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EXPOSICION DE MOTIVOS 

Es auy ccnún escuchar en nuestro medio que, a partir del mo

mento en que México inicia su despegue como pa!s industrial, caoie~ 

za a generarse otra necesidad, la de contar.con una gama de rccur-

sos humanos adecuados que pueda atender tal desarrollo. Es as! co

mo se produce la necesidad de operarios, técnicos medios y profcsi~ 

nal es con una b:iena preFarac ión; dentro de nuestro a¡:-arato educati -

vo, se prestó atención desde hace tiempo a la !or1T1ación de opera-

ríos a través de los centros de capacitación industrial y en cuanto 

a la formación de profesionistas, es en los centros de educación s~ 

perior en donde se atendió tal necesidad, sin _embargo a la forma-

ción de técnicos de nivel medio, ea hasta fechas muy recientes CUII!!_ 

do se le han prodigado znayores esfuerzos,en forma institucional son 

pocos los casos, el Departamento óe Opciones Técnicas en el Colegio 

de Ciencias y Humanidades es el único dentro de la UNAM y a nivel -

nacional solo podeD10s mencionar el del Colegio Nacional de Enseñan

za Técnica Profesional,CONALEP, creado por decreto presidencial el 

28 de diciembre de 1978. 

Nu~str~ trabajo se ubica dentro de esta perspectiva, desea-

lD09 a>ostrar la necesidad de construir salidas laterales dentro de -

nuestro sist~ma educativo, que permitan egrrsar alusnn.os con la ~osi 

bilidad de intPgrarse a nuestro aparato productivo contando con las 

habilidades y ccnocimlentos m!nimos requeridos, pero con una acti-

tud tal, que posibilite su ficil in\egraci6n a la rama productiva. 

Sabelllos que no sanos los precursores , .. ~ar,to a la atención 

de esta problelllitica y que t11111poco tonemos los recursos ni las fO&~ 

bilidddea para enfrontar este asunto en toda su amplitud, sin embar 
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90 deseana09 aportar una modesta respuesta a la situación antes ex

puesta. 

Atendemos a un sector muy limitado de nuestro aparato produ~ 

tivo, el cual esti constituido p~r tres de las áreas que C0111ponen -

la industria electroqu!aú.ca: la producción 9alvanoplistica, la pro

ducción de las fuentes electroquímicas de corriente,y los servicios 

de protección anticorrosiva; asimismo, dedicamos nuestra atención -

al nivel medio superior, por lo que toca al sistema educativo. 

ESQUEMA DE LA JNVESTIGACIOO 

La investigación que pretendemos desarrollar la realizaremos 

bajo un es~uema que contes:¡,le los siguientes elementos. 

~ECEDENTES,- Estim11111os que antes de iniciar una investiga

ción educativa, es necesario tener conocimiento de las caracter!st!_ 

cas del sistema educativo en lo general y del nive~ específico en -

lo particular, de su problemitica y de sus perspectivas. 

•-•nte a partir de este conocimiento, desde donde se debe abordar 

cualquier trabajo educativo, si se pretende ofrecer un product~ con 

posibilidades de aplicación, como es nuestro deseo • 

.METODOLOGIA.- Para el desarrollo de una investigación ea ne

cesario establecer una metodología, la cual permitir& abordar-la -

mis eficientemente, en particular este trabajo; pretende mostrar la 

consistencia del proyecto PACI (Planeaci6n Acadimica Integral), el 

cual fue diseftado por al Ing. Enrique Villerreal Dominguez Y se en-
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cuentra sustentado te6ric:aJDente por el Métoclo Dialéctico Estructural. 

EIABORACION DE UN PLAN DE TAA.BA.JO.- Como en toda actividad·

la elaboraci6n de un plan de trabajo, marcará el rumbo que se debe 

seguir en dicha actividad, evita desviacion~s, a la vez que sirve -

para ver los logro~ y etapas que se cumplen, en este caso el plan -

de traba;o es acorde con la metodología seleccionada. 

DrF-STIGACIOO DE CAMPO.- Esta parte de la investigaci6n la -

consideramos de vital importancia, ya que se pretende llegar a es-

tructurar W'I programa, de acuerdo con la realidad actual que se ti!_ 

ne dentro de la induscria electroquÍMica. 

ANALISIS DE RtSULTADOS.- El análisis de los resultados obte

nidos a través de la investigación nos dará la pauta para elaborar 

las conclusiones, dicho análisis estará determl.nado por la metodol2, 

9h utilizada. 

21-'BORACION DE CONCLUSIONES.- COIDO consecuencia de nuestro -

trabajo de investigaci6n, debernos elaborar las conclusiones perti-

nentes, las cuales girarán en torno a los siguientes aspectos: 

a) Determinaci6n de la necesidad de técnicos. 

b) Carecterísticas del t,cnico (perfil). 
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LA EDUCACIOi TECNICA EN EL COLEGIO DE CIENCIAS 

Y JIUHANIDADES 

e 

El Colegio de Ciencias y H\:IIIL~idades, es una dependencia de 

la Ul<AH, que fue creada en 1971 y tuvo ceno prop6sitos fundamenta

les, el de convertirse en un organismo innovador dentro de la mis

ma institución y el de atender los diferentes niveles educativos -

. posteriores a la educación media básica, aun cuando en ese manento 

solo se erig!a la u~idad Académica de Bachillerato. 

La concepción del bachillerato dentro del Colegio de ciencias 

y Saawúdades, no es la de ser un ci'clo propedéutico, sino que se -

le considera por si"adsmo un ciclo propedéutico y terminal, dado 

que penü.te a un al1.1111110 que concluye su ciclo a nivel medio supe--

rlor, continuar sus estudios profesionales o bien integrarse al AP!. 
rato productivo, se pretende por ello impartir edu~ación formativa, 

aas que infon:ativa. Dentro de est.e contexto, se plantea la posibi 

lidad de ofrecer al e&t~diante, una educación específica, que le 

permita incor¡,crarse con mejores elementos a una actividad product!_ 

va, e,ta !onnación no es obligatoria y constituye el !undamento de 

las Opci«ies T.frnicas dentro del ::olegio a nivel de bachillerato. 

Las Opdcr,e• Técnicas se contemplan, cano un ccrrplemanto de 

la ed~cacioa for.>Ativa del al11111110 y no constituyen una educación•.! 

temativa Mntro del ciclo 111edio superior1 se desea as! !ormar t¡c

nicos •dios, que a su vez tengan una cultura blsica y los elaman-

tos qve el nuevo bachillerato o!reca. 



Desde su concepcicn, lu Opciones Técnicas en .el COI, no pr!. 

tendieron generar las condiciones mismas del trabajo dentro de las 

instalaciones educativas, sino qua a través de las propias aulas y 

las aulas-laboratorio pudiera generarse la formación específica, la 

que sería acaapañada, por actividades ext -a-aula en los mismos cen

tros de trabajo. 

La explosiva de~.anda generada en los primeros años del Cole

gio, no penniti6 ofrecer la fo1'1!111ción proyectada y puso al borde 

del fracaso esta educación conplementaria, sin embargo a partir de 

1976 se reconstituyó el Departamento de Opciones Técnicas y hoy de

sarrolla sus actividades como se proyectó en el nacimiento del Col!. 

gio de Ciencias y Humanidades. 

CARACTERISTICAS DE UN TECNlCO A NIVE:. !'IEOIO. 

Con objeto de definir las características de un técnico de -

nivel medio, debelllos. emplear un indicador en cuanto a su posible a~ 

tividad y ubicarla en relación a la actividad que ,ealiza un profe

sional y la que realiza un obrero. • 

La actividad de un obrero es fundamentalmente operativa, ya 

que su quehacer dentro del medio productivo es manual, a diferencia 

de la actividad de un profesional, la que deber& ser eminentemente 

creativa, ellos ser"1 los polos de nuestra escala. 

Así la función de un técnico medio y por supuesto sus activ!_ 

dadas, deberán ubicarse dentro de un punto intermedio, esto ea, un 

técnico deber& desarrollar actividades operativas y•creativas, por 

lo tanto, cualquier intento que pretenda formar t6cnicos a nivel ffl!. 

dio deber& considerar oata función. 
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Aaimi&1110, duberi considerarse un equilibrio en cuanto a la -

taH de decisiones, wi operario ea quien ejecuta una orden, lllien--

traa que un profesionista es quien toma decisiones y emite 6rdenes 

por lo tanto, un téaiico 11111dio debe aer un elemento que en un mo-

mento dado debe tonar decisiones y·en otro deberi interpretarla y 

ejecutarla. 

Bajo el esque11111 anterior podrillJIIOs definir a un técnico de -

nivel medio, como aquel individuo que realiza actividades que guar

dan un eqld:librio entre lo creativo y lo operativo y que es capaz -

de hacer una toma de decisiones y en otros momentos seri capaz de -

ejecutar una orden. 

BIPO'l'~SIS 

Las hipó~~si, ~Yn las que se desarroll6 nuestra investiga--

ci6n fueron las siguiente~. 

Rip6tesis de trabajo, 

- Es necesario elaborar un p.rograma para la.formación de té.:. 

nicos medios en el área de elPctroquímica (fuentes electroquímicas 

-de corriente, protección anticorrosiva y electrorrecubrimientos). 

Tuvi110a otraa hipi:ltesis que tambi&n deseabamos probar: 

- La Planeaciéin Acad&mica Integral (PACI) es una metodología 

Gtil para el diseño académico, a nivel de Enseñanza Media Superior. 

- Ea- posible atender la fonnaci6n do técnicos medios en el 

irea de electroquúnica dentro del Departamento de Opciones Téari-

caa del CQlegio de Ciencias y Humanidades. 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES 



e - 10 -e e 
El diaeiio de un proqr- de estudios siempre represent6 un -

gran esfuerzo, aun cuando éste, no ·si-pre esté basado en le reali

dad del ámbito en que se pretende aplicar. Bajo esta condderaci6n 

iniciamos nuestro trabajo, el esic¡uiente paso consistir¡ en analizar 

la situación por la que atraviesa nuestro sistema educativo, hare-

aos énfasis ~n las caracter!sticas del nivel m~dio superior y del -

nivel superior, ya que el producto de nuestra investigación preten

de tener aplicabilidad en cualesquiera de los citados niveles. 

El SisteJn& Educativo Nacional se puede considerar en crisis 

debido a su falta de eficiencia, ya que no há cw¡iplido con los can

proaisos básicos en materia de alfabetización, no ha podido satisf!, 

cer plenamente la de=anda educativa en ninguno de sus niveles, ni -
' ha sido capaz de producir la ciencia y·la tecnología que pennitan -

al país salir del subdesarrollo y ¡,orque la única solucién que le -

presenta al educando para integrarse al sistema productivo nacional 

es teniinar una carrera profesional a lo largo de un mínimo de diez 

y seis años de estudio. 

Son dos loa objetivos básicos de la educación superior, uno 

es el difundir la cultura y otro el promover el progreso científico 

y tecno16gico del país, para lo cual deber, formar profesionistas -

en todas las ,reas de la cultura, la ciencia y la tecnología. 

En la Gltima década el sistema educativo ha recibido un gran 

!apulso, 11 empleamos cano indicador el financiamiento debemos de -

seftalar que en el año de 1973, el Preeupue1to Federal alcanzó la&!!_ 

N de 89,000 millones de peao1, correspondiendo el 16.26\ al ren---

916n educativo, 14,~0 millone1 da pe101, para el afto de 1977 el 
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el presupuesto federal educativo, fue de 59,886 millones de pesos -

que signific6 casi la tercera parte del presupuesto federal, desti

nandose 14,276.8 millones de pesos, para la educac16n superior, o 

se• que en cuatro años el gasto por concepto de educación superior 

alcanz6 el monto empleado a todo el sector educativo. 

Si consideramos la relación entre gasto educativo y producto 

interno bruto (PIB),nos encontramos también un notable crecimiento: 

1960 

1965 

1970 

2.0 1 

2.8 1 

3.0 1 

1973 

1975 

3.5 1 

4. 1 1 

En materia de educación superior, debemos señalar que a pe-

ser de que en 1973, la población escolar solo representaba el 1.7 1 

se destinó el 20. 7 \ del presupuesto federal cd_ucativo, de forma 

tal que el costo por al\1111110 al año en el nivel superior fue de 

6,839.0Q pesos. Para el año de 1977, la poblaci6n.en nivel supe--

rior co~respondió al 4.14 l. Sin embargo el gasto educativo repr!_ 

sento el 23.84 1, generando un costo de 20,060 pe~os alwnnc-año en 

prcnedio. Pero existen casos ceno el de EconolllÍa de la Universidad 

Aut6noma de Nuevo León, ·en que el costo por alumno para el el clo 

1978-79 se elevo a 44,562 pesos. 

EXiaten otros indicadores que nos permiten apreciar el impu! 

110 que H le ofreci6 a la educación superior en años recientes, 

ell09 aparecen en los renglones siguientes, 



INDICADORES 

In&tituciones de Educ. Sup. 

Población a nivel de Bachillerato 

~obl. a nivel de Licenciatura 

Egresados 

Carreras profesionales 

Profrs. de educ. media sup. 

Profrs. de educación sup. 

Profrs. de tiempo cC111pleto 

Población a nivel de posgrado 

Instituciones que ofrecen estudios 

de posgrado 

2971 

125 

278,404 

256,752 

25,793 

113 

17,638 

26,485 

2,339 

6,461 

13• (1969) 75 

1978 

260 

719,016 

522,134 

54,939 

286 

44,048 

50,203 

8,353 

(23,585) 

Adem,s, de acuerdo con los incrementos registrados, se espe

ra que en el año de 1982-83, la población de nivel medio superior -

se& de 1,600,000 alumnos y en el nivel superior de 1,200,000 alum-

noa. 

Es necesario destacar el elevado costo que el pa!s ~aga por 

le educación y particularmente por la educación superior, lo cual -

queda reflejado en las cifras ya expuestas, sin embargo así como r!, 

salta el esfuerzo estatal por cubrir con mayor amplitud los servi-

cios educativos a loa distintos sectores de la poblacfón, contras-

tan los logros que en materia educativa se han conseguido. 

Si analiia1110s la eficiencia del sist~ma educativo nacional -

encontr-os que, del total de niños que ingresa al primer año de 

primaria sólo el 27\ aproximadamente logran teminarla1 ingresa el 

15\ al nivel medio b&sico, del cual oólo el 11\ logra concluir, en 

el nivel medio superior ingresa el 6\ terminándola el 4.5\ del to-

tal dlt' ellos, menos del 1\ concluyen sus estudios profesionales Y 
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aproximadamente solo el 0.1, logra titularse, lo que determina que 

de cada 10,000 niños que ingresan ai sistema educativo nacional, s~ 

lo u.,o logra alcanzar el t!tulo profesional. Los anteriores datos 

fueron obtenidos, siguiendo las estad!sticas proporcionadas por la 

Secretaría de Educaci6n Pública y por la Asoci~ci6n Nacional de Un!_ 

versidades e Institutos de Educaci6n Superior sobre las generecio-

nes de alumnos que ingresaron en los años de 1959 a 1961 al Siste

ma Educativo Nacional y que debjeron egresar en la década de 1970. 

El problema de la deserci6n, es w, mal que se presenta en t~ 

dos los niveles del sistema educativo, pero donde reviste caracte-

r!sticas alarmantes es en el nivel superior, ya que ah! es donde el 

costo alumno-año es inas alto y donde se cifran las ·esperanzas de 

que egresen quien~s mejoren las condiciones del pa!s. 

No escapa tampoco el nivel medio superior, también el Índice 

terminal es apenas superior al SO\ y aw, cuando en los Últimos años 

presenta w,a tendencia al aumento, su avance no es totalmente sign!. 

ficativo. 

Un ele11ento que hace mis agudo el problema, es que quienes -

abandonan el sistema educativo, lo hacen de!:provistos de una prepa

ración idónea que les permita ofrecerse en el sistema productivo en 

condiclcnes t<a•.isfactorlas. 

Entre las diversas causas que generan la deserci6n, conside

raos COIIO lu mis illf)ortantes lea siguientea1 

- Falta da una adecuada orientación vocacional. 
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- Falta de recursos econ&aicos por parte de los 

educandos. 

- Divorcio entre las necesidades del pa!s y la 

producci6n de profesionales. 

- Iaproductividad del educando a pesar de tener 

los conocimientos que le permitan empezar a -

producir. 

e 

Pero aún quienes son retenidos dentro del sistema educativo 

y al final de diez y seis años egresan, lo hacen de tal modo, que -

su formación no corresponde a los int~reses del mercado ocupacional, 

as! se genera otro conflicto, el del sub-empleo profesional. 

Las cau~s ~se ~eneran la situación anterior las encontramos 

en los si~ientes aspectos: 

1) Escasa relaci6n programática entre la educación superior 

y la investigación, así la formación de profesionales y de investi

gadores no responde a las expectativas del país. 

2) Falta de vinculación entre las instituciones de educación 

superior y el sistema productivo, lo que abate el rendimiento de 

los .rrcf,.8ícr,al~s en las industrias y determina la !alta de invest!_ 

gacHín t,,=r,cjé'.,:¡ica en las universirladei; en a¡,oyo a la industria. 

31 M[todus de enseñanza tradicionales que se basan en trans

•i&í6n del cor,ocimiento por vía oral, lo cual fomenta la pasividad 

d~l eEtu~lante y evita el espíritu de inve~tígación y creotividad, 

4) El inodelo institucional es influenciado por ¡,rototipos de 

paisea de1arrollados, con lo que el tipo de inetrucci6n y do cante-
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nido no corresponde necuarianiente a nuestras caracterrsticas. 

S) Falta de inteda del sector productivo por fomentar la i!!,,. 

vuUgaci6n, la capacitación y el adiestramiento entre au personal, . 

ya que su único ~nterés es el de mantener la existencia de mano de 

obra barata. 

Ante la problemitica anterior consideramos indispensable la 

elaboración de un plan nacional de educación superior, en el cual -

se deben considerar como elementos fundamentales los siguientes: 

1) Apoyar la formación de profesionales en aquellas r11111as en 

que el país lo requiere pranoviendo que aquellas ramas profesiona-

les que se encuent~an saturadas, controlen el· acceso de estudiantes. 

2) Coordinación de todas las instancias con objeto de mejo-

rar el servicio de orientación profesional. 

3) Creación de salidas laterales dentro del sistema educati

vo en distintos niveles, que permitan a los estudiantes integrarse 

~l sistema productivo cuando requieran desligarse del slstcma educ!_ 

tivo. 

4) Fomentar las posibilidades de que los profesores puedan -

realizar investigaciones, ya que nadie podr& enseñar a investigar -

si nunca lo ha hecho. 

5) Adecuar los programas de estudio a la ptvt.l1.i:uí1.J.ca nacio-

nal. 

6) Descentralizar las in$tituciones do educación superior. 
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Ya se han generado los primeros pasos que habran de modifi-

car las condiciones del siste11111 educativo, en fecha reciente se dió 

a conocer un plan nacional educativo y a fines de 1978 fue creado -

el Colegio Nacional de Estudios Técnicos y profesionales (CONALEP), 

durante, 1980 el Consejo Nacional de Ciencias y Tecnología 

(CONACYT) dió a conocer su programa de riesgo eanpartido, el cual -

apoya la investigación dentro de la industria nacional y se a~ntó 

el presupuesto de las universidades de provincia, sin e.'!'1>argo los -

intentos aparecen en forma aislada y no dentro de una política que 

apoye sustancialmente al aparato educativo nacional. 



HETODOLOGIA 
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Dado que lA cuacter!atica medular de la -todol09fe ellll'le!. 

da Ht.ribe an el anilieb 9lobal del probl-a c¡ua noa ocupa, ha de -

acla.rarN que el proyecto, deade IN origen, ee apoya en el Útodo -

dhllctJ.co eetructural CCIIO herruúenu analítica. 

El •&todo dialfctico Htructural' H un átodo cualitativo de 

.,,¡lisie global de eletu1o1a, cuyo prcpóaito ea dar a conocer, en un

pri-r nivel, los l!)-ntos c¡ue revela el modelo estructural genera -

dor del Ñtodo, .c:CIIIIO resultado de la detecci6n do l~s opuestos in. -

ter .. oa propio• de los ¡>ar&metroa que determinan, en última instan-· 

cia, al aiat..,... que ae estudia. Y en un ae911Ddo nivel, plantear las 

alternativa• que pone de manifieato el mismo Jllodelo estructural 

cua:.do se rehc:ionan loa opuestos internoa de los parúetroa cate92. 

rico• del sistema en c:uesti6n••. 

El u:>iverao curricular de necesidades. 

le dencaina universo curricular de neceaidadea, an este pr2, 

yeeto, al c:cajunto de necesidad•• a satiafac:er formalmente mediante

el plan de estudio• de une carrera profesional. As! pues, habliénd2, 

N decidi.do aplicar el método dialfctico estruct,u-al al universo cu

rricular ¡,ara su anSlisb an el priller nivel del Ñtodo, habr& que -

a¡,eur poe c:onaiderarlo coao un dat-. formal, para el cual se de

fWr&n, Ndiante el aétodo, loa elemantoe y las relacionH que lo -

c:assUtuy-. 

1.- r- par&etroe catevf,ricoa del ahtua. 

Tcaando en cuenta que, para la aplicaci6n del m&todo de an! 
liaia eelecc:ionedo ea indiapenaable principiar por definir• loa 

trH perwtroe que en <íltima inatancia definan al ahtema, a loa 

• Eate capítulo fue tomado del libro. 

Enrique VillerrHl Doaln911H 
l.\ PLMEACICII ACADEHJCA IN'l'EGAAL. Un proyecto para la ela 
INwaci&i do loe planH y pr09rama• de Htudio de la Facu1":" 
t114,. Qufaica. 
Claadarr,oa de Planeeci6n Univareitaria 1980. Direc. Gral de 
Pllneec16n. UflAH, Mbico. 

• • va. .. el ~ice. 
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que ae denanina par& ... tros categóricos parece evidente que, en el -

ca.o que nos oc:up.1l, éstos correaponder&n a cada uno de loa paquetea 

da necesidadea••• deacritos previa.ente y derivados de los factores 

lliDOS de le profesi&i. As(, la responsabilidad social correapond!. 

rl, de acuordo con el método, al pará~~t~o genétic•: es el actor -

del diseño curriculu; la responsabilidad per•onal, al parúietro 

cperacional y, la responsabilidad académica. al parámetro liaitante. 

Par...,tro d., la 
responsabi I i dad 
social 

Pariaetro de la 
responsabilidad 
acadéaica 

Parámetro de la 
responsabilidad 
personal 

Por otro lado, si nos re!eri1110s al proceso miS1110 de 0 diseño -

de planes de estudio, éste tendri como entradas a los paquetes de 

necesidades BOCiales, personales y académicas, y fCIDO aalida al 

plan da estudios de la carrera correspondiente. A su vez, todo es -

to hace indispensable la el&t.c,ración de matrices y proc;ran:as de in -

vesti9aci&i a propósito, do tal modo que al traducirse en t~ni,inos -

de contenidos aca!émicos en el contexto de los planes y progr&Jllaa 

de estudio respuctivos. el proyecto cwnpla efectiv4111cnte con suco

•tido. 

••• Las necesidade• u entiendan aquí como la diferencia entre -

ur,a altuaci6n real actual y con modelo o '""ta de celorencla. Cuan -

do estaa neceaidadea, por las circunatanclas en que se dan, adquie -

ren el nivel de exi99ncia eocial, const1tuyen lo que se conoce como

d-das. "'••• al reapacto, el importante trabajo da Rodollo Sta -

venha,Jen, "Neceeldad y De11&nda". UNO MAS UNO. 14i6rcolc,a 10 de ene -

ro de 197'). 



NECESIDAD"'..S 
SOCIALES 

HECBSIDADES 
ACADEMICAS 

NECESIDADES 
PERSONALES 

2.- La dialectización de los parámetros categóricos. 

PLAN 

DE 
ESTUDIOS 

La clialectización es el proceso de análisis mediante el 

cual se detectan las contradiccionl!s u oposiciones internas de un -

siste:,a dinWco. El diseño de un plan de estudios, cano modelo m!. 

todológico, es en si un aiatema din&mic:o, porque los factores de 

loa qlle depende, son a su vez dependientes del tieq,o. 

En consecuencia, si se acepta que las responsabilidades que 

ha de ,,,.,,,,d r el egresado de las instituciones do enseñanza r-uperior, 

y medio superior lo mismo en el ámbito aocial quo en el personal y 

en con~~cuencia en el acad&lllico, cambian con el tiempo, ea decir, -

qae son estado, de un proceao asociado al dr.1u1rrollo m.ia1no del país 

a la evoluci6n de sus necesidades, ae reconocerá lo indiapensable -

4'1• reaulta la incorporaci6n de alternativas en la estructura curr! 

cular. 



As{ pues, can baao en lo expueato, pueda advertirse con rel.!, 

tiva facilidad que, en el Úlbito da la reaponsabilidad social la 11:!!. 

tinoaia H establece, sobre todo en nuestros pdaes, entre (A1) lu 

necesidades transferibles a téniinos curriculares derivadas del 89!!_ 

tido an que se desarrolla actua1-nte un pela y (A2) los requeri-

llientos planteados por el senti~o en que ~ la institución educ.!. 

tiva debiera desarrollarae. •zn el terreno de lu relaciones c-

pleju que existen con lea sociedades a lu que sirven, dice el pr!. 

sidente de la Asociaci6n Internacional de Universidades, las unive!. 

ddades deben afrontar dos problemas principales cuya solución def!_ 

nir& su futuro: el primero concierne a su capacidad de adaptación a 

lu exigencias de la sociedad: el segundo y mis importante a su C(l!! 

patencia para superar la fase de sinple lldaptaci6n a interpretar un 

papel creador e innovador en el mundoª. 

Al lli.lllDO· t.ie11110, esas •necesidades derivadas del sentido en 

qae N desarrolla actualmente al pa!s•, en lo que puede considerar

se el mo.ento uno de su evolución• tendrá que modificarse con base 

en la clla1'ctica mi- del desarrollo socio-eccniSmi.co, lo que sign!, 

fica que en un -to dos del mismo proceso, esas necesidades se -

ver&n alt,eradas como resultado, tanto de la planeación prospectiva 

de los sectores sociales involucrados, cano de la impredecible e-

ponente histórica. Es aqul pues, dende la incorporación de las al

temativas que la institución considere vilidas, en el 111C1Dento uno, 

est.o as, durante la formación del profesional, habr'!i de participar 

coao elementos coadyuvantes s la nueva preparación profesional· que 

en esta renglón ae rN¡ueriri en el 1110111ento dos del proceso evoluti

vo de las necesidades. 

• S. danClld.nan -ntos uno y _.to dos III un proceso, a dos 
-tos o astados del 1111-, no necesari-nta cansac:utivos paro -
si w,o anterior al otro. 



De lo anterior se infiere la iaportancia de que la tJNAH pon

ga en pr&ctica su antoncaf.a imple-ntando una política institucional 

aiy bien definida que le permita incozporar a la din&nú.ca académica, 

las conclusiones a las que constant-te están llegando sus invest!, 

gedores en las instancias correspondientes (Institutos, Divisiones -

de Estudios Superiores, etc.). S6lo u!, ¡os egresados estar&n en -

condiciones de incorporarse a su vez, a la sociedad actual y, al mi!. 

1110 tiez:,po, de acudir eficientemente a los cambios que ella vaya exi

giendo. 

En el &mbito de la responsabilidad personal, la oposici6n se 

establece entre (B1) algunos de los conocimientos adquiridos por los 

alumnos para su preparaci6n profesional y (B2) las necesidades que -

se derivan de la protección de su~ intereses individuales o sociales, 

lo que por todos conceptos resulta leg!timo. No puede negarse, por 

ejeaplo, la antonomia que se presenta entre un proceso desordenado -

de industrialización y la conservación del equilibrio ecológico de -

la región. "El aumento de la contaminación afinna Saint Marc aparece 

Ñs bien relacionado con los modelos de crecimiento econ6mico vili-

dos para el capitalis1110 industrial, con determinadas aplicaciones de 

los avances tecnol~icos ••• ft 

;.~.ora bien, en lo rc!c>rente a las "modalidades de la pr&ctica 

profesional•, también hay un proceso evolutivo, consecuencia, por un 

lado, de 101 avances de la ciencia y la tecnología, y por otro, del 

juego de ccntradic"iones que la oferta, la demanda y las caracter!s

t ! cas d .. 1 e.e:,, ... ~,o de los bienes y s<>rvl e i os ¡:,roduc idos, introducen 

en las ~~dblidades de la producción y en las condiciones de trabajo 

Ml pro!~sional, para que los productos generados posean las propie

dades que el modo da produc:ci6n, en última instancia les inpono. 

Por este motivo an la preparaci6n del futuro profesionista se 

requiere de la 1ncorporac16n de un AJll)lio acervo que, a partir de 



•1a• exigencia• de una formaci6n personal de•enajenada", le permita 

contar con las alternativa• que, por parte del profesional, puedan 

contribuir a la correcta ubicación ~e laa "necesidades derivadas de 

la pr&c:tica profesional" a lu que habr& que atender en un manento 

doa de -::u desarrollo ccmo profesionista. 

Y en el terreno acadmico hay oposición entre una preparación 

partic:ulannente orientada hacia los Últimos avances de la especial!_ 

dad (c1) y las posibilidades y conveniencias de su aplicación en 

nuestros paJ'.ses (C2). "Las tecnologías de una sociedad industrial 

avanzada, comenta GrahiUD Jones, han sido desarrolladas en respuesta 

a las necesidades y condiciones de esa sociedad, particularmente en 

lo relativo a los mercados y a los recursos y costor COlll)arativos: -

costos elevados del factor trabajo·, pero con una dotación adecuada -

de capital y grandes habilidades administrativas y técnicas. En CO!!, 

11ec:aencia, sería extraño que resultaran óptimas tales tecnologías P!. 

ra una sociedad menos desarrollada donde abunda el trabajo no calif! 

cado y escasean el capital y las habilidades, y prevalecen mercados 

pequeño• de baja capacidad de coapra." 

Y es que en lo que toca al "astado actual de los conocimien--

tos relacio~ados con la profesión" la evolución es evidente, ca,,o lo 

·e• también la diferencia de los rubros en que esa evolución se da, -

dependiendo de las características y necesidades de los diferentes -

~aíses. Con ésto se quiere decir que aun cuando circun5tanciLlmente 

en un país latinoamericano, por ejemplo, en un momento uno de su de

sarrollo, resulten aprov~cha~lca algunos conocimientos de alto nivel 

o cierta• tecnologías transferidas¡ es tal la diferencia en la velo

cidad y el •entido de deaarrollo de los diferentes centros mundiales 

,eneradorea y coneUlllidore• de ciencia y tecnologla, con respecto a -

los países del Tercer Mundo que, para un manento doe, ya os palpable 

el defaauúento. Pues, en tanto que loa paJ'.sos induatrializados CAJ! 

bian y desechan tecnol09las aponaa reaultan incosteablea u obaolotas 
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para ._us necesidades•, en nuestros países aún estamos adaptando té.!,_ 

nicas y métodos de diez, veinte o t·reinta años atris, a condiciones 

de desarrollo ruy diferentes y con una orientaci6n totalmente ajena 

a los esquemas de las naciones desarrolladas. De ahí que, en la d!_ 

nmaica de la e."lseñanza profesional, frente a loa elev,.:los niveles -

actuales de ~esarrollo científico y tec:nológic~, es necesario opo-

ner dialéctica::ente, hoy, "la posibilidad y la conveniencia de adae_ 

tarlos, en cua2quier -nto, al proceso de desarrollo ~e un país -

que no es el que los generó•. 

A este respecto cabe reconocer que. hasta ahora, es verdad 

que ªlas unive~sidades -dice Nicolis Jéquier- tienen un comprani-

80 básico inst:tucionalizado en sus planes de estudio, sus requisi

tos de admisió.~, sus sistemas de comunicación y sus métodos de con

trol de calida:, con la tecnología moderna. Este comprcrniso está 

en oposición casi total con la filosofía que guía al rnovillliento de 

tecnología int~r-dia". Sin embargo, no o~st..nte que las univ~rsi

dades no fuere~ diseñadas p;,.ra destmpeñar un papel útil en el área 

de la tecnoloc;~a adecuada, "el creciente número de universidades i!!. 

volucradas en el desarrollo de una u otra fonna de ésta, indica por 

lo menos que 2,90 puede lograrse, y que alas univer~idades, especi,!l 

111ente las t&cr.:::as s! tienen un papel que üesfcrnpeñar•. 

