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EXPOSICION DE MOTIVOS

Es muy comin escuchar en nuestro medio que, a partir del mo-
mento en que México inicia su despegue como pafs industrial, comier.
za a gencrarse otra necesidad, la de contar.con una gama de recur--
sos humanos adecuados que pueda atender tal desarrollo. Es asi co-
mo se produce la necesidad de operarios, técnicos medios y profesio
nales con una buena preparacidn; dentro de nuestro aparato educati-
vo, se prestd atencidn desde hace tiempo a la formacidn de opera--
rios a través de los centros de capacitacidn industrial y en cuanto
a la formacidn de profesionistas, es en los centros de educacidn su
perior en donde se atendid tal necesidad, sin embargo a la forma--
cidn de técnicos de nivel medio, es hasta fechas muy recientes cuan
do se le han prodigado mayores esfuerzos,en forma institucionai son
pocos los casos, el Departamento de Opciones Técnicas en el Colegio
de Ciencias y Humanidades es el Gnico dentro de la UNAM y a nivel -
nacional solo podemos mencionar el del Colegio Nacional de Ensefian-
za Técnica Profesional ,CONALEP, creado por decreto presidencial el

28 de diciembre de 1978.

Nucstrc trabajo se ubica dentro de esta perspectiva, desea--
mos mostrar la necesidad de construir salidas laterales dentro de -
nuestro sistema educativo, que permitan egresar alumnos con la.posi
bilidad de integrarse a nuestro aparato productivo contando con las
habilidades y ccnocimientos m{nimos requeridos, pero con una acti--

tud tal, que posibilite su fScil integracién a la rama productiva.

Babemos que no somos los precursores (.. u.anto a la atencibn
de ceta problemStica y que tampoco tenemos los recursos ni las rFosi

bilidades pars enfrentar este asunto en toda su amplitud, sin embar



go deseamos aportar una modesta respuesta a la situacidn antes ex-

puesta.

Atendemos a un sector muy limitado de nuestro aparato produc
tivo, el cual est§ constituido por tres de las 8reas que componen -
la industria electroquimica: la produccibn galvanopléstica, la pro-
duccibn de 1las fuentes electroquimicas de corriente.y los servicios
de proteccibn anticorrosiva; asimismo, dedicamos nuestra atencidn -

al nivel medio superior, por lo que toca al sistema educativo.
ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

La investigacién que pretendemos desarrollar la realizaremos

bajo un esquema que contemple los siguientes elementos.

QNTECEDENTES.- Estimamos que antes de iniciar una investiga-
cibn educgtiva, es necesario tener conocimiento de las caracterfisti
cas del sistcema educativo en lo general y del nive} espec{fico en -
lo particular, de su problemitica y de sus perspectivas. Es preci
samente a partir de este conocimiento, desde donde se debe abordar
cualquier trabajo educativo, si se pretende ofrecer un producte con

posibilidades de aplicacibn, como es nuestro deseo.

METODOLOGIA.- Para el desarrollo de una investigacibn es ne-
cesario establecer una metodologfa, la cual permitirf abordar-la -
miis eticientemente; en particular este trabajo, pretende mostrar la

consistencia del proyecto PACI (Planeacibn Académica Integral), el

cual fue disefisdo por el Ing. Enrique Villarreal Dominguez Y ®e en-
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cuentra sustentado teSricamente por el Método Dial&ctico Estructural.

ELABORACION DE UN PLAN DE TRABAJO.- Como en toda actividad -
la elaboracién de un plan de trabajo, marcar8 el rumbo que se debe
seguir en dicha actividad, evita desviaciones, a la vez que sirve -
para ver los logro;: y etapas que se cumplen, en este caso el plan -

de trabajo es acorde con la metodologia seleccionada.

INVESTIGACION DE CAMPO.- Esta parte de la investigacibén la -
consideramos de vital importancia, ya que se pretende llegar a es--

tructurar un programa, de acuerdo con la realidad actual que se tie

ne dentro de la industria electroquimica.

ANALISIS DE RESULTADOS.- El anflisis de los résultados obte-
nidos a través de la investigacidn nos dar& la pauta para elaborar

las conclusiones, dicho anlisis estarf determinado por la metodolo

gfa utilizada.

ELABORACION DE CONCLUSIONES.- Como consecuencia de nuestro -
trabajo de investigacién, debemos elaborar las conclusiones perti--

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

a) Determinacibn de la necesidad de técnicos.

b) Caracteristicas del t&cnico (perfil).
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LA EDUCACION TECNICA EN EL COLEGIO DE CIENCIAS

Y HBUMANIDADES

El Colegio de Ciencias y Humanicdades, es una dependencia de
la UNaM, que fue creada en 1971 y tuvo como propSsitos fundamenta-
les, el de convertirse en un organismo innovador dentro de la mis-
ma institucién y el de atender los diferentes niveles educativos -

- posteriores a la educacidn media bisica, aun cuvando en ese mamento

solo se erigfa la Unidad Académica de Bachillerato.

La concepcidn del bachillerato dentro del Colegio de Ciencias
y Bumanidades, no es la de ser un ciclo propedéutico, sino que se -
le considera por si'mismo un ciclo propedéutico y te'rminal, dado -
que permite a un alumno que concluye su ciclo a nivel medio supe---
rior, continuar sus estudios profesionales o bien integrarse al apa
rato productivo, se pretende por ello impartir edu'cacién formativa,
mas que informativa. Dentro de este contexto, se plantea la posibi
15dad de ofrecer al estudiante, una educacidn especfifica, que le -
permita incorpcrarse con mejores elementos a una actividad producti
va, esta formacidn no es obligatoria y constituye el fundamento de

las Opcicnes T7cnicas dentro del Colegio a nivel ds bachillerato.

Las Opricres Técnicas se contemplan, como un complemento de
la educacidn formativa del alumno y no constituyen una educacibn al
termativa dentro del ciclo medio superior; se desea as{ formar téc-
nicos medios, que a su vez tengan una cultura biisica y los elemen--

tos que el nuevo bachillersto ofrece.
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pesde su concepcidn, las Opciones Técnicas en el CCH, no pre
tendieron gcnerar las condiciones mismas del trabajo dentro de las
instalaciones educativas, sino que a través de las propias aulas y
las aulas-laboratorio pudiera generarse la formacidn especifica, la
que serfa acompaiada, por actividades ext -a-aula en los mismos cen-

tros de trabajo.

La explosiva demanda generada en los primeros anos del Cole-
gio, no permitid ofrecer la formacidn proyectada y puso al borde -
del fracaso esta educacidn complementaria, sin embargo a partir de
1976 se reconstituyd el Departamento de Opciones Té&cnicas y hoy de-
sarrolla sus actividades como se proyectd en el nacimiento del Cole

glo de Ciencias y Humanidades.

CARACTERISTICAS DE UN TECNICO A NIVE! MEDIO.

Con objeto de definir las caracteristicas de un técnico de -
nivel medio, debemos emplear un indicador en cuanto a su posible ac
tividad y ubicarla en relacidn a la actividad que realiza 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 1a actividad de un profesional, la que deberS ser eminentemente

creativa, ellos serdn los polos de nucstra escala.

Asf 18 funcién de un técnico medio y por supuesto sus activi
dades, deberin ubicarse dentro de un punto intermedio, esto es, un
t@cnico deber8 desarrollar actividades operativas y:creativas, por
lo tanto, cualquier intento que pretenda formar técnicos a nivel me

840 deubers considerar osta funcibn.



Asimismo, duber® considerarse un equilibrio en cuanto a la -
toma de decisiones, un operario es quien ejecuta una orden, mien---
tras que un profesionista es quien toma decisiones y emite 6rdenes
por lo tanto, un técnico medioc debe ser un elemento que en un mo--
mento dado debe tomar decisiones y -en otro deber8 interpretarla y

ejecutarla.

Bajo el esquema anterior podriamos definir a un técnico de -
nivel medio, como aquel individuo que realiza actividades que guar-
dan un equilibrio entre lo creativo y lo operativo y que es capaz -
de hacer una toma de decisiones y en otros momentos sera capaz de -

ejecutar una orden.

HIPOTESIS

Las hipdtesis cun las que se desarrolld nuestra investiga---

cién fueron las siguientes.

HipStesis de trabajo.

- Es necesario elaborar un programa para la.formacidn de téc
nicos medios en el Srea de electroquimica (fuentes electrogquimicas

-8e corriente, proteccién anticorrosiva y electrorrecubrimientos) .
Tuvimos otras hipdtesis que también deseabamos probar:

- La Planeacidn Académica Integral (PACI) es una metodologfa
Gtil para el diseiio académico, a nivel de Ensefianza Media Superior.

- Bs posible atender la formacibn de técnicos medios en el
Srea de electroquimica dentro del Departamento de Opciones TEami--
cas del Colegio de Ciencias y Humanidades.
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El disefic de un programa de estudios siempre represents un -
gran esfuerzo, aun cuando &ste, no siempre esté basado en la reali-
dad del Smbito en que se pretende aplicar. Bajo esta consideracién
iniciamos nuestro trabajo, el 'siguiente paso consistirf en analizar
la situacién por la que atraviesa nuestro sistema educativo, hare--
mos &nfasis an las caracterfsticas del nivel n;dio superior y del -
nivel superior, ya que el producto de nuestra investigacién preten-
de tencr aplicabilidad en cualesquiera de los citados niveles.

El Sistema Educativo Nacional se puede considerar en crisis
debido a su falta de eficiencia, ya que no ha cupplido con los com-
promigsos bSsicos en materia de alfabetizacidn, no ha podido satisfa
cer plenamente la denanda educativa en ninguno de sus niveles, ni -
ha sido c.apaz de px:oducir la ciencia y la tecnologia gque permitan -
al pafs salir del subdesarrollo y porque la finica solucién que le -
presenta al educando para integrarse al sistema productivo nacional

es terminar una carrera profesional a lo largo de un minimo de diez

y seis afios de estudio.

Son dos los objetivos blsicos de la educacién superior, uno
es el difundir la cultura y otro el promover el progreso cient{fico
y tecnolbgico del pafs, para lo cual deber§ formar profesionistas -

en todas las Sreas de la cultura, la ciencia y la tecnologfa.

Bn la Gltima década el sistema educativo ha recibido un gran
impulso, si empleamos como indicador el financiamiento debemos de -~
sefalar que en el afio de 1973, el Presupuesto Federal alcanzb la su
ma de 89,000 millones de pesos, correspondiendo el 16.26% al ren---
¢16n educativo, 14,500 millones de pcsos, para el afio de 1977 el
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el presupuesto federal educativo, fue de 59,886 millones de pesos -
que significd casi la tercera parte del presupuesto federal, desti-
p;ndoso 14,276.8 millones de pesos, para la educacibén superior, o
sea que en cuatro aiios el gasto por ‘concepto de educacidn superior

alcanz8 el monto empleado a todo el sector educativo.

Si consideramos 1a reclacidn entre gasto educativo y producto

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

1960 2.0 % 1973 3.5 ¢
1965 2.8 % 1975 4.1 s
1970 3.0

En materia de educacidn superior, debemos sefialar que a pe--
sar de que en 1973, la poblacidn escolar solo representaba el 1.7 &
se destind el 20.7 % del presupuesto federal educativo, de forma -
tal que el costo por alumno al afio en el nivel superior fué de --
6,839.0Q pesos. Para el aiio de 1977, 1la poblaci&n'en nivel supe---
rior correspondid al 4.14 s. Sin embargo el gasto educativo repre
sento el 23.84 8, generando un costo de 20,060 pesos alumno-afio en
pramedio. Pero existen casos como el de Economfa de la Universidad

Autbnoma de Nuevo Ledén, en que el costo por alumno para el ciclo

1978-79 se elevo a 44,562 pesos.

Existen otros indicadores que nos permiten apreciar el impul

80 que se le ofrecib a la educacibén superior en aios recientes,

ellos sparecen en los renglones siguientes:



INDICADORES 1971 1978

Instituciones de Educ. Sup. 125 260
Poblacidn a nivel de Bachillerato - 278,404 719,016
Pobl. a nivel de Licenciatura 256,752 522,134
Egresados 25,793 54,939
Carreras profesionales 113 286
Profrs. de educ. media sup. 17,638 44,048
Profrs. de educacidn sup. 26,485 50,203
Profrs. de tiempo completo 2,339 8,353
Poblacién a nivel de posgrado 6,461 (23,585)

Instituciones que ofrecen estudios
de posgrado 13* (1969) 75

Ademds, de acuerdo con los incrementos registrados, se espe-
ra que en el aiio de 1982-83, la poblacién de nivel medio superior -
se2 de 1,600,000 alumnos y en el nivel superior de 1,200,000 alum--

nos.

Es necesario destacar el elevado costo que el pais paga por
12 educacidn y particularmente por la educacién superior, io cual -
queda reflejado en las cifras ya expucstas, sin edbargo asi como re
salta el esfuerzo estatal por cubrir con mayor amplitud los servi--
cios educativos a los distintos sectores de la poblac}én, contras--

tan los logros que en materia educativa se han conseguido.

Si analizamos la eficiencia del sistcma educativo nacional -
encontramos que, del total de niﬁos.que ingresa al primer afo de -
primarias sSlo el 27% aproximadamente logran terminarla; ingresa el
15¢ &l nivel medio bBsico, del cuval sb6lo el 11\ logra concluir, en
el nivel medio superior ingresa el 6% terminindola el 4.5% del to--

tal d¢ ellos, menos del 1\ concluyen sus estudios profesionales y
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aproximadamente solo el 0.1% logra titularse, lo que dctermina que
de cada 10,000 nifios que ingresan al sistema educativo nacional, 80
lo uno logra alcanzar el titulo profesional. Los anteriores datos
Afhezon obtenidos, siguiendo las estadisticas proporcionadas por 1la
Secretarfa de Educacién Piblica y por la Asociacibén Nacional de Uni
versidades e Institutos de Educacién Superior ;obre las 9enerccio-:
nes de alumnos que ingresaron en los afios de 1959 a 1961 al Siste-

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

El problema de la desercidn, es un mal que se presenta en to
dos los niveles del sistema educativo, pero donde reviste caracte--
rfsticas alarmantes es en el nivel superiot; ya que ahi es donde el
costo alumno-afio es mas alto y donde se cifran las esperanzas de --

que egresen quienq; mejoren las condiciones del pais.

No escapa tampoco el nivel medio superior, también el indice
terminal es apenas superior al 50% y aun cuando en los {iltimos afos

presenta una tendencia al aumento, su avance no es totalmente signi

ficativo.

Un elemento que hace mas agudo el problema, es que quienes -
sbandonan el sistema educetivo, lo hacen desprovistos de una prepa-
racidn iddnea que les permita ofrecerse en el sistema productivo en

condicicnes gatisfactorias.

Entre las diversas causas que generan la desercidn, conside-

ramos como las mis importantes las siguientes:

- Palta de una adecuvada orientacibn vocacional.
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- Falta de recursos econfmicos por parte de los

educandos.

- Divorcio entre las necesidades del pais y la

produccidn de profesionales.

- Improductividad del educando a pesar de tener
los conocimientos que le permitan empezar a -

producir.

Pero aiin quienes son retenidos dentro del sistema educativo
y al final de diez y seis anos egresan, lo hacen de tal modo, que -
su formacidn no corresponde a los intereses del mercado ocupacional,

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

Las causas ¢-e seneran la situacidn anterior las encontramos

en los siquientes aspectos:

1) Escasa relacibn programatica entre la educacidn superior
y la investigacidn, asi la formacién de profesionales y de investi-

gadores no responde a las expectativas del pafs.

2) Falta de vinculacidn entre las instituciones de educacidn
superior y el sistema productivo, lo que abate el rendimiento de -
los prcfesicrnales en las industrias y determina la falta de investi

gacion tecreiigica en las universidades en apoyo a la industria.

3) ¥Ztodus de ensciianza tradicionales que se basan en trans-
mieidn del conocimiento por via oral, lo cual fomenta la pasividad

dc) cstudiante y cvita el espfritu de investigacidn y creatividad.

4) E1 modelo institucional es influcnciado por prototipos de

paises desarrollados, con 1o que el tipo de instruccibn y de conte-
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nido no correspond ari te a tras caracter{sticas.

S) Palta de inter@s del sector productivo por fomentar la ig;.
vestigacién, la capacitacidn y el adiestramiento entre su personal, .

ya que su dnico &ntezés es el de mantener la existencia de mano de

obra barata.

Ante la problemitica anterior consideramos indispensable la
elaboracién de un plan nacional de educacibn superior, en el cual -

se deben considerar como elementos fundamentales los siguientes:

1) Apoyar la formacidn de profesionales en aquellas ramas en
que el pafs lo requiere pramoviendo que aquellas ramas profesiona--

les que se encuentran saturadas, controlen el acceso de estudiantes.

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

rar el servicio de orientacidn profesional.

3) Creacidn de salidas laterales dentro del sistema educati-
vo en distintos niveles, que permitan a los estudiantes integrarse
al sistema productivo cuando requieran desligarse del sistcma educa

tivo.

4) Pomentar las posibilidades de que los profesores puedan -
realizar investigaciones, ya que nadie podrd enseilar a investigar -
si nunca lo ha hecho.

5) Adecuar los programas de estudio a la problendtica nacio-

nal.

6) Descentralizar las instituciones de educacibn superior.
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Ya se han generado los primeros pasos que habran de modifi--
car las condiciones del sistema educativo, en fecha reciente se did
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 Tecnologia o
(CONACYT) did a conocer su programa de riesgo éampartido, el cual -
apoya la investigacidn dentro de la industria nacional y se aumentd
el presupuesto de las universidades de provincia, sin embargo los -
intentos aparecen en forma aislada y no dentro de una polftica que

apoye sustancialmente al aparato educativo nacional.



METODOLOGIA
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Dado que la caracter{stica medular de la motodologfa emplea
d4a ostriba en el anfllisis global del problema que nos ocupa, ha de -
aclararse que el proyecto, desde su origen, se apoya en el método --
dialéctico estructural camo herramienta analftica.

El mtodo dialfctico estructural'es un mftodo cualitativo de
anflisis global do sistemas, cuyo propSsito es dar a conocer, en un-~
primer nivel, los elemontos que revela el modelo estructural genera -
dor del mé#todo, .camo resultado de la deteccibn de los opuestos in --
ter..os propios de los parfmetros que determinan, en Gltima instan-<
cia, al sistema que se estudia. Y en un segundo nivel, plantear las
alternativas que pone de manifiesto el mismo modelo estructural --
cuardo se relacionan los opuea‘tos internos de los parfmetros categs

ricos del sistema en cuestidn®**.
El uiverso curricular de necesidades.

Se denomina universo curricular de necesidades, en este pro
yecto, al conjunto de necesidades a satisfacer formalmente l'udiante-
el plan de estudios de una carrera profesional. Asf pues, habliéndo
se decidido aplicar el método dialéctico estructural al universo cu-
rricular para su anflisis en el primer nivel del método, habri que -
empezar por considerarlo como un sistema formal, para el cual se de-
f£inirfn, mediante el método, los elementos y las zehciqnn que lo -

constituyen.
1.- Los parfmetros categbricos del sistema.

Tomando en cuenta que, para la aplicacibn del mftodo de ank
1isis seleccionado es indispensable principisr por definir s los - -
tres parfnetros que en Giltima instancia definen al sistems, a los -

* Este capftulo fue tomado del libro.

enrique Villarreal Dominguez

LA PLANEACION ACADEMICA INTEGRAL. Un proyecto para la ela
boracién do los planes y programas de estudio de la Facul-
o84 4 Quinica.

Cusdernos de Planeacién Universitaria 1980. Direc. Gral de
Planescibn. URAM. MExico.

* » viase o1 Apéndice.
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que se denomina par§metros categdricos parece evidente que, en el -
caso que nos ocupa, éstos corresponderfn a cada uno de los paguetes
de necesidados®*®* Jdescritos previamente y derivados de los factores
mismos de la profesibn. asf, l1a responsabilidad social corresponde
rE, de acuerdo con el mftodo, al puimetr_o genétic-~: es el motor -

del diseiio curricular; la responsabilidad personal, al parimetro
operacional y, la responsabilidad scadémica al parSmetro limitante.

Parfmetro de la

responsabilicdad

social —— Parémetro de la
responsabilidad

, / personal
‘—:

\J

>,
Pargmetro de la —=]

responsabilidad
académica

Por otro lado, si nos referimos al proceso mismo de ‘aisefio

de planes de estudio, &ste tendrd como entradas a los paquetes de
necesidades sociales, personales y académicas, y como salida al - -
plan 4e estudios de la carrera correspondiente. A su vez, todo es -
to hace indispensable la elatcracidn de matrices y programas de in

vestigacibn a propdsito, de tal modo que al traducirse en términos
de contenidos académicos en el contexto de los planes y programas -
de estudio respuctivos. el proyecto cumpla efectivamente con su co-

metido.

#*¢ 1as necesidades se entienden aquf como la difercncia entre -
una situacibn real actusl y con modelo o meta de reforencia. Cuan -
do estas necesidades, por las circunlta'nciu en que se dan, adquie -
ren el nivel de exigencia social, constituyen 10 que se conoce como-
demandas. Vésse a] respecto, o) importante trabasjo de Rodolfo Sta -
venhagen, "Necesidad y Demanda”. UNO MAS UNO. Mifrcoles 10 de ene -

ro de 1979.



NECESIDADES

ACADEMICAS
PLAN
NECESIDADES DE
SOCIALES ESTUDIOS
NECESIDADES .
PERSONALES

2.- La dialectizacidn de los par@metros categdricos.

La dialectizacién es el proceso de andlisjs mediante el -
cual se detectan las contradiccionks u oposiciones internas de un -
sistema dinimico. El diseiio de un plan de estudios, como modelo me
todoldgico, es en si un sistema dindmico, porque los factores de -

los que depende, son a su vez dependientes del tiempo.

En consecuencia, si se acepta que las responsabilidades que
ha de e<unir el egresado de las instituciones de enseianza ruperior,
y medio superior lo mismo en el &mbito social que en el personal vy
en consecuencia en el académico, cambian con el tiempo, es decir, -
gue son estados de un proceso asociado al desarrollo mismo del pafs
a la cvolucibn de sus necesidades, se reconocer8 lo indispensable -

que resulta 1a incorporacibén de alternativas en la estructura curri

cular.



Asi pues, con base en lo expuesto, puede advertirse con rela
tiva facilidad que, en el &mbito de la responsabilidad social la an
tinomia se establece, sobre todo en nuestros pafses, entre (A1) las
necesidades transferibles a t&rminos curriculares derivadas del sen
tido en gque se desarrolla actualmente un pais y (12) los requeri---
mientos planteados por el sentido en que segfin la institucibn educa
tiva debiera desarrollarse. "En el terreno de las relaciones com~—
plejas que existen con las sociedades a las que sirven, dice el pre
sidente de la Asociacidn Internacional de Universidades, las univer
sidades deben afrontar dos problemas principales cuya solucibn defi
nirf su futuro: el primero concierne a su capacidad de adaptacidn a
las exigencias de 1a sociedad: el segundo y mas importante a su com
petencia para superar la fase de simple adaptadc‘an a interpretar un

papel creador e innovador en el mundo”™.

Al mismo uﬁlpo, esas "necesidades derivadas del sentido en
que se desarrolla actualmente el pafs”, en lo que puede considerar-
se el momento uno de su evolucidn*® tendrin que modificarse con base
en la dialéctica misma del desarrollo socio-econdmico, 1o que signi
fica que en un momento dos del mismo proceso, esas necesidades se -
verfin alteradas como resultado, tanto de la planeacidn prospectiva
de los sectores sociales involucrados, como de la impredecible com-
ponente histérica. Es aquf pues, donde la 1ncorp;:raci6n de las al-
ternativas que la institucidn considere v&lidas, en el momento uno,
esto es, durante la formacibn del profesional, habrén de participar
como elementos coadyuvantes a la nueva preparacién profesionai' que
en este renglén se requerird en el momento dos del proceso evoluti-

vo de las necesidades.

¢ 8e¢ denominan momentos uno y momento dos en un proceso, a dos
momentos o estados del mismo, no necesariamente consecutivos pero -
si uno anterior al otro.



De lo anterior se infiere la importancia de que la UNAM pon-
ga en prictica su antonomia implementando una polftica 1nstitucionai
my bien definida que le permita incorporar a la dinmica académica,
las conclusiones a las que constantemente estin llegando sus investi
gadores en las instancias correspondientes (Institutos, Divisiones -
de Estudios Superiores, etc.). _5610 asf, los egresados estarfn en -
condiciones de incorporarse a su vez, a la sociedad actual y, al mis
mo tiempo, de acudir eficientemente a los cambios que ella vaya exi-

giendo.

En el Ambito de la responsabilidad personal, la oposicibn se
establece entre (31) algunos de los conocimientos adquiridos por los
alumnos para su preparacidn profesional y (Bz) las necesidades que -
se derivan de la proteccidn de sus intereses individuales o sociales,
lo que por todos conceptos resulta legftimo. No puede negarse, por
ejemplo, la antonomia que se presenta entre un proceso desordenado -
de industrializacidn y la conservacidn del equilibrio ecoldgico de -
la regidn. "E1 aumento de la contaminacidn afirma Saint Marc aparece
més bien relacionado con los modelos de crecimiento econbmico vali--

dos para el capitalismo industrial, con determinadas aplicaciones de

los avances tecnoldgicos...”

2Yora tien, en lo referente a las "modalid:ades de la prictica
profesional”, también hay un proceso evolutivo, consecuencia, por un
lado, de los avances de la ciencia y la tecnologfa, y por otro, del
juego de ccntradicciones que la oferta, la demanda y las carac-terfs-
ticas del ccnrumo de los bienes y servicios producides, introducen
en las scdalidades de la produccidn y en las condiciones de trabajo
de]l profesicnal, para que los productos generados posean las propie-
dades que ¢l modo de produccibn, en Gltima instancia les impone.

Por este motivo en la preparacibn del futuro profesionista se

requiere de la incorporacibn de un amplio acervo que, a partir de



»las exigencias de una formacién personal desenajenada”, le permita
contar con las alternativas que, por parte del profesional, puedan
contribuir a 1a correcta ubicacidn de las "necesidades derivadas de
1a prictica profesional” a las que habr§ que atender en un momento

dos de =u desarrollo como profesionista.

Y en el terreno académico hay oposicidn entre una preparacidn
particularmente orientada hacia los {iltimos avances de la especiali
dad (c1) y las posibilidades y conveniencias de su aplicacién en -
nuestros paises (Cz). "Las tecnologfas de una sociedad industrial
avanzada, comenta Graham Jones, han sido desarrolladas en respuesta
a las necesidades y condiciones de esa sociedad, particularmente en
lo relativo a los mercados y a 1los recursos y costor comparativos; -
costos elevados del factor trabajo, pero con una dotacidn adecuada -
de capital y grandes habilidades administrativas y técnicas. En con
secuencia, seria extrafio que resultaran Sptimas tales tecnologfas pa
ra una sociedad menos desarrollada donde abunda el trabajo no califi
cado y escasean el capital y las habilidades, y prevalecen mercados
pequeiios de baja capacidad de compra.”

Y es que en lo que toca al "estado actual de los conocimien--
tos relacior.ados con la profesién" la evolucidn es evidente, como lo
‘es también la diferencia de los rubros en que esa cvolucibén se da, -
dependiendo de las caracterfsticas y necesidades de los diferentes -
paises. Con &sto se guiere decir que aun cuando circunstanciilmente
en un pafs latinoamericano, por ejemplo, en un momento uno de su de-
sarrollo, resulten aprovechavles algunos conocimientos dc alto nivel
o ciertas tecnologias transferidas, es tal la diferencia en la velo-
cidad y el sentido de desarrollo de los diferentes centros mundiales
generadores y consumidores de ciencia y tecnologfa, con respecto a -
los pafses del Tercer Mundo que, para un mamento dos, ya es palpable
el defasamiento. Pues, en tanto que los pafses industrializados cam
bian y desechan tecnologfas aponas resultan incosteables u obsoletas
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para 'Ssus necesidades”, en nuestros paises aiin estamos adaptando téc
nicas y métodos de diez, veinte o treinta afios atr8s, a condiciones
de desarrollo ruy diferentes y con una orientacién totalmente ajena
a los esquemas de las naciones desarrolladas. De ahf que, en la di
nSmica de la enseianza profesicnal, frente a los elev.3os niveles -
actuales de desarrollo cientifico y tecnolégic::, es necesario opo--
ner dialéctica-ente, hoy, "la posibilidad y la conveniencia de adap

tarlos, en cualquier momento, al proceso de desarrollo de un pais -

que no es el que los generd”.

A est.e respecto cabe reconocer que hasta ahora, es verdad -
que "las universidades —dice Nicolds Jéquier— tienen un compromi-
80 bdsico institucionalizado en sus planes de estudio, sus requisi-
tos de admisidn, sus sistemas de comunicacidn y sus métodos de con-
trol de calida3, con la tecnologia moderna. Este compromiso estd
en oposicidn casi 'total con la filosoffa que guia al movimiento de
tecnologfa int:rmedia”. Sin embargo, no obstante que las universi-
dades no fuerc-. discfiacdas para desempenar un papel (til en el 8rea
de la tecnologia adecuada, "el creciente nfimero de universidades in
volucradas en el desarrollo de una u otra forma de ésta, indica por
lo menos que 2.go puede lograrse, y que alas universidades, especial

mente las técr.icas sf tienen un papel que desempefar”.

En consecuencia, los opuestos interno de los pardmetros cate
goricos, resul-antes de la dialectizacidén de Cstos constituyen los
los rubros cuy:s paquetes de neccsidades hay que descubrir para ge-

nerar finalmer-e, el universo curricular dc nccesidades. Fsto es:

A. Parfzetro de la responsabilidad social.

A, Caracterfsticas del sentido on que se desarrolla actual--

mente el pals, en ol &rca académica de disefio curricular.

Az Particularidades del sentido en ma. Aa ~-c-- -



institucidn educativa, debe desarrollarse el pafs,en el

Srea académica de diseio -curricular.

* B. ParBmetro de la responsabilidad personal.

B, Modalidades de la practica profesional respectiva.
L]

Bxigencias de una formacidn pers&nal desenajenada.

