/1), hidréxido —
.de aluuinio o ée puede suninistrer leche, Pero Causa mMOLeSw-—
‘ tias por lz formzcidn de saseinz, el bicarbonato sédico debe

i

evitarse a causa del desprendiriento de gases.
SULFATO DE FILUZL
El sulfato de nfquel produce lesiones cuténeas que dan -

un eritema papulovesiculoso acompafizdc de guemaduras y come-

zén nocturna.



GAPITULO 5

DIS?OSICION DEL LABORATORIO - TALLER -
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DISPOSICION DEL LABORATORIO -~ TALLER

El laboratorio-Taller serd una unidad completa de procs
semiento 2 media escala,'cogteniehdo los elementos oleqcinlo-
' para‘él proceso de recubrimientos electroliticos incluyendo ~
un laboratorio de .control y uno de investigacién.Serd un La~
boratorio -~ Taller diseliado & ﬁivel planta piloto para permi-
tir le aplicacién de'un rango amplio de modelos de produccidn,.
. El laboratorio-Taller de recubrimientos electrolfticoa ;

contard con las siguientes dress fundamentales.

1+~ PRODUCCION ' »

Sin dude el 4rea de produccién es la més importante
_para el procesado electrolitico, en ella se llevarén
a cabo diferentes recubrimientos. Al mismo tiempo -
‘proporcionéré una evaluacibn de datos obtenidos en -
el Laboratorio de investigacién desde un punto de —
vista totaimente diferente al desarrollado deatro de

un laboratorio, .
- En esta frea los alumnos desarrollarén pr&cticaé: -
académicas, 1asvcuales estarin debidanente asesora-
: das ror un profesionsl asistente. ‘
B} propbsito de este Laboratorio-Taller ademds de ~
coadyuvar al desarrollo profesional de los alumnos,

de proveer asesoramiento a industriales del ramo que
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1o soliciten, dari servicio a la institucién educe-

tiva cuando ésta lo requiera y a los sepfbrég indus -

triales que soliciten dicho servicio. ?6r lo cusl -
" se podria contar con personal adécuado para desar:g"

llar tales labores.

Estd drea efectuard las operacioneé siguientes:

a) Tratamiento previo al recubrimiento.
'b) Activado de la pieza a recubrir.
¢) Electrodepdsito,

2e= Laboratorio de control de calidad

El Laboratorio de control de calidéd, desarrollard
pruebas parz mantener los bafios electroliticos en =
" buenas condiciones de operacién. El laboratorio de
control de calidad al igual que el’é;ea de'produc-;
cibén conterd con un profesional asistente de tiempo‘
cbmpleto, encargado de esta.érea. Las pruebas para

el control de los bafios electrolitices serdn reali-

zadas principalmente por elumnos, los cuales pddrén

analizar los factores que contTrolan los recubrimien
tos electrolfticos como sons agitacién, densidad de
corriente, influencia de la temperatura. influenciav

de la concentrac16n salina, etc.
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~ 3o= Laboratorio de Investigacién y Desarrolloe.

4.-

5 o=
6em
Tem

Be-

Qo=

El requerimiento de chta &rea serd destinada para
profesores - investigadores de la institucién edu-
cativa, quienes realizardn investigaciones y desa-

rrqllarén nuevos procesos o innovaciones a proce -~

‘sesos electrol{ticos ya existentes, les cuales con

ducirdn a obtener datos cientf{ficos gue podrdn ser
evaluados dentro del 4rea de produccién. E1 labora
torio de investigaeidn y desarrollo contard con un

jefe de laboratorio encargado de la coordinaci6n -

~de actividades desarrolladas en este laboratorio.

Tanbién los alumnos podrdn tener acceso a eéta sec

cién en calidad de tesistas.

Oficinas

Donde se encontrardn jefes de &rea.

Almacen de sustancias qufmicas, anodos,piezas por

recubrir, ete.
Baflos, weatidores,

Aulas.

Auditorio

Bibvlioteca.
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‘ 10,~ Cuartos de servicio. .

EZstos departamentos pueden tener la disposicidn gue

se muestra en el plano siguiepnte.
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- PRODUCCION: | |
TRATANISNTO PREVIO AL RECUBRIMIZNTO

Desengrase de Inmersidn (Emulsificzcién y seponificacién)

Pérmula tipica de un bafio de desengrase de inmersidn:

Solucién:
' Desengrage Inmersién 60 3/1
Temperatura ‘ 70 - 80 °q
.Tiempo 2 - 5 min,

Este tipo de desengrase se utiliza para remover la grasa
- ¥y pasta macromolecular formando glébulos, que son fdcilmente

separados en la superficie del metal a tratar por la solucién

‘alcalina.

 Desengrase electrolitico.
. Férmule tipica de un bafio de desengrase electrolitico es

el siguiente.Para tres diferentes soluciones.desengrasantes,

Composicién % 1 2 3
KaOH 20.2 23.6 41.9
Silicato de Na 31.7 8.5 -
- Fosfato trisddico 6.9 -— 0.8
‘Oleato de sodio 11.2 — -
_ Glicerina ' -— 13;0 L - .
dgua 30 54,9 - . 18

Na003, - ' - " 55.5



CAPITULO 6

~ Area de produccién.
- Leboratorio de Control de calidad

- Laboratorio de Investigacién.




33

-Condiciones de Operacién.

Electrolimpiador 60 g/l
Temperatura 70 - 80 °
Tiempo 30 - 60 seg
Dengidad de corriente " 5~ 10 Amp/dm?

Este tipo de desengrase se recomienda cuando el material
 tiene restos de niquel, cobre, latdén de anteriores depésitos.'

El bafio electrolitico puede ser catddico o anbdico.

' El criterio péra elegir'dos clases de desengrases va a
ser que tanto el de inmersién y el electrolitico sean afines, .
puedeh ser ; anifnico con aniénico, catidnico con catibnmico,
anidnico con neutro y catidnico con neutro, no deben ser dife
rentes ,si'esta diferencia existe reaccionah entre si tozuwwhf
do una capa insoluble en la superficie del metal,que éoloqug

de ser retirada por medios mecdnicos.

ACTIVACION
Decapado Quimico.
'Elimina de las piezas metilicas el dxido que puedan tener.

‘Bafio de activacién T{pico. .

- EpS0, 10 £
- BCL . 0.1 %
Eumectante 0.01%
Temperatura ambiente

Tienpo 10 = 15 seg
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En este punto del proceso las piezas de hieirb ¥y acero -
entran 21 cobrizado, pere cuzndo las piezas son de latén o F"
brdnce, 2l salir del enjuzgue posterior al decapado, son pa=

sados ‘directamente al tangue 'de mniquelado ¥ cromado.

COBRIZLDO

Se puede cobrizar con dos tipos de bafios que son 1los si-

guientess .
* 1o= Bafios Acidos (solucién de CuSO4en medio dcido).
2~ Baﬁ os alcalinos (CuCll en medio alcallno)

Bafios Acidos de Cobrizado.
Iz mayoria de las formulaciones para este tipo de acaba-

do, dades por diversas compafiias, se encuentran entre =

los siguientes 1limites:

Solucién: L
050, 58,0 187 - 262 g/1
,S0, . 45- B2gn
'Condicionesnde Operacién
Temperatura -  Ambiente ;
. Corriente Directa 1485 = 6.50 Amg(dmz
Tina Acero forjado con ko

‘ rogseal o fibra de vi

.drio. _ _

Agitacién ' Adre comfrimido‘con)_'

. gasto constante, -
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“Anodos o Cobre electrolitico con
bolses de tela de polie -
propileno.

La composicién de los bafios 4cidos de cobre puede ser ve-

- rieda ampiiamente con un efecto poco perceptidle en las pro-

piédaies del depésito pues solo afectza el brillo.

Altas concentraciones de CuSO4 permiten altas densidades

-de corriente especialmente cuando van aconpafiades de buena -

agitacidn.

* Agentes de Adicién,

En los depdsitos de cobre deido se adicionan abrillantado
res 6rgano—metélicos para producir recubrimientos de granb -
fino, los cuales poseen un 2lto grado de brillantez. Ia ==
icqmposiciﬁn de tales substancias abrillantedoras se basa en
el dcido fenol sulfémico y le tiourea, las cuales son ficile
- mente oxidadas por el ox{geno contenido en el aire comprimi-

do que es utilizado para homogenizar la solucién,

Desventajas

71 cobrizado en baflo 4eido no puede ser usado directamen
te sobre acero o zinc debido a la formacién innediata de‘una
'capa de cobre no adherente por simple inmersidén. Tanmbién los
abrillantadores son diffciles de controler, y ss debe tener
filtracidn continua para extraef las impurezas metdlicas gue

van a dar depdsitos asperos.
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. Bafio Alcalino de Cobrizzdo,

Este tipo de bafios son los més ubtilizados entre las =

-empresas debido & que posszen cualidades y ventajas sobre el
bafio dcido 1o cual 1o hacen ser tan difundido. Los depbsitos
~de cobre se aplican como recubrimiento previo zl niquelado
para reducir el costo del pulido y mejorar lz resistencia a
“la corrosién. Se utiliza el cobrizado alealino, el cual po=
see buen poder de penetracidén =n zonzs de baja densidad, ¥y
deja depésitos brillantez de grano fino, con el empleo de es

te tipo de recubrimiento se. evita el depdsito por cementacidn.

. Ta solucidn ordinaria de CN tiene una pobre corrosi6n,—
gnédica cuando se disﬁinuye gl cianuroe libre y se aumenta el
cdntenido de cobre para mejorar los réndimientos, por 1o que
deben efladir sales que coadyuvarén a nejorar las propieda&és,
de este recubrimiento, como la'sal de Rochelle (tartrato do=
ble de sodio ¥ potasio), hacen que se formen complejos con -
el cobre que reducen la cantidad de ciznuro libre pernitienw
do de esta maners el uso dé densidades de corriente altas e;

con buenos rendimientos electroliticos y fdeil corrosién and

o

dica. Se azdiciona carbonato de sodio para reducir la polari-
zacidn anfdica y estabilizar el pH; se considera que un 2H -
entre 12,2 y 12.8 proporcione las mejores condicioneg de re-
cubrisiento; a valores de pH meyores, se reduce el rendimien
to - znddico y un valor més baﬁp es diffeil de maniener pues -

lz solucibén esta poco amortiguada.
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N la presenéiz de carbonatos en exceso en,esté solucibn,=
‘puede ocasionar pérdida del poder difusor'o de penetrécién
como ée le 1lama en el medio y si esto se suma al alto‘con-
tenido de cobre, puede resultar un depdsito rugoso en agued

llas dreas interiores o de diffcil acceso de la corriente.

