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sales, etc., tiene la ten

‘ciones técnicas y econ6micas para 1a produccién en: serie de ‘este equipo y a51 =i
satisfacer necesidades concretas de un determinado sector de la educacién. ' El -
procesovde Galvanizado Electrolftico requiere de una serie de elementos organi-—
',zados en la que estin ;nciuidvs Fﬁbas de deéengrase, de enjuague, electroliticas,
sistemas’ hidréullcos, de potencia 'y “electroguimicos, los, cuales pueden ser optl—
mizados a través de ventajas funcionales Y estétlcas en cuanto a diseno.,




caci6n ¥ finalidad del proyecto ‘Equipo Manual de Galvanizado(Electro-
11t1co . L

':bsidé”la Repﬁbliéaluéxicaha en 'los cuales se

¢ultﬁta;fmec§nica'haval, construccién naval, p:ocesamlento de allmentos Y elec—
_También ésta,“ha establecldo una estrecha colaborac16n con el

“tr6nica marina.’

k‘gico, as£ como proyectos de disefio. de productos con innovacionesbtecnolégicas ‘o
tendientes a sustituir productos de fabricacibn extranjera, también de material‘
didictico. .

" El "Eguipo Manual de Galvanizado Electrolitxco", .surge como una necesidad de
la- Dlrecci6n General de Ciencia Y Tecnologia del Mar, para satisfacer 1a impleme'
~tac16n de recursos materlales y equlpamlento con. flnes dldéctlcos para ‘sus - ’




i :'te:i_.ales. forma,' acabados y procesoa de manufactura que intervendrian en: su rea
“1izacién. : » ~ : : '




hf.'METAL y por lo tanto requerimos

‘ue'idé'miteiiale meﬁllicos, sean estables en

nuestra acmﬁsfera terrestre Y que al’ menos ' duren en uso variou afios. Si

.go, ‘sabemos - por experiencia que las coaas no son ast, Lou m.tales se degradan;a
‘inexorablemente con. el tiempo ‘de muy diversas formas, dejan de’: ‘ser funcionales,
pezdiendo 8sug, p:opiedadea decorativas o meclnicas. Algunos aimplemente ge di-~
vauelven en su totalidad en el medio que los envuelve )







de corrosiﬁn, pero vamo. - V'Vﬁr{ '_‘sus or!ge es, reco:da do que ‘log:
'rzles, salvo alguna :ara excepcién, como loa metalea noblesrg(oro, platino

'gIa lentamente y pasaba a.:un . eatado de energia mInima,'a_u estado estaplgh

equilibrio. ' . ' : . : Tl . K IR v =
Industrialmente lo ‘que se hace hoy ‘en dIa para la extracciBn del hierro es -
emplear altos hornos junto con un mineral de hierro oxidado, tal como la hematz”

Ay Fe203.- Aqu! el metalurgista invierte grandes cantidades de energia termo——

it qulmica con el fin de.liberar el hierro del ox!geno con 1a ayuda de cogde (car
) bono), ,







de falla, ‘la presencia de-'u
'tastr&fico de la estructura. : (ver fig.‘ 3)







v“‘nio, zinc.); . ‘ :
La energ!a libre es positiva, pero el metal en vez de preaentar corrosié

. inataca ] aparentemente. Se dice: que e1 metal es & pasivo










:ecubrimiento. cer&micoa, o .

'elmnltes vitrificados, reaistentes a: la in-—
]tempex:ie, al calor ya los acidos. ]
~recubr1mientos org&nicos de materiales plaa-




2) o mé.ﬁg;’ifébs e

. pistola atomizadota:‘
_alnminio, estaﬁo

; Para todos los recubrimientos antes mencionados, es necesdiid‘p?eparar la:su
lperficie antes del recubrimiento E L : o







negativos;
tes del.compuesto
“trolftica).




Dentro de ‘los recubrimientos electrol!ticos se encuem:ran los siguientes a—g,,
cabador .