C. ParSmetro de ‘l1a responsabilidad académica.
‘C, Estado actual de los conocimientos relativos a la profe--
sidn.

Posibilidades y conveniencias de utilizar en el pafs o en
la regidn, conocimientos, métodos, técnicas, etc., del -
m8s alto nivel. '

)

Es conveniente afadir, en base a la naturaleza de cada uno -
de los elementos opuestos planteados que, en el caso de la responsa
bilidad social )y (A)) se ubican en la complementariedad dialéc
tics dado que cxpresan 18 relacibn entre una situacibén real y un mo
delo de referencia. En el caso de 1a responsabilidad personul,(B‘)
y "2) son 1a base de una polarizacién dialéotica, cuya superacibn
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depende del desarrollo y la utilizacién consciente de la tecnologfa.
Y por 1o que respecta a la responsabilidad académica, (C‘) Yy (cz) -
constituyen una implicacién dialéctica mutua, dado que no son exclu

yentes.

3 La investigacidn de las necesidades.

Para la investigacion de las necesidades en el ambito de ca-
da uno de los parimetros categbricos analizados (A,B y C) se requie
re de la elaboracidn de cuadros que concentren la informacién a re-
cabar, para cada uno de los opuestos'dialécticos (A1 Yy "2' 31 y Bz'
C, y Cz), cuadros a los que se les denomina matrices de investiga--
cida (uI) y que estdn conformados por columnas y renglones que com
prenden los rubros o categorfas de informacidn que se han de consi-

derar en la investligacian, y las Sreas especificas en que ha de rea

lizarse esta, respectivamente.

Ahora bien, para conseguir la informacidn requerida, es indis
pensable asistir a la realidad mediante la seleccidn adecuada de -
una muestra de ésta, para lo cual resulta imprescindible el diseho
de ur juego de cucstionarios dcstinados a la implementacidn de un -
'pxogum de encuestas en el seno de los versos sectores de la realj
dad involucrados y de acuerdo con las matrices de investigacidn.
Menfs, el programa de investigacin (PI) elaborsdo al respecto, in
cluirf la blsqueda y el anfilisis de documentos y publicaciones que

aporten la informacidén complementaria del caso.

4 las matrices de investigacién y sus caracterfsticas.

uh’ Caracter{sticas del sentido en que se desarrolla actual

mente el pafs.
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La matriz de investigacidn correspondiente, debera contemplar
las necesidades planteadas por el sentido en que se éasazzolla el -
pafs, en relacidn con el &rea académica de disefio considerando, des-
de luego, a todos los sectores involucrados, 1o mismo en lo que a -
tendencias de desarrollo se refiere, que en 1o que concierne a sus
perspectivas previsibles a unos cinco o diez afios, con el fin de es-
A timar la proyeccifn de los diversos &mbitos del ejercicio profesio--
nal en las carrcras del frea, tanto actuales como potenciales y dar-
les, con esto, la importancia que merecen en el disefio curricular.
Esto garantiza la validez de los contenidos académicos y las metodo-
logias de los planes de estudio,para cuando el estudiante de hoy se

incorpore, manana a la prictica de su especialidad.

Asi pues, en el irea de la electroquimica, por ejemplo, la ma
triz de investigacidn A, recabard informacidn en el contexto del apa
rato productivo de bienes y servicios, por una parte y en el renglén

de proyectos por otra, lo mismo en el sector piiblico que en el priva

do.

ua2 Particularidades del sentido en que, de acuerdo con la
institucibn educativa, debe desarrollarse el pafs.

En este caso, la matriz de investigacidn habra de rcunir la
informacidn que en lo referente al proéeso evolutivo del Pafs, sus
perspectivas, sus alternativas y sus mejores vfas de desarrollo, res
pecto del area académica de diseiio, ofrecaen las diversas instancias

de frvectiya.ién de la UNAM, con finalidad de que los planes de estu
dio correspondientes, incorporen el punto de vista institucional al

respecto.

Por consiguiente, en el Area de la electroquimica, mediante -
esta matriz se conocer@n todas las opinjones de los investigadores -
de la UNAM (que trabsjen en dicha Srea) en relacibn con el desarro--
110 de] pafs, orientacin de )a produccibn tanto de bienes como de -
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sexvicios, polftica de explotacién de sus recursos naturales, exi--
gencias y prioridades de la poblacibn, etc., en lo que al &mbito de

diseiio se refiere.

Al mismo tiempo, esta informacidn podrfa incluir o ser la ba
se de un anflisis prospectivo de tecnologias.

u31 Modalidades de la préctica profesional respectiva.

Por 1o que toca a este renglén, la matriz de investigacién -
recoger§ la informacidn relativa a las diferentes actividades que -
realizan normalmente los profesionales del irea, para que la prepa-
racidén académica del egrasado, apoyada en un plan de estudios conse

cuente, considere las diversas facetas del ejercicio profesional de

Su carrera.

unz Exigencias de una formacidn profesional desenajenada.

Al respecto, la matriz de investigacidn coz:tespond:lente, de-
ber§ agrupar a todas aquellas cuestiones relacionadas con la pricti
ca profesional de las carreras del Srea, que de alguna manera se re
vierten contra el mismo profesionista o contra la sociedad en la -
gue labora, como es el caso, en el Srea de la electroquimica, de to
do lo relacionado con problemas de seguridad industrial, de contami
nacibn a~biental directa o indirecta, etc., de lo cual el egresado
ha de estar bien enterado y plenamente consciente en cuanto a las -
consecuencias que ello acarrea, a través de la inclusibn de esta te
mBtica en los contenidos académicos de los planes y programas de es

tudio de las carreras respectivas.
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uC. BEstado actual de los conocimientos relativos a la profe-

1
sibn.

En este caso, la matriz de investigacidn habr§ de considerar
el estado actual de desarrollo de las diversas especiulidades tecno-
16gicas, en 10 que al rea de diseiio se refiere, con la idea de ofre

cer un plan de cstudios del mayor nivel académico posible.

uC, Posibilidades y conveniencias de usar en el pais o en la

2
regién, conocimientos, métodos, técnicas, etc., del mas

alto nivel.

En este sentido, en el caso de ‘las profesiones técnicas, por
ejemplo, la matriz de investigacidén recoger@ la informacidn corres--
pondiente al nivel tecnoldgico conveniente y Gtil a nuestra realidad
y a los aspectos de preparacidn cientifica basica indispensable para
desarrollarla, con la idea de que el egresado se prepare en funcidmn
de las posibilidades reales de aplicacién de sus conocimientos y de
su potencialidad creativa, alin cuando no siempre correspondan al mis
alto nivel tecnolégico. Esto es, "1a tecnologfa mas moderna no es -
nececariarente la mis adecuada para un proyecto que se va a instalar

en un pais en desarrollo”.

Poique, por ejemplo, en tanto que en los pafses decarrolla--
dos "se [reficre cnplear a muchos miles de ingenieros c¢cpecializados
y Belincantcs para disciar un avidn cupersénico, o una rofisticada -
tecnolcgfa militar, en vez de ocuparse de los problemas de los siste
mas de transporte plblico urbano o da los servicios médicos”™, en 1las
sociedades dependiantes y no industrializadas "las técnicas que se -
usan para elaborar sistemas militares gigantcscos y naves especiales,
no pueden aplicarse flcilmente a los problemas de la ciudad, del -
gueto, de la pobreza, de las sociedades no industrializadas”.
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5 La estructura de las matrices de investigacibn.

pDefinidas las caracterfsticas de las matrices de investiga--
cibn, se puede proponer su estructura de acuerdo con los rubros in-

formativos y las freas de pesquisa que se consideren fundamentales

para el caso.

Asf por ejemplo, en el caso de la matriz 51 resulta indispen
sable contemplar rubros como: Materias primas y produccidn, para es
timar las prioridades y el monto de los materiales manejados; Recur
sos humanos, para conocer el tipo de profesionales requeridos por -
el aparato productivo y, Tecnologfa, para detectar el marco formal

de conocimientos y habilidades requerido.

En consecuencia, de manera complementaria y para ser congruen
te con las caracteristicas de la matriz Az, de recogerse la opinidn
de los académicos de la UNAM, en relacidn con la informacidén verti--
da en A, rediante el ccnocimiento de los trabajos, investigaciones,

opiniones, etc., que permitan configurar la visidn institucional al

respecto.
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Justificacién.

La investigacisn que se realizar§ t:qﬁari de abarcar el total
del fmbito seleccionado, esto es, el 8rea de la industria electro--
quimica ligada a la produccidn de fuentes electroguimicas de co---
rriente, de recubrimientos clectrogalvanicos y de servicios de pro-
tecciﬁp anticorrosiva, por lo cual se requiere de la elaboracién de
un plan de trabajo que permita por un lado sistematizar el trabajo

y por otro programar las distintas actividades a realizar.

Estructura.

El plan de .:r2bajo consta de nueve etapés, con las cuales se -
pretende conocer las necesidades de técnicos a nivel medic en el -

frea de electroquimica:

1) ELABOPACION DE MATRICES. Las variables que se investigaran
se relacicnarin en forma matricial, como el andlicis que se hard se
dirige en seis vertientes se obtcndrin seis matrices de investiga--
cién. (las matrices de investigacion son los cuadros que habrén de

concentrar la informacién que generar8 la investigacidn).

2) ELABORACION DE CUESTIONARIOS. A partir de las matrices, se
elaborardn cuestionarios para obtener la informacidn requerida den-
tro de cada uno de los aspectos contemplados. Se tendr& la necesi-
dad de elaborar tres diferentes tipos de cuestionarios, uno dirigi-
40 & cmpresarios, otros a técnicos y uno mis para el personal docen

te ectpecializado en electroquimica de la U.N.A.M.
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3) CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS Y DEPENDENCIAS DE LA U.N.A.M.
Simultfneamente con la etapa dos se realizarf una clasificacidn ae
las empresas y de los departamentos de la U.N.A.M.; en cuanto a la
clasificaciSn de las empresas, &sta se har& en funciSn de las acti-

vidades y grado de produccidn.

4) DETERMINACION DE LA MUESTRA. Clasificadas las empresas par
ticulares y ptlicas, asf como las dependencias de la U.N.A.M., se
har8 una seleccién, coh objeto de aplicar los cuestionarios en cada
una de ellas e ir obteniendo 1la informacidn que permitir§ llenar -
las matrices. (También se selecciocnarfn algunos centros educativos,
con el fin de cbtener informacidn sobre la forma de elaborar planes

y programas de estudio).

5) ENCUESTA. Una vez determinada la muestra, se aplicarfn los
cusestionarios mt;o las empresas seleccionadas, las dependencias de

1a U.N.A.M., y los centros educativos.

6) ARALISIS DE LA ENCUESTA. Con los resultados obtenidos de -
la splicacidn de cuestionarios se procederf a vaciarlos en las ma--
trices para obtener la informacién necesaria y asi determinar la ne
cesidad de técnicos en el 3:0; de electroquinica y sus carscteristi

cas.

7) DETERMINACION DE LAS CARRERAS NECESARIAS EN EL AREBA DE ELEC
TROQUIMICA. Para determinar el n(imero de carreras necesarias, se --
tendrfn que definir los perfiles de los técnicos, que respondan a -
las necesidades especificas de las industrias del Srea investigada.

8) DETECCION DE LOS REQUERIMIENTOS CURRICULARES DE APOYO PARA
LAS CARRERAS. Estos se definirfn al conocer las condiciones académi
cas de los alumnos, mediante un examen djagn6stico, de acuerdo con

el perfil de los técnicos necesarios.



9) ELABORACION DE LOS PROGRAMAS DE LAS CARRERAS NECESARIAS.
La elaboracién de programas se harf de acuerdo con el perfil de los
t&cn;coa y los requerimientos curriculares de apoyo necesarios.

A continuacién se presentan las matrices y los cuestionarios -
disefiados, 2n las matrices se ilustra la eo:r;spaldencia entre el -
bueco de la matriz y la pregunta correspondiente, en cada uno de -~
ellos se sefiala un niimero, el primero corresponde al niimero de cues.

tionario (1,286 3) y los siguientes al nimero de pregunta que co---

rresponde.



NATRIZ A | CARACTERISTICAS DEL SENTIDO EN EL QUE SE DE~

CA.

SARROLLA ACTUALMENTE EL PAIS EN EL AREA DE ELECTROQUIMI

Lf-RIBNl‘B.

SITUACION ACTUAL PROSPECTIVA A S AROS
PRODUCCION TECNOLOGIA RECURSOS HUMANOS |[PRODUCCION TECNOLOGIA RECURSOS HUMA-
- NOS |
MATERIAS QUE SE QUE PRO | QUE ETA | No. DE TEC ¢QUE SE PROCE- No. DE TECNICOS
PRIMAS HACE Y CESOS - | PAS HAY | NICOS (Y - VA HA- | sos © PROBABLES .
PARA - SE UTI- | EN CADA | DEPTOS. -~ CER Y MATE--
QUE? LIZAN PROCESO | QUE ABAR-- PARA - RIAS -
CAN) QUE? PRIMAS
RECUBRI- »
MIENTOS 1-3 1-1 -4 1-6 1-7 1-9 1-10 1-11
ELECTRO- 1-2 1-5
QUIMICOS 1-12 1-8
PROTEC--
CION AN- ' ‘
TICORRO- ! :
SIVA ' .
| ]
f !
! :
FUENTES | |
ELECTRO- !
QUIMICAS i
DE CO--- !
-



DO COR- X !“gl!lU!!m B!!! !EARROLLABS! EL PAIS EN BL

AREA DE ELECTROQUIMICA.

{. ESTUDIOS E - QUE LOGROS SE PROYECTOS DE B8 | CUALES SON LAS INTERPRETACIC
| INVESTIGACIO HAN OBTENIDO TUDIOS E INVES~- METAS Y ALCAN- DECLARACIONES
| NES QUE SE - O SE PIENSAN TIGACIONES Y = CES DE TALES - PLANTEAMIENTO
| HAN HECHO O© OBTENER DE TA PROGRAMAS QUE PROYECTOS . PUNTOS DE VIS
| QUE SE REALL LES ESTUDIOS SE PROYECTAN HA DE LA COMUNID
© ZAN EN LA - O INVESTIGA-- CER A CORTO PLA UNIVERSIT
| UNAM Y REALI | CIONES. ' 20.
| ZACIONES.

RECURSOS NATURALES “

COMO SE APROVECHAN |

1 23 -

. LOS RECURSOS NATU- 2 e 2 a b =1

. RALES DEL PAIS.

RECURSOS HUMANOS - ‘

NECESIDAD DE TECNI 21 b 24 ‘28 b 29

ICAS Y SU FUNCION -

‘ 2-4

‘EN LA INDUSTRIA. , .
;

. EDUCACION TIPO DE
' CAPACITACION “CU--
_RRICULUM" INTERRE-
. LACION ESCUELA-IN- 21 ¢ 25 28 ¢ 29

2-24
"DUSTRIA DESERCION .
SALIDAS LATERALES.
ECONOMIA |
‘COMO AFECTA A LA | 27 4 26 28 4 29 2-15

| TCONOMIA DEL PAIS.

I

CIENCIA Y TECNOLO

7 28 o 29
GIA. 21 e 2
1
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MODALIDADES DE LA PRACTICA PROPESIONAL EN EL AREA DE
LA BLECTROQUIMICA. )

MODALIDADES ACTIVIDAD | CONOCIMIENTOS DESTREZA | ESCOLARIDAD | ENTRENAMIENTO POR PARTE | EDOCACION

DE LA PRAC- FUNDAMEN - Y HABILIDADES REQUERIDA DE LA EMPRESA

TICA PROFE- TAL .

SIONAL DENTRO PUERA

PRODUCCION 13 14 116 17 118 13

32a 1s 35 a 37 a 38 310

3 a 36 a 39 E R I
3¢ a

MANTENINIEN "3 174 16 "7 118 ’ 133

) - 32b 15 35 b 37> k1) 310
3 b 36 b 39 n
34 b

SUPERVISION 113 114 116 117 18 133

2 ¢ 15 S ¢ 37 ¢ . . 310

B 36 ¢ 39 an
34 c .

CONTROL DE - M3 114 116 17 118 ' 133

CALIDAD 324d ns 35 4 M a k[ 310
13a 36 d 39 m
Ja 4

ADMINISTRATI 13 114 116 "7 18 133

VO COMPRAS Y 32 e 1s 38 e 37 e 38 310

VENTAS e 36 o 39 k)
4 e

SERVICIO TEC 13 114 116 1?7 118 133

NICO - 32 ¢ s 35 ¢ 37 ¢ 18 310
33 ¢ 6 ¢ m
qt




PORRACTON PERBUNAL DERGENAJENADA.

SUJETO DB IMPACTO HOMBRE - SOCIEDAD IMPACTO BCONO-
ANALISIS m
CONTAMINACION DEL MEDIO = CONDICIONES DR
N®IENTE TRABAJO DESARIOLLO
AIRE AGUA RUIDO SUELO SEGURIDAD SEGURIDAD  TECWOLOGICO  INTERNA MBGIONAL
IND. PERS.
PROCESO
st |19 | 19 119 119 a2 120 127 13
124 121 138
128 122
MATERIAS Uso 119 119 119 119 123 120 127
PRIMAS 124 121 138
128 122 .
msr (119 | 119 19 | 119 123 120 127 127
124 121 138 129
128 122
TECONaLO- | USO 119 | 119 119 119 123 120 127
GIA 124 121 138
128 122
ACTIVY
DAD
OBJETO
BE
ACTIV1
DAS.




MATRIZ C 1 MATRIZ DE LAS NECESIDADES ACADEMICAS DERIVADAS
DEL ESTADO ACTUAL DE LOS CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS Y TEC-
NOLOGICOS EN EL AREA DE ELECTROQUIMICA

AMBITOS DE LA INVES- RECUBRIMIENTOS PROTECCION FUENTES ELECTROQUIMI-

TIGACION ELECROLITICOS ANTICORROSIVA CAS DE CORRIENTE
UNAN. 210 a 210 b 210 ¢
INDUSTRIA 130 a 130 b 130 ¢

ANODICA

PILAS LITIO HG.




MATRIZ C 2 MATRIZ DE NECESIDADES DERIVADAS DE LAS POSI-~
BILIDADES Y CONVENIENCIAS DE USAR EN EL PAIS, CONOCIMIEN
TOS) METODOS, TECNICAS, ETC. DEL MAS ALTO NIVEL (LAS AL-
TERNATIVAS TECNOLOGICAS) ,

AREA DE INVESTI

TECNOLOGIA BN

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS CORRECTIVAS

TECNOLOGIA AVAN TECNOLOGIA "APRO | TECNOLOGIA TECNOLOGIA
GACION DE NECE- USO O EN PERS | ZADA PIADA" INTERMEDIA ADECUADA
SIDADES PECTIVA.
RECUBRIMIENTOS' 13 211 a
ELECTROQUIMICOS 14 131 a
15 .
10
PROTECCION 13
ANTICORROSIVA 19 211 b
15 RELI )
110
FUENTES ELEC-- 13
TROQUIMICAS DE 14 211 ¢
CORRIENTE 15 131 ¢

110
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CUESTIONARIO f 1

(Paxa empresas)

1.- ¢Qué productos y/o servicios se elaboran y/o prestan en esta -

empresa?

2.- ¢Cuf) es la finalidad y/o finalidades de estos productos y/o -

servicios?

Industrial

Decorativa

Otras

3.~ tdui materias primas se utilizan?

4.- ¢Qué procesos se llevan a cabo dentro de esta empresa?
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S.- ¢De qué origen es la tecnologia empleada?

Nacional

Extranjera
Mixta

6.- 2Qué departamentos existen.dentro de cada proceso?

7.- ¢Qué personal técnico labora en la empresa y en qué departamen

tos?

8.- ¢Existen otros procesos aplicados para elaborar los mismos pro

ductos o prestar los mismos servicios?

9.~ ¢Cufles son las perspectivas del mercado en los' pr6ximos .S

anos? R

10.- ¢Hay perspectivas de alguna modificacibn en la Tecnologfa (ma-

terias primas, procesos) en los proximos 5 anos?




11.~ ¢ De acuerdo con las perspectivas del mercado y tecnolSgicas,
qué personal técnico se requerirS en los préximos S afios ?

T

12.- BEn 1a siguiente lista, marque con niimeros progresivos, del uno
en adelante, el tipo de labor que ha realizado dentro de la em

presa, segiin el orden cronoldgico:

Produccién

Mantenimiento

Supervisidn

Control de calidad
‘Administrativo (compras y wventas)

Servicio Técnico

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

14.- Qué conocimientos minimos desecables requiere %l puesto que ac

tualmente ocupa en la empresa?
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15.- ¢En el desenvolvimiento de su trabajo qué tipo de habilidades
son mfs inmportantes?

16.- ¢Qué tipo de destrezas considera usted .ccesarias dentro de su

actividad en la empresar

17.- Qué estuiios ha realizado?

Nivel Cuantos afios Escuela

Primaria

Secundaria

Técnica
Bachillerato _ .

Profesional

18.- ¢Para su trabajo actual recibid algiin entrenamiento por parte
de la ezmpresa?
s1 Especifique tipo de entrenamiento

NO Considera que hubiese sido necesario algin tipo

de entrenamiento?
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19.- Sus productos y/o servicios producen algfin tipo de contamina--

cibn en:
Adre.

Agua. __=

Suvelo.

Ruido.

20.- ¢El proceso utilizado qué riesges personales implica?

21.~ ¢Culles son las medidas de seguridad adecuadas?

22.-18.'pueden hacer algunas modificaciones para evitar estos ries-

gos?

23.- Qué tipos de contaminacibén prod los pr ?



24.- ¢(Qué medidas anticontaminantes se pueden tomar?

25.- ¢Qué modificaciones se pueden hacer en el proceso para evitar

la contaminacién?

26.- ¢En que porcentaje sus utezi.as primas son nacionales y de im-

portacién?

27.- u"nga algunos derechos por uso de tecnologfa?

28.~ Toda su produccién se consume nacionalmente o hay exportacidn.
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29.- ¢Qué parte de la produccidén se exporta?

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

troquimica qué conocimientos deberfan incluirse en los estu---
dios de un técnico en:

a) Recubrimientos electrolfticos.

b) Proteccidén anticorrosiva.

’

c) Fuentes electroquimicas de corriente.

31.- ¢Cufl es 1a tecnologfs mds moderna utilizada en?

a) Recubrimientos electrolfticos.

b) Proteccién anticorrosiva.
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c) Fuentes electroquimicas de corriente.

32.~ ¢Hay perspectivas de alguna modificacién .an la tecnologfa?

A corto plazo.

A mediano plazo.

A largo plazo.

33.~- Tiene la empresa un programa de capacitacion técnica.

£

34.- ¢En qué consiste dicho programa?

35.- Se realiza algfin tipo de investigacibn en la empresa?




36.- Sus materias primas son nacionales o de importacidn.
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CUBSTIONARIO # 2

(Dirigido a investigadores de la UNAM)

.~ Qué estudios e investigaciones se han he::ho o se estln hacien
do en la U.N.A.M., con respecto a:
a) El1 aprovechamiento de los recursos naturales del pais en el

Srea de electroquimica.

b) La necesidad de t 8cnicos y su funcidn en la industria de la

electroquimica.

c¢) Tipo de capacitacidn, relacidn escuela-industria y deser---

cibn escolar.

d) ¢C6mo afecta a l1a economfa del pafs la capacitacién o no ca
pacitacibn de técnicos?
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e) El1 Brea de electroquimica.

2.- ¢Qué logros se han cobtenido o se piensan obtener con tales es-

tudios e investigaciones?

3.- ¢Cémo debcerian aprovecharse los recursos naturales del pafs en

el drea de electroguimica?

4.- &Cu3l es la necesidad en el paf{s de técnicos y culll deberfa ser

su funcidn en el irea de electroquimica?

5.~ ¢Qué opinidn existe acerca de la desercibn escolar y las llama

das salidas laterales?




6.- ¢C5m0 afecta a la economfa del pafs la capacitacida o no capa-
citacifn de técnicos en la industria electroguimica?

7.- ¢C5mo debe desarrollarse el pais en el Srea de electroquimica?

8.~ ¢Qué proyectos de estudios e investigaciones y programas a cor
to, mediano y largo plazo se estan realizando en la UNAM en el

frea de electioquinica? con respecto a:

a) Recursos naturales.

b) Recursos humanos.

¢) Bducacibn.
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d) Capacitacibn de técnicos.

e) Ciencia y Tecnologfa.

9.~ &Cufles son las metas y alcances de tales proyectos?

10.- De acuexdo a los conocimientos actuales en el frea de electro-
quimica, qué conocimientos deberfan incluirse en los estudios
de un .técnico en: .

a) Recubrimientos electrolfticos.

b) Proteccibn anticorrosiva.




c) Puentes electroguimicas de corriente.

11.- ¢Cufl es la tecnologia més moderna utilizada en:

a) Recubrimientos electrolfticos.

b) Proteccidn anticorrosiva.

c) Puentes clccﬁéqu!nicu de corzionto.

12,~ ¢Hay perspectivas de alguna modificacién en la tecnologfia?

corto plazo.




A wmediano plazo.

A largo plazo.

13.- ¢Cufles son los recursos naturales que segln el punto de vista
de la U.N.A.M., se pueden aprovechar camo materias primas?

14.- 2Cufl es el punto de vista de la U.N.A.M., del papel del técni
co medio en la industria.

15.~ ¢Cufl es el punto de vista de la U.N.A.M., de como se ha resuel
to el problema de la falta de técnicos en la industria?




A mediano plazo.

A largo plazo.

13.- ¢Cufiles son los recursos naturales que seglin el punto de vista
de la U.N.A.M., se pueden aprovechar camo materias primas?

14.- 2Cufl es el punto de vista de la U.N.A.M., del papel del técni

co medio en la industria.

15.- ¢Cufl e¢s el punto de vista de la U.N.A.M., de como se ha resuel
to el problema de la falta de técnicos en 1a industria?




CUESTIONARIO # 3

(Dixigido a empresas)

1.- ¢En qué departamento de la empresa existe una mayor necesidad
de Técnicos?

a) Produccién.
b) Mantenimiento.
c¢) Supervisidn.
d) Control de calidad.
e) Administrativo (Compras, ventas).

f) Servicio Técnico.

2.~ Cull es la actividad fundamental del t&cnico que trabaja en:

a) Produccidn.

b) Mantenimiento. o

c) Sopervisibn.

d) Control de calidad.

e) Administrativo (compras y ventas).

£f) Servicio Técnico.

3.- Qué conocimientos elementales debe tener un técnico que traba-

o ens
8) Produccibn.
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b) Mantenimiento.

¢) Supexvigibdn.

d) Control de calidad.

e) Administrativo (compras y ventas).

£) Sexvicio Técnico.

Qué habilidades son convenientes para que desarrollen su traba

jo adecuadamente los técnicos que trabajen en:

a) Produccidn.

.

b) Mantenimiento.

c) Supervisién.

d) Control de calidad.

e) Administrativo (compras y ventas).

f) servicio Técnico.

Qué destrezas requiere un t écnico, que trabaje en:

a) Produccibn.

b) Mantenimiento.




©) Supervisila.

d) Control de calidad.

e) Mministrativo (compras y ventas).

£) Servicio Técnico.

.

Qué instrumentos es conveniente que maneje el técnico en cada

uno de los siguientes departamentos:

a) Produccibn.

b) Mantenimiento.

¢) Supervisién.

d) Control de calidad.

e) Administrativo (compras y ventas).

£) Sexrvicio Técnico.

Cufl ¢s la escolaridad que deben tener los t8cnicos en cada de

partamentos

a) Produccibn. _

b) Mantenimiento.

c) Supervisibn.
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da) Control de calidad.

e) Administrativo (compras y ventas).

£) Servicio Técnico.

8.-¢Culles han sido los entrenamientos impartidos por la empresa?

9.- ¢Culles han sido los objetivos principales en los entrenamicn-

tos que ha impartido la empresa?

¢

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

11.- ¢Bn qué consiste dicho programa?




INVESTIGACION DE CAMPO

TRABRJO PRELIMINAR
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RESULTADOS DE LA PRIMERA

ENCUESTA

Después de haber elaborado las matrides y los cuestionarios -
con los cuales se obtendrfa la informacin que las llcnarfa, se es-
cogieron tres cmpresas de cada Srea (proteccidn anticorrosiva, fuen-
tes electroquimicas de.corriente y recubrimientos electrolfticos) -

para efectuar una primera investigacidn. Dichas campaiifas fueron:

Comisidén Federal de Ele'ctricidgd
Oxy Metal S.A.

Control de Corrosidn S.A.

Sulfd Power

Varta

Mallory de México

Compaiifa Estanadora Nacional
Petroleos Mexicanos

Acumuladores Roberto Dinner y Cfa.

Encontréndose los siguientes resultados:

‘s) La informacién obtenida es cualitativa y muy general. Ade
mis, les parecié el cucstionario demasiado largo y cansa-

4o a las personas encuestadas.

b) Se tuvo ademis 1a oportunidad de visitar la mayor parte -
de las empresas mencionadas con 1o cual se conoc:lersm al-

gunos de los procesos utilizados.

€) Se detect5 que no tods la informacién se podrfa obtener a
través e 1a encuesta, sino que se tenfa la nocesidad de
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hacer investigacibn bibliogrBfica, tal es el caso de pro-
cesos, las materias primas, contaminacién, en donde las

empresas son muy renuentes a dar informacidn.

a) Se detactaron algunos conocimientos y habilidades necesa-

rias para los técnicos en el irea de electroguimica.

Lo anterior nos llevd a lo siguiente:

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

2) Hay que hacer nuevos cuestionarios con preguntas més espe
cificas, de ser posible de opcién miltiple ya que las pre
guntas abiertas son contestadas en forma vaga, lo cual -
las hace diffciles de procesar y debe buscarse que l:naya -

mayor relacién con las nuevas matrices.

3) A través de los nuevos cuestionarios y mattrices precisar
los conocimientos y habilidades detectados como necesa---

rios para los téenicos.