Una composicidn tipice de este bafio es la siguiente:

Componente _ Concentracién
CuCN , : 28 g/1
NaCN o , 3T g
. Sel de Rochelle  owmen
.Na2003v 16 g/1
ON” libre . fan
pH ' 1246
Témﬁeratura ’ - 45-50 %
Deﬁsidad de éorrienté' ' 6 Amn/dmz
 Fiquelado

De acuerdo a la informacién obtenida, los bafios mds -

; empleados en la préqtica son dos: El tipo Watts y el de Sq;k
famzto de Wiquel gue son los que producen mejofes resulta—-'
.dos. El bafio mis empleado es el de tipo Watts, por presen--
tar un nfmero de variables que pueden controlarse fécilmen-~

te¢ dando mejores resultados, los cuales son; ‘temperaturs, =

'}
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Confiiciones de operacidn

B} o K C
Temveratwrs ‘ v 50 - 60 C
Densidzd de corriente 5 emp/em

h-" ;2 ’ . b 3
Lzitacivn 2~ 3 m’/h

Los agentes 2brilisntadores gue s& usar en estos vafios son
por lo generezl de Gos cleses, denoninedos crinarios y secunde-
rice, los rriusrios z¢n zbrillantaiores propirmente dichos, ca
teces de producir recubtrimientos lustrosos eun sobre tases opz
ces,los ab:illantadores secundzrios solanente se uszn pare evi
ilided y tensions:z internae de los Gerbzitos ¥ au-~

menter zdemés lz escele zdmicidle de concentrecién de los abri

Como las Zenzidedes de corriente gue se usezn en estos bae-
- fos son zlzo slevas ‘
la coluncidn rara eviter depbsitos r TUS0S0S ¥ COmo consecuencis
de este constante movimiento ds la solucidn, las nartlculas so
1ides no se asientan rudierdo guedar atrapades en el depdsito,

serd nececzric eguipar este bafie con u: filtro gue trabaje de

nanere continus.

Belos de niguel el tipo sulfemzio.

Los tefioz de sulfemgto se utilizen pars producir depésitos.
ZPUES0S P orxlalneﬂte, de agui su uso en elect~o*ormado y o=
gzlvenotipiz. Los derdsitos de«nlquel con este pProcesSo noO pPoO-—-
seen trillo, son recubrimientos opacos de elevade duweza ¥

mrgeticemente carente de tensiones.
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Unz formulacién tfpica del bafio de sulfamato, es la si-

guiente:

Cozponente o | Concentracién
Sulfamato de Hiquel Ni(NH2503)2 300 g/1
Cloruro de Kiguel N1012.6H20 6 g/1
Acido Bérico HBBO4 30 g/1

" Condiciones de Operacién

"Densidad de corriente o 10 - 14 Amp/dmzv
Temperatura ‘ 40 -50 %
CROMADO

Los bafios de cromo decorativo se comppnenlfundamentalmeg
te de deido erémico, agua y un £Zcido edicional el cusl sirva
en cierto modo como wa catalizador que permita debositar cro
no metéliéo 2l paso de la corriente eléctrica.

Este dcido ajeno es casi éiempre el suifﬁricp. Para obte-
ner.ud depésito de cromo brillente sin necesidad de un puli-
~do posterior, es neceserio controlar rigurosamente las condi

ciones de operacidn.

Proporciones tipicas de un bafio de cromado:

Componentes ' ConcéntraCiég
CR - 110 330. g/
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Condiciones de Operacién

Densidad de corriente 20 mp/an®
Temperatura 37 - 50 %
Dengidad de Solucidn - 22-23 %pe

' Se seleccionz el CR-110 por contener principalmente Cr0y,
algunos radicales dcido como sulfamatos, fluoruros y alguncs
catalizadores, dando une eficiencia catédica del 25% en pro
medio, entre las ventejas de este bafio se pueden enumerar -

lag siguientes: ' |

- layor poder de penetraéién en zonas de beja densidad;

- No requiere control analftico, ya gue esta solucién‘con-_
tisne un catalizedor cuya.solubilidad'es‘proporcional a
la concentracida y a la temperaturs de la solucidn., La -
concentracidn se conoce por medio de la densidad como se
indica en la siguiente tavla.

- Mayor dureza.

fs s s ; . ' ' .
- Posibilidad de depositar varizs capas de cromc sucesivas.

RZLACION DE DIFSIDAD Y CONCEHIRACION

7 °p Cr0, &/1 Densided %Be
90 180 = 210 1746 = 19,3
100 200 - 225 18.2 - 20.6
110 210 = 240 1942 = 21.3

120 225 - 250 19.9 = 21,7
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CADKIADO ‘ ‘

El cadmiado electrolitico se usa considerablemente ya -
gue ejerce unz intensa proteccibn. Aungue puede ser deposie
tado por nedio de una solucién de bisulfato, esta resulta -
setisfectoria pero la que se utiliza a nivel industrial es
la solucibén de cianuro gue presenta ventajas y gran eficien

cia,

La férmwla de la solucidn Ge cianuro es la siguiente:

" Componente Concentracién
‘Cianuro de sodio 88 g/1
Oxido de Cadmio 33 g/1

Dextrina Amarilla 3 g/l

Condiciones de operacién

Temperaturea 18 - 30 %
Densiéad de corriente -1 =2 Amn/dme
o 13
Abrillentador | hceite de ricino @

sulfomado y sales
de niguel, ‘

Iz solucibn necesitard adiciones de cianuro de vez en =
cuando; si el cianuro dismdinuve, los &nodos no se disolverdn
‘'en forma .epropiada y la solucidn se volverid inerte.

Los artfeulos, después de ser recubiertos se introducen
répidenente en £cido nftrico al 5%, que les proporciona ma=

yor brillantez.
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CINCADO

Existen cuatro tipos principezles ae_baﬁos de cinc, de -~ .
los cuales s8lo wno es mds utilizado. De- estos cuatro tipos
dno es deido v los tres resfantes son alecalinos.

Bl bafio mds utilizado es el cianurzdo, y tiene la Sixww

guiente composicidn.

Componentes concentracién
Cianuro de Sodio 84.00 g/1
Sosa catstica ‘ C13.5 g/l
Oxido de Cinc ’ ‘ ' 46,0 g/1

Condiciones de Operacidn

Temperatura 30240 °c
Voltaje v 12

Bste bafio se utiliza para piezas pequefias, para piezas(
 grandes es diferente proporcidn, ya que el bafio para piezas

pequefias es mds concentrado.

Componentes ’ Concen?racién
Cianuro de Jodio 5 g1
Sosa cadstica 10 g/1
Oxido de Cinc | 32 g1

Aungue esta solucidn produce buenos resultados, se uti-
lizen més los recubrimientos de Cadmio, sobre todo si las pie

zas son de forma complicada. la adicidn a la solueibn de pequg

fias cantidades de estearato de sodio sumenta su poder de ﬁene
tracidn. ' |



tou gimilares:

Comnonenies Concenurzcidn
Siapurc de Sodio 60 /1
Oxido de Cine 7.7 /1
Bicarbonzto 4z odio 1 1
srioniaco : 3 ozl
{ianuro libre 6,26 g/1
Gondiciones de Oreracidn:

=~ 28 o
Temversbura 35 =45 °C
.- . . . .2
Densidad d= Jorrisaie 1 ipn/Gx
p’I ’10.5 - 1155
ibrillantador 200 zr &z sosa calistie

ce :

£l contenido de zmonigeo es imvortente, 1z

ée zrsénico =

en un 1 de }120-

adicidn de.amo=




45

niaco promueve ls electrodeposicibn del cinc. Tambidn se ayn
Ga al recubrimiento del cinc sumentando el cianure libré 0 -
la densidad de la corriente. La femperatura elevada incremqg‘
ta la electrodeposicién del cobre. .

Cﬁandc ge utilice el afsénico como abrillzntador, deberd
'evitarée cuslguier exceso, ya que los dnodos se ennegrecen -

bajo 1la accibn, y la solucibn deja de funcionars
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LABORATORIO DE CONTRCL DE CALIDLD
En esta seccidn se realizarén los siguientes ensayos fisicos,

~ DINSIDAD
la denzidad de una solucidn constituye una buena gufa para
conocer el contenido total en sales, y es por esta razén =
. que ge espécifican los valores de dicho factor para los dig
- tintos vafios electroliticos.
2n las soluciones donde el constituyente prineipal sea una
sal metdlica tel como sucede, por ejemplo, con 1los bafios = |
.para cromado y las soluciones de cloruro de Einc, la densi-
dad ‘también constituye una regulaer ﬁndicaci6n precisa del -
contenido en metal, y puede mzntenerse el bazfio mediante la
aﬁicién de sales necesarias para amntener la densidad de la
solucién al valor preciso. A
Con las soluciones del tipo cianurado, normalmente aunenta

el valor de la densidad debido a la formacidn de carbonatos,

Es por esta razén que, una vez que se haya estado utilizan-

do un bafio cianurado, la densidad ya no servird de gufa pa-

ra conocer la concentracidn metdlica.

ﬁa densidad de ura solucibn varfa con la temperatura es por
esta rTazdn que resulta normal especificar dos velores, uno a
la temperatura ambiente, y el otro a la temperatura.normal
operante. del bafio.

Lle anotacidn regular o periadica de los valores de la densi

dad constituye una ventaja desde el punto de vista del man=
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‘tenimiento del bafio y la instelecifn, puesto que una varis-
cién vrusca de la densidad puede ser una indicacién de pér-
dides acecidas en el baﬁo, 0 bien de un cambio en las solu-

ciones operantes.

ELl valor del pH,

El valor del'pH constituye uns medicién de'la acidez o alca
‘1inided de una solucidn. Con los bafios paéa el niquelado ¥
- para otros tipos de recwbrimientos, resulta especialmente -
importante mantener él pH al valor que se especifica.

De 1os distinfos métodos existentes para la determinacidn -
del pH, los que resultan m{s idéneos de aplicacién pera 133.\»
solucionés electroliticas son los siguientes: |
1) létodo electrométrico qu; utiliza un aparato medidoi de

pﬂ;

2)vmétodo colorimetricos emplean indicadores.

