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PROYECTO DE UNA PLANTA DE LATONADO ELECTROLITICO BRILLANTE.
CAPITULO I

INTRODUCCION.

El proceso de latonado electroiftico brillante se llama asi
para diferenciarlo del latonado comiin, ya que en el primero se
electrodepositan capas de cobre y niquel brillante, en cambic en
el segundo solo se electrodepcsita una capa de latén, considerxan
do que ol metal en el cual se fijan éstas capas es de fierro.

Anteriormente se obtenfa un latonado brillante depositando
el latén directamente sobre el metal y puliendo posteriormente,
de aqui surgia el problema de que a las piezas diffciles de pu -
lir (alambrdén, piezas profundas) no se les podia dar éste acaba-
do.

Cuando se desarrolld el proceso de niguelado brillante fué
posible obtener deplgzitos de latdén brillante, puesto que se apro
vecha el gran brillo de ésa capa directamente y el latonado se
aplica solamente para dar color. PYor otra parte debido a que -~
las piczas de fierro son muy porosas, por medio del latonado y
pulido posterior solo se obtenfa un acabado brillante pero san
tersura, en cambio con el proceso del cual se trata en éste pro -
yecto, éstas porosidades son rellenadas en gran parte por las ca-

pas de cobre y niquel que se depositan primeramente. (1)




El latonado clectrolftico cs llamado comunmente dorado,
puesto que produce un acabado parecido a la apariencia que
presenta el orco. Esta apariencia es producida por la alea -
cidn del zinc con el cobre o bién por la codepositacidn de
éstos dos metales como en este caso.

Como puede apreciarse de lo anteriormente mencionado,
este proceso solo tiene un valor decorativo, ya que el la-
tén no tiene resistencia a la intemperie.

Este proceso es relativamente nuevo, puesto que se
empezd a poner en practica hace tan solo 15 afios (2).

En México éste proceso es muy poco conocido, puesto
que hasta hace poco la mayorfa de las piezas de latén elec
trodepositado de un acabado fino, eran importadas y no se
podfa competir por el bajo precioc relativo que &stas tenfan,
asi mismo por el bajo desarrollo de &sta industria en MBxi-
co puesto que la mayoria de las plantas de electrodeposita -
cibn que existfan eran principalmente para el cromado de pie
zas automotrices.

Ya que hemos mencionado Este punto, el 90x% de las plan-
tas que funcionaban en M8xico en aquel tiempo cran y muchas
son atln operadas (nicamente por obreros aspecializados que se
separaron de las plantas mfs grandes, llevindose tap solo los

conocimientos pricticos que adquirioron y se independizaron
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para montar sus propios talleres con lo cual la calidad de
sus trabajos deja mucho que desear.

Por otra parte, &sto ha acarreado que todos estos pe-
quefios talleres o plantas de electrodepositacién sean ope-
rados con grandes riesgos de accidentes y con una falta ab
soluta de cuidado hacia los obreros.

En 8ste trabajo se ha tratado de mejorar tanto los as
pectos técnicos, cmo los humanos, asi como para que sirva
de una gufa para cualquier persona que -desee familiarizarce
con el disefio, operacidn, costo y resolucidn de problemas

de una planta de latonado electrolftico brillante.
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CAPITULO IX

SECUENCIA DE OPERACIONES.

Sscuencia de operaciones son los pasos diforentes por los
cusles deben pasar las piezas para obtener el resultado deseado.
En eate caso se trata de latonar piczas para darles un acabado
brillante, atractivo, adheronte y resistente con las limitacio-
nes proplias de los metales que se electrodepositan.

La secuencia de operaciones que deben soquir las piezas,
oa la siguiente:

A} .- Limpieza y preparacibn de superficies. '

B} .- Enjuague. ‘

C}.- Cobrizado (bafio strike).

D).~ Enjuague.

E}.- Cobrizado brillante.

F}.- Enjuague.

G) .- Niquelndo brillante.

H} .~ Enjuague.

I}.- Latonado brillante.

J} .~ Enjuague final.

El objeto de las oporaciones mencionadas anteriormente es

al siguiante;

A}.- Limpieza y proparacién de superficiea; A Geta opora-
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cién en muchas ocasionos no sc leo presta la debida aten
cibn, pero aes la que aporta la base para que todas las elec -
trodepositaciones tengan adherencia,puesto gque es comprensi ~
ble que cualquier impureza que lleva la pieza, va a quedar
atrapada entre la nueva capa que se deposita y aquella, por
lo que a la larga la capa perderad su adherencia en &sta parte.

Se ha comprobado que si se quiere obtener una buena elec
trodepositacién sobre cualquier superficie,se debe tomar en
cuenta primordialmente: La naturaleza de la misma, incluyendo
las impurezas que le puedan acompafiar, asf como el acabado en.
sf, es decir la adherencia que tiene &sta capa sobre los mate-
riales especfficos en los cuales ge deposita, el brillo que al
canza y la resistencia que confiere.

De lo anterior se deduce que cuidando ésta operacibn se
habrd adelantado mucho para obtener un buen resultado final,

En el caso que se trata en &ste proyecto, se van a utili
zar plezas de l3mina que han pasado por las siguientes opera -
cionas para formar la pleza: Corte, doblado o troquelado, sol-
dado, otc. Las impurezas que se acumulan por 8stos procesos
puuden vury acoite y grasa do las migquinas y del manejo manual,
trazan dol dibujo (corte, doblado, ote,), rosinas y pegamentos
provonlunton deo lon compuoston para pulir., Tambibén os necesa -

rio consldorar gquo fa Ltamina quo se va a utilizar es nuova y
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las impureczas que lleva son gencralmente aceite proveniente de
la fabricacién de 1a misma, polvo y en algunas oxidacidn ligé-
ra.

La limpieza de la superficic de las pilezas se puede sub-
dividir en dos partes.

1.~ Tratamiento preliminar.

2.~ Tratamiento final.
1.~ Tratamiento preliminar. ée puede dividir a ;u vez en dos

partes:

a).~- Eliminacién de depositos de grasa, aceite, compues-

tos para marcar, resinas y pegamentos, etc.

b) .- Eliminacibén de oxidacibn.

Para eliminar las impurezas de a). Se utiliza un tanque
conteniendo detergentes y agentes emulsificantes, que si bién
elimina la mayor parte de éstas impurezas, muchas de ellas se
encuentran firmemente adheridas en poros de la limina las cua-
les son eliminadas en el tratamiento final.

b) .- Eliminacién de 8xido. Para &sto se contard con un
baflo de decapado Acido, ¢l cunl se usari solo en piezas que

contongan 8sta impurezna, las cunles sorfn soparadas por inspec-

cién visual,
2.~ Tratawionto final.

Se debo conalderar quoe las plozan que eontran a 8sto tratp
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miento ya estfn lo suficientemente libres de contaminaciones y
ésto Gltimo paso solo elimina los Giltimos restoa de impurezas
y también las condiciona para recibir el primer bafio de elec-
trodepositacién.

Los pasos que se siguen en &ste proyecto para el trata-
niento final, son los siguientes: (3)

a) .- Limpieza anddica.

b) .- Enjuague.

c} .- Bafio Acido.

d) .- Enjuague.

e) .~ Baflo con Cianuro de sodio.

a).- El bafio de limpieza an8dica es uno d: los mis efec
tivos (3), ya que utiliza corriente eléctrica para separar
las partfciolas fuertemente depositadas en las piezas, funcio-~
nando éstas como fnodos y como citodos se pueden colocar pla-
cas de acero niqueladas para evitar un ataque muy fuerte de
la solucidn alcalina que contiene el bafio. Como es ficil ver,
por Bste método ses efectfia la electr8lisis del agua despren -
diéndose oxfgeno en el anodo e hidrSgeno en el citodo. Estos
gases se producen en la interfase haciendo que las piezas se
liberen de las partfculas qua las recubren. El oxf{geno que se
desprende de las piezas se forma entre la pelfcula de impure-

zas y ol metal produciendo una agitacién del baflo, el cual hp
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ce que constantemente soluciSn limpia entre a roemplazar a
la que ya estuvo en contacto con la superficie.

En el momento en gue las piezas entran al bafio, la
mayorfa de las impurezas se emulsifican y las otras se io-
nizan al solubilizarse, formando iones positivos y negati-
vos los cuaiea al serles aplicada una corriente eléctrica
como en é&ste caso, son atrafdos, los positivos por el cito
do y los negativos por el &nodo. Los positivos o cationes

Cﬁe

al mismo tiempo son repelidos por el Anodo impidiéndose
éste modo que metales como cobre, zinc y otros que pueden
estar presentes, as{ como pigmentos, jabones y algunos co-
loides se depositen nuevamente. Por lo anterior para éste
caso se prefiere la limpieza anfdica y no la catbdica, ya
que por otra parte, debido a gue el hidrbgeno se libera en
el citodo no existe el peligro de que &ste sea ocluido por
las piezas de fierro, en cambio el oxfgeno que se libera
en las piezas, consta de una molécula muy grande que no
puede penetrar en el sefio del fierro (3). Las pilezas en
contacto directo con el oxIgeno podrfan sufrir una oxida-
cién por lo cual es conveniente agregarle inhibidores al
bafo para reducir el problema que podrfa sucitarse por eg

ta causa.

- b} .- Enjuague.
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El enjuague debe considorarse como parte integrante del
proceso de limpieza, puesto que las impurezas que fueron emul-
sificadas, disueltas o biln Gnicamente desprendidas siguen con
taminando las pilezas al sacarlas de los baflos, puesto que las
mismas se hallan recubiertas de la solucibn del bafio que las
precedi8, haciéndose por &sto necesarioc un enjuague para eli-
minax 8sta capa ligeramente adherida. El enjuague también
se utiliza entre bafio y baflo de electrodepositacién, para evi
tar que las substancias que se utilizan en los mismos sean
transportadas de uno a otro, produciendo contaminaciones de
los mismos.

Todos los enjuagues gue se utilizarin en éste proyecto
seradn una combinacibén de bafio y regadera, puesto que si se
utilizan solamente tanques de enjuague la concentracifn de im
purezas aumenta ripidamente y la agitacibn debe ser muy fuer-
te para hacer que la pelfcula se desprenda. En cambio si s&-
lo se utiliza la limpieza por medio de regadera, pueden exis-
tir muchas partes de la pieza en las cuales no llegue la mis-
ma, aungue por medio de &sta la pelfcula de impurezas se des-
pronde mfis fhcilmentc. {ver dibujo No. 1)

c).- Baflo Acido

Esta inmorsibn se hace bisicamente para neutralizor los

filtimos vestigios de la solucién alcalina que proviaene del ba
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fio de limpieza an8dica. Con éste bailo se activa ligeramente
la limpieza para recibir los pasos subsecuentes. Este baflo
ya no sirve para dar limpieza de ninguna clase a las piezas,

e) .- Baflo conteniende Cianuro de Sodio,

Eate trotamionto tione por objeto activar ligoramente
1a suporficio de lan plovan para pecibidr ol bano oloctrolf-
tiea,  En Bsbo cano e va g voar un hafe de Chansro do 8o -
Ao para actdvar Tan supoor B ten gae van o roetbhier ol bafo
intoial,

U)o vl bewdn (Lt nby tha)

Fabe bafn e shoctradepomd G 800 s ab i b b prineipal
mant e paba b v supert bote b ancbage o bau o capais anbise-
vusntes o metglen che Coondepoattadosy pusato gque ol cohike
Chane may oo wdberens g acda e fisn,

bn futa Batior s bt bone ung wapet e e Thgeg amento
Vanponi cwma an clooann da ban piatuban pdsas tang por o
el praganta ona dayol o supot blbede ke gy o pata las vl -
quiant aa cajia.