En constcuencia, los opuestos interno de los parámetros cat!. 

góricos, rei;ul·.ar,tes de la diah,ctiz .. ción de f!ótos cor,stituyen los 

los rubros cures f'dquetes de nP~c,s!dadcs hay que descubrir para ge

r,,;,rar finaliner.·e, el .. r.:verso currJcul11r de ,,,ccsid;,des. Fsto es: 

A. Parbtro de la responsabilidad social. 

A1 Características del sentido on que so desarrolla actual--

11ente el país, en el ,rea académica de diseño curricular. 

A2 Par U cularidades del sentido en m•• . ...... ·-·---~-



institución educativa, debe desarrollarse el país, en el 

irea acadádca de diseño-curricular. 

· B. Par&metro de la responsabilidad personal. 

a1 Modalidades de la pr,ctica protesion~l respectiva. 

a2 Exigencias de una formación pers~nal desenajenada. 

c. Parfunetro de ·la responsabilidad académica. 

-c1 Estado actual de los conocimientos relativos a la profe-

sión. 

c2 Posibilidades y conveniencias de utilizar en el país o en 

la región, conocimientos, métodos, ticnicas, etc., del 

ús alto nivel. 

", 

Es conveniente ailadir, en base a la naturaleza de cada uno -

de los elementos opuestos planteados que, en al caso de la respons_! 

bilidad social (A1) y (A2) se ubican en la conplementariedad dial¡_s 

tics dado que expresan la relación entre una situaci6n real y un~ 

dalo de ní•rericis. En el caso de la reaponsabilidad personal, (81) 

y (82) son la base de una polarización dial6ctica, cuya superación 



depende del desarrollo y la utilizaci6n consciente de la tecnolog!a. 

y por lo que respecta II la responsabilidad académica, (C1) y (C2) -

con:itituyen una i111plic11ci6n di11laictic11 mutua, dado que no son excl!!. 

yentes. 

3 La investigación de las necesidades. 

Para la investigación de las necesidades en el imbito de ca

da uno-de los par&metros categ6ricos analizados (A,B y e) se requi~ 

re de la elaboración de cuadros que concentren la información a re

cabar, para cada uno de los opuestos·dialécticos (A1 y A2 , B1 y B2 , 

c1 y c2), cuadros II los que se les denanina 'matrices de investiga-

cióa (ul) y que están conformados .r,or colwanas y renglones que CO!! 

prenden los rubros o categor!ss de información que se han de consi

derar en la investigación, y las úeas específicas en que ha de re~ 

lizarse esta, res~cti~ar:iente. 

Ahora bien, para conseguir la información requerida, es indi!_ 

pensable asistir a la realidad mediante la selección "adecuada de 

una auestra de ésta, para lo cual resulta inprescindible el diseño 

de Wl juego de cuestionarios d~stlnados a la iaplementación de un -

proc;raroa de encuestas en el seno de los versos sectores de la reali 

dad involucrados y de acuerdo con las 11111trices de investigación. 

Adms, el programa de investigación (PI) elaborado al respecto, in 

cluir, la bGaqueda y el an&lisis de docUffl(!ntos y publl coci onu que 

aporten la infonnación c0111plcmentaria del caso. 

4 Las ••trices de investigaci6n y aus caracter!sticaa. 

uA1 Características del sentido en que ae desarrolla actua! 

-nte d pah, 
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La 111&triz de investigación correspondiente, deberá conteaplar 

las necesidades planteadas por el sentido en que se desarrolla el 

pa!s, en relación con el irea académica de diseño considerando, des

de luego, a todos los sectores involucrados, lo miSIIIO en lo que a 

tendencias de desarrollo se refiere, que en lo que concierne a sus 

perspectivu previsibles a unos cinco o di!?Z años,_ con el fin de es

timar la proyección de los diversos iillbitos del ejercicio profesio-

nal en las carreras del área, tanto actuales como potenciales y dar

les, con esto, la i111>ort&ncia que merecen en el diseño curricular. 

Esto garantiza la validez de los contenidos académicos y las metodo

logías de los planes de estudio,para cu&ndo el estudiante de hoy se 

incorpore, mañ&na a la práctica de su especialidad. 

Ad pues, en el área de la elec;trciquímica, por ejeirplo, la m!. 

triz de investigación A1 rec~i ~formación en el contexto del BP!. 

rato productivo de bienes-y servicios, por una parte y en el renglón 

de proyectos por otra, lo mismo en el sector público que en el priv!. 

do. 

~ Particularidades del sentido en que, de acuerdo con la 

institución educativa,_debe desarrollarse el país. 

En este caso, la matriz de investigación habrá de reunir la 

información que en lo referente al proceso evolutivo del Pa!s, sus 

perspc·ctlvas, sus alterr,ativas y ~us mejores vfas de desarrollo, re!. 

¡,ec•.o d<'l á,ea acadé.,.,lca de di,,.,ño, ofrecen las divt'rsas ir,stancias 

de ir,,cstí·J•..i(•n de la UNA.'!, con finalidad de que los pl.inos de est~ 
dio corres~ondientes, incorporen el punto de vista institucional al 

re1¡>ec:to. 

Por consiguiente, en el Srea de la alectroqufnúca, mediante -

esta ,utriz se conocerin todas las opiniones do loa invt'stigadorea -

da la UNIIM (qua trabajan en dicha ,real en ralaci6n con el desarro-

llo del país, orisntaci6n de t• producción lento da bienes cano de -
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aervicios, política de explotaci6n de aua recuraoa n~turalea, exi-

genc.iu y prioridad•• de la poblaci6n, etc., en lo gue al &mbito de 

diaeño ae refiere. 

Al mf.&1110 ti811)0, esta infoniaciiSn podría incluir o ser la b!_ 

u de un an,lisis prospectivo de tecnologías. 

ua1 Modalidades de la práctica profesional respectiva. 

Por lo gue toca a este renglón, la matriz de investigación -

reoogeri la infornación relativa a las diferentes actividades gue -

realizan normalmente los profesionales del irea, para que la prepa

raciiSn acadólllica del egresado, apoyada en un plan da estudios cons!. 

cuente, considere las diversas fac~tas del ejercicio profesional de 

au carrera. 

ua2 Exigencias de una formación profesional desenajenada. 

Al respecto, la 11atriz de investigaclón correspondiente, de

ber¡ agrupar a todas aquellas cuestiones relacionadas con la prict!. 

ca profe•ional de lu carreras del úea, que de alguna manera ser!. 

vierten contra el mismo profeaionista o contra la sociedad en la 

gue Jal>ora, como es el caao, en el área de la electroquímica, de to 

do lo relacionado con problemas de seguridad industrial, de contam!_ 

~aci6n ,..-biPntal directa o indirPcta, etc., de lo cual el egresado 

ha de e•tar bien enterado y plenamente consciente en cuanto a lu -

con•ecuencias que ello acarrea, a trav,s de la inclusión de esta t!, 

iútica en los contenido• acad611Úcos de los planes y programas de•!. 

tudio de las carreras respectivas. 



uc1 Estado actual de loa conocimientos relatiyos a la profe

ailSn. 

En este caso, la matriz de investigación habri de considerar 

el estado actual de desarrollo de las diversas espec:i\.J.idades tecno-

16gicu, en lo que al irea de diseño se refiere, con la idea de ofr~ 

cer un plan de estudios del mayor nivel académico posible. 

uc2 Posibilidades y conveniencias de usar en el país o en la 

re9i6n, conocimientos, métodos, técnicas, etc., del más 

alto nivel. 

En eate sentido, en el caso de ·las profesiones técnicas, por 

ejemplo, la matriz de investigación recogeri la info:nnaci6n corres-

pondiente al nivel tecnológico conveniente y útil a nuestra realidad 

y a los aspectos de"pre¡:aración cicr,tí!ica bíísica indispensable para 

desarrollarla, con la idea de que el egzesado se prepare en función 

de las posibilidades reales de aplicaci6n de sus conocimientos y de 

su potencialidad creativa, alin cuando no siempre ~orrespondan al mis 

alto nivel tecnológico. Esto es, ~la tecnologfa más l!'Odcrna no es -

r,et:M:ari :u-"nte la mas adf'ci.ada para un proyecto que se va a instalar 

en un r,aís en desarrollo". 

Po,gue, pc,r ejémplo, en tanto que en los ~a!ses cecarrolla-

doa "ut ¡refíc-re l'.'r.,plear a muchns milos de ir,genieros t·c,,Pc-iali=11dc.s 

y dPlir,c.i:,~cs ¡.ora di~Lñar ur, a·1Jón ,,,¡ .. c>rsénico, o '1118 sl)f\sUcada -

tecnologfa militar, en voz de ocuparse do los problemas de los sist~ 

... de transporte pGblico urbano o de los servicios mtdicos", en lu 

sociedades dependientes y no industrializadas "las tócnicas que se -

usan para elaborar sistemas militares gigantescos y naves especiales, 

no pueden aplicarse !&cilmante a los problemas de la ciudad, del 

9\Wto, de la pobreza, de las aociedados no indu1trializadas". 
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5 La estructure de las matrices de investigaci6n. 

Definidas las caracter!sticu de las matrices de investigl'.-

ci6n, se puede proponer su estructura de acuerdo con los rubros in

formativos y las '-reas de pesquisa que se consideren fundamentales 

para el caso. 

ASÍ por ejenplo, en el caso de la matriz A1 resulta indispe!!. 

sable contemplar rubros como: Materias primas y producción, para e!_ 

timar las prioridades y el monto de los materiales manejados¡ Recu~ 

sos hwunos, para conocer el tipo de profesionales requeridos por -

el aparato productivo y, Tecnología, para detectar el marco formal 

de conocimientos y habilidades requerido. 

En consecuencia, de manera co""lementaria y para ser congrue!!. 

te con las características de la matriz A2 , de recogerse la opinión 

de los acadéll\Ícos d~ la UNAM, en relación con la información verti-

da en A1, ~~diante el ccnocir.úen~o de los trabajos, invrstigacioncs, 

cpiniones, etc., que permitan configurar la visión institucional al 

respecto. 
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Justificaci6n. 

La inveatigaci6n que se realizará tr~tari de abarcar el total 

del Úbito seleccionado, esto es, el área de la industria electro-

qufmica ligada a la producción de fuentes electroquímicas de co--

rriente, de recubrimientos electrogalvánicos y de servicios de pro

tecci&:i anticorrosiva, por lo cual se requiere de la elaboración de 

un plan de trabajo que pennita por un lado sistematizar el trabajo 

y por otro programar las distintas a~tividades a realizar. 

Estructura. 

El plan de a abajo consta de nueve etapas, con las cual e~ se -

pretende c-:>nocer las necesidades de técnicos a nivPl medio en el 

&rea de electroquímica: 

1) ELABOP.ACION DE ~.!,TRICES. Las variables que se investigarán 

se relacionará.~ en !onna motricial. co:no el ,._~áli~is que se hará se 

dirige en seis vertientes se obt~ndrán seis matrices de invcstiga-

ei6n. (las matrices de investigación son los cuadros que habrán de 

concentrar la in!onnación que generará la investigación). 

2) El>.BOAACIOH DE CUESTIONARIOS. A partir de las matrices, se 

elaborarán cuestionarios para obtener la información requerida den

tro de cada uno de 101 aspecto, contemplados. Se tendri la necesi

dad de elaborar tres diferente, tipos de cuestionarios, uno dirigi

do a cMyresarios, otro, a técnicos y uno más para el personal doce[ 

te •~pe,cializado en electroquímica de la U.N.A.M. 
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3) CLM1P1CACI0N DE LAS EMPRESJI& Y DEPENl>ENCDS DE LA U.H.A.M. 

SJ9Ul~e-,,te con la etapa dos se realizar& una cluificaci6n da 

las .-presas y de los de~ntos da la u.N.A.N., en cuanto a la 

clasificación da las empre ... , lista se bar& en funci6n de las act1-

vil!adaa y gsado de proc1ucci6n. 

4) DE'1'ERMJNl1CION DE LA MUESTRA. Cl1asificadas lu empresas P&!:_ 

ticulares y púl::Ucas, as! como las dependencias de la !J.H.A.N., se. 

bar& una selecci6n, con objeto de aplicar los cuestionarios en cada 

una ele- ellas e ir obteniendo la infoX111ación que pe1'111itir& llenar 

las matrices. (Tambilin se seleccionarán algunos centros educativos, 

can el fin de obtener información sobre la forma de elaborar planes 

y programas de estudio). 

5) ENCUESTA. Una vez determinada la ~estra, se aplicar&n los 

cuestionarios enÚe lu empresas seleccionadas, las dependencias de 

la U.N.A.N., y los centros educativos. 

6) ARALISIS DE LA ENCUESTA. Con los resultados obtenidos dtt -

la aplicación de cuestionarios se proceder& a vaciarlos en lu 11111-

trices para obtener la información necesaria y as! determinar la n!. 

cesidad de t,cnicos en el lrca de electr0<¡u!r.úca y sua car•~ter!st!_ 

cu. 

7) DZ'l'ERNINACI011 DE LAS CARRERAS NECESARIAS EN EL MEA DE E~ 

'l'110g1JIHICA. Para determinar el nmero de carreras necesarias, se -

tendr&n que definir loa perfilea de los tfcnicos, que respondan a -

las necesidades eapec!ficas de las industrias del &rea investigada. 

8) DE'J"ECCI0N DE LOS REQUERIMIEN'roS CURRICULARES DE APOYO PARA 

LA8 CAJUIEPAS. Eatoa H definidn al conocer las condicionas acad&111! 

cas de loa alumioa, Mdiante un examen dia9116atic:o, de acuerdo con 

el perfil de 101 tlc:nicoa necesarios. 



9) EUIBORAClON DE LOS PROGRAMS DE LAS CARRERAS NECESARIAS. 

La elabarac:i6n de progr- •e b&r' de acuerdo con al perfil de loa 

tbicoa y loa requeriaiantoa curricularea de apoyo neceaarioa. 

A c:ontinuaci6n ae preaentan las matricea y loa cuuticnarioa -

clisefiadoa, '911 las matrices se iluatra la c:or~apondencia entre el -

huaco de la 11atris y la pregunta correspondiente, en cada uno de 

ellos ae aeñala un naro, el pri111ero corresponde al nfimero de cue.!

tionario (1,2 ó 3) y los siguientes al nwro de pregunta qua co--

rrespcnde. 



RECIJBRI-
HIENTOS 
ELECTRO-
QUIMICOS 

PROl'EC--
CION AN-
TICOIUIO-
SIVA 

FUENl'ES 
ELECTRO-
QUDIICAS 
DE CO---
RJlIENl'E. 

-· 

MM'IUZ A .1 CAMCTBRISTICAS DBL 8Bm'ID0 IN BL QUE SB DB
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PROOUCCION TECNOLOGIA RECURSOS HUMANOS PRODUCCION TECNOLOGIA 
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CUES'l'lONARIO I 1 

(paza em,presu) 

1;- lQu& productos y/o servicios•• elaboran y/o prestan en esta -

empresa? ________ . ________________ _ 

2.- lCUll es la finalidad y/o finalidades de estos productos y/o -

servicios? 

Industrial--------,---------------

Decorativa _______________________ _ 

Otras _______ _ 

3.- lÓU~ materias primas se utilizan? 

4.- lOui procesos se llevan a cabo dentro de esta empresa? 



e 
5.- tDe qu& origen ea la tec:nolog!a errpleada? 

Nacional _________________________ _ 

Extranjera---------.----------------Mixta _________________________ _ 

6.- ¿gu¡ departamentos existen.dentro de cada proceso? 

7.- lQué personal técnico labora en la -presa y en qué departame~ 

tos? 

8.- lExisten otros Frocesos aplicados para elaborar los aiS1Dos pr2_ 

duetos o prestar los mismos servicios? 

9.- teu,les son las perspectivas del mercado en los· pr6ximos .S 

años? 

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

10.• llhly perspectivas de alguna modificaci6n en la Tecnolog{a (ma

terias primas, procasoa) en los proximos S años? 



11.- ¿ De acuerdo con las perspectivas del mercado y tecnol6gicas, 

qu' ¡,ersonal técnico se requerir, en los pr6ximos S años? 

12.- En la siguiente lista, marque con números progresivos, del uno 

en adelante, el tipo de labor que ha realizado dentro de la I!!. 

presa, seqún el orden cronológico: 

Producci6n 

Mant.enimi ento 

__ supervisi6n 

Control de calidad 

___ Aministrativo (c01Dpras y ·,<:ntas) 

Servicio Técnico 

13.- Dentro de su labor actual, cual es su principal actividad? 

14.- tQué conocimientos mfni1110s deseable• requiere ~l puesto que a~ 

t.ual.lllente ocupa en la empre•~? 
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15.- tEn el desenvolviJlliento de su trabajo qué tipo de habilidades 

son ús i:nportantea? ___________________ _ 

16.- l.Qué tipo de destrezas considera usted ,,.-ccsarias dentro de su 

actividad en la empresa, 

17.- lQué estu~ios ha realizado? 

Nivel 

Priluria 

Secundaria 

Titcnica 

Bachillerato 

Profesional 

cuantos años Escuela 

18.- l.Para su trabajo actual recibió algiÍn entrenamiento por parte 

de la em;,resa? 

SI Especifique tipo de entrenamiento _____ _ 

RO Considera quo hubiese sido necesario algún tipo 
de entronanúento? ______________ _ 
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19.- sus productoe y/o servicios producen algiin tipo de contamina-

ci6n en: 
Aire. _________________________ _ 

Agua. ·~ 
s-1o. __________________________ _ 

Ruido. 

20.- lEl proceso utilizado qué riesgos personales inplica? 

21.- tcu&les sa, las medidas de seguridad adecuadas? 

22.-tse pueden hacer algunas modificaciones para evitar estos ries

gos? 

23.- tQal tipc,9 de contaminaci6n producen loa procesos? 



24. - tgu& aedidH antJ.contaainantea se pueden tmiar? 

25.- tQué moclifieaciones H pueden hacer en el proceso para evitar 

la contaminaci6n? 

26.- lED que porcentaje sus materias priaas son nacionales y de ia

portaci&n? 

27.- lPqa algunos derechos por uso de tecnolog!a? 

28.- Toda su producci6n ae consume na.cionallllente o hay exportacUSn. 



e 
29.- lQ\16 parte de la producci6n se exporta? 

30.- De acuerdo con los conocimientos actuales en el área de elec-

troqubúca qué conocimientos deberían incluirse en los estu--

dios de un técnicO" en: 

a)· Recubrimientos electrolíticos. 

b) Protección anticorrosiva. 

e) Fuentes electroc¡u!micas de corriente. 

31.- lCUal es la tecnolog!a mas rrodorna utilizada en? 

a) Recubrimientos elcctrolfticos. 

b) Protecci6n anticorro.iva. 



e 
e) FUentea electrcqu{micaa de corriente. 

32.- tHay perspectiva• de alguna IIOdificación ~ la tecnología? 

A corto plazo. 

A mediano plazo. 

A largo plazo. 

33.- Tiene la elll)resa un programa de capac:itac:ión técnica. 

34.- tEn qui consiste dicho programa? 

35.- Se realiza algún tipo de investfgac:16n en la empresa? 



• e 
36.- Sus materias primas son nacionales o de !aportación, 

----------------------------'· -
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CUESTIONARIO I 2 

(Dirigido a investigadores de la UNAM) 

.- gu& estudios e 'investigaciones se han hecho o se est&n haci9!!, 

do en la U.N.A.M., con respecto a: 

a) El aprovechamiento de los recursos naturales del pa!s en el 

irea de electroqu!mica. 

l>) La necesidad de t lícnicos y su función en la industria de la 

electrcqu!m.ica. 

c) Tipo de capacitación, relación escuela-industria y deser--

cHin escolar. 

d) lC6mo afecta a la economía del pa!• la capacitaci6n o no C!. 
pacitac115n de t,cnicos? 
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e) Bl hea de electroquímica. 

2.- lQué logros se han obtenido o se piensan obtener con tales es

tudios e investigaciones? 

3.- lCÓmo deberían aprovecharse los recursos naturales del pa{s en 

el área de electroquímica? 

4.- lCUál es la necesidad en el país de técnicos y cuál debería ser 

su función en el area de electrc,qu!mica? 

S.- lQué opinión existe acerca de la deserci6n escolar y las llaffl!. 

dae 1alida1 laterales? 



&.- «,5ao afecta a la ec:cnaala del pab la capacitacUia o no c:apa
clt.acl&a de tlcnlc:oa en la lncluat.d.a alec:t.ror¡u!aica? 

7.- tc6- debe desarrollarse el pa!s en el ,rea de electroqulmica? 

8.- tQué proyectos de estudios e ~vestigaciones y programas a CO!, 

to, Ndiano y largo plazo se están realizando en la UNAN en el 

hea 4e electror¡ulmica? con respecto a: 

a) Recursos naturales. 

b) Racursos hunanos. 

e) !ducaoi6n. 



e 
d) Capacitaei6n de dicnicos. 

e) Ciencia y Tecnologla. 

9.- leu'1es soa las metas y alcances de tales proyectos? 

10.- De acuexdo a los ccnocimientos actuales en el irea de electxo

c¡u!aica, qui conociaientos debedan incluirse en los estudios 

de un técnico en: 

a) Recubriaientos electroU:ticos. 

b) Protecci6n anticorroaiva. 



e:) Puente• elec:troqu!aic:u de c:orriente. 

11 .- l.CU&l •• l• tecnol09ía 111&. 111adema utílizada mu 
a) Recubrimiento• elec:trolítico•. 

b) Protec:c:i6n antic:orrosiva. 

e:) Fuente• electroqu:S:aicas de corriente. 

12.- l.Hay per•pec:tiva• de alguna ~odificaci&, en la tecnol09!a? A 

corto plazo. 



A modiano plazo. 

A largo plazo. 

13.- tcu,1es son los recursos naturales que según el punto de vista 

de la U.N.A.M., se puedan aprovac]tar caao materias prinias? 

14.- lcu,1 es el plD'lto ele vista de la o:N.A.M., del papel del técn! 

comedio en la industria. 

15.- lCU'l •• el punto de vista de la U.N.A.M., de ceno se ha rasue! 

to el ~roblama de la falta de t6cnicos en la industria? 



A mediano plazo. 

A largo plazo, 

13.- lCU&les son los recursos naturales que según el punto de vista 

de la U.N.A,M., se pueden aprove~har cano materias primas? 

14.- lCU&l •• el punto de vista de la u:N.A.M., del papel del técn! 

comedio en la industria. 

15.- lCu&l e1 el punto de vi1ta de la U,N.A,M., da ceno se ha resue! 

to el ~roblema de la falta de t,cnic01 en la indu1tria? 



CUESJ'lCIIAR.10 1 3 

(Dirigido a eapreau) 

1.- tBn qui departamento de la ~esa ex1ate una mayor neceaidad 

de 'l'l,:nlco•? 

a) Producci6n. 

h) Mllnteniaiento. 

c) Supervisión. 

d) Control de calidad. 

e) Administrativo (Canpras, ventas). 

f) Servicio T¡cnico. 

2.- cul1 ea la act!vidlld fundamental del técnico que trabaja en: 

a) Producción. 

h) Nantenil:úento. 

cJ Supervisión. ___________________ _ 

d) Control de calidad. _________________ _ 

e) A61lnlatrativo (c0111praa y ventaa). __________ _ 

3.- Qia1 conociaientoa el .. nt:ale• de!le tener un tRnico que traba

je.,, 

aJ ProducciSn, 



b) Mantenimiento. 

e) Superviai&i. 

d) Cantrol de calidad. 

e) Administrativo (canpras y ventas). 

f) servicio Técnico. 

4.- Que habilidades son conveniente's para que desarrollen su trab!. 

jo adecuada-nte los técnicos que trabajen en: 

a) Producciéin. 

e) Supervisión. 

d) Control de calidad. ________________ _ 

e) Administrativo (compras y ventas). 

f) Servicio T&c:nico. _________________ _ 

s.- ou, destrezas requiere un t &cnic:o, que trabaje en1 

a) Producc:16n, 

ll) Mantenimiento. 



e,) 5'1¡1er9iai&l. -------------------

d) Control de calidad. 

e) Administrativo (canpru y ventea). 

f) Servicio Técnico. 

6.- Qué in~trumentos es conveniente que 1111111eje el técnico ancada 

uno de los siguientes departamento•: 

a) Producción. 

b) Mantenimiento. 

e:) SupervisiSn. 

d) Control de calidad. 

e) Mllliniatrativo (c:anpraa y ventas). 

f) Servicio T,cnico. 

7.- eu&l u la escolaridad que deben tener loa tlicnicoa en cada d!, 

part-nto, 

a) Producci6n. 

b) Manteni111iento. 

e) Superviai&i. 
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d) Control de calidad. 

_e) Administrativo (compras y ventas), 

f) Servicio T¡cnico. 

8,-LCuáles han sido los entrenamientos ünpartidos por la empresa? 

9.- LCu&les han sido los objetivos ,principales en los entrenamien

tos que ha impartido la empresa? 

10.- Tiene la empresa un programa de capacitación técnica. 

11.- LEn qu, consiste dicho programa? 



INVESTIGACICli DE CAKPO 

TRABAJO PRELIMINAR 
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RESULTAI>OS DE U. PRIMERA 

Despuia de haber elaborado las 1U1triées y los cuestionarios 

c:cn loa C'Wlles se obtendría la inforaaci6n que las llenar!a, se es

cogieron tres erapresas de cada irea (protección anticorrosiva, fue~ 

tes el~c:troqu!micas de corriente y recubrimientos electrol!ticos) -

para efectuar una primera investigaci6n. Dichas canpañ!as fueron, 

COlllisión Federal de Electricidad 

OXy Metal S.A. 

Control de Corrosión S.A. 

sealed Power , 
Varta 

Mallory de Mixico 

Compañía Estañadora Nacional 

Petroleo• JfeXicanos 

Ac1muladores Roberto Dinner y cta. 

Enccntrindose los si911ientes resultados, 

·a) La infor1U1ci6n obtenida es cualitativa y auy general. Ad!. 

ús, les pareci6 el cuestionario demasiado largo y cansa

do a las personas encuestadas. 

b) Se tuvo &dais la oportunidad da vieitar la mayor parte -

ele las ftllresas aencionadas con lo cual •• conocieron al

,anos da loe procesos utilizados. 

e) .. cletect6 que no toda la informaci6n se podría obtener a 

u..,,s de la encuesta, sino que 1e tsn!a la necesidad de 
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hacer investigaci6n bibliográfica, tal es el caso de pro

ceaoa, lu -t.eriu priJliu, contaminación, en donde lu 

aipresu son muy renuentes a dar infm:mación. 

d) Se detectarcm algunos conocilllientos y habilidades necesa

riu para loa técnicos en el área de electroqu!mica. 

Lo anterior nos llev6 a lo siguiente: 

1) Dadas las caracterfsticas de la infomación obtenida pre
viamente, se ve la necesidad de modificar las matrices. 

2) Hay que hacer nuevos cuestionarios con preguntas lll&s esp!. 

cíficas, de ser posible de opción _múltiple ya que lu pr!_ 

guntas Ábiertas son ccmtest·adas en forma vaga, lo cual 

las hace diftciles de procesar y debe buscarse que 1?-Yª -

mayor relaci6n con las nuevas matrices. 

3) A través de los nuevos cuestionarios y mat~ices precisar 

loa COR(!Cimientos y habil~dades detectados c01DO necesa--

rioa para los t¡cnicoa. 

Una vez elaborados los nuevos cuestionarios y las nuevas matr!_ 

ces se ai911i6 el plan original de trabajo, se awnent6 el punto cin

co de dicho plan, no solo se realizaron encuestas, sino también une 

1 'investi9aci6n bibliogr,fica referente a procesos, materias primas, 

asf COIIO causa, de contaminaci6n. 

A continuaci6n H presentañ los nuevos cuestionarios Y matrl-

ces, se aue1tra un 110delo de la carta de presentaci6n utilizada. 

Igual que en el cuo anterior,1os nGmeros que aparecen •n loa 

busooa de las utdces corrsspcmden,sl primero al nGinaro da cuasti!!_ 
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n11rio, 11,2,3) y 109 siguientes al n6mero de pregunta. 

Ccm> resultado de la primera encuesta, se determin6 el grado -

de conocimientos y habilidades necesarios para un técnico, para el 

caso de los conocimiento- se consideraron dos niveles, uno el-n-

tal y otro amplio, el elemental se definió por un manejo de.un con!?_ 

cimi~nto específico de inancra superficial y generalizada, en tanto 

que para el nivel amplio, se detennin6 la necesidad de un dominio -

con una profundidad específica en tal conocimiento. Para el caso de 

las habilidades, se consider6 el hecho de que el manejo de un apar!. 

to ser, indispensable en la labor del técnico, o no lo ser,. 
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Bl a¡>rovech!_ 
aiento de -
los recursos 
naturales y 
los procesos 
de produccitin 
y $ervicios 
en la indu!_ 
tria elec--
truquílllica. 

Recursos Hu-
manos(carac-
terS:sticas -
del personal 
técnicol 

Educación -
(Conociaien-
tos básicos) 

HA'PRIZ A 2 PARl'lCULI\RIDADES DEL SENTIDO EN QUE DE 
/\CUERDO CON LA INSTITUCION DEBE DESARROLLARSE EL 
PAIS EN EL JI.REA DE ELECTROQUIHICA. 

Investi9acionea Que logros se piensan Punto de vista 
r~alizadaa en - obtener con dichas i!!, de la UNAH con 
la UNAM en cuan. vestigacionea, respecto a. 
to a. . 

31 a 32 
31 b 

33 

. 

31 c 32 34 

31 d 32 35 

Perspectivas induatria-
loa y de 1nveat19ao~ 
en el &rea de eleot 
qu!ndca en cuanto a. 

36 
37 
38 
39 

310 ., 
. 



MOOP.LIDM> ACTIVlDM> 
DE LA - FUNDAHEN-
PRACTICA TAL 
PROFESIO-
NAL 

GALVANO-- 213 
PLASTIA 

PROl'EC---
CION .ANl'I 213 
CORROSIVA 

FtJENl'ES -
ELECTRO--
QUIKICAS 213 
DE CORRI-
ENTE 

MA7RIZ 8 1 MODALIDADES DB Lk PRACTICA PROFESIONAL 
EN EL ARBA DE B~lMICA, 

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ESCOLARIDAD 
REQUERIDA 

. 

29 

-
Se obtiene a Se obtiene a 29 

través del través del 

cuestionario 1 1 cuestionario 

número 1 

29 

BN'1'BBNAMD11ffl) BDUCACION 
EMPRESA CONTINUA 

~ 

211 27 . 28 

~ 
211 27 

28 

. 

211 27 

~ 28 



SUJETO DE A.~ALISIS 

TECNOLOGIA USADA EN 
GALVANOPU.STIA 

TECNOLOGIA USADA EN 
PROI'ECCION A.VI'ICO-
RROSIVA 

TECNOLOGIA USADA EN 
FUENTES ELECTROQUI
KICAS DE CORRIENTE 

as a a ll&CL&IBJ&ES bkEOkbX§ Bt as BXIGBNCIAS 
DE tlNI\ FORMACION PERSONAL DESENAJENI\DA. · 

IHl'I\CTO IIOHDRE SOCIEDAD 

CONTI\MINACION DEL MEDIO AHBiiNTE 

Esta información se obtendr& 

a través de investigación b,!. 

bliográfica y de acuerdo con 

las materias primas utiliza

das y productos elaborados. 

CONDICIONES DE TRABAJO 

Esta información•• obt~ 1-------+ 
drá a travé1 de invHtiCJ!, 

ci6n bibliogr&fie& de 

acuerdo con la1 materia, 

primas utilizadas, produ.=, 1 1 
tos elaborado• y viaita• 

a la11 empresaa. 

e 



--------------;Hli;;;;¡T~lllttz C 1 NECESIDADES ACADEMICAS DEIIIVADAS DBL 
ESTADO ACTUAL DE LOS CONOCIMIENTOS CIENTIFIC06 
Y TECNOLOGICOS EN BL MEA DB ELEC'l'ROQU1HICA 

(ACTUALIZACION) 

RECUBJWUENT0S ELECTROLITICOS 

Estaa necesidad•• se obten
drln a travia de consultar 
bibliograf!a lllás modema -
existente en esta área y m!. 
diante consultas con loa in 
vestigadores especializadoa 
de la u.N.A.H. 

PROl'ECCION ANTICORROSIVA 

El lfti.51110 procedimiento 
descrito anteriol"lllente, 
pero dirigido al área 
de Protecci6n Antico-
rrosiva. 

FUENTES BLBCTll0QOIMICAS DE COIIR1ENTE 

El procediaiento previsto es idán 
tico al establecido en loa ante--=
riores, línic-snte que se debe en 
focar al caso de Fuentes Electro::
qu!micas de corriente. 