Tensién Superficial.

En‘las soluciones electrolfticas se agregan agentgs téhgoqg
tivos con el objeto dee;iminar lag picadufas en las piezéé »
a causa de la oclusibn de gases, y también para.activaf la-

- eficiencia desengrasante. Tos productos tensoactivos también
ge utilizan en gran escala para la eli@inacidn de vapores =

en los bafos, ‘

En los bafios que se agitan mefiiente aire deten emplearse -

tensoactivos del tipo no espumante para evitar la formacién
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-eXxcesiva de espuma.

Para la determinacién de tenaién superficizl puede emplear-
se el Stalagmémetro, mediante este instrumento se co@parén
les tensiones aperficiales de los bufios mediante la medicidn
‘e las nasas.de las'gotas que se formzn en unborificio €5~
téndar o bien mediante el conteo del nimero de gotas que se

originan partiende de wun volumen estdndar de 1fquido,

LA CELULA DE HULL

proporciona un método rdpido y sencillo de ensayo pera de -
terminar la calidad visual de los recubrimientos electrodepo
sitados en una amplig gamg de densidades de corriente,
Tanbién permite determinar rapidamente la influéngia que . -
'ejercen las adiciones‘a una solucidn electrolitica, o bien
la de un tratamiento de purificacién. El ensayo con la Celu
la HU1l resulta iddnea para el control visual de los bafios

¥y para la deteccidn de las impurezas metilicas.



 CAPITUIO 7

EQUIPO

1.~ Tinas

2+= Serpentines
3e
4.~ Equipo auxiliar

Rectificadores
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BASES DE DISERO

a) El laboratorio - Taller operard manual o seriautomati-
camente,

b) Los procesos que van a utilizarse para los cdlculos, =
‘son los descritos anteriormente.

¢) El Iaboratorio - Taller de recubrimientos elecirolfti-

cos requerird el miximo de flexibilidad debido a las -

diferentes formas, tamafios y calidzdes de los rateria-

les a procesar.

d) Los locales de trabajo reunirén los siguientes requisi
tos. .

2 . . .
1.~ 2m~ de superficie por cada operarioc.

2.- 3 m de altura desde el piso al. techo,minimo.
3.- 10 o’ por cada trabajador.

4= 1.20 m de anchura para pasillos principales,min,

5.~ 1.00 m de ancho, pasillos secundarios m{rinimo)

6.~ 1.00 m ancho mfnimo de puertes.

Te= Ia distancia entre el interior 21 exterior .del

local no debe exceder de 45 m.

naideracionsg de las tin D 250,
Consideracionas de las tinas de proc

2) Todos las tinas de cada linea, serdn del miswo tamafio.
b) L=z distancia entre el fondo de la tina y el nivel de la.

solucibn utilizada es cada caso serd de 0.75 m.
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Ia distancia entre el nivel de 1z soluvcidn y el borde
superior de la tinz serd de 15 om y la alturz de las =
tinas serd de 0.S0 n en %odos los casos.
Por razones de 3egsuridad parz los operzrios, la distan

ein entre el piso de trabajo y 1z rarte superior de la

" tina debe ser de C,75 m.

.‘i’)

Para facllitar travajos de manteniiiento entre tina ¥y
tine se dejard un espacio de 1.00 m. |
La:s tinas guedardn alineades de tal menera que los la-
dos mis larsos sean paralelos.

21 ancho de cuzda tina depende de los accesorios gue se
requerirdn en cada paso y del espacio necesarioc para -
el libre movimiento de las plezas & recubrir,

las tinas en que se utilizardn soluciones &cidas, des
ben 1llevar un recubrimiento a base de resina poliéster
o fibra de vidrio.

En algunas ocaciones hay necesidad de filtrar las solu
ciones cembidndolas de tina, por lo cual debe contarse
cbn tinas extras, que sirvan ademis p,ra 1llevar a cabl

otrb tipo de recubrimiento,.
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CAXACTEIISTICAS DE LAS TINAS

Derramgdero de canal,’

Toda tina de enjuague llevard una canzl internz 2 lo largo

de la misma parz eliminar en caso neceszario el azua de derrame. -

... . Lla canal serd de 7.6 x 7.6 cm e ird colocada 2 una altura
tal que mantehza el nivel del aguaz estollecida., En uno de 108 -
iados se acoplard por medio de un niple, codo y tuberie z la ca

fier{a correspondiente.

Refuerzos de 4dngulo.
Ho obstante que el espesor de la placz recomendado para la
construccidn de las tinas es suficientemente bueno para SOpor—-

tar el peso de la solucibn, es comuu reforzarlos con Zngulos de

hierro alrededor de la parte superior y de la parte média, para
evitar que ia placa con el tiempo sufra deflexiones que resul--—
-tan perjudiciales sobre tode cuzndo llevan recubrimiento. El re
fuerzo que llevardin las tinas en el borde superior se utiliza -
ademds como soporte de las instalaciones eléctricas o de cuale=

quier otra Indole.

Dren Inferior.

Todas las tinas llevardn un dren de niple y tepdn.macho en
la parte inferior de laos mismas porgue en algunas ocasiones es
hecesario descargar su cohtenido el drenaje. Este dren también
se ocupard cuando se tenga que hacer limpieze en las tinas para

eliminar los residuos del lavado.
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Recubrimiento pldstico.
Solamente en las tinas que se utilicen soluciones fcidas -
‘;habra necesidad de recubrirlas interiormente con polyester, ko-

roseal y PVC, Estos recubrimitentos son adecuados para las condi

ciones de operacidn,

Linea de agua.
Ya gque todas las tinas se utilizardn para contener solucio-
" nes o simplemente agua, habri necesidad de distribuir lines de

agua en ellas instaldndoles una vilvula.

Soportes para las tinas;
Segﬁnrlos datos ¥ experiéncias de algunos disefiadores es re'
comendable colocar las tinas a 10 cm del suelo utllizando made-
1ra a lo ancho de la tina espaciadas & un metro de distancia.
En las tlnas de cada linea pueden utilizarse cono soportes
" polines de 10 x 10 cm.
Aungue no en todos los cagos es necesario tener las tinas -
alsladas eiéctricamente, siempre se utilizard madera en todos -
ios‘casos, el hecho de utilizarla obedece a la necesidad de no

tenerlas a distitos niveles.

El exterior de las tinas debe llevar pintura anticorrosiva.

I3

En»la tabla 4 se indica en forma condensada las caracteris-

ticas y principales accesorios' que deben tener cada una de -
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. 1e8-tinas. En esta table las columnas se encabezen por medit -

de una literal que representa las siguientes necesidades.

A.~ Derramadero de cansl. PFigure No. 1

B.~ Conexidn eléctrica., Pigura No. 2

Co- Sistema de calentamiento.Figura No. 3
Du- Sistema de enfriamiento. Figura No. 3
E.- Refuerzo de éngulo. Pigura Ko. 4 -

P.- Linea de agua.

‘G.- Drén de niple y tapén macho.Figura No. 5

Hé- Recubrimiento pldstico.

TABLA 4

CARACTERISTICAS DE IAS TINAS

2 Ny I I If Ry Ry my I




Continua TABLA

TINA L |B |o E|P |6 |E
7 |1 |8 |n N |§N |F |K
8 ¥l1 {1 F|§ |rn |1
g v |1 |n | |§ |1
10 |1 {8 |¥ ¥ |¥ |8 |§

11 K {1 |1 X |x |{F |K
12 N |1 |x X |5 |8 |1
13 I|{r |¥ ¥{x |§r IR
14 ¥ {1 |1 ¥ |y |F [N
15 ¥ {1 |§ n |5 |5 |1
16 I |1 (= ¥ |n |r |1
7 O B ¥ |x |r |z
18 O O B N I B
19 ¥ |1 |1 ¥lr Ix I
20 I |1 |z ¥ IK |§F |F
21 n |1 |1 nlr |n |x
22 I|x |K N |y |v |¥
23 nolr i1 N |K 1
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Continua TABLA 4

24 FlI x|t |§g Iminj 1

25 I|KN ¥ |JI |[F (R |N]| X

26 NI }|I |I |F IR N} I

27 Fj1 x|z |5 |§m x| 1

28 11|11 [fF |fn|K| K

29 1|11 |1 |8 |§{x| =

Ninecesidad de acondicionar 1o indicado en la columns,

I:acondicionamiento innecesario.

DISTRIBUCION GENERAL DEL LABORATORIO - TAZLER

Ia distribuéidn general del Laboratorio - Taller se &=
aprecia en la figura No. 6 , y la distribucidén general de
1z s tinas se encuentran en la figura No, ‘7 , para ambas -
distribuciones se han tomado en cuenta todos los factoréa -
que influyen en la menipulacién de las piezaé pare evitar -

movimientos innecesarios que reduciry:n el ritmo trabajo y

la eficiencia del proceso.
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OPERACION

Desengrase. por inmersién,
Enjuague.

Desengrase electrolitico.
Enjusgue.

Descapado 32304 a8l 10%.
Enjudgue.

Cobrizado alealino.
Enjuague.

Enjuague agua caliente.
Niquelado.

Enjuague.

- Enjuague agua caliente.,

Cromado.

Enjuague.

-Enjuague agua caliente.

Desengrase por inmersién.

Enjuague.

Desengrase electrolitico.
Enjuague,

Decapado H,50, al 10%,
Enjuague.

Cadmiado.