EY. vaba bvade i bant g,

L bbb bant e gue e abibdene al tinal oo Tan baion,
an dabibda g dncipalment e o ba torwara de Yo capay s daoiy
e e Lrata blsicamante de una propioedad (Taice, puesto

quea mayem Lormira, mayor hridlbantos, Al apliem buata oy
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pa do cobre brillante, se pretende obtener al mismo tiempo
una base adherente para las capas posteriores, asi{ como el
comienzo para consolidar una caopa de buena tersura o sea
alto brillo. Por medio de éste bafio tambifn obtenemos un
rolleno a las imporfecciones intrinsccas del fierro, es deg
cir a la porosidad que presenta &ste metal.

G).- Niguelado brillante.

Este motal al ser oloctrodepositado en las condicio-
nes apropiadas para formar una capa brillante, reline las
condiciones perfectas do torsura para dar un acabado con
la m8xima brillantez esperada, que cs el principal factor
que se busca en las piezas ornamentaloes o decorativas.

I).- Latonado brillanta,

Esta Gltima capa que se aplica, es meramente para im-
partir el color dorado que se requiere en las piezas. Este
color puede ser ligeramente modificado, cémo se veri en el

siguiente capftulo.
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CAPITULO ITI
PROCESO Y FORMULACIONES.

En este proyecto sec van a utilizar piezas de una medida es-
cogida que permitan variar y dar olasticidad al proceso, puesto
que el latonado electrolftico brillante se empiea bﬁéicamente en
plezas decorativas, las cuales pueden variar considerablemente
en dimenciones y formas. Este es un problema que es necesario re
solver, puesto que no depende exclusivamente del fabricante sino
también de la demanda y cambios de moda en el gusto del plblico.
Ccno en todo problema que se presenta para ‘os calculistas y dise
fladores de equipo, cuando se ataca el problema de frente, es nece
sario romper la serie de variables que se encadenan por la parte
empfrica, la cual en &ste caso especffico es la dimensién base de
la pieza.

Por la experiencia que existe en &ste aspecto, se ha notado
que en general las piezas de tipo decorativo se ace.can m&s a la
forma alargada que a la cuadrada y a su vez, a la forma ciiindri-
ca que esférica, pués generalmente tienen base de sustentacidn,
por lo cual se ha escogido para éste proceso una pieza en forma
de prisma rectangular de las siguientes dimensiones:

Largo: 30 cm.

Ancho: ls5 cm.

Alto : ls cm.
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Esta pieza est3i destapada por el lado que mide 30 X 15 cm.

Los ajustes se hacen cuando se cambia de pieza, se refie-
ren Gnicamente a los accesorios del bafio y no al bafio en si.

Se desea latonar &ste niimero y dimensidén de piezas, por-
que”la sﬁperficie que estas tienen es bastante considerable dar
un mayor a los bafios en caso de que se desee latonar otras de
otro tipo. Asi también las dimensiones son bastante considera-
bles tomando en cuenta que son para uso decorativo.

Esta planta es de tipo manual. Los bastidores cérgados,
serin trasladados de un baflo a otro por medio de una gra eléc-
trica la cual estard soportada en un monorriel como se ilustra
en la fig. No. 2. Esté grda solo es manipulada eléctricamente
al bajar o subir los bastidores, ya que el arrastre de la misma
a través del monorriel se hace manualmente. Los tanques que
contienen las soluciones se encuentran dispuestos de tal manera,
que el operador pueda hacer descender y colocar los bastidores
facilmente; &sta forma de colocacién se puede llevar a cabo de

diferentes maneras (3}

12 1~ Los tanques ae alinean en una sola linea. En ésto

método la carga de los bastidores se realiza de un lado y 1a des
carga on otro. En 8ate caso se necesita mis espacio, puesto que
hay que transladar los bastidores descargados a la zona de carga,

Por otra parte se requiere necesariamente dos personas, una para
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cargar los bastidores y otra para descargarlos y revisar las pie
zas. Los tanques se colocan paralolamente a el monorriel de tra
bajo.

2a.- Los tanques Be alinean on forma de *U". En &ste caso
so aprovecha mejor el espacio y un s8lo hombre puede cargar y
descargar los bastidores. La grfia debe de tener accesorios para
poder dar las vueltas. Los tanques se alinean paralelamente a
la linea de transporte de bastidores. (ver dibujo 7}

Ja.~ Los tanques se alinean en cuadro. Esta forma de colo-~
cacifn se utiliza s6lo en instalaciones pequefias, por lo cual no
se toma en cuenta.

En 8ste caso utilizaremos la forma No. 2, por las ventajas
ya expresadas y también porqué con &éste disefio se permite dar ma-
yor facilidad para colocar el trabajo dentro de los bafios.

FORMULACIONES:

Los bafios que contienen soluciones que sirven ya sea para
la limpieza o bién pa: v electrodepositacién son los siguientes:

1.; Bafio para eliminar grasa, aceite, etc.

2.~ Baflo de decapado Acido.

3.~ Bafilo de limpieza anSdica.

4.- Bafio Acido.

5.- Baflo de activacién. (Cianuro de Sodio)

6.- Bafio de electrodepositacién de cobre. (baflo Strike)
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7.~ Bafio de electrodepositacién de cobre brillante.

8.~ Bafio de electrodepositacién de latén brillante.

Ahora se procederi a escoger la formulacién para cada uno

de los bafios mencionados anteriormente.

1.~ Bafio para eliminar grasa, aceite, etc. (4)

Los materiales que entran en la composicién de éste bailo,

necesitan reunir las siguientes caracterfsticas:

a).- Mojar perfectamente la superficie del metal que va a
ser limpiado. (agentes humectantes y tensoactivos)
lx a 5%.

b) .- Disolver o saponificar grasa y aceites animales o ve-

c).~

d).-

e).-

£).-

g).-

getales. Carbonato de Sodio (5 a 8%) Sosa Cafistica
(2 a %)

Emulsificar aceites o impurezas saponificables.

(se completan con a).

Tener agentes que ayuden a ablandar el agua.
(Tripolifosfato de Sodio) 3 a sx.

Producir un enjuague fficil y sin adherencias diffci-
lee do eliminar. (Metasilicato de Sodio) 3 a 5.
Remover la suciedad répida y eficientemente.

Los detergentes quo se emplecn deben do formar poca
egpuma, o en su defecto, so le debe agregar al bafio

AL AL

lanticspummnte & buse de 5ili
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cén ).

h) .- Agregar un inhibidor para prevenir el ataque directo
de la solucién sobre el metal. (productos de patente).
La concentracién recomendada es de 30g/ltr a 90g/ltr.
Temperatura 90°C.

Materiales de construccién: Tanque y accesorios de

fierro.

2.~ Bafio de_decapado acido.

Este bafio se compone des (3)

Acido Sulflrico, 2.3x% ) -

Nitrato de Potasio, 2,3

Temperatura 72°C.

" En éste baflo es necesario utilizar agitacién.
Las reacciones que se llevan a cabo con los 6xidos de fierro
son las siguientes:

FeO + H,S804 FeSO4 + Hy0

Fey03 + 2H,504 + Hy 2FeS0, *+ 3H,u

Fa304 + 3H2S04 + H3 3FeS04 + 4H,0

El hidrdgeno es propcarcionado por la reaccién del fierro con

ol acido.
Fo + 1,804 FoS0,4 + Hy

Esto baflo es necasario checarlo cuidndosanente cuando esta
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trabajando yn que ni se pasn ol tiempo que deben permanecer las
plezas en 81, la suporficie puede ser atacada fuertemente dando
por consiquionte una superficie Aspern. Por otra parte el con-
sumo del Acido es muy rapido por lo que es conveniente titular
fracuentemente para determinar el momento en que es necesario
agregarlo.

Se pueden utilizar otros Acidos, pero se escogif 8ste por
ser el mas econdmico.

Materiales: Tanque de Poliester reforzado, tubos de calen-

tamiento de plomo.
3.- Baflo de limpieza anbdica.(5)

Una formulacién que produce muy buen resultado es la si-

guiente:
Carbonato de Sodio . 40,
Sosa Cafistica. 30%
Metasilicato de Sodio. LG

Tripolifosfato de Sodio. 10
Detergente no idnico. 10y
La concentracién recomendada para que exista una buena
limpivza y conduccién de corriente eléctrica es de 60 a 90g/1.
Dennidad de corriente 50 amp.

Enta formuincién rofine las siguientes caracter{uticas que

la hacon racomendabla.
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a).~- No contiene jabones ni substancia alguna que pueda
olectrodepositarse,

b).- El detergente es no iénico, el cual aunque no con-
duce la corriente tampoco produce substancias coloi
dales que pueden interferir en la operacién.

c).- Los constituyentes del bafilo, producen una alcalini-
dad suficiente Yy mantienen un pH bastante estable.

d).- No contiene ningGn producto que pueda atacar inten-
satente ninguna de las piezas.

La temperatura de operacién del bafic es de 72°C,

No es necesaria ninguna agitacifn. Se debe tener cuida-
do de qus el detergente no idnico f srme poca espuma y ésta de-
saparezca paulatinamente, para avitar el peligro dé una explo-
8ién causada por el oxfgeno e hidrégeno formade durante la
electrblisis y acumulado por las burbujas en exceso formadas
en la superficie del tanque. Por otra parte se recomienda que
exista una ligera capa de burbujas para evitar las salpicaduras
que existen en éste baflo al formarso las burbujas.

Ultimamente se han puesto a ln venta on el mercado unas
bolitas de plfstico, (Tenite) parn evitar procisamente botas
salpicadurns, asi como unn evaporncién del bhaho (6))

Eatas bolitns de diferentes difimetros flotan dontro de

loa baflos cubriendo la superficie totalmento,
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En el caso de éste bafio d2 limpieza anddica, si se agre-
gan las bolitas es necesario introducir un antiespumante.

4.- Bafio_jcido.

Este bafio sirve Unicamente para neutralizar como ya lo ha
bfamos mencionado anteriormente, por lo cual la concentracién
no tiene una gran importuncia y ésta se mantiene entre 5 y lsw.
El 3cido que se usa para éste propésito es generalmente acido
clorhidrico, por la gran facilidad que tienen sus sales de di-
solverse en agua. No requierg¢ calentamiento ni agitacién.

5.— Baflo de Activacién. (Cianuro de Sodio . ((3))

Para electrodepositar cobre gobre fierro, se recomienda
dar un bafic de una solucidén de Cianuro de Sodio con una concen-
tracién de 30 a 80g/l antes de la electrodepositacidn, pués se
ha observado con &sto una activacidén de la superficie.

6.-Baflo_de electrodepositacién de cobre. (bafio Strike)

Para la electrodepositacidn de ésta capa, existen dos ba-
flos: El de Cianuro de cobre llamado también comin y el de sal
de Rochelle. El segundo es mas eficiente por lo cual se escoge
éate en funcién de el tiempo y de deposito m3s uniformes, pués
eati domostrndo que éste bafio tiene un mejor poder {{7)) do lle-
nado de los espacios y poros que llevan las piezaa; la formula-

cién quo so recomienda para aste bafio eas la siguiente; (7)) (3))
(1))



(20)

Cianuro de cobre. 26 g/1.
Cianuro de Sodio. 34.6 g/1.
Carbonato de Sodio. 30.0 g/1l.