AJtEA DE UIVEST!. 
GACION DE NECE
SIDADES 

RECUBRIMIENTOS 
ELECTROLITICOS 

PROrECCI(»¡ AN
TICORROSIVA 

FUENTES ELEC-
TROQOIKICAS DE 
CORRIENTE 

HI\TRIZ C 2 NECESIDADES DBllIVJU>AS DB LU POSIBI
LIDADES Y COtlVENIENCIAS DE USAR EN EL PAIS, CONO 
CIMIENTOS, METODOS, TECNICAS, E'R:, DEL MAS ALTO

NIVEL ( IA$ ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS ). 

TECNOLOGIA EN 
USO O EN PE~ 
PECTIVA 

QUEDA CONTES
TADA EN LA~ 
TRlZ A 1 

QUEDA CONTES
TADA EN LA~ 
TRlZ A 1 

QUEDA COtn'ES
TADA EN LA HA 
TRIZ ·,, 1 -

ALTERNATIVAS TBCNOLOGICAS CORRECTIVAS 

~OLOGIA AVANZADA CORRELATIVA TBCNOLOGIA APROPIADA 
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COLEGIO W c:J_.IAS Y -IDNIIS 

PUllflQ. ouarn; 

AQUUII~, 

11 a.1.,1o .. c1-, .. , _,..._, • en.i• .. 
.., Dl'l'Ut-nto <le q,cl-• TfC114cu reaUu _. 1-nl90 
et&. '11'• tomdd por canMcueada l• rorau1wa. .. - plan 
.... ~ ..... •l cual .,. ... u., 1A ,.,_,&o .. IK'll1C09 • 
a1 ... 1 -lo para 1A ,..,.n'1la • el ,, .. de &lectrol"I .. 
ca, ul e-calidad .. ,¡ ofredda por el eo1..,10 a ruvcl
de bllclúllorato. 

El C'\leatlon.ario que .adj1&11to le cntr_,...,, •• tiene 
ccao obj•to fundUieait.al., r•capilar iaforaaci6n en lo• 11--
9,dent•• •specto•, 

el ConoclaJentoa qua debe tener ,.. '-'crúco. 

lll In,~ntoa que deba_,.,. 
el Caroctedatlcu de 1• lndunrl• en que oe de·· 

_,..., .. ,, el tle11ico. 

Al final de 4Jcho cueatl-.io H -• do, ho-• 
j••, en 1•• cuales ae le pide uote 101 conociaie11toa. 1na 
t.na=-entot ó d•to1 que no H hay.n contmpl.ado en el c11ea-: 
tlonado. 

Teniendo .., a1enta lo ••llosa de la infonaaci6n -
por aated prcporcion.ada, i19r•d•caio1 IU co1Aboraci6n. 

ATEIITANEIITE 
"POII Kl IIAZ.A IWILARA. El. ESPllllnJ" 
Héxlf:o, o.r., • 7 de Febrero de 1980. 

l~clo PI~• IÍI 11'11 

J•I•• JI. llelCn Cal hroa 

-------------ln9. llaful 5u AoyH, 



• • aJESTIONARIO No. 

El prese~te cuestionario est, dirigido a investigar los con~ 

cimientos y h . .bilidades necesarios para un técnico de nivel -dio -

(supervisi6n) dentro del área de la electroquímica. Marque usted 

los siguientes conocimientos como indispensables, ya sea a nivel 

elemental o A!l'~liamente, o bien cano no indispensable para dicho 

técnico, si así los considera. 

NO INDI_[ 
INDISPENSABLE 

PENSABLE 

ELEMENTAL AMPLIAMENTE 

1) Cifras signi fic!_ 
tivas 

2) Tanto por ciento 

3) Ra,ones y propo!. 
ciones 

4) Quebrados 

5) Cileulo de ¿reas 
y v6lwnenes 

6) Densidad 

7) Peso especí~ico 

81 Sul:,stancia -
9) F:leroentos, com-

pue,tos y zr.: z--
clas . 

01 Ato,r,o 

1) Peso At6mico 



12) MOlécula 

13) Fen&nenos físi
cos y químicos 

14) Estequioa,etría 

15) Ley de la eon-
servaci6n de la 
materia y la 
energta 

16) Hcmenclatura 
qu!m.ica 

17) Compuestos orgá 
nicos e inorgá:' 
nicos 

18) Valencia 

19) Ox1daci6n-reduc 
ei6n -

20) Ionización 

21) Electrólisis 

22) Aeido&, Bases y 
Sales 

23) Preparación de 
soluciones (nor 
-les, inolarea-;
porcentuales) 

24) Indicadores y -
pH. 

25) Hidr61ish 

NO INDI! INDISPENSABLE 
PENSABLE 

ELEHElffAL AHPLIAMElffE 

-

-

-



NO INDI~ lNDl SPENSABLE 
PENSABLE 

ELEMENTAL AMPLI.I\MENTE 

26) Equivalente qu! 
mico 

27) Voltaje 

28) Resistencia 

29) Cantidad de eleE_ 
tricidad 

30) Potencia 

31) Energ!a consU111,!. 
da 

32) Corriente alte!_ 
na 

33) Corriente direc 
ta 

34) CoP1exiones en -
serie y parale-
los -

35) Ley de Ohlll 

36) Leyes de Faraday 

37) Fuerza electro-
-triz --- --- -- --

38) Celda11 volt~1--
cas /-' ----

39) Principio~ de -
rectificacibn - -

40) Principios de -
111Ueatreo -



41) 

42) 

43) 

44) 

45) 

46) 

47) 

Gráficas 

Interpretación 
de planos 

Elaboración de 
planos 

Aleaciones fe--
rrosas 

Aleaciones no -
ferrosas 

Relaciones humanas 

Procesos utili-
zados en: 

a) Pilas 

b) Acunuladores 

c) Galvanoplas-
tía 

d) ~cubrimien-
tos orgáni--
cose inorg!_ 
nicos 

el Protec:ción -
anódica y ca 
tódica 

S•gur .idad Ir.dua 
trial en, 

a) Man'.jO de di
solvente• 

NO INDI~ INDISPENSABLE 
PENSABLE 

ELEMENTAL AMPLIAMENTE 

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

--------



NO INDI!_ INDISPENSABLE 
PENSABLE 

BIZHENTAL AMPLI»IENTE 

. 

b) Manejo de líe!_ 
dos y bases 

e) Manejo de ~ 
rriente elé~ 
trica 

d) Manejo de h~ 
inos y gases 

e) Manejo de 
polvos 

f) Manejo de 
substancias 
tóxicas 
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De los siguien~es instri=entos marque usted si considera in

dispensable o no indispensable que los sepa utili:i:ar el técnico. 

1) oendmetro 

2) Volt!metro 

3) Amperímetro 

4) Ohmetro 

S) Mul tímetro 

6) Celda Hull 

7) Balanzas 

a) Gnnatarias 

b) Brazos igua
les 

e) Eléctricas 

8) Buretas 

9) Probetas 

10) Pipeta 

11) TennáMtro 

12) Vernier 

13) Micráaetro 

14) Peach!Mtro 

15) TiJier 

16) C•ara salina 

INDISPENSABLE NO INDISPENSABLE 

. 

~ 



e 

17) Hi9ráretro 

18) Para medir espe 
•or•• (Mikrotest) 

19) Para -dir du-
re~s 

20) Conductí111etros 

77 -e 
INDISPENSABLE NO INDISPENSABLE 

. 
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CUESTIONARIO No. 2 

El ai9Uiente cu•stionario tiene como objetivo primordial de

tectar lu c:aracter!sticu de la industria donde se puedan desenvo.!, 

•er los ~c:nicos en electroqu!mica as! cano la funci6n de estos. 

1.- De los siguientes productos y/o servicios cu&les sen los que -

9enera la upresa: 

Pilas y bater!as 

Acwnuladores 

Productos químicos -
pua la galvanoplas
tí'a. 

Otroa (especifique) 

( 

Galvanoplastta 

Protecci6n anticorr~ 
aiva. 

llecubrilllientos or13&
nicos. 

Recubrilllientos inor
g&nicos •. 

2.- LCUll es la finalidad y/o finalidades de estos productos y/o -

aervicios? 

Prot•ctivo 

Decorativo 

Ono indu1trial 

Uso Danl!stico 

De asesoría técnica 

Otra (especifique) ___________________ _ 
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- lQu¡ nGmero de técnicoa a nivel Supervi11 i6n laboran en la C111-

preaa? 

O - 2 

3 - • 

5 - 6 

HÚ de 6 

-.- De acuerdo con el proceso utilizado por la compañía, tQué nú-

-ro de técnicos se necesitarían actualmente? 

O - 2 

3 - • 

5 - 6 

·Mis de 6 . 
'·. -lCUáles son las perspectivas de incremento en e 1 mercado en los 

próximos cinco años? 

0-251 

26 - so, 76 - 100, 

- De an1erdo a las perspectivas del mercado y técnológicas, lQué 

amento de personal técnico medio se requeriría en los pr6xi-

lllOS cinco ar.os? 

o - 2s, 

26 - so, 

51 - 751 

76 - 100, 

, • - l&xist'.! dentro de la l'm¡ •.a algún curso continuo de adiestra-

111iento? 

SÍ 
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6.- ¿gu6 tipo de cursos son los que se imparten en la empresa? 

Capacitaci6n 

Adiestramiento 

Actualización 

otros (especifiquen) 

9.- lQué nivel de estudios deberá tener un técnico medio que trab!. 

je en los procesos de la empresa? 

Primaria 

Secundaria 

Licenciatura 

Secundaria Técnica 

Bachillerato 

Bachillerato Técnico 

,o.- Loa técnicos inedios que actualmente laboran en la enpresa tie

nen una formación: 

Buena 

Regular Excelent~ 

1.- Los técnicos a nivel Ndio que laboran dentro da la enprasa 

provienen de: 

a) Preparación dentro de la propia empresa 

b) Inatitución técnica (especifique cuál) 

c) De otra empresa 

d) Otros (espacif1que) 
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12.- LPienaa que hAl:lr¡ al9Ún c.abio en la tecnoloq!a en loa próxi-

aos cinco años? 

Ho ) . S! 

Especiflque cu'1e• son ellos. 

13.- lCUil es la actividad fundamental de los técnicos medios que -

laboran en la enipresa? 

Produccl6n 

MantenilllU!nto 

Supervisión 

Control de Calidad 

Administrativo 

Servicio Técnico 

14.- Ac.te1a1-nte el sueldo devengado por los técnicos medios dentro 

de la enpreaa ea de: 

O - $5,0(•0 )0 $5,000.0Q - $10,000.00 ( 

$10,000.00 - $1',,000.00 



CUBSTJ0NARXO No. 3 

(BM:JA LA UNJVERSJ.DAD) 

1.- Caa respecto a loa estudio• e invest1.9ac..-es que se realiaan 

- la UIIJIN, cual •• su opini6n a nlaci6n cmu 

a) Bl 1PZOWchmai911to de los recursos naturales c!el pa!s CICIIIO 

f-te• ele -1:eria prima para la industria electroqu!aica. 

b> LOa procesos de producción de· bienes y servicios en 1a in

. d•tria electroc¡u!ad.ca. 

c) LU caracudsticu pri .. riu de un tfcnico para la indu•-

tria electrClllll,[aica. 

dJ B1 Ú'u de los conociaientoa buicaa c!e electroqu!alaa. 
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2.- tOU' logroa se han obtenido o•• piensan obtener con tales es

tudioa e investigaciones? 

3.- tCómo deberían aprovecharse los recursos naturales del país en 

~l área de electroquílllica? 

4.- tQué necesidades específicas tiene el país en recursos hmanos 

para la industria electroquímica? 

5.- lQué conocimientos besicos deberá tener un tfcnico amdio (ni-

vel de supervisi6n), en el ,rea de electroquímica? 

6.- lQu' perspectiva• tiene la ind~qlria electroquínú.ca en M¡.xico, 

eeCJ(in eus planes actual•• de desarrullo? 
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7.- tA ~ t6pico• concede usted ·prioridad dentro de la indu•tria -

elec:troqu!mica? 

8.- lQuf proyectos de estudios e investigaciones y programas a cor

to mediano y largo plazo se realizan ~n la UNAH en el área de 

electroquímica? 

9.- lCuSl es la tecnología más moderna utilizada en~ 

a) Recubrimientos electrolíticos: 

b) Protecci6n anticorrosiva, 
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e) Puentea eleetroqu1'.micu de corriente, 

10.- LHay perspectivas de alguna modificación en la tecnología a 

corto, mediano o largo plazo en los tres aspectos antes znen-

cianados? 
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ona vez diaeñadoe loe nuevos cueationarioe y las nuevas me-

trices ee eec:oc¡ieron diferentes industrias en lae cuales ee lleva-

ría a cal» la encuesta, algunas de eetae industrias fueron selecci~ 

nadas consultando el directorio de empresas afiliadas a la CANANCI!!, 

'l'RA1 las eq,ruas visitadaa fueron las siguientes• 

!'~ica de Cojinete• y Baleros S.A., Ing. Francisco Alvarez. 

R.O. Hull de México, Ing. Paetrana. 

Pl99a Sport, Ing. Troncoso. 

Golden Art. 

Carolay S.A., Ing. Ignacio García. 

Productos Atlas S.A., sr. Eladio Pim. 

Industrias M& T., Ing. Pedro Hidalgo. 

Aurodepositoa S.A., Ing. Statier. 

Acabados Electrolíticos S.A., Ing. Roberto Flores. 

Galvano S.A., Ing. Pablo Gutiérrez. 

Nacioaal. de Recubriadentos S.A., Ing. Héctor García Necochea. 

P-. Ing. Vicente Lima. 

Industrial Técnica de Pinturas Ing. Casimiro. 

_Jaercoat de México S.A., Ing. José Luis San Mart!n. 

Industrial T,cnica Rayo S.A., Ing. Carlos Rayo llanero. 

Acualladores Friaco S.A., sr·. Ricardo v&.zquez. 

AcunJladores Cardenae S.A., Ing. Raúl Cardonas. 

Plutico1 L{quidoa Sylpyl S.A., Ing. Alvarado. 

Rayo Yac. 

Loa resultado• de dicha encuesta aon presentados a continua

ci6n para cada una de las ,reas eac:ogidaa y de acuerdo con los cua

dros que deben llenar en cada matriz. 



l\LVANOPLASTIA 
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MATRIZ A1 

GALVANOPLASTIA 

Al apliur los cuestionarios en las empresas dedicadas a los 

procesos electrogalvinicos, se obtuvo una amplia infomación, la 

cual ae sistematizó, en cuanto a las variables de la matriz A en 

los siguientes aspectos: 

1) Tecnolog!a 

2) MAterias primas 

3) Qui! ae hace y para qué 

4) P.ecursos hu!114nos 

S) Prosp1ectiva a cinco años 
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MATRIZ A1 GALVANOPl-'STIA 

TECNOLOGIA 

¿gu& proce- se utiliza? 

Bl proceso utilizado en los recubrimientos electrolíticos, -

podr{a ·decirse que consiste en tres grandes fases. 

1.- PREPARACION DE LA PIEZA.- El prÍl1\er paso puede consistir 

en un pulido que depende del acabado deseado en la pieza, después -

del cual vendría la limpieza de la pieza que consistirá en quitarle 

todas aquellas substancias que interferirán con el depósito subse-

cuente. 

2.- ACTIVADO DE LA PIEZA.- Este paso consiste en preparar la 

pieza para que sea receptiva al electrodcpósito, de t.al manera que 

se obtenga una buena adherencia entre él y dicha pieza, generalmen

te consiate en una iMlersión en una solución ácida (decapado). 

3.- EIZCTRODEPOSITO.- En esta etapa se deposita el metal o -

-tales sobre la pieza, a partir de una solución que contenga un 

a.puesto de dicho aetal, por el paso de una corriente eléctrica a 

través de la solución, la pieza actGa COIDO cátodo. Existen algunos 

proceso, de dep6sito de -tales en loa cuales no se requiero la co

rriente eliictzica. 

PREPARACION ACTIVADO ELECJ'RO 
DE LA - DE LA - DEPOSITO - ~ 

PIEZA PIEZA 

DIAGRAMA 1 1 
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DIAGRAMA I 

En el diagrlllllll I se muestran los tres paaos generales que se 

aigullD para un elec:tr~p6sito, el diagr~a II muestra el proceso 

de una planta que realiza el electro-depósito de varios metales. 

Los procedimientos usados son, colgado para piezas grandes y 

_,_ i ' -teM&U1adO en masa para p ezas pequenas. 

Casi todas las industrias utilizan tecnología extranjera de 

caapañías vendedoras de productos que _les dan servicio técnico y la 

adaptan a sus necesidades. 

Despuiis del l)llljuague del Gltimo depósito debe seguir un paso 

:le secado. 

En los talleres pequeños el manejo de las piezas generalinen

:e es manual, tomadas por medio de ganchos, en laa industrias gran

les existe maquir.aria autcxnitica o semiautanática. 

Existen una grar. cantidad de talleres pequeños, en ellos no 

ay técnicos así que trabajan empíricamente, con el servicio que 

es proporcionan las coq>añías vendedoras de productos, 



13-1 DESENGRASE 

e 

e 

e 
ENJUAGUE RZCUPEIWX>R 

CIICMO 

DIIIGJWIA II 

ENJOIIGUE 

CROtlO 

PLATP.ADO 

DECAPADO 

ENJUAGUE 

DORADO 

ENJUMWE 

NIQt."CL 

COBRE 
AICAi.INO 

ENJUAGUE 

ENJUAGUE 

ENJUAGUE 

ACI:X:, 

CalRE 
l\.Cl!)O 

ENJUAGUE 

ACTIVADO 
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NM'ERIAS PRDW; . 

PULIDO 

Cola 

TripoH 

Oddos (de aluminio, de silicio, de zinc, de fierro, de cro-
110). 

Esmeril americano 

Carburo de Silicio 

Granate 

Dolomita 

Novaculit& 

Piedra caliza 

Cera 

-Acidos 9rasos hidr09enados 

Gru&s 

Ac:ido estc&rico 

Pretrolato 

Acero (en !onnaa de esferas) 

Policarbonatos tennc,r,Iásticos 

Materias ag,r!colu (ADcrr!n de.maderas duras, ciscara de 

arroz,ciscara de nuez, olut~· molido). 

Oi,a,,lventH ( hidrocarburos ) 



- 93 e 
Disolventes clorados (tricloro-etileno, percloroetileno, metil 

cloroformo, hidrocarburos fluorados, tricloro-trifluoro-etano, 

cloruro de -tileno) • 

Jaaldficantes 

S-etantes 

Detergentes 

JÜJCXUIS 

Bidróxidos 

Olrbonatos 

f'l:lsfatos (Tris6cileo, Tripolifosfato de sodio, Pirofosfato te

trasódico, Bexametafosfatos). 

Acidos (lll!ner&les y orginic:os). 

Cianuros (de cobre de IIOdio, de potasio) 

Jlidr6x.ldos (de 80clio, de potasio) 

CU'bonatos (de sodio, de potasio) 

Pirofosfatos (de cobre, de potasio) 

Sal roehelle 

.IIIIOnbco 

•1trato11 

Sulfato de cobre 

Ac:idos (sulfGrico, clorhídrico, fluorob6rico) 

fiuoroborato de cobre 

Cobre 



NIQUELADO 

Sulfatos (de n!quel, de magnesio, de n!quel y amonio, de 

zinc, de sodio). 

Cloruros (de níquel, de -onio, zinc). 

Pluroroborato de n!quel 

Sulfamato de n!quel 

Tiocianato de sodio 

Níquel 

Acidos (bórico, sulfúrico, fluorobórico, fosfórico, fosforo

so) 

C.ROHADO 

Acidos (crómico, sulfúrico, fluorosilScico, ácetico) 

Fluoruro de potasio 

Sal Rochella 

Hidróxido de potasio 

PLATEADO 

DORADO 

Cianuros (do plata, de potasio, de cobro) 

Carbonato de potasio 

Hidróxido da pot~sio 

Plata 

Cianuros (de oro, de potasio y níquel) 

Fosfatos (do potasio, monos6dico) 
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carbonato de potuio 

Acido fosf6rico 

Bidr6xido de potasio 

ZINCADO (GALVANIZADO) 

95 -· 

Sulfatos (de zinc, de sodio, de magnesio, de amonio, de ~lu

ainio) 

Cloruros (de zinc, de sodio, de aluminio, de amonio) 

Hidróxidos (de sodio, de potasio) 

Cianuros (de zinc, de sodio, de potasio) 

Pirofosfato (de zinc, de potasio) 

Fluoroborato (de zinc, de amonio) 

Carbonato de sodio 

Oxido de zinc 

Sal Rochella 

Acido bórico 

Zinc met,lico. 

ANOOIZAOO 

Acidos Ccr6mico, clorh!drico, sulfGrico) 
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MATRIZ A1 GALVANOPLASTIA 

QUE SE HACE Y PARA QUE 

De nueve enipresas que se visitaron en la rama de galvanopl8=_ 

t!a, cuatro de ellas se dedican a la venta de productos para la ga,!_ 

vanoplast!a y las otras a la aplicación de los recubrimientos elec

troH'.ticos. 

Los recubrimientos aplicados p~eden ser hechos con fines in

dustriales, de protecci6n anticorrosiva o sinplemente decorativos, 

pudiendo combinarse la protección anticorrosiva con los fines deco

rativos. 

t.s empresas que venden productos, proporcionan servicio té.s,_ 

nico a sus clientes. 

Los procesos utilizados son de tecnología extranjera. 
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MATRIZ A1 GALVANOPLASTIA 

RECURSOS HUMANOS, NUMERO DE TEOl!CC.,S 

.En cuanto al número de técnicos que l.aboran actualmente en -

las empresas y la necesidad de ellos, los resultados obtenidos en -

las enpresas visitadas son las siguientes. 

No. de técnicos ocupados ,. de empresas visitadas 

o - - - a - - - 2 55 ' 
3 - - - a - - - 4 33 ' 
5 - - - a - - - 6 12 ' 

En cuanto a la necesidad de técnicos, el promedio de a\ll!lento 

actual es de 83.81 



GALVANOPLASTIA 

SJTUACiaf, DENTRO DE CINCO Afk>S 

De la investi9aci6n realizada, se desprende que las perspec

tivas a cinco años, indican que los cambios que podrán .generarse 

dentro del proceso empleado, se ubican fundamental.mente en el abat,!. 

aientoc!e los niveles de contaminación, lo que podría traducirse en 

axlificaciones en el tipo de baños, un ejemplo de ello, es la intr,!?_ 

ctucci6n de baños de pirofosfato1 otra tendencia muy caaún es la de 

disminuir la concentración en los baños. 

En lo que se refiere a las perspectivas del mercado y del n!!_ 

mero de técnicos, 'se vislumbra un aumento en las siguientes condi-

cicnea, 

a) l'zospectiTB del mercado: 

Empresas visitadas Aumento del mercado 

a s años 

34 ' o - 25 ' 
33 ' 26 - so ' 
33 ' iús de SO\ 
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b) Neceaidad de t¡cnicoa. 

Dlpreau viaitedu ,._to en la demanda de 

técnicos 

22 ' O - 25 1 

SS ' 26 - 50 1 
23 1 aú de 50 , 

Ea previsible que la demanda de técnico& aimentari en un 

40.9' en loa pr6ximos cinco años. 
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NM'RIZ A2 GALVANOPLASTIA 

La iJlformación correspondiente a la maeriz A2, "Particulari

dadu del sentido en que de acuerdo a la institución educativa 

(mAII) debe desarrollarse el pa!s", es en esencia idéntica a la que 

rmc:ierne a la matriz A2 de protección anticorruaiva, por lo que se 

pruenta aú adelante. 
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La infonuu::ión contenida en la matriz B1 que corresponde a -

1aa ·Modalidades de la pr&ctica profesional•, se encuentra cluifi-· 

cada en los siguientes rubros: 

1) Actividad fundamental 

2) Conocilli,entoa y habilidades 

3) Escolaridad requerida 
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ACTIVIDAD FUNDAMENTAL 

Las actividades que desarrollan los t,cnioos dentro del área 

de la 9alvanoplast1a, ~entro del imbito de la producción (manteni-- · 

aiento y supcrvisi6n), est&n relacionadas con el control de calidad, 

aientras que en las eapresas que venden materias primas se dedican 

fundaaentalinente al ofrecimiento de servicio técnico, 
' 



., 
C0NOC1NIZN'1'06 Y HABILIDADES 

Dentro del lmbito de conocimientos y habilidades, fueron CO!!, 

eideradoa ccao indiapenaeble• equelloa que mb de un 401 de 91111re

au aanifeataron que eran neceaari011 para un técnico, ya sea que lo 

requirieran de manera elemental o uiplia. 

CONOCIMIENTOS 

ELEHENTAL 

Cifru aignificativu 
Jlazonea y proporci'onea 
Quebrados 
Peso espec!fico 
Sustancias 
Hol&cula 
CC1111pUeatos orginicoa • 
inorgánicos 
Oleideción y reducci6n 
Ionizaci6n 
Preparaci6n de solucio
nes. 
Hidr61iaia 
Lay de 0tll 
Muestreo 
Gr,ficaa 
Elaboraci6n e interpre
tación de planos 
Aleaciones ferrosu y -
no ferroaas 
Procesos utilizsdoa en 
pilas y acunulsdorea 
Procesos electrogalvin!, 
coa 
Sevuridad industrial 
(Manejo de solventes, -
,aldoa y beaea) 

AMPLIA 

Tanto por ciento 
Cllculo de ,reas y vol! 
aenea 
Densidad 
Mezclas, c¡onpuestos y -
elementos 
Electrólisis 
Acidos , bues y sales 
Voltaje y resistencia 

·cantidad de electrici-
dad 
Energ!a consumida 
Corriente alterna y di
recta 
Conexiones en serie y -
paralelo 
Leyes de Faraday 
Celdu voltáicu 
Relaciones h\llllanas 
Seguridad industrial 
(manejo de corriente -
el&ctrica hWDOa, gases, 
polvos y sustancies t6-
xicu) 



siguiente formar 

Matell&ticu. 

HABILIDADES 

(MANEJO DE APAMTOS) 

Mper!metro 
Balanza 9ranataria 
Mic:rotest 
Dene!ni•tro 
Term6metro 
c&msra salina 
Voltímetro 
Probeta y pipeta 
T•r 
Bureta 
Vernier 
pH-motro (potenc:iánetro) 
lllldmetro 
Celda 111111 
Balanza de· brazos iCJUAles 
Conduct!metro .. 

En forma •1-ntalr 

Cifras significativas, razones y proporciones, quebrados y -

,raficu. 

En forma IIJll)lia, 

Tanto por ciento (porcentajes), c:&lculo de heas y vollnenes 



m.acDl'l'OS DE l'1S1CA 

JCn fome aq,lia1 den•idad. 

JCn foma •~enantal.- P••o eapec!tico. 

ELEMEN'l'0S DE EU:CTRICIOAO 

En fonaa u,plia.- Voltaje, resistencia, cantidad de electri

cidad, enervta consumida, corriente alterna, corriente directa, co

nexiono en ••rie y en paralelo. 

. . . . 
En f- •l•antal.- Potencia, ley de Ohm, principio de rec-

t.iticaci&a. 

En toma aq,lia.- El-nto•, c0111pua•toa y mezclas, ,cidoa, -

·baaea y •ale•, indicador•• y pH, al•ctr6li•i•, leyea de Faraday, 

oaldu volt.'1c:u. 

!n ,_ elemental.- Sub•tancia, mol,cula, fanánenoa tiaico• 

y qu!aicoa, naaencleture quúoica, conpua•to• orginicoa a inorgini-

ooa, oxideci&a y reducci6n, ionJ7aci6n, preparaci6n de •olucion•• -

(noraele1, iaolere•, porcentwil••>, hidr61i1ia, equivalente qul'.nüco, 

aleacione1 ferro ... y no ferro•u. 
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AGURIDAD INDUSTRIAL 

an forma 1111plla.- Manejo de corriente el,ctrica, humo y ga-

Na, polvo• y 11\lbatanciaa t6xicaa. 

an fo:r.a el-tal .- Manejo da aol•entea, icidoa y baaea. 

PJIOCESOS INDUSTRIALES 

ED forma lllll)lia.- Ninguno 

Bn fo:cu el-ntal.- Proceaos utilizados en pilas y acumula

doras, y en 9alvanoplut!a. 

11D forma ampl.iA, ya que un técnico medio se encuentra en CO!!, 

t1'raa iaterac:c:i6n penonal. 

Principios de -•treo.- Aq>li-nte 

Z~aci6n a intexpretaci6n de planos.- El.-ntalmente. 

1'11 lu tablu 1 y 1A ae aueatran en toma sintetizada loa e~ 

nociaientoa y habilidad•• de acuerdo a la forma en qua fueron el••! 

fioadoll por lu aapreau. 



-CCIICBN'l'RM:IC* OS CONOCIMIENTOS DE LA MATRIZ B-1 DB GALVANOPLUTU 

'DE DCPRESAS CONOCIMIENTOS 
CONOCIMIENTOS CONSIDERADOS NO INDISPENSABLES 

INDISPENSABLES BLEMENTALHENTB AHPLIANBNTB 

0-10 ---- ---- ----
1 

11-20 ---- --- ----
21-30 ---- ---- ----
31-40 47• .47e 47e 

41-50 12,14,15,37, 1,6,_!!,16,19,23,25, 6,31,34,38,40 
26,31,24,35,39,40, . 48e. . 41,42,il,48e 

51-60 10,11,18 2,4,7,8,13,20,30, 9,22,24,27,28,29, 
47c,48b 32,33,36,46,48c, 

48d,48f. 

61-70 --- 17,47a,47b,48a 2,21 
1 

71-80 ---- 45 5 

81-90 ---- 44 ---
91-100 ---- ---- ---

NO T At Loa números indican loa conooilllientos sevún cuestionario. 
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ESCOLARZDAD 

Dentro del.i.rea de los procesos electrogalv&nicos, las empr!. 

su expresaron que la escolaridad requerida para un técnico sería -

la siguiente, 

Eq>resas visitadas Escolaridad requerida 

( Porcentaje ) 

23 ' Secundaria 

SS ' Bachillerato 

22 ' Licenciatura 

CAPACITJ\CION POR PARTE DE LA EMPRESA 

De los t¡cnicos qu~ laboran en las e111>resas visitadas, el 

77\ han sido preparados por ~llas mi&111as, el 11.S\ provienen de 

otra empresa y solo el 11. S\ proviene de alguna instituci6n educat!_ 

va, lo cual pone de 11111nifiesto la n~cosidad institucional do forma

ci6n de úc:nicoa. 



BDUCACION CON'J'INUA 

Bn la investi9aci6n realizada se detectó que solo el 441 de 

lu eapreau ofrecen curaos continúos a au p~raonal da1ico, en 

ellos so le proporciona 111Ayor interéa a la-capacit:aci6n del técnico. 
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La infomaci6n que·correaponde a la.matriz !'2• •EJdgenciu -

de una formaci6n profeeional desenajenada•, •• pr .. ent& estructura

do en los siguientes aspectos. 

1.- Contaminaci6n del 11111dio ambiente. 

2.- Condiciones de trabajo (Seguridad personal). 
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CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE 

CONTAMINACION DEL AGUA 

Clasificaremos las materias utilizadas en los procesos de 

galvanoplastía en grupos de ellas que pueden ser llevados a través 

de las aguas de desecho y que son los siguientes: 

CIANUROS 

CJIOHATOS 

FOSFATOS 

BIDROCARBUJios CLORADOS 

GRASAS 

OETERGENTES 

ACIDOS 

BIDROXIDOS 

SUU'ATOS 

CLORUROS 

METALES PESAD0!1 

A continuaci6n presentaremos algunas formas de tratamiento -

de dichas aguas. 

CIANUROS 

Ono de loa métodos utilizados para tratar loa cianuros ea el 

de cloraci6n alcalina que conalate en elevar el pff de la aoluci6n -

por adici6n de aou y una segunda adici6n aiJllult,nea de cloro y ao-
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N o bipoclodto de •odio con ctrculaci8n y/o a9itaci.6n dal afio el!!, 
rante 45 ainuto•, da•pul• de lo• cual•• H ~ una mue11tra, ai 

exiata aun cianuro preHnte N continGa el tratamiento huta aHgu

rarN qua todo el cianuro ha dauparecido, entonce••• deacu9a el 

tanque. 

S.. nacci~•• que ocurran •on l•• •i9Uientea1 

1) N.af + Cl2 - CNCl + NaCl 
2) CNCl + 2Na 011 __. NIICHO + Na Cl + H20 

J) 2Naaf0 + 4N.OH + JC12 

La primera raacc16n e• in•tant&nea a todos loa valorea de 

pH, la •egunda depende del tie111po,-a valor•• de 11.s mb al.toa •e -

COlll)lota en minutos, pero· a valorea• ·bajo••• conaiderabl-nte 

lanta, lo cual debeºaor evitado debido a la toxicidad del cloruro -

de cian6geno, la tercera reecci&i tambi,n depende del pff y ea acol!. 

rada por un a~nto de '•te. 