Una vez elaborados los nuevos cuestionarios y las nuevas matri
ces se siguid el plan original de trabajo, se aument§ el punto cin-
co de dicho plan, no solo se realizaron encuestas, sino también una

investigacién bibliogréfica referente a procesos, materias primas,

asf como causas de contaminacién.

A continuacién se pnunuﬁ los nuevos cuestionarjos y matri--

ces, se muestra un modelo de la carta de presentacién utilizada.

Igual que en el caso anterior, los n(meros que aparecen en los

huecos de las matrices corresponden, el primero al nlmero de cuestio
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nario, (1,2,3) y los siguientes al n{imero de pregunta.

Como resultado de la primera encuesta, se determin6 el grado -
de conocimientos y habilidades necesarios para un técnico, para €l
caso de los conocimiento. se consideraron dos niveles, uno elemen--
tal y otro amplio, el elemental se definid POr un manejo de un cono
cimiento especifico de mancra superficial y generalizada, en tanto
que para el nivel amplio, se determind la necesidad de un dominio -
con una profundidad especifica en tal conocimiento. Para el caso de
las habilidades, se consider§ el hecho de que el manejo de un apara

to ser§ indispensable en la labor del técnico, o no lo ser§.



MATRIZ A 1 CARNCTERISTICAS DEL SENTIDO EN QUE SE
DESARROLLA ACTUALMENTE BL PAXS.

SITUACION ACTUAL SITURCION ESTIMADA A 5 AROS
RECURSOS RECURSOS
PRODUCCION TECNOLOGIA HUMANOS TECNOLOGIA HU

AREA DE | MATERIAS | 2QUE SE MACE | (QUE PROCESOS | No.DE TECNL PROCESOS MAT.FRIMAS | No. DEWOPC
INVESTI | PRIMAS Y PARR QUE? SE UTILIZAN? cos. NICOS PRO~
GACION BABLES
FUENTES 2 R 2 &y
ELECTRO TEE 2 “se 23 213 213 25
QUIMI-- 2 c 22 (0 24 26
CAS. >3 ) )

bl oo

[ :\ [ i
PROTEC- 55 o §
CION AN g~ 21 B 23 213 213 25
TICORRO & .2.. 22 @3 24 . 26
SIVA. 5 5 E §

L] ]

< 2 a

o <5

RECUBRI gs o3
MIENTOS & e 21 o 23 213 213 25
ELECTRO R 22 59 24 26
QUIMI-~ E - a4
cos., ] Ly °|' : .




MAPRIZ A 2 PARTICULARIDADES DEL SENTIDO EN QUE DE
ACUERDO CON LA INSTITUCION DEBE DESARROLLARSE EL

PAIS EN EL AREA DE ELECTROQUIMICA.

Investigaciones
realizadas en -
la UNAM en cuan
to a.

Que logros se piensan
obtener con dichas in
vestigaciones.

Punto de vista
de la UNAM con
respecto a.

Perspectivas industria- |

les y de investigaci
en el frea de elect:
quimica en cuanto a.

El aprovecha
miento de -
los recursos
naturales y
los procesos
de produccibn
Y servicios
en la indus
tria elec--
troquimica.

32

33

Recursos Hu-
manos(carac-
terf{sticas -
del personal
técnicol

31 ¢

32

34

Educacién -
{Conocimien~-
tos basicos)

314

32

35




MATRIZ B 1 MODALIDADES DE LA PRACTICA PROFESIONAL
EN EL AREA DE ELECTROQUIMICA.

MODALIDAD ACTIVIDAD CONOCIMIENTOS HABILIDADES ESCOLARIDAD ENTRENAMIENTO EDUCACION
DE LA - FUNDAMEN- REQUERIDA EMPRESA CONTINUA
PRACTICA TAL
PROFESIO-
NAL .
GALVANO-- 213 29 21 27
PLASTIA - 28
PROTEC--- : )
CION ANTI 213 Se obtiene a Se obtiene a 29 211 27
CORROSIVA . 28
través del través del
tionario # 1 cuestionario -
FUENTES - nimero 1
ELECTRO--
QUIMICAS 213 29 211 27
DE CORRI- 28 ‘
ENTE




\ EXIGENCIAS i
DE UNA FORMACION PERSONAL DESENAJENADA -

SUJETO DE ANALISIS

IMPACTO HOMBRE —— BOCIEDAD

- —_—

CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE

CONDICIONES DE TRABAJO

TECNOLOGIA USADA EN
GALVANOPLASTIA

]

TECNOLOGIA USADA EN
PRCTECCION ANTICO--
RROSIVA

1
|
i

TECNOLOGIA USADA EN
FUENTES ELECTROQUI-
MICAS DE CORRIENTE

Esta informacidn se obtendr&
a través de investigacidn bi
bliogréfica y de acuerdo con
las materias primas utiliza-
das y productos elaborados.

Esta informaciSn se obten
dr8 a través de investiga
cién bibliogr&fica de -~
acuerdo con las materias
primas utilizadas, produc
tos elaborados y visitas

a las empresas.




MATRIZ C 1 NECESIDADES ACADEMICAS DERIVADAS DEL
ESTADO ACTUAL DE LOS CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS
Y TECNOLOGICOS EN EL AREA DE ELECTROQUIMICA -

(ACTUALIZACION)

RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS

PROTECCION ANTICORROSIVA

FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

Estas necesidades se obten-
drin a través de consultar
bibliografia mis moderna --
existente en esta Srea y me
diante consultas con los in
vestigadores especializados
de la U.N.A.M.

El mismo procedimiento
descrito anteriormente,
pero dirigido al &rea
de Proteccidén Antico--
rrosiva.

El procedimiento previsto es idén
tico al establecido en los ante--
riores, Gnicamente que se debe en
focar al caso de Fuentes Electro-
quimicas de Corriente.



MATRIZ C 2 NECESIDADES DERIVADAS DE LAS POSIBI-
LIDADES Y CONVENIENCIAS DE USAR EN EL PAIS, CONO,
CIMIENTOS, METODOS, TECNICAS, ETC. DEL MAS A!.'ro
NIVEL ( LAS ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS ).

AREA DE INVESTI
GACION DE NECE-

SIDADES

TECNOLOGIA EN

USO O EN PERS

PECTIVA

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS CORRECTIVAS

TECNOLOGIA AVANZADA CORRELATIVA

TECNOLOGIA APROPIADA

RECUBRIMIENTOS
ELECTROLITICOS

QUEDA CONTES-

TADA EN LA MA

TRIZ A 1

PROTBECCION AN-
TICORROSIVA

QUEDA CONTES-

TADA EN LA MA

TRIZ A1

FUENTES ELEC--
TROQUIMICAS DE
CORRIENTE

QUEDA CONTES-

TADA EN LA MA

TRIZ o 1




VNIVBHATAL NaJ.sal
AVIN™MA

COLEGIO DE CIFNCIAS ¥ IRMANIDADES
PLANTLL ORLENTE

A QUIDE CORRESPONDA

Bl Colegic de Cleacias y mmanidades, o twavis de
su Departamento de Opclones Técnicas sealiza una investiqa
cién que tendrf por consecuencia la formulsciéa de wn plan
de estudios, el cual pemitizf la formaciém de téenicos a
nivel medio para 1a supervisiéa em el Lrea ds Clectropim
ca, tal especialidad serd ofrecida por el Colegio a nivel
de bachillerato.

£l cuestionario que ad)unto le cntregamos, ticne
camo objeto fundamcntal, recopilar inforsacién en los si--
guientes aspectos:

a) Conocimientos que debe tener un thcnico.

) Instrumentos que debe manejar.

) Caracter{sticas de la industria en que se dec--
seavolvers el técnico.

Al final de dicho cuestionario se anexan dos ho--
Jas, en las cuales se le pide anote los conocimientos, ins
trucentos & datos que no se hayan contesplado en el cucs--
tionario.

Teniendo en cuenta lo valioso de 13 informacibn -
por usted proporcionada, agradecemos su colaboraciba.

ATENTAMNMENTE
“POR MI RAZA MABLARA EL ESPIRITU"
México, D.F., a 7 de Febrero de 1980.

Equipo de investigacibn.

Ignacto Pifa Millkn subén Mulos Rufioz

Jaime R, Helfn Calleros

Jefe del Dejito. de pclones Tocnicas,

Ing. Rafae] Su Reyes.



CUESTIONARIO No. 1

El presente cuestionario estf dirigido a investigar los cono
cimientos y h.bilidades necesarios para un t&cnico de nivel medio -
(supervisibn) dentro del drea de la electroquimica. Marque usted -

los siguientes conocimientos como indispensables, ya sea a nivel
elemental o ampliamente, o bien como no indispensable para dicho

técnico, si asi los considera.

NO INDIS
PENSABLE INDISPENSABLE

ELEMENTAL AMPLIAMENTE

1

~

Cifras significa
tivas

2) Tanto por ciento

3) Razones y propor
ciones

4

~

Quebrados

S) C8lculo de Zireas

y vdlumenes

6) Densidad

7) Peso espec{fico

8) Substancia

!

9) Flementos, com-
puestos y pwz--

clas

0) Atomo

1) Peso Atbmico




12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20

~

21)

22)

' 23)

24)

25

-~

Molécula

FenSmenos fisi-
cos y quimicos

Estequiometrfa
Ley de la con--
servacién de la

materia y la -
energlia

Nomenclatura -

quimica
Compuestos orgd
nicos e inorgi-
nicos

Valencia

Oxidacian-redug

c¢ibn
lonizacidn
Electrdlisis

Acidos, Bases y
Sales

Preparacidn de
soluciones (nor
males, molares,
porcentuales)

Indicadores y -~
pH.

Hidrélisis

NO INDIS
PENSABLE

INDISPENSABLE

ELEMENTAL

AMPLIAMENTE




26)

27

~

28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

37)

38)

39)

40)

Equivalente qui
mico

Voltaje
Resistencia

Cantidad de elec
tricidad

Potencia

Energf{a consumi
da

Corriente alter
na

Corriente direc
ta

Conexiones en -
serie y parale-
los

Ley de Ohm

Leyes de Faraday

Fuerza electro-
metriz

Celdas voltai--
cas

Principios de -
rectificacién

Principios de¢ -
nuestreo

NO INDIS
PENSABLE

INDISPENSABLE

ELEMENTAL

AMPLIAMENTE




41)

42)

43)

44)

45)

46)

' 47)

Gréficas

Interpretacidn
de planos

Elaboracién de
planos

Aleaciones fe--
rrosas

Aleaciones no -
ferrosas

Relaciones humanas

Procesos utili-
zados en:

a) Pilas

b) Acumuladores

c) Galvanoplas-
tia

d) kecubrimien-
tos organi--
cos e inorgd
nicos

e) Proteccidn -
anSdica y ca
tédica

Sequridad Indus
trial en:

s) Manejo de di-
solventes

NO INDIS
PENSABLE

INDISPENSABLE

ELEMENTAL

AMPLIAMENTE




b)

c)

d)

e)

f)

Mancjo de Bci
dos y bases

Manejo de co
rriente eléc
trica

Manejo de hu
mos y gases

Manejo de -
polvos

Manejo de -~
substancias
toxicas

NO INDIS
PENSABLE

INDISPENSABLE

ELEMENTAL
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De los siguientes instrumentos marque usted si considera in-

dispensable o no indispensable que los sepa utinzu-el técnico.

INDISPENSABLE - NO INDISPENSABLE

1) Densimetro

2) voltimetro

3) Amperimetro

4) Olmetro

S) Multimetro

6) Celda Hull

7) Balanzas

a) Granatarias

b) Brazos igua-
les

c) Eléctricas

8) Buretas

9) Probetas

10) Pipeta

11) Termimetro

12) Vernier

13) Micrémetro

14) Peachi{metro

15) Timer

16) Chmara salins




17)

18)

19)

20)

Higr&metro

Para medir espe
sores (Mikrotest)

Para medir du--
rezas

Conductimetros

S

INDISPENSABLE

NO INDISPENSABLE
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CUESTIONARIO No.

2

El siguiente cuestionario tiene como objetivo primordial de-

tectar las caracteristicas de la industria donde se pueden 4

ver los técnicos en electrogqufmica asi como la funcidn de estos.

oL

1.- De los siguientes productos y/o servicios cufiles son 1os que -

genera la empresa:

Pilas y baterfas

Acumuladores

Productos quimicos -
para la galvanoplas-
tia. .

Otros (especiffque)

Galvanoplastia

Proteccién anticorro
siva.

Recubrimientos orgé-

nicos.

Recubrimientos inor-
ghnicos.

¢Cull es la finalidad y/o finalidades de estos productos y/o -

servicios?

Protectivo
Decorativo
Uno industrial

Otros (especifique)

Uso Daméstico

De asesorfa técnica
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. .~ ¢Qué nGmero de técnicos a nivel Supervisién laboran en la em--

presa?
0-2 ¢ ) 5-6 ()
3-4 ( ) - Mis de 6 ( )

.- De acuerdo con el proceso utilizado por la compainfa, 2Qué ni-

mero de técnicos se necesitarfan actualmente?

0-2 « ) 5-6 « )

3-4 ( ) ‘M8s de 6 « )

*.-¢Cufles son las perspectivas de incremento en el mercado en los

préximos cinco afos?

0-25% ( ) 51 - 758 (

26 - 50% ( ) 76 - 1008 (

“.- De acuerdo a las perspectivas del mercado y té@cnoldgicas, ¢Qué
l\.me_nto de personal técnico medio se requeriria en los préxi--

mos cinco anos?

0 - 25% « ) 51 - 758 (

26 - 508 « 76 - 100\ o

/.= ¢Existe dentro de la em; -~a algiin curso continuo de adiestra-

miento?

[:14 « ) Yo (
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6.- ¢Qué tipo de cursos son los gue se imparten en la empresa?

Capacitacién « )
Adiestramiento { )
Actualizacién )

otros (especifiquen)

9.- Qué nivel de estudios deberd tener un técnico medio que traba

je en los procesos de la empresa?

Primaria « ) Secundaria Técnica (
Secundaria « )’ Bachillerato (
Licenciatura « ) Bachillerato Técnico (

10.- Los técnicos medios que actualmente laboran en la empresa tie-

nen una formacidn:

H;lq « ) Buena (

Regular ( ) Excclente (

Los técnicos a nivel medio que laboran dentro de la empresa

provienen de:

a) Preparacidn dentro de la propia empresa
b) Institucidn técnica (especifique cual)

c) De otra empresa

- e o~ -

d) Otros (especifique)



e O [

12.- ¢Piensa que habri algiin cambio en la tecnologfia en los proxi--
mos cinco afos?

No « ) s «

Especifique cufiles son ellos.

13.- 2Cudl es la actividad fundamental de los técnicos medios que -

laboran en la empresa?

Produccién « ) Control de Calidad t )
Mantenimiento ( ) Administrativo « )
Supervisién « ) Servicio Técnico « )

14.- Actoalmente el sueldo devengado por los técnicos medios dentro

de la empresa es de:

0 - §5,00C Y0 ( ) $5,000.0Q - $10,000.00 ( )

$10,000.00 - $1%,000.00 ( )



1.- Con resp

CUESTIONARIO No. 3
(HACIA LA UNIVERSIDAD)

to a los dios e 1 tigac.ones que se realizan

en la UNAM, cual es su opini&n en relacifn con:

a) El aprovechamiento de los recursos naturales del pafs como
fuentes de materia prima para la industria electroquimica.

b) Los procesos de produccidn de bienes y servicios en la in--

_dustria electroguimica.

c) Lls caracterfsticas primarias de un técnico para la indus--
tria electrogquimica.

d) Pl frea de los conocimientos bisicos de elactroquimica.
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2.- 2Qué logros se han obtenido o se piensan cbtener con tales es-
tudios e investigaciocnes?

3.- 2Como deberfan aprovecharse los recursos naturales del pafs en
el frea de electroquimica?

4.- ¢Qud necesidades especificas tiene el pafs en recursos humanos

para la industria electroquimica?

5.- ¢Qué conocimientos bisicos deber§ tener un técnico medio (ni--

vel de supervisién), en el 8rea de electroguimica?

6.- Qué perspectivas tiene la industria electroqufmica en México,
seglin sus planes actuales de desarrollo?
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7.- ¢A qué tépicos concede usted prioridad dentro de la industria -
electroquimica?

B.- ¢Qué proyectos de estudios e investigaciones y programas a cor-
to mediano y largo plazo se realizan en la UNAM en el Srca de

electroquimica?

9.- ¢Cufl es la tecnolocgia mas moderna utilizada ens

a) Recubrimientos electrolfticos: -

b) Proteccibn anticorrosiva:
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¢) Puentes electroquimicas de corriente:

10.- ¢Hay perspectivas de alguna modificacién en la tecnologfa a -
co_rto, mediano o largo plazo en los tres aspectos antes men--
cionados?
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Una vez disciiados 1los nuevos cuestionarios y las nuevas ma--
trices se escogieron diferentes industrias en las cuales se lleva--
rfa a cabo la encuesta, algunas de estas industrias fueron seleccio
nadas consultando el directorio de .ewxcsas afiliadas a la CANANCIN

TRA; las empresas visitadas fucron las siguientes:

rébrica de Cojinetes y Baleros S.A., Ing. Pxnncilcé Alvarez.
R.O. Hull de México, Ing. Pastrana.

Plega Sport, Ing. Troncoso.

Golden Art.

Carolay S.A., Ing. Ignacio Garcia.

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

Industrias M& T., Ing. Pedro Hidalgo.

Aurodepositos S.A., Ing. Statler.

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

Galvano S.A., Ing. Pablo Gutiérrez.

Nacional de Recubrimientos S.A., Ing. Héctor Garcfa Necochea.
Puﬁx. Ing. Vicente Lima. )

Industrial Técnica de Pinturas Ing. Casimiro.

Jmercoat de México S.A., Ing. José Luis San Martin.
Industrial Técnica Rayo S.A., Ing. Carlos Rayo Romero.
Acumuladores Prisco S.A., Sr. Ricardo VBzquez.

Acumuladores Cardenas S.A., Ing. Raidl Cardenas.

Plisticos Liquidos Sylpyl S.A., Ing. Alvarado.

Ray o Vac. .

Los resultados de dicha encuesta son presentados a continua-
cibn para cada una de las Sreas escogidas y de acuerdo con los cua-
dros que deben llenar en cada matriz.



ALVANOPLASTIA



MATRIZ A1

GALVANOPLASTIA

) Al aplicar los cuestionarios en las empresas dedicadas a los

procesos electrogalvinicos, se obtuvo una amplia informacién, la

cual se sistematizd, en cuvanto a las variables de la matriz A 1 en

los siguientes aspectos:

1) Tecnologia

2) Materias primas

3) Qué se hace y para qué
4) Pecursos humanos

5) Prospcctiva a cinco ainos
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MATRIZ Ay GALVANOPLASTIA

TECNOLOGIA

¢Qué proceso se utiliza?

-81 proceso utni’zado en los recubrimientos electroliticos, -

podrfa decirse que consiste en tres grandes fases.

1.- PREPARACION DE LA PIEZA.-‘EI primer paso puede consistir
en un pulido que depende del acabado deseado en la pieza, después -
del cual vendria la limpieza de la pieza que consisvtiré en quitarle
todas aquellas substancias que interferiran con el depdsito subse--

cuente.

2.- ACTIVADO DE LA PIEZA.- Este paso consiste en preparar la
pieza para que sea receptiva al electrodepdsito, de tal manera que
se obtenga una buena adherencia entre €l y dicha picza, generalmen-
te consiste en una inmersidn en una solucidn &cida (decapado).

3.- ELECTRODEPOSITO.- En esta etapa se deposita el metal o -
‘nulel sobre la pieza, a partir de una solucién que contenga un -
compuesto de dicho metal, por el paso de una corriente eléctrica a
través de la solucién, la pieza act(ia como citodo. Existen algunos
procesos de depSsito de metales en los cuales no se requiere la co-

rriente eléctrica.

PREPARACION ACTIVADO ELECTRO
DE LA —— DE LA P DEPOSITO
PIEZA PIEZA

DIAGRAMA [ 8]



DIAGRAMA I

En el diagrama I se muestran los tres pnoc generales que se
siguen para un elecuo—depésito, el diagrama II lmestra el proceso
de una planta que realiza el electro-dep&sito de vaxios metales.

Los procedimientos usados son, colgado para piezas grandes y

teminado en masa para piezas pequeias.

Casi todas las industrias utilizan tecnologia extranjera dc
compaiifas vendedoras de productos que les dan servicio técnico y la

adaptan a sus necesidades.

Después del enjuague del Gltimo depdsito debe seguir un paso

le secado.

En los talleres pequeiios el manejo de las piezas generalmen-
¢ es manual, tomadas por medio de ganchos, en las industrias gran-

les existe magquiraria automitica o semiautomitica.

Existen una gran cantidad de talleres pequeiios, en ellos no

ay técnicos asi que trabtajan empf{ricamente, con el servicio que

es proporcionan las companfas vendedoras de productos.



DIAGRAMA II

ALCALINO

| ENJOAGUE DECAPADO ENJUAGUE COBRE
PULIDO DESENGRASE ’ . __N

ENJUAGUE

ENJUAGUE
ACIDO

® conrs

-

%H
g

: ! I

ENJUAGUE RECUPERADOR CRONMO ENJUAGUE NIQUEL ENJUAGUE
CROMO -

| PraTEACO DORADO |
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MATRIZ Ay GALVANOPLASTIA

MATERIAS PRIMAS .

Cola
Tripolf{
Oxidos (de aluminio, de silicio, de zinc, de fierro,

mo) .

Esmeril americano
Carburo de Silicio

Granate

Dolomita

Novaculita

Piedra caliza

Cera

Acidos grasos hidrogenados
Grasas

Acido esteSrico

Sebos

Pretrolato

Acero (en formas de esferas)
Policarbonatos termcr 18sticos

de cro-

Materias agrfcolas (Asercfn de maderas duras, céscara de

arroz, clscara de nuez, olotc molido).

DESENGRASE

Disolventes ( hidrocarburos )
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Disolventes clorados (tricloro-etileno, percloroetileno, metil
cloroformo, hidrocarburos fluorados, tricloro-trifluoro-etano,

cloruro de metileno).

Emulsificantes
Bumectantes
Detergentes
Jabones
Hidréxidos

Carbonatos
Pogfatos (Tris&dico, Tripolifosfato de sodio, Pirofosfato te-

trasédico, Hexametafosfatos).

Acidos (minerales y oxginicos)..

COBRIZADO

Cianuros (de cobre de sodio, de potasio)
Hidr&xidos (de sodio, de potasio)
Carbonatos (de sodio, de potasio)
Pirofosfatos (de cobre, de potasio)

Sal rochella

Mmon{aco

Witratos

Sulfato de cobre

Acidos (sulfGrico, clorhfdrico, fluorobbrico)
Fluoroborato de cobre

Cobre



NIQUELADO

Sulfatos (de nfquel, de magnesio, de nfquel y amonio, de

zinc, de sodio).
Cloruros (de niquel, de amonio, zinc).

Flurorocborato de nfquel .
Sulfamato de niguel

Tiocianato de sodio

Niquel
Acidos (bdrico, sulfirico, fluorobdrico, fosférico, fosforo-

80)

CROMADO

Acidos (crdmico, sulfiirico, fluorosilicico, &cetico)
Fluoruroc de potasio

Sal Rochella

Hidréxido de potasio

PLATEADO

Cianuros (dec plata, de potasio, de cobre)
Carbonato de potasio

Hidrdxido de potasio

Plata

Cianuros (de oro, de potasio y nfquel)

Posfatos (da potasio, monosbdico)
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Carbonato de potasio
Acido fosfbrico
Hidr6xido de potasio

ZINCADO (GALVANIZADO)

Sulfatos (de zinc, de sodio, de magnesio, de amonio, de 2lu-
=minio)

Cloruros (de zinc, de sodio, de aluminl;':, de amonio)
HidrSxidos (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 bdrico

2inc met8lico.

ANODIZADO

Acidos (crémico, clorhfdrico, sulfGrico)
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MATRIZ Ay GALVANOPLASTIA

QUE SE HACE Y PARA QUE

De nueve empresas gque se¢ visitaron en la rama de galvanoplas
tfa, cuatro de ellas se dedican a la venta de productos para la gal

vanoplastfa y las otras a la aplicacién de los recubrimientos elec-

troliticos.

Los recubrimientos aplicados pueden ser hechos con fines in-
dustriales, de proteccién anticorrosiva o simplemente decorativos,

pudiendo combinarse la proteccidn anticorrosiva con los fines deco-

rativos.

Las empresas que venden productos, proporcionan servicio téc

nico a sus clientes.

Los procesos utilizados son de tecnologfa extranjera.
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MATRIZ Ay GALVANOPLASTIA
RECURSOS HUMANOS, NUMERO DE TECONICULS
En cuanto al nimero de té&cnicos que laboran actualmente en -

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

las empresas visitadas son las siguientes.

No. de técnicos ocupados A de empresas visitadas
o---.--—‘z 55
3---a---4 33
S---a---6 12 %

Bn cuanto a la necesidad de técnicos, el promedic de aumento

actual es de 83.8%
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MATRIZ A4y GALVANOPLASTIA

SITUACION, DENTRO DE CINCO AROS

De la investigacidn realizada, se desprende que las perspec-
tivas a cinco afos, indican que los cambios que podréin generarse -
dentro del proceso empl'endo, se ubican fundamentalmente en el abati
miento 'de los niveles de contaminacidn, lo que podria traducirse en
modificacicnes en el tipo de bafios, un ejemplo de ello, es la intro
duccién de banos de pirofosfato; otra tendencia muy in es la de

disminuir la concentracibn en los bahos.

En lo que se refiere a las perspectivas del mercado y del nfi

mero de iémicos, ‘se vislumbra un aumento enhlu siguientes condi--

ciones: R

a) Prospectiva del mercado:

Empresas visitadas Aumento del mercado

a 5 afos

38 0-251¢
3 s 26 - 50 s
33 s mis de 50 ¢
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b) Necesidad de técnicos.

Empresas visitadas Aumento en la demanda de
técnicos
22 6 0-251%
55 & 26 - 50 §
23 8 mis de 50

Es previsible que la demanda de t&cnicos aumentar§ en un

40.9% en los préximos cinco afos.



MATRIZ A2 GALVANOPLASTIA

La informacién coxzesponéiente a la matriz A, "Particulari-
dades del sentido en que de acuerdo a la institucidn educativa --.
(NAM) debe desarrollarse el pafs”, es en esencia idéntica a la que
concierne a la matriz A, de proteccién anticorrusiva, por lo que se

presenta mis adelante.
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MATRIZ n"‘ GALVANOPLASTIA

La informacién contenida en la matriz By que corresponde a -
las "Modalidades de la prActica profesional”, se encuentra clasifi- -
cada en los siguientes rubros:

1) Actividad fundamental
2) Conocimientos y habilidades

3) Escolaridad requerida
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MATRIZ B4y GALVANOPLASTIA

ACTIVIDAD  FUNDAMENTAL

Las actividades que desarrollan los técniocos dentro del &rea
de la galvanoplastia, dentro del &mbito de la produccidn (manteni-- -
miento y supervisiSn), estfin relacionadas con el control de calidad,
nientra.s que en las empresas que venden materias primas se dedican

fundamentalmente al ofrecimiento de servicio técnico.
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CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES

Dentro del &mbito de conocimientos y habilidades, fueron con
siderados camo indispensables aquelles que mis de un 40\ de empre-—-—
sas manifestaron que eran necesarios para un técnico, ya sea que lo
requirieran de manera elemental o amplia.

CONOCIMIENTOS

ELEMENTAL

AMPLIA

Cifras significativas
Razones y proporciones
Quebrados

Peso especifico
Sustancias

Molécula

Compuestos orginicos e
inorganicos

Oxidacion y reduccién
Ionizacién

Preparacibn de solucio-
nes.

HidrSlisis

leay de Om

Muestreo

Grificas

Elaboracién e interpre-
tacién de plancs
Aleaciones ferrosas y -
no ferrosas

Procesos utilizados en
pilas y acumuladores
Procesos electrogalvéni
cos ,
Seguridad industrial
(Manejo de solventes, -
Bcldos y bases)

Tanto por ciento
Cllculo de freas y volid
mnenes

Densidad

Mezclas, gompuestos y -
elementos

Electrdlisis

Acidos, bases y sales
Voltaje y resistencia

‘Cantidad de electrici--

dad

Energfa consumida
Corriente alterna y di-
recta

Conexiones en serie y -
paralelo

Leyes de Faraday

Celdas voltaicas
Relaciones humanas
Seguridad industrial
(manejo de corriente -
eléctrica humos, gases,
polvos y sustancias t6-
xicas)




. HABILIDADES
(MANEJO DE APARATOS)

Amper{metro

Balanza granataris
Microtest

Densimetro

Termbmetro

Chmara salina
voltimetro

Probeta y pipeta

Timer

Bureta

Vernier

pH-metro (potenciémetro)
MultSmetro .
Celda Hull

Balanza de brazos iguales
Conductimetro

Los conocimicntos ; ..dun bur clasificados por materias en la

siguiente forma:
Matematicas.
BEn forma elemental:
Cifras significativas, razones y proporciones, quebrados y -

graficas.

En forma amplia:
Tanto por ciento (porcentajes), cllculo de Areas y vollmenes



ELEMENTOS DE FISICA

GENERAL

En forma amplia; densidad.
En forma elemental.- Peso espec{fico.

ELEMENTOS DE ELECTRICIDAD

En forma amplia.- Voltaje, resistencia, cantidad de electri-
cidad, energfa consumida, corriente alterna, corriente directa, co-

nexiones en serie y en paralelo.

En forma vol-unu'l'.- Pctencin', ley de Oﬁm, principio de rec-
tificacibn. .

ELZMERTOS DE QUIMICA

En forma amplia.~ Elementos, compuestos y mezclas, &cidos, -
‘bases y sales, indicadores y pH, electrSlisis, leyes de Faraday, -
celdas voltlicas.

En forma elemental.- Substancia, molécula, fenbmenos fisicos
y quimicos, nomenclatura quimica, compuestos orginicos e inorgéni--
ocos, oxidacibn y reduccién, ioniracibn, preparacién de soluciones -
(normales, molares, porcentuales), hidrSlisis, equivalente quimico,

aleaciones ferrosas y no ferrosas.
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

En forma amplia.- Manejo de corriente eléctrica, humo y ga--
ses, polvos y substancias téxicas.