Hidr8xido de Sodio.

ajustar pH.

S8al de Rochelle. 45.0 g/l.
(Nak ‘
Por an8lisis:

Cobre. 18.7 g/1
Cianuro libre 6.0 g/1
Condiciones:

pH colorimetrico 12 a l12.6.
Temperatura {°C) 55 a 72.
Densidad de corriente, 20 a 40
amp/pie2

Agitacién catddica.
Eficiencia catbdica. 50%.

Relacién de &nodo a citodo

2:1 en area.

Anodos. cobre.
Filtracién. continua.
Volts. 6.

Los materiales de construccion que sa recomiendan para
éste baflo son;
Tanque do lAmina negra, recubierta de hule vulcanizado.

Tubos interiores para calentamionto do fierro negro.
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Bomba y tuberfa de conduccidn del material del baifio
de fierro negro.

Filtre y accesorios de fierro negro.

7.- Bafio_de electrodegositgci&nlde cobre brillante.
(L} U3 (7))
3e puede usar cualquiera de los bafios llamados de al
ta concentracibn los cuales son: el de Sodioc o el de Pota-
sio. Se denomina asf{ debido a que los Cianuros que se po-
nen son de Sodio o Potasio. En &ste caso se usara el de
Sodio por ser el mis econdmico en M&xico.

La formulacidn del bafio es:

Cianuro de cobre. 120.0 g/1.
Cianuro de Sodio. 135.0 g/1.
Carbonato de Sodio. 15.0 g/1
Hidrdxido de Sodio. 30 . g/l

Por anflisis;

Cobre. 84.5 g/1
Cianuro libre. 3.7 9/1
Condicioness

pH, colorimetrico. Mayor de 13.
Tomporatura (°C) 78 a B2.

Densidad de corriente.
amp/pio? 30 a 60.

Agitaciln Gat8dica y aire.
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Piltraci8n. Continua,

Eficiento catldica. 100y,

Relacidn de anodo a cdtodo 2:1 en area.

Anodos. ’ Cobre.

volta. 6

'Los materiales de construccidn recomendados son fden-
ticos a los mencionados en la electrodepositacién de cobre
(strike).

Sa podrfa utilizar en tanque de l&mina negra sin re-
cubrimiento de hule, pero &sta se disuelve aungue muy len-
tamente como ferrocianuros; el principal defecto es que
existe un efecto bipolar que produce corrosién y por lo tan

to contamina el baflo.

8.- PBaflo_de electrodepositacién de piguel brillante.
(L) 3NN

Para 8ste bafio, se utilizar3 el llamado tipo Watts,por
ser el que produce un depdsito mis brillante de niguel. For-
mulaci8ns

Sulfato de niquel, NiSO4.6H20 298 q/1

Cloruro de niquel, NiCl,.6H;0 44.8 g/l

Acido bérico. 28 a 40 g/1
Por angliaigx
Niquel $0.5 g/1

pH (electrométrico) 2 a65.2
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Para escoger el pH adecuado en &ste bafio, es necesa-
rio considerar quo abajo pH el bafio se puede controlar me-
jor pero el depdsito de niquel, a veces presenta problemas
al formarse pequefios crfiteres; on cambio a un pH alto, los
anodos presentan problemas de pasivacidn mis fuertes que
en el caso contrario, por lo cual para =scoger el pH del
bafio lo mas conveniente es hacerlo ya sobhre lx operacidn

del mismo.

Agente humectante. <1
PerSxido de hidrégeno. 5-10 ppm.
{sin humectante)

Temperatura. 33--72%C.
Densidad de corriente. 10-60
amp/pie?

Agitacidn. Cat8dica.
Eficiencia catédica. 95-100%

Relacibn de fnodo a citodo. 1:l en area.

Anodos. nigquel, depolarizados.

Filtracidn continua.

Los matoriales de construccién de tanquos son igua -
loa a los del caso antorior, poro las bombas y accesorios
tionun quo sor do materiae inoxidablon. Para 8ste caso ep
cogemoa bomba do acero inoxidable y tuberfa do cloruro de

polivinilo, Para los tubou da oalentamionto en el serpen-
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tfn sumergido usamos acero inoxidable.

9.~ Bafio de electrodepositacifn de latSn brillante.
(1) (351 (7))

Cianuro de Cobre. 52.3 g/1
Cianuro de 2Zinc. 30.0 g/1
Cianuro de Sodio. 90.0 g/1
Rochelle salt. 45.0 g/1

NaK (C4H406) . 4H30)

Amoniaco (28y) 0-1s ml/1l
(para dar color}

Por anflisis:

Cianuro de Sodio libre. 7.5 g/l

Cobre. 37.5 g/l

Zinc. 14.9 g/1

Relacidn de cobre a zinc.

{8nodos) 7:3 en area O en
' aleacién.

Condiciones;

pH (colorimétrico) 10.3-10.7

Temperatura. ’ 45-60°C,

Densidad de corriente amp/pie? 5v35

Agitacién. cat8dica.
Eficioncia catbdica. 90-70x%
Relacién do Anodo a citodo. 2; 1 en area.

Filtracién intormitente.
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Voltaje. 6 V.
Materiales de construccién: Iguales a los del

bafio de cobrizado.
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CAPITULO IV.

EQUIPO Y SU Diskefo,

Para escoger el tamafio, forma y nlimero de baflos necesarios
para latonar el nlimero de piezas propuesto, es necesario empezar
por el disefio de los bastidores (racks) en los cuales van a ser
colgadas las piegzas para ser sumergidas en los bafios.

Disefio de 108 bastidores.

Se quieren procesar 72 piezas por hora como ya se menciond
en el capftulo anterior. Las dimensiones de las mismas son: 30cm.
de largo, 15 de ancho y 15 de alto. Tomando en cuenta éstas di-
mensiones y el nfimero de piezas que son necesarias latonar, se
ve que colocando 9 piezas por bastidor, las dimensiones del bafio

‘para ser operado manualmente al bajar los bastidores cargados de
la grda son bastante cSmodas por lo cual, considerando también

la forma de las piezas, escogemos las siguientes dimensiones pa-

ra el bastidor:
Alto s5g cm.
Largo 100cm. .
Ancho 1lOcm.
Claro que queda entre pieza y pleza, s cm.
Largo de los ganchos para colgar las piezas, 10 cm.
Distancia entre loa ganchos en los que se cuvelga una misma

pleza, 5 om.
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Distancia entre los ganchos para colgarse en la barra bus,

30 cm.

Largo de los ganchos para colgar en la barra bus, 20 cm.
{ver dibujo No.3)

Caracterfsticas del bastidor.

‘Para obtener el peso que debe soportar el bastidor cargado
y con 8ste dato sacar los diametros del alambre de cobre del cual
va a ser construido el bastidor, consideramos que el peso de la
limina s de 7.3 g/em3. ((B)

Superficie de la lamina:

2 lados de 15 x 15 = 450 cm2.

3 lados de 15 x 15 =1350 cm2.

Superficie total: 1800 cm2.

Tomando un espesor de la lamina de 1 mm. como promedio ob-
tenemos un peso deg

1800 cm2. x .1 cm. = 180 cm2,

180 em3 x 7.3 g/cm3=1314 g. por pieza.

Como tenemos 9 piezas por bastidor:

1314 g. x 9 = 11860 gq.

Como so puodo apreciar, éste peso es bastante pequefio por
lo quo no o8 dotorminante on Sate caso para escogor el espegor
dol alambro do cobre del cunl va a sor construido el bastidor.

Ahora se vard ol diametro minimo para una conduccidn co -

rracta de la corvionte an ol bantldor:



(28)

Para el diimetro de alambre de cobre mfnimo que conduzca la
corriente sin problemas, tenemos la siguiente f&rmula: ((3))

Diametro del Cu en mils : 7.35 (amperes) 2/3

Para conocer la cantidad de amperes que se conducen en cada
bastidor, se toma la densidad de corriente mis alta de los baflos
en los que van a ser introducidos los bastidores. Esta es la del
niquel de 50 am/pie2.

Como se calculd, la superficie de la pieza es de 1800 cm2.
como ésta va a ser latonada por los dos lados, se tiene una super
ficie total de 3600 cm2., &ésta superficie se pasa a pies para fa-
cilitar los cilculos y al mismo tiempo dar la especificacibén del
alambre de cobre en unidades inglesas que es como se vende:

3600 cm2, x ££2/929 cm? = 3.87 £t2,

Para obtener la cantidad de amperes por bastidor:

3.87 £t2 x 50 amp/ftz x 9 =1746 amp/bastidor.
Como se tienen 4 ganchos para colgar en la barra bus, se di

vide los amperes que obtuvimos por bastidoxr entre 4:

L%ﬁé— amp/bastidor= 437.5 amp por barra principal.

Aplicando la £6rmula:
diam. del Cu en mils = 7,.3g (437.5)2/3 =
7.35 x 2/3 leg 437.5 = 7.35 x antilog (2/3 x 2.0641)=
7.35 % antilog(l.760 = 7,35 x 7.3 = 422 mils de Cu

por lo tanto, para la barra principal y las barras por medio de
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las cuales se cuelga cl bastidor en las barras bus se obtiene
un espesor de .422 de puldgada. Para tener un mayor margen se
aumenta a 1/2 pulgada de diidmetro. Para una buena donduccibn
las demas barras de que esti compuesto el bastidor y en las
cuales la corriente se reparte pueden tener un diimetro menor,
por lo que se escoge un diimetro de 3/8 de pulgada.

Peso del bastidor cargado.-

Se tiene por lo tanto un bastidor que consta de las si-
guientes barras:

a) 2 barras de 1/2 in. x 100 cm.

b} 6 barras de 3/8 in x 65 cm.

c} 4 ganchos para colgar de las barras bus de 1/2 in x lgcm.

El peso del cobre es de 8.92 g/cm3, por lo tanto para ob-
tener el peso del bastidor descargado:

de a) 2x .1964 in? (area de la seccibn) x_6.452 cm? x 100cm=
in2

254.0 cm?d

de b) 6 x .1105 in? x 6.452 cm? x 65 cm =278.0 cm3.
in

de c) 4 x .1964 in? x 6.453 em? x 15 cm =76.0 cm3.

sumando el vol@men de cobro que tlene el bastidor da: 608 em3.

608 cm3 x g.92 g/cm3 = 5420 q.
El poso de las 9 plozas que carga ol bactidor cs de 11860
mis el peso dol bastidor di 17.230 que es ol peso del bastidor

cargado. Este es el peoso que va o ser levantado y trasladadc
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por la grfia.

Agitacién.-

La agitacifn del bafio se lleva a cabo en todos los casos
de electrodepositacién de éste proyecto,por medio de el movi -
miento de las piezas que estin sumergidas para recibir la capa
de metal y colgadas de la barra bus (citodo}. Para el baflo de
cobre brillante se utiliza la agitacién por medio de aire que
se veri mis adelante;junto con el método anterior el movimien-
to de las piezas es paralelo a los anodos para evitar que las
piezas se balanceen, causando con 8sto que la distancia entre
8stas y los anodos sea variable.