:Loa clanuroa de al,unoa matale• reaccionan mla leRtmante con 

el cloro, por lo que •e r•quiere de•'• tie11110 pera su deatrucci6n. 

La concantraci&i lhiite para la 9ida acu,tica ea de O. 1 c¡/1113 

, de cianuro. 

C R O M O 

Bl trat•iento de desechos que contenc¡an cromo consta de dos 

pasos, Primero para reducir al cromo he~avalente • crano trivalen

te y el ae9undo para precipitarlo. En el primer paso, c¡eneralmante 

el reductor ea el bi6xido de uufre 9aaeoao, ei la cantidad de ero-
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JID el Ngundo puo, el hiclz&ddo de aodlo, de calcio o cart,g, 

nato ele •odio aon loa llcalh mla frec:uenteMDte uaadoa para neutr!. 

U.ar la aclclea y pnclpltar la• Al.ea de croa:, deap•• de la redu~ 

cl&a, Sl hldr&cldo de aodio produce -nor pantlda4 de aediaentoa -

pero puede nd.bolwr el hldr&cldo de cromo, al el pH no .. propia

aaate controlado, · 

z.aa reacolonea aon laa ai9ulentea1 

IIIDUCCION 

a) con blhldo de aaufre. 

nzero, + J 

b) c:on -tablnlflto de aodio. 

••212°s + 82° • 2 •• BS03 

2B2crº• + lNaHSOJ+lH2SO._. Cr2 (so,, 3 + lNaHSO. + 5B20 

a) con hldrhido de calcio. 

b) con hidr6xido de aodio. 

o) con car!lonato de 1odio. 

cr2 c10,> J + J Na2cr,3 + J 120-+ 2cr (011) 3+ lNa2so4+Jco2 
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La wlocidad de reducci6n depende del pH y la cantidad en -

exoaao de agente raductor. A un pH de 3 la reacci6n es virtualaen

te inatan~ea, para mantenarla ae utiliaa la adici6n de ,cidoa 1111-

. nerales. 

·~ 
La precipitaci6n del cremo trivalenta ocurre a un pH entre 

7.5 -9.0 el c:ontrol de lata ea iJllportante cuando .H uaa hidr&cido 

de aOllio, ya que el hidr6xido de cremo precipitado tiende a diaol--. 

vera• a altos valorea de pH, por lo cual es preferible utilizar 

bidr6ai"do de calcio o carbonato de sodio. 

La concantraci6n límite para ia vida acu,tica es de 4 g/a3 -

de ,cido crcaico. 

GRASAS Y ACEITES 

~ere el rU10villliento de grasas y aceites usualmente se re--

quiere raaper una emulai6n, lo cual puede hacerse con. aditivos org! 

nicoa o acidificSndola y añadiando cloruro de calcio, de sodio u 

otru aalea inorgWcaa dependiendo del tipo de emulsificador em--

i,leado, el -dio úa conveniente para romper la emulsicSn se. obtiene 

experiaenta1-nte. El aceite tlotante ae puede remover por gravedad 

CC1f'l'AMIHACI0N DE AIRE 

LOa ba&>a electrol!ticoa de sosa 6 de salea alcalina• en so

luci6n a -nudo contienen cianuros y au descor.poaici6n provoca le -

foraeci6n de une niebla irritante de emon!aco. 
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1111 alflllla• operacionea de decapado o electrol!Ucu hey d••

pnndiaianto de hidr6gano que arraatra ainúsculaa goua de icido, -

debido a lo cual ea conwniente arrastrar loa vapor•• icidos hacia 

an ccapartiaiento de neutrali&ac:i&i ante• de expulaarlOII al exte-

rior. 

DI al c:uo del icido nltdco existe el deaprendilliento de v~ 

poru nitrosos, 
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CClllDICIOIES DE TMUJO (UGUUDAD PDIONAL) 

A continuaci6n analizaremos algunos de los -teriales con 

lm que esti en contactt> una persona que trabaja en el ,rea de gal

vancplast!a y que pueden ofrecer riesgos para su seguridad persona~. 

dando algunas medidas da seguridad. 

POLVOS DE PULIDO 

Si estos contienen sílice, pueden al aspirarlos ocasionar •!. 
licoaia, por lo cual se recaaiendá el que loa discos y fieltros es

tén protegidos, sólo dejando al descubierto la parte necesaria para 

el trabajo ccn aspiradores ajustados a las capotas, para así elimi

nar los polvos, el uso de -•carillas, de gafas, pantallas montadas 

o visera, para la protecci6n ·de loa ojos es necesario. Existe en -

el lrea de pulido el riesgo de heridas contusas ocasionadas por las 

· J:\Mdu de pulido. 

DISOLVElffES CLORADOS 

En el lrea de deser19rase ~xiste el riesgo de inhalaci6n de -

estce productos cuya toxicidad rad, ca en IN acci6n sobre los centros 

nerviosos, la que•• sensible inclu10 con fuert11 diluciona1 en la 

at:116efara, su efecto narc6tico astl en relaci6n con la diluci6n y -

la duraci6n del contacto, 



• 118 -- e 
~-&nRelNf-• de de~-~ ubicerH en 1111 local -, . 

eiel..ao y ventilado, evitando corrientu de aire. Debe evitarse la . . 
proximidad de cualquier flaia o de superficies a más de 400•c, ya -

que el tricloroetileno o el percloroetileno producen por descanpos!_ 

ci6n v¡iporea pic~nte.s que irritan la garganta y que son W'la mezcla 
t6xica de féagono- (COC:12), mon6xido de carbon~ y ácido clorh!drico. 

El f6ageno es un irritante lar!ngeo que provoca toa, produce anest!_ 

aia olfativa e irrita las vías respiratorias; co1110 la niayoría de i!!,· 

toxicaciones cloradaa, ·a fuertes dosis presenta las siguientes fa-

sea, 

1.- Náuseas, v6mitos, dolores"abdominales 

2.- Bienestar relativo y engañoso (el int~yesado puede rehu-

BU' loa cuidados) • · 

3.- Despuéa de una incubaci6n de 3 a 4 Aloras se desencadena 
. ' 

un edema agudo de pulmón (Oisnea,intensa, expectoraci6n 

Hpumoaa de color rosa· a&almon.J'o,· cianosis) y se prod.J!. 

duce la muerte por asfixia al cabo de algunas horas. 

La. ccncentraci6n máxima permisible es de 1p pm (con SO ppm 

ae produce la muerte en algunos minutos). 

Las canutas para introducir el material en el desengrase, 

no deben ssr de materiales porosos o auaceptible de retener disol-

vente, es -jor de placas perforadas, debe evitarse el uso de cuer

das que puedan absorber el disolvente. Las pieza& deben salir com

plet-te secas y au diaposici6n !tri las cubas debe hacerae de tal 

aanera, que los huecos no retengan disolvsntes. 

El siat- refrigerador (chaqueta de aquel, debe hallarse 

siempre en funcionaiento. 

In tricloroetileno, parcloroetileno y aua vaporo• deben ser 
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calentado• a meno• de 125 y 1so•c reapectivaaente. La cubil debe P9!. 

aanecer cerrada lo• d!aa que no se ·labore. 

Debido a la alta densidad de loa cliaolventea debe haber up!_ 

racióa a nivel de piso, la cual no excluye una ventilación alta que 

evacue loa vapores que serin arrastrados por las corrientes caldea

das ascendentes. 

Bl personal debe.estar equipado de careta con carbÓn activa

do o con adición da aira fresco en el caso de una atmósfera muy co!!. 

taainada o can probabilidad do contazninarse. Guantes para las ma-

nos, puta protectora para las :zúsmas·, fricciones con lanolina al -

te::::ii-u: el trabajo. 

Prohibicién de fumar ya qua se produce.mezcla tóxica con el 
' tabaco incadenscente. En caso da proyección en los ojos soplar 

aire para activar la evaporación y practicar lavado con agua bcu:ic!. 

da. 

El empleo de -zclas de hidrocarburos bencéni~s, cuyo punto 

da ebullición esté por debajo da loa 1oo•c está prohibido, salvo en 

caso• especiales, en donde debe mantenerse ol índice de vapores ab!_ 

Jo de 0.1 ppa y hacer c011probaciones trocucntes, estos productos 

presentan riesgo• de inflamación y explosión aparte do las consecuo!!. 

cias patol&,iicas al producir benzoli11110, el que an su período ini-

cul ocasiona palidez, astenia, perturbaciones digestivas, cefálaa, 

etc, y de~s al evolucionar anom.J.a, he1110rragias de las mucosas y 

cutáneas, u! como alteración d~l estado general. 

CIANURO& 

En los cianuros la tox1cidad provlone dol ion CN ya aoa por 
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ingesti6n, inhalaci6n o penetración tranacutinea, aún con dosis mí

nimas puede tener consecuencias mortales. Por inhalaci6n 300 mg/m3 

110a mortales en tres minutos, por ingesti6n más de SO mg. 

Por v!a transcutánea la toxicidad es mucho menor y el conta=. 

to no resulta ¡iellgToao si no es elevado. · 

La prolongación de la intoxicación determina el desfalleci-

lliento directo de los centros nerviosos con paro respiratorio y di!. 

a:inución da la función camíaca, en algunos casos exista cianosis, 

angustia, agitación, paso vacil11.11te, caída, pérdida del conocimien

to, ccnvuls~=es : ~ ::.e~ .a :.a =e::-...e. 

En lu intoxicaciones por inhalación, se observa en al all9!!. 

to del paciente un olor de almendras amargas y en al caso da ingas

ti6n se presentan vómitos. 

La intoxicación producida por la reiteración da pequeñas do

sis se traduce, por signos gonerales poco característicos: Cafálea, 

9'rtii0!, nauseas. 

El tratuúento consiste en desnudar al enfermo, lavarle las 

parte, contaminadas, oxigenoterapias, productos anticianGricos (por 

ejemplo, quelato de cobalto intravenoso 10 mg/Kgl, sostén cardíaco, 

evitando loa tónicos c:ard!ac:os c:lásic:os, que au111&ntan· las nec:e·.lda

dea de oxígeno del miocardio. 

La 0011c:entraci6n máxi- tolerable e, de 5 ppn1 existen pape

les reactivo, para determinar la concentraci6n (el oltato percibe -

aeno, de 1 sisa, pero lo1 trabajadora, ,e habitúan al olor caracte-

r!1tico, por lo CU.1 88 recomirnda IU UIIO), 

Para evitar accidentoo 11e recOllliendan la1 1iguiente1 ora.,•11 -

iones. 
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Local•• c:on ventilaci6n abundante. 

Pavimento impenieable con declive para la evacuación de li

quido• reaidual••· 

Raaipiente met,licoa, provhtaa de tapanH con eq_,aquea y ~ 

tullldoa •veneno". 

Lavar loa recipiente• vacios con agua hirviendo. 

No deben entrar en contacto las aoluciones de cianuro con 

ácido• (producci6n da ácido cianh!drico volátil). 

No colocar baños de cianuro, en proximidad de baños ácidos • 

Rotular loa bañoa. 

El vaciado y evacuaci6n de los baño• de cianuro no debe rea

lizarse sfJnultánaamente con los baño• ácidos, •ino con auti
ciente intervalo de ti-po entre abas. 

En los puestos de trabajo utilizar guantes, mandile e de cau

cho, 9afas. (No coqer cianuro con lu manos desnudas, sobre 

todo con herida• o eacoriaciones). 

1:n· la• operacione• que pueden provocar proyección de soluci2_ 

nea utilizar careta contra ealpicadurae. 

Jlo c:oaer, beber, ni t11111ar en loa local•• en que se maneja 

cianuro. 

Al teniinar el trabajo Ciqual que antes de comer, beber, o -

!ia.r), lavara• lu manoa con agua calienta, jabÓn y cepillo. 

Lavar (JU&llt•• y mandiles dospula do cada período de trabajo. 

Dar avi.o al reaponaable s1 •• 1ienten malestar•• t!aicoa. 

Hacer varia• inapaccionoa anualaa. 

Mantener alejado• a ln,llviduos atectadoa de dermatoaia, 
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ALCA LIS 

Loa ,1calis típicos, son el hidróxi~ de sodio y de potasio, 

el segundo es mis clustico y en solución concentrada, puede produ-

cir quemaduras grave•, las proyecciones sobre loa ojos son peligro

•••• ocasionan deniatoais hmedaa, otros llcalis son el carbonato -

de potasio, de sodio, el silicato de sodio, los hipocloritos de po

Usio y de sodio, el amoniaco y el fosfato trisóelico. 

La gravedad de las queNduras, depende de la concentración -

de las soluciones y es debido a que l~s '1calis disuelven las mate

riu protéicas, corroyendo y creando un medio favorable a los micr5?_ 

blos, el tratamiento consiste en la'Rodo con agua abundante destina

do a lavar la mayor.parte del llcali, aunque no queda completamente 

eliminado, y que as retenido enérgic11111Cnte por los tejidos, por lo 

que ea necesario despu,a, aplicar varios lavados con icido acético 

al 1' y con agua boricada. 

En el caso de ingestión la aucosa bucal estl gruesa, roja y 

M de11prende a girones, existir&n lesiones parecidas en el tubo di

gestivo, el tratBlliento consiste en una neutralización con ácido, -

que no sea clustico, ni irritanta, por ejeq,lo vinagre diluido al 

fOI, agua boricada al 3,, puede añadirse de 2 a 3 cucharadas do 

aceite de oliva. Está contraindicado el lavado de est6mago. 

Los trabajadores deben aquiparso con guantea, mandil, botas 

y si•• posible viNras protectoras, que cubran la cara. 



9 123 9 
A C I D O S 

LOa ,cidoa minerales, son c:orrosivoa cuando est&n ccacentra

dos, en soluciones diluidas son poco peligrosos Caalvo el ,cido 

nuorhídric:o), actúan sobre los.tejidos coagulando la albumina y 

substraen al agua. 

Al igual qua lea '1calis, la preparaci6n de los baños otre-

ce el riego de proyecciones sobre manes y cara, el tratamiento ccn

siata en lavado con agua abundante, se irriga la región afectada 

con U."la solución al 2\ de bic:i..::-!).::-~-:o ~ sx.:.:, :, = a~.:..s :e cal y 

se repite varias veces la operación para asegurar la neutralización 

de toda traza de ,cido. 

Bn el caso de inhalación, las intoxicaciones son habitualm!!!!. 

te crónicas (raru.nte agudas), en la mayoría de los casos se trata 

de operarioa expuestos a les hwnos de ,cido clorhídrico o a vaporas 

que contienen ácido sulfúrico o nítrico. 

Eri el caso de las aol.ttt:"ionea de decapado trabajadas en caliC!!. 

te, el hidrógeno desp~éndido puede arrastrar minúsculas gotas de 

· kido, en el «:"aso dol &cido nítrico se desprenden vapores nitrosos. 

En 108 casos de intoxicaci6n aguda, puede producirse adema agudo 

del pulmón, el cual es mortal. Por lo anterior, se dobe tone1. ven

tilaci6n auperticial en los baños para arrastrar loa v11poros ácidos 

a un colector. 

En el caso de ingesti6n ol tratamiento consiste on la noutr! 

lizaci6n ripi..da por ingasti6n de antídotos alcalinos, quo son solu

ciones d6biles da aqentas alcalinos, 001110 agua de jabón (10 g/1), -

lechAdd de uqne~1a (4J ?/11, hidróxido do alW'linio 6 so ruode •wni 
nistrar lecha. cero caus~ inolnst.ia• oor la fonnaci6n do c11oqina, el 
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bicarbonato s6dico debe evitarse a causa del desprendimiento de ga

.. s. 

SULFATO DE. NIQUEL 

El sulfato de níquel produce lesiones cutáneas que dan un 

eritema papulovesiculoso acoDtJañado de quemaduras y comezón noctur

na. 
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MM'RIZ c1 GALVANOPLASTIA 

LII matriz de las necesidades académicas derivadas del estad, 

al.tllal de los conocimientos cient!ticos y tecnol6qicos en el hea · 

de Electroquímica, comprende los siguientes aspectos: 

- Principios de electroquúnica (leyes de Faraday, po-

tenciales de electrodo y de celda, resistencia de las 

soluciones, polarización y sobrevoltaje). 

- Preparación de la pieza para tratai:u.ento elecc~cqu!

lllico (electropulido, electrodepósico, electroformado 

anodizado). 

- Procesos electroquímicos (electropulido, electrodep§. 

aito, electroformado, anodizado) • 

. - Soluciones utilizadas en los procesos electroqu!aú.-

-cos. 

- Control do los procesos electroquímicos (factores que 

controlan el proceso electroquíntico). 

- Equipo utilizado. 

- Seguridad Industrial (seguridad personal, ventilación 

de locales, contaminación). 



La info:mac:i6n correspondiente a la·-triz c2 •poaibilidadu 

y conveniencias de usar en el pa!s o en la regi6n, conocimientos, -

métodos , técnicas, etc. del más alto nivel en el irea de electro--. 

quíaica• es idéntica a la que corresponde a la misma matriz c2 de 

Puentes Electroquímicas de corriente. 



PROTECCION 

ANTICORROSIVA 



PROTECClON 

ANTICORROSIVA 
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MATRIZ A1 PROl'ECCION AHTICORROSIVA 

T E C N O L O G I A 

PROeESO DE CORR0SION 

Se puede definir la corrosi6n como el at'lq\le destructivo de 

un 111etal por reacción química o electroquímica por su medio ambicn-

te. 

Tipos de corrosión.- Industrialmente los tipos de corrosión 

•• clasifican respecto a su aspecto en: 

a) Corrosión con ataque uniforme, que consiste en el desgas

te del metal en el mismo grado en toda la superficie ex-

puesta. 

b) Corrosi6n por picaduras o intergranular, este tipo es lo 

contrario al anterior, algunas partes del -tal quedan i~ 

tactas. 

c) Corrosi6n bajo tensión, se pre5enta en estructuras inetál~ 

cae s0111atidaa a tensiones internas de tracción. Como 

ejen,plos H tienen el agrietamiento longit.udinal y '. a fr.! 

gilización ciuatica. 

Si ee con1idor« respecto al.medio, 101 tipos de corrosión se 

clasifican en, 

al Corros16n por expoaici6n a la atm6atera (intomporiol, óa

ta cCllll(>rende la exposición a la lluvia, airo hlÍrledo, ~ol, 

partfcul,H do polvo y prO<lur•-- -
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b) corrosi6n acuosa, ésta coq,r:enda a su vez, la exposición 

en agua dulce y salada, soluciones ácidas y alcalinas y 

salea disueltas o fundidas. 

c) Corrosión de materiales enterrados, se presenta entube-

r{u, eatructuras etc, qua se encuentran bajo al nivel 

del piso, el fen6meno se present~ según _el tipo de suelo. 

Causas de la Corrosión.- Las causas de la corrosión son muy 

diversas y complejas, en algunos casos dependen del medio que rodea 

al equipo y al material del que está elaborado, ademis de ciertos -

factores fiaicoquím.icos que afectan la velocidad de corrosión. 

En general la corrosión se podría decir que es debida a que 

un 1111tal tienda a formar compuestos oxidados, que se generan debido 

a la diSlllinución de energía libre ~n el proceso. 

Deade el p~o da vista práctico, las causas·sa dividen, se-

9WI el medio en que se efectúa la oxidación, las mis comunes son en 

medio acuoso y en la atm6sfera. 

Electroqu!micamente, la cauta de la corroslón es la forma--

ción de pilas. 

Las tipos da pilas responsables da la corrosión se pueden 

clasificar en, 

al Pila da electrodos d1ferenciales, es la fonnada por dos -

e~ctrodos da diferente ~etal en un 1118dio acuoso, por 

ajeq,lo, una tubería Jo cot,re conectada a una de hierro. 

bl Pilas de concentrac16n,en esto tipo se tienen dos electr~ 

dos i~ntlcos, r.ada uno de ellos ••n contacto con una solu 

c16n de difnrento concentraci6n. Dont ro de éstas hay dos 
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clases de pilas, la de concentración salln~ y la de ae--

:reaci6n diferencial, COIDO ejeq,lo de la primera se tiene 

la formada por un electrodo de cobre, SWll8rgido en dos~ 

ferentes concentraciones de sulfato de cobre y de la se-

gunda, la que se localiza en las conecciones roscadas y 

pernos o tomillos no protegidos, en do~de la concentra-

ci6n de oxígeno es -nor en el interior de la ranura o en 

la rosca, que en los dc::Ss l11<¡ares. 

e) Pilas de temperatura diferencial, esta se compone de ele.=. 

trodoa del lllismo material, cada uno de los cuales se en-

c:uentra a diferente temperatura, sumergidos en un electr§. 

lito de la ::ti.s=a concentración inicial, se localiza en -

calderas, calentadores, evaporadores etc. 

En resumen el fenómeno de corrosión se puede deber tanto a -

caUAS aisladas o a una combinación de varias de ellas. 

Una vez consideradas las posibles causas de la corrosión, se 

debe tau.r en cuenta los factores que aumentan la velocidad de ésta. 

La siguiente lista c~rende las más illt)ortantes.' 

a) Diferencia de potencial que se establece entre dos meta-

les distintos en contacto mutuo e inmersos en un electro

lito. 

b) La concentración relativa de loa iones qua intervienen en 

el proceso y su ropercuai6n sobre al potencial. 

c) Poraaci6n da ccn,pueatos inaolublea que precipitan sobra -

el inodo. 

d) w influencia del oxígeno disuelto. 

a) El t-año do loa ánodos con roapacto a loa cátodos. 

t) La agitacttn 110cánica del 111&dlo. 
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9) U& diferencia• de potencial entre puntos del lllismo mate-

rial, que provocan una corrosión local. 

h) Las impurezas en la superficie. 

i) Diferencias en la estructura de la euperfic:ie. 

j) La presencia de otros iones en l• solución. 

k) Las diferencias de temperatura entre diferentes compone!!_ 

t•• y el medio. 

1) La existencia de corrientes eléctricas vagabundas. 

De lo anterior se desprende la posibilidad de tomar diferen

-;es a.::e=a:i-r.LS contra la corrosién, en general son las siguientes: 

al Un diseño correcto. 

b) El u,pleo de materiales da gran pureza. 

e) LA presencia de determinados elementos do adición. 

d) El eq,loo de tratamientos térmicos especiales. 

e) La protección catÓdica. 

ti El eq,leo de inhibidores. 

9) Los recubrimientos superficiales. 

Para que loa anteriores procodimicntoo anticorrosivos puedan 

tener una eficiencia mayor, se les puo,lc utilizar on fonna prcvonti 

va, para lo cual se diaqnos~lcará el tipo de corrosión quo pueden 

presentar, no obetanto r:uando so tinne el problema corrosivo, es p~ 

aiblo e111plear alguna do esta, t•ír-r, Lr;as para corregir y conoccuonte

Mnte, prevenir un futuro ~año. 

A continuacif..n ae d1>1crtbon brevc!Tlf'nto las técnicas mencion~ 

.s.., 



a> Un diaaño correcto del equipo debe prever: 

1,- Reducir al mnimo lu superficies de contacto con el 

agente corrosivo. 

2,- Evitar la retenci6n y penetración de Uquic!os o aire. 

3.- Evitar el contacto entre metale"s que tienen una 9Tan S!, 

paraci6n en la tabla electr01110triz. 

4.- Aislaaiento correcto, con el fin de evitar las posibles 

pilas 9alv&nicas. 

b) Bl empleo de materiales de gran pureza. 

Tiene cmo objeto el disminuir la corrosión localizada, -

ya que al ser el material mis '!:c:::loc;é:eo y .:-==· :..i =es:.s

tencia aumenta. 

e) La presencia de deteminados elementos de adición. 

El objetivo de esta t,cnica, es el de proporcionar deter

llinados elementos que ayuden a la fomación de capas de -

&d.do superficiales adherentes y sin poros, que aumenten 

la resistencia a la corrosión, es el caso de laa adicio-

nes de ugnesio y allllllinio al cobre D10libdeno a los ace

l'Os inoxidables. 

d) Bl -eleo de tratamientos térmicos especiales. 

Bata t,cnica sirve para homoqeneizar ei material y dismi

nuir las tensiones, con lo que ae logra.una mayor resis-

tencia a la corrosi6n, principa1-nte la que se produce -

bajo tensión. 

Las anteriores son t,cnicaa, que 9eneral1111tnte ae utilizan 

desde un punto de aplicaci6n indir~cta, correaponde au uao a 101 t!. 

bricantea del material 6 el equipo correapondiente. 

IA• si9uiente1 tres t,cnicas son de aplicaci6n extema, 

ellas ae •1111lean tanto por f1bricentea de equipo, co1110 por uauarion 

de late. 
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e) La pzoteccióo catódica ti-• c:cmo fin, evitar la deatruc

ci6D de est:r\lcturas enterradas o sumergidas,•• deaarro-

lla por medio de dos procedimientos que son, protección -

por corriente impresa y por &nodo de sacrificio. 

1) La pzotecci6n por corriente illlpi::11sa, requiere una fuente 

de corriente continua y un electrodo auxiliar, el que pu!. 

de ser de hierro o gráfito, situado a cierta distancia de 

la estructura que se quiere proteger. 

El voltaje debe ser el necesario para que toda la estruc

tura tenga una adecuada protección, circunstancia que do

peru!e :!e !.a ~idad c!a corriente. 

La zesistividad del suelo 6 .agua y el tamaño de la tube-

r!a, son las otras variables que determinan la eficiencia 

del sisteaa. 

2) El 111atodo por Ánodo de sacrificio, ae basa en la utiliza

ción de un ánodo, que sea más activo en la serie galváni

ca que el del mtal que se quiere proteqer, esto produce 

ana pila con un sentido ~ corriente, ~e va cano en el -

c:aso anterior, del ánodo que se oxida, a la estructura 

que se proteqe. 

Puede haber diferentes material•• para fabricar el inodo de 

ucrific:io, que va desde lll&gneaio puro y 11u11 ai.aciones al zinc y -

al Aluminio. 

Allbos tipos de protecci6n se combinan con el de recubrimien

to, que tiene varias ventajas, c0110 uniformar el flujo do corriente 

• toda la estructura, o bien disiúnuJ.rla, con lo que ae contribuyo 

así • la durad6n del inodo. Algunas veces en determinado• -dios 

las estructuras (c.Ítodn) H ¡,r,,re1en relat1V411'.l!nte por cap;1a o cos

tras que son tor .. daa "°r salo, 1J18Qlubles, Lo que lleva a una dis-
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mlnución de corriente y una mejor distribución de ésta. 

Ea de tal importancia el recubrimiento, que en prcmedio se -

puede afirmar que un ánodo da magnesio protege ocho kil0111etros da -

tubería cubierta, mientras que el mi-o ánodo, sólo lo hace con 

treinta metros de tuber!a sin recubrimiento. Es -yor la prcpor--

ción coa el método de corriente i.q>resa. 

Para tener una protección eficiente se debe tener en cuenta, 

que la densidad de corriente depende esencialmente de los metales -

considerados y del medio, factores que modifican la velocidad de c~ 

rrosión y con ello la ~ensida.c! de corriente apllcac!a. 

El criterio que indica el grado de protección, es la medida 

del potencial de la estructura protegida, ésta se basa en el concee. 

to de que la protección catódica es canpleta, cuando la estructura 

aatl polarizada al potencial anódico en circuito abierto de las pi

las de acción local. Este potencial para el acero, determinado em

p!ricamente, es igual a 0.85 V contra la semipila de Cu-CuS04satu-

rado. 

f~ El empleo de inhibidores. 

1) El inhibidor es una substancia química _que, adicionada en 

pequeña concentración a un medio corrosivo, reduce efi--

ciantemente la velocidad de corrosión. Estos se pueden -

dividir en las sic¡uientea clases, 

2) Pasivadorea, eatos sen canpueatos oxidantes inorgánicos, 

tales c:omo, cr0111atoa, nitritos o molibdatos, que pasivan 

al Mtal y desplazan el potencial de corrosión varias dé

cimas de volt hacia valores mas noblea. 

3) Inhibidore1 org,nico~, oatos tienen dos modalid4dea, loa 

quo 1lrven para Corlll4r una capa adsorbida aobro la auper

ficio del metal, 10n CCAn(luestoo a baso do nitr6qeno orgl-
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nico, minas, grupos S y 011 y los que se emplean para pr5!_ 

tegar las superficies de acaro temporalmente contra las -

fomaciones da herrumbre .durante al transporte y allllacen!. 

miento, la coq,osición de éstos es a base de grasas o ce

ras que contienen pequeñas cantidades de aditivos orgáni

cos. 

4) Los inhibidores en fase de vapor, se emplean generalmente 

para proteger piezas illl()ortantes de !Úquinas durante el -

transporte y almacenamiento, cano por ejemplo, el nitrito 

de diciclohexilamonio y el carbonato de ciclohexilamina. 

g) Los recubri.i:tientos suoerficiales, tienen 1ma finalld~ 

idéntica a las anteriore_s técnicas, esto es, proteger de 

la corrosión a los materiales qua pueden tenerla, 

Los recubrimientos se pueden clasificar en metálicos, quími

cos y de pinturaa. 

1.- LOs recubrimientos 111etálicos tienen como 111eta: 

al Una mayor resistencia al desgaste. 

bl Un mejor contacto eléctrico. 

el Una reflectividad alevada y constante. 

di Una adecuada resistencia a la corroaión. 

Eatoa recubrimientos se pueden clasificar en dos, los nablas 

y J.o• de aacrificio, loa primeros, por ajelrf)lo, Ni, Ag, Cu, Pb o cr 

aobre acero, aon noblea en las seriea galvánicas con respecto al 111!!. 

tal bsae. En loa poroa axpueatoa, la dirección de la corriente ga! 

vinics acelars el ataque sl metal baae e inevitablemente mina al r~ 

cubrimiento. 



e 136 e 
En el caso de los recubrimientos de sacrificio, por ejuplo 

Zn y Cd y en ciertos medios también Al y Sn sobre acoro, la corrie!!, 

te 9alvWca a traqa del electroll~o se dirige, desde el re~ri-

aiento al -tal base, resulta u! protegido cat&licillllente. 

2.- Dentro de las ¡,roteccionea qu{lllicas se pueden enca\trar 

biaic.-nte dos: 

a) Por tratamiento electrolítico. 

b) Por l nmersi6n sin corriente. 

al Los primeros se denominan as!, porque el metal base tolNI 

¡,arte iJllportante en la formaci6n de un compuesto, generalmente un -

6xido, que posteriormente lo protege de la corrosi6n. 

El ejelll)lo clbico es el anodizado, que ca\siate en hacer que 

la pieza na ánodo en una celda electrolítica, foxmandose u! el óx!_ 

do (también se puede anodizar el titanio y el t&ntalol. Esta oxida

ción déliberada se efectúa en baftos de icido sulfúrico con 5 - 10\, 

leido cromico 3 - 10\, ic:ido oxálico 2-5\ el proceso produce una pe

lícula de alúl!lina, C0111Pueata por una estructura p·oroaa superpuesta 

a una capa compacta. Una iq,regnaci6n previa, perlllito encerrar mat!. 

ria colorantes dentro de loa poros, lo cual constituye la base de 

un coloreado que se usa grandemente en docoraci6n y protocci6n, ao-

bre todo en las costas y lugares hwnedoa. 

b) Dentro de loa recubrimionto1 por i111Mr1i6n, está el fo1ta

tado, que ca\d1te en S1.11141rgir una pieza de hierro en un baño que 

ccntiene fosfatos primario• de hierro y manganeso, ademA1 de zinc, 

todo ello en &.:ido to1t6rlco diluido. Al entrar en contacto el hi!. 

rro con el '-:ido, este so d~ncanpono y produco así el d~p6aito do -

fosfatos temerlos insolul>l•·• y con una paquor\11 pro¡,nrción do foaf! 
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to dil hierro aobre la auperficie. 

Bl uso de eate recubrimiento es para proporcionar una bue -

para una posterior aplicaci6n de pintura, las grasas y aceites ae -

emplean para reaistir condiciones de fricciones muy aeveras, COlll0 

ejmplo, loa anillos del -tor ~ explosión. intema. 

Se puede dividir el tratamiento para el recubrimiento de pi!!. 

turaa, en tres fases: 

- Tratamiento previo de la superficie (limpieza). 

Imprimación activa (etch pri::ie::-) • 

- Nivelación 7 sella:ie::.::o o a::a.=a.::. 

Antes de describir los tratamientos se analizar,n los conat!_ 

t:uyentes de las pinturas que en forma general son: 

1.- El aglcmerante o vehículo, determina las propiedades f{

sic:as de lu pinturas, as! como la velocidad de secado, 

son un ejemplo, el aceite de linaza, resinas epóxicaa, -

poliuretano, etc. 