Bn forma elemental .- Manejo de solventes, 8cidos y bases.

PROCESOS INDUSTRIALES

En forma amplia.- Ninguno

Bn forma elemental.- Procesos utilizados en pilas y acumula-

doxes, y en galvanoplastia.

° RELACIONES HUMANAS

En forma amplia, ya que un técnico medio se encuentra en con
tinua interacciSn personal.

OTROE TEMAS

Principios de muestreo.- Ampliamente
Zlaboracibn e intexpretacién de planos.- Elementalmente.

En las tablas 1 y 1A se muestran en forma sintetizada los co
nocimientos y habilidades de acuerdo a la forma en que fueron clasi

ficados por las empresas.



CONCENTRACION DE CONOCIMI

—

ENTOS DE LA MATRIZ B-1 DE GALVANOPLASTIA

\ DE EMPRESAS CONOCIMIENTOS
o CONOCIMIENTOS CONSIDERADOS INDISPENSABLES
INDISPENSABLES ELEMENTALMENTE AMPLIAMENTE
0-10 ——=- ——- ———
11-20 -—-- -—— ——
21-30 —— ———— ———
31-40 47%e .47e 47e
41-50 12,14,15,37, 1,6,12,16,19,23,25, 6,31,34,38,40
26,31,24,35,39,40, . 48e.
. 41,42,43,48¢
51-60 10,11,18 2,4,7,8,13,20,30, 9,22,24,27,26,29,
47¢,48b 32,33,36,46,48¢c,
484,48¢.
61-70 ——- 17,47a,47b,48a 2,21
71-80 ——— 45 s
81-90 ——— 44 ——-
91-100 —— —— -—-

N OT A: Los niimeros indican los conocimientos seglin cuestionario.
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TABLA No. 1 A

CONCENTRACION DE HABILIDADES DE LA MATRIZ B-1 DE GALVANOPLASTIA

\ DE EMPRESAS INDISPENSABLES NO INDISPENSABLES
$1-60 5,6,7b,19,20 7¢,13
61-70 . 8,12,14 4,17
71-80 .2,9,10,15 | mm—
81-90 1,11,16 ———
91-100 3,7a,18 ——

NOTA : Los nimeros indican las habilidades segfin cuestionario.
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MATRIZ B; GALVANOPLASTIA

ESCOLARIDAD

Dentro del.i:ea de los procesos electrogalvlnicos, las empre
sas expresaron que la escolaridad requerida para un técnico serfa -

la siguiente:

Expresas visitadas Escolaridad requerida

( Porcentaje )

23 s Secundaria
55 & Bachillerato

22 © Licenciatura

CAPACITACION POR PARTE DE LA EMPRESA

De los técnicos quc laboran en las empresas visitadas, el -
77% han sido preparados por cllas mismas, el 11.5\ provienen de -
otra empresa y solo el 11.5% proviene de alguna institucibn educati

va, 1o cual pone de manifiesto la necesidad institucional de forma-

cibén de técnicos.



EDUCACION CONTINUA

En la investigacién realizada se detectd que solo el 44% de
las empresas ofrecen cursos continuos a su p~rsonal t8écnico, en -

ellos sc le proporciona mayor interés a la-capacitacién del técnico.



® @ PN

MATRIZ B, GALVANCPLASTIA

La informacién que corresponde a la matriz B3, “Exigencias -
de una formacién profesional desenajenada”™, se presenta estructura-
do en los siguientes aspectos.

1.- Contaminacifn del medioc ambiente.

2.~ Condiciones de t:abnj6 (Seguridad personal).
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MATRIZ B; GALVANCPLASTIA

CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE

CONTAMINACION DEL AGUA

Clasificaremos las materias utilizadas en los procesocs de -~
galvanoplastia en grupos de ellas que pueden ser llevados a través

de las aguas de desecho y que son los siguientes:

CIANUROS

CROMATOS

POSFATOS
HIDROCARBUROS CLORADOS
GRASAS

METALES PESADOS

A continuacién presentaremos algunas formas de tratamiento -

de dichas aguas.

CIANUROS

Uno de los métodos utilizados para tratar los cianuros es el
de cloracién alcalina que consiste en elevar el pH de la solucibn -

por 8dicibn de sosa y una segunda adicibn simulténea de cloro y so-
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sa o hipoclorito ds sodio con circulacién y/0 agitaciSn del bafio 4u
rante 45 minutos, después de los cuales se toma una muestra, si -
existe aun cianuro presente se continfia el tratamiento hasta asegu-
zrarse que todo el cianuro ha desaparecido, entonces se descarga el

tanque.

A .

Las reacciones que ocurren son las siguientes:

1) NaCN 4 Cl ———& CRCl + NaCl
2) CNCl + 2Na OH——@NaCNO + Na Cl + H20
3) 2NaCNO + 4NaOH + 3(2‘].2 —& €ENaCl + 2C02+ 2H20

1a primera reaccién es instant&mea a todos los valores de -
PH, la segunda depende del tiempo,-a valores de 11.5 mis altos se -
» complota en minutos, pero a valores nis ‘bajos es considerablemente
lenta, 1o cual debe’ ser evitado debido a la toxicidad del cloruro -
de cianbgeno, la tercera reaccién también depende del pH y es acele
rada por un aumento de &ste.

Los cianuros de algunos metales reaccionan mis lentamente con
el cloro, por lo que se requiere de mfs tiempo para su destruccién.
La concentracibn 1Imite para la vida aculitica es de 0.1 q/i'n3

i ds cianuro.

C R O MO

El tratamiento de desechos que contengan cromo consta de dos
pasos: Primero para reducir al cromo hexavalente a cramo trivalen-
te y ¢l segundo para precipitarlo. En el primer paso, generalmente
el reductor es el bibxido de azufre gaseoso, si la cantidad de cro-
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=0 es pequefia se pueds usar el metabisulfito de sodio.

En el segundo paso, el hidréxido de sodio, de calcio o carbo
nato ds sodic son los flcalis mis fr tements dos para neutra
lizar la acidez y precipitar las sales de cromo despufis de la reduc
cién. El1 hidr8xido de socdic produce menor cantidad de sedimentos -~
pero puede redisolver el hidrfixido de cromo, si el pH no es propia-

mente controlado. °

Las reacciones son las siguientes:

REDUCCION

a) Con bifxido de azufre.
807 + H0 =B H380;
2BCr0¢ + 3 H50; ——b Cr3(s04) 3 + SH0.

b) Con metabisulfito de sodio.

'025205 + nzo — 2 Na HS‘:)3

282&0‘ + 3Nll~l803+3H250‘—b (:r.2

(SO‘) 3+ JNIHSO‘ + 5820
NEUTRALIZACION

a) Con hidrbxido de calcio.

Cry(80,); + 3 cCa (o), — 2CriOH), *+ caso,

b) Con hidrbxido de sodio.

c:z (so‘) 34+ eMaOH —p -.u:;-(r_;m3 + 3"'2 so4

g) Con carbonato de sodio.
c‘z‘”4’ 3+ 3 u.zco3 + 3 nzo—o zc:(ou)3+ :mnz!;o“'f:ico2
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La velocidad de reduccifn depende del pH y la cantidad en
exceso de agente reductor. A un pH de 3 la reacciln es virtualmen-
te instantfnea, para mantenerla se utiliza la adicibn de &cidos mi-

* nerales.

La precipitacién del cramo trivalente o::urro a un pPH entre
7.5 -9.0 el control de &sta es importante cuando se usa hidr&xido
de sodio, ya que el hidréxido de cramo precipitado tiende a disol-- -
verse a altos valores d‘e PH, por lo cual es preferible utilizar
hidrSxido da calcio o carbonato de sodio.

1a concentracién lfmite para ia vida acufitica es de ¢ g/h3 -
de 8cido cromico.

GRASAS Y ACEITES

Para el removimiento de grasas y aceites usualmente se re---
qQuiere romper una emulsién, lo cual puede hacerse con aditivos orgd
nicos o acidificlndola y anadiendo cloruro de calcio, :le sodiou -
otras sales inorginicas dependiendo del tipo de emulsificador em---
.Pleado, el medio mis conveniente para romper 1a emulsiSn se obtiene
experimentalmente. El aceite flotante se puede remover por gravedad

CONTAMINACION DE AIRE

Los bafios electrolfticos de sosa § de sales alcalinas en so-
lucibn a menudo contienen cianuros y su descomposicibn provoca la -

formacibn de una niebla irritante de amonfaco.
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En algunas cperaciones de decapado o electrolfticas hay des-
prendimiento de M#:&gcno que Axxu.tn ainisculas gotas de &cido, -
debido a lo cual es conveniente arrastrar los vapores fcidos hacia
un cospartimiento de neutralizaciSn antes de expulsarlos al exte--
rier.

En el caso del ficido nitrico existe el desprendimiento de va
pores nitrosos.
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MATRIZ ’2 GALVANOPLASTIA

CONDICIONES DE TRABAJO (SEGURIDAD PERSONAL)

A continuaciSn analizaremos algunos de los materiales con -
los que estf en contacto una persona que trabaja en el frea de gal-
vanoplastfa y que pueden ofrecer riesgos para su seguridad persona.,

dando algunas medidas de seguridad.

POLVOS DE PULIDO

Si estos colntienen sflice, pueéon al agpinrloc ocasionar si
licosis, por lo cual se recomienda el que los- discos y fieltros es-
ten protegidos, sdlo dejando al descubierto la parte necesaria para
el trabajo con aspiradores ajustados a las capotas, para as{ elimi-
nar los polvos, el uso de mascarillas, de gafas, pant.allu montadas
o visera, para la proteccién ‘de los ojos es necesario. Existe en -

el firea de pulicdo el riesgo de heridas contusas ocasionadas por las

‘ruedas de pulido.

DISOLVENTES CLORADOS

En el Srea de desengrase ~xiste el riesgo de inhalacibn de -
estos productos cuya toxicidad rad.ca en su accibén sobre los centros
nerviosos, la que es sensible incluso con fuertes diluciones en 1la
atmSsfera, su efecto narcbtico estf en relacién con 1la dilucibn y -
1a duracibn del contacto.
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5as-instaiaciones de desengrase dsben ubicarse en un local -
:i.llulb y ventilado, evitando corrientes de aire. Debe evitarse la
pminldad' de mléuior flama o de superficies a mBs de 400°C, ya -
que el tricloroetileno o el percloroetileno producen por descomposi

cibn vapores picentes que irritan la garganta y que son una mezcla
téxica de fésgeno (coc12) , monbxido de carbono y 8cido clorhidrico.

El fbsgeno es un irritante laringeo que provoca tos, produce aneste
sia olfativa e irrita las vias respiratorias; como la mayorfa de in.

toxicaciones cloradas, a fuertes dosis presenta las siguientes fa--

1.- NAuseas, vémitos, dolores abdominales

2.~ Bienestar relativo y engaiioso (ei interesado puede rehu-
sar los cuidados). ’

3.- Después de una incubacifn de 3 a 4 .horas se desencadena
un e:ln’a agudo de pulmén (Disnea intensa, expectoracién
espumosa de color rosa’ anlmonad’o,. cianosis) y se produ
duce la muerte por asfixia al cabo de algunas horas.

La concentracién maxima permisible es de 1p pn (con 50 ppm

se produce la muerte en algunos minutos).

Las canastas para introducir el material en el desengrase,
no deben ser de materiales porosos 0 susceptible de retener disol--
vente, es mejor de placas perforadas, debe evitarse el uso de cuer-
das que puedan absorber el disolvente. Las piezas deben salir com-
pletamante secss y su disposicibn en las cubas debe hacerse de tal

manera, que los huecos no retengan disolventes.

El sistema refrigerador (chaqueta de agua), debe hallarse -

siempre en funcionamiento.

EZ1 tricloroetileno, percloroetileno y sus vaporas deban ser
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calentados a menos de 125 y 150°C respectivamente. La cuba debe per

manecer cerrada los dfas que no se ‘labore.

Debido a la alta densidad de los disolventes debe haber aspi
racién a nivel de piso, la cual no excluye una ventilacién alta que
evacue los vapores que serén arrastrados por las corrientes caldea-

das ascendentes.

Bl personal debe estar equipado de careta con carbdn activa-
do o con adicibn de aire fresco en el caso de una atmdsfera muy con
taminada o con probabilidad de contaminarse. Guantes para las ma--

nos, pasta protectora para las mismas, fricciones con lanolina al -

temmizar el trabajo.

Prohibicidn de fumar ya que se produce mezcla tdxica con el
tabaco incadenscente. En caso de proyéccian en los ojos soplar -

aire para activar la evaporacién y practicar lavado con agua barica

da.

El empleo de mezclas de hidrocarburos bencinicc;s, cuyo punto
de ebullicidn esté por debajo de los 100°C estd prohibido, salvo en
casos especiales, en donde debe mantenerse ¢l {ndice de vapores aba
fo de 0.1 ppm y hacer comprobaciones frocucntes, estos productos -
presentan riesgos de inflamacién y explosidn aparte de las consecuen
cias patolSgicas al producir benzolismo, el que en su perfodo ini--
cial ocasiona palidez, astenia, perturbacioncs digestivas, cefilea,
etc, y despuds al evolucionar ancmia, hemorragias de las mucosas Yy

cutfncas, as{ como alteracién dvl estado general.

CIANUROS

En los clanuros lg toxicidad proviene dol fon CN ya sea por
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ingestiSn, inhalacién o penetracidn transcutfinea, ain con dosis mi-
nimas puede tener con ias mortales. Por inhalacién 300 mq/m3

son mortales en tres minutos, por ingestién mids de 50 mg.

Por via transcutinea la toxicidad es mucho menor y el contac

to no resulta peligroso si no es elevado.

La prolongacidn de la intoxicacidn determina el desfalleci--
miento directo de los centros nerviosos con paro respiratorio y dis
minucién de la funcidn cardfaca, en algunos casos existe cianosis,
angustia, agitacidn, paso vacilante, cafda, pérdida del conocimien-

to, convulsiz—es 7 s& 1 23532 2 1a =e==e.

En las intoxicaciones por inhalacidn, se cbserva en el alien
to del paciente un olor de almendras amargas y en el caso de inges-
tién se presentan vomitos.

La intoxicacidn producida por la reiteracifn de pequeiias do-

sis se traduce, por signos generales poco caracter{sticos: Cefilea,

vértigos, nauseas.

El tratamiento consiste en desnudar al enfermo, lavarle las
partes contaminadas, oxigenoterapias, productos anticianGricos (por
ejemplo, quelato de cobalto intravenoso 10 mg/Kg), sostén cardfaco,
evitando los tdnicos cardfacos clasicos, que aumentan’ las nece-.ida-

des de oxfgeno del miocardio.

La concentracién midxima tolerable es de S ppm; existen pape-
les reactivos para determinar la concentracién (el olfato percibe -
menos de 1 ppm, pero los trabajadores se habitGan al olor caracte--

kfetico, por lo cual se recomirnda su uso).

Para evitar accidentes ne recomiendan las siguientes pracau-
jones.
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Locales con ventilacién abundante.

Pavimento impermeable con declive para la evacuacién de li--
quidos residuales.

Racipiente metflicos, provistos de tapones con empaques y ro
tulados “veneno”.

Lavar los recipientes vacios con agua hirviendo.

No deben entrar en contacto las soluciones de cianuro con
8cidos (produccibén de &cido cianhfdrico volltil).

No colocar bafios de cianuro, en proximidad de baifos 8&cidos.
vantezer 15§ bafios tapados, cuas3o =5 estis e= perTi—-=.

Rotular los bafos.

El vaciado y evacuacién de 'los bafios de clanuro no debe rea-
lizarse simultineamente con los bafios dcidos, sino con sufi-
ciente intervalo de tiempo entre ambos.

En los puestos de trabajo utilizar guantes, mandiles de cau-
cho, gafas. (No coger cianuro con las manos desnudas, sobre
todo con heridas o escoriaciones).

En las operaciones que pueden provocar proyeccibn de solucio

nes utilizar careta contra salpicaduras.
Mo comer, beber, ni fumar en los locales en que se maneja -
cianuro.

Al terminar el trabajo (igual que antes de comér, beber, o -
fumar), lavarse las manos con agua caliente, jabbn y cepillo.

Lavar guantes y mandiles dospués do cada perfodo de trabajo.
Dar aviso sl responsable si se sienten malestares fisicos.

Hacer verias inspeccionos snualas.

Mantenor alejados a inlividuos afectados de dermatoslis.
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ALCALIS

Los Rlcalis tfpicos, son el hid.zéxiglo de sodio y de potasio,

ry

el segundo es mis clustico y en solucidn trada, p produ--
cir quemaduras graves, las proyecciones sobre los ojos son peligro-
sas, ocasionan dermatosis humedas, otros Slcalis son el carbonato -
de potasio, de sodio, el silicato de sodio, los hipocloritos de po-

tasio y de sodio, el'moni.aco y el fosfato trisddico.

La gravedad de las quemaduras, depende de la concentracién -
de las soluciones y es debido a que los 8lcalis disuelven las mate-
rias protéicas, corroyendo y creando un medio favorable a los micro
bios, el tratamiento consiste en l;uado con agua abundante destina-
do a lavar la mayor parte del Slcaii. aunque no queda completamente
eliminado, y que es retenido enérgicamente por los tejidos, por lo
que es necesario despufs, aplicar varios lavados con &cido acético
al 1% y con agua boricada.

En el caso de ingestién la micosa bucal estd gruesa, rojay
_se desprende a girones, existirfn lesiones parccidas en el tubo di-
gestivo, el tratamiento consiste en una neutralizacidn con &cido, -
que no sea clustico, ni irritante, por ejemplo vinagre diluido al
108, agua boricada al 3%, puede afadirse de 2 a 3 cucharadas de
aceite de oliva. Bstf contraindicado el lavado de estémago.

Los éub.jndotu deben equiparse con guantes, mandil, botas

y si es posible viseras protectoras, que cubran la cara.
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A C I DOS

.

Los 8cidos minerales, son corrosivos cuando estfn concentra-
dos, en soluciones diluidas son poco peligrosos (salvo el 8cido -
fluorhfdrico), actian sobre los .tejidos coagulando la albumina y -

substraen el agua.

Al igual que los 8lcalis, la preparacién de los bafios ofre--
ce el riego de proyecciones sobre manos y cara, el tratamiento con-
siste en lavado con agua abundante, se irriga la regidn afectada -
con una solucidn al 2% de bicarbuzazo 22 sodis 5 oom ay:a de cal y
se repite varias veces la operacidn para asegurar la neutralizacidn

de toda traza de &cido.

En el caso de inhalacidn, las intoxicaciones son habitualmen
te crénicas (raramente agudas), en la mayorfa de los casos se trata
de operarios expuestos a los humos de &cido clorhidrico o a vapores

que contienen &cido sulfirico o nitrico.

En el caso de las soluciones de decapado trabajadas en calien
te, el hidrdgeno despréndido puede arrastrar minlisculas gotas de -
“8cido, en el caso dol Scido nftrico se desprenden vapores nitrosos.
En los casos de intoxicacibén aguda, puede producirse adema agudo -
del pulmdn, el cual es mortal. Por lo anterior, se debe teone) ven-

tilacibn superficial en los bafios para arrastrar los vapores acidos

a un colector.

En el caso de (ngestién ol tratamiento consiste an la neutra
1izacibn rbpida por ingastién de ant{dotos alcalinos, quo son solu-
ciones débiles de agontas alcalinos, como agua de jabdén (10 g/1), -
lechadu de magnesis (40 9/1), hidrbxido da aluminio 6 so puede sumi

nistrar lecha. oaro cauua moloatias oor 1a formacibn do casnina. el



® e [

bicarbonato s&dico debe evitarse a causa del desprendimiento de ga-

SULFATO DE. NIQUEL

El sulfato de niquel produce lesiones cutdneas que dan un -
eritema papulovesiculoso acompanado de quemaduras y comezdn noctur-

na.
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MATRIZ C' GALVANOPLASTIA

La matriz de las necesidades académicas derivadas del estad
actual de los conocimientos cientfficos y tecnolégicos en el &rea -
de Blectroquimica, comprende los siguientes aspectos:

- Principios de electroquimica (leyes de Paraday, po--
tenciales de electrodo y de celda, resistencia de las

soluciones, polarizacién y sobrevoltaje).
- Preparacion de la pieza para tratamiento electroquf-
mico (electropulido, electrodepdsito, electroformado

anodizado) .

- Procesos electroqufmicos (electropulido, electrodepd

sito, electroformado, anodizado).

.~ Soluciones utilizadas en los procesos electroquimi--

cos .

- Control de los procesos electroquimicos (factores que

controlan el proceso electroqufmico).
- BEquipo utilizado.

- Seguridad Industrial (seguridad personal, ventilacidn

de locales, contaminacidn).



MATRIZ C_ GALVANOPLASTIA

2

La informacién correspondiente a la° -nt:.zi.z c2 "Posibilidades
y conveniencias de usar en el pafs o en la regidn, conocimientos, -
métodos , té@cnicas, etc. del mds alto nivel en el &rea de electro-- -
quimica® es idéntica a la que corresponde a la misma matriz (:2 de

Puentes Electroquimicas de corriente.
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MATRIZ A‘ PROTECCION ANTICORROSIVA

T E CN OL O G I A

PROCESO DE CORROSION

Se puede definir la corrosién como el ataque destructivo de
un metal por reaccidn quimica o electroquimica por su medio ambien-

te.

Tipos de corrosidn.- Industrialmente los tipos de corrosidn

se clasifican respecto a su aspecto en:

a) Corrosidn con ataque uniforme, que consiste en cl desgas-
te del metal en el mismo grado en toda la superficie ex--

puesta.

b) Corrosidn por picaduras o intergranular, este tipo es 1lo
. contrario al anterior, algunas partes del metal quedan in

tactas.

c) Corrosibn bajo tensién, se presenta en estructuras metdli
cas sometidas a tensiones internas de traccidén. Como -~
ejemplos se tienen el agrictamiento longitudinal y ‘a fra

gilizacién clustica.

81 se considera respecto al.medio, los tipos de corrosién se

clasifican en:

a) Corrosién por exposicién a la atmbnfora (intemperic), és-

ta comprendo la exposicién a la lluvia, aire himedo, a0l.

.

particulas do polvo y produrr~- -
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b) Corrosién acuosa, @sta comprende a su vez, la exposicidn
en agua dulce y salada, soluciones Scidas y alcalinas vy

sales disueltas o fundidas.

c¢) Corrosidén de materiales enterrados, se presenta en tube--
rfas, estructuras etc, que se encuentran bajo el nivel -

del piso, el fenémeno se presenta segin el tipo de suelo.

Causas de la Corrosidn.- Las causas de la corrosidn son muy
diversas y complejas, en alqunos casos dependen del medio que rodea
al equipo y al material del que est3 elaborado, ademfs de ciertos -

factores fisicoquimicos que afectan la velocidad de corrosidn.

En general la corrosidn se podrfa decir que es debida a que
un metal tiende a formar compuestos oxidados, que se generan debido

a la disminucién de energia libre en el proceso.

pesde el punto de vista practico, las causas ‘se dividen, se-
giin el medio en que se efectia la oxidacidn, las mAs comunes san en
medio acuoso y en la atmdsfera.

Electroquimicamente, la cauga de la corrosién es la forma---

cién de pillas.

Los tipos de pilas responsables de la corrosién se pueden -

clasificar en:

a) Pila de electrodos diferenciales, es la formada por dos -
eloctrodos de diferente retal en un medio acuoso, por -

ejemplo, una tuberfa do coh:ra conectada a una de hierro.

b) Pilas de concentracién,en este tipo se tienen dos electro
dos {dénticos, cada uno de ellos en contacto con una solu

cibn da difecente concentracibn. Dentro de éstas hay dos
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clases de pilas, la de concentracidn salina y la de ae---
reacién diferencial, como ejemplo do la primera se tiene

la formada por un electrodo de cobre, sumergido en dos di
ferentes concentraciones de sulfato de cobre y de la se--
gunda, la que se localiza en las conecciones roscadas vy

pernos o tornillos no protegidos, en donde la concentra--
cién de oxigeno es menor en el interior de la ranura o en

1la rosca, quc cn los de=is lugares.

c) Pilas de temperatura diferencial, esta se compone de elec
trodos del mismo material, cada uno de los cuales se en--
cuentra a diferente tcmperatura, sumergidos en un electrd
lito de la misma concentracidn inicial, se localiza en -

calderas, calentadores, evaporadores etc.

En resumen el fendmeno de corrosidn se puede deber tanto a -

‘ causas aisladas o a una combinacidn de varias de ellas.

Una vez consideradas las posibles causas de la corrosidn, se
debe tomar en cuenta los factores que aumentan la velocidad de ésta.

La siguiente lista comprende las mis importantes.'

a) Diferencia de potencial que se establece entre dos meta--
les distintos en contacto mutuo e inmersos en un electro-

lito.

b) La concentracidn relativa de los iones que intervienen en

el proceso y su repercusién sobre el potencial.

c) Pormacién de compuestos insolubles que precipitan sobre -
el &nodo.

4) La influencia del ox[geno disuelto.
e) Z1 tamadio dn los Snodos con rospecto a los c8todos.

f) La agitacién maclnica del medio.
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g) Las diferencias de potencial entre puntos del mismo mate-

rial, que provocan una corrosidn local.
h) Las impurezas en la superficie.
i) Diferencias en la estructura de la superficie.
j) La presencia de otros iones en la solucién.

k) Las diferencias de temperatura entre diferentes componen

tes y el medio.

1) La existencia de corrientes eléctricas vagabundas.

De lo anterior se desprende la posibilidad de tomar diferen-

ces alze—ativas contra la corrosién, en general son las siguientes:

a) Un disefio correcto.
b) El empleo de materiales de gran pureza.
¢) La presencia de determinados elomen‘tos de adicidn.

d) El empleo de tratamientos térmicos especiales.

e) La proteccién catddica.
£) El empleo de inhibidores.

g) Los recubrimientos superficiales.

Para que los anteriores prccedimicentos anticorrosivos puedan
tener una eficiencia mayor, se les puede utilizar en forma preventi
va, para lo cual se diagnosticarad el tipo de corrosidn que pueden
presentar, no obstante cuando so tiene el problema corrosivo, es po
sible emplear alguna do estas tiérrnicas para corregir y congecuante-

mente, prevenir un futuro daso.

A continuacifn ge describen brevemente las técnicas menciona
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a) Un diseiio correcto del equipo debe prever:

1.- Raducir al minimo las superficies de contacto con el -
agente corrosivo.

2.- Evitar la retencién y penetracidn de liquidos o aire.

3.- Bvitar el contacto entre metales que tienen una gran se
paracién en la tabla electromotriz.

4.~ Aislamiento correcto, con el fin de evitar las posibles

pilas galvinicas.

b) El empleo de materiales de gran pureza.
Tiene como objeto el disminuir la corrosidn localizada, -

ya que al ser el material m3s hcmogé-eo y Suss, 1 zesis-
tencia aumenta.

c) La presencia de detemin.ados elementos de adicién.
El objetivo de esta técnica, es el de proporcionar deter-
minados elementos que ayuden a la formacidén de capas de -
Gxido superficiales adherentes y sin poros, que aumenten

la resistencia a la corrosidn, es el caso de las adicio--
nes de magnesio y aluminio al cobre molibdeno a los ace--
_ ros inoxidables.
d) Bl empleo de tratamientos térmicos especiales.

Esta técnica sirve para homogeneizar el material y dismi-
nuir las tensiones, con lo que se logra una mayor resis--
tencia a la corrosién, principalmente la que se produce -

bajo tensibn.

Las anteriores son técnicas, que generalmente se utilizan -
desde un punto de aplicacién 1nd£u'cta, corresponds su uso a los fa
bricantes del materisl § el equipo correspondiente.

Las sigulentes tres técnicas son de aplicacibn externa,
ellas se emplean tanto por fabricantes de equipo, como por usuarios

de fste.
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e) La proteccibn catédica tiene como fin, evitar la destruc-
cién de estructuras onterradas o sumergidas, se desarro--
1la por medio de dos procedimientos que son: proteccidn -
por corriente impresa y por &nodo de sacrificio.

1) La proteccién por corriente impresa, requiere una fuente
de corriente continua y un electrodo auxiliar, el que pue
de ser de hierro o gréfito, 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 proteccibn, circunstancia que de-

pencde Ze 22 2ensidad de corriente.

La resistividad del suelo § .agua y el tamaiio de la tube--
rfa, son las otras variables que determinan la eficiencia
del sistema.

2) El mdtodo por anodo de sacrificio, se basa en la utiliza-
cidn de un dnodo, que sea mis activo en la serie galvéni-
ca que el del metal que se quiere proteger, esto produce
una pila con un sentido de corriente, ql.;o va como en el -
caso anterior, del dnodo que se oxida, a la estructura -

que se protege.

Puede haber diferentes materiales para fabricar el &nodo de
sacrificio, que va desde magnesio puro y sus aleaciones al zinc y -

al aluminio.

Ambos tipos de proteccibn sze combinan con el de recubrimion-
to, que tiene varias ventajas, como uniformar el flujo de corriente
en toda 1s estructura, o bien disminuirla, con lo que se contribuye
ssf & 1a duracibn del inodo. Algunas veces en determinados medios
‘l.n estructuras (ctodn) se prorejen relativamnnte por capas O cos-

tras que son formadas gor salcs insolubles, lo que lleva a una dis-
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minucién de corriente y una mejor distribucién de &sta.

Es de tal importancia el recubrimiento, que en prcmedio se -~
puede afirmar que un &nodo de maqnésio protege ocho kilometros de -
tuberfa cubierta, mientras que el mismo 8nodo, 8dlo lo hace con -
treinta metros de tuberfa sin recubrimiento. Es mayor la propor---
cién con el método de corriente impresa.

Para tener una proteccién eficiente se debe tener en cuenta,
que la densidad de corriente depende esencialmente de los metales -
congiderados y del medio, factores que modifican la velocidad de co

rrosidn y con ello la Jensidad de corriente aplicada.