- galvanizado

- niguelado '

- latonado. "




:‘rcon otras. ) (clips, cierres, alfileres, etc )




Explicacicn. ) : e : : e
: Se conecta el alambre que viene del polo positivo del rectificador {o fuente-







uper!icial, £orma, tamaﬂo,

o’ Lonjungue.con agua corricnte'

" decapado quimico
enjuggue,con agua corriente .
Wrecubrimicnto electrolftico (galvanizgdoy‘

u,enjunguc con’ agua:corriente

v J'aello crdmico DIP o cromatizado

composicién y aspec




Estos ocho " pasos se utilizarsn para e1 proyecto "Equipo Manual de Galvaniz
) do Electrolitico"' . X ’ ‘

o El método sera de TIPO COLGADO.




'CQndiciqn.;;Qél,proygcﬁovl o

- De'costo‘del producto

R dmo vertical de- banco: o. de pie dobladora de tubo, equipo de soldadura -autfgena,
“"torno, equipo ‘de pintura, etc. y herramienta para el doblado de tubo, dado, ni=’
vel horizontal, escuadra a 909 etc. ;

- De uso “de materiales : . . e
" Lo8 mnteriales a-utilizar: deber&n ser. de fécil adquisicién, preferentemente o
':’estandarizadoa, pues minimizan los procesos de fabricacién: yla:.mano. de: obra.‘;'

El diseno resultante procura:l evitar el exceso de piezas, diversidad de"mi“
mccanismo-. - ; S : e : S







2= Cubas electrol!ticas. (desengraee electrol!tico, galvnnizado)
: apncidad mtxima de cada tina, diez litro .




soporte do las barza- anﬁdicas y catédica,
£orma de inutalacidn elé‘ttica,jr

dgéaﬁ&db}Usél}qfﬁxdmiéb Qi§X

‘”desague, 1natalac16n hidr&ulica,
'_udaotador para entrada’ de- agua..

'4—‘ Localizncién de 1a fuente ae poder © rectificador-'
- capacidad de la fuente de poder, dimensiones, peso.‘
- base,
- bien. estructurada,

e material con acabados resistentes.

Consideraciones de ergoncmta.'




‘fdef£n16v1a'

. ;(1ne11nar al cuerpo o dar un paso 1atera1)'“’
7—‘Tbmar llave de alimentacién del agua, en-
juagar las piezas. tiempo 1 min,

'*ﬁprofundidad de las -
‘tin331  PR L. 20em

' (aqu! se ocupan laa dos manos)

: 8-4Paaar a 1a 3a tina (dos pasos 1aterules)
9- Se. incorporan los ganchos con ‘las piezas . i L e
5'a la tina de, decapado, tiempo 15—60 seg. .o e




CU 0= Se pa a aia Aa; na:de. enjuague
oy se repite el paso e i
11— Paaar a“ la 5& ‘cuba (dos pasos laterales)
S tiempo 10-15 min.’y se’ repiten loa pasos )

“Ser& necesar;o agacharse pae:




'Alcernat;va-;funciopglgs;

‘ selib/cr6m1é65b191.;,;;;}k..;...;sf, éhjﬁ&§de”con't§u$ éérii@ﬁé‘

Siendo as! se definieron 1os puntos de- partida-' ; g
.1° Las tinas quedaran suspendidas por gravedad al: mueble. Esto es para evi

- tarnos de una base de apoyo para &stas aparte del mueble, (y resolver. - ;
'problemas de material, estructura posible, pandeo,,acumulaciGn de megre,g
etc.). Si el mueble debera estar bien estructurado ¥ aguantar el peso de

:las dos tinas..

2° TLas.tinas deberin llevar una ceja nlrededor para tres flnalidades-v
u;la) .para. apoyarse en el mneble o unidad modular a. diaenar,




b) para poderlas trasladar, chfgér,h AQ
c) para darles mayor rigidez..(ver p&g.'31)

K - Se elaboraron.distin ]
fy perfil lngulo,'el problema de ésto

tos se pudieran estructurat de la mejor f
_trabai8. sobre ellas. (ver paq. 33,.1,2,3. )

Con la correccifn de los asesores se decidié por la alternativa‘m&s v{able, 2
esta tenia ccmo punto de unidn un marco .de madera,- atornillado ‘a la estructura <
:tubular, para la estabilizacién del mueble, Yy poder aprovechar &sta para recar-—
‘gar o sostener alguna repiaa para las soluciones quImicas.(ver pég. 35,1 2'3')

M,Dég h! sigui& una"serie de- propuestas para solucionar la: base oara los qui-’