2.- El pigmento, ,ate influye en el caricter y las propieda

des físicas de las pinturas ya que date:innina el lustre, 

el color y la dureza, as! ccmo el podor da inhibici6n, -

son ejemplo do ellos, al minio, ol 6xido de zinc, F:lllllb!. 

t:o cilcico, etc. 

J.- El disolvente, pucdon tener dos Cuncione•, de a9lo11111ran

te en las pintura• y do ~isolvonto propiamonto en loa 

barnice• y lacaa, como ejeMplo tone~oa, los hidrocarbu-

roa cano al benceno o un alcohol o·,otar como el acetato 

de •1lo. 

6. • • "t;lv01, •• •111an para diluir, aumont4r la cohoai6n, ~o-
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dificantes del pigmento, etc. 

Estos cc:natituyentes varian en proporción y calidad de una -

marca a otra según sea el uso al que se destine. 

Dados los elementos que conjuntan 11!1ª pint~ra, a continua--

ci6n se describen las técnicas para limpieza adecuada. 

a) La preparacién por abrasivos, se utiliza para piezas de -

moldeo y objetos que se van a recubrir de nuevo completa

mente, entre estos se encuentran el fresado y el desvast!_ 

do con cepillos metálicos y el chorreado con granalla. 

b) La li=pieza qua se hace con disolventes orgánicos ó con -

desengrase de vapor, por ejemplo el tricloroecileno, es-

tos sirven para eliminar.polvo, limaduras que se encuen-

tran con grasas y aceites: Posteriormente sigue el trat!_ 

miento cc:n desengrases catódicos alcalinos, en los cuales 

la COlllbinaci6n ·de álcalis, jabones y e 1 desprendimiento -

de hidrógeno que produce una completa saponificación de -

la película de aceite que pasa a flotar 
0
en el baño. 

c) C01110 paso subsecuente se·aconseja el decapado ácido, el -

cual tiene como finalidad eliminar las películas de óxi-

doa, sulfuros, y otros compuestos superficiales; general

mente se usa ácido sulfGrico, por su econoll\la y versatil! 

dad. 

d) El acabado final, so realiza por ataque químico o pulido 

(electropulido), tiene como fin mejorar la adhosi6n do 

loa recubrimientos posteriores. 

Una vez considerados los trat&111ientos para limpiar y activar 

la auporticio 1i9ue la aplicaci6n del primario. E1ta pri1110ra apli

caci6n tiene var1a1 tinalld~dos que son, 
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a) Dar una capacidad potencial. de protección para las eigui~ 

te• capas. 

b) Proporcion&r un enlace qu!mico re•istente entre el metal -

base y las •iguientes capas. 

e) La nivelación sellamiento y acabado se puede lograr con 

varios tipos de pinturas, ellas se dividen en: 

i) Recubrilllientos a base de: Alquitrán de hulla, resinas, -

epSxicas, pinturas vin!licas, ellas se dividen en: 

ii) Acabados a base de: Ep6xicos, poliuretanos, alquidálicos, 

hules clorados y acr!licos. 

iii) Bunices que son a base de un aceite secante y un diluy~ 

te volátil. 

iv) Lacas que son a base de resinas, disolventes y pigmentos. 

Todos estos rec:ubrilllientos proporcionan una resistencia con

•iderable al movimiento iónico y su capacidad para impedir ésta, lo 

que da una medida del grado de protección que slll11inistran, este fa,:. 

tor es uno de los más importantes en la tecnolog!a de pinturas. 

Dentro del aspecto do aplicación, las t,cnicas se pueden en

globar en las siguientes: 

- Por inmersión, que consiste en sulll8rgir la pieza en la PÍ!!. 

tura, tiene c01DO un-, de los factores 111-'s illl)ortantes, la 

vi•cosidad de la 11is111a. 

- Por aplicación de brocha, oc elllinentomente manual. 

- Por aplicación de pistola, se usa en la produccl6n on ae-

rie, sobre tot1o si se desean obtener capa• delgadas. 



- La inmersi6n electrotorética, tiene como ventaja un mayor 

c:cntrol en la irumrsi6n o-aplicaci6n extema con el 00nsi

gw.ente ahorro de pintura y tiempo. 

- Por aplicación de rodillo, se logra una capa de espesor 

anito~, ideal para superficies flanas. 

Respecto a los tipos de secado se clasifican en: 

- secado en astutas, a bajas y altas temperaturas. 

- Secado por radiación infrar,;oja. 

Cada una tiene ciertas ventajas y/o desventajas, se9iin sea -

el tipo de pintura, metal base y finalidad a la que se destine el -

recubrimiento. 

~- causas por las cuales puede fallar la protecc16n por a-

plicaci6n del recubrimiento de pintura son: 

- La descomposici6n de la película, por oxidación y expoai-

ci6n a la luz solar. 

- El desprendimiento, que se debe a la h\Dedad. 

- El a9rietaaiento por mala adherencia y envejecimiento. 

Después de revisar loo di!erentes tipo• de corrosi6n, aua 

cauaas y las técnicaa Anticorrosiva,, ae hace neceaario determinar 

una e1trate9ia para resolver el problema. 

Se deba partir d~l origen dol problomA, que puado 01tar en -

equipo nuevo, on cuyo ca10 10 utilizar, la protocci6n dosdo al pun-



to de vista preventivo, o en equipo uaado, en donde la protección -

adquiere car,cter correctivo, Ulbu situaciones se deben diagnosti

car preci-te, pues de ello depende la ulecci6n adecuada de la 

Mjor tlcnica que H puede emplear. 

Un& vea detenunada la causa del tipo de corrosión, se tie--

11en variu alternativas, El siguiente paso es un anilisis de cos-

tos, que en general•• puede hacer sobre lo que se devengaría por -

aa11tenimiento, contra lo que se gastaría por un material quo fuera 

111s --·.•-,. 
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MATRIZ A1 

PIIOl'ECCIOK ANTICORROSIVA 

Bn la protección anticorrosiva se elaboran listas de las ma

terias primas, según el tipo de técnicas que se emplee para cada c!. 

80. 

Para la protección catódica son, 

- Mortero de. Bentonita 

- Aneldos de Magne!!io (6\ Al, 3\ Zn, 1\ Mn) 

- Plollo 

- Grafito 

- Chatarra de fierro 

- Cloruro de Sodio 

En la protección con 1nhibidores son, 

- Sulfatos, Cloratos, Nitratos, Nitritos, Cranatos, Wolfram!. 

toa, Molibclatos, Benzoatoa, Cianatos, Polifosfatos. 

- Sulfitos 

- llidracina 

- Aminas 

- Tiourea 

- Nitrito de diciclohaxiliano 

- Carbonato de Ciclohilmn.J.na 

- Extracto de Quebracho 

En el caso de recubrimiento inorg4nlco aon, 

- E•altoa (recubrimiento• do vidrio, b orosil icatos alcalinos). 
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- c-nto Portland 

- roatatoa medilicoa 

- Oxidos de -tal 

- czoaatoa 

Bn loe Orgmicoa son : 

- Pigmentos (Ti02' Pb304, F•2º3• Zncr0,. PbCOJ' BaSO,, etc.)• 
- Aceites '(Lin&Za, Tung). 

- Jabones do plomo, manganeso, cobalto. 

- Reainas sintéticas (Formaldehidos, silicones, vin!licas 

epóxicas, alquidilicas). 

- Alquitrin de Hulla 

- caucho Clorado 

- Polletileno 

En la operaci6n de limpieza de superficies se usan las si---

,¡uientes materias erimaa: 

- Solventes minerales 

- Solventes clorados 

- Nafta, alcoholes, esteres 

- NalPo,. NaOH, Na2Cº3• SiQ2 

- Piro o metafostato sÓdico 

Para el decapado se usan las siguientes: 

- Ac:ido sulfúrico 

- Cloruro do sodio 

- Acido clorhídrico 

- Ac:ido tosf6rico 

- Acido cránico 

- Chorreado con arana, 1ranalla de acoro, carburo do silicio. 

Para el recubrimiento pri.m ... rio 10 u1an gonoralmonto las si--

9uientea, 

- Butlral pollvinilo 
• Nota.- ~atos plqmnntoo son lnor7inicoo, a1n embar90 son utiliza--

dos en loa rocubrimlontos orqJnicoo. 



e 
- Tetroxicrcaato de Zn. 

- Iaopropenol 

- lutanol 

- Aaido foaf6dco 

caando la protecci6n final se hace a bue ele plúticoa se 

- Goaa 

- Neopreno 

- Cloruro de vinilideno (Saran). 

- Vinilo 

- Polietilen~ 

- TetrL'l~oretilen~ (te:!~) 
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Pll0'1'EICCION ANTICORROSIVA 

~ SE HACE Y PARA QUE EN LA PRX'ECCION ANTICORROSIVA? 

La finalidad principal de la técnica, es evitar el ataque 

por corrosión del equipo o materiales que se van a usar o que ya e!. 

tin en servicio. 

L& técnicas utilizadas consisten en una o varias de las si-

gu.ientes fomas de protección: 

a) Diaainuir la disolución anÓdica. 

b) Becar el electrolito poco conductor. 

c) Protección catÓdica de la estructura. 

d) Aislar el circuito ánodo-cátodo. 

a) Di-1.nuir la disolución ancSdic:a. 

La pri-ra se refiere a evitar la diaolución de &nodo (es--

uuctura), por medio de un recubrimiento con otro metal más noble -

(Cr, •i, Zn, Pt, etc.,) o bien con eluiontos aleantes quo pueden b,! 

jar la veloc:idad de corrosión. 

b) B&c:er el electrolito poco conductor. 

La segunda se refiere a la posibilidad de alladir inhibidoros 

que formen películu tanto en el inodo caao en el citodo. 

c) Protección catÓdica de la P&tructura. 

La tercera opción es la llalll4da Protección cetcSdica que tie

ne por objeto el de di .. inuir el potencial reversible do la reacci6n 

an6dica, al 1it81inu1r el potencial revorsiblo de la roacc16n y de-

tetwc la diaolucl6n del 1nodo. Hay dos formas de procarlvc con roa

pecto a est~ ca10: 
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- A travéa de un proceso de corrosión galván~ca natural, b!_ 

aado en el uso de un metal menos noble, que se corroe 

cp"adualmente <•e sacrifica). 

- Utilizando corriente iq>resa con ánodos inertes o c:onaum!_ 

bles. 

d) Aialar el circuito ánodo-cátodo. 
La cuarta illternativa consiste en aislar el metal base del -

medio ambiente, al rcmper el circuito ánodo-cátodo, para lo cual se 

le praporciona aislamiento eléctrico parcial, térmico y quún.ico. 

Ex.isten dos tipos de recubrimientos: 

- Recubrimientos de óxidcs y por ccmversiá:. ~.:!:::.::a. 

- Recubrimientos no metálicos. 

En el primero se refiere a la facilidad qua tienen algunos -

metales de formar óxidos relativamente estables sobre su superficie 

y a la adsorción da un 6xido metálico por el óx.i.do existente en el 

metal basa, ejemplo de estos son, el anodizado y para el segundo, 

el cromatado, fosfatado, etc. 

Loa recubrimientos no metálicos son, 

I) Recubrimiento a base de pinturas. 

II) Recubrimiento do base de cocnpuostos inorgánicos. 

En el recubrimiento a base de pinturas se encuentran una gran 

variedad, poro en todu la finalidad es proporcionar una película -

aialante a base do substancias orgánicas que van desde aceites has

ta reainas plásticas. 

Para los recubrimientos inorgánicos, se emplea lo que se de

noaina esmaltado a baso do cementos y otros coq,uostos. 

Existo una quinta pooibilidad quo on realidad no as propia--



-
-t:• 1111& foma dlncu de evitar la corroai&l. aino. inclirec:ta y ,!. 
ta H la del diaefto de eql&ipo que ~9• en aaant:a la corroai&l y -

ma --cuenciu. 
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. sa cunto al nfaero ele tlc:nic:oa qae laboran Ktualaente a -

laa aph ... y la MCHldad de ello•, lo• nMaltado• - J.o• •1--
plente•s 

IIGaero • teclllcos ~tai• de ..,nsu 
O 111111111111 Yialuda 

O - - - 2 as, 
, -- - .. so' . 
S - - - 6 o' 

.a. de 6 n, 

1111 C111Mto • le MCe•ldm de tlc:nlcos, el prcaedio de -•to -
ectuel H 100.. 
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PIIOl'ECCION Am'ICORROSIVA 

Prospectiva a cinco años. 

Al aparecer el campo do la protecci6n cat6dica tiende a est,!_ 

blecerse sin modificaciones substanc~ales. En el caso de los recu

brilnientos, tanto primarios como secundarios, el uso de :-csi~as en 

los segundos y diversos aditivos inihibidores en los primeros, es -

lo que se espora que se generalice en un futuro cercano; la aplica

ciéin electrostStica, es la Gnica IIIC>diticación de importancia que se 

espera sea mejorada dentro de las técnicas de recubrimiento. 

En donde hay verdaderos adelantos es en el caso de los inihi 

bidores, aquí tienden a usarse substancias orgánicas .como el 2-mer

captobcnzotasol, al benzoato de sodio y el dibenzyl disulfato 

En el aspecto da la situación en el mercado y en el número -

'de técnicos dentro da 5 años se tienen los siguientes datos: 

1) Situacicin del mercado, 

,--------------,...--------------
Porcentaje do a~resas 
vhitadas 

o 
25 

so 
25 

Porcentaje de aumento 
del mercado en 5 añoa 

0-25 

26-50 

51-75 



Porcentaje de empresas Porcentaje de auinento -
visitadas en el número de técnicos 

en 5 años 

. 

o 0-25 

50 26-50 

25 51-75 

25 76-en adelante 

El porcentaje de aumento pranedio en la demanda de técnicos 

a cinco años es d~ 56.7\ anual. 
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PRO'l'ECCial ANTICOMOSIVA 

Particularidades del sentido en que de acuerdo a la institu

c:i6n debe desarrollarse el país en el área de Electroquílllica. 

1.- Investigaciones realizadas en la U.N.A.M., en cuanto a: 

a) El aprovecha:üento de los recursos naturales y los proce

sos de prccl~:ci:.~ y servicios en la industria electroquí

mica. 

No hay investigación de recursos naturales como tales en 

el (rea de electroquÍlllica en la U.N.A.M., en este aspecto 

se debe de considerar que la industria electroquímica no 

sieq,re parte de recursos naturales corno tales, cuando e!. 

to sucede no son frecuentes las investigaciones específi

cas. 

En el Srea de producción de bienes y servicios, se hace -

una investigación incipiente (puós no ce destinan loa re

cursos suficientes), en al área do protección anticorros~ 

va, en donde hay mayor investigación es en el área de aná 

lisia electroquímicos. 

b) Recunos hwnanos (car,1ctor!sticas dol personal técnico). 

No hay investigación. 

el Educacltn (cono~ialiontoa bSsicosl. 

No h.1y 1nv.,atigac 1 ·'.Al. 
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2.- tQué logros se piensan obtener con dichas.investigacio-

nes7 

a) El ~rovecham.iento de los recursos naturales y los proce-

808 de producci6n y servicios en la industria electroqu!

aica. 

Las investigaciones tienden a resolver problemas no de1114!!. 

dados, es decir, atacan aspectos que a juicio de loe in

vestigadores son importantes en el área, solo ocasional-

-nte se atacan problemas demandados, ya que las compa--

ñías importan tecnología o son filiales de una conpañia -

extranjera, por lo que recurren a su casa matriz para la 

resolución de proble1114s. 

b) Recursos humanos (características del personal técnico). 

No hay investigaci6n. 

c) Educaci6n (conocimientos básicos) 

Ho hay investigación. 

3.- Punto de vista de la U.N.A.H., con respecto a: 

a) El aprovechamiento de los recursos naturales y los proce

sos de producción y servicios on la industria electroqu!

llica. 

IIO se aprovecha el pot11ncial de la industria electroqu!ffl! 

ca con todas •u• ventajas para explotar loa rocuraoe nat~ 

ralas del país, hace falta una invoatiqación para ver c&m 

ae deben aprovechar, oato ea debido entro otras cosaa al 

alto costo de la energía eléctrica on Hóxico. 

b) ll.ecurso11 hwn.inos (caractcdotic<to del per11onal t&cn1co). 

Se pueda decir qua haca falta INIIIO do obra calificada y -
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personal técnico & nivel ele supervisión. 

En cuanto al hea de rocubri.JDJ.entos metálicos y fuentes -

electroqu!micas de corriente, se requiere personal técni

co a nivel de aupervi:.i6n con poder ele decisión, mientras 

que en el área de protección anticorrosiva se necesita 

personal técnico a nivel de supervisión y de mando en la 

ejecución del servicio. 

c) Educación (conocill\i.entos básicos). 

toa conocimientos básicos requeridos por Wl técnico en 

electroqu!mica son: 

&) Elementos de electricidad. 

b) Bl-tos de conductividad eléctrica. 

c) Mediciones potenciométricas en general (fuentes olec-

troqu!micas ele corriente, recubrimientos electroqu!mi

coa, protección anticorrosiva, refinación de metales). 

4.- Perspectivas industriales y de investigación en el área 

de electroquímica en cuanto a: 

&) El aprovechamiento de los recuraos naturales y los proce

llOS de producción y servicios en la induatria electroquf

llica. 

Latl perapectivas de la industria ~on una duplicaci6r, an1al 

de la producción, tiene 1114yor iq,ortancia la fabricación 

&t pilaa y acumuladores, es factible que haya inejoras en 

el acuaiulador plOIII0-4Cido y dl'!pliaci6n en el uso do bato

rias niquel-cadliúo, el uso do telas plástica& y pintur~a 

plásticas ant1corroa1ves ~n recubr11nientoa y ol rocubrl·

aúento de 111ater1al~• no mtálicos por procesos no eloctr~ 

11'tico•. 
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En cuanto a investigación, se hace en protección antico-

rroaiva, fuentes de energía, an,lisis electroquÍmicos y -

el.ectroqu!mica de semiconductores. 

b) Recursos humanos (características del personal técnico). 

Ro hay investigación. 

e) Educación (conocimientos básicos). 

Ro hay investigación. 
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PRO'l'BCCiat ANTICORROSIVA 

AO'IVIDAD FUNDAHENTA:. 

En el campo de la protección anticorrosiva la actividad pro

fesional está dirigida en el caso del nivel ~cnico a servicios más 

qu.e a la producción de bienes. 

Se puede dividir en tres aspcc1;os importantes los que reali

za un t,aiico a nivel medio, 

a) En la proxección anticorrosiva, se efactGa supervisión de 

voltajes a lo largo de las líneas de gasoductos y oleodu~ 

tos, as! como en las estructuras de los barcos y platafo!. 

111&8 marinas, además de dctoraú.nar la conductividad (re&i!, 

tividad) de los suelos p~r donde pasan dichas tuberías 

b) En los recubrimientos la actividad principal, est& encam,!_ 

nada a superviaar tanto la limpieza de laa superficies, -

como la detenninaci6n y aplicaci6n del recubrimiento, ad!, 

ús del control da calidad, en algunos casos la frecuen-

cia da manten111icnto y la realizaci6n de &ate. 

c) En la protecci6n por inh1bidores, la tarea principal dol 

tfcnico radica en la determinaci6n, dosif1caci6n Y admi-

nistrsci6n dol inhib1dor en sistemas que as( lo necoo1ten 

y ,u mantani•i~nto. 
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PRC'l'ECCial ANTICORROSIVA 

CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES 

En esta caso, se t011111ron como necesarios para el t~cnico, 

-iuellos ccnocimientos que fueron considerados indispensables, ya 

aea elemental o ampliamente en rnis del SO\ de las empresas encuest,!_ 

das, dichos conociini.entos se dan a con~inuación. 

a) EN FORMA AMPLIA. 

Tanto por.ciento; razones y proporciones; quebrados; cál

culo de haas Y. volúmenes; densidad; elementos, coq,ues

tos y mezclas; nomenclatura química; electrólisis, prepa

raci6n de soluciones, indicadores y pK; equivalente qu!m!. 

co, 9r,ficas1 relaciones humanas; cifra~ significativas; 

peso específico; substan~ia, peso atánico y molécula; fe

n6menos físicos y químicos, estequiometr!a canpuestos or-

9"1icos a inor9,nicos; valencia, oxidación y reducción: 

ionización, kidos, bases y salas, hidrólisis, principios 

da muestreo, seguridad industrial (manejo de aolventea, -

aanajo de ,cidos y bases, manejo da corriente eléctrica, 

aanejo de humos y 9aae~, manejo de sustancias tóxicas): 

ltcao; ley de la ccnservaci6n do la 1114taria y la energía; 

voltaje, resi1tencia, cantidad de electricidad, potencia, 

ener9!a con1Ulllida, corriente alterna y directa, conexio-

ne, en 1erie y paralelo, ley do Ohm, leyes do Faraday Y 

fuerza electromotriz, coldao voltÁJ.caa, inLcrprotaci6n do 

plano,, alaboraci6n da planos, aleaciones forro,as, alea-
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clones no ferrosas, aeguridad industrial, !manejo de pol

vos)• 

b) BN FORHA ELEMENTAL 

Procesos utilizados en pilas y ~adores, galvanplas-

t!a; recubrimientos orgánicos e ·1nor9ánícos, protección -

an6dica.y cat&sica. 

HABILIDADES 

(MANEJO DE APARATOS) 

En cuanto a lo• aparatos que 'se necesita sepa manejar el té~ 

nico, se tanaron aq\Jellos que fueron considerados ccmo indispensa-

bles por más del SO\ de Ias empresas y son: 

PeaclÚmetro; tímer, para medir espesores; ~ensímetro, voltí

Mtro, maperímetro, ohmetro y multí.metro, celda hull; balanza gran~ 

taria1 bu.reta, probeta y pipeta; tennómetro; vernier; micrómetro; -

· cúiara salina: aparato para ancdir durezas; balanza de brazos i9ua-

les y eléctricas, hi9r6-t.r:os y conductÍl'IGtros. 

Loa anteriores conocimientos y habili~dea aerin clasifica-

do• por asignaturas; sin pretender que esta claaificaci6n constitu

ya el pro9r41r111 definitivo do ~•da una de las aai911aturas. 

BU:Hi:NTOS DE r-oJI.TEAATICAS 

En tonna a"'t'li•- - Tanto por ci,.11to, razone• y proporcionas, 

quebrlldo11, c.Íl-::ul., do &reas y volw,,,mn!I, ,r.Íflcas. 

En forN ••lf!niental.- Ninguno. 



ELEMENTOS DE FISICA GENERAL 

En forma amplia.- densidad, cifras significativas, paso ªªP!. 
c!fico, 

En forma elemental.- Ninguno. 

· ELEMENTOS DE ELECTRICIDAD 

Bn fo:,;ma aq,lia.- Voltaje, resistencia, cantidad de electri

cidad, potencia, energía consUll\ida, corriente altoma y. directa, C.!!_ 

nexiones en serie y en paralelo, ley de Ohm. 

En forma elemental.- Ninguno. 

g U I M l C A 

2n forma mplia.- Elementos, coa,puestos y mezclas; nomeclat!! 

ra química; alectr61isis; preparación da soluciones, indicadores y 

pe, equivalente químico, substancia, peso atómico: molécula, fenólll!!. 

DOS físicos y químicos; estaquiano~ría; canpuostos orgánicos e ino!. 

g&nicos; valencia, oxidaci6n y raducción1 ionización, ácidos, bases 

y salas, hidróliais1 principios da muestreo; átomo, ley da la conae~ 

vaci6n de la materia y la enorg!a, layes de Faraday; fuerza alectr.!!_ 

IIOtriz, celdas vol~icu, aleaciones ferrosas y no ferrosa&. 

En forma elemental.- Ninguno. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 

En forma Ul)lia.- Manojo de 1olvontea1 manojo do leidos y b! 

Ns, -•jo da corri~nt~ al,ctrica, 111411ojo de humos y g4a~,, manajo 

de suat.anc1u t6xicaa y manejo de polvou. 
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En fonna elemental.- Ninguno. 

PROCESOS INOOSTRlALES 

En forma a.mplia.- Ninguno. 

En foma elemental.- Procesos utilizados - pilas y ac-ula

dores, en galvanoplast~a. en recubrimientos orgánic::o& é inorgánicos; 

en protecció~ anódica y catódica. 

RELACIONES HUMANAS 

En general en forma amplia. 

Principios de muestreo.- /lllpliamente. 

Elaboración e interpretación de planos.- Ampli-nte. 

&n las tablas siguientes, se muestra en forma sintetizada, -

:os cooociaúentos y habilidade~ ~ue fueron so .~itados por las em-

pre5~1 que ocupan técnicos en protección an~.sorrosiva a nivol av:,-

dl.v la clasificación corresponde a la señalada por las mismas em-

p-,· .,. 



TABLII. No, 2 

C0NCBNTMCI0N DB C0NOCIN1EN'l'08 DI ~ MATRII 1•1 DI PII01'BCCI0tl ANTICORIUISIVA -
" :.4 SMPRESAS CONOCIMIENTOS 

CONOCIMJ:ENTOS CONBJ:DIIW>OS I'NOlSPINSAB~ NO 
INDISPENSABLES ILEMENTIWIENTE AHPLII\MENTE 

. 
0-2S 39 39 39 

26-SO !!,!!,!! l!,ll,!!, ~.,!2. 10 ,l!,ll,1!·~·.!2.·31 
!!e 32,33,34,lS,36,37,38, 

42,Q,!!,!!,48e 

S1-7S ll,47a,47b,47c, •1,7,8,11,,!l.,13,14,-
47b 47e 17,18,19,20,22,25,-

40,48a,48b,48c,48d, 
48f 

76-100 2,3,4,5,6,9,16,21, 
23,24,26,41,46 4 

M o T A, Los números indican los conocimientos según cuestionario.: 



TABLA No. 2 A 

CONCINTMCl0N DE HABILIDADES DE LA MATRIZ B-1 DE PROl'ECClON ANTICORR08IVA 

1 , DE EMPRESAS INDISPENSABLE NO INDISPENSABLE 

26-50 ~.1.E,, 17 ~,7c,17,20 

51-75 ------- 1,2,J,4,S,6,7a, 
8,9,10,11,12,13, 
16, 19 

76-100 14,1S,18 

NOTA Los n6-ros indican las habilidades según cuestionario. 
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PIOrECCIOH ANTICORROSIVA 

ESCOLARIDAD REQUERIDA 

El reRultado en cuanto a la escolaridad requerida por los 

técni~s es el siguiente. 

- --· 
E111>resas visitadas Escolaridad requerida 

t 

100 \ . Bachillerato 

Técnico 

-

ENTRENAMIEtn'O EN LA EMPRESA 

11 501 d9 los técnicos a nivel 11111dio que laboran dentro de -

lu eapre1a1, provienen de la prepuaci6n en las mismas, el 25\ de 

otra 9111>re1a y solo al 251 proviene da una instituci6n técnica, lo 

cual pone de 111Bnitia1to la necesidad de instituciones que preparen 

este tipo de C,cnico,. 



BDOCACION com'INUA 

Solo el SO\ de las e11"Presas cuenta con cursos continuos de -

adiestramiento. 

Los tipos de cursos impa.rtidos más frecuentemente en estas -

-presas son de capacitaci6n y actualización. 
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PROTECCION ANI'ICORROSIVJ>. 

SEGURIDAD PERSONAL 

RECUBRIMIENTOS ORGANICOS E INORGANICOS 

Dentro de la aplicación anticorrosiva de recubrimientos org!_ 

nicos e inorgánicos se manejan muchas sustancias que representan un 

peligro potencial para el técnico .que se dedica a estas tareas. 

En la primera etapa, que corresponde a la limpieza de la su

perficie se e111plean varios métodos que se pueden clasificar en: 

Métodos Hec&nicos 

Mlitodos Químicos 

METOOOS MECANICOS 

En los métodos mec&nicos se usan las siguient;es técnicas que 

van asociadas al manejo de determinados 1114torialea, y tienen cierto 

riesgo. 

Limpieza ~on flama (Remover el 6xido do las estructura~). 

Riesgo.- Dada la temperatura tan alta quo alcanza la flama -

de o,ciau1llleno, so d1>bo tener cu1daclo en la•, .:on.J1c1on"a en las 

quu ge uca, no debe hdt,.,r au11tanclllB ln(l.1111.iblí'& (polvos, go&e!I y 
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l!quidos) en el ambiente, además de tener una adecuada ?~otecci6n -

personal. 

Limpieza por abrasión. (Banbardeo con pequeñas partículas 

de abrasivo, para quitar el 6xido o el recubrimiento anterior, asr 

caao a-tersar la superficie). 

Materiales. - Area fina, perdigones, rebabas o a.brasi vos si!!. 

t,ticos cano el c:arborundum, 6xido de alunú.nio etc:. 

Riesgo.- El manejo de arena fina tiene el problema do la si

licosis, ello se incrementa al aumentar la concentración de polvos 

en el área de trabajo y con le falta de humedad en el ambiente. 

MET.OOOS QUIHICOS 

Bn los métodos Quimicos existen les siguientes técnicas que 

aon las mas usadas: 

Acondicionamiento 

Limpieza 

El ac:ondicion411\J.ento o decapado tiene como objetivo remover 

el &xido de las piezas o estructuras. 

Materiales.- Acido aul!Úrico diluido, Ac:ido fosfórico dilui

do. 

Riesgo.- La manipulac16n incorrecta da 101 ácidos trae c:onal 

go quemaduras que en el ceso do loa menc1onados no son gravos puós 

se usan dilu1dos. Para evttar le~ionos se dobe proporcionar una 

protecct6n ~n baso do ant80JOB, guantes, delantaloa, botno y caucoa 

.-pros 1 •to,. 



En la limpieza se usan las siguientes t¡cnicas: 

Limpieza con disolventes or~ánicos. 

Limpieza con &lcalis. 

Limpieza con disolventes, consiste en el tratuúento superf!:. 

cial, se realiza con un disolvente en el cual sean solubles los di

ferentes tipos de aceites y grasas. 

Matariales.- Hidrocarburos Clorados, (Percloro etileno, tri

cloro etileno), y Tetracluro do Carbono. 

Son t6xicos, afectando los centros nerviosos con efecto nar

c6tico, irritación en la nariz y garganta, destrucción dol hígado y 

riñones. Una adecuada ventilación y protección con mascarilla es -

1111& forma de evitar estos trastornos. 

Este aspecto esti tratado más ampliamente en la parte de Ga!, 
vanoplast!a. 

Limpieza con ,1calis, consista en la saponificación da gra-

saa o aceites, la emulsificación da otros y la peptización de las -

·1apurezas sólidas. 

Materiales.- Sosa o potasa, mazcla de sales COIIIO fosfato tr.!_ 

.&!ico, boratos, silicatos, carbonatos, agentes emulsificantes y j!_ 

bones, brea, etc. 

Riesqo.- Quomadura1 de la piel, dsrmato1is húmedas, sx&dati

V09 o 88-,\liformae y on1xi1, la protección 01 la mi•- que para 

loa acidos. 
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En la segunda etapa se puede hacez: un recubrinuonto cano º!. 

fatizado y cranatado cuyo análisis se hara en Galvanoplast!a. 

LA tercera etapa consiste en la aplicación del recubrimiento, 

este tiene las siguientes modalidades. dependen del tipo y foJ:1114 de 

la pieza a proteger: 

- Brocha de pelo 

- Aspersión 

.- Inmersión 

- Flujo 

- Rodillos 

- Cortina 

- Baño giratorio 

- IUectrodéposición 

- Lecho fluidizado 

- Pulverización electrostática 

- Lecho fluidizado e lectrostitico 

Todas estas formas de aplicación requieren ciertas r.~rmaa de 

M9Uridad industrial que cubren loa siguientes aspectos. 

- Corriente eléctrica 

- Prevención de incendios 

- Manejo de sustancias tóxicas 

COIUUEtn'E EU:CTRlCA.- Corr1ente dlÓctr1ca: en el 11\dnejo de -

la corriente eléctr1ca •• requiere una correcta coa,p1ons1ón Je los 

tipo1 de condxíonea, tanto, do tlrrras vivan, cano de t1rrras, aa! 

cano ol de ov1tar la acumulaci6n de rlóctn-:ídad est5tic,L 
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Materiales.- corriente 4lterna de 110V,440V y corriente est! 

tica. 

Riesgo.- Hay dos tipos de peligro en el manejo de corriente 

elfctrica, uno se refiere a los efectos en la persona y la otra, al 

peligro potencial de provocar un incendio,. este último se tratari -

mis adelante. Respecto al efecto de la corriente en los hwnanos, -

ae tiene la siguiente tabla en donde se puede apreciar el rango de 

corriente y sus consecuencias respectivas. 