Bl criterio que indica el gxaao de proteccién, es la medida
del potencial de la estructura protegida, &sta se basa en el concep
to de que la proteccidn catSdica es completa, cuando la estructura
estd polarizada al potencial anddico en circuito abierto de las pi-
las de accién local. Este potcncial para el acero, determinado em-
piricamente, es igual a 0.85 V contra la semipila de Cu—Cuso‘sacu--
rado.

£) El empleo de inhibidores.

1) El inhibidor es una substancia qufmica que, adicionada en

pequefna concentracién a un medio corrosivo, reduce efi---

cientemente la velocidad de corrosién. Estos se pueden -

dividir en las siguientes clases: .

2) Pasivadores, estos son compuestos oxidantes inorgénicos,
tales como; cromatos, nitritos o molibdatos, que pasivan
al metal y desplazan el potencial de corrosién varias dé-

cimas de volt hacia valores mas nobles.

3) Inhibidores orghnicos, estos tienen dos modalidades, los
quoe sirven para formar una capa adsorbida sobre la super-

ficio del metal, son compuestos a basa de nitrégeno orgh-
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nico, aminas, grupos S y OH y los que se emplean para pro
teger las superficies de acero temporalmente contra las -
formacionss de herrumbre durante el transporte y almacena
miento, la composicidn de éstos es a base de grasas o ce-
ras que contienen pequeiias cantidades de aditivos oxgani-

cos.

4) Los inhibidores en fase de vapor, se emplean generalmente
para proteger piezas importantes de miquinas durante el -
transporte y almacenamiento, como por ejemplo, el nitrito
de diciclohexilamonio y el carbonato de ciclohexilamina.

g) Los recubrimientos superficiales, tienen una finalida: -

idéntica a las anteriores técnicas, esto es, proteger de

la corrosifn a los materiales que pueden tcnerla.

Los recubrimientos se pueden clasificar en met8licos, quimi-

cos y de pinturas.

1.- Los recubrimientos met8licos tienen como meta:

a) Una mayor resistencia al desgaste.
b) Un mejor contacto eléctrico.
c¢) Una reflectividad elevada y constante.

d) Una adecuada resistencia a la corrosién.

Estos recubrimientos se pueden clasificar en dos, los nobles
y los de sacrificio; los primeros, po'r ejemplo, Ni, Ag, Cu, Pb o Cr
scbre acero, son nobles en las series galvinicas con respecto al me
tal base. En los poros expuestos, la direccién de la corriente gal

vinica acelera el ataque al metal base e inevitablemonte mina ol re

cubrimiento.
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En el caso da los recubrimientos de sacrificio, por ejemplo
Zn y Cd y en ciertos medios tambi&n Al y Sn sobre acero, la corrien
te galvinica a través del electrolito se dirige, desde el recubri--
miento al metal base, resulta as{ protegido catSdicamente. |

2.- Dentro de las protecciones quimicas se pueden encontrar
bésicamente dos:

a) Por tratamiento electrolftico.
b) Por inmarsién sin corriente.

a) Los primeros se denominan asf, porque el metal base toma
parte importante en la formacién de un compuesto, generalmente un -
6xido, que posteriormente lo protege de la corrosidn.

El ejemplo clisico es el anodizado, que consiste en hacer que
1a pieza sea @nodo en una celda electrol{tica, formindose asi el &xi
do (también se puede anodizar el titanio y el t8ntalo). Esta oxida-
cidn deliberada se efect(ia en bafos de dcido sulfirico con S5 - 10%,
Scido cromico 3 - 10%, Bcido oxBlico 2-5% el proceso produce una pe-
_1fcula de alGmina, compuesta por una estructura porosa superpuesta
a una capa compacta. Una impregnacibn previa, permitec encerrar mate
rias colorantes dentro de los poros, lo cual constituye la base de
un coloreado que se usa grandemente en dacoracibn y 'protecc16n', 80--

bre todo en las costas y lugares h(imedos.

b) Dentro de los ucubnmior;to- por inmersibn, ost8 el fosfa-
tado, que consiste en sumergir una plieza de hierro en un baio que -
contiene fosfatos primarios de hierro y manganeso, ademis de zinc,
todo ello en Scido fostfbdrico diluido. Al ontrar en contacto el hie
rro con el &cido, ests 8o dencompona y produco asf el depbsito do -

fosfatos ternarios Lnsolublies y con una paequeda proporcién de fosfa
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to de hierro sobre la superficie.

El

uso de este recubrimiento es para proporcionar una base -

para una posterior aplicacién de pi.n.tuza. las grasas y aceites se -

emplean para resistir condiciones de fricciones muy severas, como

ejemplo, los anillos del motor de explosidn.interna.

Se

turas, en

puede dividir el tratamiento para el recubrimiento de pin

tres fases:

Tratamiento previo de la superficie (limpieza).
Imprimacién activa (etch primer).
Nivelacidn 7 sella=ienzo o acmabasc.

Antes de describir los tratamientos se analizaréin los consti

tuyenies de las pinturas que en forma general son:

1.~

4, -

El aglomerante o vehfculo, determina las propiedades f{-
sicas de las pinturas, as{ como la velocidad de secado,
son un ejemplo, el aceite de linaza, resinas epdxicas, -

poliuretano, etc.

El pigmento, €ste influye en el caricter y las propieda-
des ffsicas de las pinturas ya que determina el lustre,

el color y la dureza, as{ como el poder de inhibicién, -
son ejerplo de ellos, el minio, el &xido de zinc, piumba

to cflcico, etc.

EZ1 4isolvente, pueden tener dos funciones, de aglomeran-
te en las pinturas y dec disolvente propiamente en los -
barnices y lacas, como ejemplo tenemos, los hidrocarbu--
ros camo el benceno o un alcohol o dster como el acotato

de amilo.

*'rivos, se uman para diluir, aumentar la cohosibn, mo-
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dificantes del pigmento, etc.

Estos constituyentes varian en proporcién y calidad de una -

marca a otra segiin sea el uso al que se destine.

Dados los elementos que conjuntan una pintura, a continua---

cibn se describen las técnicas para limpieza adecuada.

a) La preparacidn 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 desvasta

do con cepillos metdlicos y el chorreado con granalla.

b) La lizpieza qua se hace con disolventes organicos & con -
desengrasc de vapor, por ejemplo el tricloroetileno, es--
tos sirven para eliminar.polvo, limaduras que se encuen--
tran con grasas y aceites. Posteriormente sigue el trata
miento con desengrases catédicos alcalinos, en 1os cuales
1a combinacibn de &lcalis, jabones y el desprendimiento -
de hidrdgeno que produce una completa saponificacidn de -

la pelficula de aceite que pasa a flotar en el bano.

c) Como paso subsecuente se’aconseja ¢l decapado acido, el -
cual tiene como finalidad eliminar las pelfculas de &xi--
dos, sulfuros, y otros compuestos superficiales’, gencral-
mente se usa Bcido sulflrico, por su economia y versatili
dad.

d) El acabado final, so realiza por ataque qufmico o pulido
(electropulido), tiene como fin mejorar la adhosién de -

los recubrimientos posterioraes.

Una vez considerados los tratamientos para limpiar y activar
1a suporficio sique la aplicacién del primario. Esta primera apli-

cacibn ticna varias finalidadaes que son:
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a) Dar una capacidad potencial de proteccidn para las siguien
tes capas.

b) Proporcionar un enlace quimico resistente entre el metal -
base y las siguientes capas.

¢) La nivelacidn sellamiento y acabado se puede lograr con -
varios tipos de pinturas, ellas se dividen en:

i) Recubrimientos a base de: Alquitran de hulla, resinas, -
epSxicas, pinturas vinflicas, ellas se dividen en:
ii) Acabados a base de: Epbxicos, poliuretanos, alquidadlicos,
hules clorados y acrflicos.
iii) Barnices que son a base de un aceite sccante y un diluyen
te volatil.

iv) Lacas que son a base de tqsinas, disolventes y pigmentos.

Todos estos 'zecubrinientos proporciocnan una resistencia con-
siderable al movimiento 1.6““0 y su capacidad para impedir ésta, lo
que da una medida del grado de proteccidn que suministran, este fac
tor es uno de los mas importantes en la tecnologfa de pinturas.

Dentro del aspecto de aplicacidn, las técnicas se pueden en-

globar en las siguientes:

- Por inmersién, que consiste on sumergir la pieza en la pin

tura, tiene como unn de los factores m&s importantes, la

viscosidad de la misma.
- Por aplicacién de brocha, e: eminentaemente manual.

- Por aplicacibn de pistola, se usa on la produccl6n en se--

rie, sobre todn si se desean nbtener capas delgadas.



® - @ o

- La inmersidn electroforética, tiene como ventaja un mayor
control en la inmersidn o -aplicacién externa con el consi~

guiente ahorro de pintura y tiempo.

~ Por aplicacidn de rodillo, se logra una capa de espesor -
uniforme, ideal para superficies planas.

Respecto a los tipos de secado se clasifican en:
- Secado en estufas, a bajas y altas temperaturas.
~ Secado por radiacidn infrarroja.

Cada una tiene ciertas ventajas y/o desventajas, segiin sea -
el tipo de pintura, metal base y finalidad a la que se destine el -
recubrimiento. ‘

hp_ causas por las cuales puede fallar la proteccién por a--

plicacién del recubrimiento de pintura son:

- La descomposicibn de la pelfcula, por oxidacidn y exposi--

cién a la luz solar.
- Bl desprendimiento, que se debe a la humedad.

-~ Bl agrietamiento por mala adherancia y envejecimiento.

Después de revisar los diferentes tipos de corrosibn, sus
causas y las técnicas anticorrosivas, se hace necesario determinar

una estrategia para resolver el problema.

§e deba partir dal origen del problema, que pucda astar en -

equipo nuevo, en cuyo caso sc utilizarf 1a proteccibn dosde ol pun-



to de vista preventivo, o en equipo usado, en donde la proteccidn -
adquiere carfcter correctivo, ambas situaciones se deben diagnosti-
car precisamente, pues de ello depende la seleccibn adecuada de la

sejor técnica que se puede emplear.

Una vez determinada la causa del tipo de corrosidn, se tie--

nen varias alternativas: El siguiente pasoc es un anilisis de cos--
tos, que en general se puede hacer sobre lo que se devengarfa por -

mantenimiento, contra lo que se gastarfa por un material que fuera

nlis -~"e.
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MATRIZ A‘

PROTECCION ANTICORROSIVA

MATERIAS PRIMAS

Bn la proteccidn anticorrosiva se elaboran listas de las ma-
terias primas, segin el tipo de técnicas que se emplee para cada ca
so.

Para la proteccidn catédica son:

- Mortero de Bentonita

- Anodos de Magnesio (6% Al, 3% 2n, 1% Mn)
-~ Plomo

Grafito

- Chatarra de fierro

« Cloruro de Sodio

En la proteccién con inhibidores son:

- Sulfatos, Cloratos, Nitratos, Nitritos, Cromatos, Wolframa
tos, Molibdatos, Benzoatos, Cianatos, Polifosfatos.

- Sulfitos

- Hidracina

~ Aminas

- Tiourea

Nitrito de diciclohexiliano

- Carbonato de Ciclohilamina

- Extracto de Quebracho

En el caso de recubrimiento Lnorghnico son:

- gZsmaltes (recubrimientos da vidrio, borosilicatos alcalinos).
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- Cemento Portland

- Posfatos metllicos

- Oxidos de metal

- Cromatos

En los Orgénicos son:

- Pigmentos (Ti0,, Pb,0,, Fe,0,, ZnCro,, PSCOJ, Baso,, etc.)*

- Aceites (Linaza, Tung).

- Jabones de plomo, manganeso, cobalto.

- Resinas sint8ticas (Formaldehidos, silicones, vinflicas -
epSxicas, alquid§licas).

- Alquitrfn de Hulla

Caucho Clorado

Polietileno

En la operacifn de limpiaz; de superficies se usan las si---

guientes materias primas:

- Solventes minerales

- Solventes clorados

- Nafta, alcoholes, esteres
- Na_PO,, NaOH, uazco3, SLQ2

3 4
- Piro o metafosfato sédico

Para el decapado se usan las siquientes:

- Acido sulfiirico

= Cloruro de sodio

- Acido clorhfdrico

- Acido fosfbrico

- Aéldo crémico

Chorreado con arena, jranalla de acero, carburo de silicio.

para el recubrimiento primurio se usan goneralmente las si--
guientes:’

- Butiral polivinilo
® Nota.- Estos pigmontos son inorqglnicos, sin embargo son utiliza--

dos en los rocubrimiontos orgdinicos.
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- Tetroxicrcmato de 2n.
= Isopropanol

- Butanol

- Acido fostSrico

cuando la proteccién final se hace a bass de plisticos se -

- Goma

- Neopreno

- Cloruro de vinilideno (Saran).
- Vinilo

- Polietileno

- Tetrafluoretileno (tesli=
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MATRIZ A1

PROTECCION ANTICORROSIVA

2QUE SE HACE Y PARA QUE EN LA PROTECCION ANTXCORROSIVA?

La finalidad principal de la técnica, es evitar el ataque -
por corrosian del equipo o materiales que se van a usar o que ya es

thn en servicio.

La técnicas utilizadas consisten en una o varias de las si--

guientes formas de proteccién:

a) Disminuir la disolucién ‘anédica.
b) Hacer el elect;olit.o poco conductor.
c) Proteccidn catddica de la estructura.
d) Aislar el circuito &nodo-cétodo.

a) Disminuir la disolucién anddica.
La primera se refiere a evitar la disolucibn de &nodo (es---

tructura), por medio de un recubrimiento con otro metal mas noble -
(Cr, Wi, Zn, Pt, etc.,) o bién con elemontos aleantes que pueden ba

jar la velocidad de corrosién.

b) Hacer el electrolito poco conductor.
La segunda se rofiere a la posibilidad de afiadir inhibidores

que formen pelfculas tanto en el 8nodo como en el cltodo.

¢) Proteccién catédica de la r~structura.
La tercera opcién es la llamada Proteccidn catSdica que tie-

ne por objeto el de disminuir el potencial reversible do la reaccién
anbdics, al 4disminuir el potencial reversible de la reaccibn y de--
tener la disolucin del fnodo. Hay dos formas de proceder con res-

pPecto » este caso:
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=~ A travd@s de un proceso de corrosién galvinica natural, ba
sado en el uso de un metal menos noble, que se corroe -

gradualmente (se sacrifica).
- Utilizando corriente impresa con &nodos inertes o consumi

bles.

d) Aislar el circuito &nodo-citodo.
La cuarta alternativa consiste en aislar el metal base del -

medio ambiente, al ramper el circuito &nodo-catcdo, para lo cual se
le proporciona aislamiento el&ctrico parcial, térmico y quimico.
Ex{sten dos tipos de recubrimientos: .

o

- Recubrimientos de Sxidcs y por canversifée z:I=iza.
- Recubrimientos no met8licos.

En el primero se refiere a la facilidad que tienen algunos -
metales de formar 6xidos relativamente estables sobre su superficie
y a la adsorcidn de un Sxido met§lico por el Sxido existente en el
metal base, ejemplo de estos son; el anodizado y para el segundo,

el cromatado, fosfatado, etc.

Los recubrimientos no metf&licos son:

I) Recubrimiento a base de pinturas.
II) Recubrimiento de base de compuastos inorgénicos.

En el recubrimiento a base de pinturas se encuentran una gran
variedad, poro en todas la finalidad es proporcionar una pelfcula -
aislante a base de substancias organicas que van desde aceites has-

ta resinas plisticas.

Para los recubrimientos inorglnicos, se emplea lo que se de-

nomina esmaltado a base do cementos y otros compuestos.

Existo una quinta posibilidad quo an realidad no as propia--



ssnte una forma directa de evitar la corrosiln, sinc indirecta y s
ta es la del diseflo de equipo que tenga en cuenta la corrosiln y -
sus consecuencias.



_En cuanto al nfmero de técnicos que laboran actualmente en -
las qnui y la necesidad de ellos, los resultados son 108 si----
guientes:

- Nimero d¢ tecnicos Pozcentaje de espresas
ocupados visitadas
. "
0---2 FL Y
3 -==4 SO .
S$---6 0
nis de 6 a5 s

En cuanto & la necesidad de técnicos, el promedio de aumento -
actual es 100%.
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MATRIZ A‘

PROTECCION ANTICORROSIVA

Prospectiva a cinco afos.

‘AJ aparecer el campo de la proteccién catSdica tiende a esta
blecerse sin modificaciones substanciales. En el caso de los recu-
brimientos, tanto primarios como secundarios, el uso de resinas en
los sequndos y diversos aditivos inihibidores en los primeros, es -
lo que se espcra que se generalice en un futuro cercano; la aplica-
cién electrostitica, es la Ginica modificacidn de importancia que se

espera sca mejorada dentro de 1as't6cnicas de recubrimiento.

En donde hay verdaderos adclantos es en el caso de los inihi
bidores, aquf tienden a usarse substancias orgdnicas .como el 2-mer-

captobenzotasol, el benzoato de sodio y el dibenzyl disulfato

En el aspecto de la situacién en el mercado y en el niimero -

"de técnicos dentro de 5 afios se tienen los siguicntes datos:

1) Situacién del mercado:

Porcentaje de empresas Porcentaje de aumento
visitadas del mercado en 5 aiios
[} 0-25
25 26-50
50 51-75
25 <




2) Demanda de técnicos:

Porcentaje de empresas Porcentaje de aumento -
visitadas en el nlmero de técnicos
en S afos
o 0~25
50 26-50
25 51-75
25 76-en adelante

El porcentaje de aumento promedio en la demanda de té&cnicos

a cinco afos es de 56.7% anual.
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MATRIZ A

PROTECCION ANTICORROSIVA

Particularidades del sentido en que de acuerdo a la institu-
cibn debe desarrollarse el pais en el &rea de Electroquimica.

1.~ Investigaciones realizadas en la U.N.A.M., en cuanto a:

a) El1 aprovechaniento de los recursos naturales y los proce-

sos de producci3a y servicios en la industria electrogui-

mica.

No hay investigacidn de recursos naturales como tales en
ol_iiel de electroquimica en la U.N.A.M., en este aspecto
se debe de considerar que la industria electroguimica no
siempre parte de recursos naturales como tales, cuando es
to sucede no son frecuentes las investigaciones espec{fi-

cas.,

" En el irea de produccidn de bienes y servicios, se hace -

b)

c)

una investigacidn incipiente (pu&s no se destinan los re-
cursos suficientes), en el &rea de proteccidn anticorrosy
va, en donde hay mayor investigacién es en el drea de ani

1isis electroquimicos.

Recursos humanos (caracter{sticas del personal té&cnico).

No hay investigacidn.

Educacién (conocimiantos bisicos).

No hay invastigaciin.
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- ¢Qué logros se piensan obtener con dichas.investigacio--

nes?

a) El aprovechamiento de los recursos naturales y los proce-

b)

c)

sos de produccién y servicios en la industria electroqui-

aica.

Las investigaciones tienden a resolver problemas no deman
dados, es decir, atacan aspectos que a juicio de los in-—
vestigadores son importantes en el area, solo ocasional--
mente se atacan problemas demandados, ya que las compa---
fifas importan tecnologfa o son filiales de una compaiia -
extranjera, por 1o que recurren a su casa matriz para la

resolucién de problemas.

Recursos humanos (caracterfsticas del personal técnico).

No hay investigacidn.

BEducacién (conocimientos bisicos)

No hay investigacidn.

3.- Punto de vista de la U.N.A.M., con respecto a:

b)

El aprovechamicnto de los recursos naturales y los proce-
sos de produccidn y servicios en la industria electroquf-
mica.

Mo se aprovecha el potencial de la industria electroqufmi
ca con todas sus ventajas para explotar los rocursos natu
rales del paf{s, hace falta una investigacibén para ver cdeo
se dcben aprovechar, esto es debido entre otras cosas al

slto costo de la encryfa eléctrica en México.

Recurscs humanos (caracterfsticas del personal técnico).

5@ pueda decir qua hace falta mano de obra calificada y -
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personal técnico a nivel de supervisidn.

Bn cuanto al Srea de rocubrimientos metilicos y fuentes -
electroquimicas de corriente, se requiere personal técni-
co a nivel de supervisi&n‘ con poder de decisidn, mientras
que en el Area de proteccidn anticorrosiva se necesita -
personal técnico a nivel de supervisidn y de mando en 1la

ejecucidn del servicio.

¢) Educacidn (conocimientos basicos).
Los conocimientos basicos requeridos por un técnico en

electroquimica son:

a) Elementos de electricidad.

b) Elementos de conductividad eléctrica.

c) Mediciones potenciométricas en general (fuentes elec--
troquimicas de corriente, recubrimientos electroquimi-

cos, proteccidén anticorrosiva, refinacién de metales).

4.- Perspectivas industriales y de investigacién en el area

de electroquimica en cuanto a:

a) El1 aprovechamiento de los recursos naturales y los proce-
sos de produccibn y servicios en la industria electroqui-
mica.

Las perspectivas de la industria .on una duplicaciér, anml
de 1la produccidn, tiene mayor importancia la fabricacidn
de pilas y acumuladores, es factible que haya mejoras en
el acumulador plomo-acido y armpliacién en el uso de bate-
rias niquel-cadmio, el uso da telas plésticas y pinturas
plésticas anticorrosivas en recubrimientos y el rocubrt--
mjento de materiales no matilicos por procesos no electro

1feicos.



b)

c)
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En cuanto a investigacidn, se hace en proteccion antico--
rrosiva, fuentes de energfa, an8lisis electroquimicos y -

electroquimica de semiconductores.

Recursos humanos (caracter{sticas del personal té&cnico).

Ro hay investigacidn.

Bducacifn (conocimientos basicos).

No hay investigacién.
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MATRIZ 31

PROTECCION ANTICORROSIVA

ACTIVIDAD FUNDAMENTAL

En el campo de la preteccién anticorrosiva la actividad pro-

fesional est8 dirigida en el caso del nivel t&cnico a gervicios mas

que a la produccidn de bienes.

Se puede dividir en tres aspectos importantes los que reali-

za un técnico a nivel medio:

a)

b)

c)

En la proteccidn anticorrosiva, se efoctfia supervisidn de
voltajes a lo largo de las lfneas de gasoductos y oleoduc
tos, as{ como en las estructuras de los barcos y platafor
mas marinas, ademds de detorminar la conductividad (resig

tividad) de los suelos por donde pasan dichas tuberfas

En los recubrimientos la actividad principal, est& encami
nada a supervisar tanto la limpieza de las superficies, -
como la determinacién y aplicacién del recubrimiento, ade
mnfis del control de calidad, en algunos casos la frecuen--

cia de mantenimiento y la realizacibn de &ste.

En la proteccisn por inhibidores, la tarea principal del
técnico radica en la determinacién, dosificacién y admi--
nistracién dol inhibidor c¢n sistemas qua asl lo necasiten

y su mantenimianto.
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MATRIZ 81

PROTECCION ANTICORROSIVA

CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES

En este caso, se tomaron como necesarios para el técnico, -
aquellos conocimientos que fueron considecrados indispensables, ya
sea elemental o ampliamente en mis del 50% de las empresas encuesta

das, dichos conocimientos se dan a continuacidn.

a) EN FORMA AMPLIA.

Tanto por ciento; razones y proporciones; quebrados; cal-
culo de freas y volimenes; densidad; elementos, compues-—
tos y mezclas; nomenclatura quimica; electrdlisis; prepa-
racibén de soluciones, indicadores y pH; equivalente qufmi
co; gréficas; relaciones humanas; cifrag significativas:
peso espec{fico; lubstanéia, peso atémico y molécula; fe-
némenos fisicos y quimicos; estequiometr{a compuestos or-
ghnicos e inorganicos; valencia, oxidacién y reduccién;
ifonizacibn, Scidos, bases y sales; hidrdlisis; principios
de muestreo; seguridad industrial (manejo de solventes, -
manejo de Scidos y bases, manejo de corriente eléctrica,
manejo de humos y gases, manejo de sustancias tdxicas):
Stamos ley de la conservacién de la materia y la enorgfa;
voltaje, resistencia, cantidad de electricidad, potencia,
energfa consumida, corriente alterna y dirocta; conexio--
nes en serie y paralelo, ley do Ohm, leyes de Faraday vy
fuerza electromotriz; caldas voltdicas; intcerpretacién de

planos, elaboracibn da planos; aleacionas feorrosas, alea-
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ciones no ferrosas, seguridad industrial, (manejo de pol-

vos) .

b) EN FORMA ELEMENTAL
Procesos utilizados en pilas y acumuladores; galvanplas--
tfa; recubrimientos organicos e inoxgénicos, proteccidn -

an8dica.y cat8dica.

HABILIDADES

(MANEJO DE APARATOS)

En cuanto a los aparatos que ‘se necesita sepa manejar el téc
nico, se tamaron aquellos que fueron considerados céno indispensa--

bles por mas del 50% de las empresas y son:

Peachimetro; timer; para medir espesores; Qensimetro; voltf-
metro, amperimetro, ohmetro y multimetro; celda hull; balanza grana
taria; bureta, probeta y pipeta; termdmetro; vernier; micrémetro; -
- cfmara salina; aparato para medir durczas; balanza de brazos igua--

les y eléctricas, higrdmetros y conductimetros.

Los anteriores conocimientos y habilidades serén clasifica--
dos por asignaturas: sin pretender que esta clasificacién constitu-

ya el programa definitivo de cada una de las asignaturas.
ELEMENTOS DE MATEMATICAS
gn forms amplia.- Tanto por cicuto, razones y proporciones,

quobrados, cilculn do Sreas y vollmonns, .rificas.

En forma «]emental.- Ninguno.



ELEMENTOS DE FISICA GENERAL

Bn forma amplia.- densidad, cifras significativas, peso espe

cifico,
En forma elemental.- Ninguno.

- ELEMENTOS DE ELECTRICIDAD

En forma amplia.- Voltajc, resistencia, cantidad de electri-
cidad, potencia, energfa consumida, corriente alterna y. directa, co

nexiones en serie y en paralelo, ley de Ohm.

En forma elemental.- Ninguno.

QU I M I CA

En forma amplia.- Elementos, compuestos y mezclas; nomeclatu
ra quimica; electr8lisis; preparacidén de soluciones, indicadores vy
PH; equivalente quimico; substancia, peso atdmico, molécula, fenéme
nos fisicos y quimicos; estequiometria; canpuostos' orgdnicos e inor
ginicos; valencia, oxidacién y reduccidn; ionizacibén, acidos, bases
y sales, hidrdlisis; principios de muostreo; tomo; ley de la conser
vacibén de la materia y la enorgfa; leyes de Faraday; fuerza electro

motriz, celdas voltlicas, aleaciones ferrosas y no ferrosas.

En forma elomental.- Ninguno.

SEGURIDAD INDUSTRIAL

Zn forma amplia.- Manejo de solventes; manejo do Scidos y ba
ses; manejo de corrientn eléctrica; mancjo de humos y gasnse; manejo

do sustancias tbxices y manejo de polvou.
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En forma elemental.- Ninguno.

PROCESOS INDUSTRIALES

En forma amplia.- Ninguno.
En forma elemental.- Procesos utilizados en pilas y acumula-
dores, en galvanoplastfa, en recubrimientos organdcos e Lnorginicos;

en proteccidn anddica y catédica.

RELACIONES HUMANAS

En general en forma amplia.

OTROS TEMAS

Principios de muestreo.- Ampliamente.

Elaboracién e interpretacidn de planos.- Ampliamente.

En las tablas siguientes, se muestra en forma sintotizada, -

.08 conocimientos y habilidades que fueron so .citados por las em--

presa: que ocupan técnicos en proteccibén ant..orrosiva a nivel me--

dic- la clasificacidn corrcsponde a la sefalada por las mismas em--

pPT- 48.



TABLA No. 2

CONCENTRACION DE CONOCIMIENTOS DE LA MATRIS B-1 DE PROTECCION ANTICORROSIVA

‘ IMIENTOS
\ UE EMPRESAS muo CONOCIMIENTOS CONBIDERADOS INDISPENSABLES
INDISPENSABLES ELEMENTALMENTE AMPLIAMENTE
0-25 39 39 39
26-50 43,44.45 15,27,128,29,30 10,15,27,28,29,30,31
48e 32,33,34,35,36,37,38,
42,43,44,45, ae
51-7S 1_11,47&,47).),47(:, -1,7,8,11,&,13,14,-
47 4%7e 17,18,19,20,22,25,-
40,48a,48b,48¢,484,
48¢
76-100 2,3,4,5,6,9,16,21,
23,24,26,41,46

N O T A: Los nimeros indican los conocimientos segiin cuestionario.




TABLA No. 2 A

CONCENTRACION DE HABILIDADES DE LA MATRIZ B-1 DE PROTECCION ANTICORROSIVA

[ A DE ENPRESAS INDISPENSABLE NO INDISPENSABLE
26-50 b,2¢c, 17 7b,7¢,17,20
51-7 | cecamaa 1,2,3,4,5,6,7a,
: 8,9,10,11,12,13,
16,19
76-100 14,15,18
N OTA : Los nimeros indican las habilidades secgin cuestionario.



MATRIZ B

PROTECCION ANTICORROSIVA

ESCOLARIDAD REQUERIDA

El resultado en cuanto a la escolaridad requerida por los -

técnicos es el siguiente.

Escolaridad requerida

Empresas visitadas

100 & .Bachillerato
T8cnico

ENTRENAMIENTO EN LA EMPRESA

El 508 de los té@cnicos a nivel medio que laboran dentro de -
las empresas, provienen de la preparacifén en las mismas, el 250 de
otra empresa y solo el 25% proviene de una institucién técnica, lo

cual pone de manifiesto la necesidad de instituciones que preparen

este tipo de técnicos.



EDUCACION CONTINUA

Solo el S08 de las empresas cuenta con cursos continuos de -
adiestramiento.
Los tipos de cursos impartidos mis frecuentemente en estas -

empresas son de capacitacién y actualizacién.
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MATRIZ B
PROTECCION ANTICORROSIVA

SEGURIDAD PERSONAL

RECUBRIMIENTOS ORGANICOS E INORGANICOS

Dentro de la aplicacidn anticorrosiva de recubrimientos orgd
nicos e inorganicos 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 emplean varios métodos que se pueden clasificar en:

Métodos Meclnicos
Métodos Quimicos

METODOS MECANICOS

En los métodos meclnicos se usan las siguientes técnicas que

van asociadas al manejo de determinados matoriales, y tienen életto

riesgo.