Enjuague,’
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TINA OPERACION
No.
24 Enjuague agua caliente,
25 —= Zincado
26 Enjuague.
27 Enjuague agua caliente.
28 - Pina extra (ch.icai
29 Tina extra (grande).
TABLA No. 5 K

Dimensiones y Volumen de las Tinas

Tina Targo Ancho  Alto Capacidad  solucion

 Fimero cm cm cn _litros litros
1 - 250 9 90 2025 1688
2 - 2% - 90 90 2025 . 1688
3 250 9 90 2025 1688
" 250 S0 90 2025 1688
s 250 . 80 90 2025 - . 1688
6 250 9 90 2025 1688
7 250 9 90 -2025 1688
8 250 90 90 2025 1688

9 250 9 90 2025 1688
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Continua TABLA WNo. 5

Tina Targo Ancho Alte Capacidad Solueibn’

Nimero cm cm . cm litros = litros’
10 250 90 90 2025 1686
11 250 90 g0 2025 1688
12 250 90 90 2025 1688
13 250 90 90 2025 1688
14 250 90 90 2025 1688
15 250 . 90 90 2025 . 1688
16 100 60 90 540 . 450
17 100 60 90 540 450
18 100 60 90 540 450,
19 100 60 90 540 450
20 10 ° 60 90 540 450
29 100 60 90 540 450
22 100 60 90 540 450
23 100 60 90 540 - 450
- 24 . 100 60 90 540 450
25 100 60 90 " 540 450

26 100 60 20 540 - 450
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‘Continha  TABLA No. 5

Tina Largo Ancho Alto Capacidad Solucién

Némero cm em cn litros litros
27 100 60 90 540 450
28 100 60 90 540 ' 450

2~ 250 % 9 2025 1688
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REGQUERL.IZITO DE CALOR

Tanque 1y 16 wemeceeeeen Desengrase por inmersién.

Panque I 18 Desengrase electrolitico,

Tarque 7 Cobrizado.

_Tanques 9,

12,15,24_‘,27 ———————————— Enjuague agua caliente.
Tanque 10 Aiguelado.

Tangue 13 Cromado.

Tangue 22 Cadmiado.

Tanque 25 Zincado.

BASES DE CALCULO

2) Se utilizard vapor a baja presién.

"b) Se considera que la solucién aleanzard su temperatura de
operacién -en cuatro horas.

¢) las pro?iédades térmicas de las soluciones en todoé los
casos se consideran iguales a las del aguae.

d) Se considera una temperatura ambiente de 20°¢ ( 68°F ).

I. C4dlewlo de la energia requerida por los tanques de deden-
‘grase y de enjuagues de agua celiente. Por tener condiecio

nes de operacidn similares se tratan de igual manera.
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DATOS PARA EL CALCULO

N.~ nlmero de taaque.
V.~ Volumen de la solucidn en litros.
T,- Temperatura de operacién en °P.

d.- densidad cercana a la del agua, poTr 1o gue se cons,i@_q
ra como 1 Kg/l. |

m.,~- masa en Kg.

N v 1(°") n(a o)

1 1688 180 1688 3721.4

3 1688 180 1688 3721.4 .
f{9;12,15 1688 180 1688 3721.4
© 16,18 450 180 450 ~ 992
2421 450 180 450 992

I. Cdlculo del calor necesario para llevar la solucién -
de 68 °F a 180 °2,

Férmula empleada para el cilculos .

Q = MCp (.Tgl- T., ) /[t ————— (1)
Donde:
M = masa de la solucién en 1b.
Cp = Calor especifico a presién constante :B‘I‘U/lbor, :

. T, = Temperatura de operacién en °p,
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Temperatura' inicial en °p,

>
& —-
1] 1l

tiempo de calentamiento en h.

Se sustituyen datos en la férmula (1).

- Tina chica:

Q = 992 1b(1 BTU/10°F)(180 - 68)°F/4n = 27776 BIU

= Tina Grande:

Q = 3721.41b(1B1U/1b°F) (180 - 68)°F/4h = 104199 BTU

11 Cantidad de calor que ge pierde en la superficie d‘el -

1{quido por evaporacién y radiacién.
Célculo del érea superficial de las tinas de procéso.

- Datos Tina chica:

lado mayor = 1.00 m

lado menor = 0,60 m

A =(1.00 1)(0.60 m) = 0.6 n°

(0.6 n%) 10,76 £1° = 6.5 £4°

1 m
« Datos Tina grande:

lado mayor = 2,50 m

lado menor = 0,90 m

A= (2.50 2)(0,90 m) = 2.25 m°

_ (2.25 m?) 10,76 ft2= 24,21 fgz

1m
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a) Pase de calentamiento.
© Desde el inicio del calentamiento hasta un tiempo -
igual a 4h.
De la tabla 6, (tomada de K.A. Grehem,Electroplating En
gineering Handbook,pag.428) se toma el valor de 130 =

. BTU/fte/h,para wna temperatura de 68°F, en donde el va-

lor de Q se calcula coa la siguiente férmwla.

Area{pérdidas por radiacidén en las paredes)/t (2)

6.5 £+°(130 BTU/£t2/h)4h = 211.25 BIU

o
1]

24,21 f-t2(130_ Bru/ftz/h)/4h = 788 BITD

b) Fase de Operacidn.
Dz2ade el inicio de las actividades hasta la hora de sug -

penderlas,

De la tabla 6, para una témperatura de 180°F y las pére
didas son de 2000 2MU/ft2/n, en donde el valor de Q se
calcula con la férmula (2).

Q = 6.5 ££2(2000 BIU/£4%/R)/10b = 1300 BT

2
Q = 24.21££2(2000 BIU/£4%/h)/10h = 4842 ETT

III.-Cantidad de calor gue se pierde en las paredes por ra-

diacidn.
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Célculo del 4rea de las paredes.
-Tina chica:

Area de los costados = 2(1.00z x 0.75m) = 1.5’m2
Area de los cabezales= 2{0.75n x 0,60m) = 0.9 m2

Area del fondo = 2(1.00m x 0.60L) = 1.2 n?
Area total = 3,6 m2
Area total =(3.6 mz)(10.76 ftz) = 39 ft2

1m

-Tina grande:

Area de los costados = 2(2.50m z 0.75m) = 3.75 m?
Area de los cabezales= 2(0.75m x 0.90m) = 1.35 n?
Area del fondo = 2(2.50m x 0;90m) = 4,50 o2
Area total = 9,60 m2

2y, 2 2
Area total = (9.60 m“)(10.76_£t°) = 103,3 £t
1m

Fase de calentamiento.
El valor de Q se calcula de acuerdo a la férmula (2),
tomando de la tabla 6 , el valor de 50 BTq/ft?/h ‘-

para paredes sin aislante y a una temperatura de 68°P.
Q = 39 £t2(50 BrO/£4%/h)/4h = 488 BT

Q= 103.3 ft2(50 BTU/ftz/h)/4h = 1291 310
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b) Faze de Operacién. _
| De la tabla 6 , se toma el valor de 260 BTQ/ft?/h_-
~ pera paredes sin asislante y una temperatuxn de ope -
_racidn de 180°F, el valor de Q se calcula con la =

ecuacidn (2).

Q= 39 ftz(EGOBTU/ftZ/h)/wh = 1014 BIT

Q = 103.3£t°(260 BIU/£+°/h)/10h = 2686 BIU

© IV,~ Centidad de calor que se extrae a causa del proceso.

A:Céiculo de la masa gue se introduce en-las tinas .‘

A«1 Una barra catddica soporta una defensa, 1aicual se
transporte en dos soportes, el peso de los soportes
se estima que es dos veces el peso de la pieza poxr’
recubrir y el peso unitario de la defensa se calcu~

la de la sigulente maneras

Largo = 2.00
Ancho = 0.20 m

Lo gue da unag superficie de ambas caras des:

200 cm x 20 cm x 2 = 8000 cm®
8000 cx® x 1 m> x _1dn° =80 dn°
- &

11104 cm2 110 "m

Lrea totel por recubrir = 80 dm?

Parez piezas pequefias se estima el doble de esta drea.
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81 se considéra gue lz defensa esta troquelada en
1dmina de 1/102 de espesor se tendrd un peso aprd
xirzado de 17,5 Eg |
gravedad especifica del hierro 4.2

mesge de la defensa = 17.50Kg

masa de los soportes= 35.00Kg

masa tosal = 52,50 Eg
n = 52.50Kg z 2,220 = 11505)1_?

1Xg

Una barra catddica traznsporta cuatro soportes -
conteniendo piezas pequefias a recubrir (toraillos,
rodajas,etc. )las cuales pueden tener tefafios di-

ferentes, el volunen de carga debe ser del % al -

- 15% del volumen de las tinas (tomzndo el volumen .

de la tina o tanque pequefio) 450.-1,para lo que el
peso de material por recubrir debe ser de 102 Kg

como se indica a contisuacidn.

masa de las piezas por recubrir = 34 Eg . .
masz de la canastilla o soporte = 68 Xg
masa total . 102 kg
m= 102Kg x 2.2 1b = 224.4 1b

1 Kg '

Cdleulo de la cantidad de calors
Datos: —

Cp 801ucidn =em—e——— - 1 BIT/10°F
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tiempo de residencia =——~ecme= 2 =.5 min

5 min= 0,083 h
Se sustituyen datos en la ecuacidn (1)

Q = MCp(T, - T,)/%,

Q= 115.5 1b(1BTU/1b°F)(180 -68)°F/0.083h =
= 155,855.42 BIU

Q= 224.41b(1 BTU/1b°F)(180 -68)°F/0,083 h =

= 302,804.8 BIO

Para obtener la cantided de calor total a suminis=
trar, serd nece ario sumar los calores parciales =
calculados en cada operacidn, utiiizando ei QB del
punto IV para la suma total, por ser el calor del -

drea mayor por recubrir,

Qp =Qp +-Qy 70y + Yt B+ Q.

Qp = 27776 EIU + 211.3 BIU + 1300 BIU + 488 BIU +
+ 1014 BTu + 302804.8 BIU = 333,594 BIU.

[

Q, = 104,199 BIU + 788 BTU + 4,842 BIU + 1,291 BTU
+ 2,686 BTU + 302,804.8 BIU = 416,611 BIU
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T4
flculo de la energie requerida por el tangue de
Cobre electrolftico.

Célculo del calor necesario para llevar la s0lum

cién de 68 °F a 140°F.

Datos para el cdleulo:

nﬁﬁefo de tanque: 7

volumen de la solucién = 1688 1
Temperatura de operacidn = 122°F
densidad de la solucién = 1.107 Kg/1
pasa de la solucidn = 1868 Kg

t = tiempo de calentaniento = 4h i

'tr= tiempo de residencia = 0.,05h

¥ = 1869 Kg x 2.2 1b = 45,1111}
1Kkg

Sustifuyendo datos en la ecuacidn (2)
Q = MCp(T, ~ T,)/t

4,111 10(1 300/26°2) (122-68)°8/4h =
55,499 BIU .