RANGO DE CORRIEN't'E 

0-500 m A 

0.5 2 m A 

2-10 m A 

16 JII A 

25-100 m A 

1-3 A 

3 A 

RESULTADOS 

No hay sensación 

Ulllbral de sensación 

Choque doloroso, contra.=, 

ción 111Uscular 

Ro es posible soltarse -

de la fuente de choque 

Parilisis de la respira

ción 

Fibrilación de ventrícu

los, seguida de la muer

te si no se revive el c~ 

razón. 

Paro cardíaco por despol! 

rización de todo el mús

culo card{aco, el calor 

destruyo s~voramente los 

tejidos. 

Afortun.sd4Jllltnto •n la may~rra do loa caqon la roR1toncia do 

la ~1el ea olovnda y oCreco dutensa cor,tr~ la corr1~nto do los cho-
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quea el,ctricoa. Una persona con la piel seca que toca un par de -

alambrea de una línea de energía da 120 V de e.A., tiene una resis

tencia total aproximada de 100,000 alHS de donde resulta una corri

ente de 1.2 • A que, aunque causa dolor, generalmente no electrocu

ta a un Adulto sano. 

11.espe=o a la electricidad est&tica, ésta se produce por la 

electrilicaci6n de un material por el continuo contacto y separa--

cián tísica, por ejemplo, una banda que ejerce sobre una polea, és

ta entra en contacto con la polea y luego se aleja de ella y asi S!!_ 

cesivamente. 

Debido & esto la electricidad estática es dificil de detec-

t&r, ya que la cantidad que se ac'l¡lllula en cada ocasión es muy pequ!. 

6& -ntando gradualmente, hasta llegar a cierto voltaje, en el 

que ae r01111'e el dial,ctrico del aire, produciéndose una descarga. 

Par& evitar esta chiapa as recomendable: 

1.- Intarconactar eléctricamente todas las partes móviles y 

c:xmectarlaa a tierra. 

2.- Mantener una humedad alta en loa luga~es en qua la elec

tricidad eat&tica representa un riesgo elevado, . 
3.- Aumentar la conductividad eléctrica del aire por i"niza

ci6n. 

4.- Aplicaci6n de acabados ~onductoroa. 

5.- Aial&llliento de c0111>re6orea1 y motores de la1 zona, de 

aplicaci6n del recubrimiento orgánico. 
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PREVEHCION r.E INCENDIOS 

Aspecto.- En la prevenci6n se necesitan conocer las fuentes . 
ala importar.tes que pueden provocar estos,· y son los siguientes: 

a) La energía m~clnica originada principalmonte·por la trie-· 

ci~n de un objeto contra otro: 

b) El calor por C0111Presión, se obtiene por presión sobre un 

objeto o un golpe. 

c) El flujo de corriente eléctrica. 

d) La calbinación de sustancias qu!lllicaa. 

e) Loa combustibles orglnicos. 

Materiales: Dentro de loa materiales que puodon provocar un 

.incendio ae tienen, 

a) Materiales ligeros c:omo,lanas, algodones, estopas, etc. 

b) Polvos como carb6n de madera, viruta, de madera, etc. 

e) L!quidoa inflamables. 

d) Vaporea de líquidos intlalll&blea, cano la gasolina, thiner, 

etc. 

e) GaHa c:oao metano, propano, acetileno y ox!geno, etc. 

JtieS90. • Loa riesgos IOn r 

a) La estopa y el alqod6n o 111atnrial~• simllares tienen a 
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tcmMr hilaza muy tina, que es muy intlamal)le. La -jor 

manera de evitar posibles incendios por esta causa es 

aislar ~otal-nte la zona de almacenaje. 

bJ Polvos c~IIO, el aluminio, magnesio y -teriales orgánicos 

se acumulan ficilmente, en cantidades suficientes y secos 

basta und cluspa para provo.:dr una explosión, para evita!, 

la hay qua procurar la salida rspida de los gases, awu¡uc 

esto pued~ ser contraproducente, pues se puede remover 

mis polvo'/ u11.1 .;;,;,,r.inda chispa puede ser cat .. otró!ica. 

cJ Los líquidos que producen gases (v.ipores) a la temperatu· 

ra ambiente, fluyen con mucha facilidad extendiendo el 

fuego, producen al mismo tiempo humo. 

d) Todos los líquidos volátiles constituyen un riesgo desde 

el momento en que se reciben, lo que no permite tener un 

error el manejárlos; estos líquidos no arden, pero sus v~ 

pores aon altamente explosivos, además de que la mayoría 

no son visibles y son más pesados que e! aire, fluyen fá

ci1-nte da un lugar a otro, convirtiéndose en un peligro 

potencial de incendio. 

el Todos 101 gasas poseen los mismos riesgos potenciales que 

los líquidos vol,tilas, por ••to su peligro es semejante 

al indicado anteriormente. 

PAOTECCfON CATODICA 

!Di. protacci6n cat6dica, la ••?urldad par1onal se refiere 

a lo, slq,,i<'n•··, up•cto1: 



- Aplicaci6n del recubrimiento de la estructu~a 

- Instalaci6n de los anódos de sacrificio o sistema de co---

rriente impresa. 

Todos estos puntos se trataron en el apartado ante:ior de la 

protecci6n anticonosiva por recubrimiento orgánico. Fn la instal!, 

ci6a de los Ánodos 4e sacrificio no h4y riesgo y en la pu•sta de 

protecci5n f-Or corriente ilr.¡-,r~ .. a ... manejan conientes directa y a!, 

tema que tienen los 11U&D10 .:·J~Jddos que se mencionaron con anterio

ridad. 

INHIBIDORES 

Materiales.- Inhibidores inorginicos (Molibd11tos, nitritos, 

crcaatos, etc), Inh1b1 ~oros orginicós (Bcnzo.i.tos, sódico, tiourea 

etc.). 

Riesgo.- El manejo de estas substancias consiste en tener 

c:uJ.dado por al peligro de envenenamiento y contal!U;nación que exis

te. Por lo cual aolo se usan en sistemas cerrados de refrigeraci6n 

calentamiento, etc. 

COtrl'AMINACION 

Se entiende por contaainact.8n, al cambio indeseable e irre-

versibla en las caracter{st1c~• f!sicaa, quún1cas o biol691cas del 

ail'e, tiarra y atJUA que afecta perjudicialmente a la vlc1a hU111ana Y 

a laa especias animales y va99talas. 

Deadn al punto de •11ar11 ,.,;:,lé,¡i:o p·10,lnn roc?IIC,<.•:r·,o dos U· 

pos de conto1111Anar.16n, la cJu9s,ta por 1Mteriales blodP ;r.>·l.inlos Y 



los que no lo son. Son estos Gltimos lo que en su mayoría ae e.n--
cuentran en los procesos de protección anticorrosiva, principalmen

te en loa m6todos de recubrimiento orgmiico e inorgmiico, dentro de 

estos ae pueden mencionar los siguientes: 

ELEHENTOS HE'l'ALICOS Y SUS SALES 

Plomo.- El ploma y sus sales provocan las lesiones bien con2, 

cidos del saturniSIIICl*que es por v!a respiratoria y no por la diges

tiva, el úxiJno permitido en el medio ambiente es del orden de 0.2 

'SJ/1113 aunque este en ocasiones se excede en un factor por mil, lo -

que vuelve patéticamente peligrosos los coapuestos a base de este -

-tal, como los jabones metlilicos que se usan junto con los de co-

balto para secar las pel!culas protectoras. 

Mercurio. - La toxicidad del mercurio por llll!dio de sus salea 

es muy variable y estli en relación con la sensibilidad a los mismos 

y del e011tenido del metal siendo para las sales inorgmiicas (cloru

ros, óxidos, sulfatos, nitratos y cianuros) su conceJ1tración máxima 

de 0.1 mg/1113 , mientras que para los orgánicos (naftenato, ftalato, 

·piridin-naftenato, oleato, acetato, esterato y cresol esterato) es 

.'de 0.01 119/1113 • 

La reacción del organismo a estos coq,uestos va desde trae-

tornos de tipo digestivo hasta parlilisis y lesiones visuales't 

cromo.- Este elemento y sus conpuestos se trataron en la Pª!. 

t.e de 9alvanoplast!a. 

Plastificantes.- Dentro de cGtas se pueden mencionar el fos

fato de triarilo y 101 difenilo1 clorado1. El primero produce, ya -

Na por contacto cutáneo o por ingerirlo, parlili1i1 de la• mano• o 

•Mas, oomo todos loa metales pe1ados, interfiero en loa -
prooe110a de conducción de a1tlmuloa en al aistema nervioso, en la -
1!nt.esis da .&cido1 nucl,ico1, etc, 



lu piernaa, e~do provoc..' :;a-dañoa en loa r,ii,ono-sS: ~ 
ao una dermatitia característica, La toxicidad de eatas sustancias 

a1.aanta con el grado de cloraci6n. 

Diaolvontea.- La mayoría de los disolventes entran en contaE, 

to por vía respiratoria o cut"1ea produciendo transtomos en el si.!, 

t.iaa nervioso central, ocasionando efectos narcóticos. Cada grupo 

tiene ciertu car~cter!sticaa que se mencionan en seguida: 

1.- HIDROCARBUROS AROMATICOS, provocan malestares en el ais

t:eaa nervioso y en el caso del benceno ataca a la médula 6sea. La -

concentración permitida de estos COIDpuestos, se da en la tabla si

guiente: 

Hidrocarburo Concentración 
• 3 

en 1119/m 

Benceno 80 

Etil 'benceno 870 

1'olueno 750 

Xileno 870 . 
Gasolinas 2900 

De estos hay que procurar usar lo.a dos Últimos, ya que apar- · 

te de que no perjudican la médula 6aea, su concentraci6n máxima P8!. 

aitida es mayor. 

2.- HIDROCAJIBUROS CLORADOS, loa efectoa que causan eatos van 

dellde una simple irritaci6n en la nariz y gar9anta hasta la deatruE_ 

c:i6n del hígado y loa riñones. Laa concentracionea IÚximaa tolera•

blea, aon las aiguientea: 

Hidrocarburo 

Tetracloruro de carbono. 

Cloruro da .. tileno 

Tricloro etileno 

Concentraci6n en 1119;m3 

65 

1750 

520 



Dicloruro de etileno 

Monocloro benceno 

Dicloruro de propileno 

177 --

200 

350 

350 

De lo• ar,teriorea, el de mixima permitividad ea el cloruro -

de aetUeno. 

3.- ALC<IIOIES, estos dJsolventes causan irritación en la na~ 

riz, deterioro del nervio óptico, etc. Las concentraciones pe:ndt!. 

da• soa: 

Alcohol 

• 

et!lico 

di acetona 

metílico 

N-butUico 

isopropílico 

Metil isobutil carbinol 

Concentración en mg/m3 

1950 

250 

260 

300 

980 

100 

De loa anteriores loa mis peligrosos son el alcohol Oiaceto

na y el Metílico ademis del metil isobutil carbi~ol. 

4.- ESTERES Y ETERES, irritaciones, efectos sobre el sisten,a 

nervioao, la sangre y los riftones son efectos producidos por .~osé!. 

urea y los ,torea. A continuación se dan las concentraci6nes mixi 
... penútidaa. 

Conl>uestos 

Ztil 9l1eol IIOl'lobutil ,ter 

Ztil 9licol monoetil ,ter 

!ter etil 9licol monanetil 

•·on011ntración en riwa/m.3 

240 

540 

80 
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Acetato de etilen glicol monoetil ,ter 

llter dicloro etil 

120 

90 

• 

RESINAS POLIHERIZADAS.- Estas son fiaiol6gic-nte inertes, 

d.n embargo las inhalac:ionea de loe vaporea de Metil-tacrilato 

producen disturbios en la corteza del cerebro, di11minuyendo la pre

ai&i de la sangre y causando lasitud. 

RESINAS EPOXI.- Estas resinas producen dermatitis por conta.:. 

to, ya que son sistemas que reaccionarán a temperatura ambiente, su 

actividad fisiológica es muy intensa. A continuación se da una li!. 

ta de algunos monémeros sintéticos, agentes curantes e iniciadores, 

con su concentración mixima permitida. 

SUhstancia 

Acido acitic:o 

Anhídrido ac:ftico, 

Acrilanitrilo 

Etilendiamina 

Por11111ldehido 

Metalicrilato 

Metil eatireno 

Penol 

Piridina 

Eatireno 

Tolyen 2-4 diaocianato 

Trietilamina 

Cloruro de vinilo 

Concentración en 'lllliJ/mJ 

25 

20 

45 

30 

6 

35 

480 

19 

15 

420 

0.14 

100 

1300 

C<ancluai6n.- De todo lo anterior H desprende que, 
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a) La protecci6n del operario, tanto para su sistmu. reapir!, 

torio, como para su piel, es indispensable para operar 

can estas suatanciu o sus derivados. 

b) Ona ventilaci6n adecuada, de diez a veinte renovaciones -

por hora, bastan segwi el caso, para 111111\tener una concen

tración. más baja que la máxima permitida. 

e) Ona adecuada y peri&lica atención médica, contribuya a 

controlar los efectos primarios y secundarios de estas 

substancias. 

di On control estricto por parte de lm autoridades sanitarias 

en loa luqares donde se est& efectuando la protección an

ticorrosiva, es necesario para la disminución de contami

nante• hacia el exterior. 
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IIM'RIZ c1 

PIIO'l'ECCION ANTICORROSIVA 

Mat:riz de lu necesidades académicas derivadas del estadoª.:. 

tual de loa conocimientos científicos y tecnolÓgicos en el área de · 

electroquúdca. 

Los temasºque actual.mente generan mayor interés son los que 

ae mencionan a continuación, ea en ellos, en donde pueden esperarse 

alCJUDU novedades. 

- Principios de corrosión (Aspectos electroquímicos). 

- Formas de la corrosión (Picado, ataque uniforine intergra--

nular, etc) • 

- Pzuebas de corrosión, 

- Los -teriales y la corrosión (Hetalicoa y no metllicos). 

- La prevención de la corrosión (Selección da materiales, d!_ 

.seño, protección por inhibidorea, recubrimientos, etc.) 

- Teoría da la corroaión (TermoclinimJ.ca y cinética), 

- Aplicación da la teor!a (Comportamiento, prevmción y rap!_ 

des de la corroaión). 

- Las ten8ionoa .. canicas y la corrosión i! e(ormacionea, 

aqriet•iento, fatiga y fricció~. 

- La eorroaión y el ambiente tt eterminación y control) . 
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PIIOTECCION ANTICORROSIVA 

La matriz c2 , "Posibilidades y conveniencias de utilizar en 

el país o en la regi6n, conocimientos, métodos, ticnica.s, etc, del 

mas alto nivel", para el caso de protección anticorrosiva, es idén-

tica a la que corresponde a la matriz c2 de fuentes electroqu!micas 

· de corriente, por lo que ah! se encuentra esta informaci6n. 



FUENTES 

ELECTl!OQUIMICAS DI 

CORRIEN't.E 



roDn'ES ELEC'l'RCQUIMICAS DE COJIJllENl'E.- TECNOLOGIA 

PROCESO m: FABRICACION DÉ ACUMULADORES PLONO-ACIDO 

La elabor•ción de un acumulador plano-icido consta de las s!_ 

guientes fases: 

a) Elaboración de las rejillas. 

b) ElllpAstado de las rejillas. 

c) curado de las rejillas. 

d) Ensamblado de las rejillas. 

e) Sellado del acumulador. 

f) ~arga del acumulador. 

9) Aca~o del acumulador. 

h) Control de calidad. 

Elaboracipn de rejillas. 

Las rejillas constituyen el alma del acumulador y entán for

llllldas de plomo antimonial (7\ de Sb), con As y Sn. •El antimonio -

le proporciona dureza o las placas y al estaño le previene de la c2 

rroa16n• 

La uteria pri111a para su elaboración esta constituída por b~ 

rras de pl01110 antimonial, lee cuaJ,,s son fundidas en crisoles y el 

plano fundido es vaciado a 1110ldes on <londe ion formadas laa rejilla&. 



AGn C'll&lldo la estructura de la rejilla u la mJ.-., sin e111-

bax90 la distdbuci6n de sus espacios es diferente, lo que obedece 

a distintas especificaciones, las que dependen del tipo de aC\llllula

dor que se pretende fabricar o bien', si se trata de rejillas posit!. 

.,. vu o negativas. 

As! tambi&I ea importante el espesor de la rejillas, el cual 

depende de las distintas especificaciones. 

za illportante que el Departamento de Control de Calidad, de

tezm.ne que el plomo anti1110nial Clllllpla las especificaciones adecua

das. 

Empastado de rejillas. 

Las placas se llenan de dos diferentes tipos de pasta, una -

que se emplea para las placas positivas y otras que llevan las pla

caa negativas. 

En Ulbos casos la pasta se fo:nia dentro de. un recipiente, en 

,don4e se agregan lu diferentes sustancias y se agita hasta fo:niar 

una -zcla h011109énea, la cual es alimentada a un aparato que aplica 

la puta a lu rejillas, las que pasan a través de uo horno,~ o!?_ 

jeto de reatarle el exceso de hu•dad. 

•Las placaa positivas deban ~ontener Pb02 para la descarga, 

H llenan originalmente con una paata de la siguiente co1111oaici6n1 

Minio (Pb304) 74 a 791, H2so4 (d•1.25_g/mll 25 a 201 (NH4)2 so4 11 

densidad 3,78 9/1111 a 4.63 9/1111" 

•Las placas negativas que Hrln de Pb esponjoso para la des-
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carga, H llenan de una -zc:la do, itargirio (PhO) 74.2 a 79.211 

a2so4 (cta1.2s g/llll 25 a 20, y MgS04+Baso4 o.e,, densidad 4.26 a 

5.06 g/111" 

Bs auy illlportante que las plac .. después del proceso de em-

pastado queden con una tersura 11niforme, ya que as! tcndr&n una me

jor funci6n. 

Bs necesario que el espesor de cada una de las rejillas eapa!. 

tadaa cubra las especificaciones indicadas. 

Tras el empastado, las placas se dejan reposar. 

Ensamblado de rejillas. 

Las rejillas se colocan dentro de la caja del acumulador en 

juegos de nueve, once, trece, 6 mú placas lo que depende da la ca

pacidad coulómbica del acumulador, se forman as! cada una de las 

celc!u: 

El número de celdas del acumulador depend• del voltaje que -

tendr,, ya que cada celda genera un voltaje de 2.06 volts, as! los 

acumuladores 6-8 volts, tendrin tres celdas, los de 12-16 volts, 

tendr&n seis celdas, 

En las celdas se colocan cinco placas negativas y en medio -

de cada una de ellas, se encurntra ·una placa positiva, existe un S!, 

parador de celulosa, fibra de vidrio o de polipropileno entre cada 

placa, que per111ite controlar la distancia ent;e placas y facilita 

la eliainaci6n de cualquier desprendimiento gassoso 
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Las celdas ae encuentran conectadas entre a!, por barras co

lectoras de pl01110 antiaanial (3\) , uno para cada polo y ae conectan 

a loa polos de salida, hechos del miamo tipo de plcmo antimonial al 

3\. 

Las conexiones entre cel~aa y la calocaci6n de los postes de 

aalida depende da lu espec!ficacionaa de fabricación para cada ti

po de &e:18Ulador. 

Sellado del aC11111Ulador 

El proceso de sellado del acumulador se lleva a cabo, de dos 

formu diferentes, en caso de que.tenga una tapa espec!fica, solo 

ae cubrir, con chapopote caliente la parte superior, cuidando no in 

troducir ningún desecho a la parte de ensamble, parte interna del -

aCUIIIUl ador. 

Carga ~l ac:uaslador. 

Cuando ya ae encuentra construido el acumulador, se sanete -

. a an proceso de electr6lisis en soluci6n de ,cido sulfúrico (d•1,25 

9/al), el paso de corriente ae efectúa durante un tieapo largo, 12 

a 20 horas. 

Durante la carga del acumulador se llevan a cabo los sigui•.!!. 

ta fenlaenos. 

---------------- .. Pb+H20 cltodo 

Al t:lnúno del procHo de car9a H deja reposar el acumula-

dor. 
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Acabado del aC'IIINlador. 

Este proceso consiste en dotar al aC1111111lador del electrolito 

oorrespondiente, solución de ,cido sulfúrico (d-1.25 g/1), probar -

la capacidad COD16mbica y el voltaje del acumulador, colocar loa t!. 

pone• correspondientes, limpiar las partes- ~t!licas y pintar la -

marca del aC\Ballador. 

o.itzol de calidad. 

Bl proceso de control de cali8ad, implica las siguientes 

pruebas: 

a) An¡liais de la 111ateria prillla. Plano antimonial, tanto el 
' de las rejillas, C01110 el de las barras colectoras y p011--

tes1 u! COIKI el del ácido sulfúri~o y los 6xidos d~ plo-

110 para las pastas. 

PJIOC'ESO DB FABRJCACION DE PILAS 

Pabricac:ión de pilas secas zinc-carbón. 

Z.tas pilas son llamadas secas porque el elec:trolito H c:on

riart. an puta por udio de un uterial absorbente y ad no tienen 

ll'.quido para derr-rae. 

zn su procaso da fabric:ac:i6n se fonna un vaso de zinc: que 

servir,~ recipiente para la pila y cano electrodo negativo, en 

el fondo de dicho vaso •• coloca una orandela de papel que sirve C2 

ao separador entre el &nodo y el c:,todo, ae c:oloc:a un aepador de P! 

pal i~regnado de electrolito en lae paredoG interioroa del vaso, -
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en aeguida exiate una paata formada por cloruro de amonio y cloruro 

de zinc que son los ingredientes activo• del electrolito, junto con 

harina de trigo y almid6n de lllll!z , an forma anexa a esta capa se e!!. 

cuentra el clitodo, el cual estli formado por una mezcla de diáxido 

de manganeso en polvo, carb6n y electrolito y al centro de todo es

to se coloca un cilindro do carb6n que sirye c01110 contacto del clit~ 

do, ae encuentra sujeto por una arandela de papel la cual deja un -

espacio libre entre ella y los conponcntes de la pila, la cual per

mitir& la dilatación del contenido al ser usada,dicha arandela tam

bién sirve ca110 soporte del sello de la pila, se hace con chapopote 

fundido vaciado sobre ella. 

El cilindro de carb6n sobresale de este sello y va conectado 

a la pieza 1118tlilica, la que tiene dos funciones, servir de contacto 

eléctrico y c01110 cierre hermético, con lo que la pila queda formada, 

se le pone una peÍ!cula de material plástico para posteriormente 

etiquetarla. 

De cada lote de pilas fabricado se toma una 111Ucstra,para con

trolar la calidad en cuanto a voltaje y corriente próducida. 

+ 

Diaqrlll!UI do una pila, 
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Fabricaci6n de pilas alcalinas secas. 

La fahricaci6n de este tipo de pilas es mis cara ya que la 

técnica es iús sofisticada y los INlteriales más caros, pero tiene 

un mayor rendimiento en raz6n al u,v,. , ~ ,..,..,.. ... ftr•· ,·~ fabricaci6n es 

el siguiente, 

En pri-r lugar se forman los electrodo•, el inodo (alectr~ 

do neqativo) est¡ formado por zinc el cual se amalgama con mercu-

rio, se lava con cloruro de a1110nio, se me cla con carboximetil ce

lulosa de sodio (que actGa como disgregante) y se apastilla como 

cilindro. 

El cátodo (electrodo positivo)está formado por una -zcla de 

bi6xido de manganeso, grafito e hj,dr6xido de potasio, el cual se 

apartilla en for111a de anillo cilíndrico, e:. el quP es importante ve 

rificar la h~dad y la densidad. 

El recipiente de la pila es un vaso ext~ri~~ ~E: ~cero, el 

cual en sus paredes interiores lleva una capa de pl,stico que aisl,! 

rá loa c:ca,panentes de la pila, a continuación se encuentra un reci-

iente da acero que sirve cOIDO conexi6n con la parte exterior del -

cátodo, el que en su parte interior se encuentra.en contacto con un 

aeparador, éste formado por una fibra sintética porosa, en seguida 

N coloca el ánodo; en el centro tiene un clavo de acciro niquelado 

que sirve c:oao contacto entre el fondo de la pila y .dicho inodo, el 

circuito se cierra con el cátodo, a través de una tapa met,lica un!_ 

iSa al contacto de éste, en la pila existe un escape para los gases 

¡ue se pudieran fo,.,,....r v evitar la ruptura de la celda. 

T.,c.o •· 411odo, al cátodo cOIDO ~l separador da estos se en-

uentran impregnados da alectrolito al cual oat, fonnado da hidr6x!. 

o de potasio y 6xido da zinc. 
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MATRIZ A1 

FUENTES ELECTRCQUIMICAS DE COR.'UENTE 

MATERIAS PRIHIIS 

JICUHULADORES PLOIIO-ACIDO. 

PlcmK> (pl01110 antimonial 7' Sb, con As y Sn) 

bi6xido da plano {Pb02) 

Minio (Pb3 O 4) 

Acido sulfúrico (H2so4 ) 

sulfato de amonio CNH4) 2so4 
Litargirio {PbO) 

sulfato da bario (BaS04) 

Celuloaa, fibra de vidrio, polipropileno 

Chapopote 

Zinc 

Cloruro da uionio (Nll4Cl 

Cloruro de zinc {Zne12) 

Harina de tri,¡o 

Alaid6n da aa.b 

8i6xido aan9anot:0 {piroluaita, Mn02) 

Carbdn 

ChApopoto 



Zinc 

11arcurio 

Cloruro de IIIIOllio (N H4Cl) 

Carboximentil celulosa de sodio 

Bi6xido de 111an9aneso (Mn02) 

carb6n ( grafito) 

Bidr6xido de potasio (KOH) 

oxido de zinc (ZnO) 

Acero 



MATRIZ A1 

FllEN1'ES ELECl'ROQUlKlCAS DE CORRIENTE 

QUE SE HACE Y P,!UIA QUE 

ceno su ncmbre lo indica se hacen fuentes de corriente eléc

trica a partir de reacciones quílllicaa, que son las llamadas pilas 

(fuentes primarias) y los acumuladores (fuentes secundarias). 

Su principal uso es en aparatos danasticos y en autan6viles, 

y en -nor grado en snedicina y aparat~s científicos. 



MATRIZ A1 

,UENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE 

RECURSOS lfUHANOS (No. DE TEOUCOS). 

Loa resultados obtenidos del número 1de téaticos que laboran 

en las empresas son: 

Número de técnicos Porcentaje de enpresas 
ocupados visitadas • 

0-.2 so, 
3-4 so, 

En cuanto a la necesidad de técnicos, el pranedio de aumento 
. actual es de 72. 71. 



MATRIZ A1 

Sl'l'UAClal BSPERIIDA r2NTRO DE CINCO AR0S 

Ba el aspecto de mercado y necesidad de t,c:nicos la situaci6n 

eaperada es la siguiente. 

a) ·Bn cuanto al mercado. 

Porcentaje de empresas Porcontaje de aumento en -

visitadas· e1 mercado en 5 años 

25 \ 0-25 \ 

25 \ 26-50 \ 

25 \ 51-75 \ . 
25 \ . 76-100 \ 

J>) Bn cuanto al nmero de ~cnicos. 

Porcentaje de empresas Porcentaje de aumento en 

vleit:adas el No. de t,cnicos en 5 . 
ailos. 

7S 1 26-50 \ 

25 1 76-100 1 



e -·,,a 
El porcentaje prcae4io de aumento en la demanda de técnicos, 

amentará Wl SO.SI en loe pr6xi1110• cinco añoe. 

En cuanto a la tecnolog!a, no ee vialmabran Cilllbioe ei911ifi

cativoe, salvo al9UJl&S aodificacionee en el ac:mDUlador plcao-,cido 

y el aiaento en la demanda de bater!u n!q11el-cadaµ.o. 



PUEH'J'ES ELEC'l'ROQUIMICAS DE CORRIEN'l'E 

La inforaaci6n correspondiente a la matriz A2 , "Particulari

dades del sentido en qi¡e de acuerdo a la institución, ~ebo desarro-· 

llarse el pab en el irea de electroquímica", es idéntica a la que 

corresponde· a la miana matriz A2 , para el caso de protección antic~ 

rrosiva, por lo que ah! se encuentra, desarrollada. 
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FUEN1'ES ELECl'ROQUIMICAS DE CORRIENTE 

Matriz de las modalidades de la pr,ctica profesional o técn,!_ 

ca respectiva. (actividad fund-ntal). 

Un técnico que se deseq,eña dentro de la producci6n de fuen

tes electroquímicas de corriente, tiene cano funci6n primordial la 

de mantenimiento y supervisión del proceso, as! COlnO la de contro

lar la calidad del producto. 

Es necesario destacar que e¡ proceso de producción de pilas 

y bater!as alcalinas al ser mis sofisticado, exige una mayor preci

siéin en las activicfades del técnico. 
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MATRIZ B1 

PUBN'1'BS ELBCTROQUIMICJIS DE CORRIENTE 

CONOCIMIBNTOS Y HABILIDADES 

.Para la claeificaci6n de loa conocimientos, ae tanarcn COIIIO 

necesarios para el técnico, aquellos que fueroo considerados indis

pensables ya aea en forma elemental o amplia por más del SO\ de las 

aipreaaa y que aan los siguientes, 

CÓROCIMIBNTOS 

a) En foraa 11111plia: 

Densidad, peeo específico, estequi01118tr!a, 0n01DU1clatura 

quhiica,oxicJaci6n y reducci6n, icnizaci6n, elactr6lisis, 

leidos, bases y sales, preparaci6n de solucionas (noma-

lea, porcentuales), indicadores y pH, equivalente químico, 

voltaje, resistencia, cantidad de electricidad, ley de 

ella, fuerza electranotriz, celdas volt,icu, manejode 

leidos y bana, aanejo de corriente eléctrica, substancia 

(claaea), el-tos, canpuestos y mezclas, valencia, hi--

4r61iaia, ener9!a ccnsumida, corriente directa, conexio-

nes en aerie y en paralelo, leyes de Faraday, principios 

de reotificaci6n, procesos utilizados en pilas, procesos 

utilizados en acuauladorea, 11&11ejo de aolventea, manejo -

de tnaoe y 9aaes, manejo de polvoa, manejo de 1ubat1ncia1 

t6xicaa, ,t.oao, peso at&nico, 1110lécula, fen6nenos fhicos 
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y químico•, ley de la coneervaci6n de la materia y la 

energ!a, caapueetoe orginicoe e inorglnicos, potencia, c~ 

rriente alterna, aleacione• no ferrosas~ relaciones huma

nas, procesos utilizados en protecci6n anéidica y cat6cSica 

proceso• utilizados en galvanoplaat!a. 

b) En forma elemental. 

Cifras significativas, principios de muestreo, tanto por 

ciento, razones y proporciones, quebrados, cálculo de 

ireas y vol&nenes, grificas, interpretación de planos, 

elllboraci6n de planos, aleaciones ferrosas, procesos uti

lizados en recubrimientos orgánicos e inorgánicos. 

HllBIUDADES (~EJO DE APARATOS) 

Se toinaron ceno indispensables aquellos aparatos considera-

dos CCJl!IO tales por mis del so, de las ~rasas encuestadas y que 

·IIOO: 

Oens!-tro, voltt .. tro, amperímetro, 6hmetro, balanza grana

taria, balanza de brazos iguales, bureta, probeta, pipeta, -

ter.6.etro, mult!metro celda hull, poach.únetro, higránt:tro, 

balanza eléctrica, vernier, micránetro, para modir espesores 

(aikrotest), para 111ed1r dureza&, conduct!metros. 

Loa anteriores conocimiento& y habilidad•• serán claaifica-

do8 en Mteriae. 
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a) En fonia uiplia.- Ningwio. 

b) En fozma el-tal.- Cifru eignificativas, tanto por 

ciento, ruone• y proporcione•, q\19brados, c&lculo da 

b-... y vol<ímene•, grificaa. 

ELEMENTOS DE FISICA GENERAL 

a) En fOZ1111 u¡,lia.- Densidad, peso espec!fico. 

b) En forma elemental.- Ninguno 

ELEMEN'1'0S DE ELECTRICIDAD 

• 

a) En fOZ1111 amplia.- Voltaje, resistencia, cantidad de elec

tricidad, ley de 01111, fuerza electromotriz, energía cons.!!. 

llida, corriente directa, conexiones en sorie y en parale

lo, principios de rect.J.ficaci6n, potencia, corriente al-

tonia. 

b) En foz:mA ele1N11tal.- Ninguno. 

ZIZHEl'1'0S DE QUIMICA 

a) En forma aaplia.- Eetequiometr!a, nanenclatura quWca, -

OKJ.daci6n y reducci6n, ionizaci6n, electr61iei•, &cidoe, 

baNs y •alee, preparaci6n de eolucion•• (normalee, 1110la

r .. , porcentual••>, indicador•• y pff, equivalante quflllico, 

~U•• volt&icae, aubatancia (el••••>, elementos, cCft11Ue!. 