Limpicza con flama (Remover el &xido de las estructuras),

Riesgo.- Dada la temporatura tan alta que alcanza la flama -

de oxiacetileno, se debu tener cuidado en lay condiciones en las

que te uca, no deba haber sustancias inflamablces (polvos, gases vy
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1fquidos) en el ambiente, ademSs de tener una adecuada :coteccidn -

personal.

Limpieza por abrasién. (Bombardeo con pequefias particulas -
de abrasivo, para quitar el Sxido o el recubrimiento anterior, asi

como a-tersar la superficie).

Materiales.- Area fina, perdigones, rebabas o abrasivos sin

téticos como el carborundum, Sxido de aluminio etc.

Riesgo.- El manejo de arena fina tiene el problema de la si-

licosis, ello se incrementa al aumentar la concentracidn de polvos

en el &rea de trabajo y con la falta de humedad en el ambiente.

METODOS QUIMICOS

En los métodos Quimicos existen las siguientes té&cnicas que

son las mas usadas:

Acondicionamiento
Limpieza

El acondicionamiento o decapado tiene como objetivo remover

el &xido de las piezas o estructuras.

Materiales.- Acido sulfirico diluido, Acido fosfdrico dilui-
do.

Riesgo.- La manipulacién incorrecta de los Acidos trae consi
go quemaduras que en el caso du los mencionados no son graves pués

se usan diluidos. Para evitar lesionos se debe proporcionar una

proteccibén ~n Laso 4e antao)os, guantcs, delantales, botao y cascos

aprog L 4109,



En la limpieza se usan las siguientes técnicas:

Limpieza con disolventes organicos.
Limpieza con flcalis.

Limpieza con disolventes: consiste en el tratamiento superfi
cial, se realiza con un disolvente en el cual sean solubles los di-

ferentas tipos de aceites y grasas.

Matariales.- Hidrocarburos Clorados, (Percloro etileno, tri-

cloro etileno), y Tetracluro de Carbono.

Son téxicos, afectando los centros nerviosos con efecto nar-
cbtico, irritacidn en la nariz y garganta, destruccién del hfgado y
rifiones. Una adecuada ventilacidn y proteccién con mascarilla es -

una forma de evitar estos trastornos.

Este aspecto esti tratado miAs ampliamente en la parte de Gal

vanoplastfa.

Limpieza con Slcalis, consiste en la saponificacidén de gra--
sas o aceites, la emulsificacién de otros y la peptizacidn de las -
‘impureozas sblidas.

Materiales.- Sosa o potasa, mozcla de sales como fosfato tri
#5dico, boratos, silicatos, carbonatos, agentes emulsificantes y ja

bones, brea, otc.

Riesgo.- Quomaduras de la piel, dermatosis himedas, exadati-

vos o esemaliformas y onixis, la proteccifn es la misma que para

los Scidos.
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En la segunda etapa se puede hacer un recubrimionto camo os

fatizado y cromatado cuyo andlisis se hara en Galvanoplastfa.

La tercera etapa consiste en la aplicacidn del recubrimiento,
este tiene las siguientes modalidades. dependen del tipo y forma de

la pieza a protager:

- Brocha de pelo
- Aspersibn

.~ Inmersién

- Plujo

- Rodillos

- Cortina

- Bafio giratorio

- Blectrodéposicién

- Lecho fluidizado

- Pulverizacién e lectrostitica

- Lecho fluidizado e lectrosticico

Todas estas formas de aplicacidn requieren ciertas normas de
seguridad industrial que cubren los siguientes aspectos.

- Corriente eléctrica

- Prevencién de incendios

- Manejo de sustancias tbxicas

CORRIENTE ELECTRICA.- Corriente uléctrica: en el manejo de -
1a corriente eléctrica se requiere una correcta compicnsidn Jde los
tipos de conexiones, tanto, do ticrras vivas, como de ticrras, as{

como ol de cvitar 1a acumulacibn de eléctricidad estStica.
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Materiales.- Corriente alterna de 110V,440V y corriente est

tica.

Riesgo.- Hay dos tipos de peligro en el manejo de corriente
eléctrica, uno se refiere a los efectos en la persona y la otra, al
peligro potencial de provocar un incendio, este Gltimo se tratarf -
mis adelante. Respecto al efecto de la corrience.en los humanos, -
se tiene la siguiente tabla en donde se puede apreciar el rango de

corriente y sus consecuencias respectivas.

RANGO DE CORRIENTE RESULTADOS
0-500 m A No hay sensacidn
0.52maA Umbral de sensacién
2-10 m A Choque doloroso, contrac

eién muscular
16 m A No es posible soltarse -
de la fuente de choque

25-100 m A Parflisis de la respira-
cién °
1-3 A Pibrilacibén de ventricu-

los, sequida de la muer-
te 8i no se revive el co
razén.

3a Paro cardfaco por despola
rizacién de todo el mis-
culo cardfaco, el calor
destruyo severamente los

tejidos.

Afortunadamonte en la maynrfa de los casos la resitencia de

1a piel es clovada y ofrece dufensa contra la corricente de los cho-
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ques eldctricos. Una persona con la piel seca que toca un par de -~
alambres de una lfnea de energfa de 120 V de C.A., tiene una resis-
tencia total aproximada de 100,000 OHMS de donde resulta una corri-
ente de 1.2 m A que, aunque causa dolor, generalmente no electrocu-

ta a un adulto sano.

Raspecto & la electricidad estdtica, &sta se produce por 1la
electrificacién de un material por el continuo contacto y separa---
cién ffsica, por ejemplo, una banda que ajerce sobre una polea, &s-

ta entra en contacto con la polea y luego se aleja de ella y asi su

cesivamente.

Debido a esto la electricidad estdtica es dificil de detec--
tar, ya que la cantidad que se acymula en cada ocasidn es muy peque
Ba aumentando gradualmente, hasta llegar a cierto voltaje, en el
que se rompe el dieléctrico del aire, produciéndose una descarga.

Para evitar esta chispa es recomendable:

1.~ Interconectar eléctricamente todas las partes mdviles y

conectarlas a tierra.

2.- Mantener una humedad alta en los lugares en que la elec-
tricidad estftica representa un riesgo elevado.

3.- Aumentar la conductividad eléctrica del aire por ioniza-
cién.

4.- Aplicacibn de acabados gonductores.

5.- Aislamiento de compresoreas y motores de las zonas de
splicacién del recubrimiento orgdnico.
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PREVENCION DE INCENDIOS

Aspecto.- En la prevencidn se necesitan conocer las fuentes

mis importarntes que pueden provocar estos, y s.on los siguientes:

a) La energfa meclnica originada principalmente por la fric--

cifn de un objeto contra otro:

b) El calor por compresidn, se obtiene por presidn sobre un

objeto o un golpe.

c) Bl flujo de corriente eléctrica.

.

d) La combinacién de sustancias quimicas.

@) Los combustibles orglnicos.

HMateriales: Dentro de los materiales que puaden provocar un

.incendio se tienen:

a) Materiales ligeros como:lanas, algodones, estopas, etc.

b) Polvos como carbbn de madera, virutas de madera, etc.

¢) Liquidos inflamables.

4) Vapores de 1{quidos inflamables, como la gasolina, thiner,

etc.
@) Gases como metano, propano, acetileno y oxfgeno, etc.

Riesgo.- Los riesgos son:

8) La estops y el algodbn o matnrialas similares tienen a



formar hilaza muy fina, que es muy inflamable. La mejor
manera de evitar posibles incendios por esta causa es -

aislar :otalmente la zona de almacenaje.

b) Polvos camo, el aluminio, magnesio y materiales organicos
se acumulan f8cilmente, en cantidades suficientes y secos
basta una chispa para provocar una explosidn, para evitar
la hay que procurar la salida rfpida de los gases, aunque
esto pucde ser contraproducente, pues se pucde remover -

mis polvo y una sequnda chispa puede ser catastréfica.

c) Los liquidos que producen gases (vapores) a la temperatu-
ra ambiente, fluyen con mucha facilidad extendiendo el -~
fuego, producen al mismo tiempo humo.

d) Todos los liquidos volitiles constituyen un riesgo desde
el momento en que se reciben, lo que no permite tener un
error al manejarlos; estos lfquidos no arden, pero sus va
pores son altamente explosivos, ademds de que la mayoria
no son visibles y son mds pesados que el aire, fluyen €a-

cilmente de un lugar a otro, convirtiéndose en un peligro

potencial de incendio.

e) Todos los gases poseen los mismos riesgos potenciales que
los 1fquidos volltiles, por esto su peligro es semejante
al indicado anteriormente.

PROTECCION CATODICA

En la proteccibn catbdica, la sequridad personal se rofiore

a los sigquient 3 sspectos:

- Lioprecza de la estructura



- Aplicacibn del recubrimiento de la estructura
- Instalacibn de los anddos de sacrificio o sistema de co---

rriente impresa.

Todos estos puntos se trataron en el apartado antezior de la
proteccién anticorrosiva por recubrimiento orglnico. En la instala
cién de los &nodos de sacrificio no hay riesgo y en la pucsta de -
proteccidn por corriants iry:r2sa 59 manejan corrientes directa y al
terna que tienen los mismec cu:iados que se mencionaron con anterio-

ridad.

INHIBIDORES

Materiales.- Inhibidores inorganicos (Molibdatos, nitritos,

cromatos, etc), Inhibi4oras orgénicos (Benzoatos, sédico. tiourea

etc.).

Riesgo.~- E1l manejo de estas substancias consiste en tener -
cuidado por el peligro de envenenamiento y contaminacidn que exis-
te. Por lo cual solo se usan en sistemas cerradon. de refrigeracibn
calentamiento, etc.

CONTAMINACION

Se entiende por contaminacién, al cambio indeseable e irre--
versible en las caracter{sticas f{sicas, quimicas o biolégicas del
aire, tierra y agua que afecta perjudicialmente a la vida humana y
8 las especies animales y vegetales.

pDesdn el punto de visra a:sléqico pialden roconcearsn dos ti-

pos de contamunacidn, 18 caussda por materiales biodojratanles y -



los Que no 1o son. Son estos (ltimos lo que en su mayorfa se en---
cuentran en los procesos de proteccidn anticorrosiva, principalmen-
te en los mBtodos de recubrimiento orglnico e inorgénico, dentro de

estos se pueden mencionar los siguientes:

ELEMENTOS METALICOS Y SUS SALES

Plomo.- El plomo y sus sales provocan las hsim;es bien cong.
cidos del saturnismotque es por via respiratoria y no por la diges-
tiva, el -Sximo permitido en el medio ambiente es del orden de 0,62
ng/n3 aunque éste en ocasiones se excede en un factor por mil, lo -
que vuelve patéticamente peligrosos los compuestos a base de este -
metal, como los jabones metflicos que se usan juntao con los de co--

balto para secar las pelfculas protectoras.

’
.

Mercurio.- La toxicidad del mecrcurio por medio de sus sales
es muy variable y est8 en relacién con la sensibilidad a los m..'lsmos
y del contenido del metal siendo para las sales inorglnicas (cloru-
ros, oxidos, sulfatos, nitratos y cianuros) su concerntracidén maxima
de 0.1 -9/-3' mientras que para los organicos (naftenato, ftalato,

‘piridin-naftenato, oleato, acetato, esterato y cresol esterato) es

‘de 0.01 mg/m’.

La reaccidn del organismo a estos compuestos va desde tras--

tornos de tipo digestivo hasta par8lisis y lesiones visuales®

Cromo.- Este elemento y sus compuestos se trataron en la par

te de galvanoplastfa.

Plastificantes.- Dentro de estas se pueden mencionar el fos-
fato de triarilo y los difenilos clorados. El primero produce, ya -
sea por contacto cuténeo o por ingerirlo, parflisis de las manos o

*Adeniis, como todos los metales pesados, interfiere en los -

procesos de conduccibn de estimulos en el sistema nervioso, en la -
sintesis de Ecidos nucl§icos, etc.
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las piernas, a.qw\do provoca gra daflos en los x‘,iﬁonc.s! co

mo una dermatitis caracteristica. La toxicidad de estas sustancias

aumenta con el grado de cloracién.

Disolventes.- La mayorfa de los disolventes entran en contac
to por ‘via respiratoria o cutfnea produciendo transtornos en el sis
tama nervioso central, ocasionando efectos narcdticos. Cada grupo
tiene ciertas caracter{sticas Que se mencionan en seguida:

1.~ HIDROCARBUROS AROMATICOS, provocan malestares en el sis-
tema nervioso y en el caso del benceno ataca a la médula Ssea. La -
concentracidn permitida de estos compuestos, se da en la tabla si-—-

gquiente:
BHidrocarburo Concentracién en mg/m3
Benceno g 80
Etil ‘benceno 870
Tolueno 750
Xileno 870
Gasolinas 2900

De estos hay que procurar usar los dos @iltimos, ya que apar--
te de que no perjudican la médula Ssea, su concentraciSn méxima per

mitida es mayor.

2.- HIDROCARBUROS CLORADOS, los efectos que causan estos van

desde una simple irritacibn en la nariz y garganta hasta la destruc
cién del higado y los rifiones. Las concentraciones miximas tolera--

bles, son las siguientes:

Bidrocarburo Concentracibn en mg/lll3
Tetracloruro de carbono. 65
Cloruro de metileno 1750

Tricloro etileno 520
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Dicloruro de etileno 200
Monocloro benceno 350
Dicloruro de propileno 350

De los anteriores, el de mixima permitividad es el cloruro -
de metfleno. . :

3.- ALCOHOLES, estos disolventes causan irritacidén en la na-
riz, deterioro del nervio Sptico, etc. Las concentraciones permiti

das soa:
Alcohol Concentracién en ng/h3
" etflico 1950
- diacetona 250
. metflico 260
- N-butf1ico 300
- isoprop{lico 980

Metil isobutil carbinol 100

De los anteriores los mis peligrosos son el alcohol Diaceto-
na y el Metflico ademis del metil isobutil carbinol.

4.- ESTERES Y ETERES, irritaciones, efectos sobre el sistema
nervioso, 1a sangre y los rifiones son efectos producidos por los és
teres y los &teres. A continuacibén se dan las concentraciénes mixi

mas permitidas.

Compuestos oncentracién en mg/u3
Ztil glicol monobutil &ter 240
Ztil glicol monoetil éter 540

fter etil glicol monometil 80
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Acetato de etilen glicol monoetil &ter 120
Eter dicloro etil 90

RESINAS POLIMERIZADAS .- Estas gon fisioldgicamente inertes,
sin embargo las inhalaciones de los vapores de Metil-metacrilato -
producen disturbios en la corteza del cerebro, digminuyendo la pre-
sitn de la sangxe y causando lasitud.

RESINAS EPOXI.- Estas resinas producen dermatitis por contac
to, ya que son sistemas que reaccionaran a temperatura ambiente, su
actividad fisiolSgica es muy intensa. A continuacidn se da una lis
ta de algunos mondmeros sintéticos, agentes curantes e iniciadores,

con su concentracidn maxima permitida.

Substancia Concentracién en Iq/na
Acido ac@tico 25 °
Anhfdrido actico: 20
‘Acrilonitrilo a5
Etilendiamina 30
Pormaldehido é
Metalicrilato 35
Metil estireno 480
Penol 19
Piridina 15
Bstireno 420
Tolyen 2-4 4isocianato 0.14
Trietilamina 100
Cloruro de vinilo 1300

Conclusibn.- De todo lo anterior se desprende que:



a)

b)

)

a)

La proteccién del operario, tanto para su sistema respira
torio, como para su piel, es indispensable para operar -

con estas sustancias o sus derivados.

Una ventilacidn adc.cuada, de diez a veinte renovaciones -
por hora, bastan segiin el caso, para mantener una concen-
tracidn mis baja que la mixima permitida.

Una adecuada y periSdica atencibn médica, contribuye a -

controlar los efectos primarios y secundarios de estas -

substancias.

Un control estricto por parte de las autoridades sanitarias
en los lugares donde se esté efectuando la proteccidn an-
ticorrosiva, es necesarib para la disminucibn de contami-

nantes hacia ei exterior.



MATRIZ C,'

PROTECCION ANTICORROSIVA

Matriz de las necesidades académicas derivadas del estado ac
tual de los conocimientos cientf{ficos y tecnoldgicos en el Area de -

electrogquimica.

Los temas que actualmente generan mayor interés son los que

se mancionan a continuacidn, es en ellos, en donde pueden esperarse
algunas novedades.

.

- Principlos de corrosin (Aspectos electroquimicos).

- Pormas de la corrosién (Picado, ataque uniforme intergra--
nular, etc).

- Pruebas de corrosién.

- Los materiales y la corrosidn (MetSlicos y no met8licos).

- La prevencidn de la corrosién (Seleccidn de materiales, di
.sefio, proteccién por inhibidores, recubrimientos, etc.)

- Teorfa de la corrosién (Termodinimica y cinética).

- Aplicacibn de la teorfa (Comportmiento.- prevencién y rapi
dez de la corrosibn).

- Las tensionos meclinicas y la corrosién @ eformaciones, -
agrietamiento, fatiga y friccibn. ’

- La corrosién y el ambiente {4 eterminacién y control).
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MATRIZ (:2

PROTECCION ANTICORROSIVA

La matriz Cz. “Posibilidades y conveniencias de utilizar en

el palis o en la regién, conocimientos, métodos, técnicas, etc, del
mas alto nivel™, para el caso de proteccidn anticorrosiva, es idén-

tica a la que corresponde a la matriz C2 de fuentes electroquimicas

" de corriente, por lo que ah{ se encuentra esta informacidn.
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FUENTES
ELECTROQUIMICAS DB

CORRIENTE



MATRIZ A‘
FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE.- TECNOLOGIA

PROCESO DL FABRICACION DE ACUMULADORES PLOMO-ACIDO

La elaboracidn de un acumulador plomo-fcido consta de las si

guientes fases:

a) Elaboracibn de las rejillas.
b) Empastado de las rejillas.
¢) Curado de las rejillas.

d) Ensamblado de las rejillas.
e) Sellado del acul;iulador.

£) Carga del acumulador.

g) Acabado del acumulador.

h) Control de calidad.

Blaboracién de rejillas.

Las rejillas constituyen el alma del acumulador y estéan for-

madas de plomo antimonial (7¢ de Sb), con As y Sn. “El antimonio -
le proporciona dureza a las placas y el estaio le previene de la co

rrosién”

La materia prima para su claboracién estf constitufda por ba
rras de plomo antimonial, las cual:s son fundidas en crisoles y el

plomo fundido es vaciado a moldes en donde son formadas las rejillas.



AGn cuando la estructura de la rejilla es la misma, sin em--
bargo la distribucifn de sus espacios es diferente, lo que obedece
a distintas especificaciones, las que dependen del tipo de acumula-
dor que se pretende fabricar o bien, si se trata de rejillas positi

vas © negativas.

AsS tambifn es importante el espesor de la rejillas, el cual
depende de las distintas especificaciones. :

Es importante que el Departamento de Control de Calidad, de-
termine que el plomo antimonial cumpla 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-
cas negativas.

.

En ambos casos la pasta se forma dentro de un recipiente, en
.donde se agregan las difercntes sustancias y se agita hasta formar
una mezcla homogénea, la cual es alimentada a un aparato que aplica
la pasta a las rejillas, las que pasan a través de wp horno, con ob

jeto de restarle el exceso de humedad.

“Las placas positivas deben contener Pbo2 para la descarga,
se llenan originalmente con una pasta de la siguiente composicibn:
Minio (%304) 74 a 79, sto4 (4=1.25 g/ml) 25_ a 20V (NH‘)2 so‘ 1A
densidad 3.78 g/ml a 4.63 g/ml"

“Las placas negativas que serfin de Pb esponjoso para la des-
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carga, se llenan de una mezcla do: itargirio (Pb0) 74.2 a 79.2%;

naso‘ (d=1.25 g/ml) 25 a 208 y uqso«naso‘ 0.8%, densidad 4.26 a -~

5.06 g/m1"

Es my importante que las placas después del proceso de em--
pastado queden con una tersura yniforme, ya que as{ tondrfn una me-
jor funcién.

BEs necesario que el espesor de cada una de las rejillas empas

tadas 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§ més placas lo que depende de la ca-

pacidad couldmbica del acumulador, se forman asf cada una de las

celdas:

EZl nimero de celdas del acumulador depende del voltaje que -
"tendrS, ya que cada celda genera un voltaje de 2.06 volts, asi los
acumuladores 6-8 volts, tendrfn tres celdas, los de 12-16 volts, --

tendrfn seis celdas.

En las celdas se colocan cinco placas negativas y en medio -
de cada una de ellas, se encucntra’'una placa positiva; existe un se
parador de celulosa, fibra de vidrio o de polipropileno entre cada
placa, que permite controlar la distancia entye placas y facilita

1a eliminacibén de cuslquier desprendimiento gaseoso
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Las celdas se encuentran conectadas entre s{, por barras co-
lectoras de plomo antimonial (3%), uno para cada polo y se conectan
a los polos de salida, hechos del mismo tipo de plomo antimonial al

n.

Las conexiones entre celdas y la colocacibn de lo; postes de
salida depende de las especificaciones de fabricacidn para cada ti-

po de acumulador.

Sellado del acumulador

El proceso de sellado del acumulador se lleva a cabo, de dos
formas diferentes, en caso de que .tenga una tapa especf{fica, solo
se cubrirf con chapopote caliente la parte superior, cuidando no in

troducir ningiin desecho a la parte de ensamble, parte interna del -

acuaulador.

Carga del acumulador.

Cuando ya se encuentra construido el acumqlador, se somete -
. a un proceso de electrS1isis en solucién de 8cido sulffirico (d=1.25
g/ml), el paso de corriente se efectia durante un tiempo largo, 12

a 20 horas.

Durante la carga del acumulador se llevan a cabo los siguien

tes fenlmenos.

Pb,0, 40, -m--m--emmmenn S 3p_bozinodo

2

7YY S —— S Pb+i,0 chtodo

2

Al término del proceso de carga se deja reposar el acumula-
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A-cablﬂo del acumulador.

Este proceso consiste en dotar al acumulador del electrolito
correspondiente, solucién de 8cido sulf@rico (d=1.25 g/1), probar -
la capacidad conldmbica y el voltaje del acumulador, colocar los ta
pones correspondientes, limpiar las partes m;'ilicas y pintar la --
marca del acumulador.

Control de calidad.

El proceso de control de caliBiad, implica las siguientes -~
pruebas: '

a) Anflisis de la materia prima. Plomo antimonial, tanto el
L4 .

de las rejillas, como el de las barras colectoras y pos--

tes; as{ como el del &cido sulfiirico y los &xidos de plo-

mo para las pastas.

PROCESO DE FABRICACION DE PILAS
Pabricacidon de pilas secas zinc-carbdn.

Zstas pilas son llamadas secas porque el electrolito se con-
vierte en pasta por medio de un matarial absorbente y ssf no tienen

1fquido para derramarse.

Zn su procué) de fabricacibén se forma un vi'o de zinc qua -
servirf como recipiente para la pila y como electrodo negativo, en
el fondo de dicho veso se coloca una arandela de papel que sirve co
=0 separsdor entre el Enodo y el cltodo, se coloca un sepador de pa
pel impregnado de electrolito en la‘o paredec interiores del vaso, -
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en seguida existe una pasta formada por cloruro de amonio y cloruro
de zinc que son los ingredientes activos del electrolito, junto con
harina de trigo y almidén de mafz, en forma anexa a esta capa se en
cuentra el citodo, el cual estf formado por una mezcla de diéxido
de manganeso en polvo, carbdn y electrolito y al centro de todo es-
to se coloca un cilindro de carbdn que sirve como contacto del clto
do, se encuentra sujeto por una arandela de papel la cual deja un -
espacio libre entre ella y los componcntes de la pila, Ja cual per-
mitir8 la dilatacidn del contenido al ser usada,dicha ;tandela tam-‘
bién sirve como soporte del sello de la pila, se hace con chapopote
fundido vaciado sobre ella.

Bl cilindro de carbdn sobresale de este sello y va conectado
a la pieza met8lica, la que tiene dos funciones, servir de contacto
eléctrico y como cierre herm8tico, con lo que la pila queda formada,
se le pohe una pel'!cula de material plistico'pnra posteriormente -

etiquetarla.

De cada lote de pilas fabricado se toma una muestra,para con-

trolar la calidad en cuanto a voltaje y corriente producida.

Diagrama de una pila.
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Fabricacién de pilas alcalinas secas.

La fabricacibn de este tipo de pilas es mBs cara ya que la
tBcnica es mis sofisticada y los materiales mis caros, pero tiene
un mayor rendimiento en razén al ven, ¢! nrncare o fabricacibn es
el siguiente:

En primer lugar se forman los electrodos, el &ncdo (olec;:zg
do negativo) est8 formado por zinc el cual se amalgama con mercu--
rio, se lava con cloruro de amonio, se me cla con carboximetil ce-
lulosa de sodio (que actlia como disgregante) y se apastilla como
cilindro.

El citodo (electrodo positivo)estd formado por una mezcla de
bi&xido de manganeso, grafito e hidréxido de potasio, el cual se -
apastilla en forma de anillo cilindrico, e:. el que es importante ve

rificar la humedad y la densidad.

El recipiente de la pila es un vaso exturic:i Ge icexo, el -
cual en sus paredes interiores lleva una capa de plfistico que aisla
ra los componentes de la pila, a continuacién se encuentra un reci-

iente de acero que sirve como conexifn con la parte exterior del -
tﬁtodo, €l que en su parte interior se encuentra en contacto con un

gseparador, éste formado por una fibra sint&tica porosa, en seguida

se coloca el &ncdo; en el centro tiene un clavo de acero niquelado
que sirve como contacto entre el fondo de la pila y .dicho &nodo, el
circuito se cierra con el citodo, a través de una tapa metilit;a uni
Sa a) contacto de éste, en la pila existe un escape para los gases

Jue se pudieran formar v evitar la ruptura de la celda.

Te.to €. anodo, el cltodo como -1 separador de estos se en--
uentran impregnados de electrolito el cual estf formado de hidréxi
o de potasio y 6xido de zinc.
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MATRIZ2 A1

PUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

MATERIAS PRIMAS

ACUMULADORES PLOMO-ACIDO.
Plomo (plomo antimonial 7¢ Sb, con As y Sn)
bibxido de plamo (Pboz)

Minio (Pb304)
Acido sulfirico (H2504)

Sulfato de amonio ‘"Hd) 2504
Litargirio (PbO)

Sulfato de bario (85504)
Celulosa, fibra de vidrio, polipropileno

Chapopote

PILAS SECAS ZINC-CARBON.

Zinc
Cloruro de amonio (NH 4c1 )

Cloruro de zinc (chlz)

Harina de trigo

Almidbn de mafz

Bibxido manganoco (pirolusita, Hno,)
Carbbn

Chapopote



PILAS ALCALINAS SECAS.

2Zinc
Mercurio

Cloruro de amonio (N H ‘cl)

Carboximentil celulosa de sodio
Bibéxido de manganeso (Mn0,)

Ccarbdn ( grafito)
Hidréxido de potasio (KOH)
oxido de zinc (ZnO)

Acero



MATRIZ AI

FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

QUE SE HACE Y PARA QUE

Como su nombre lo indica se hacen fuentes de corriente cléc-
trica a partir de reacciones quimicas, que son las llamadas pilas

(fuentes primarias) y los acumuladores (fuentes secundarias).

Su principal uso es en aparatos dom@sticos y en automéviles,

y en menor grado en medicina y aparatés cientificos.



MATRIZ A,'

FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

RECURSOS HUMANOS (No. DE TECNICOS).

Los resultados obtenidos del nimero 'de técnicos que laboran

en las empresas son:

Nimero de té&cnicos Porcentaje de empresas
ocupados visitadas ®
0.2 508
3-4 508

En cuanto a la necesidad de técnicos, el pramedio de aumento
. actual es de 72.7%.



MATRIZ A,
FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

SITUACION ESPERADA DENTRO DE CINCO ANOS

En el aspecto de mercado y necesidad de té&cnicos la situacidn
esperada es la siguiente.

a) En cuanto al mercado.

Porcentaje de empresas Porcentaje de aumento en -
visitadas - el mercado enh 5 anos
25 % 0-25 &
25 8 26-50
25 % 51-75 &
25 8 . 76-100 &

b) En cuanto al nimero de técnicos.

Porcentaje de empresas Porcentaje de aumento en -
visitadas el No. de técnicos en 5 -
’ afios .

7% 8 26-50
25 % 76-100
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El porcentaje promedio de aumento en la demanda de técnicos,
aumentara un 50.50 en los préximos cinco afios.

En cuanto a la tecnologfa, no se vislumbran cambios signifi-
cativos, salvo algunas modificaciornes en el acumulador plomo-&cido
y el aumento en la demanda de baterfas nfquel-cadmio.



MATRIZ Az

FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

La informaci8n correspondiente a la matriz Az. "Particulari-
dades del sentido en gye de acuerdo a la institucidn, debe desarro-’
llarse el pafs en el &rea de electroquimica”, es idéntica a la que

corresponde 'a la misna matriz A,, para el caso de proteccién antico

2
rrosiva, por lo que ahf se encuentra desarrollada.
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MATR1Z2 B‘

FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

Matriz de las modalidades de la prictica profesional o técni
ca respectiva. (actividad fundamental).

Un té@cnico gque se desempeiia dentro de la produccién de fuen-
tes electroquimicas de corriente, tiene como funcién primordial la

de mantenimiento y supervisidn del proceso, as{ como la de contro~--

lar 1a calidad del producto.

Es necesario destacar que el proceso de produccidn de pilas
y baterfas alcalinas al ser mis sofisticado, eitige una mayor preci-

sion en las actividades del técnico.