Q

Cantidad de calor que se pierde en la superficie

del 1liquido por evaporacién y radiacién,

¢élculo del drea superficial del tanque de cobri- -

2880,
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Datos:
Largo = 2.50m
Ancho = 09 0n

A= 2.50 n (0-90 m) 203111»

A =232 x 10.76 £t2= 24421 £t°
’ ' Z
1m

a)Fase de Calentamiento
De la tabla 6 , el valor de las pérdidas de calor
a une temperatura de 68°F de 130 BTU/ft2/h.Donae

Q se obtiene por la ecuacidn (2).
Q = A(pérdidas por radiacidén en las paredes)/t

QB 24421 ft2(1‘3o BTU/_fta/h)/‘th = . 787 _3¥TU

b) Pase dé Operacidn,

II1~

' De 1a tabla 6, el valor de las pérdidas de calor
es de 470 BTU/ftz/h para una temperatura de 120°p

de donde Q ess

Q = 24.21 ft2(470 BTU/ftz/h)/wh = 1,137.4 BIU

Cantidad de calor que se pierde por radiacién a -
través de las paredes. El tangue posee aislamien~

~ to térmico de 1" de espesor.

Area de las paredes o de radiacién = 103 £t?
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Para la fase de-calentamiento.

De la tabla 6,el valor de las pérdidas de calor
es de 12 BTU/ft2/h para una temperatura de 68°F
y un aislamiento de 1% de espésor. |

Aplicando ecuacidn (2),tenemos:

Q =103 ft2(12 BTU/ftz/h)/tth = 310 BIU

Para la fase de operacidn.

" De la tabla 6, el valor de las pérdidas de calor

o
[

es de 23 BTU/ft?/h para una temperatura de 120°F,
donde el valor de Q se célcula por medio de la -

ecuacidn (2).

Q = 103 ££°(23 BIU/£t5/h)/10H = 238 BIU

Cantidad de calor que se extrae a causa del proce

SO.

Mesa total que se introduce al tanque de cobriza-
do.
M, = 224.4 1b

Cdleulo de la cantidad de energfa reguerida.

Se sustituyen datos en la ecuacidn (1)

= MOp(T, ~ T,) /4,
224.41b (1BTU/2b°F) (122 - 68)°F/0.05h =

o
[}
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. Q = 242352 BIMU

Para obtener laz cantidad de calor total a suminis

"~ trar, es neceszrio sumar los calores parciales 6

calemlados en cada operacidn,

nT'=Q1¢Q2+Q3+Q4+Q5+Q6

U =55,499370 + 737 BTU + 1,137«4 BTU + 310 BTU
+ 238 BTU + 242352 BU = 300,323.4 BIU

gdleulo. de la energia reguerida por el tanque de

niguel electrolitico.

Ca]culo del calor necesario para llevar le solu—-

cién de 68°F & 140°F.

Datos:

Nimero de tengue: 10

Volumen de la solucibn en litros = 1688 1
Temperatura de 6pei‘aci<$n = 140 °p
densidad o 1.209 Kg/1

Kasa de la solucién = 2041 K

Tiempo de calentamiento =:4h.

tiempo de residencia = 0,25 h

Sustituyendo datos en la ecuaci6n (1), se obtienet
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Q = ¥Cp(T, - T,)/% I € )

Q= 2041 Xg x_ 2.2 1b (1 BLU/1b°F)(140 - 68)°F/41i
1 Kg '

Q = §0,820.00 BTU

Cdlculo de la cantidad de calor que se pierde en
la superfiéie del 1fquido por evaporacibn y radia

cién.
Area superficial del tanque de niquelados:
4= 2402 fte

Fase de calentamiento.
De la tabla 6 , el valor de las pérdidas de cal-
lor es de 130 BIU/fte/h a une temperatura de 68°F,.

Aplicando la ecuacién (2) se obtiene el valor de Q.
QU= aArea{pérdidas por radiacidn en las pzredes)/t

Q = 24.2 ft2(130 BTU/ft2/4h = 787 370

Fase de operacidn.

De la tabla 6 ,.se obtiene el velor de las pérdi-

.dag calor de 820 ETU/ft%/h parz una temperatura -

de 140°F, a este tangue se le aplica un 25% nés =
de pérdidas por poseer agitacibn.por medio de ai=

re cpmprimido, las pérdidas son de 1000 BTU/:tz/h,<
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De donde el valor de.Q se obtiene de la ecuacidn
(2).

Q = 242 ££°(1000. B1U/21°/h)/10n = 2420 BTT

Cantidad de calor que se pierde por radimcidn a

través de las paredes. {es este caso se considera
T "

que el tangue posee aislante térmico de 1 de espe

sor).

Area de las paredes (drea de radiacién).

A= a03ft?

Pagse de czlentamiento.

‘De la tabla 6 , el valdr de las pérdidas de ea~

‘lor es 12 BTq/ft%/h pare una temperatura de 90°7,

sustituyendo datos en la ecuacibn (2),el edlewlo

4de Q es el siguiente:

g =103 £42(12870/£t2/n)/4n = 303 BTU

)

Pase de Operacién.

‘De la tabla 6 , el valor de las pérdidas de ca-

lor es de 31 BTU/ft?/h pare una temperatura de 1=
140 y un aislamiento de 1" de espesor, Q se cdl

cula con la ecuacidn (2)

Q= 103¢t°(31200/24%/0)/10 b = 349 BT
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Cantidad de calor que se extiee a causa del proce

30.

¥asa total que se introduce en sl tanque de nigue
lado.

uor = 224.4 1Y

-C4leulo de la cantidad de energfa requerida,se s-

~ sustituyen datos en la ecuacién (1),

Q= MCp(D, - T, )/t (1)
3 = 224,41%(1 BTU/1b°R) (140 - 68)°7/0.25h
Q = 64,627.2 BIU

Para obtener la cantidad de csalor necesario gue =

debe suministrarse al tanque de niguel ,se suman
los calores parciales.

Qp=Q +Q+Qy+Q +a5+Q

Qp= 80,820,00 ' B7U + 787 BIU + .2420 BIU + 309
BOU + 319, BIV + 64,627.2 37U = 145,282 210

Cdleulo de la Energfa requerida por el tangue de

cromo electroli@ico;

Cdlculo de la cantidad de calor necesaria para -
1levar la solucidn de 68°F nasta 130°F, sustitum

yendo datos en la ecuacién (1), se obtiene Q.
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Datos:

Wémero de tanque: 13.
Volumen de la soluci®n = 1688 litros
Temperatura de operacién = 130%F

densidad = 1.220 Kg/l' '

.¥asa de la solucibn en Eg = 2059.36

Tiempo de calentamiento = 4 b
Tiempo de residencia = 0.05 h

Hasd de la solueidn en 1b = 2058Eg x 2.2 1b =4537
_ T :

Q = ECp(T, - T,)/t (1

Q = 45311(1 BIU 1 *F)(130 - 68)°F/4h &
- _70230.5 ‘57g

Cdleuwlo de la ceantidad de celor que se pierde en
la superficie del 1{guido por evaporacién y radig
cidn,

Area superficigl del tanqué de cromado.
A= 242 £42

Fase de calentamiento. .
De la tabla 6 , se obtiene el valor de las =
pérdidas de calor de 130 BIU/t°/h pare. una tempe

ratura de 90°F, aplicando la ecuacidn (2) se ob-=

tiene Q.
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rea{pérdidas por radiacidn en las paredes)/t

.
Q= 24,2 ££2(130 30U/242/0)/4 b = 787 BIU

‘ ’b)

i1~

Pase de operacidn,-
De la tabla g , se obtiene el valor de las pér
didas de calor de 615 BTU/:ftz/h para una tempera-‘ :
tura de 130°F, de donde el cé.lculd de Q es el si-
guientes '

Q = -24.2:£62(615 BI0/£4°/R)/10 b = _yean .y BTO

Cantidad de calor que se pierde por radiacién a -

través de las paredes del tanque .(considerando -

" aislamiento térmico de 1" de espesor),

Area de las paredes (4res de radiacibn del tangue)

a = 903 £t

a)

b)

¢

Pase de calentamiento,
De la tabla 6 ) S€ obpiene el vglor de las =

pérdidas de calor de 12 BTU/ftz/h, para una tempe-

_ratura de 90°F y un aislamiento de 1" de espesor,

el valor de § se obtiene aplicando la ecuacibn(2}.
Q=103 'ft2(12 ETU/ft2/h)/4. h =309 ETO

Fase de operacién.
De 1la tabla 6 , se obtiene el valor de las pér

didas de 27 BTU/ftz/h, j)aré una temperatura de -
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130°F, el valor de Q se célcula aplicando la ec@g
cidn (2). -
Q =103 £47(27 300/£4%/n)/10 & = 278 370

Cantidad de calor que se extrae a causa del proce

« 80

lasa total que se introduce al tangue de cromado,

Mp = 224.4 1%

.Cantidad de energia‘requerida, se sustituyen de -

tos ecumcidn (1),

Q = ¥Op(T, - )/, (1)

]

224.410(1520/11°F) (130 - 68)°8/0,05 n =
278, 256 BIU

Q

Para obtener la cantidad de calor necesario gue -
debe suministrarse al tanque de cromado se suman

los calores perciales de cada operacién.

Up=0Q+ G+ Qy+Q+Q+Q

170230, 5. gmn + .787" BIU + 1,488.3. BTP +
309BTU + 278 BIU + 278,256 BIU = -
Qp = 35,140.387T7 '

Q
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Cdlculo de Enerzfa Requerida por el 'téﬁque de Cad

.mio electrolitico.

Cantided de calor necesario para llevar la soluc-

cibn de 68°F hasta una temperatura de 104°F,

Datos:

 Wdmero de tangue: 22

Volumen de la solucién = 450 litros
Temperatura de operzcidn = 104°P
densided de la solucién = 1,201 Kg/l
lfasa de 1s solucidn = 540" Xg

Tiempo de calentamiento = 4 h

. Tiempo de residencia = 0.5 h

Lase de la solucidn en 1b = 540FKg x 2.2 1b = 1188
. . 1 Kg

Sustituyendo datos en la ecuacién (1) se"o'btien‘e

"el valor de Q. .

¢ = 1Cp(T, - 7,/ (1)

Q = 118611 370/10°7)(104 - 68)°F/4n =

= 10692 ¢ BIU

C4lcwlo de le cantidad de calor qué ge pierde en.
la superficie del 1{gquido por evaporacidn y radig
cibn,

Aree sﬁperficia’l del tangue de Cadmio.