Las barras bus en las cuales estin colgadas las piezas,
(ver dibujo 4) van unidas a una barra perpendicular por cada
extremo las cuales estin fijadas en el tanque por medio de so-
portes aislados. La altura de éstos soportes es de 10 cm. A
una de éstas barras perpendiculares se le imprime movimiento
por medio de un motorreductor de 1/2 HP. Este lleva una polea
en la cual en un extremo va fijo un perno lubricado, sobre és-
te perno esti una palanca que es la que impuvlsa la barra en su
movimiento. Estas en sus extremos tienen unos goznes que permi-
ten el movimiento de las mismas. El desplazamicnto de las pie-
zas es de unos 1O cm. dentro del baflo, el cual es suficiente pa

ra proveerlo de buena agitacién.
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La conexidn de las barras bus con loé cébles provenien-
tes del roctificador es logrado por una placa de cobre que u-
ne a las diferentes barras que pueden estar en los bafios y de
ésta placa parten unas laminas delgadas de cobre acopladas en
forma de muelle de automdvil lo cual en un extremo estd fijo
al tanque por medic de aisladores y el otro como ya anterior-
mente se habfa mencionado esti fijado a la.placa que une a
las barraé bus. El movimiento ea de 25 ciclos por minuto.

Agitacién por medio de aire.

Para el bafio de cobre br.'lante es necesario una agita-
cibn por medic de aire como se vid en el capitulo anterior.El
aire es producido por un ventilador de corriente forzado, el
cual produce una corriente de aproximadamente 60 1/min. a una
presidén de .07 kg/cm2 . por cada 50 cm. de altura de la solu-
cién. E1 tubo que conduce el aire se colocari a unos 3 cm.del
fondo y directamente de bajo de las piezas y delos anodos, pa
ra evitar una polarizacién devloa mismos. El tubo estarid per-
forado cada 7 cm. con hoyos de 1/8 de pulgadas por la parte de
abajo del tﬁbo a unos 35 a 40° de la vertical haciendo las bur
bujas toquen el fondo del tanque produciendo una agitacidén mias
eficiente. El aire serd conducido por un tubo de mayor dismo-
tro hasta donde se bifurca para los diforentos tanques (en ca-

80 de que al disefiar ol bafio do cobre brillante sea necesario
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mis de uno} y los diferentes tubos que cstin colocados en el
fondo del mismo. Se usari un motor de 1 HPF corriente trifi-
sica, 1400 rmp.,acoplado al ventilador. El paso del aire se
requlari por medio de una valvula. (3]
El didmetro del tubo a la salida del ventilador serd de
5 pulgadas y el de los tubos sumergidos en el bafio de 3/4.

Bafio de electrodepositacidn de cobre (strike)

Como ya se ha visto, se van a latonar 72 piezas por hora 5
sean 8 bastidores cargados, si se da un bafio de cobre strike
de 2 a 3 minutos, vemos que es suficiente un solo bafilo con ca-
pacidad para un solo bastidor.

Bafio de electrodepositacifn de cobre brillante.

Siguiendo las leyes de¢ Foraday, se obtiene la cantidad de
amperes por centimetro cuadrado necesarios para depositar una
capa de .5 mil (.0l27 cm). Se ha escogido éste espesor de la ca
pa que se va a electrodepositar, basandose en las especificacio-
nes que da el manual de electrodepoéitadores {(9) para cobriza-
do brillante en uso decorativo. De tablas ({9)), sc¢ obtiene que
se necesitan 8.84 amp hr para depositar .00l in por pie cuadra-
do. Se multiplica por 60 para obtener minutos:

8.84 amp hr x 60_min = 530 amp_min
pie“ hr pie?

Como éste bafio ticno una eficiencia de 100y no so modifi-

ca éste resultado.
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Como se va a depositar .5 mil, solo se necesita la mitad

de la corriente o sca: 265 amp min
iel
pie

trabajando a una densidad de corriente baja, de 30 ggg_para evi-
ft

tor polarizacibn de los anodos se obtiene:

265 amp min

pie = g.85 min.
J0Tamp,
pie? .

Dando un margen de seguridad de un 30y, se obtiene un tiem-
po de: B.85 x 1.30 = 1l.5 min.

Como se necesitan 1ll.5 min. para depositar la capa de .5
mil y se tienen bastidores con nueve piezas, se puede observar
que con un solo bafio para dos bastidores, se puede obtener la
produccién de 72 piezas que se ha fijado, gquedando ligeramente
sobrado el bafio para el tiempo que se pierde en la imersién y

sacado de las piezas del mismo.

Bafio de electrodepositacién de niquel brillante.

Para cbtener el nimero de baflos, se procede de igual ma-

nera que en el caso anterior:

Se necesitan 18.7 amp hr para niquelar con 1 mil de espg
piel
sor; convirtiendo a minutos queda:

18.7 amp_hr x 60 min = 1120 amp min
pia? hr pie?
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considerando una eficiencia del bafio de 9gy:

1120 = 1180 amp min

<95 pie?
Para niquelado brillante i(9)} se recomienda un espesor

de .6 mil,por lo que queda:

1180 amp min x .6 = 708 gmp min

pie? pie2
niquelnndo a una densidad de corriente de 40 amp con lo que
pie2
se obtiene:
708 gmo min
pie?__ = 17.7 min.
40 pmp
pie2

que os el tiewpo necesario por bastidor para electrodepositar
la capa deseada. Tomardo un margen de seguridad de un 39%:

17. 7 min x 1.30 -~ 23 min.

En &ste caso son necesarios dos bafios ¢on capacidad pa-
ra dos bastidores para obtener el nimero de piezas deseado.

Bafio de latonado brillante.

Se van a depositar .01 mils (31) para obtener el efecto
deseado, o sea el dorado de las piszas. Este espesor no re-
quiere mis de 5 minutos de permanencia en el bafio, por lo que
es suficiente un solo bafio con capacidad para un bastidor pa-
ra eloctrodepositar ésta capa.

Tanques.

El requisito principal de los tanques es contener debida

mente las soluciones singue éstas sufran contaminaciones. En
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el caso que se trata, siendo un proceso en el cual las pie-
zas al ser transportadas y bajadas por la griia montada en
un monorriel necesitan ser acomodadas manualmente en el ba-
fio, por lo cual se deben limitar las medidas de los tanques
para que estén al alcance de los operadores.
v Todos los tanques que van a conterer las soluciones
serfn de lamina negra de 2 mm. de espesor, goldados eléctri
camente. Todo el borde superior de los tanques aestaran re-
forzados con angulo de l.s pulgadaa, el fondo de los tanques
tendrén un desnivel de 2 cm. para facilitar el drenado de
los mismos y habri una distancia de lg cm. entre el fondo y
el suelo. Estpran apoyados en dos o tres soportes segln la
dimensién del baflo. Estos soportes aestaran hechos de tabi-
que aplanado con cemento. Para drenar el tangue se utiliza-
ra una valvula que estard localizada a un lado del tanque;
ésta valvula conectarda a la tuberfa que conduce a los filtros
en caso de que el bafio los requiera. En caso de que el tan-
que requiera recubrimiento se especificari en el baflo.

Tanque para electrodepositacién_de cobre (strike)

Como ya se dijo anteriormente, las medidas del bastidor
gon: 55 cm. de alto, 100 cm. de largo y 1l2.5 de ancho.

Existen recomendaciones basadas en la oxperiencia 1(3))

que recomiondan dejar un ospacio de unos 20,0 cm. del fondo
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del tanque a las piezas y alrededor de 10 cm. de la parte
superior de las piezas al nivel del 1fquido. Con ésto el
alto del tanque sumandole los 10 cm. restantes de los gan
chos para colgar en la barra bus mas los 55 cm. del basti
dor cargado queda de 95 cm.

Para obtencor el largo del tanque, es necesario con-
siderar el movimiento de los cétédos, los cuales tienen
un desplazamiento longitudinal de 10 cm. por lo que se de
ja un margen de 20 cm. los que sumados a los 100 que tie-
ne el bastidor queda de 120 cm.

Como en éste bafio se colocari solo un bastidor carga
do que mide 12.5 cm. de ancho, hay que agreqgarle la distan
cia entre anodos y catodo. Esta medida se escoge partien-~
do de la forma de las piezas para obtener un depbsito lo
mas uniforme posible. En éste caso se escoge de ls5 cm.,pe-
ro como las piezas son latonadas por los dos lados es nece
sario colocar dos anodos, uno en la parte trasera de las
plezas y otro en la delantera. La distancia entre los ano
dos y la pared del tanque se escoge de 10 cm. dandole 5 cm.
mis a una de &stas distancias'que es donde van a ser colo-
cados los tubos para calentar el baflo a la temperatura de
recomondacién; por lo tanto sumando:

12.1 cm. ancho del bhastidor cargado.
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30.0 cm. distancia entre anodos y catodo.
25.0 cm. distancia ontre anodos y la pared del tanque
queda un ancho de 67.5 om.

El volumen de la sclucidn contenida en &ste tanque es

85 cm x 120 cm x 67.5 cm= 690,000 cm3 o sea 690 1t.

Tgnque para la clectrodepositacién de cobrs brillante.

Para éste tanque el alto y el largo es el mismo ya que
aungque &ste bafio es para dos bastidores, éstas dimensiones
no cambian como es ficil apreciar. Para el ancho los dos
bastidores trabajarin con tres anodos, uno en la mitad entre
los dos bastidores y los otros dos 2n la parte trasera de
las mismas; por lo gque queada:

15 cm x 4 distancia entre anodos y catodos.

12.5 cm. x 2 dimensiones de los bastidores cargados.

25 cm. distancia entre las piezas y las paredes del tan
que.

Total: 110 cm. de ancho. {ver dibujo g)

volumen del bafio:

85 com x 120 cm. x 110 cm =1,120,000 cm3 o sean 1,120 lt.

Tanque _para niguelado prillante.

Este bafic también es de 2 bastidores, por lo que tiene

las mismas dimonsiones que oi antorior. Como se vié anteriog
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mente, se necesitan 2 bafios de 8stos para obtener la produc-
cién deseada, por lo que se requieren 2,240 1t. de la solucién
para niquelar.

Tanque para latonado electrolftico.

Tiene las mismas dimensiones que el de cobre (strike)

Tauque para limpieza anddica.

&sue tanque tiene las mismas dimensiones que el anterior.

es parps enjuaque.

Como ya fué mencionado (pag.6) el enjuague se llevard a
cabo sumergier... .as piezas en un tanque, encima del cual se
encontrara instalada una regadera. Se recomienda que el tan-
que tenga agua corriente, pero en la préctica se ha visto que
es suficiente con el agua que sale de las regaderas para hacer
que el agua del tanque se renueve constantemente. E1 tanqﬁe
debe tener un rebosadero. Las dimensiones a lo largo y algo
son iguales & las de los tangues anteriores y a lo ancho es
conveniente reducirlos, puesto que no lleva sistema eléctrico,
por lo que dejando lscm. entre la pleza del bastidor cargadc
(calculando el tanque para un solo bastidor) y cada una de las
orillas del tanque, 8ste queda de:

12.5 cm. ancho del bastidor cargado.

lg cm. x 2 distancia entre la pieza y la crilla del tan-

Total: 42.5 cm,
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volumen de cada tanque;

85 cm.x120 cm.x 42.5 434,000 cn3 o sean 434 1lt.

Puesto que los tanques de enjuague se ha puesto una
regadera directamente encima de cada uno de ellos, es con-
veniante soldarles una l8mina a todo lo largo del tangue
en las partes donde colindan con los bafios, para evitar
contaminaciones de los mismos por salpicaduras de la rega-
dera. Esta se coloca a todo lo largo de los tanques de en
juague y se produce por los orificios de 1 mm. perforados en
un tubo de 3/4 de pulgada, separados entre sf por 1 cm. Bs -
tos tubos estaran colocados uno a cada lado del tanque, a
una altura sobre el mismo, de 25 cm.