MATRIZ 81

FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES

Para la clasificacién de los conocimientos, se tomaron como
necesarios p.ua el técnico, aquellos que fueron considerados indis-
pensables ya sea en forma elcmental o amplia por mis del 508 de las
empresas y que son los siguientes:

CONOCIMIENTOS

a) En forma amplia:

pensidad, peso especffico, estequiometrfa, ‘nomenclatura

quimica, oxidacién y reduccibn, ionizacibn, electrdlisis,
Scidos, bases y sales, preparacién de soluciones (norma--
les, porcentuales), indicadores y pH, equivalente quimico,
voltaje, resistencia, cantidad de electricidad, ley de -
Ohm, fuerza electramotriz, celdas voltficas, manejode -~
Scidos y bases, manejo de corriente eléctrica, substancia
(clases), elementos, compuestos y mezclas, valencia, hi--
Aarblisis, energfa consumida, corriente directa, conexio--
nes en serie y en paralelo, leyes de Paraday, principios

de rectificacibn, procesos utilizados en pilas, procesos

utilizados en acumuladores, manejo de solventes, manejo -
de humos y gases, manejo de polvos, manejo de substancias
tbxicss, Etomo, peso atémico, molécula, fenbmenos £{sicos
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y quimicos, ley de la conservacifn de la materia y la
energfa, compuestos orglnicos e inorglnicos, potencia, co
rriente alterna, aleaciones no ferrosas; relaciones huma-
nas, procesos utilizados ‘en proteccién anédica y catbdica

procesos utilizados en galvanoplastfa.

b) En forma elemental.

Cifras significativas, principios de muestrco, tanto por
ciento, razones y proporciones, quebrados, célculo de -
freas y volimenes, gr&ficas, interpretacibén de planocs, -
elaboracién de planos, aleaciones faorrosas, procesos uti-

lizados en recubrimientos organicos e inorganicos.

HABILIDADES (MANEJO DE APARATOS)

Se tomaron como indispensables aquellos aparatos considera--
dos como tales por mis del SO de las empresas encuestadas y que -

Densi{metro, voltimetro, amperfmetro, Shmetro, balanza grana-
taria, balanza de brazos iguales, bureta, probeta, pipeta, -
termometro, mult{metro celda hull, peachfmetro, higrémrtro,

balanza eléctrica, vernier, micrémetro, para medir espesores

(mikrotest), para medir durezas, conducti{metros.

Los anteriores conocimiento:s y habilidades serén clasifica--
dos en materias.
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ELEMENTOS DE MATEMATICAS

a) En forma amplia.- Ninguno.
b) En forma elemental.- Cifras significativas, tanto por --

a)

b)

a)

b)

a)

ciento, razones y proporciones, guebrados, c8lculo de
freas y vol(menes, grificas.

ELEMENTOS DE FISICA GENERAL

En forma amplia.- Densidad, peso especifico.
En forma elemental.- Ninguno

ELEMENTOS DE ELECTRICIDAD:

En forma _mpna.- Voltaje, resistencia, cantidad de elec-
tricidad, ley de Ohm, fuerza electromotriz, energia consu
mida, corriente directa, conexiones en serie y en parale-
lo, principios de rectificacién, potenéia, corriente al--
toxna.

En forma elemental.- Nin'quno.

ELEMENTOS DE QUIMICA

En forma amplia.- Estequiometrfa, nomenclatura quimica, -
oxidacibn y reduccibn, ionizacién, electrblisis, &cidos,

bases y sales, preparacién de soluciones (normales, mola-
res, porcentuales), indicadores y pH, equivalente qufmico,
celdas voltficas, substancia (clases), elementos, compues
tos y mezclas, valencia, hidr6lisis, leyes de Faraday, -
Stomo, peso atémico, molécula, fenbmenos y quimicos, ley



b)

a)

b)

a)

*b)
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de la conservacidn de la materia y la energfa, compuestos
orghnicos e inorgdnicos, aleaciones no ferrosas.

En forma elemental.- Aleaciones ferrosas.

SEGURIDAD INDUSTRIAL

En forma amplia.- Manejo de acidos y bases, manejo de co-
rriente eléctrica,manejo de disolventes,manejo de humos y

gases, manejo de polvos, manejo de substancias tdxicas.

En forma elemental.- Ninguno.

PROCESOS INDUSTRIALES

En forma amplia.- Procesos utilisados en pilas, procesos
utilizados en acumuladores, procesos utiliZados en protec
cidén anddica y catddica, procesos utilizados en galvano--

plastfa. )
En forma elemental.- Procesos utilizados en recubrimientos

" orgénicos e inorganicos.

RELACIONES HUMANAT

En forma amplia.

OTROS TEMAS

Principios de muestreo.- En forma elamental.
Elaboracibén e interpretacibn de planos.- En forma elemental.
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En las tablas 3 y 3A se presentan en forma sintetizada los -
conocimientos y habilidades de acuerdo a la forma en que fuercn cla

sificados por las propias empresas.



CONCENTRACION DE CONOCIMIENTOS DE LA MATRIZ B-1 DE FUENTES DE CORRIENTE
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TABLA No. 3

.

PORCENTAJE DE CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS CONSIDERADOS INDISPENSABLES

EMPRESAS NO

INDISPENSABLES ELEMENTALMENTE AMPLIAMENTE
0-25

26-50 Jo,11,12,13,35,17,30, 10,11,12,13,15,17,

“ 32,44,45,46,47¢c,474, 30,32,45,46,47c,47¢

47e,

51-75 2,3,4,5,41,42,43 8,9,18,25,31,33,34,
36,39,47a,47b,48a,
484,48e,48¢

76-100 1,40 6,7,14,16,19,20,21,

22,23,24,26,27,28,2
35,37,38,48b,48c.

’l

NOTA : Los nimeros indican los conocimientos segiin cuestionario.



TABLA No. 3 A

CONCENTRACION DE HABILIDADES DE LA MATRIZ B-1 DE FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

PORCENTAJE DE EMPRESAS INDISPENSABLES NO INDISPENSABLES
o2  }  emmem—— ] eecees
26.50 :’_Q;E;_‘l:ﬁ:‘_- N .'I_C_IE'HJE' E:‘_oz_
15,20 :
51-75 9.6,14,17 ) 16

NOTA : Los nimeros indican las habilidades segfin cuestionario.



FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

ESCOLARIDAD REQUERIDA

Se detectd que la escolaridad requerida es la siguiente:

Porcentaje de empresas Escolaridad requerida
visitadas
100 & Bachillerato técnico
25 s I.icenciatﬁ.x'a

ENTRENAMIENTO EN LA EMPRESA

E1 808 de los técrnicos que laboran en las empresas provienen
de preparacibn en las mismas y solo el 200 proviene de una institu-
cibn técnica, lo cual indica 1a falta de instituciones que preparen
este tipo de técnicos.

EDUCACION CONTINUA

E1l 75% 4s las ewpresas cuenta con cursos continuos de adies-



tramiento.

De los cursos impartidos en. las empresas, el 34\ son de capa
citacibn y el €68 de adiestramiento.



FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CCRRIENTE

CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE

CONTAMINACION DEL AIRE.- Dentro de la industria electroquimica la -
fabricacién de fuentes electroquimicas de corriente es la que pre--
senta el menor grado de contaminacién del medio ambiente, en el ca-

so de la atmbsfera se presenta el siguiente aspecto.

a) Pilas.- En este caso cuando la pila terminada es _ulladn
con pléstico se utilizan algunos disolventes como el tri
cloroetileno cuyo tipo de contaminacién ya ha sido trata
do en lo referente a proteccién anticorrosiva y electro-

recubrimientos.

*b) Acumuladores.- Aquf se presenta el problema de la contami

" nacién por plamo, ya que éste es utilizado en la fabrica-
cibén de las rejillas, aspecto que también ha sido tratado

dentro de la parte referente a proteccién anticorrosiva.

e
En el caso del agua y el suelo no existe una contaminacién -
significativa ya sea por el proceso o los productos, tampoco se pre
senta un ruido excesivo dentro de los procesos de fabricacibn.
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MATRIZ B

SEGURIDAD INDUSTRIAL

En el aspecto de seguridad industrial en la fabricacidn de
Pilas, Baterias y Acumuiladores tienen puntos en comiin que son 1los

siguientes:

~ Manejo de sustancias corrosivas
- Manejo de chapopote fundido

- Manejo de metales fundidos

- Manejo de polvos

En el primero el peligro es de qucmadurhs externas en la -
piel asf como inteinas en los Srganos que sirven para la respira---
cién. Para evitar éstas, se deben usar dos tipos de equipo, uno -
personal Ggoe consiste en: botas, peto, mascarilla, guantes, antec—
jos y, uno en comiin que consistirfa en una efectiva ventilacién del
Srea de trabajo procurando el cambio del volumen de aire de 10 a 15

veces por hora.

En el segundo, el cuidado en el manejo del chapopote fundido,
es debido a las quemaduras que puede provocar en la epidermis, lo -
que obliga al uso de guantes, peto, botas, anteojos, asf{ como pin--

zas especiales para la labor.

El tercer caso es parecido al anterior existiendo también el
peligro por intoxicacibn de plomo, el que provoca saturnismo y males
tares digestivos (este tema se trato mis ampliamente en proteccibn
anticorrosiva) por lo cual la ventilacién y el uso de mascarilla es
indispensable.



o .9 [ _

En el cuarto donde se preparan las mezclas, la intoxicacién
por inhalacibn es el riesgo principal, corrigiéndose &ste con ura
buena ventilacién, humedad, y el uso de mascarilla.



MATRIZ C1

FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

Matriz de las necesidades académicas derivadas del estado ac
tual de los conocimientos cientfficos y tecnolBgicos en el frea de

electroquimica c,-

Los conocimientos que sc han desarrollado mas sobre fuentes

electroquimicas de corriente, se encuentran ubicados dentro de los

siguientes temas:

’ .
- Celdas y baterfas productoras de corriente
(optimizacidn) .

Csldas de plata.

Celdas de mercurio.

Celdas de combustidn, alta y baja temperatura.

- Celdas de aire despolarizado.
- Sistemas de agua activada

Sistema nfquel-cadmio.

Baterfas recargables.

- Sistemas electroquimicos regenerables.

Celdas y sistemas solares.

~ Baterfas y carros eléctricos.
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MATRIZ C'

PUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

La matriz cz, "Necesidades derivadas de las posibilidades y
conveniencias de usar en el pais conocimientos, métodos, técnicas,
etc., del mis alto nivel (alternativas tecnoldgicas)", presenta la
siguiente informacidn

1) Tecnologfa en uso o en gerspectiva. En general, la tecno
logfa espleada en la elaboracidn de pilas y baterfas no -
ha sufrido modificaciones significativas en los Gltimos -
ahos, su aspecto general es la que se oxplicita en la
informacidn correspondiente a la matriz A,-

2) Alternativas tecnolSgicas correctivas. En este renglén,
se po;do decir que la tecnologfa empleada en México, es
la vtilizada en la actualidad a nivel dehl, es decir,
se usa tecnologfa avanzada que se ha adaptado a las con-
diciones del pais, excepto aquella que es muy -oul.ticadl
¥ que se emplea jara fines muy especificos. '
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MATRICES DE  INVESTIGACION

INFORMACION CONCENTRADA



MATRICES DE  INVESTIGACION

INFORMACION CONCENTRADA
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MATRICES DE INVESTIGACION

En esta seccidn se presentan las matrices de investigacién
con la informacidn concentnda,'en ellas se encuentran los datos
que coarresponden al frea de electroquimica, en sus tres &mbitos:
fuentes electroquimicas de corriente, proteccién anticorrosiva y

electrorrecubrimientos.
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WATRIS DR LAS NECERSIDADES ACADEMICAS DERIVADAS DEL ESTADO ACTUAL DE IOS COMOCIMIENTOS
CIENTIFICOS ¥ TERCNOLOGICOS EN EL AREA DR ELECTROQUIMICA (ACTUALIZACION).

NECUBRINIENTOS BLECTROQUINICOS

PROTECCION ANTICORROSIVA

FUENTES ELECTROQUINICAS OB

- Principioa de electroquimica
(leyea de Faraday, potencia-
les de electrodo y de celda,
resistencia de las solucio--
nes, polarisacién y scbre -
valtaje).

~ Preparacila de la pieza para
tratamiento electroquimico -
telectropu.ido, electrodepd-
sito. electroformado, anodi-
aado) . .

- Procesos electroquimicos (e-

lectxopulido, alectrodepSei-
ectroformado

o, el .anodiaado)

- Soluciones utilizadas en los
procesos slectroquimicos.

- Control des 10s Procesos elec
troquinicos (factores que -
controlan el proceso electro
quiaico) .

- BEquipo utilizado.

- Seguridad Industrial {seguri
dad persomal, ventilacibn de
locales, contaminacifn) .

Prinoipios de corrosiln
(aspactos electroquimi-
cos) .

Formas de la corrosibn

(picado, ataque unifor-
me intergranual, etc.)

Prusbas de corrosidn

Los materinles y la co-
rrosién (metflicos y-no
metalfcos).

La prevencibn de la co-
rrosibn (seleccidn.de -
materiales, diseiio, pro
teccidn por inhibidores,
recubrimientos, etc).

Teorfa de la corrosién
(termodinfmica y cinftica).

Aplicacibn de la teorfa
(comportamiento, preven
cifn y rapidez de la co
rroslén).

Las tensiones meclnicas
y la corrosidn (deforma
ciones, agrietamiento,
fatiga y friceibn).

La corrosibn y el ambien

te (determinacidn y con-
trol) .

= Celdas y baterias produ
ras de corriente (optimiz
oibn.)

- Celdas de plata.
- Celdas de mercurio.

-~ Celdap de combusticn, alta
y baja temperatura.

- Celdas de aire depolaricado.
- Sistemas de agua activida.

- Sistemas niquel-cadmio. ‘
- Bater{as recargables.

- Sistemas electroquimicos re
generables.

- Celdas y sistemas solares.
- Baterfas y carrxos elfctricos.




HATRISB C

WATRIS OR NECESIDADES DERIVADAS DB LAS POSIBILIDADES ¥ CONVENIENCIAS DE USAR EM EL PAIS,
CONOCINIENTOS, METODOS, TECNICAS, ETC., DEL MAS ALTO NIVEL (LAS ALTERMATIVAS TECNOLOGICAS) .

ANBA DR INVESTIGACION
OE VCESIDADES

TECNOLOGIA ‘BN USO O EN

_ PERSPECTIVA

ALTERNATIVAS' TECNOLOGICAS conncr;.

Tecnologfa avanzada
correlativa

Tecnologfa

hacubrimientos el
trogquiaicos. :

Queda contestada en la

Matriz A‘

apropiada

Protaccila anticorro-
siva.

Queda contestada en la

Matriz A‘

Foentaes electroquimi-~
cas des coxxiemte.

Queda contestada en la

Matxiz 51 .

* Se puede decir que la tecnologfa usada en Mixico, dentro de las tres &reas, es la utilizada en la actua- ‘
lidad a nivel mundial, es decir, se utiliza tecnologfa avanzada que se ha adaptado a las condiciones del
pals, excepto aquella que es muy sofisticada y que se utiliza para fines demasiado especificos.
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ANALISIS DE RESULTADOS



ANALISIS DE RESULTADOS

E) punto de partida del nnil_hl. de datos, lo constituye el
tSpico sobre la necesidad de té#cnicos en el frea de electroguimica;
en relacién a este asp>cto debemos de extraer de la matriz A1, "Carac
terfsticas del sentido en que se .desarrolla actualmente el pafs en el
frea de electrogquimica®, la informaciSn correspondiente a necesidad
ds técnicos y comportamiento de su demanda, tabla que se muestra a

continuacién:

RECESIDAD ACTUAL DE TECNICOS
Y COMPORTAMIENTO DE SU DEMANDA

Jmbi to Demanda actual Incremento demanda anual
(5 afios)
Galvanoplastia 83,8% 40,9%
$6.75%

Proteccifn anticoxrrosiva 80.6%

Puentes electroquimicas
de corriente 72.7% - 50,508
Promedio 79 44.36%

Es necesario precisar que, aun cuando hay una demanda signi-
ficstiva &e técnicos, con una pnpu;.cwn a nivel medio, en la indus
tris electrogquimica los téonicos han sido capacitados en sus respec-
tivas empresss y 8610 un reducido nmero de ellos ha sido preparado
on imstituciones educativas. En virtud de que la escolaridad deseada,
pars wn téecnico & nivel medio en el Srea de electroquimica, es la de
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bachillerato, proponemos la siguiente

CONCLOSION: Se justifica la organizacién de una opciSn técni
a nivel bachillerato an el frea de electroquimica.

CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES

Con objeto de conocer cufiles son las habilidades y conocimien
tos necesarios, para un técnico medio en el frea de electroquimica, -
en cualesquiera de los fmbitos considerados, podemos analizar la in--
formaciSn que corresponde a la matriz 51,"Puticu1aridades de la prac
tica profesional respectiva”, en ella pueden encontrarse datos especi
ficos sohre los conocimientos y habilidades requeridos;con tal infor-
macidn podemos construir las siguientes tablas que nos muestran, en -
forma concentrada aquonos‘ conocinien.to‘s y habilidades que fueron con
siderados como indispensables para un técnico de nivel medio.



TABLA DE CONOCIMIENTOS INDISPENSABLES

IRDICACIONES :

Area encuestada

Proteccibén anticorrosiva

Galvanoplastia
Puentes electroquimicas de corriente C

Ocasiones en que se solicitd ver con amplitud el tema:

Considerado por un frea
Considerado por dos Sreas
Considerado por tres freas III

I
II

NOTA: los nmeros corresponden al cuestionario

(CONSIDERADO POR
UN AREA

CONSIDERADO POR
DOS AREAS

CONSIDERADO POR
TRES AREAS

A, BSC

ayB| ayc| Byc

IIX I1 I

. Cifras signifi-
cativas

. Tanto por cien-
to

. Razones y pro-
porciones

. Quebrados

. Chlculo 8¢ freas
y volumen

. Densidad
. Peso especifico




-——

-

UH__AREA

DOS_AREAS

CONSIDERADO POR CONSIDERADO POR  CORSIDERADO POR

TRES AREAS

aB, 6C

A

AyC| ByC

111

II

10.

1.

12.

13.

14.

1S.

16.

7.

———

. Hidr8lisis

Substancia (cla
ses de)

Elemantos com -
puestos y mez -

Peso atfmico

Penfmenocs £5si -
cos y quimicos.

Estsquiometria

Ley de la conser-
vacitn de masa y-
1a enexrglas.
Nomenclatura quf-

nicos e inorghini-

Acidos, Bases y -
sales.
Preparaciones de-
soluciones

Indicadores y pH

Eguivalente quf -

sdoo.




TRBS AREAS

tusxmmo POR Cﬁ” POR cousmm.;—
UN AREA DOS AREAS

AB, 8§ ¢C AyJ ayd Byc 11 | 1z 1

27. voltaje
28. Resistencia
29. Cantidad de
electricidad
30. Potencia
31. Enexgfa con-

38. Celdas Vol -
tficas X
139. Principios de
" rectificacifn
Principios de
suestreo.

3

41. Grificas
42. Interpretacibn

de planos.

43. Zlaboracibn &
planos

. Aleaciones f @

zrosas
S. Aleaciones no
ferrosas




CONSIDERADO POR CONSIDERADO POR  CONSIDERADO POR
COROCIMIENTOS
UN AREA DOS AREAS TRES AREAS

AB, 8¢C AyB| AyC|ByC III II 1

46. Relaciones -
bumanas
UAa Procesos en-
pilas
MD. Procesos en-
acumuladores
M2. Procesos en-
galvanoplastia
MA3. Procesos en -
recubrimientos
e inorginicos.
a. Procesos en -
proteccibn ca
tédica y and-
dica. ’
8a.Mane)jo de di

solventes.

Manejo de dEct

. Manejo de co-
rrients eléc-
trics

. Yanejo de hu-
sos y gases

. Manejo de pol .

vos.
f. Mansjo de sub
tancies thxi-




‘TABLA No. 4 “aA"

TABLA DE CONCETRACION PINAL DE HABILIDADES (MANEJO DE APARATOS)

AREA ENCUESTADA
CONSIDERADO INDISPENSABLE POR TRES AREAS
COMSIDERADO INDISPENSABLE POR DOS AREAS

CONSIDERADO INDISPENSABLE POR UN AREA

OU’g

R OTA . Los nfmeros indican las habilidades segfin el cuestionario.

Habilidades A B
(Aparatos)

1. Dens{metro
2. voltimetro
3. Amperfimetro

5. multimetro

6. Celda Hull

7a Balanza granataria

D Balanza de brazos iguales

7c Balansza eléctrica

8. Burets

9. Probeta

0. Pipeta

1. TermSmetro

12.Vernier

3. nicrmetro X

4. Peachimetro

5.7imer

6. Chmars salins

7. Bigr&metro

9. Microtest (espesores)

9. Aparatos paras medir durezas
. ConductSmetzo §

M X M M X X M M X X

»
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En la tabla 4 se toma para cada tema si ha sido considerado
como indispensable por una frea:

A Proteccidn anticorrosiva
Galvanoplastfia
Fuen tes electroquimicas de corriente

0w

8§81 ha sido considerado indispensable por dos &reas.

AyB Proteccidn anticorrosiva y galvanoplastfa

Ay c Proteccién anticorrosiva y fuentes electroquimicas
de corriente

By¢cC Galvanoplastfa y fuentes electroquimicas de corrien
te

$i ba sido considerado indispensable por las tres Sreas.

A, ByC Proteccién anticorrosiva, galvanoplastia y, fuen-
tes electroquimicas de corriente

En el caso de haber sido considerado como indispensable por
1as tres Lreas se presentan las siguientes opciones.

I.- Una Srea lo considera indispensable ampliamente y 2 -
elementalmente.
11.~ Dos freas lo consideran indispensable ampliamente y -
una elementalmente.
111.-~ Las tres freuas lo consideran indispensable ampliamen-
te.

Por ejemplo el caso de cllcu!» de freas y voldmones (tema S)
fue considerado indispenssble por las tres Sreas por lo cual se encuen
tra en 1a columna A B y C, dos de ellas lo consideraron indispensable
ampliamente y una de ellas elemontalmente por lo que se encuontra en -

1a subcoluans II.
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So. Cflculo de fxeas y wvol. e X

Como se ve en dicha tabla de los 48 temas, 42 son considerados
l.nd.i.-p-uahlci para las tres freas, y los restantes 6 temas son consi-
derados indispensables por dos &reas, no habiendo ningin tema indispen
sable para una sola frea. .

En cuanto a las habilidades, tabla 4 A, se clasificaron de -
acuerdo con el uso de aparatos de la siguiente forma:

A.- Considerado indispensable por laa tres Sreas.
B.- Considerado indispensable por dos Areas.
C.- Considerado indispensable por una Srea.

Encontréndose que de los 20 aparatos, 16 son considerados in-
Aispensables por las tres freas, 2 por dos freas y 2 por una frea.

De acuerdo con 1o anterior, no existe deforencia significativa
en 108 requerimientos de las tres freas en cuanto a conocimientos y ha
bilidades, 10 cual plantea 1a posibilidad de crear un solo técnico que
sbarcarf las tres ispecialidades proporcionéndole la preparaciSn ade-
ouada en los procesos de las tres fress.

Por otro lado, en la miema matris B, al observar el aspecto de
1a sctividad dessrrollada por el técnico, se encuentra que la actividad
ée1 técnioco en proteccibn anticorrosiva va encaminada a la prestacién
Ge servicios mientrss que la de los técniocos en galvmoplnt!a y fuen-
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electroquimicas de corriente lo son hacia la produccién, lo cual -
fa hacernos pensar en la posibilidad de preparar dos tipos de téc-
, esta diferencia en cuanto al tipo de trabajo. Sin embargo en am

casos el papel del técnico es el de supervisifn, ya sea del proce-
de la aplicacién de el método anticorrosivo. -

Tomando en consideraciSn lo anterior, y el criterio de el De-
‘tn.nb dae 0pcion§c Técnicas del Colegio de Ciencias y Humanidades,
cuanto a que es preferible un técnico que abarque las tres Sreas, -
jue esto abre su mercado de trabajo, se optS por la primera alterna
2, es decir desarrollar un programa para un técnico en electroquimi

jue abargue las tres Lreas.

Se tom5 esta decisién de acuerdo <on 108 datos aportados por -
as 4 y 4A, se definieron los requerimientos en conocimientos y ha-
dAades del técnico, segiin 1as necesidades expresadas por la indus--
\. Los requerimientbs se muestran en la siguiente tabla, y confor--
el perfil del técnico deseado.
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CONCLUSION DE REQUERIMIENTOS EN CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES
SEGUN LA ENCUESTA REALIZADA EN LAS AREAS DE:

GALVANOPLASTIA
PROTECCION ANTICORROSIVA
PUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE

Los siguientes conociniene?l se deberfin tener a nivel de apli-
16n y a nivel de ejercitacién, las habilidades indicadas.

Dentro de cada tema se encusntran los conocimientos y habilida
s en orden de importancia de mayor a menor.
t

ELEMENTOS DE MATEMATICAS.

Tanto por ciento, Clculo de &reas y volfimenes.
Cifras significativas, Razones y proporciones, Quebrados y Gtg
ficas. .

ELEMENTOS DE PISICA GENERAL.

Zlemantos, compuestos y mezclas.
Densidad y peso especifico. )
PenSmencs fisicos y quimicos.

ELEMENTOS DE QUIMICA.

Clases de sustancias, Stomo, molécula y peso atémico

Acidos, bases y sales; indlcadores y pH; hidr6lisis) nomenclatura qui-
mica; estequiometrfa, equivalente quimico, preparacién de soluciones -
normsles, molares y porcentuales; Ley de la conservacién de la masa y
4e 1a enexgia. ’

Valencis; oxidacibn, reduccibn, lonizacibn; electrSlisis.

Aleaciones ferrosss y no ferrosas.
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ELEMENTOS DE ELECTRICIDAD.
Resistencia eléctrica; Cantidad de electricidad; Energfa con-
sumida; Corriente directa; Corriente alterna; Conexiones en -

serie y en paralelo; Leyes de Paraday y Celdas voltficas.
Voltaje, Potencia, Ley de Ohm y Principios de rectificacién.

Fuerza electromotriz.
ELEMENTOS SOBRE PROCESOS.

Pilas, Acumuladores, Galvanoplastfa, Recubrimientos orgénicos
e inorgénicos y Proteccién anSdica y catSdica.

SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Manejo de: Corriente eléctrica, humo y gases.
Substancias tSxicas.

Manejo de: Disolventes, &cidos y bases.
Polvos

RELACIONES HUMANAS . '
Relaciones humanas.

OTROB TEMAS .

Principios de muestreo, Interprotacién de planos y Elaboracién

ée planos.
NABILIDADES EN EL MANEJO DE APARATOS.

Densimetro, Volt{metro, Amper{metro, Mult{metro, Celda Hull, -
Bslansa grenetaris y de brazos iguales, Bureta, Probeta, Pipe-
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, TermSmetro, Vernier, Pelc_h!metro, Timer, Microtest, para
medir durezas, ConductSmetros.
Ghmetro y Micrometro.
Chnara salina e HigrSmetro.

'
La matriz B, considera los aspectos de seguridad personal y -
prevenciSn de la contaminacibn, el primero de ellos ya est& contempla
do en el perfil de t&cnico deseadoc por la industria, mientras que el
segqundo no, por 1o cual deberf ser incorporado en dicho perfil.

Por otro lado al observar la mtriz C encontramos que ésta -
nos indica los temas que se han de ver dentro de cada proceso, por lo

que el perfil del técnico quedarf{a conformado de la siguiente manera:

PEREIL DEL TECNICO EN ELECTROQUIMICA

(GALVANOPLASTIA, PROTECCION ANTICORROSIVA,
FUENTES ELECTROQUIMICAS DE CORRIENTE)

los siguientes conocimientos se deberfin tener a nivel de apli
cacién y a nivel de ejercitaciSn, las habilidades indicadas.

Dentro de cads tema se encuentran los conocimientos y habili-
d.du en orden de importancia de mayor a menor.

ELEMENTOS DE MATEMATICAS.

Tanto por ciento y Clculo de Lreas y vol(imenes.

Cifras significativas, Razones y proporciones, Quebrados y -
Gzhticas.

ELEMEWTOS DE FISICA GENERAL.

Llementos compuestos y meeclas.
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Densidad, Peso especi{fico,
FenSmenos f£sicos y quimicos.

ELEMENTOS DE QU™MICA.

Clases de sustancias, Stomo, molécula y peso atémico.

Acidos, bases y sales; indicadores y pH; hidrSlisis; nomenclatura quf-
mica; estequiometria,~equivalente quimico y preparacién de soluciones
normales, molares y porcentuales; Ley de la conservacién de la masa y

de la energia.
Valencia; oxidacibn, reduccién, ionizacién; electrSlisis.

Aleaciones ferrosas y no ferrosas.

ELEMENTOS DE ELECTRICIDAD.

Resistencia eléctrica, Cantidad de electricidad, Energfa consu-
mida, Corriente directa, Corriente alterna, Conexiones en serie
y en paralelo, Leyes de Faraday y Celdas voltaicas,

Voltaje, Potencia, Ley de Ohm y Principios de rectificacibn.

Puerza electromotriz.
ELEMENTOS SOBRE PROCESOS.

Puentes electroguimicas de corriente.

|

- Celdas y baterfas product~ras de corriente

« Celdas de plats

- Celdas de mercurio

-~ Ceoldss de combustibn, alta y baja !'emperatura
- Celdas 8¢ aire degpolarizado

- Sistemas niquel-cadmio

-~ Sistemss de agus activada

- Bateriss recergables
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- Sistemas electroquimicos regenerables
- Celdas y sistemas solares
- Bater{as y carros elctricos

PROTECCION ANTICORROSIVA

- Principios de corrosién (aspecto-' electroquimicos)

- fTeorfa de la corrosién (termodinfmica y cinética)

- Pormas de la corrosién

- Pruebas de la corrosidn

- " Los materiales y la corrosién (metflicos y no met&licos)

- La prevencidon de la corrosién

- MAplicacién de la teoria (comportamiento, i)revencién y rapi
dez de la corrosidn

~ las tensiones mecSnicas y la corrosién (deformaciones,
agrietamiento, fatiga y friccién)

- La corrosifn y el ambiente (determinacién y control)

RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS.