Iargo = 1,00 m , Ancho = 06 m



a)

b)

85

4= 1.00{0.60 m) = 0,60 n®
0.60 n° x 10.76 £12 = 6.46 g%
1
Fase de calentamiento.
De la tabla 6 , se obbtiene el valor de las pégvk
didas de calor de 130 BTQ/ftg/h para une tempera-
tura de 90°F, aplicando la ecuacién (2) se obtie=

ne el velor de Q.

G = A(péraidas por radiaci6g en les paredes)/h
G =6.46. £t2(130 BIU/Tt2/R)/4 h =210 BIU

Fase de operacidn,

De la tebla 6 , se obtiene el valor de las pér

didas de calor de 330 BTQ/ft%/h, para une tempera

tura de,104°F, de donde el cdleulo de § es el si-

- guiente.

1117

Q = 6.46 2t°(330 Bou/£42/n)/10n = 213:00 mnp

‘Cantidad de celor que se pierde por radiacibn,

(se considera que el tangue posee aislante térmi-

co de 1" de espesor).

. Area de¢ las paredes (4rea de radiaciln)

Datos:

i

4ree de los coctados = 2(1.00m x Qe75n) = 2

1.5 0°

drea de los cabezeles= 2(0.75n x 0.60m) =

]
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drea de 1oz cabezales =0,90 n?

drea del fondo = 2 (1.00 m x 0§.Ca) = »1.2u€-
drea total =.3.6-m?‘

drea total en ft°= 3.6 n°% 10576f{;2=3_9_‘ft2‘

7 ™.
Fase de Czlentamiento.
E1l valor de Q se cdlcula con la,ecwacibn (2}, to-
mando las pérdidas de celor de la tabla 6 , =

siendo éate de 12 btq/ft?/h,para una temperatura

de 90°2,

i o o2
Q = 39 ££7(12870/£4°/h)/4h = 147 BIT.
Fase de operacidn. ,
De la tabla 6 , el velor de las pérdidad de ca -

lor es de 19 BTU/ft%/h pera una temperatura de -

104°F, q se cdlcula de acuerdo a la ecuscidén (2),

o= 39 £8(19800/£52/0)/10 1 = 74 300

Centidad de calor que se extrae a causa del proce

8Q.

‘Mase total gue ze introduce al lazngue de Cadinios

MT = 224-4 lb

Cdleculo de la cantidad de energfa regueride.Se =

sustituyen datos en la ecuacidn {1).
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¢ = BOp(2, - 1,0/t (1)

224.41b(1BTQ/1b°F)(104 - 68)°E/0-5 h=

o
]

16,157 BIU

L]

Para obtener la cantidad de calor necesario. que =
debe suministrarse al tangue de cadmio, se suman

los calores parciales de cada una de las operacio

ness

Qp

L

G

Q + G+ Q3+ QG+ 5+ Qg

10,692 BTU +210 ETU 4 213 ° BIU 4 117 BIU
+ ' 74 BDU + 16,157 BIU = 27,463 . BIU

CZlculo de Energia Requerida por el Tanque "de #inc

~electrolitico,

C4lculo de la cantidad de calor necesario para =
1levar 1a solucién de 68°F hasta una temperature

de 104°F.

Fémero de tanque: 25.

Volumen de la solucidn = 450 1litros.
Temperatura de operacién = 104°p
densided de la solucién = 1.399 Ka/1
Vase de la soluciénv=541 Kg '
T&empo dé‘calentamientc ='4'h-‘
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EOp(T, -\11)/tr (1)

o
L}

224, 41b(13TT7/10°F) (104 - 58)°E/0.5 h =

o
f

16,157 BIU

I

Para obtener la cantidad de calor necesario. que -

debe suministrarse al tangue de cadmio, se suman

‘los calores -parciales de cada una de las operacip

nes.

‘QT=Q1+Q2+Q3+Q4+.'Q5+Q5'

h:

110.,59'2 BTU +210 FIU 4 213 ~BTU + 117 BIU
+ 74 BIU + 16,157 BIU =- 27,463 . ; BTU

C4élculo de EZnergfa Requerida por el Tanque de 2fnc

-electrolitico,

C4lculo de la cantidad de calor necesario para -
1levar la solucidn de 68°F ha.sta une temperature -
de 104°F,

Dztos:

Kiémero de tanque: 25
Volumen de la solucién = 450 litros.
Temperatura de operacidn = 104°1"

densided de la soluci6n = 1,198 xg/lt'

- Fase de la solucibn = 541 Kg

Tlempo de cale.ntwuiento = 4 h-
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tiempo de residencia = 0.06 h

liasa de la solucidn en 1b = 541%g x 2.2 1b = 1190
1 Kg - S

Sustituyendo datos en 1a ecuzmcidn (1) se obtiene:

Q

1190 1b (1 =r0/1v°F)(104 - 68)°F/4 b =
10,710370

Cédleulo de la cantidad de calor que se nierde en
la superficie del 1liquido por evaporzeidn y radia

Cidne

Aree superfiecial del bangue de cadmiado,

A =6.46 £t°

Pase de calentamiento.

De la tabla 6 , se obtiene el valor de las pér
didas de calor de 130 BTU/ftg/h, para una tempe:g.
tura de 9603, aplicando la ecuacidn (2), se. obtig
ne el valor de Q.

Q = .6.464°(130 3IT/£ /h)/4 n =210 BI0

Pnse de Operacidn.

De la tabla 6 , sé obtiene el valor de las pér
didas de calor de 330 BTU/ftE/h,,para una temnpersa
ture de 104°2, de donde el cdlculo de Q es el sie

guiente.

C= .6.46 £t (330 B"‘U/ft /h)/10h 213 _ BIU
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Cantidad de calor que ge p;erop po” rc013616n 8-
través de lag paredes,(ue considera que el tanque

posee .aislante téruico de 1" de espesor),

ase de calentaniento,

Bl valor de § se cdlcula coa la ucuacién (2), to=-
vendo de lx tabla 6 , & valor de les pérdidas
de calor g 12 BIT/! te/h,X'*a nng temperatura de

20°7
Q=139: At (12 b_g/fh?/%)/d } = q BT

Fasz de operacidn,. _
a tabla 6 , el vglor de las pérdidas de caz.
e Ap i & .
lor es de 19 32T/f1"/h, pera una temperatura de -

104°7, q se cdlewla de acuerdo z la ecuzcidn (2)

Q=39 % (19 TU/T% /h)/1o h = T4 BTC

Cantidad de calor que se extrae 2 czusa del proce
S50,
l:asa total que se introduce al tanque de zincados

MT = 224 1b

04lculo de la cantidad de energfa requerida, se -

sustituyen datos en la ecuacibn (2),
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Q= 224 1b (1.0 BIU/1°F) (104 —68)°F/0.061

= 134,640 BTU

~ El calor necesario que deberd suministrarée'g;,-L

la tina de Zinc electrol{tico, se-obtiene de la V
suma de los calores parcialeé de cada una de las

oﬁeraciones anteriores,
QT = Q1 +_92 + Q3'+ Q4 + Q5'+ Qﬁ

Qp = 10,710 BTU + 210 BIU + 213 BIU + 117 BIU .
T4 BTU + 134,640 BIU = 145,964 BTU
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- TABIA 6
PERDIDAS DE CALOR EN TAHQUES ABIERTOS

Pérdide del calor de la superficie, em BTU/sq.ft/hr

Temperatura Pérdidas por Pérdidaé por _Pérdidas 8us

del 1fquido °® evaporacién radiacién "~ perficiales
‘ totales.
9 : 80 50 130
100 160 70 . 230
110 240 90 330
120 360 | 110 470
130 480 135 615
140 ' 660 160 820
150 860 180 1,040
160 1,100 210 1,310
170 1,380 235 1,615 .
180 1,740 260 2,000
190 2,160 290 2,450
200 - 2,680 320 © 3,000

210 S 3,240 - 360 3,590

(Tomedo del Graham, K.A. Ei..oropleting Engineering Handbook)
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TABIA ©
CONTINUACION

. Pérdida de calor por las paredes en BTU/aq.ft/hr

- Temperatura " Pared de Aislemiento Aislamiento
- del 1fquide °p Acero 1* grueso 2" grueso

90 50 12 6
1100 70 15 8
110 90 19 - 10
120 110 23 12
130 135 J 27 14
140 160 » 31 ‘ 16
150 ' 180 4 18
160 . 210 38 2
170 235 42 , 23
180 260 6 - 25
190 .290 50 | 27
200 320 53 29

210 360 57 S on



Energfa Total Requerida por el

Laboratorie « Taller

N Proceso Energfa requerida en BIU
1 Desengrase inmersién 416,611
3 Desengrase electrolitico 416,611
7 Cobrizado 300,323.4
9 Enjuague agua caliente 416,611
10 Niquelado 149,282.0
12 Enjuague agua caliente 416,611
13 Cromado 351,343
15 Enjuague agua caliente 416,611
16 'Desengrase‘inmersi6n 333,594
18 Desengrase electrol{tico 333,594
22 Cadmiado 27,463
24 Enjuagﬁe agua caliente 333,594
25 Zincado » 145,964
27’ Enjuague agua caliente 333,594
Subtotal 4,391,806.4
10% de pérdides no cuan e
tificadas. 439,180.64

Totel -

4,830,987.04 BTV
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CALDERA
Se requiere de una caldera que proporcione vapor de

15 libras cuadrada manométricaé y 4,830,987.04 BTU.
Siendo un Hp de caldera igual a 33,480 BIU/h, la cal

dere necesaria debe tener:

HP = 4,830,987.04 » 144.3 EP
33,480

Lo cual indica que dando un margen rezonable, una .-

éaldera‘de 150 HP, es la indicadé.

" SERPENTIKES
Serpentines de calefdccién para las tinas de p#oceso. 

las tinas que requieren de calefaccién son las 8i —-

gﬁ;entea:
N Proéeso Temperatura
'1,1% | Desengrase inmersién 180 °p ‘ 
3,18 Désengrase-electrolitico 180 °P:
7 | Cobrizado - 122 op 1
9,12,15,24,27 Enjuague agua caliente 180 °p
" 10 : | Fiquelado : 140 %
13 Cromado 30 °p
22 | Cadmiado . . 104 °p

25 Zincado 108 °»
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De acuerdo a la grdfica No. 1 (tomads del Graham
Eleciroplating Engineering Handbook), que se encuent?a -
trazada utilizando como base un coeficiente total de trans
misién de calor de 135 BIU/f£t%,g,°F.