Con tres imersiones en el tanque con la regadera abiexr
ta, durando las imersiones un minuto cada una y dejando escu
rrir dos minutos encima del mismo, se considera suficienta
para obtener un buen enjuague.

Para determinar la eficiencia de la operacién de enjug
gue es conveniente acudir a la ayuda de una grafica que se
encuentra en uno de los libros de consulta ((3)). Bsta grifi-
ca se usa muy facilmente cuando ya se encuentra operando el
bafio, para obtener los litros por minutos necesarios de cir-
culacién de agua froesca para obtener un buen enjuague.

La presién dol agua que sala de la regadera podrf ser
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regulada por una valvula de globo que se encuentra a la en-
trada de los tubos en cada tanque de enjuague. (ver dibujo 1)

Tanque para la eliminacibén de grasa, aceite,etc. y de
decapado Acido.

Estos dos tangues tendran las mismas dimensiones que
los de limpiezez anSdica o sea; 95 cm.x120cmx 67.scm. con un
volumen de: 690 1t. .

Calentamiento de los_bafios. (ver dibujo 5}

Como ya se ha visto, el calantamiento de los baflos se
hara por medio de serpentines por los gue circulara vapor sa
turado a 70§E§;70 sean, 4.93 kg/cm?.

Diaeho de los tubos de calentamiento.

Como se sabe,la ecuacidn de disefio en la transferencia
de calor es:

Q=UAT

donde: Q = Calor total gue va a ser transferido.

[~
[}

Coeficiente total de uransmisién de calor.
A = Area exterior de los tubos de calentamiento.
T

Diferencia media de temperatura entre el fluido ca

liente y a)l frfo.
El calor total Q oo obtiene de la acuaciéng
Q = mcp(T1 -T3)

donde; m = masa de la solucibn.
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= Calor cspecifico a la temperatura media.

(T - T2) = Diterencia de temperatura entre el fluf

El

donde:

hi

8i

En

do frio y .el caliente.

coeficiente total de calor U se obtiene de:
U= 1
1 + Lw + 1
hoO Kw

ni( 51)

= Coeficiente de pelfcula por fuera del tubo.
= Grueso de la pared del tubo.
= Coeficiente de conductibilidad térmica del mate-

rial del cual esti construfdo el tubo del serpen
tin.

= Coeficiente de pelfcula por dentro de los tubos.

= Area efectiva de transmisién en la parte inte -
rior del gerpentin.

= Ares efectiva de transmisién en la parte exte -
rior del serpentin.

<l caso que se trata, las soluciones gue van a sex

calentadas, pueden ser consideradas como agua, ya que su ca

lor especifico y ou densidad estan muy cerca de la unidad.

((3)) por

ésto se puede considerar que el coeficiente total

de transmisién de calor es de; 135 Btu/ft2 hr°F para tubos

de fierro.
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Con éste coeficionto de transmisién, se encuontra en
grifica la dimensién de los tubos dol serpentin para el ca-
lentomicnto de los baflos., Todos los chlculos para el calen
tamicnto de los bafios estan basados en los datos anteriores.

{(3)}

Serpent{n para el baflo de eliminacién de grasa,acei-
tes, etc.

Volumen del baflo: 690 lt. a una temperatura de 72°é.

Considerando que la temperatura media en la ciudad
de México en la mafiana es de 14°C y que los bafios seran ca-
lentados a su temperatura de trabajo en una hora, se saca
la cantidad de calor necesario:

Q= mcp (T1-T2)

Q/hr= 690 lt. x 2.2 1lb x 1 EIU x (160-60.8)
1t 1b oF

Q/hr= 690 x 2.2 x 99.2

Q/hr= (150,300 BTU/hr) 37,890 Kcal/hr

Considerando tubos de fierro de una pulgada y yendo a
la grafica (ver dibujo 6), se ve que se necesitén 11 pies de

tubc para proporcionar 100,000 BTU/hr, por lo que:

%g%‘%%%* %X 9.2 = 13.80 ft o sean 4.2 m.
3

Pucsto que el largo del bafio es de 1.20 m, pars obte-

ner el nGmero de vueltaa que dara el tubo, se divide la longi-
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tud entre el espacio. Este aspacio se considerara de 1 m.
al dejar 10 cm. de cada lado de los tubos de calentamien-
to, por lo que quedan 4 tubos de 1 m. para la distancia
que hay entre tubo y tubo, se dejara de 10 cm. del fondo

" del tanque a los tubos y otros 10 cm. de éstos al nivel
del 1lfquido. La superficie que ocupan los tubos, siendo
un diametro nominal de 1 pulgada, tiene un didmetro ex~
terior de 1.31s in, por lo cual al ser 4 tubos ocupan
5.26 in. restando éstas cantidades queda el espacio li-
bre;

85 cm ~ 20 cm - (5-26 in x 2.54 amp } = 51.3 amp
in

dividiendo entre 4 que son los espacios libres entre tubo
y tubo queda:

§l.3 cm = 17.2 cnm.
4

Como se puede apreciar, hacen falta 20 cm. de lon-
gitud para tener los 5.20 m. necesarios para el calenta-
miento del baflo, &stos se obtienen de la longitud que
existe en la vuelta del serpentin y del tubo del serpen-
tin que sale a la valvula de control de vapor. Con é&sto
queda sobrado el serpentin para el calentamiento del ba-
fio.

Los serpentines cotan colgados del tanque por ma -
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dio de dos soleras que los unen. (ver dibujo s)

Serpent{n para el calentamiento del bafio de decapa-
do_acido.

Como las dimensiones del bafio y la temperatura de
trabajo son iguales al bafilo anterior, el serpentin es i -
gual. La diferencia son los materiales, los cuales ya fue
ron especificados en el capftulo II.

Serpentfn para el calentamiento del bafio de cobre
(strike)

Este bafio tiene las mismas dimensiones que el de los
anteriores, por lo que la cantidad de calor necesaria y la
del serpentfn es igual.

Serpentin para el calentamiento del bafio de cobre
brillante.

Sacando la cantidad de calor necesario para calentar
el bafio:
Q= mcp (T3-Tp}

Q= 1,120 1t x 2.2_1b x 1_BTU 6-60.
1t 1lb °F (17 8

Q= 1,120 x 2.2 x lls.2

Q= (284,000 E%;D 71,596.4 Kcal/hr.

Usando tubos de in. y viendo la grafica se obtiene sl
mismo valor que en ol bafio antorior, puosto gque se utiliza
el mismo diamotro de tubo y la mismn presién de vapor, por
lo tanto:

284,000 x2.4 = 26.1 ft o sean 8.0 m.
100,000
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a0 dejan los mismos 10 cm. del fondo del tanque a los tubos y
10 cm. de éstos al nivel del lfquido. A los lados se dejaran
tambifn la misma distancia. Siendo el mismo difmetro nominal
que on el caso anterior, tenemos gque poner 8 tubos de 1 m.,
ol margen de seguridad so obtiene de las vueltas del serpen-
tfn, por lo que para obtener el claro entre los tubos:

85 cam - 20 cm - (1.3l5 in. x B x 2.54 cm } 38.4 om
in

dividiendo entre 7 para obtener el claro entre tubo y tubo:

38.4 = 9.6 cm.
4

Como se puede apreciar por la tamperatura del bafio, &ste es el

que necesita mis calentamioento.

Serpentin para el calentamiento de los baflos de niquel

brillante.

Para la cantidad necesaria de calor:

Q=1,120 1t x 2.2 1b x 1 BTU (160-60.8°C)
1t 1b °F

Q=1,120 x 2.2 x 99.8

Q = (245,000 BTU_) 61,764.5 Kcal/hr
hr

usando tubos de 1 in. y viondo la grifica:

245,000 - 8 m.
100, 000 % 9.1 22.4 1t o Bopn 6.8 m

dejando las mismas separaciones, so colocarfin 6 tubos de 1 m.,
la fraccidn y ol marden de sequridnd se obtienen igual que en

al caso anterior,
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Para obtener el claro entre tubos:

85 cm - 20 em - (1.315 in x 6 x 2.54 cm )} =45 cn
in

Dividiendo entre 5 para obtener la separacién entre los tubos:

45 =1ll.2 om
4

Serpentin para el calentamiento del bafio de latonado bri
ilante.

S8acando la cantidad de calor:

Q = 630 1t x 2.2 1b x 1 BTU x (140-60.8
1t 1b °F

Q= 690 x 2.2 x 80.8

Q =(122,500 BTY) 30,882.25 Kcal/hr.
hr

Usando también tubos de 1 in. y buacandolo en la grafica:

122,500 x 9.1 = 11.1 1t o sean 3.4 m
100,000

Usando las mismas distancias entre los tubos y las paredes del
tanque, se dejan 3 tubos, la fraccién y el margen igual que en
los anteriores bafios, obteniéndo el claro antre tubos:

85 cm - 20 cm -(1.315 in x 3 % 2.54 cm } = 85 cm.
in

Dividiendo entre 2 para obtonor la aocparacién entre los

tuboas;

_31_ a 27.5 cm
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Serpentin para el calontamionto dol baflo de limpieza anédica.
Siendo éste bafio igual en dimensiones y temperatura de opera
¢ibén al bafio de cobre, (strike) se dejan las mismas dimensio
nes dol serpontfin.

Calculo de la caldera.

Sumando todo el calor que necesitan los bafios:

Bafio de eliminacién de grasa,aceite,etc. 150,300 BTU

Bafio para decapado acido. 150, 300 “hr
Bafio de cobre (strike) 150,300 *
Bafio de cobre brillante. 284,000 "
Bafios de niquel brillante (2) 490,000 *
Bafio de latonado brillante. 122,500 ¢
Bafio de limpieza anbdica. 150,300 *

(1,497,700 BTU )

377,570.Keal br
hr
Como se usa vapor de 70 lbs, la temperatura del vapor de 303°F.
in

Buscando en tablas de vapor (103, la entalpia del vapor satura
do es de: 1180 BTU , por lo que para sacar la cantidad necesa-

1b
ria de libras de vapor:

1,497,700 = 1270 1b
1180 hr.

para sacar los caballos de caldera noceasarios:

1,497.709 = 45.5 H.Pp,
33000
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Dobido a que existen pérdidas de calor por evaporacidn
del agua y por radiacifn, es conveniente aumentar la capaci-
dad de la caldera, por lo gue aumentando un 10y &sta y la
cantidad de lb/hr. necesarios,queda una caldera de:

Preosifn de vapor: 70 lb/in2

Libras por hora: 1400

Caballos de caldera: 50.

Filtracifn.

Se va a usar filtracién en los bafios de cobre brillante
y niquel brillante. Las recomendaciones que se din para 8stos
bafios, es que debs tener un flujc necesario a través del filtro
que haga pasar todo el contenido de los tangues entre una y cug
tro horas.

Se escaogid el filtro Sethco Carbolator (11} puesto que ya
tiene incluido el carbbn activado que se recomienda para los ba
fios para eliminarle toda contaminacién orgénica y también tiene
filtros de celulosa intercambiables que eliminan partfculas hag
ta de un micrén de tamafio. 6

Al tener independientes el carbdn activado y los filtros,
evita que loa filtros se tapen ripidamente por los ayuda-fil-
trantes y el cqrb6n que se ponen juntos, como es el caso de los
filtros discos.