,micos y la ‘base’ para 1a; fuente de poder =] rectificador,

tratando de utilizar el'
"mismo material.













plicad con pistola de aire de laca-nitrocelulosaj g nsparente;
,ncon el objetivo de conservarse en un ambiente marino, se’ complicaba la solucién
de diseno.' Se suplid utilizando el mismO'perfil tubulara do en forma

“lbre’ ya ‘que ‘es ‘m&s fscil que los talleres elaboren sus escantillones para el do-
’l?blado del ‘alambre y puntearlo, que utilizar el metal desplegado, o 1l&mina tro-

‘quelada. Aparte de resultar muy caro, solo se conseguirfa en lugares espec1ali
zados.

= Para las cubas electroltticas, se elaboraron propuestas para sujetar las ba-}
f:rras anédicas y catédica,: evitando utilizar tornillos y otras pilezas de - sujec16
;se investigaron los materiales adecuados. (ver anflisis de materiales) )
,de enjuague, ae v16 la forma de desague, rebosadero, la'k






xiarmado, de poco pe-o; economico, durable
"rp:grde vinilo, PVC., de - gso,sqnitatio.’

Adblarén

General, para la Exposicién de- Autoequipamiento S E. P.-EXPO., marzo '87;,
. Para las tinas 'y cubas electrolfticas, se elabor6 el ‘modelo de madera, y las
canastillas para las soluciones quimicas.







;peao total del llquido de las -'ti-
,,na-, pata dimensional el ¢ del tubo.

“en forma tentativa se- pen A “
“tubo ¢ 3/4" ‘se procediﬂ a cal:

ular el}peso cr!tico cuando el'

" 4(35% 43p1g )
_1_111.%."1,13_!_ :
5021 13

S= 66.1391b.
0.22plg




Se analizaron la- propiedndoa !Isicas Yy quimicas de 1o- materiales pl&sticos,
5 : los ml- factiblea para e1 diseﬁo de las cubas electro-,

Estos cuatro materiales tienen las- propie ades'necesaria :
'; alis, &cidos, y trabajar a una temperacura ae 50 70°c, resistentes a- 1a corro—?
s16n b 4 agentes quimicos. A excepci&n del pvc que no’ aguanta altas temperaturas;
B el olipropileno que es de 1mportac16n.z;j’

zas y son necesarias 240stinas 1niciales. %Lf .con varioé procesos'segd La:
“produccisn de las,piezas- en- caso de que haya una’mayor produccién se recomien .
‘. da ei’Moldeadd en‘frio. A partir de 2000 piezas .en adelante, 8ste da el acabado
" 'por 1os dos 1ados.» (el moldeo. manual da el..acabado de un solo lado. )

Se puede elegir el, tipo de resina adecuado para cada caso. Se elaborG un .a-
nalisis (ver’ tabla) con los componentes quimicos, temperaturas, etc., dél gal-
vanizado, cromado, niquelado,'etc., con la finalidad que el material sirva =







_FISICO

20

"6xido de-zing,
cianuro ‘de sodio 
rJhidrdxido ae 8o~

zincldo o- Gnl—'
» van;zado Elec—
"t:ol!tico

3_

" &cido nitrico

gr/it: - 9-11

gr/ltc

'Eiénuro de cobre qQ;id@ 75
cianuro de sodio : ' 22
, libre ' ,

. sosa cSustica v .60

-1 dob:izado elec-
trolitico

gr/it .

~45-50°C

A,
a

TIPO DE RESINA: * A=atlac-382  _* H=hetron-197 "% pI=poly-iso




| . PRODUCTO CORROSIVO: ESTADO  CONCENTRACION PH  TEMPERATURA TIPO DE
L prnton e O TR TRAOATOM

RESINA .
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'V?5}2fffHanriignouctiptLVAi

' ancho m&ximo en posicién horizontal f3;20'm£éh'
posiciGn en esquina . 1.90 mts,
posici6n central B 1.90 mts.

