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I. INTRODUCCION-

Considerando el amplio y exbtenso uso que el estaio btiene -
en la industria y su elevado costo en el mercado nacional e in-
ternacional, el presente trabajo se ha elaborado primordialumen—
te con el fin de colaborar al desarrollo y adaptacidén de tecng
logia en nuestro Pafs, tema del que tanbo se ha. hablado en es~-—
tos Gltimos aflos; especificamente se concentra la atencibn en -
la seleccidn del proceso de abrillantado que brinde mejores re~
sultados para la obtencidn de una superficie brillante: y sin po

o

rosidad, una vez que se haya hecho la electrodeposicidén del es-’

tafio, bajo Qondibiones adecuadas de operacibn., Al tvonar en cusn
ta los factores antes descritos, se producirén piézas de equipo
capaces de ser aceptadas bajo las normas;mas estrictas de'con—¥
trol de calidad y en condiciones talbs, gue puedan ofrecerse al
consumidor a precios razonablemente JquOo.

Con este propdsito en mente se hace una breve descripcidn
déAlos nétodos que actualmente se utilizan para llevar a cabo -
la operacidén de estardado y con el fin de definir adecuadamente
el proceso, para mejorar su calidad, se describen todas las ope
raciones llevadas a cabo en la fabricacién de molinos de semi--
llas para uso doméstico, después de lo cuval se cuenba con el co
nocinienvo que permitirid hacer el disefio del equipo para abri--
llantado. del estailo depositado electroliticamente en las piezas

mencionadas,

Considerando el bajo costo gue vienen en el mercado los mo
linos »nara semillas, en vista de que su venta va dirigida hacia
la clase con bdajos inzresos, como es el campesino, se hard una

consideracidn eoonémica para que el costo de abrillsntado co-—=

reshonda a piezas de bucna presentacibn, sin . implicar eleva-—-

"1

o

cibn inmoderada en el valor del producto ¢1nal, gue en nuesbro

caso, 23 el mencionado molino de semillas para uso douéstico,
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IT. IEP0D0S DA ES0AKADO

Existen bAsicamente dos uétodos para llevar a cabo operacio
nes de estailado, que son: Imuersidn en calisnbe y Deposicibu e—-~

lectroauinica,

TTRTT a0 = ni A Vi
TIV 3T ON L7 CATT ity

idad con que -
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Bl bajo punto de fusidn del estario y la fac

se deposita sobre otros metales, son los razones
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se ha utilizado por mas de dos mil aflos en el re

utensilios dowmésticos.

La principal ventaja que presenta este método es la ds ofrs
cer una pelicula higiénica, resistente a la corrosidén y dar una
presentacidén agradable a los utensili

Iy

o]

S

Las operaciones involucradas en el estaiiado por inuersibn -

en caliente son:

a5

a) Desengrase, consisbe en la eliuinacidn de acelbe, prasa,

ete., 'y de partfculas sblidas cue se adnieren al usterial

b) Decapado Acido, sirve para disolver las particulas de 6~

xido sobre la superficie metdlica,

¢) Fluidificacidn, nara ayudar al estailo fundido a mojar la
superficie del metal base. '

d) Esbatiado, se lleva a cabo introduciendo las piezas en un
baflo de estafio fundido. ’

a3

Manipulacibn, para obliener capas de la uniforaidad v es-

pesor requeridos y para imnedir se suelden pequefias par-
tes de una a obtra de las pievas, colocadas juntas en una

canastilla.
£) Acabado, incluye el enfriawmiento, lavado, secado y pro-—-—
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taccién del trabajo: efectuado.

e AR R

Las velfculas de estaflo obtenidas por inmersibén en caliente
cubren un raﬁgo de aproximadamente 0.000%81 cm. a 0,001778 cm. -
con byena uniformidad en el espesor. 51 se puede tolerar ungAdig
tribucibn irregular, es posible aplicar capas hasta de 0.00254 -
cm. de espesor o mis, pero su uniformidad depende de la forma £
sica del articulo y de la habilidad con que se manipule después

del éstariado.