1:09 y aezclu, valencia, hidr61iab, leyea de Faraday, 

itcllo, peao att.ico, 1101,cula, fen&neno• y qufmicoe, ley 
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de la conservaci6n de la materia y la energ!a, ccmpuestos 

org"1icos e inorgánicos, aleaciones no ferrosaa. 

b) En forma elemenul. - Ale11,ciones ferrosas. 

SEGURIDAD INDUSTRIAL 

a) En forma amplia.- Manejo de ácidos y bases, IIIIIJlejo de co

rriente eléctrica.manejo de disolventes,manejo de humos y 

gases, manejo de polvos, manejo de substancias tóxicas. 

b) En forma elemental.- Ninguno. 

PROCESOS INDUSTRIALES 

a) En forma anplia.- Procesos utilisados en pilas, procesos 

utilizados en acwauladores, procesos utiliZados en proteE_ 

ción anódica y catódica, procesos utilizados en galvano-

plast!a. 

·b) En forma elemental.- Procesos utilizados en recubrimientos 

orgánicos e inorg&nicos. 

En forma amplia. 

OJ'ROS TEMAS 

Principios de muestreo.- En fornia elarnental. 

Elal>oraci6n • interpretaci6n de planos.- En !onna elemental. 
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En las tablas 3 y 3A se presentan en fol'1!111 sintetizada los -

conocimientos y habilidades de acuerdo a la forma en qua fueron el!_ 

eificados por las propias eznpresas. 



• TABLA No. 3 

CONCBNTRACIQI DB CONOCIMIENTOS DE 1"' MATRIZ B-1 DE Ft!BNTIS DE COJUtlDl'l'B 

PORc:EN'l'~ DE CONOCIMIENTOS CONOCIM1Bm'OS CONSIDERADOS INDISPENSABLES 
EMPRESAS NO 

INDISPENSABL&S ELBHENTAUIENTE AMPLIANENTB q 
0-2S 

1 

26-SO .!.2,, .!l, ll,, .!.!, l!, .!l,~. ,llt, ll• ll,, .!l· l!· 11· .. E,.44,ll,46,47c, 47d. ~. B.• il• 46, !!!!,, !!!, 
47e, 

51-7S 2,3,4,S,41,42,43 8,9,18,2S,31,33,34, 
36,39,47a,47b,48a, 
48d,48e,48f 

76-100 1,40 6,7,14,16,19;20,21, 
22,23,24,26,27,28,29 
3S,37,3B,48b,48c. 

N O T A , LOe n6-roa indican loa conocimientos aeglin cuestionario. e 



TABI.k No. 3 A 

CONCENTRACICII DE IIABILIDADSI DE Lk MATRIZ B-1 DE FUENTES ELECTJICQ!JlMlCAS DB CORllIZlft'E 

PORaDIT~ DE EMPRESAS ?NDISPENSABU:S NO INDISPENSABLES 

0-25 ------ ------

26.SO 1s,, !,!, 11., ll• .!!.• 7c •ll•!.!•ll•.tl!.•.!!.• 20 
.!!.·~ 

. l 1e 
51-75 ,,6,14,17 16 

No TA, Los nGmeros indican las habilidadés sec¡Gn cuestionario. 

e 



e _ 205_ e 

Se detect:6 que ],a escolaridad requerida es la sigui.ente: 

. 
Porcentaje de empresas Escolaridad requerida 

visitadas 

100' Bachillerato t,c:nico 
.. 

25 1 Licenciatura 

ENTRENAMIENTO EH LA EMPRESA 

El 80\ de 1011 wcr,ico1 que laboran en las empresas provienen 

de preparaci6n en las llismas y solo el 201 proviene de una institu

ci6n ~cnica, lo cual indica ln falta de instituciones que preparen 

este tipo de t,cnicos. 

EDUCACIOO CONTINUA 

El 751 de lu eq,re1as cuenta con curaos continuos da adiaa-
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tr..S.ento. 

De loe curaoa illpartidos en, l•• 8111)resu, el 341 aon de cap!. 

citaci6n y el 661 de adiestramiento. 



207 
e 

COff.llMINACION DEL MEDIO .I\MBIEN'l'E 

CXlrl'AMINACICli DEL AIRE.- Dentro de la industria electroquímica la -

fabricaci6n de fuentes electroquímicas de corriente es la que pre-

aenta el menor grado de contaminaci6n del medio ambiente, en el ca

ao de la atmósfera se presenta el sig-uiente aspecto. 

a) Pilas.-.En eate caso cuando la pila terminada es sellada 

con plástico se utilizan al9':1"os disolventes como el tr,!_ 

cloroetileno .cuyo tipo de conta111inación ya ha sido trat!_ 

do en lo referente a protección anticorrosiva y electro

recubriaientas. 

· b) Acumuladores.- Aquí se presenta el problema de la contam!_ 

naci6n por plaao, ya que éste es utilizado en la fabrica

ción de las rejillas, aspecto que también ha sido tratado 

dentro de la parte referente a protección anticorrosiva • ., . 

En el uso del agua y el suelo no existe una "contanúnación -

aignificativa ya Ha por el proceso o los productos, tampoco se pr!_ 

Nnta un ruido excesivo dentro de loa procesos de fabricación. 
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SBGURlDAD INDUSTRIAL 

Bn el ~c:to ele e99uriclad industrial en la fabric:ac:ii5n ele 

Pilu, Batedu y Ac:lmuladoree tienen puntoe en c:cmún que eon loe 

siguientes: 

.¡ Manejo ele sustanc:iu corrosivas 

- Nanejo ele c:hapopote fwadido 

- Manejo ele metalee fundidos 

- llanejo ele polvos 

Ba el priaero el peli9ro es de quDadu~as extemas en la 

piel aá c:cao inteinu en loe ór9anoe que sirven para la respira--

ci&,. Para.evitar éstae,· ee deben usar dos tipos de equipo, uno 

per-1 c;ae amsine -= botas, peto, aascarilla, ~es, 1111teo

joe y, wio en COIÚn que c:oneillt.ir!a en una efectiya ventilaci6n del 

hu de trabajo procurando el cambio del volumen ele aire ele 10 a 1S 

vacee por hora. 

zn el ..,..,.SO, el cuidado en el manejo del chapapote fundido, 

• debido a lu quemadura que puede provocar en la epiderai•, lo -

c¡m obli9a al aeo de 9Uantee, peto, botae, anteojos, ad OOIIO pin-

saa eepecialee para la labor. 

El tercer caeo ee perecido al anterior exietiendo tambi'1i el 

pelifZ'O por lntoxic:aci6n de plOIIO, el que provoca eatumi•o y 111&le!, 

tarea difeetivoe (este te• se trato de 11111Plianente en protecci6n 

•t:J.corroeiva) por lo cual la ventilaci6n y el ueo de aaecarilla ee 

i.adlepeneable. 
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Bn el cuarto donde ae preparan lu -el••, a intoxic:aclán 

por inhalaci6n ea el riesgo principal, corrigiéndose late con w.a 

buena ventilaci6n, humedad, y el uso de -•carilla. 
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MTRIZ e,_ 

FIJEN'1'ES ELECTROQUIMICAS DE CORRIEJn'E 

Natri& de lu nece•idades acadút.icas derivadas del estado ªE. 

tual de los conocilllientps científico• y tec:nol6giC011 eri el hea de 

elec:tr~u!lllic-a c 1 • 

LO• conocilllientos que so han ~esarrollado llllollS sobre fuentes 

electroquímicas de corriente, se encuentran .ubicados dentro de los 

•iguiente• temas, 

- celda• y baterías productoras de corriente 

(~tilllizaci6n) • 

- C.ldu de pl.Ata. 

- c:eldu de -rcurio. 

- Celda• de c0111bustiái, alta y baja teaperatura. 

- Celda9 de aire despolarizado. 

- Si•teaa• de agua activada 

- Si•teaa nJ:quel-cadaúo. 

- Bater!u recar9ablss. 

- listase• slectroquímicos regsnerabl••· 

- celda• y si•tema, solares. 

- Batería• y carros •l,ctricos. 
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PIJEN'J'ES EJZCTROQUIHICAS DE CORRIElll'E 

u -tris c2 , •Necesidades derivadas de lea poaihilidadea y 

CGDveniencias de usar en el pa!a ccnocimientoa, mtodos, técnicas, 

etc., del mis alto nivel (altemativas tecnológ1cas)•, presenta la 

siguiente inforaación 

1) Tecnoloq!a en uso o en ~rupactiva. En general, la tecn~ 

log!a ..,1eada en la elaboración de pilas y bater!aa no -

ha safrido IÍodificacionea significativas en los últimos -

años, ea au aspecto general ea la que se explicita en la 

i.Dfo~ian correspondiente a la -triz A1 • 

21 Altemativaa tecnológicas correctivas. En este rengléin, 

se puede decir que la tecnolog!a nipleada en México, ea 

la otiliz..S. en la act11&lidad a nivel 11UJ1dial, es decir, 

N 1188 tecnol09!a avanzada que se ha adaptado a las con-

4iciona del pata, excepto aquella que ea ,IIUY sofisticada 

'/ que se •plu r..ara fines muy eapec!ticoa. 



MTRICES DE INVESTIGACICII 

INFORMACION CONCEtll'AADA 



JIM'RICES DE INVESTIGACION 

INFORMACION CONCEm'AADI\ 
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NM'RXCES DE INVESTIGACIClf 

En esta sección se presentan las ~trices de investi,¡aci6n -

can la infoxaaci6n concentrada, en ellas se encuentran los datos 

que c:arrespcnden al área de electr01uúnica, en sus tres ámbitos: 

~tes electroquúaicas de corriente, protección anticorrosiva y 

electrorrec:ubri.aientos. 
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NUUS QS -..c:amua DDIVADM IS LU POllHLlDMml Y CCIMDlllllCUI m UIM D 1L Hll, 
CCIIX::tllUlll'OS, MrrOOOS, TICNICM, ne,, lllL MU ALTO NlVBL (LU Alll'IIIIM'IYAI '1'IOIOI.OCnCA8), 

USA la DNSSTlGIIClQN TBCll0L0GlA ·BN USO O &N ALTERNATIVAS· l'IICIIOLOOlCAS COUIICl' 
• ... JDNISS PERSPECTIVA 

TecnologS:a avanzada Tecnol09h 
correlativa .APrClOiada 

~-coa .i- Qllecla calteatada en la ~-- Na.tria A1 • • 
. 

~&a anticon:o- Queda contestada en la • • si.-. Na.tria A1 

.... u. el~- Qlleda contestada en la 
c:aa da carri•te. Matriz A1 

l 

• Se paede decir qae la t•cnologS:a uaada tan "'xico, dentro de lu t:raa l:reu, e~ la 111:iliaada en la aotua- e 
lldad a 111-1 amd.ial, .. decir, •• utiliza tecnologS:a avanHda que H ha ada¡,tado • lu condiciones del 

p&la, excepto aq,aella que es auy aotisticada y que sa utiliza para fines demaBiado especifico•. 
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ANALISIS DE RESULTADOS 



AIIAl,lSIS DB RBSDLTADOS 

Bl panto de part.ida del wl~da de datoe, lo conat.f.tuye el 

t:Spico aabre la necaidad de t,cnicoa en el úea de electroqmaica1 

- n1aci&n a este up :icto d..- de extraer de la -tris A1, •cara.!:. 

~cu dlll aentido en c¡ue ae.deaarrolla·actualmente el pa!a en el 

'-a de electrOlpÚl!ca•, la inforaaci6n correspondiente a neceaidad 

da tic:Di- y cmpartaaiento de su d-nda, tabla que ae muestra a 

,1-1&11 

JIBC'ESIDAD ACTUAL DE TECNICOS 
J' CDIPORT»IIEN'l'O DE SU DEMANDA 

lllid.to llaaanda actual Incr-anto d-nda anual 
(5 años) 

Ga191111111plada a,,,. 40,9• 

PJ:DI dára -c:tcm::raaha N.A S6.75• 
. . . . . 

Panen ei.ct:roqu!aic:u 
de corriente 12.n so.so• 

~Jo '" 44.3ft . 

S. -.10 preciaer que, aun cuando hay una •-neta aJ.9ni • 

ficetJq de ~-. con mia praparac16n • nivel aadfo, en la indu! 

t:r.u elecuoqwfalca io. t•on.tcoa han aido capacitado• en 1111• reapac• 

dft9 -.r- , 116Jo WI reducido nt....o de ella ha aido preparado 

• '-t.itac1- ~ti•••· Bn virtud de que la 11colarided de1eeda, 

,-a - tacniclo a a.lYel _,,o en el Ir•• de electroqufatca, ea l• de 
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CXWCUISIClh Se junitic:a la .or9anisaci6n de una opc:iSn t&c:nf 

a nivel bachilluato ::m el ar.~ de elec:troqumic:a.-

C0NOCDIIEll'JOS Y HABILIDADES 

CIDD objeto da conocer c:uiles son laa habilidades y conocimie~ 

to11 necesarioa, para un técnico medio an el &rea de electroqufmic:a, -

- c:a&leaquiera de loa imbitos considerados, podemos analizar la in-

fcmuci&s que c:orreaponde a la utriz e1,•Particularidades de la praE_ 

tia profesioDal r .. pectiva•, en ella pueden encontrarse datoa eapac! 

ficos -bre los CGDOCiaientos y habilidades requeridoa1con tal infor

uc:ióa podlaos CIDIUltruir las siguientes tahlaa que nos 1111eatran, en -

forma concentrada aquellos conoc:imientos y habilidades que fueron CO!!. 

aideradoa ccao indispensables para un técnico de nivel medio. 



'D8LA DB 00NOCIHIEN'l'OS IHDISPENSAIILES 

DDICACICNES, 

Protecci6n anticorrosiva 

Gal:vaDGplasda 

A 

B 

Paentes electroqu!aicu de corriente C 

Ocasiones en que se solicitó ver con amplitud el tema: 

Considerado por un Ú'ea 'l: 

Considerado por dos lreu II 

Considerado por tres Ú'eu III 

aDDs lo9 nmeroa cozraponden al cuestionario 

CXIISIDEMDO POR CQIISIDERADO POR 

cmocDIDlffll6 1111 UD DOS AREAS 

A, B 6 C AyB AyC ByC 

l. Cifras si9Diti-
AÜYU 

J. Tato por cien-
to 

i,. -.-s Y pro-
porciona 

,. Qllebradc» 

t. CUcalode ,re .. 
., YOlaen 

•• O..Wad 

t7. PN0 Npedfi-

CONSIDEIW>O POR 
TRES AREl\S 

III II r 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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CQISllSIIIIDO l'Clll cal81DBMDO POR CCll&lDBRADO POll 

CIIKNDllllll'O 
1111 UD 1101 ARDS TRIS ARDII 

a.a, 6 e Ayl A,C ByC Ul Il J 

a. sabataac:ia Cc:1.!, 

-· de) ,. u----.,...._,,, __ 
c:i-. X 

10. U- 1 

11. hao ad!aico 1 

12. IIOdc:a1a X 

13 •• 6 aafbi -

- 'J'qalaic:aa. 1 

14. Bsuqai-tda X 

,s. r.yde la-· 
,, .. u ... - y 
la --,la. X 

16. llmac:latara qm 
llic:a. X 

h7. ec.,p,»ac.m org1 • 

aicos • iDorpai· -· :ll 

11•~ Yalalc:i• z 
11t. Qs1dac16a J r~ 

.d6t z 
lao.Jcaiud6D z 
121. a.c:tdU.19 1 

n.~.aa-y· 
..i.. 1 

In. haperac:1-• de 

aolac1-a z 
114. JndicadorH J pll 1 

as. tidr6Uai• z 
111. ~Yalet.e .. , • ...... • 



2_7. Voltaje 

28. Rasiet.noia 

29. c-tidad da 

lO. 

31 • 

32. 

33. 

34. 

JS. 

,. 
2. 

l. 

electricldao! 

Potencia 

BDcw¡S:a oan-

...Ua 

CorrieDta 

'Alterna 

Corriente 

Di.recta 

c:anmdone• -

• serie y -

... paralelo. 

LeJ' da CJlia, 

Leyaa de Pa-

n4-,, 

Principios da 

reot.l f ic:aci6n 

Pdacipioa da 

-t.rao. 

Gdficas 

Inurpretaci6n 

da planos. 

t:laboucUn ~ 

plMloa 

Aleadone• t !. 
rr:oau 

IIIEltllDO POR POR 

UN AIIBA DOS AJIEAS 

A,B, 6 e 'Ay ,. Byc 

'1'RBS l\REU 

III II 

X 

X 

X 

X 

·X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

1 

1 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



ca1SIDBIWIO P0R COIISIDBIIADO POR C0NSIDBJW>O POR 

C0IIOCIIClDft'0 OH - DOS AJIEAS TN!S AREAS 

Jl.,B, 6 e Ay8 AyC ByC III II I 

lt&. llelacicnes -

b ....... X 

ln1. PrOce80S en-

piua X 

In •. Proce- en-~· X 

14~. Procuoa en-

9alvanopaat.ta X 

lo!. Pr-- en -

rec:ahrlailtJ>toS 
' ' e i-,¡"1icos. X 

loa. ProcesOs en -

protecci6n e~ 

tódica y anó-

d.i~- X 

148a .llane )O de d.!_ 

801,,.,,tes;. X 

la..~ode ~ 

.so. y ba- X 

-.:. -jo de co-

rri.,,t.e elle-

trica X 

IN. -jo de 11u-

.,.. Y 9u .. X 

!h. -jo de po! . -· X 

ilt . Manejo de ~ 

tM>ciU t.6,ct-

CM. X 



(MANEJO DE APARATOS) 

MD ~ 
CXWYDBPNX> INDISPERSNILE POR TRES MEAS 
aÍIISilllllWlO INDISPENSNILE POR DOS AREI\S 
0CBSIDIRIDO INDISPENSABLE POR 0N AJ\EA 

CI.\VB 
A 
B 
e 

• o T A • Loa nllauoa indican las Mbilidadea aegGn el cuHtionario. 

Beht)1dedee 

,. 0ena1aetro 

2. Volt!aetro 

3. Aaped'. .. tro 

,. a:..tzo 

5. l!Uldaeuo 

6. Celda· 11111 

7a llalan&a Fautaria 

~ llalan&a de -- icJaa.l•• 
7c llalan&a el&c:trica 

•• llareta 

9. Prcbeta 

llo. Pipeta 

N t. Tan&oeuo 

12.Yanier 

N l. llicr&leuo 

N4. Puchmuo 

115.T.laer 

h6. c:taara aalina 

117. Bi9rmetro 

he. Microcaat leapeaorea) 

19. Apar•co• para aadllr. dur•H 

tao. COlllduodaata:o 

.. 

A B 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

:a: 
:r 
X 

ll 

X 

ll 

X 

X 

X 

1 

e 

ll 

1 



• 228 • 

11D la tabla 4 aa tcaa para cada t811a ei ha aido considerado 

c:cao iJldiapenaable por una área, 

A Protección anticorrosiva 

8 Galvanopluda 

e FIJ8'l tes electroqu!micas de cor~iei\te 

Si ba sido considerado indispensable por dos ireae. 

AyB 

AyC 

•Ye 

Protección anticorrosiva y galvanoplast!a 

Protecci6n anticorrosiva y fuentes electroqu!micas 
de corriente 

Galvanoplast!a y fuentes electroquímicas de c:orrie.!!. 
te 

Si ba aido ~naiderado indispensable por las tres ireas. 

A, 8 y C Protección anticorrosiva, galvanoplast!a y.fuen
te• electroqu!micas do corriente 

2111 el caao de habeJ: sido conaiderado como indispensable por 

lastre• área• se preaentM las aic¡uientea opciones. 

1.-

u.-

ur.-

Una ,rea lo conai.dera indispenaable ampliamente y 2 -
•1-ntalaente. 

Doa áreas lo consideran indiapenaable 11111pliamente y -
una •1-ntal.mente. 

Laa trea Úed9 lo conaideran indispensable ampliainen
t.e. 

Por ejeaplo el callO de c,1c,.i.., de lreH y voldmonH (tema 5) 

f• coosiderado indispenaable por las tru irHI por lo cual H encuo!!. 

tra •• la coliana A• y e, doa de ella• lo consideraron indispensable 

a.pliaaente y una de ellaa elemontalaente por lo que•• encuontra en -

i. au11co1..,.. rr. 



A 8 e A y 8 AyC By C 
A-Be 

III II I 

So. cflcnalo de úeu y ~l. . X 

o-, •e ve en clicha tabla de loa 48 tem&9, 42 son conaidarados 

J.n4iapenacla p¡ara lu UH Úeu, y los ra•tante• 6 temas aon consi

deradoa i.ndisparurables por dos úe .. , no habiendo ningún t- indiapa!!_ 

aable para ana sola úea. 

Bn cuanto a las habilidades, tabla 4 A, se clasificaron de -

-di) con el uso dé aparatos de la aigUiente ·forma, 

a.- Con8iderailo J..ncSispensabl.e por laa tres ,reas. 

•.- Conaiderado J..ncSispensable por dos ,reas. 

c.- Couidarado indispensable por una úu. 

Bacontr,ndoae que da ·1011 20 aparatos, 16 son considerados in

«upe,wablea por lu trea úau, 2 por dos ,re.. y 2 por una úea. 

Da ac:aerdo con lo anterior, no exiate daforancia 1i911ificativa 

• loa raqueriaiantoa de lu tres heu an cuanto a conooimiento1 y h!, 

ldl.ldaclea, lo cual plantea la posibilidad da orear un 1010 t,cnico qua 

,,,_cu~ laa trH •speci&lidadH proporcionindol• la preparaciSn ade

Clllada ... io. proce- .. lu tra• arau. 

~r otro lado, en la aiama aatrh B, al observar el. upacto de 

la aotiv..._. clsaarrollada por al tfcnico, •• encuentra qua la actividad 

•1 t&crnioo en protaccr16n anticorroaiva va ancr•inada a la praataciSn 

,. eanicioll •iantraa que la da loa tfcrnlcoa an 9alv1nopla11tfa Y fuan-
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electroqa!aicu ele oorr.l.ente lo aon haa.l.a la pn,duce;.t.Sn, lo cual -

fa hacernoa penaar en la poaibilict.4 de preparar do• tf.poa de de:

, uta diferencia en cuanto al tipo ele trabajo. S in embargo en 11!!. 

- el papel del tacn.t.co u el de auperviai6n, ya aea del proce-

de la epliceci6n de al IÑtoao ant.1.ex>rrodvo, '• 

'ltaaDdo en ex>naiderac.t.Sn lo anterior, y el criterio de el J>e

~nto de Opcionea ffcnic:u del Colegio de Ciencias y Rumanidaclea, 

caanto a que •• preferible un t,c:nico que abarque las tres &reu, -

pe esto ahr9 IN -reacio de trabajo, se opt6 por la pri-ra altern!. 

a, •• decir c!eaarrollar un programa para un dc:nic:o en electroquím! 

pe &buque lu tr• &reu. 

Se tca6 eata dec:iai6n de acuerdo -c:on loe dato• aportado• por -

.u 4 y 4A, • definieron lo• requerimiento• en conocimientos y ha

.dades del tknico, NCJWI. lH necHidadH expreaadas por la indus--

1. Los requeriaientba se meatran en la d9Uiente tabla, y confor-

el perfil del tiicnico de"Nado. 
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C0NCWSI0N DS RBgCJBJWIIEN'10 DI CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES 

SBCD1 LA BNCUBSTA REALIZADA EN LAS AREA8 DE1 
GALVlUIOPLASTIA 

PJIO'l'ECICION AHTIC:ORJIOSIVA 

Jl'DBln'BS BLECTJIOQUIN1CAS DE CX>.RJUBN'l'E 

loa a.tgut.enta conociaien~• H deber.'11 tener a nivel de apli

.t6n y a IÜV9l de ejercitaci6n, lu habilidade• indicadaa. 

Dentzo de cada ~ H encuentran los conocimientos y hahilid.! 

~ en orden de importancia de aayor a -nor. 

ELEIIEHT0S DE MATEMATICAS. 

Tanto por ciento, c¡¡c:ulo de_&reas y vollímenes. 

Cifru ai9Dificativa•, JIUODH y proporciones, Quebrado• y Gr! 

f!caa. 

EIZN!ll'J'OS DE FISICA CEHERAL. 

n-to•, -siue•to• y anc1 ... 

Deñaidad y peao Hpec!fico. 

Pen6aenos fbicos y qulmico•. 

ClANs de austancias, ,toino, 110llcule y peso at6mico 

Acl.do•, ben• y ••le•1 indic.res y .Pf11 hidr6lisi•1 nomenclatura qu{

ai.cra, Htequioaetr!e, equivalente qulmico, preparaci6n de soluciones -

eoraales, -1ues y porcentualH1 !Ay de la conHrvaci6n de la _ .. Y 

,. la ener:fla. 
v.i.ncia, -idao16n, reducci6n, ionizaci6n1 electr61i•1•. 

AlMciones fsrrous y no ferro•••· 
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ELEIIElil'1'0S DE BLECTJUCIIW> • 

... iat:encia el,ct.rica, cantidad de electricidad, Energía con

iraaida1 Corriente directa; Corriente alterna¡ Conexiones en -

serie y en paralelo, Leyes de Faraday y Cel":u voltiicu. 

Voltaje, Potencia, Ley de Ohm y Principios de rectificaci6n. 

r-rsa elecb:1:a:>triz. 

BLEIIER1'0S SOBRE PJIXESOS. 

1 Pilas, Acualladores, Galvanoplast!a, Recubrimientos orginicos 

e iJx>r9'nicos y P%otecci6D an6dica y cat6dica. 

Jlanejo de: Corriente elEctrica, hlDIIO y gases a 

SUbstanciu t6xicas • 

.Manejo de: Disolventes, ácidos y bases. 

PohDS 

Principios de auestreo, Jnterprotaci6n de planos y Elaboraci6n 

.. planos. 

Den9atro, Yoltatro, Allper!aetro, Nult!metro, Celda Hull, -

W-u franataria y de brasoa i,ualH, lureta, Probeta, Pipa-



e 
ta, 'l'enáaet.ro, Vernier, Pea':h.l:met.ro, Timer, Microteat, para 

aedir durezas, Conduct!aet.roa • 

. Olaet.ro y J!licrClllflt.ro. 

cúara salina e Big.r6metxo. · 

La -tri& a 2 considera loe upectoe ele seguridad personal y -

prevenci6n de la contaminaci6n, el primuo de ellos ya eeti contempl,! 

do en el perfil de técnic;o deseado por la industria, miei'ltraa que el 

NgllDdo no, por lo C\lal deberá ser incorporado en dicho perfil. 

Por otro lado al observar la ~triz c1 encontr111110s que ista -

- iadica los temas que ae han de ver dentro de cada proceso, por lo 

que el perfil del ticnico quedaría conformado de la sig1.1iente manera, 

PBRF,IL DEL 'l'ECNICO EN ELEC'l'R0!2UIMICA 

(GALVANOPLASTIA, PRCTECCION ANTICORROSIVA, 
l"UEIITBS ELEC'l'ROQOINICAS DE CORRIENTE) 

loa ai91Uentes conociaimrtoa •• deber& tener a nivel de apl! 

c.ci6a y a ni•el de ejercitaci6n, las habilidades indicadas. 

Dentro de e.da tea& ea anC\lentran los conocimiento• y habiU

Wes en orden de iaportancia da .. yor a aanor. 

ZJZIIDl'l'0S DE MATEMATICAS. 

Tanto por ciento y <='lculo de ,raaa y volGmanas. 

Cilrae ai9nificativaa, Rasonea y proporciones, Quebrados Y -
or,ncaa. 

ZUINllffl)I DZ rmJCA GENERAL, 

11 .. ntoa -,uestoa y Nsclaa. 
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:O.naidad, Peao eapec!fico, 

Pera6aenoa f!aicoa y qu!aicos. 

Clase• de sustancias, átoao, 1110lécula y peso at6mico. 

Acidos, bases y sales, indicadores y plh hidróli~b1 nomencla7ura qu!

aicai estequi-tría,~equivalente qu!aico Y preparación de soluciones 

~es, imlarea y porcentuales1 Ley de la conservación de la masa y 

de la energía. 
Valencia, oxidaci6n, reducción, ionización, electrólisis. 

Al-clones ferrosas y no ferrosas. 

E'....DIEJl'roS DE ELECTRICIDAD. 

lleJlistencia eléctrica, Cantidad de electricidad, Energía.consu

aida, Corrien~e directa, Corriente alterna, Conexiones en serie 

y - ~lelo, Leyes de Faraday y Celdas voltaicas, 

'l'oluje, Potencia, Ley de Ola y Principio• de réctificaci6n. 

Paerza electrc,w:,triz. 

r-au. elec:troqutaicas ~e corriente. 

- Celdas y baterías product ,,ras de corriente 

~ Celdas de plata 

- Celdas de aercurio 

Celda• de coevatj6n, alta y baja •eaperatura 

- C.1'aa de aire d•pohri&ado 

•••~ n{qu.1-csdllto 

lb~• de -,u. activada 

lat.eTiaa r-r9afJlH 
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- Si•~ elecuoquWcoa regenerabl .. 

- Celdas y •i•t-• aolarea 
~ Bater!aa y carro• elictricoe 

ftOlilCClON ANTICORROSIVA 

Principio• de corrosi6n (aspecto• electroquímicos) 

Teorú de la corrosi6n (termcdinúiica y cinitica) 

Poraas de la corrosi6n 

~dela corrosión 

- · Los -teriales y la corroai6n (medlicos y no metilicos) 

I.a prevención de la corrosi6n 

- Aplicación de la teoría (coq¡,ortamiento, prevención y rap!_ 

dez de la conoai6n 

- I.aa ~i- aéclnicas y la corroai6n (deformaciones, 

agrietamiento, fati9a y fricci6n) 

- La corzoei6n y el ambiente (determinaci6n y control) 

m, 1MJIU.Dl'iC.6 mROLITICOS • 

.:. PriJleipioe de electroquúdca 

- Preperaci6n da la pieza para tratuliento electroquímico 

- Proce- electroquíaicoe (electropulido; electrodep6eito, 

elec:trofonado, anodizado) 

- SOlvci-• utilizado en 101 proce1oa eleotroqu!mico1 

- Control da loe proceaoe electroqu!aico1 

- ... ipo 

JIUlejo da, Corriente a1actrica, h111101 y 9aHa . 

... tanoia1 t&iica, • 

..... jo ... Diao1YIIIIU8, ,cidol, bHH y polvo,. 

Deuoci&i y oonuol • fatic,a peuonal. 



RBLIICICNES HUIWIIIS • 

OJ'llDS TEMAS. 

· Principios de aaeptreo, lnterpretaci6n de planos ~ Elaboración· 

4e pla110s. 

IIABJLIDIU>ES EH EL MANEJO DE JIPAJIATOS. 

Dem.laetro, VoltJ:metro, Ampedmetro, Multbietro, Celda Bull, -

8alaaza granataria y de brazos iguales, Bureta, Probeta, Pipe

ta; 'l'enl6aetro, Vernier, PeachÍll!9tro, Timer, Nicroteat, para -

..sir durezas, COnducdmetros. 

0laeUo y Micr6metro. 

Ciaara salina e Higr6metro. 

i- requerimientos señalados, en relaci6n a conocimientos y -

babÍlidades, 110n loa elemento• que deber,n aer conaideradoa para la 

el.aiorac:i6n de 18'1 prOCJl'- para la forinaci6n de t,cnicos medios en el 

ku de electroqufmica y 4e ninguna manera constituyen el progr- ya 

9NI late, debe ubicarse ~entro del plan de estudios de una instituci6n 

J ella en funci& de su pol ~tica acdlaic:a, detenninar, el formato de -

presentaci6n, asf ce-, la ex~licltaci6n de los el-ntos correspondie!!. 

t.e•, tales OOIIOr objetivos, expc.·clencias de aprendizaje, métodos de 

-luac:16n, bi.blio,raf!a, etc. 



DETEJIMINACIOO DE LAS CONDICIONES ACADEMICAS DE LOS ALUMNOS 

Para determinar lu condiciones acadúdcas de los alU111110s, se 

tieDeJI loa siguientes objetiws: investigar el grado de conocimientos 

qae presentan en los t- que int'9ran el perfil de tlicnico, en el -

he& de electroqu!mica y adeús aportar una de las pautas necesarias

an. la elaboraci6n del programa respectivo. 

Bn la consecuci6n del objetivo se utiliz6 el siguiente plan de 

trabajo: 

1.- Determinaci6n de la auostra. 