Otra ventaja, ©8 que ya viene incorporada la bomba de ciy
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culacién, por lo cual ocupa un espacio muy pequefio.

Todo &ste conjunto del Secthco Carbolator (ver dibujo 8)
viene en una unidad portatil facilmente trasladable.

Se usara un filtro de 1,320 litros de capacidad para
los dos bafios de niquel y otro de las mismas dimensiones para
el bafio de cobre brillante.

El segundo esti bastante sobrado, pero puede ser desco-
nectado y utilizado para filtrar el baflo de latonado electro-
1ftico brillante, el cual requiere de una filtracién periddi-
ca, lo mismo que el de cobre (strike).

Los filtros intercambiables son de celulosa y se cam -
bian cada vez que sube la presién permitida, la cual esti in
dicada por un mandmetro que lleva adjunto el filtro.

El carbfn es cambiado siguiendo las especificacibnes
del fabricante; pero generalmente se recomienda que para el
tratamiento en corriente continua, sea de 2509 a 1l.500 kg.
por cada 400 1lt. ((3))

Grfa.

Como anteriormente se habfa mencionado la grla es eléc
trica trasladada manualmente sobre un monorriel. La capacidad
de la gria es de 250 kg. y consta de un cable montado sobre
un alambre que va paralelc al monorriel, el cual conduce la

corriente eléctrica. De la griia parte un cable 3l extremo del
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cual estan montados los botones para hacer descender o subir

la misma.

[
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CAPITULO V.
DISTRIBUCION, PLANO ELECTRICO, DRENAJE, VENTILACION,

Distribucién. -

Como ya se vié {pag.l0)} los tangues son alineados en
forma de U, por las razones ya antes expuestas. Las tram
pas de vapor no estan marcadas en el dibujo ya que &stas
seran dispuestas una vez que el fabricante de la caldera
haga las sugestiones para el caso. (ver dibujo 7)

Plano eléctrico.

Para obtener el diametro necesario de las barras bus
para que conduzcan debidamente la corriente, utilizando co
mo material para las mismas cobre, se hacen las siguientes
operacioﬁesz

Obtener la superficie de la pieza en la cual se va a
electrodeposita .

2 lados de ls cm % lg cm. = 450 cm?

3 lados de 30 cm x lg cm. =1350 cm?
Como se va a electrodepositar por los 2 lados,
{450 cm? + 1350 cmz) 2 = 3600 cm2,

Para las boarras bus del baho de limpieza anddica:

Convirtiendo a piesa para facilitar los calculos.

3600 cm? x 1 ggi
929 cm?

Como cada bastidor tiene 9 piezas y es el que va a ha-

= 3,87 ft2
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cer ol contacto con la barra bus:

3.87 x 9 = 34.8 ft2
Multiplicando por la densidad de corriente para encontrar
la cantidad de amperes que van a tgabajar en las barras:

34.8 £t2 x 50 amp = 1740 amp
pie2

Para obtener obtener el diametro de la barra bus, se consi
dera que una corriente de 1000 amp/in? en area seccional
(38) es conducida libremente, por lo que dividiendo los am
peres necesarios entre éste valor se obtiene el area de la
seccidn necesario.

1740 = 1,74 in?
1000

Debido a que ésta area es bastante grande y en la practica
no es facil encontrar barras bus redondas de éste grueso ,
se van a emplear barras bus rectangulares de 1 in x 2 in,
{3)) quedando un area sobrada.

Barra bus_para el bafito de cobre (strike

Multiplicando el area de las piezas que estan en el basti-

dor, por la densidad de corriente;

34.8 £t X 40_pamp = 1392 amp.
pie

Dividiéndolo entre L000 amp/in? igual que en el caso ante -

rior:

1392 = 1,392 in?
1000
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por 1o que se usa una barra bus rectangular de 1 in x 1l.1s

in. (30

Barra bus para el baflo de cobre brillante.

Como éste bafilo trabaja a la misma densidad de corrien-
te que el de limpieza an6dica, las barras bus se dejan de
las mismas dimensiones ya calculadas para éste.

Barra bue pars los bafios de nigquel brillante.

Para éstos bafios también se utilizaradn las mismas dimen
siones de las barras bus, que en el caso anterior.

Barra bus para el bafio de latonado brillante.

Para éste baflo se usaran las mismas dimensiones que pa-
ra el bafio de cobre (strike}.

El aislamiento de las barras se haran con porcelana,en-
tre el tanque y el aislamiento se pondra hule para que
asienten mejor.

Rectificadores.

Para calcular la cantidad de amperes que debe proporcio
nar el rectificador, se multiplica la superficie total que
se va a electrodepositar, por la densidad de corriente re-
comendada, como se vié en el capitulo anterior..

Corriente necesaria pazra el baflo de limpieza anddicas

3.87 x 9 x 50 pmp = 1740 amp
piez

Corriente 1ecesaria para el baflo de cobre (strike)
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3.87 ®x 9 x 30 amp = 1110 amp
pie?

Corriente necesaria para el bafio de cobre brillante.

3.87 x 18 x 50 amp = 3480 amp
pie2
Corriente necesaria para el bafio de niquel brillante.

3.87 x 18 x 40 amp = 2780 amp
pie2
Corriente necesaria para el bafio de latonado:

3.87 x 9 x 30 amp = 1110 amp
pie?

Para el bafio de niquel es necesario duplicar la canti-
dad de amperes necesarios, puesto que consta de dos
tanques.

Se recomienda ((3)} usar rectificadores separados
para cada bafio.

En éste caso se utilizar3i rectificadores de silicio
con control saturable con el cual se obtiene un control
desde sy a l00% continuo y con control automatico de
una exactitud de 3% minimo. (12)

Por lo tanto para el bafio de limpieza anddica se uti
lizard un rectificador de 2000 amperes de capacidad
(20.4 KVA) a 6 volts. Las medidas del gabinete son: 26
pulgadas de ancho, 31 de profundidad y 60 de alto.

Para el bafio de cobre strike, se utilizara un recti-
ficador de 1000 amperes, aunque esté un poco faltado,pe-

2 menor densidsd de corriente: el
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voltaje serid de 6 volts. Las dimensioﬁea del gabinete son
iguales a las del rectificador anterior.

Para el baio de cobre brillante, se utilizara un recti
ficador de 4000 amperes a 6 volts, las dimensiones del mis
mo son: 34 pulgadas de ancho, 40 de profundidad y 70 de al
to.

Parz los dos bafios de niquel se usard un rectificador
de 5000 amperes ya que se puede reducir la densidad de co-
rriente. Voltaje; & volts. Las dimensiones del gabinete
son igqguales al anterior. Para el rectificador del bafio de
lafonado se usari un rectificador de 1000 amp, con un vol-
taje de 6 volts.

Los rectificadores seran colocados directamente atras
de los bafios. (ver dibujo 7). ‘

Drenaje.

El drenaje se encuentra en la parte media de la U for-
mada por los tanques. Esta construido de tyboa de asbest6
cemento, en el cual se descargan principalmente el agua sQ
brante de los bafios de enjuague y el condensado producido
en los tubos y sorpentines, puesto que los bafios son deahg
chados oxclusivamente cuando se vuelven inoperables por
haber sufrido qrandes contaminaciones. Esto ocurre molo

cunnido oxiste unn mala oporacibn y replmente as un extremo



al cual nunca se debe llegar.

Al tratar el punto anterior, se hace necesario tocar
el punto sobre la disposicién del desperdicio que repre-
senta un bafio contaminado sobre todo los que contienen
cianuros. Desgraciadamente en México no existen leyes
con respecto a la cantidad permisible de contaminacién
por productos quimicos que pueden ser arrojadas directa
mente al desagiie y la mayoria de las Industrias cuando
se enfrentan a éste problema lo resuelven mandando sus
desperdicios a las caflerfas sin tomar en cuenta los
riesgos que se producen. Por lo anterior debe exigirse
a los ingenieros que operan éstas Industrias un trata-
miento preliminar de los desperdicios que representan
los bafios contaminados.

Para destruir los cianufos se recomienda usar hipo-
clorito de Sodio para oxlidarlos. Las siguientes reac-
ciones son las que se llsvan a cabo (13)

CN™ + HOC1l — CKC1 + OH™

CNC.1 + 20H"— CNO™+ C1” + H0

2CNO™+ 30C 1°+ H20— 2C0; + Np +3CI1 + 20H

S8e recomienda tener un exceso de un 1Oy de hipoclo-
rito y trabajar a un pH de 8.5 dejando reaccionar duran

te una hora.



Ventilacién.
En todo proceso dec electrodepositacidn ‘es conveniente ven-
tilar o extraer los gases o vapores que se producen en los
diferentes procesos. Para el caso que se trata en éste
proyecto, los contaminantes que se desprenden al aire, son
relativamente cantidades pequefias, poro el calor que produ
cen los bafios exigen extractores que funcionan con prope-
las y motores acoplados. (14)

El tamafio y velocidad de los ventiladores estara en
relacidén con el tamafio que ocupe la planta en donde se en-

cuentran los bafios. En general se recomienda un cambio de

aire cada hora.
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CAPITULO VI.

ANALISIS DE LOS BAROS.

Anflisis del bafio de cobre (strike}
-Cobre.

l.-

2.~

Tomar una muestra de 10 ml. en un matraz Erlenmeyer.
Agregar 10 ml. de Acido sulfirico y 1 a 2 ml. de &-
cido nitrico y calentar hasta la desaparicién de va-
pores nitrosos. En &ste momento la solucién es
transparente.

Después de enfriar, agregar 100 ml. de agua destilp
da y agregar hidréxido de amonio hasta obtener un
color azul obscuro permanente. Si existe un preci-
pitado con agua caliente que contenga una pequefia
cantidad de hidréxido de amonio.

Hexvir hasta que desaparezcan los vapores de amonio,
Con quince minutos generalmente es suficiente.
Agregar 10 ml. de una solucifn al 30 g de Scido acé
tico.

Enfriar a la temperatura ambiente y agregar el agua
que se haya podido evaporar.

Agregar 15.ml de una so’ucifn al 30x de yoduro de

potasio y agitar.
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Titular con tiosulfato de sodio hasta que el co-
lor obscuro de la solucidn empiece a desaparecer.
Agregar 5 ml. de almidén como indicador y conti-
nuar la titulacidn hasta que el color azul desa-
parezca por 1 minuto aproximadamente.

La lectura multiplicada por el factor de estan-
darizacién del tiosulfato de sodio da la canti-
dad de cobre existente.

Cianuro de Sodio libre.

Colocar 10 ml. de la muestra en un matraz Erlen
meyer.

Agregar 100 ml. de agua destilada y 5 ml. de una
solucidn al 10y de yoduro de potasio como indicg
dor.

Titular con una solucién .1N de nitrato de plata
y titular hasta obtener una opalescencia persis-
tente.

(si existen dificultades para llegar a ver con
claridad el final de la titulacidn, agregar una
cucharadita de carbbén activido y filtrar, empezan
do nuevamente con el paso 1).

Esta lectura multiplicada por el factor de estan-

darizacidén de 1 nitrato de plata, da ol contenido
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de Cianuro de Sodio libre.

Carbonato _de Sodio.

l.~ Colocar 10 ml. de la muestra en un matraz Erlenmg

yer.

2.~ Agregar 100 ml. de agua destilada y calentar.

3.- Agitando, agregar 25 ml. de una solucién al 1Ox de
nitratc de bario, dejar reposar para que se asien-
te el precipitado y agregar 1 o 2 ml. mis para ver
si la precipitacién fué completa.