A AR LR S e

La- ventaja del estaiado por innersibn en calienbe es que se

-
N5

obtienen directamente, del recipiente de estaliado, capas brillan

Lt

tag, sin necesidad de ningGn abrillantado posterior de la pieza. ¥
La substitucién del estailado por inmersidn en caliente para i

piezas de fundicidn, usadas en la industria de envases y equipo ¥.
para el manejo de alimentos, se efectflo al escasear el estano en:

tliempos de la segunda puerra mundial, por el hecho: de gue por -—--—

3

2,
£

via electrolitica se pueden obtener capas mas delgadas y mas uni

S

formes.
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Tas condiciones del proceso de electroestaiiado dependen pri %
nordialmente de la comnosicidn d@el baiio electrolitico, el cual - %
puede ser Aacido o alcalino. 1

Bafio ¥lectrolitico Acido

'
&3 posible usar un gsran niuero de sales de estaiio, aungue -

las mas utilizadas comercialuerite en los bajios electroliticos 4-

CERRALE LU WS KE

cidos son de dos tinos. Los que conbtienen Acido sulfGrico o Aci-
do fluobdrico.

:

Eatio electrolitico ague contiene Acido sulfirico : &
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Tl bafio electrolitico que contiene Acido sulflrico es D“o‘a

LG

blemente el mas usado, a pesar de que el depdsito gue se¢ obtiene

es de una cristalizacién inpenfecta, con una penetracidn de esta i

S

Ho muy nobre y de mediana adhevencia; estas desventajas pueden - ¥

reducirse con el uso de agenbtes de adicibn, tales co.o coloides

€ 46e¢

vy compuestos aromiticos, con los que se obtienen dendsitos satis

&

factorios.

Existen formulaciones patentadas, en cuya composicidn se em
lean agentes de adicidn, que imparten propiedades especificas a

P
los depbsitos. Una formulacidn representativa de este tipo de ba
o, para depositar estalio, es la siguiente:

{‘({{*({{W%f(‘({{*—{{@-{{{-é({w(ﬁ(-({é{({*{{ 130332

Material , Composicibn Iimites d+ opera-

' (8/1) ) cibn’ (/1)

Sulfato estanoso 40 _ 30-50 ¥
© Acido sulflrico 50 4070 %
Acido fenolsulfdnico 4.0 50—50 g
Gelatina v 2 ' 2.0 ¥
Beta-naftol 1 1.0 ¥

ot
S

Puede observarse la presencia de agentes de adicidén como la
gelatina y el bebta-naftol, que sirven para obltener depbsitos ter
sos de estafio. Bl 4cido fenmolsulfénico tiene como finalidad resu
lar la oxidacién de los iones estanosos durente la electrodeposi
cibn.

& <f:<"‘<<<> Leesiadiiaddiedaod

3

»»é»*)»-}»%)—}»é»-}»%-}»-}»-»b—}>k}»+»‘}})v))}-»)'»)-)»—»}-})H%»‘)»é%r}“r}}-)»‘»)-»}-»)é-)}-}))-ﬁ*»é}}-}}}-}}»»v»'>>39>>

Este bafio opera generalmente en las siguientes condiciones:

&
¥
v
A ¥
) :
§'Demperabura Ambiente /
Y \ - s . " . X 2 N
1 Densidad de corriente catbédica Baiflo cstacionario: 1 a:n/um . ¥
R NA
é Bafio agitado: 10 amo/c . \
N 0] - )
Q‘VOltaJe 0.4-0,8 volts. . ¥
A kA
A - ¥
2 " . At o . N . . .z A
2 Iste tipo de bano requiere generaluente ajitacidn, nara nman
~ . 9
A ]
3
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ey una concentracidén uniforie del ion estanoso, sobre todo pa

a densidades de corrisnte elevadas, ya que en obtra: forma se ob-

tandrian depdsitos de mala calidad, poco adherentes, guebradizos,

o B

SR R R G

bgcuros y adenis con una tendencia a disuinuir su valor protec-

c"O

3

sor-conbhra la corrosibn.