2.- Diseño de la tabla de especificaciones. 

3.- Elaboración del examen. 

4.- Aplicaci6n de examen. 

5.- Ccllplto de los resultados. 

6.- JIIIÚilisis de los lllismos. 

11D cada UDII de las etapas hubo diversas tareas a ejecutar se -

g6n 1aa caracterhtic:u de ellu. 

En la pri-ra etapa se detenún6 aleatoriainente una 11111estra de 

grupos, del se,¡undo y cuarto s-•tre de los turnos 01 y 02, 6sto, con 

objeto de verificar si hay diferencies significativas en cuanto a los

conoc:iaientos entre las dos partes de la 1111estra. 

En el cuadro nGaero uno se pueden ver la1 cantidades de grupos 

(Mee iones) y al uanot1 de la 1a1est.ra. 

CUADJIO No, 

,, o t • 1 

No, Alwanos 
249 

147 

396 

No, Grupos 
14 

9 

2l 
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Bn la •igaient• etapa•• diaeft6 la tabla de eapecificacionea 

para el-· baalndo•• en do• variable•, el nivel t:axon6aico, que 

1 
¡ ende, coaprwi6n y a,plicaci6n ad c:cao loa aubtwe que compre!!. 

Ida el .,.rfil. Haciendo un tot&l de quince intereeccion•• poelblea -

(.ar c:aadro nGaero doe) de lae cual•• ee ~ieron diez con el eigui•!!, 

te criterio: se bim hincapi' en evaluar a nivel de0 conocimientos loe 

·~de Física General, QUWca General y Elemento• de Electricidad-

princ::ipalamte y a nivel de apl1caci6n, loe t-s de llil-ntos de Hat!. 

·áticas y aanejo de aparato•. La 'importancia de la tabla, radica en -

l• -1idez que le da el examen, que C01110 se obe•rv• en el primer nivel 

ocap&ende un 48.3 \ del examen y en el de aplicaci6n un 41.4 \ del 

lliea>, que son la parte de habilidades perteneciente• al perfil. 

Poeterioraente se procedi6 a elaborar el ex11111en, buecando pre

lJIIDtAs de opci6D .U tiple que N adaptarb a las .especificaciones de

cada iat:ereecci6n del.C'Dadro. Rabo excepciones que se. encuadraron en 

otras C119illae. Despu6e ee_aplic6 el examen a la mueetra determinada y 

• ordelaiaron la• tarjeta• con lu reepuestas, envibdose a su procesa

alart,o. De este Últiao se obtuvieron tres listados, uno perteneciente 

al tot&l de 1A -tra y lo• otro~ doe, uno a cada sl!mestre. 

Da el mlisie de resultados, se volvi6 a elaborar la tabla de 

eapecificaeiones pero ahora, con resultados, que consisten en, preci

Ar • cada casilla el pr-.,io de alumios que contestaron correctame.!!. 

u la pr-,.,tas corre.pondiantes. (ver cuadro nlúnero tres). Otra in

,-u. cpw ~i•e el cuadro es el porcentaje por cada t-, toiu.!!. 

ilo a ea.ta el n6aero de prepntaa en relaci6n al totel. De donde ae 

,_.. observar que el porce,,taje -proaedio por t- tiene un valor mh 

•,O en el-1:0e de electricidad, lo cual, es explicable pues 101 pr!!_ 

,.._, beata cuarto -stre en el C.C.f!..O, no conte111Plan nin9Gn t6p! 

• .. e-. ~- Le •'9N r bica G e,, .. ral y uao de aparatos, Qulaica -

Gaeral r 1 1-to. de •t:eaAticaa. Ten lendo estos antecedentes H r! 

..., .... relorur los w.a de ,rlaica General, Qulaioa y MatadticH, 

~ ,.ra el prOfl'- los '-• le &lectrh !dad y uso de aparato,,

.,_. .. los ... no N deuctaron an el e•.-n y qua se 1nouentr1n -
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dentro de las necesidades de las industrías, por ejemplo, procesos, 

relaciones buaanaa, etc. 

Otro de los wlisis que se pueden hacer, es el de comparar -

los mdicea psiCOIÑtricos de los listados de las tres corridas que se 

biciezon, dos pertenecientes a los semestres seg'fl'ldO y cuarto, así C!?_ 

., el total de la muestra (ver cuadro número cuatro) como se puede 

ver, dado que no hay gran diferencia entre los índices, se puede con

cluir que el examen no re~istr6 diferencias significativas, ademis de 

~ la dificultad fue para las dos partes de la muestra de grado medio 

con un buen !ndice de discriminación. Finalmente se puede proponer -

qtR es posible inlllpleJNntar la opci6n de técnico en electroquímica, -

tADto al finaliur el sequndo como el cuarto s~estre. 



CCINTENIDO 

1-tos de 
lataiiticu. 

1 

'8aeDtoS de -
•ica General 

~tos de 
D1aica. 

i-tos de 
lectricu.d 

190 de apa -
at.os 

CUADRO . e 2 e TABLA DE ESPECIFICACIONES 

(VALIDEZ DE CONTENIDO) 

e 

RESULTADOS DEL APRENDIZA.JE 

CQIOCIMIENTOS COMPRENSICiN APLICACION 

1,62.63 2,3,4,5,6,7,8, 
9,10,11,12,13, 
14,15,16,17,18 
19,61 

3-4.4, 
19-28\ 

22,23,24,25, 20,21 
26,27,28, 

7-10.3\ 2-3\ 

29,32,25,36, 31,33,34,37,38 30,47 
39,40,41,42, 
43,44,45,46. 

12-17.61 S-7.31 2-3\ 

48, SO, S1, 52 49,54 
53,SS,56,57, 
5e,S9,60. 

11-16\ 2-31 

64,65,66,67,68 

5-7.41 

TOl'AL 

32.4\ 

13.31 

27.9' 

19\ 

7.4' 

.,_ _____ _._ _______ ....... ___ . -----L--------L--------1 

• O TA. El proyecto PACI tiene una ta~on011!a propia, ain ambarqo para 

la claaificaci6n de aprendJzaja, aa •ple6 la utilizada ú1 oomúnMnte 

en el Coleqio de Ciencia• y Htaanidlldaa ( oc.,nr,d•ianto, conipranai~n, -

aplicac i&,) 

1 



CUADRO •o. l 

DaLA 11B 11119:JFICACICIIIS cal I DI: RESPUBSTM COIIREICTAS 

RISIILDDCJS DE »~ZA.JE 

CCIIIDIIDOI . c:aicclNIElffl) C011PIIEIIS.ICXI .IIPLZCICICXI TOl'IIL 

zi-t- .. ,,_,, 
"' 55.241 --u- ----

a--•• 
rS:.lc• Gene-
ral. 48.71 "' n.6\ 

a-11:•de 
g.SaiaGell!, 
sal. 53.51 44:21 s,, 50.6\ 

ia-toed• 
Slecui~ 

,,., 441 H.a, 
' ........ -·-· .... 49.M . 

• o t' a • B1 cSJ.9a1o de Htos percenUjH ff obt1IYo por aacllo de 1• al911iont• for-

. ·:1:'(•· de pr..,untH ) . ., 1 prcaadlo •• •1-•) ... , por cad1 HPH1· p -t•atar• co-
fJcac16n. nnt-nta, 1•• -

• ,..
1 

po, L .r ...... u.. . ... ; _______________________________ _ 
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TABLA DE C0NCEN'l'RIICION DE LOS INDICES PSICOHETRICOS DEL 

DIMCB 28 SEMESTRE 4a SEMESTRE AMBOS SEMESTRES 

IO. de prevuntaa 68 68 68 

lo. 4e a1- que 
1e praentaroo. 249 148 400 

ledia Aritmética 32.9 30.0 31.85 

1 

1eS9iación Estin-
~ 7.721 8.606 8.192 

~ice de Diacri-
~ión 0.9746 0.9757 0.9784 

aat.aje al Azar -
13 - 13 13 

ll4ic:a de OCllfia-
U.idad 
~• ror. 20 0.7700 0.8240 0.7986 
i.a ror. 21 0.7258 o. 7851 o. 7588 

rror EatJndar 
ror. 20 3 .f,<JfA 3.6102 3.6761 

~ ror. 21 4.0430 3.9892 4.0228 

1 



- ·--
Se auestra a continuaci6n el instl'Ulllento empleado para cono

cer las condiciones académicas de los alumnos de 2o. y 4o. semestre, 

en los turnos 01 y 02 del Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel 

Oriente. 
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CUBSTIONAJtlO PARA AVERIGUAR LAS CONDICIONES ACADEHICAS D& LOS 
.IILl:Nf0S QU& PODRIAN &NTRAR A LA OPCION T&QUCA EL&CTROQUIHICA 

1.- Bl aímero de cifras significa~ivas de 1500 es1 

a) 1 b) 2 e) 3 d) 4 

2.- 12 representa el 81 de: 

a) 80 b) 150 e) 120 d) 100 

3.- En un grupo de 60 alumnos el 401 son mujeres, el nGmero de mu

jeres en el grupo es de: 

a) 24 b) 40 e) 400 d) 600 

4.-
2 . 

Si una superficie de 0.5 m se recubre con .os g. de oro, una 

superficie de 2.20 m2lcon cuinto oro se recubrirá? 

a) .0022 b) .022 c) 2.2 d) .22 

·s.- Si ana barra de n!'.quel que pesa 4.5 kg. tiene un precio de 

$1,800.00, lcu!nto costar, una barra de 6 kg.? 

a)$ 2,000.00 b) $ 2,400.00 e) $ 3,000.00 d) $3,600.00 

6.- Si úna pintura tiene 42 g de pigmento por litro, en 6.51 cu~ 

tos gr-• de pi,amento habr,? 

7.-

e.-

•> 2. 73 

•> 37 s 

., o 

b) 2730 

b) 37 
3 

b) 2 
¡ 

el 273 

e) 3. 7 
To 

o) 2 
¡ 

d) 27.3 

d) 37 
30 

di 2 
.l 



,.- !+ 3 --s 4 

.. , 3 bl 7 el 3 d) 2 
20 20 5 i 

10.- 1 2. ¡- --3 

., , bJ 3 e) 5 d) 6 
¡ 'i ·i 5 

11.- 2 1 
3x¡• 

., 8 b) 1 c:l 3 d) ¡ 
i i . i 

12.- 2 1 
3 X --•2 

., ' bJ 1 eJ 1 d) 50 
si i 3 6 

13.- 7 2 ----8 3 

., 16 bJ " cJ 24 dJ 21 
21 2i ;¡ ii 

u.- J 1 ¡- -. 2 

., . bJ 33 cJ 12 dJ 10 
r, -¡ 10 Tf 

t5.- c:alca1ar el ,r• .. m obpulo OU)'D dibetro •• da & •• 

., 21.26 • 2 111 212.6 a2 oJ 2,126 ., ,2126 • 2 
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16.- 11 &na de 1111 trapecio cuya• di-ndone• •on, 

8 • 12 dll b • 8 da h • 8 dll ea de, 

aJ 50 o 2 • b) 5 da2 ci 100 4112 d) 500 m2 

17.- «:llal es el hu de un pri ... cuadrangular que tiene lu d~ 

ae11siones: La 4m, h• 8a? 

aJ 12 a 2 b) 32 a 2 c) 160 .. ~ , d) 128 m2 

18.- ¿OliJ. es el vol-n de un prisma rectangular que_ tiene las 

dillenaiones: L •" &4111 A • 5 da h • 2 da ? 

aJ 6 rJa3 b) 3 m3 c) 60 dm3 d) 30 dm3 

19.- toál. ea el vol-n q- puede ·contener un tinaco cil{ndrico 

c¡1111 tiene lu diaensiones: o- o.em h-_t .Sm 

aJ 12 a 3 b) 0.75 a 3 c) 7.5 m3 d)· t.2 m3 

' ID.- Se U•m 1111& aueatra de una substancia en fODlll cGbica y que 

aMe 2 ca de arista con UDá _ .. de 64 g ¿cual es el v~or de 

i. &in.idad? 

a)·~ b) 0.125 ~ 3 - e) 0.125 ca3 

.9 

4) 8 cm3 

.9 

1.- La densidad ele una substancia es c!e 9 i 3 Lcu,1 sed la IDAH 

ca 

ele ima -••tra cuyo voliaen •• de 4 cm3? 

., ..... 9 b) 2.25 9 e) 0,44 9 d) 36 9 

.- 8e 11- ptllO especf'lco de una substancia a, 

a) El Yol-,¡ ocupado ¡'>r la unJdad de pe•o. 

bJ El ptlO de le unidad de vol-n. 

e> Zl ptlO de WIA nbstancia '"'IIJ!eCS:fica, 

., El ptlO de una nbstancia. 

a •1-to es, 



e 2- e 
a) SUbatancia formada por &tCIIIOa de diferente tipo unidos qu!. 

aic-nte. 

b) $\lbatancia formada por ltclllos de diferente tipo dn uni6n 

quSaica. 

e:) SW.tanc:ia que no puede ~r descompuesta en otra mú sene! 
lla qulJlicamente. 

... 

d) Substancia que al reaccionar no d!spnnde calor. 

:u.- Un compuesto es: 

a) La porción elemental de la materia. 

b). Sub:.tancia formada por la unión de dos o más elementos. 

e) La unión de varias mezclas. 

d) El producto de la transforlllfción do un elemento en otro. 

25.- Una -zcla ee: 

a) Sllbstancia fo:naada por elmnentos que pierden sus propieda

- daa. 

b) Diferente• substancias ~e pueden ser identificada• por la 

-yor!a de su• propiedades oriqinales. 

e) El prod':lc:to de una alausis qafaic:a. 

d) Una substancia quí1Dicamenta pura. 

7'5. &e le llM& peso at611ico1 

a) Al peso relativo de un ,to1110 con respecto al de llll &tomo de 

carbono 12. 

b) Al ,_.o de protone • de un homo. 

e) Al nGaero de electrones de un Atomo. 

4) Al nliaero de ,tmioa de una 110l6oula 

TI.- Una aoUculs Ha 

a) La parte -'• peque/la de un Atollo. 

b) La parte a&s peque/la de una substancia que conserva lH P~ 

pi.edades de dicha substancia, 

IJJ Le parte .a. peque/la de un ouerpo. 
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d) Ninguna de laa anteriores. 

28.- Ea un fen6meno f!sico, 

ill Aquel en el cual las aub•tancias no vuelven jma a ser 

la• 111isaa11. 

b) Aquel en el cual la• substancias c~ian necesariamente de 

estado f!sico. 

c) Aquel en el cual ae produce un cambio· aparente on la natu

raleza intima do las substancias. 

d) Aquel en el cual uno de los componentes se oxida. 

29.- En un cambio qu!mico. 

1.-

a) Se produce un cambio aparente en la naturaleza de las sub,! 

tancias. 

b) Se produce una alteración intima en la materia. 

c) Las prop¼edades de las substancias 110 son modificadas. 

d) Las nasas de las substancias que interactúan no guardan r~ 

laci6n definida. 

De la aigaieutll reacci6ns 

2 Na + <::1 2,---- 2 Na CL 

Sabiendo que lo• pellOII atómicos del sodio y del cloro son 23 y 

35.5 reapcctivamenta, lcu,nto cloruro de •odio se formar& con 

70 9 de IIOdio? 

a). 2SO b) 200 o) 1780 d) 178 

Se tiene un cuerpo a 4 m de altura y do una masa m, ae deja 

caer, BU anargí.a a un awt ,o del suelo ser,. 

a) Igual b) Mayor , ) Menor d) Nula 

2.- Una t6raula qui.mica de un compuer,to ea, 

a) Expreai6n literal en donde apacr,, ,,n c:ada uno da lo• dmbo

loa de loa al-nto• qua Jo con•li t11y11n y la cantidad de -

auaoa qua la toraan. 



b) una expreai6n escrita en t6rminos de las moUiculaa de c, 

uno de loa elementos que participan. 

c) La expresi6n literal cuyo arreglo queda instituido por 1, 

parte met'1.ic:a del campuesto. 

d) Aquel arreglo qua nos sirve para identif~car y clasificar 

a las mezclas. 

33.- Las fórmulas para el ,cido clorhídrico y el óxido de sodio eon: 

a) HCl, NaOH 

c) HCl, NaJIO 

b) NaCl, Na2o 
d) HCl, Na2o 

34.- De las siguientes fórmulas, l.cu&les pertenecen a compuestos or

g,nicos? 

a) Nal03 : HCl 

c) Na0H,H2S04 

b). 014,013 - 011 

d). Ña;so4 , euc12 

35.- Si la valencia de un·elemento es +3, eso significa que, 

a) Se puede cambiar con 3 ,t01110s de cualquier eleJDento. 

b) c..ae 3 elect.rcDe8 de su últ:Jaa capa al co:minarse qu!aica

-nta. 

c) Absorbe 3 electrones al cCllllbinaree con otro u otros elamen

toa. 

d) Da tres ,tCIII09 por cada electr6n que reciba. 

36,- le le ll•a oxidaci6n a, 

a) !l proceso en el cual un ,tomo gana elactrone1. 

b) !1 _proceso en el cual un Atcno pierde electrones. 

o) !l prOCHO en el cual un Atomo gana protones. 

d) !l prOCHO en el aual un homo cede protones. 

J7,- i. diferencia entre un i6n y un lt01110 es, 

a) un i6n tiene electrones y protones en i9ual ndmero y en un 

ltcao ion diferente,. 
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b) Dn ,tcao tiene e&r9a el,ctrica y un i6n ea neutro el,ctri

c-te. 

c) Dn i6n tiene aú nautronea que protonea y un ,tano mú p~ 

tones que neutrones. 

d) Un i6n tiene una carga eléctrica y un ,taDO es eléctricamente 
neutro. 

Durante la electr6lisi• de un ,cido, el hidr6genoº 

a) Se desprender¡ en el c¡todo. 

b) se·desprender¡ en el &nodo. 

e) llo ee desprender,. 

d) Se depositar¡ en el fondo del recipiente. 

un ejemplo de hidr&cido (base) ea: 

a) S::l , b) NaN03 c) C02 d) Al (08)3 

.- Una substancia que presenta un pH de 3 es: 

a) ca.puesto org&nico b) Acido 

e) Baae d) Weut.ro 

.- una base o hidr6xido se tiene cano producto de la reacci6n en
tre, 

a) UD anh!drido + egua 

b) UD mido b&sico + calor 

e) Dn 6xido búico + aqua 

d) Un anhídrido + 6xido b&aic:o 

Una sal se tiene cc:ao produ~io al reaccionar, 

aJ Acido + h.idróqeno b) ;.ddo + base 

c:J Base+ hidrógeno di Bah., + calor 

,J.- ~ equivele11te qufaioo .. , 

a) La c:atidad de une aubatancfa que ae canbina o subatit11ye 
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a ana 1101 de hidr6geno. 

b) El nGmero de 1101•• contenido en un gramo de la aubatan-

cia. 
e) Zl nGaero de gr- contenido en una 11101 de substancie: 

el) El nlíaero de bidr6genos que se canbin6 con una 11101 de la 

llllbstancia. 

4.- El peso IDOlecular de una substancia expresada en gramos se 11!_ 

116. 
a) p.., equivalente. 

b) Mol. 

c) Valencia. 

el) Equivalente electroquS'.mico. 

5.- Olla aoluc:ián normal ea aquella. 

it7.-

a) Que tiene un 1101 de soluto en un litro de disolvente 

b) Que tiene un equivalente químico en un litro de disolvente 

e) Que tiene un 1101 de soluto en un litro de 110luci6n 

4) Que time - eqaiTalente qiúalco en mi litro de aoluc:i&i. 

ona 110luci6n .olar ea aquella que contiene 1 

•> Mil gr- de aoluto en un lit.ro de soluci6n. 

b) Mil 91'- de soluto en un 1101 de disolvente. 

e) Dn 1101 de aoluto en an litro da soluci6n. 

d) Un 1101 de soluto en un 901 de disolvente. 

on indicador deteraina 1 

a) 81 una substancia •s or9"1ica o inor9"1ica. 

b) Si una substancia .. una sal • 

e) 11 una sahatencia •• un 6xido. ,, 11 una aubtltencia •• ,aJda o "'•ica, 
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8.- Bl voltaje ea~ relacionado con ai trabajo necesario para 

transportar un, 

a) Ooulcab b) Volt c) Oha d) Faraday 

9.- Se la llaaa resistencia a, 

a) La facilidad con que wi conductor deja puar la coiriente 

el,c:trica. 

b) La resistencia que opone un conductor a que se le aplique 

un voltaje. 

c) La oposición que presenta un conductor al paso de la co

rriente el,ctrica. 

d) La oposición que presenta wi conductor a que se le apli

que un potencial • 

• - Loa Coulcaba son unidades deJ 

a) Resistencia bl carga 

c) Intensidad de corriente d) Voltaje 

.- La potencia se aide en, 

a).Aaperes b) Volts c) Watts 

.- La potenda sa calcula multiplicando, 

a) Voltaje x resistencia. 

b) Intensidad x anerg!a. 

e) C&r9a x distancia. 

d) Voltaje x intcw1ldad. 

t Cuil ae la unidad de ,.,.,,rgfa consumida por la cual se paga -

1111 precio a la coapaflS:. de l ,,z? ., Yolt-att 

b) ltJ J.Gwatt-aapere 

e) Kilowatt-bora 

d) ltilowatt-joule 



S4.-

e 253- e 
La diferencia entre la corriente directa y la alterna ea que, 

•> La pr.iJllera ea invariable con respecto a la energía, la ae-

gunda no. 

b) La primera ea invariable c:,on respecto al tiempo y la ª89'1!!. 

da no. 

c) La pri-ra ea invariable con respecto a la resistencia y -

la segunda no. 

d) La primera es invariable con respecto a la distancia y la 

segunda no. 

Para calcular la resistencia total de unas resistencias coloc!_ 

das en serie, éstas se: 

a) Restan b) Suman el Multiplican d) Dividen 
·, 

56.- En 1aa resistencias colocadas· en paralelo el voltaje de ellas: 

a) Se suma bl Se divide e) Es el miSIDO d) Ea cero 

57.- tcuál ea la expreai6n que corresponde a la Ley de Ohn? 

a) V• IR 

c) V• I 2R 

b) V• I 
i 

d) V•! 
I 

58.- Para que exista una corriente en un conductor ea necesario te

ner, 

a) Una diferencia de voltaje. 

b) Una diferencia de tiempo. 

e) Ona diferencia de reaistencia. 

d) Una diferencia de intenaidad. 

ff.- Laa Leyea de raraday •• refieren a, 

a) La ener9{a en una celda electroquímica. 

b) La aauria depoaitada en una celda alectroquímioa. 

e) •tnquna de la• anterior••· 

d) El pH de una celda electroquímica. 
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¿Cu(l ea la base de una celda volt&ica? 

a) Pxocaao thmi~cinico. 

b) Proceso cíclico. 

el) ProcHo 6xido-reducci6n. 

d) Proceao adiab&tico. 

1.- Teniendo la siguiente ecuaci6n y • a x + b, tcu,1 de las op

ciones es la que representa la gr&fica correspondiente? 

•> b) e) d) 

Al proce90 de buscar valorea desconocidos dentro del rango de 

-lorea c:onocidos, recibe el nanbre de: 

a) Extrapolaci6n b) Radicalizaci6n 

e) Polarizaci6n d) Interpolaci6n 

3.- Al.proc~•o da buacar valor•• desconocidos fuera del rango de 

valore• conocidoa, recibe el nmbre de: 

a) Bxtrepolaci6n b) Radicalizaci6n 

e) Polarizaci6n 4) lnterpolaci6n 

11 ae quiere aaber la diferencia en peao de 3 líquidos que 

u- el aiaa, volUIIICn, lqu' ..,arato se puede usar? 

•> 81areu b) Tera6netro 

a) Deumtro d) PiHta 

La bureu, la pipeta y la probata son aparato• que no pueden 

...t.t.r, 

•> DeciJ.ltroa b) Mililitron 

ª' Centwtroa c:dbicoa 4) Mil!•tro, 
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66.- Si lo que•• requiere ea Nclir pequeños volGmenes de líquido, 

¿qa¡ aparato utilizarS:u? 

a) Vaao de precipitados b) Matraz 

e:) Vernier d) Pipeta 

67 .- J.a aeclici6n del volumen de un cuerpo regular y pequeño necea!_ 

ta"de: 

a) La piseta b) Pipeta 

e) Vernier d) Densímetro 

68.- Si se desea conocer el volumen de tres pesos iguales de U'qu!_ 

doa diferentes, el parato que se puede usar es: 

a) Vernier b) Probeta 

e) Balanza d) Piaeta 
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CONCLUSIONBS 

DaapuÚ d~ haber realizado la inveatJ.gaci6n y c:am producto 

del anllisis ele lae datas, podtllllOS elaborar las siguientes conclu--

~•• 

1.- Se jllstifica organizar un progr ... para formar técnicos 

en el ,rea de electroquímica. 

2.- Loe técnicos tendré una preparación a nivel medio. 

3.- Debido al tJ.po de acti,udad a desarrollar y a la prepar!. 

ci&l reqaerida, ea posible formar técnicos en el &ea da 

eleétroc¡u!aic:a, c:cn posibilidades de laborar en la pro

duc:ci&l de fuentes electroc¡u!aicu de corriente, en la -

indastria elect.rogalvéica y en el ~ervicio de protec--

ci&l anticorrosiva. 

4.- En raz6n a loa prerrequiaito1 que tendría la formación -

de eate tipo 4e técnico,, H posible (!rganizar su prepa

raci6a a partir del tercer aemeetre de bachillerato. 

S.- Por lae caracter!aticea de su plan de estudios y p~r te

ner previeto un progr ... de fonnaci6n de técnico• dentro 

del ailDIO, el Colegio de Ciencias y Humanidades, serla -

la institución que ofrece mayor garant!a para or9ani1er 

la opci6n tlcnica, •rormci6n de dcnicos en el area de 

elaot;roc¡u!aioa a nivel de aupervisi6n.• 



e 
APBNDICB 

BL IIE2'Cl)0 DIALBCTICO ESTRDCTURAL* 

DliiluXJCX.:I(II. 

•El est:ructurali~ no es cuesti&l da moda. 
Ba un recurso perecedero de la inlaginación~ 

Roland Barthas 

1'0do aector concreto de la reaiidad, ya sea que se manifies

te - foxaa aparent-enta eatitica o con car,ctar dinúiico, pueda -

est:Ddiarn a partir de un aiat-•• adecuado a él, lo que por defi

Dición exiqa qua el tal siatana ae configure con elementos de l.& 

real1dad y que las interrelaciones entra éstos, queden definidas 

por la estructura del sistema propuesto • 

.eaa base esa el postulAldo antariar lllll"9• el miitodo dialéctico 

~al C01110 un alitodo da an'1ish cualitativo global que, a 

partir del planteamiento de un IIIOdelo da sistema,. ofrece silnultÚle!. 

am,ta las diversas alternativas que revela la estructura del mismo, 
1 

caan4o se hacen interaccionar los opuestos naturales que determinan 

si~. Zato periaite, a m1s da ubicar al objeto· da an'1ia.ls en 

propio llftiverao, analizar los sentidos potenciales da su daaarr~ 

lo • 

..,,arsi&i ~ansada del trabajo praséntado por su autor, Ing. 
Lque Villarraal D., en al JJJ Coloquio Nacional da Pilo1ofla ca

ado en diciembre de 1979 en la ciudad da 1•,111bla, 
.. ,. antJenda aqul por ailt-a, • un conjunto da ala•ntoa con 
..... _., ... 1,,..... a.1 """1unto da ralaclona, entra loa •l-nto1 
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Al ais-, titlllll)O, la ••tzuctura propue•ta para el •htema, 

pazaite el an(ll•i• de i•te, tanto ·•incr6nica camo diacr6nicamente, 

lo r¡ue quiere decir que el llitodo se apoya en un nodelo din&mico -

que hace evidentes lu carac:teris1:J.cu del sietema y, por ende, de 

1.a xealidad a que ae refi,re, tanto para 1m momento uno - para -

1111 -to dos. 

1 • - Loe antecedentes 

Desde el Ars Magna de Raiaundo LUlio dado a conocer en 1274, 

hasta lllttodo11 tan Bldernos ccao el -,rfológico de Zwicky , todas 

1.aa -to4o1Óg1as de an'1isis global de sistemas se han planteado 

4oa prapéisitos aedulares: 

Ravelar mediante el análisis de las estructuras del mode

lo respectivo, todas las altemativas qué ofrece y. 

Aaegarar, con bue en lo anterior un planteamiento libre 

4e prejuicios. 

Bstaa dos canclicione• ponen de manifiesto, por si solas, las 

carac:ter1aticu 4e c:u&lquier átodo que se pretenda global y que !!!_ 

tente descubrir lu v1u posibles de da&plazamiento del sistema an~ 

liudo. 

2.- lll átodo 

Bl a6t.odo dial,ctioo estructural ea un Mtodo cualitativo de 

mlisis 9lobal de shteaas, ouyo prcip6aito ea dar a conocer, en un 

priaer nivel, loa e1-ntoa que revela el modelo e•tructural 9ener~ 

dor c!el altodo, acmo resultado de la deteoci6n de loa opue•to• in-

terno9 propioe de loe paratr011 que determinan, en Gltima in•tan-

cia, al ailltaae que aa estudia. Y en un H9Undo nivel, plantear 

1U alternativa• que pone 4e aanifh•to el ahmo modelo Htruotural 

oaando aa relacionan loa opue•toa interllCII de lo• par.bietro• oate96-

ricloll del aiei- en oueati6n. 



3.- Bl aiat ... 

De aanera sillplificada, pues, puede decirse qua este método 

parte de una cansi~racién estructural. Es un hacho que todo siat!. 

-, c:cmo el úibito de la realidad a que se refiere, esti detend.na

do por diversos factores; sin embargo, u! cano en el anilisis so-

ciol&gico ªh.t>itualaente el universo de indicadores es muy IIJll)lio y, 

por ruanes pricticas, debe111011 seleccionaz un subconjunto de indic,! 

dorea c:cmo base para el trallajo ••• • también en alcas~ de este me

todo, ae caaienza por proponer al sistema analizado en la confluen

cia de tres conjuntos de factores definitorios del sistema, ésto es, 

canj1mt011 que agrupan a todos los factores que determinan a éste* y 

por lo cual se dencadnan parimetros categóricos del sistelllll: uno -

genetico (Al, que incluye a los factores que· originan, definen o" 

dan vidaª al sistema mismo; un parámetro operacional (B) que reúne 

a 1011 par&.etros que definen las caracter!sticas de extensión o de 
' desarrollo de aquél, y un tercer parúietro lllllitante (C) que aaocia 

a todo8 loa factores que plantean· las condiciones que limitan la -

extensión o desarrollo del sistema. 

En cansec:aencia, H trata de un sistema 4inái.co y su es

tructura es una estructura diaUictica, o sea que, 

-El carácter din'-ico del sistema se manifiesta en la pre--

9ellcia de conflictos internos dentro de sua propios lími-

t.es y. 

-La interrelac1ón de loa elementos del sistema, descubre 

nuevu cualidad~~ 1e 6ate. 

•os la Id ... -r• que en un sistem~ de tuerzas concurren-
tes en el espacio, pueden sqrvparaa todas 11u, COlll>Oflentea en un si!. i-,. coordenadas x,y,z perpendiculares entro d. 



4.- El -.!alo del sistema 

Can el fin de establecer las relaciones entre los elementos 

del sistema an.alizado, de manera global, aa aprovechan las propied,! 

des aateaiticu del cubo, a partir ·de considerar a loa parimetros -
' . 

categóricos, coincidentes con los tres ejes que, perpendiculares •!!. 

tre aí, cortan central y perpendic:ulannente a las caras del cubo, -

c:cao H ,iprecia en la figura anterior. 

Sin eabar90, el -ro pl.&nteadento de los parmtros categó

ricos en tanto junto de factores, no permite inscribir al sillte11a -

dentro de au contexto ai no se pretende indagar la naturaleza de 

las ~adiccioaea intemu de cada parntro describiendo aua 

~ intemcl9 naturalH •diente la dialectizaci6n• de dichos -

padaetr09. En canaeC111811cia, de Hta operaci6n que inplica definir 

loa caat.rerioa cuya oposiei6n dia1'ctica establece la dinúdca in-

tema del p•r•tro, resultan d09 elementoa nuevos por par&metro,A1 

1 A2 1 ,,,.1 1 c1 Y c7 

•JA 4i~isaci6n ea al proceso de anllisu que peniite de
uotar lu contradic:ai-s intemu de IDI sistema dinlmico, lo que 
si .. ifica, enoontrar loa •1-ntoa opuestos intemos, anta96niaos o 
ao, que le Ca1fieren a aada uno de sus parÚletros al cadotar da 
pr-ao. 
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