- profundidad de trabajo 52 cm. : -

m‘peso de la ‘fuente de poder o recLificador 18, kilos 

peso de dos tinas . - 30 ‘kilos 1lenas de 1Iqu160‘
b,peso de las soluciones quimicas estibadas, 7 kilos.,




jz- COmponentol

= cubas electrolfti-: . - resi »polieste:-htlac
“_cas, tinal de en- fibra de vidrio -

juaguef-u

cnia“pi o

El mueble modular tiene tres funciones-v

- soporte de las cubas electrol!ticas, y tinas
R v : T lde enjuague SN R
"'%MUEBLE MODULAR SRR ‘»soporte de” la fuente de poder (parrilla)
' . L - soporte para el guardado de soluciones -
‘ qufmicas; “(canastilla): = .




i El taller o laboratorio.debet& contar con 1os siguientes elementos-
e_extractor de gases,~v ;

S contactos eléctricos,

u transportaciGn y manejo. >
‘ .-tiene una altura de 30 cm El marco de unién consta de dos piezas dobladas en ’
"C",

unidas por medio de un. v&stago de cold-rolled ¢ 5/8“ aoldado una con otra. 

Ileva dos rondanaa-estrel a de diente‘interior ¢ 1/4"

~del tornillo

Una vez armado el mueble en 135 patas lleva cuatro tapones de neooreno ‘ne-

..gro ¢ 3/4, con la finalidad Qe que ‘al tuboc no le entre basura, agua etc., Iré
. anclado al piso con taquetes de expansifn met§licos @ 1/4" uno en cada.pata (4),
;\estara anclado al suelc para evitar el desplazamiento del mueble cuando el usua
Wﬂrio se recarguc o tropioce. o ;

‘El acabado del mueble: modular, asI como de las’ canastillas Y parrilla
,13 galvanizado, 2° primario cromato de zinc, Yy 3u esmalte anticorrosivo "Br 1—
(distribuidor ICI .de., México S.A.de C.V.). )

fte“ ‘color. verde. ‘pino.




-2) . Cubas electroliticas y tinas ge- ehjuague- ‘El"material es de. tesiﬁa‘pd—
lienter Atlac-382 'y fibra de vidtio, ‘€1 espesor de- todas las tinaa es’ de - Smm.
Esto se. logra con una capa de velo, colchoneta de 1 onza, petatillo de SOOgr.
colchoneta de 1 1/2 'y una capa de velo. I s

E-tad fe diseﬁaron con: un relpaldo de Scm de ‘altur;
jas siguientes: i :
o - separacién’ de la tina con respecto a la pared, evitando da este modo el

p 65tehi§ﬁd§/lié Qen a

quedando suspendidas.

- Para la 1nsta1ac16n eléctrica.
‘La primera tina o cuba de deaengrase b 4 la quinta cuba donde se llevara a cabo
'el galvanizado electrolitico, llevaré&n tres barrenos & 5/16" en el respaldo Y —_
‘tres barrenos del mismo di&metro .en la ceja frontal para las barras anfdicas y
3 catodica.' Aquf. irén apoyadas las barras por medio de-unos casquillos de ‘la mis
ma resina y ‘fibra de vidrio, (loa casquillos se colocan en el molde) y ‘en el -
rreapaldo se apoyar&n las. barraa fijandose con una tuerca dé cobre G 1/4"

T




kdo seré en 1a parte interior, ‘con cejas alrededor Y. una profundidad de 3cm.;»vbf

~Ser&n en total: cuatro tapas.

' k—"Para 1a instalacién hidriulica. -
Las tinas de enju”gue, (2a, 4a, 6a y Ba) constanhde tres elementos necesa—"




na VA controlar el l,ujo de . a gua.




con ‘una, profundidad de ‘5cm. ‘en donde ‘a su vez ‘se; apoyar& Ta- fuente de poder.

Se eligié el alambre punteado por tener la caracterfstica de quedar bien es-
tructurado debido ‘a ‘los’ varios puntos de contacto v un16n, es. £8cil de limpiar
con: una apariencia muy. actual y es econGmico.,‘ e ;




‘el galvanizado, cromado,_niquelado etc. (para éste Caso; ”era neceaari aumen

‘fpacio po ble, se; pueda tra

LA 1nstalac16n hidt&ulica, toda ‘es de pvC f&cil ‘de armar, 1a eléctrica vs sujé
Ltacal 1aa tinaa por medio de una zapata donde- el cable se. dirige a’la.fuen




en la estructura'mdular, etc. *
Para la colocac:LGn de 1o- muebles ‘es :l.mportante que haya una separacién deﬂ
_ent_,re, unp (y,otro, pueato que ‘ast 1as tinas quedaran juntas una con otra con







FacTIpCion .