4.~ Filtrar el precipitado y lavar unas 3 veces con
agua caliente.

5.~ Bl papel filtro junto con el precipitado debe co -
locarse en el mismo matraz Erlemmeyer en el cual
se llevd a cabo la precipitacién.

6.~ Titular con acido clorhidrico estandarizado usando
naranja de metilo como indicador, hasta obtener
una coloracién rosa permanente.

7.~ La lectura obtenida, multiplicada por el factor de
estandarizacifn del acido clorhfdrico da la canti-
dad de Carbonato de Sodio existente en la muestra.

Sal de Rochelle.

1.~ Colocar 10 ml. de la muestra de un matraz Erlenme-

yer.
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Agregar 10 ml. de acido clorhfdrico concentrado y
ls ml. de agua destilada y hervir hasta obtener una
solucién verdosa, libre de turbildez.

Agregar 10 ml. de una solucidn al lsy de sulfuro de
Sodio agitando y dejar reposar el precipitado. Fil-
trar y lavar el precipitado con una solucién de sul
furo de Sodio al 1% ligeramente acidulada con acido
clorhidrico. (papel pH).

Colectar el filtrado y los lavados y evaporar hasta
dos tercios del volumen. (5i existe un precipitado,
volver a filtrar y a lavar).

Agregar Carbonato de Potasio al 35%¢ hasta que la so
lucién quede debilmente alcalina. (papel pH)
Evaporar la golucién nuevamente hasta que quede la
mitad y agregar acido acético glacial ha: ! 1 que la -
solucidén quede debilmente acida. (papel pi

Continuar la evaporacidén hasta que solo queden 20 a
25 ml. agregar 7 ml. de Acido acético glacial agitan
do y dejar reposar unos ls minutos, agitando ocasio-
nalmente.

Filtrar y lavar 4 veces con porciones de 25 ml, de
alcohol etflico cada una o hasta que la solucién obp

tenida del lavado sea neutra.
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9.~ Pasar el papel filtro junto con el precipitado a
un matraz, agragar 150 ml. de agua destilada, 5
gotas do timoftaleina como indicador y calentar
hasta cbullicién.

10.~ Titular con una solucién estandarizada de hidrd
xido de podio hasta obtener un ligero tono azu-
lado. Esta lectura multiplicada por el factor
de la solucidn de hidréxido de sodio da la can-
tidad do pal do Rocholle presente en la muestra.

Analisis dol bafo do_cobre brillante.

Cobre.

Se siguen los mismos pasos que para el caso de coSre

strike.
Cianuro de Sodio.

Es el mismo procedimiento que para el bafio de cobre

strike.
Carbonato _de Sodio.
Igual que en el caso anterior.
Hidréxido de Sodio.
1.- Colocar 10 ml. de la muestra en un matraz Erlen-
meyer.
2.~ Agregar 10 ml. do agua dostilada y s wl. de una

golucién de Cianuro deo Sodio al 3y .
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3.- Agregar .5 ml. do una solucién deo LsMotte.Sulfo-
orange como indicador.

4.- A otro matraz Erlenmoyor, agrogar § ml. de una
solucién de Carbonato de Sodio, 20 ml. de agua
destilada y .5 ml. de LaMotte Sulfo-orange como
indicador, para queo sirva como estandard de cog.
paracién.

5.~ Titular con 4cido clorhfdrico hasta obtener el
cambio de un naranja intenso, a un amarillo vepg
dozo, el cual es ol wismo color que so cbtione
en ol paso nimoro 4.

6.~ Esta loctura multiplicada por el factor del foi-
do clorhfdrica, d& la cantidad de hidvéxido de
sodio presentoe en la muaantra.

analisis del baflo_de piguel hrillante.

Nigquel.

l.- Colocar 5 ml, do la muestra an un matras Brlenme-
yer.

2.~ Usando una probaeta graduada, agregar 70 ml. de u-
na solucién preparadn do la algulaenta formay dian}
vor 54 ¢.de cloruro do amonio, 47 g, de plroafato
de sodio y 1.6 g, de yoduro de potasio en agua op

lionte y diluir a 1 litro,
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Agreqgar hidrdxido de amonio gota a gota hasta que
la solucién adquiera un olor ligeramente amoniacal.
En caso de que se pase de olor, neutralizar con aci
do clorhfidrico el exceso.

Titular con una solucidn estandarizada de Cianuro
de Sodio hasta que la turbidez formada inicialmente
desaparezca, quedando la solucién perfectamente
transparente.

Esta lectura multiplicada por el factor de la solu-

cién de Cianuro de Sodio, da la cantidad de niguel

presente en la muestra.

Cloruros.

l.-

Colocar una muestra de 5 ml. en un matraz Erlenme -
yer.

Usando una pipeta graduada, agregar 50 ml. de agua
destilada.

Agregar 2 ml. de una solucién al 2y de cromato de
sodio.

Titular con nitrato de plata, hasta obtener una li-
gera oplescencia café. |

Esta lectura multiplicada por el factor de estanda-
rizacién del nitrato de plata, da la cantidad de

¢loruros, como cloruro de amonio presente en la mueg
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(EL pH de la muestra no debe ser inferior a 4.0 pués en

caso contrario se obtendran resultados mas altos. En caso de

que sea inferior agregar 1 g. aproximadamente de Carbonato

de Calcio para ajustar el pH).

Nota:

Acido bégico.

l.-

5o

En

Colocar 1 ml. de la muestra en un matraz Erlenme -
yer.

Agregar 5 a 5 gotas de azul de bromotimol y bromo-
cresol pirpura; esta solucién se obtime disolvien-
do en 50 ml. de alcohol etflico, 1 gramo de azul
de bromotimol y 5 g. de bromocresol pirpura.
Agregar 5 g. de manitol y agitar suavemente hasta
se forme una pasta espesa.

Titular con una solucién de hidréxido de sodio es-
tandarizada, hasta que el color canbie de verde
azul.

Esta lectura multiplicada por el factor de hidrdxi
do ¢ <adio da la cantidad de acido bérico prosgen-
te en 1la solucién muestra.

caso de gue en ol paso nimoro 2, no aparesca Una

coloracién azul, habra que ajustar ol pH do la asoluoidn

para que ésta se encuentre entre 4.1 y 4.1, Hato se

hace agregando hidréxido de sodio & la muustra yue ya
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tiene el indicador hasta obtener la coloracién azul en caso
de gue gse vea que el pH esta bajo. En caso contrario agre-
gar Acido clorhfdrico gota a gota hasta obtener una colora-
cién verdoza y despuds agregar hidréxido de sodio, hasta ob
tener una coloracidn azul.

Andlisis del bafio de latdn brillante.

Para la determinacién de cobre, Cianuro de Sodio 1i -
bre, sal de Rochelle y carbonatos, se siguen los mismos pro
cedimientos que para el caso de los baflos de cobre.

Zinc.

1.~ Colocar una muestra de 10 ml. en un vaso de preci-
pitados.

2.- Agregar 50 ml. de agua destilada y calentar hasta
cexca del punto de ebullicién.

3.- Agregar agitando 50 ml. de una solucién al lsy de
sulfuro de Sodio y dejar adentar calentando ligera
mente.

4.~ El precipitado debe ser blanco, an caso de que sea
obscuro, agrogar unas cuantas gotas de una solucién
al 3% do Cimnuro de Sodio hasta gque se blanquée.

5.~ FPlltrar el precipitado en calionte y lavar unas doa
vaces con agua caliente, en la cual cc han agreaa-

do unas cuantas gotas do una solucién al 1sg de Cip
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nuro de Sodio.

6.~ Pasar el precipitado a un vaso y agregar unos cuantos
cristales de sulfito de Sodic y 10 ml. de 3jcido clor-
hidrico concentrado.

7.~ Hervir hasta eliminar los gases, agitando constante -
mente para evitar salpicaduras.

8.~ Agregar 150 ml. de agua destilada y calentar hasta
cerca de la ebullicidn.

9.~ Titular con una solucidn estandarizada de ferrocianu-
ro de potasio, manteniendo la temperatura arriba de
76°C, hasta que una gota de la solucidn colocado en
una placa de porcelana despulida dé& una coloracidn
ligeramente café@. La solucidén indicadora se obtiene,
disolviendo 44 g. de acetato de uranio en agua acidu-~
lada con 20 ml. de acido acético glacial y aforada
hasta un litro con agua destilada.

10- La lectura obtenida, multiplicada por el factor de la
solucidn de ferrocianuro de potasio, di la cantidad
de zinc existente en la muestra.

Amoniaco.

l.- A 25 ml. de la muestra, agregar acido acético hasta ob

tener un pH Acido, (papel pH). Diluir posteriormente

con 100 ml. de agua.
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2.- Agregar una solucidn al 10y de nitrato de plata
hasta que ya no ocurra ninguna precipitacién.Esg
to precipita todos los cianuros. Si existen
cianatos en el bafio también son precipitades por
&éste método.

3.~ Filtrar el precipitado y recoger el liguido en
un matraz Kjeldahl.

4.~ Poner el matraz Kjeldahl con una adaptacién al
condensador para que entre en un matraz con 50
ml. de una solucidén de Acido clorhfdrico estan-
darizada.

5.- Agregar 10 g. de hidrdxido de Sodio al matraz,
cerrar rapidamente y destilaxr aproximadamente
una mitad del volumen.

6.~ Titular nuevamente el acido clorhidrico con hi-
drdéxido de Sodio y calcular en la forma siguien
te:

50 ml. de HC1l x factor--ml.de NaOH usado x factor= gra-
mos amonfaco.

Soluciones;
Las soluciones se venden debidamente estandarizadas

en las casas especializadas.
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CAPITULO VII.

COSTOS DE PLANTA Y OPERACION.

En éste proyecto en el cual las piezas que se procesan tendran di-
ferentes formas y dimensiones; el producto final lo constituye la
capa que se electrodeposita, por lo que para llegar al costo de és -
ta es necesario tener el costo de la planta y operacidén de la mis-
ma.

COSTO DE LA PLANTA.

Activo fijo.