< Principios de electroquimica
- Preperacién de la pieza para tratamiento electroqufmico
- Procesos electroquimicos (electropulido, electrodepSsito,

electroformsdo, anodizado)
-~ 8Soluciones utilizadas en los procesos electroquimicos

- Control de los procesos electroquimicos
- Equipo

SECURIDAD INDUSTRIAL

Menejo des Corriente ellctrica, humos y gases.
Substancias téxicas.

Manejo des Disolventes, Scidos, bases y polvos.
Detecciln y control ds fatigs personsl.
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RELACIONES HUMANAS .
Relaciones humanas.

OTROS TEMAS.

" Principios de muestreo, Interpretacibn de planos y Elaboracidn’

de plaros.
HABILIDADES EN EL MANEJO DE APARATOS.

DensSmetro, VoltSimetro, Amperimetro, Multimetro, Celda Hull, -
Balanza granataria y de brazos iguales, Bureta, Probeta, Pipe-
ta; TermSmetro, Vernier, Peachimetro, Timer, Microtest, para -
medir durezas, Conductimetros.

Ohmetro y Micrémetro. ’

Cimara salina e Higrémetro.

Los requerimientos seialados, en relacién a conocimientos y -
h-b.uidadet, son los elementos que deber&n ser considerados pai:a la -
elaboracién de un programs para la formacibn de t&cnicos medios en el
frea de electroquimica y de ninguna manera constituyen el programa ya
que Este, debe ubicarse dentro del plan de estudios de una institucién
y el1s en funcibn de su pol’tica acdémica, determinarf el formato de -
presentacién, as{ como 1a explicitacién de los elemantos correspondien

tes, tales como: objetivos, expcriencias de aprendizaje, métodos de
evaluacién, bibliograffas, etc.
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DETERMINACION DE LAS CONDICIONES ACADEMICAS DE LOS ALUMNOS

Para determinar las oondicione-s académicas de lc;a alumnos, se
tienen los siguientes objetivos: investigar el grado de conocimientos
que presentan en los temas que integran el perfil de t&cnico, en el -
Srea de electroquimica y ademfs aportar una de las pautas necesarias-
en la elaboracidn del programa respectivo.

En la consecucibn del objetivo se utilizé el siguiente plan de

trabajo:

1.- Determinacién de la mucstra.

2.- Diseno de la tabla de especificaciones.
3.- Elaboracidn del examen. .

4.- Aplicacl&n de examen.

S.- Computo de los resultados.

6.- anflisis de los mismos.

En cada una de las etapas hubo diversas tareas a ejecutar se -
gfin las caracteristicas de ellas.

En la primera etapa se determinS aleatoriamente una muestra de
grupos, del segundo y cuarto semestre de los turnos 01 y 02, &sto, con
objeto de verificar si hay diferencias significativas en cuanto a los-

conocimientos entre las dos partes de ls muestra.

En el cuadro nGmero uno se puodori ver las cantidades de grupos

(secciones) y alumnos de la muestra.

CUADRD Mo. 1
No. Alumnos No. Grupos
Segundo semestre 249 14
Coarto semestre 147 ?
396 23

7?7 ot a1l
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En la siguiente etapa se disefiS la tabla de especificaciones
para el examen, basfindose en dos variables, el nivel taxonémico, que
comprende, comprensiSn y aplicacién asf{ como los subtemas que compren
‘}dc el perfil. Haciendo un total de quince intersecciones posibles -
(ver cuadro nimerc dos) de las cuales se cubrieron diez con el siguien
te criterio: se hizo hincapi& en evaluar a nivel de' conocimientos los
‘temas de Fisica General, Quimica General y ilemntos de Electricidad-
principalmente y a nivel de aplicacién, los temas de Elementos de Mate
‘siticas y manejo de aparatos. La importancia de la tabla, radica en -
1a validez que le da el examen, que como se observa en el primer nivel
comprende un 48.3 8 del examen y en el de aplicacidn un 41.4 \ del ---
migmn, que son la parte de habilidades pertenecientes al perfil.

Posteriormente se procedié a ela.bornr el examen, buscando pre-
guntas de opcibn miiltiple que se ada;;tnrin a las especificaciones de-
cada interseccién del cuadro. Hubo e‘xcapcloms que se encuadraron en
otras casillas. Despufs se aplic5 el examen a la muestra determinada y
se ordenaron las tarjetas con las respuestas, envifindose a su procesa-
miento. De este {iltimo se obtuvieron tres nutados., uno perteneciente
al total de 1la muestra y los otrog dos, uno a cada semestre.

. En el anflisis de resultados, se volvi§ a elaborar la tabla de
especificaciones pero ahora, con resultados, que consisten en , preci-
sar en cada casilla el promedio de alumnos que contestaron correctamen
te las preguntas correspondientes. (ver cuadro nfimero tres). Otra in-
formeciSn que contiene el cusdro es el porcentaje por cada tema, toman
4o en cusntas el nGmero de preguntas en relacifén al total. De donde se
pusde observer que el porcentaje promedio por tema tiene un valor mfis
bajo en elementos de electricidad, lo cual, es explicable pues los pro
gramss, hasts cusrto semestre en ¢l C.C.H.0, no contemplan ning(ln tGpg'
00 e este tams. Le sigue P fsicaGencral y uso de aparatos, Quimica -
General y 8 lementos de Matemfiticas. Teniendo estos antecedentes se re
comiends reforzar los temas de Jisica General, Quimics y Matemfticas,
dejando pera el programs los temss de Electric {dad y uso de aparatos,-
séanfs G 109 que no se detectaron en el examsn y que se encuentran -
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dentro de las necesidades de las industrias, por ejemplo: procesos,

) relaciones humanas, etc.

Otro de los anflisis que se pueden hacer, es el de comparar -
los Indices psicométricos de los listados de las tres corridas que se
hicieron, dos pertenecientes a los semestres segyndo y cuarto, as{ co
=0 el total de la muestra (ver cuadro nfimero cuatro) como se puede --
ver, dado que no hay gran diferencia entre los Indices, se puede con-
cluir que el examen no xegistz6 diferencias significativas, ademis de

que la dificultad fue para las dos partes de la muestra de grado medio

con un buen indice de discriminacién. Finalmente se puede proponer -

que es posible inmplementar la opcidén de té&cnico en electroquimica, -
tanto al finalizar el seqgqundo como el c'uarto semestre.



CUADRO . 2
TABLA DE ESPECIPICACIONES

(VALIDEZ DE CONTENIDO)

RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

CONTENIDO
CONOCIMIENTOS COMPRENSION APLICACION TOTAL
lementos de 1,62.63 2,3,4,5,6,7,8,
atemiticas. 9,10,11,12,13,
14,15,16,17,18
19,61
4. 19-287 32.40
[
ntos de -
ica General | 22,23,24,25, 20,21
26,27,28,
7-10.3% 2-3% 13.3s
tos de 29,32,25,36, 31,33,34,37,38| 30,47
ica. 39,40,41,42,
43,44,45,46.
12-17.68 5-7.3% 2-3v 27.98
Nementos de 48,50,51,52 49,54 '
Lectricidad 53,55,56,57,
se,59,60.
11-168 2-3% 198
de apa - 64,65,66,67,68
5-7.48 7.47

aplicacibn)

¥ O T A. E1 proyecto PACI tiene una taxonom{a propia, sin embargo para
1s clasificacibn ds aprendizaje, se emples la utilizada mis cominmente
en el Colegio de Ciencias y Humanidades ( ounocimiento, comprensifn, -




COADRO Wo. 3
TABLA DE ESPECIPICACIONES COM \ DE RESPUESTAS CORRECTAS

RESULTADOS DE APRENDIZAE

CONTENIDOS . CONOCIMIENTO COMPRENSION APLICACION TOTAL
Elementos de
MatemStices 39.68 L 1Y $5.24%

Elemantos de

risica Gene-
ral. 48.7% 4“r 47.67

Elemsntos de ;

Quimica Gene
ral. 53.5¢ 4.0 S1e 50.6%

Elementos de
Electricidad 36.1 44 36.6¢
¢ ° .

Gso de ape -

¥atos. a.n 4.6

W OTA. El cfloulo do estos porcentajes se obtuvo por medio de la siguicnte for-

mmlas
o 3 [ wo. de prequntss § promedio de alumnos
1 por ceds especi- Qus contestaron co-
ficacibn. rrectamonts p las -
preguntas.
¢ Jota) por

Preguntas totales por tema




CUADRO l.4

TABLA DE CONCENTRACION DE LOS INDICES PSICOMETRICOS DEL

EXAMEN
INDICE 2% SEMESTRE _4‘ SEMESTRE AMBOS SEMESTRES
#o. de preguntas 68 68 68
fo. de alumnos que
J)e presentaron. 249 148 400
fedia Aritmética 32.9 30.0 31.85
iacion Estan-
7.721 8.606 8.192
ice de Discri- )
idn - 0.9746 0.9757 0.9784
taje al Azar -
13 13 13
de confia-
1idad
R For. 20 0.7700 0.8240 0.7986
R Por. 21 0.7258 0.7851 0.7568
or EZsténdar
For. 20 3.6005 3.6102 3.6761
Por. 21 4.0430 3.9892 4.0228




Se muestra a continuacién el instrumento empleado para cono-
cer las condiciones académicas de los alumnos de 2o0. y 4o. semestre,
en los turnos 01 y 02 del Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel
Oriente.
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CUBSTIONARIO PARA AVERIGUAR LAS CONDICIONES ACADEMICAS DE LOS
ALUMNOS QUE PODRIAN ENTRAR A LA OPCION TECNICA ELECTROQUIMICA

Bl nfimero de cifras significativas de 1500 es:
a) 1 b) 2 c) 3 qa) 4

12 rxepresenta el 8%\ de:
a) 8o b) 150 «¢) 120 4) 100

BEn un grupo de 60 alumnos el 40% son mujeres, el niimero de mu-

jeres en el grupo es de:
a) 24 b) 40 c) 400 4d) 600

Si uvna superficie de 0.5 m2 se zécubre con .05 g. de oro, una
superficie de 2.20 mzacon cufinto oro se recubrira?

a) .0022 ‘b) .022 c) 2.2 q) .22

si una barra de nfiquel que pesa 4.5 kg. tiene un precio de -
$ 1,800.00, ¢cuBnto costarf una barra de 6 kg.?

a) § 2,000.00 b) $§ 2,400.00 c) $ 3,000.00 d) $ 3,600.00
Si una pintura tiene 42 g de pigmento por litro, en 6.51 cufin

tos gramos de pigmento habr&?
a) 2.73 b) 2730 c) 273 a) 27.3

RESBOLVER LAS SIGUIENTES OPERACIONES:

7.-

1 1 2

7*3*s”"

a N b 37 3.7 &3
4 3 30 30

521,

€ 4713

8o b 2 o 2 a2

[}
L)
-
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win
+

alw
(]

d)

a 3 n» 1 @ 3 2
) 70 5 :
1. 2, '
2”3 .

a1 B 3 & 5 a s
2 3 3 5

2.1,

3*3

a) 8 b 1 ¢ 3 d) &
3 3 “ 8
2, 1.

3% .2

a6 B 1 "1 a5
3 ° 3 3

1_2,

873

s 36 b 14 ) 24 & 2

73 74 76
a_ 31,
] 7

a8 b 33 ) 12 4 10

7] o 10 12

Calcular ¢l fres 8¢ on cirgulo cuyo difmetro s
o) 28.26 8> D) 282.6 m> o) 2.826 4) .2826 m

s de 6 m.

2
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Kl frea de un trapecio cuyas dimensiones son:
Be12da DbD=8dm he=8dm es de:

a) 50 an®  b) 5 am’ cl 100 an®  4) 500 am?

.

Cual es el frea de un prisma cuadrangular que tiene las ai

mensiones: L= 4m, h= Om?

a) 12 »% b) 32 m? o) 160m2 ' 4) 128 2

&Cufl es el volumen de un prisma rectangular que tiene las
dimensiones: L= 6dm A =5dm h=2dn?
a) 6 an’ B) 3 dm>  ¢) 60 dm® 4 30 an’

2Cufll es el volumen que puede contener un tinaco cilfndrico

que tiene las dimensiones: D= 0.8m h=1.5m

a) 12 »° b) 0.75 m> ¢) 7.5m> a 1.2m°

Se tiene una muestra de una substancia en forma cGbica Yy que
mide 2 cm de arista con una masa de 64-9 ¢Cual es el valor de
la densidad?

weg, b 0.5 g, ) 0.125 cu’ a8 e’
= ca 9 - .9

La densidad de una substancia es de 9 g N ¢cufll serf la masa
cm

de una muestra cuyo volumen es de 4 cn37

a) 4.4 g b) 2.25 ¢ c) 0.44 g 4) 36 g

e llama peso especi‘ico de una substancia a:
8) El volumen ocupado ;»r la unidad de peso.
b) E1 peso de la unidad de volumen.

€) El1 peso 4s una substancia especifica.

4) £l peso 4s una substancia.

El elemento o8
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a)
b)
o
qa)

Un
a)
b)
c)
qa)

® i o

Substancia formada por Stomos de diferente tipo unidos quf
micamente. ‘

Substancia formada por Atomos de diferente tipo sin unién
quimica.

Substancia que no puede ser descompuesta en otra mfs senci
1la quimicamente. h

Substancia que al reaccionar no desprende calor.

compuesto es:

La porcidn elemental de la materia.

Substancia formada por la unién de dos o mis elementos.
La unidn de varias mezclas.

El producto de la transformaciSn de un elemento en otro.

Una mezcla es:
a) Substancia formada por elementos gque pierden sus propieda-

b)

)
4)

" dss. ‘

piferentes substancias que pueden ser identificadas por la
mayoria de sus propiedades originales. '

£l prodacto de una sintesis quimica.

Una substancia quimicamente pura.

66 le llama peso atémico:

b)
)
a)

Al peso relativo de un §tomo con respecto al de un Etomo de
carbono 12.

Al nimero de protones de un Ltomo.

Al niimero de electrones de un &tomo.

Al n(mero de ftomos de una molécula

Una moléculs es: .
a) La parte mfs pequefia de un ftomo.

b)

o

La parte mfs pequefia de una substancia que conserva las pro
pisdades de dicha substancia.
La parte mfs pequefia de un cuerpo.
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d) Ninguna de las anteriores.

Es un fenSmeno fisico:

a) Aquel en el cual las substancias no vuelven jamis a ser -
las mismas.

b) Aquel en el cual las substancias cambian necesariamente de
estado fisico. .

c) Aquel en el cual se produce un cambio’ aparente en la natu-
raleza intima de las substancias.

d) Aquel en el c;sal uno de los componentes se oxida.

En un cambio quimico.

a) Se produce un cambio aparente en la naturaleza de las subs
tancias. .

b) Se produce una alteracibn Intima en la materia.

c) Las propjedades de las substancias no son modificadas.

é) Las masas de las substancias que interact@ian no guardan re

lacién definida.

De la sigoiente reaccibn:

2 Na + (,‘12——’.2 Na ClL
Sabiendo que los pesos atSmicos del sodio y del cloro son 23 y

35.5 respcctivamente, ¢cuéinto cloruro de sodio se formar8 con
70 g de sodio?

a). 250 b) 200 ¢) 1780 4a) 178

Be tiene un cuerpo a 4 m de altura y de una masa m, se deja -
caer, su energfa a un mctio del suelo serk.

a) Igual b) Mayor <) Menor 4) Nula

Una férmula quimica de un compuerto esi
a) Expresién literal en donde aparcccn cada uno de los s{mbo-
los 4 108 elemantos que lo constituyeny la cantidad de -

ftomos que la forman.
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b) Una expresién escrita en t8rminos de las moléculas de c.
uno de los elementos que participan.

c) La expresién literal cuyo arreglo queda instituido por 1
parte metflica del compuesto.

d) Aquel arreglo que nos sirve para identificar y clasificar

a las mezclas.
Las f8rmulas para el Bcido clorhfdrico y el 6xido de sodio son:
a) HCl, NaOH b) NaQl, Nazo

¢) HCl, NaHO d) Ha, Nazo

pe las siguientes férmulas, icufles pertenecen a compuestos or-

géinicos? .
a) Na,C0,, HC1 b), <:n'~‘,c.:u3 - oH
c) NaOl!J!zSO‘ d) . anso ’ (:\:Cl.2

81 la valencia de un-elemento es +3, eso significa que:
a) Se puede cu.nbi._u con 3 &tomos de cualquier elemento.
b) Cede 3 electromes de su Gltima capa al combinarse quimica-

mente. .
c) Absorbe 3 electrones al combinarse con otro u otros elemen-
tos.

4) Da tres Stomos por cada electrSn que recibae.

8e le llama oxidacibn a:

a) Pl proceso en el cual un ftomo gana electrones.
b) El proceso en el cual un Stomo pierde electrones.
©) El proceso en el cual un Stomo gana protones.

4) El proceso en el cual un ftomo cede protones.

La diferencia entre un 18n y un Stamo es:
a) Un i6n tiene electrones y protones en igual nGmero y en un
ftomo son diferentes.
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b) Un &tomo tiene carga eléctrica y un ién es neutro eléctri-
camente.

é) Un i8n tiene mis neutrones que protones y un Atocmo més pro
tones que neutrones. '

d) Un ién tiene una carga eléctrica Yun Stomo es eléctricamente

neutro.

Durante la electr§lisis de un &cido, el hidrégenc’
a) Se desprenderf en el citodo.

b)' Se ‘desprender8 en el &nodo.

c) MNo se desprenderi. ,

d) Se depositari en el fondo del recipiente.

Un ejemplo de hidréxido (base) es:

a) BCl + b) NaNo, c) co, d) A (o) 3
Una substancia que ptesonia un pH de 3 es:

a) Compuesto orgfnico b) Acido

c) Base d) Neutro

Una base o hidréxido se tiene como producto de la reaccibén en-
tre:

a) Un anhfdrido + agua

b) Un &xido bsico + calor

€) Un &xido blsico + agua

4) Un anhfdrido + 6xido bfsico

R, - Uns sal se tiene como produc'o al reaccionar.
a) Acido + hidrbgeno b) icido + base
€) Base ¢ hidrégeno 4) Basn + calor

3.- Un equivalente quimico es:
8) La cantidad de una substancia que se cambina o substituye
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a una mol de hidrSgeno.
b) El nimero de moles contenido en un gramo de la substan--

. cla.
¢) E) nimero de gramos contenido en una mol de substancia,

d) El nfmero de hidrSgenos que se cambin$ con una mol de 1.;
substancia.

El peso molecular de una substancia expresada en gramos se 1la
=5,

a) Peso equivalente.

b) Mol.

c) Valencia.

d) Equivalente olectxoqu!nic.:o.

Una solucidn normal es aquella.

a) Que tiene un mol de soluto en un litro de disolvente

b) Que tiene un equivalente quimico en un litro de disolvente
€) Que tiene un mol de soluto en un litro de solucién

d) Que tiene un eguivalente quimico en un litro de solucibn.
Ona solucifn molar es aquella que contiene:

a) Mil gramos de soluto en un litro de solucibn.

b) Mil gramos de soluto en un mol de disolvente.

c) Un mol de soluto en un litro ds solucibn.

d) Un mol de soluto en un mol de disolvente.

Un indicador determina:

a) 81 uns substancia es orglr;lcn o inorghnica.
b) 84 uns substancia es una sal.

c) 84 uns substancis es un 6xido.

4) 81 una substancia es fcids o bsica.
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Bl voltaje estf relacionado con el trabajo necesario para -

transportar un: .
a) Coulomd b) volt c¢) Om d) Paraday

Se le llama resistencia a:
a) La facilidad con que un conductor deja pasar la co.t'zi.ente
eléctrica. )

b) La resistencia que opone un conductor a que se le aplique

un voltaje. ‘
c) Lla oposicién que presenta un conductor al paso de la co-
" rriente eléctrica.
d) La oposicién que presenta u‘n conductor a que se le apli-

que un potencial.

Los Coulombs son unidades de:
a) Resistencia b) Carga
c) Intensidad de corriente d) Voltaje

La potencia se mide en:
a) Amperes b) Volts c) Watts d) Coulambs

La potencia se calcula multiplicando:
a) Voltaje x resistencia.

b) Intensidad x energfa.

c) Carga x distancia.

d) Voltaje x intcnafdad.

¢ Cufl es 12 unidad de cr.rrgfa consumida por la cual se paga -
un precio s la compafifa de 1uz?

a) Volt-watt

b) Kilowatt-ampere

¢) Kilowstt-hors

d) Kilowatt-joule
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La diferencia entre la corriente directa y la alterna es que:

a)

b)

c)

a)

la primera es invariable con respecto a la energfa, la se-
gunda no.
La primera es invariable con respecto al tiempo y la segun

da no.
La primera es invariable con respecto a la resistencia y -

la segunda no.
1a primera es invariable con respecto a la distancia y la

segunda no.

Para calcular la resistencia total de unas resistencias coloca

das

a)

en serie, €stas se:
Restan b) Suman c) Multiplican d) Dividen

En las resistencias colocadas' en paralelo el voltaje de ellas:

a)

Se suma b) Se divide <c) Es el mismo d) Es cero

¢CuBl es la expresién que corresponde a la Ley de Ohm?

a) v=1IR b) va I
2 R

c) ve I'R d) v=R
. I

Para que exista una corriente en un conductor es necesario te-

ner:
a)
b)
c)
a)

Las
a)
b)
)
a)

Una diferencia de voltaje.
Una diferencia de tiempo.
Una diferencia de resistencia.

Una diferencia de intensidad.

Leyes de Parsday se refieren a:

La energfa en una celda electroquimica.

La materia depositada en una celda electroquimica.
Minguns de las anterjores.

Z1 pH de una celda electroquimica.



®e -~0 ®

2Cufl es la base de una celda voltfica?
a) Proceso térmico-meclnico.

b) Proceso cfclico.

a) Pr 6xido-reduccién. *

d) Proceso adiabftico.

Teniendo la siguiente ecuacién y = a x + b, ¢cufl de las op-
ciones es la que representa la gr§fica correspondiente?

AN

a) b) c) d)

Al proceso de buscar valores desconocidos dentro del rango de
valores conocidos, recibe el nombre de:

a) Extrapolacién b) Radicalizacidn

¢) Polarizacién d) Interpolacién

il Jproceso de buscar valores desconocidos fuera del rango de
valores conocidos, recibe el nombre de:

a) Extrapolacibn b) ndlcanuclén

c) Polarizacibn 4) Interpolacibn

81 se quiere saber la diferencia en peso de 3 1fquidos ;iue
tienen el mismo volumen, {qué aparato se puede usar?

a) Bureta b) Termbmetro

c) Densfmetro 4) pPiseta

Ls bureta, 1a pipets y la probeta son aparatos que no pueden
medir:

a) Decilitros b) Mililitros

c) Centimetros clbicos d) Milfmetros
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Si 1o que se requiere es medir pequeiios volfimenes de 1fquido,
&¢qué aparato utilizarfas?

a) Vaso de precipitados b) Matraz

¢} Vernier d) Pipeta

La medicibn del volumen de un cuerpo regular y pequejio necesi

ta‘de:
a) La piseta b) Pipeta
¢) Vernier d) Densf{metro

Si se desea conocer el volumen de tres pesos iguales de lfiqui
dos diferentes, el parato que se puede usar es:

a) Vernier b) Probeta

c) Balanza d) Piseta
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado la investigacién y como producto
del anSlisis de los datos, podemos elaborar las siguientes conclu--

1.-

Se justifica organizar un programa para formar técnicos
en el frea de electroquimica.

Los técnicos tendrfin una preparacidn a nivel medio.

Debido al tipo de actividad a desarrollar y a la prepara
cién requerida, es posible formar técnicos en el Area de
electroquimica, con posibilidades de laborar en 1a pro-
duccifn de fuentes electroquimicas de corriente, en la -
industria electrogalvinica y en el servicio de protec---

cién anticorrosiva.

En razbn a los prerrequisitos que tendrfa la formacién -
de este tipo de técnicos, es posible organizar su prepa-

racibn a partir del tercer semestre de bachillerato.

Por las caracteristicas de su plan de estudios y per te-
ner previsto un programa de formacibn de té&cnicos dentro
del mismo, el Colegio de Ciencias y Humanidades, serfa -
1s institucibn que ofrece mayor garantfa para organizar
la opcibn técnica, “Pormacibn de técnicos en el frea de
electroquimica a nivel de supervisibn.”



EL METODO DIALECTICO ESTRUCTURAL*

"El estructuralismo no es cuestién de moda.
Es un recurso perecedero de la imaginacidn®

Roland Barthes

INTRODOCCION.

Todo sector concreto de la realidad, ya sea que se manifies-
te en forma aparentemente estStica o con carScter din8mico, puede -
estudiarse a partir de un sistema** adecuado a 81, lo que por defi-
nicibn exige qﬁe el tal sistema se configure con elementos de la -~
realidad y que las interrelacioncs entre &stos, queden definidas -

por la estructura del sistema propuesto.

£on base en el postulado anteriar surge el .nitodo dialéctico
sstructural como un miitodo de anflisis cualitativo global que, a -
partir del planteamiento de un modelo de sistema, ofrece simulténea
mente las diversas alternativas que revela la estructura del mismo,
Mo se hacen interaccionar los opuesstos naturales que determinan
sistema. Bsto permite, a mis de ubicar al objeto de anflitis en
propio universo, analizar los sentidos potenciales de su desarro

lo.

*Versibn oondensada del trsbajo prescntado por su autor, Ing.
ique Villarreal D., en el II1I Coloquic Nacional de Pilosoffa ce-
ado en diciembre de 1979 en la ciudad de F'uabla.

*%ge entiende aquf por sistema, a un conjuntu de elementos con
{astarvalaminnea. 11 coniunto de relaciones entre los elementos
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Al mismo tiempo, la estructura :;ropuoau para el sistema, -
permite el anflisis de Este, tanto -sincrSnica como diacrbénicamente,
lo que quiere decir que el método se apoya en un modelo dinfimico -
que hace evidentes las caracteristicas del sistema y, por ende, de
la realidad a que se refifre, tanto para un momento uno como para -

un momento dos.

1.~ Los antecedentes

Desde el Ars Magna de Raimundo Lulio dado a con.ocet en 1274,.
bhasta mftodos tan modernos como el morfoldgico de Zwicky , todas =~
las metodologfas de anfilisis global de sistemas se han planteado -
dos propdsitos medulares: .

—' Revelar mediante el an&lisis de las estructuras del mode-
1o respectivo, todas las alternativas que ofrece Y.

— AseguraY, con base en lo anterior un planteamiento libre
de prejuicios.

Estas dos condiciones ponen de manifiesto, por si solas, las
caracteristicas de cualquier método que se pretenda global y que in
tente descubrir las vias posibles de desplazamiento del sistema ana
lizado.

2.- P21 método

21 mftodo Alaléctioco estructural es un mftodo cualitativo de
anflisis globsl de sistemas, cuyo propSsito es dar a conocer, en un
primer nivel, los elementos que revela el modelo estructural genera
dor 4el mbtodo, como resultado de la deteccibn de los opuestos in--
ternos propios de los parfmetros que determinan, en (iltima instan--
cia, al sietems que se estudis. Y en un segundo nivel, plantear -
188 sltarnativas que pone ds manifiesto el mismo modelo estructural
cuando se relacionan los opuestos interncs de los parfmetros oategb-
ricos del sistems en cuestibn.



3.- El sistema
De manera simplificada, pues, puede decirse que este método

parte de una consideracifn estructural. Es un hscho que todo siste

ma, como el Smbito de la realidad a que se refiere, estd determina-
do por diversos factores; sin embargo, asf{ como en el anflisis so--
ciolbgico "habitualmente el universo de indicadores es nuy amplio y,
por razones pricticas, debemos seleccionar un subconjunto de indica
dores como base para el trabajo...” también en el caso de este me-
todo, se comienza por proponer al sistema analizado en la confluen-
cia de tres conjuntos de factores definitorios del sistema, é&sto es,
conjuntos que agrupan a todos los factores que determinan a &ste* y
por lo cual se denominan parametros categdricos del sistema: uno -
génetico (A), que incluye a los factores que originan, definen o"

dan vida" al sistema mismo; un parfmetro operacional (B) que reiine

a los parfmetros que definen las caracteristicas de extensidn o de

desarrollo de aquéll, y un tercer parfmetro limitante (C) que asocia
a todos los factores gue plantean-las condiciones que limitan _la -

extensidn o desarrollo del sistema.

En consecuencia, se trata de un sistema dinimico y su es—

tructura es una estructura dialéctica, o sea que,

—P1 caricter dinfmico del sistema se manifiesta en la pre--
sencia de conflictos internos dentro de sus propios 1fmi--

tes y.

—1a interrelaciin de los elementos del sistema, descubre

nuevas cualidade- e Este.

*De 1la mioma manera que en un sistema de fuerzas concurren--
tes en el espacio, pueden agruparse todas su: componentes en un sis
tema de coordensdas x,y,z perpendiculares entro sf.



4.- El1 modelo del sistema

Con el fin de establecer las relaciones entre los elementos
del sistema analizado, de manera global, se aprovechan las propieda
des matemfiticas del cubo, a partir-de considerar a los parametros -
categéricos, coincidentes can los tres ejes que, perpendiculares en
tre si, cortan central y perpendicularmente a las caras del cubo, -

como se aprecia en la figura anterior.

$in embargo, el mero planteamiento de los inrimtros catego-
ricos en tanto junto de factores, no permite inscribir al sistema -
dentxro de su contexto si no se pnt'ande indagar la naturaleza de -
las contradicciones intermas de cada parfmetro describiendo sus -
‘m intemmocs naturales mediante la dialectizacibn® de dichos -
parfmstros. En consecuencia, de esta operacibn que implica definir
los contrarios cuya oposicibn dialéctica establece la dinfimica in--

terna del parfmetro, resultan dos elementos nuevos por plxi!nﬂ:rom1

YA:ByByCiyC,

*La 4dislectizacibn es el proceso de anflisis que permite de-
tectar las contradicoiones intemas de un sistema dinfimico, lo que
significa, encontrar los elementos opusstos internos, antagnicos o
5o, Que le confieren s cada uno de sus parfmetros el carficter de -

proceso.
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