‘vistas VG{;:_\erales»z




. jDoscﬂpcién

'»VVistas, Frontal Y Lateral
de un médulo.
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srcial;:

3'ganchos

comercial, dobll
m hy

¢ 1/8'

- plastisol

|| parras: anﬁdi—i;

cas,. cntﬁdic

-3 _comercial.

tor-~
neado, doblado

¢;1/4f

; tosiltcncia

‘on ascuadra

taguete: e,s
‘pansién met.

. comercial

|8 1/2%,1 fase

galvanizado -

comercial”

',rbﬁaini.estr

L&’(S*ehte i

‘édmprcigl

“@i1/am

" galvanizado'

“tornillo y’

. comercial "

8- 1/4/por 2 1/

_‘féqlvah4iadbs i

‘resina po

‘ter/fibra de

idrio

;Moldeo Manual
‘S8imple’

ﬁtesina Atlac—‘,
"332 SO

,anlrillo trans-
parente

‘tubo de
acero

‘doblado, barte
nado, soldado

9.3/, cal.

18

galvanizado, i
‘primario, esmal

b-" verde r\(nn =

‘tubo. de -

acero .

Docblado
barrenado . =

¢ 3/4"’¢a1.

‘18

galvanizado~'
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18’
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Doscripclén

Viatas Generales del arma—:

fzén,

Oburvccioms

‘Los barreuos son’ ¢ 5/16"
'Dos p ezas por mddulo, 10

piezas por prototipo

Plano - de

Produccidn -

‘_ * posicién - ]




szontal

a 90

*lﬂacer el. dobléz‘.

.Birar la: pieza y o

bescuadra a,
9 g

~Be voltea la pie ;
o a' ‘8€ fija ‘a7em

éscuadra b4

ho |-

yel hdr%ﬂf”** G
: ° . . -
11 )obla; a 90' " o ; i b1
12 Recorrer 78cm. e]» w " " b5

tubo

blar a 90°,‘




cer los ‘barre-| -
F B .

- oar 1a pﬁla - AR . =
' r.potir 18-16 { © o .

1os. ba:renos
pa-ados :

: y repeti: is-zo o
















Detalle 2
es't_: IS 3 5

esc. 1 1

Dcnlle de nio- del

Dncrlpddn
Vistas, Frontal y lateral,
Detall%skde unién del marco

Obscrvamonts

Los barrenos son . ¢ 5/16“'

1. maxrco. por mueble,

“Plono. . de:- Produccnon

; g icMn
5 por .




-, ‘Recorrer el tubo

= |escantilisn|

" ‘{Doblar a-90°.-

La’ pieza se“niv'
'rla ‘a-0°horizont

petir pasos 1~
/la otra pileza

locar v&stago
e unién

esa de sol-

ldar vastago

| aax ‘autégenal 1atén

S oldar 1a otrn
ieza - ;

>guilla -parg -

30l1d. . latén

o
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Doscrlpcndn Observaciones .. . i - Pluoo de Promccudn
vista“ superior de la tina - ,].as dimensioneg son tanto .- oos‘c‘m 3

‘vpara las cubas como para 1xs- =
'tinas ‘de enjuague.-‘ i




CORTE A A

Descripcidn - : | . Observaciones Plano :de Produccidn
Los .radios no acotados son - CL
de 6 'mm (1/4")

‘YCOrQe:gn,Qiséafiaéé:&;wde;l-

“tina. v




Descnpcudn R i ci o . | Plono - de Produccmn -

Vista frontal con ‘corte -de i L . ' o '__LOSICION 3,_._“_..”

r_.ﬁﬁnln_._.lAZS_._




I Dp#qipcim,-v : . ‘ o . Plono- - de- Produccidn -

: Visfés 'éeheraies y gio'rte .1_&_\_ . S :j ' . posicidn 22
ral del rebosadero ! ’ E ;

. Son. 4 reboséd_eros




“widrie

Plono de Produocidn‘

ncrlpcldn ; Obsorvociom
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