En la grifica mencionada para una presién de vapor co
rr;sponde una longitud de tubo de hierro o acero de 1" de
" didmetro y ‘con esa longitud de tubo es posible transmitir
100,000 BIU/h de calor.

Con el dato que se obtiene-de la grifica, la longitud
total del serpentfn se calculard como sigues:

T=_g 1
100,000

Donde:

L= ldngitud~total en ft. o ,
I’= longitud para transmitir 100,000 BIU/h con un
tubo de 1 in de didmetro. |

Cdlculo de serpentines para las tinas de ejuague agua ca=

liente y desengrase, estos serpentines serdn de acero.

Segin la tabla 7, trabajando con vapor de 37 psig y
tubvo de 1" didmetro, la longitdd del serpentin necesario

serd:
Serpent{n para la tina de desengrase (tina grande)

L=416,611btu X 18 £t =75t =23 m
100 665 333

’ u
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Serpentin para la tina de desengrase (tina chica)

L= 333,504 B0 x18 ft=50ft=15m

100,000 BTU

Calcuwlo de Serpentines para los bafios deCobre,Cadmio y Zinc,

Estos gerpentines a2l igual gque el caso de énjuagues de -~
agua caliente y desengrase serdn de acero por encontrarse -

en medio alcalino.

. Serpentfn de cobre,
Trabajando con vapor de 15 lb/inamaa. y tubb de acero de 1%
de difmetro.

L= 300,323 BIU x 18 £t = 54 £t = 16,5 m
100,000 BTT - |

Serpent{n de Cadmio.

5091 ft = 1.5 m

L « _27,463 BIU x 18 ft
100,000 BIU

. Serpent{n de Zinc.

L = 145,964 BIU x 18 ft

27.23 ft = 8.3 m
100,000 BIT ' |

Calculo de Serpentines para las tinas de Nigquel,Cromo,

En este caso las solcuiones que se van a calentar eon dcidas

por.lo cual el fierro o acero quedun exclufdos para estos = -
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serpentines, por lo gue se Gtilize titario, la grdfica 1, -
que se ha estado utilizando para el calculo de los serpenti
nes anteriores se basa en un coeficiente total de transmi--
ci&n de calor de 135 BTU/h,ftaoF y aunque esta calculada pa
ra tubo de acerp, puede ser usada indistintamente pers cual
guier metal ya que la conductividzd de la pared metflica, -
tiene un efecto muy pequefio sobre Iicho coeficiente,
Serpent{n bafio de Niguel.
\

L = 149,282 3TC x 18 ft = 27 £t = 8,23 m
100,000 BTU

Serpentin bvafio de Cromo

L =_351,343 BTU. x 18 ft = 63 ft = 19 &®

DISTRIBUCION DZ 103 SZRPuHIINES

A ?in de que el calent:miento sze mds uniforme la longi-
tud total del serpentin se ditribuird en dos partes,acomoda
das a lo largo de la tina como dos serpentines independien-
dientes,

las dimensiones de cada serpentin se muestran en la ta -
vla 8, los valores de las literales se calcuwlarén a partir

de las siguientes ecuaciones: r = 0.15 para todo serpentin,

(Tina grande) aer+c=2.5n
2a +2b + r = L

2c + b+ 2r = 2.5m



(Tina Chica) - e+Tr+c=1m

Serpent{n 4 pasos 2a +2b + 3 r

"
pury
B

2c+ b+ 2r

Serpent{n 6 pasos:

(tina Grande) a+Tr+c=2,5m
2a+4b+5r=1
2c+ b+ 2r= 2.5 m -

Serpent{n 8 pasos

"+ (tina Chica) a+r+c=1mn
2a+ 6b+ Tr=1
2¢+ b +'2r =

1m

21 valor de cada literal se encuentra en la Tabla 8¢
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Grifice 1

Lilras ‘
Tulz" Fan.

10041 11l i 11 :
507 .
60—- P~
A0+ »
20+ -
10 -

-~y -

2
TIT

Longitud de tube de une pulgada de
didmetro necesnria parz transmitir
100,000 BTU/h, segin la presién de

VEDOT,
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TABLA 8

DISTRIBUCIOKR DZ 1OS SERPENTINES

1 2 6 23 11,5 0.15  1.91 1:33 0.44 0.39

3 2 6 23 11.5 0.15  1.91 1.33 o0.44 0.39

T 2 6 16,5 8.3 0415  1.5% 0,69 0.76 0.39

9 2 6 23 11.5 0415  1.91 1.33 0.44 0.39

-
o
—

N

8.3 8.3 0415 1,59 0.69 0,76 0.39

12 2 6 23 11,5 0415 1,91 9,33 0.44 0.39

-

(9]
ny
(=2
'y

. 19 8.5 0.15 1.72 0.83 0.64 0.39

15 2 6 23 11.5 0.15  1.81 1.33 0.44 0.39
52 6 15 7.5 0415 0,74 C.49 0,10 0,39
& 2 6 15 7.5 0«15 074 CGo49 0.10 O.39J
22 1 2 1e5 1.5 0.15 0.68 - 0.8 0.39
24 2 6 15 7.5 0.15 0.74 0.45 0.10 0.39
25 2 4 8.3 4 0,15 0,42 0,13 0.37 0.39
27 2 6 15. 7.5 0415 0.74 0.48 Q.1O 0.39

N = némero de tangue,

Ng= gﬁmero de serpentines en cada linea.

N_= nimero de pasos en cada serpentin,

Lt= longitud total de los erpentines en.cada tina.

L = longitud de cada serpentin.

a,b,c,r, tienen el significado representado en la‘figura 8.

-
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INSTALACIONES ELECTRICAS

Rectificadores, . -
El rectificador es el aparato eléctrico de meyor impor

tancia en los recubrimientos electroliticos, ya que es es-

te el que proporcionard la corriente eldctrica directa ne~

cesariag para el proceso. Su capacidad debe ser tal, que -

permita realizar los recubrimientos con la velocidad esta-

blecida.

C4lculo de la Capacidad de los Rectificadores.

Para calcular la capacidad de los rectificadores que -
se requieren para los bafios electroliticos, es necesario
conocer la. densidad de corriente en cade bafio y el drea -
por recubrir, se debe séleccionar el drea mayor, ya que es

ésta la que representard la mayor demanda de energfa.

Bafio Ariea por Densidad méx. Corriente Tensién
o bafio de corriente necesaria méxima
Desengrase 160 dm2 10 Amp/dm2 1,600 Amp gV
Cobre 160 dm? 7 kmp/dn® 1,120 Azp 9V
Fiquel 160 am? 5 Amp/dm® 800 4mp 9V

Cromo 160 an® 20 Anp/dm® 3,200 Amp 9V
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Taflo Area por Densidad méx, Corriente Tensién
bafio de corriente necesaria nméxima

Cedmio 160 am® 5 Amp/du’ 800 Amp 6V

Zine 160 an® 9 Amp/an® 1,440 ap 9V

Los rectificadores necesarios serdn los siguientes:

1 Rectificador trifdsico de silicio - 3500 Amp SV
3 Rectificadores trifdsicos de Silicio de 1550 Amp 9V
2" Rectificadores trifdsicos de silicio de 1000 Amp 9 V

Barras Conductoras.

Parg conducir la corriente eléctriéa de un rectificadox
a su respectivo tanque se utilizardn barras conductoras de

cobre.

Por cada 1000 Amp/in2, la corriente es libremente con=

ducida, por lo que dividiendo los amperes necesarios entre

este valor se obtiene éliérea de la seccién necesaria.

TINA PARA DESENGRASE

En esta 1{nes se tendrdn que condueir 1,600 Amp para =
lo cual el difmetro de la barra serd:

Area seccional = 1,600 Amp = 1.6 in®
1,000 Amp/in?
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A= 0,785 @

d={ A )i = 0,88 in
(%:785

El didmetro de la barra seri de 1 in ,de cobre.

TINA PARA COBRIZADO
En esta 1{nea se tendrén que conducir 1,120 Amp, .por
- 1o que para el célculo del didmetro de la barra conductom. ..

ra.es el siguiente:

Area seccional = _1,120 Amp = 1,12 in?
1,000 Amp/in®

A = 0,785 a2 d=1 in

El didmetro de la barra serf de 1 in de cobre.

" TINA PARA NIQUEL ,
Este 1fnee conducir{ 800 Amp, para lo cual el diémetro

de la barra conductora serd:

Area seccional = _ 800 Amp = .8 in?

1,000 Amp/in®

A = 0.785 a° d=14n

El difmetro de la barra serd de 1 in de cobsze.
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TINA DE CROUO

En esta 1inea se conducirdn 3,200 Amp, por lo que el

didmetro de la barra cornductora sers:

Area seccional = _3,200 4mp = 3.2 in’

1,000 Amp/in®

A= 0,785 & d=2in
El didmetro de la barra conductora serd de 2 in de co-

bre,

‘TINA PARA CAIMIO
En esta 1fnea se conducirdm iguael ndmero de amperes =
‘que en el caso de la tina para niquel 800 Amp,por lo cual

el didmetro de la barra conductora serd de 1 in,

TINA PARA ZIXC, _
En esta 1lfnea se conducirfn 1,440 Amp, para lo cual el

didmetro de la Jbarra conductora de cobre es el siguiente:

Area Seccional = 1,440 Am 5 = 1.44 in2
1,000 Amp/in

A = 0.785 &° d= 1.35 in

£l didmetro de la barra es de 1 % in.

" En la figura KRo. 99 se ilustra la colocacién de las

‘barras conductor@s, en las tinas de proceso,
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Anondo

‘v’

Coloczcién de les tarras en-lae tinas

de proceso

Pigura 9
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EQUIPO AUXILIAR.

AGITACION ,(

Ia agitacidn de las soluciones electrolfticas se realiza
coﬁ la finalidad de obtener uniformidad en la composicién
y rermitir el uso de désidades altas de corriente que en
esta forma se hacen posibles,

Esta agitacién se logra por medio de aire comprimido,.pgg
porcionado & la solucién electrolitica mediante tubos.de
-plomo, PVC, perforados y colocados de preferencia entre -
los 4nodos y los cdtodos para obtener el mﬁyor grado de -
egitacidn. ‘ |
la agitacidn en el niqueladobes indispensable para evitaf,

manchas o sombras en las piezas ,que Se recubren.