Tanque para limpieza alcalina de lamina negra
con tubos pdra colgar bastidores. Capacidad 434 Lt.$ 2,100.00

Tauque para bafio acido de lamina negra con recubri
miento de poliester reforzado. Capacidad 434 Lt....§$ 3,000.00

Tanque para limpieza andédica de lamina negra con re
cubrimiento de hule vulcanizado o pegado. Capacidad
690 Ltuuesrooeeesnnnneescsnssncosesoasanensnsanssesd 2,400.00

Tangue par:1 decapado acido de lamina negra con recu
brimiento de poliester reforzado. Capacidad 434 Lt.$ 3,000.00

Tanque para activacidén de ldmina negra con recubri-
miento de hule pegado o vulcanizado. Capacidad 434
Lt e e e e eeeenecannnneansseseeeessonannaseesasnnaesnns$ 2,100.00

Tanqgue para depositacidn de cobre strike de lamina
negra con recubrimiento de hule pegado o vulcaniza
do. Capacidad 690 Lt....cccvecivescsascnscvsae-asasd 2,400.00

Tanque para depositacién de cobre brillante de la-
mina negra con recubrimiento de hule vulcanizado o
pegado. Capacidad 1120 Lt....c.ceeecirvnccacssaassas$ 4,000,00
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Tangl.c para depositacidn de niquel brillante (2}
de lamina negra con racubrimiento de hule vulca-
nizado o pegado. Capacidad 1120 x tanques.......$ 8,000.00

Tangue para depositacidn de latdén de lamina ne -
gqra conh recubrimiento de hule vulcanizado o pega
de. Capoacidad 690 Lt...... cisettesrcassnnsasesnsd 2,400.00

Tanques de enjuague (7) de lamina negra con rega
dera. Capacidad 434 Lt. 7 tanques..........-....513,300.00

Rectificador para el bafio de limpieza anddica.
2000 amp 6 V. Udylite Ultrasil con control satu-
FablU. i iseneiienieeecennasessesssacasecansceseas$26,725.00

Rectificador para el baflo de cobre strike.
1000 amp 6 V. Udylite Ultrasil con control satu-
Fable. ittt iiie it ittt acaertenaarsassennsa=$521,275.00

Rectificador para el bafio de cobre brillante.
4000 amp 6 V. Udylite Ultrasil con control satu-

rable...... et tietiietatcrraescananssscnnssneess$42,700.00

Rectificador para el baflo de niquel brillante.
5000 amp 6 V. Udylite Ultrasil con control satu-
rable....vevienn.. s - Y (s s s o

Rectificador para el bafio de latén.
1000 amp 6 V. Udylite Ultrasil con control satu-
rable..e. oo erieneeeeenans et teeecaneaesaereaseess$21,275.00

Caldera de 50 H.P. ClaytOn....cvievevecnnann «...$81,900.00
Gria de 250 kg. el&CtriCa......euieeevenecneeas.$ 6,300.00

Motorreductores, poleas y accesorios para el mo-
vimiento de los citodos en los bafios (5)........$17,500.00

Barra bus para limpieza anddica:
3 barras x 100 cm x 2.54 cm alto x .08 cm.ancho= 3,950.00

3950 cm? x 8.92 gr._ = 35,200 gr.
cm3
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Costo de cobre por kilo de barra bus hecha a la medida: $32.00

tCogto de las barras..... ceseserascsrsanccancassased 1,125.00
Barras bus para electrodepositacién de cobre stri-

ko

3 barras x 100 cm x 2.54 cm alto x 3.87 cm.ancho =
3000 cm3,

3000 cm? x 8.92 gr/cm3 = 26,840 kg x §32.00 $858.00

COBtO d@ 1laB DAKLAB.vierecesccncccsacnacsnnaneeas$ B58.00

Barras bus para electrodepositacifn d» cobre bri-
llante.

Las dimensiones de éstas son iguales que las de lim
pieza anédica, excepto gue son 5 barras; por lo tanto:

1125 x 5 = 1880
3

Costo de las barrasS..cceceees-. crecenvenrcnssascasssd 1,880.00

Barras bus para electrodepositacidén de niquel bri-
llante.

En &ste caso se tienen las mismas dimensiones que py

ra el caso anterior, solc que el costo hay que multi
plicarlo por dos, por ser dos bafios.

Costo de las barraBS...cecscecsccsscscnssncassscsnssd 3,760.00
Barras bus para electrodepositacién de latfn.

Las dimensiones de las barras son iguales al bafio

de cobre strike:

CoB8t0 do 1ag baArrA8.csccssccsavsssrscncsssnncsnsenasd 858.00
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cidad de 350 galones POr NOLA...s.cccenceccaceasasa$ 56,000.00

Bastido;es con recubrimiento de plastisol ya apli-

cado.

lg bastidores.....c.ceuve.e siesseanaan ceceecannn e $ +800.00

Ventilador para agitacién del bafio de cobre bri-

llante de V./2 hp. 1400 rpm......... cevenanens ee.s§ 1,025.00
SUMA = $ 373,081.00

Tuber{as con conexiones y valvulas (9.0y sobre el

precio del equipo)}...... ceeievas ceerecrensinas eese$  33,500.00

Laboratorio, instalacién y equipo.......ccvccee.e.$ 14,000.00

Instalacién (11.3%)....cccvievnnncans teesasceessna$ 41,600.00

Servicios de energia eléctrica (14x% sin tomar en

cuenta rectificadores y barras bus....... [ .$ 52,200.00

Cimentacién de equipo y desagiie (4%)....... veeese$ 14,900.00

Terreno en zona industrial donde exista bastante

agua. (1000 m2 3 $100.00 m? sin depreciar}........§ 100,000.00

Construccién de planta y oficinas (a $300.00 m2...$ 300,000.00

Equipo de oficina..ccccencceesscnncscsnscssessesss$ 14,000.00
SUMA = $ 638,081.00

8in considerar
Costo, - terreno,

Mano de obra directa (6 obreros a $30.00 diarios=

$180.00.
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Para sacarla por pileza: $180.00
504 pzas/ dla...ecinacnese$

Para ol costo de las soluciones es neceosario tomar
en cuenta, que éstas no son cambiadas totalmente,
exceptuando cuando sufren un contaminacién iméosi-
ble de eliminar, por lo que las (Onicas pérdidas.
que cxisten son los transladados de las piezas a
los enjuagues y por consiguiente éstas llevan solu
cién. Considerando que constantemente hay que es-
tar agregando pequefias cantidades de materia prima
para que &stos permanezcan constantes, se estimara
gque cada afio, se habra agregado tanta materia pri-
ma, como sblidos existen en el bafio original; por
lo tanto:

690 lt. a $2.00 1lt.) $1,380.00.

Por pieza $1380.00
280 dfas x 504 pzas..... P

Costo de la solucién para cobre brillante(l,120 1t.
a $3.00 Lt.) $3,360.00

Por pleza §3,360.00
280 dias X 504 PZaB.cecscsinsisansseeas$

Costo do la solucién de niquel brillante (2,240 Lt.

a §7.00 Lt.) §15,650.00

Por pluza $15,670,00
200 dinn X 6504 PROB. . et rrensnenesB

. 367

.0098

.0238

.1109
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Costo de la solucién de latén (690 Lt. a $3.50
Lt.)$2,410.00

Por pieza $2,410.00 )
280 dfas X 604 PzZaB...c..csascssrosansansassaas$ L0170

Costo de la capa gque se va a electrodepositar.
Costo de la capa de cobre strike.
Considerando que ésta es de .0l mil de cobre:

Peso de una capa de 1 mil= 21.00 g/pjie2x .Ol= .210 g/pie2
pie?

o sea: por pieza 3.87 pie? x .210 g/piez= .8l2 g

Precio: $17.50 kg. X O00Bl2 KG™.u.ciseccessnnsccsoncasseed .0144
k Costo_de 1a capa de cobre brillante.

Considerando que esta es de .smil de cobre:

Peso de una capa de 1 mil= 21.00 g/pia2x .smil=10.5 g/ pie?
pie?

3.87 ££2 x 10.5 g/ft2 = 42.5 g
Precio: 17.50 Kg. X .0425 KGSevueerereoeossosensasanannesd o 745
Costo de la capa de niguel brillante.
Considerandola de .6 mil de niquel:

de una ¢ de 1 mil =21.10 .6 mil=12.6 ie?
Peso de una capa nd g/ piek mila g/pie

3.87 £t2 x 12.6 g/pie? 48.8 g.
Preclo: $44.00 Xg. X .0488 KG™. . uveesssraosecsnsssasansesd 2.14
Costo_de c do laté

Este costo se puode considerar igual al do cobre strike,
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puesto que es 8010 para dar COlOr....csscsnnccsssseses$d 0144

Costo de la capa electrodepositada por pieza..........$2.,9138
(considerando solo los metales)

Costo total de materia prima por pieza...ccceecsceese.$3.4423

Gastos de operacién, administracién y venta.

Dos secretarias para oficina.(mensual).....eccoeenes..$52,500.00

Gastos Administrativos. (Seguro Social, teléfono, pape
lerfa, portes, pasajes, transportes, etc.}............$6,000.00

Supervisibén y control. (mensual)}.....c.ceeeseceasses..$7,000.00
Ventas. (Mensual) .ccceeecricensscsncaccsscossnsanansesaa$5,000.00
Gerencia (mensual).....ccceeseceesccscecescansensssssels,000.00

SUMA. $40, 500.00

Para aplicarlos al costo unitario:$40,500.00

24 dias habiles x 504 3.34
Depreciacién.
10y anual sobre activo £iJO.....cccevvcecccnensasass$ 83,808.10
Cargando ésta depreciacién por pieza:

83,808.10
280 dias habiles x 504 P2aB&.......c...$ .594

Sumando para obtener el Costo UnitariO...ceceasscesse$ 7.3763
(antes de impuestos)

Capital de trabaijo.
Costo de las 801uciones MAS lOK....ceveerseeccceesasss$25,080,00

Costo de solucionea de baflos de limpieza..ceceeess...$20,000.00
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Costo de los 3nodos.

Costo de cobre: $.747 x 30 df{as x 504 pzaS......$
Costo de niquel:$2.14 x 30 dfas x 504 pzas......$
Costo de latdn: $.014 x 30 dias x 504 pzaS......$
Crédito de clientes: (3 meses promedio) 11760 pzas
mensuales x 3 x $7.3763 ......

vecaasescsessrsae

Caja y bancos...c.evenn .en

Rentabilidad.

Cunsiderando vna utilidad antes de impuestos de
2592

$ 7.3763 X 1.25uccuiecacccccceccancansnnssesd
Ventag anuales.

$ 9.22 x 141120 PZaS...ccevavonscncncecsaned
Costo de venta.

$7.737€3 x 141120 PZAS..cceecrecrccannsceansd
Utilidad antes de impuesStOS...ccesesccseces$
Inpuesto sobre Ingresos Mercantiles (3¢)...$

$

Impuesto sobre la renta...

crssecrensesesesad

UTILIDAD NETA.......$

Capital invertido:

Activo fijo + Capital de trabajo.

$838,081.00 + S100,000.00 de torreno +5$392,14

11, 300.00
32, 500.00

855.00

1s2, 409.00
50, 000,00

392,144.00

1,301,126.40

1,040,943.40
260,153.00
39,033.79
221,119.21
47,933.54

173,185.67

4.00
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COSTO TOTAL.....$1,330,225.00

RENTABILIDAD: 13 sobre capital.
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CONCLUSIONES.
Como se puede apreciar, @sta planta tiene una buena capacidad
de produccidn por la superficie que se puede procesar. Asi
mismo en el tamaflo de las piezas en las cuales se basd el cal
culo proporciona un margen bastante grande, por lo que respec
ta a forma y dimensiones de las piezas, puestos que al tener
éstas en uso decorativo, es necesario prever que estaran suje
tas a cambios itecuen;es.
Esta planta puede ser instalada como Larte de una fabrica de
piezas decorativas o bién totalmente independiente para maqui
lar. BEn éote (ltimo caso es conveniente agregar con el tiem-
po otros bafios, que proporcionar{an mayor produccién a la mig
ma.
Debido a la poca recistencia de la capa de latén a la intempe
rie, es conveniente recomendar la aplicacién de un barnisz o
laca sobre el acabado.
Al observar los costos, se aprecia gque dentro de la materia
prima, el costo principal lo representa la capa de niquel bri

llante, (29} por lo cual se recomienda controlar cuidadosamep

te &l espesor de ésata.
La rentabilidad de la planta es muy buena y es conveniente
agregar, que dentro de los gastos deo operacién, administracifén

y venta, el sueldo del Gerente es la parte mie importante de
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da los mismos, por lo cual si se considera que el duefio de la
planta desempefia &ste puesto,su utilidad se ve aumentada con-

siderablemente.
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