VENTILACIOR

La ventilacién én el Laboratorio - Taller de recubrimien-
tos electroli{ticos, es de suma importancia, por el despren
dimiento de substancias téxicas de las tinas de proceso.
El tipo de ventilacidn que se utiliza es la ventilacién =
general que se lleva a cabo con extractores de eire de ti
po centrifugo,fabricado en acero recubierto de polyeéter-
y fibra de vidrio con aspas de pléstico o de aigﬁn mate-

riel resistente a la corrosién por écidos.



CAPITULO 8

ANALISIS ECORQNICO
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AFALISIS ECONOWICO

j;} De acuerdo a las.caracteristicés del iaboratoriO—Taller,
" no ser4 posible hacer una evaluzcidn ccondmica completa, debi-

"do a la diversidad de materizles f tipos de acabado que se pue
dan procesar y obtener dentro del lzboratorio-Taller.

Los resultados de la evaluacidn econdmica no son del todo
exactos, pero proporcionardn un criterio para evaluar el COSm
to de procesado por unidad de superficie.

En este andlisis no se tomardn en cuenta gastos de admi -

.

nistracidn, ventas, financieras, ya que para eatos gastos no =-

. ge cuentan con los datos suficientes.

la evaluacién econdmica tomaré en cuenta los siguientes -

- puntos:

1+~ Costo del Equipo.

2,~ Gastos directos por concepto de materiales - -
de consumo.

3J- Gastos indirectos por los siguientes concep-

tos.

a) Enerzia eléctrica.
b) Combustible.

¢) Consumo de agua.
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| COSTO DEL EQUIPO

1.- 9 tinas (cap. 2025 1 s/r¥ $ 1,350,000,00
2.~ 7 tinas (cap. 2025 1 ¢/r} $ 1,295,000.00 :
3.~ 9 tinas (cap. 540 1 8/r) $ 450,000, 00
4.- 4 tinas (cap. 540 1 ¢/r) . $ 300,000.00
5.; Filtro bafio de niguel v 160,000.00

6= Rectificadores $ 2,040,000,00
7.~ 2 sistemas de transportacidén 3 140,000, 00
8.~ turbo compresor rotativo $ 800,000, 00
Q.= 2 extractores e aire $ 60,000, 00
+. 10.- Caldera (Clayton 150 E.P,) $ 6,380,000.00

' 11.= 4 pulidoras $§  458,056.00

© 12.- Serpentines | 300,000, 60
Costo Total del equipo '$ 13'733.055.00

* g/r sin recubriniento

* ¢/r con recubrimiento



GASTOS DIRECTOS POR CONCEPTO DE LMATERIALES

DE CON3ULIO
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De los materiales de consumo se tienen en primer lugar los

4nodos, cuyo consumo es directamente proporcional al gssto de

energfa eléctrica en los bafios ,la cual puede calcularse de la

siguiente manera.

ATODO DE COBRE

“Superficie catédica promedio
 Densidad de corriente

‘Cbhsumo de corriente durante 10 h
ﬁqﬁivalenté electroquinico de cu*?
* Rendimiento electrolftico

- Consumo de cobre anusl (250 dias)

" Precio del dnodo de cobre(por kg)

Gasto anual

ANODO DE NIQUEL

Superficie cdtodica promedio
Densidad de corriente

Consumo de corriente durante 10 h
' Equifalente elec@roéuimico de Ni
Rendimiento electrolftico

Consuno anual de niquel (250 dfas)
Precio del dnodo de Ni (por Kg)
Gesto anual

160 dn®
6.5 Amp/dm2
10,400 Amp/h
2,377 g/Anp-h
60 %
3,699 kg
374.50 /kg
1,385,186.00
160  aw?

5  Amp/dm’
8,000  Amp/h
1.095, &/Amp.h

85 %
1,862 v. Kg
455  /Eg

846,983, 00




* ANODO DE CROLIO

Superficie catédica promedio
Densidad de corriente

Consumo de corriente durante 10 h
Equivalente Electroquimico Cr

Rendimiento electrolitico

Consumo de cromc anual (250 dfas) -

Precio del dnodo de cromo (Eg)

'Gesto anual

“ANODO DE CAIMIO

i‘Superficie catddica promedio
1;‘ﬁensidad de corriente

-Consumo de corriente durante 10 h
Eqﬁivalente electrogufmico Ca

" Rendiniento electrolftico
- Consumo de Cadmio anuel (250 dfas)
~ Precio del Znodo de cadmio (kg)

 Gasto anual

ATODO DE ZINC
Superficie catédica promedio
' Densided de corriente
consumo de qorriente durante 10 h

vEquivalente‘electroéu{mico Zn

160
20
32,000

0.3233

1%
284,53
550, 00

156477.20

160
2.
3,200

0.64

90%
465.84
455.00

211,957.20

160

10
16,000
1,219

m

Amp/dn®
Amp/h
g/Amp-h

/xg"

Amn/dmz

Amp/h
&/ Mnp-h




112

Rendimiento electrol{tico 60%
Consumo de Zinc anual (250 dfas) 2925.6 Xg.
- Precio del 4nodo de 7 (xg) 200,00 /Kg

Gasto anual 585,120.00

La evaluacidn en lo que se refiere al gasto de soluciones
de limpieza, decapado,activado y adiciones a los bafios elec~-
‘troliticos, resulta complicada mediante cdlculo directo, por
lo que dichos gastos se estiran de acuerdo a experiencias en

" plantas simileres enm tamafio dentro del ramo electrolitico.

_ Reactigo Cantidad Precio por Kg Total
Sulfato de Niquel 1000 Kg 29 29,000, 00
Zeido sulférico | 9000 Kg 32.00 :288,000,00
Sosa céusﬁica 4000 Kg 8.00 . 32,000.00
Cloruro de niguel 3000 Kg 25,00  75,000.00
Cianuro de sodio 1500 Kg 488.75  7735125.00
Sal de Rochelle © 200 Kg  1,449,00 289,800,00
Cianuro de.cobre 700 kg 1,150.00 805,000, 00
Acido Bérico 2000 Kg 6,00  12,000,00
Oxido de Cadmio 1000 kg 739.60 739,565,00
Dextrina amarilla 200 Kg 5,00 1,000, 00
Anodos de Cobre - 3699 Xg 374.50 1,385,186,00
Anodo de Niquel 1862 Kg  455.00 = 846,963,00

4nodo de Cromo 285 Kg 550400  156,477.20
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.  'Reactivo ‘ ” Centidad Precio por Xz Total
Anodo de Cadmio 466 kg 455,00 211,957.20
Anodo de Zine 2,925.Kg 200,00 585,120, 00

TOD AL mmmmmmemme 6,212,213,00

GASTOS INDIRECTOS

f,’lva) Energfe Eléctrica

EQUITQ Xw/h Kw-horas anuales
Rectiricaaores ' 20 180, UTU
Motor 5 H.Ps (caldera)  3.73. 2,984
~ Uotor 1 H.p. (filtro Ni) 746 1,492
Yotor 1 H.P. (compresor ~ 746 1,492 -
: : gire)
Motor 1 H.,P. (sistema f{rans
portador) T.T46 1,492
Motor % H.P. (2 extracto : ’
. teres) 746 1,492
Yotér 3 H.P. (Bombas en- : N
juagues,2) = .746 1,492
Alumbredo.y. Servicios - 3.0 6,000 -

T 0T A L Ew-h anuales 176,444.00

Gasto por concepto de energfa eléctrica a § 3.00 el Ew-h.

176,444 x 3 = 529,332.00 pesos anuales




v)

c)
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Conbustivle

Cantidad de calor necezserio en un2 jornada de trabajo -
(10n).

Totel de 2TU necesarios por dfz = 4,230,¢87,00

Como combustivle se uhilizard jiesel con uvn poder calord
fico de. 19460 BTU/1b, una densidad de 31°4iPI, de tal ma-
nera gue suporniendo una eficiencia de czldera del 65%, -
la cantidad de Diesel que necesitamos serd;

4,830,807,00 BTU = 392 1b de Diesel
19460 BIU/1b %0.65

382 1b = 173 kg diarios.

A 31%°4PI, corresponde un peso especifico de 0.8708,

Volumen necesario de Diesel = _173 Eg = 199 litros
0.8708

Costo anusl por concepto de combustible a 320,00 litro.

199 litros x 250 dfas x 20 = 996,801.00 pesos

Agua

Los requerimientos de agua quedan reducidos a la alimen=
tacibn de la caldera, ejuagues en frio ya que las adicio
nes a las solnciones y alimentacidn de enjuagues calien=
tes se harin mediante la recuperacién de los condensados

de lz caldera.
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‘ la caldera producird 4,830,987.00 BTq/diﬁ a una presién
de 15 psig la entalpfa de vapor saturado es de 945 BPU/1lb,por

1o tanto la cantided de agua para &limentar dicha calders,serd:

' 4,830,987.00 BIU/afa = 5112 1b = 2.35 m°

945
- El volumen total de los enjuagues es de 12 m3
. Volumen total de enjuagues diarios 24 3
:COnsumo de agua anual 6588 m3

Precio del agua por m® en el D.F. $24. 00

‘Costo anual por concepto de agua $ 158,112.00

E1 costo del equipo se reducir{a notablemente, i buena parte

de &ste se .construye dentro de la Universidad.



CONCLUSIONES
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COHCLUSIONES

- El proyecto desarrollado, motivo de esta tesis es un proyec
t0 implementable en el marco de los recursos tanto meteria—

les como humanos con que cuenta la Universidad.

Es probable que, como se Gesprende del pirrafo anterior, -
buena parte del eguipo pueda construirse dentro de la Uni =
versidad, tomando en cuenta el doble propésito de ésta.

Servir a la docencia y a la prodﬁccién linitada de los re--

guerimientos de la Universidad.

- El costo de operacidn y mentenimiento, estaria plenzmente -
justificado por sus prozdsitos y plenamente compensedo por
los servicios proporcionzdos a industriales del ramo que lo

soliciten.

- Finzlmente permitirfa indudablemente el desarrollo, el me=-
joramiento y la adaptacidn si es necesario, de las tecnolo

g{as empleadas.,
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