e
RS

8in embargo, debe tomarse en cuenta gue al agitar el baio -

£

electroliulco, ge pueden usar densidades de: corriente elevadas,
Dero: como congsecuencia se aumenta la tendencia a la oxidacidn de:

iones esbtanosos. Ipual efecto produce la elevacidén de la tem

(D O

TS

aturd, por lo que se reconienda trabajar a tomneratura arbien

<t
[0}
°
G G (L L LS

El uso de equipo para filtracién continua de la solucién, -

=

g

erulte recircularla, eliminando la materia en suspensidbn, cau—-—

2
KL

sante: de depdsitos porosos y rugosos, ninimizando: adembs la oxi=-
dacidn de loa iones estanosos.
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_ La materia. en suspensidn se origina principalmente por-las
siguientes causas

’
K

0

a) Impurezas del medio awbiente o de las piezas, debldas a
una limpieza mal realizada, previa a la aplicacidn del =
estailo. ’

-
L

b) Formacidn de sales esténicas, por la oxidacién de la. sal
estanosa en conbacto.con el aire.

lal 22l 2,

Tl

¢) Impurezas de los Anodos, gue se desprenden duvante su di
solucidn.

L

oy

d) Por precipitacidén de agentes de adicidn.

-G

.
2

e&&««&%

Por todas estas razones se recomienda. utilizar un equipo pa
%ra filtracibn continua.
E
& Experimentalmente se ha encontrado que para el estaflado, -- ¥
PN .
Zmediante el uso de un bafio electrolitico i
&@««Hﬁ«%««&«~«eé@«e«e«e«e«e«e«e«e«e&e«e«e« 0B <e«%«%§%&é§¥%¥«£&«m& AW
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beta-naftol, son los acsentes de adiciin que prodicen mejores re—;
sultados, principaluente cl de p olorciouar granos cristalino —%
finos y tersos. La gelatina en solucidn se deposiva sinultane —~f
mente con los cristales metalicos, orientando 7 rejulando el cre |l
ciuiento de &sbos. ¥

De lo anterior nuede deducirse la 1vnorthc ia que

=

tie
tener constantc el contenido de csas substancias on la solucidm.,

La disninucidn de esos a:entes de adicidn trae como cons Omns

cuencia: Incremento visidble en el tamafio del cristul; disuing-—-—

L4 L R S A (LG R KA

cidén en el volbtaje ¥ »u;os ida en la cava devotiiada. sl voltajs
c

o

isuinuye conforme se van consumiendo los a envzs wo adicibdn, ——
vor lo que deben reesumplazarse para mantener los liuites especifi

cados.

smi. a concentracidn de los asenves se observa uan
Al disminuir la concentn "los asentes se obser

LGl UL L UGG T

ausmento visible del tamatio del cristal, en foriza norial a la su-

°z¢«

(R34

paerficie, ocasilonando que las capas no llejsuen a unirse counleba

)

siente y que gueden sin cubrir Areas del :etal basa.

Un vrocedisieato sencillo do conbrol de los buiinas Je esbuul

(Raeid

<

do es la prueba de »soder cubrievse, la cual se ouede electuar e:

L LU LS

una celda pequeiia, donde se usa una unestra del bafio, usando un

<

fnodo de estaiio ¥y un cAbodo de cobre 4 12 x .5 cu., ate se lin

«

e

N3 . et A Lo o La. I3 -
ola por inaersiodn en ac;do nitrico. Bl catodo as3l obiziido se¢ e«

LR

282

(LG

lectrodepo an Aurante 12 minuios a una densidod de corriente de
O amp/dm , para nroducir una cana de 0.000327 ci, i la comnoe

sicidbn del baiio es adecuada la nlaca do. cobre se Ccuwsind coonle—

”
S

tamente, pero sl se observan suneriicies sin cusrir, o sinple -~

viasta o con una lenbte de bnao 2uento, ontonces el hallo nacenita

azentes de adicidbdn. Botos sorén anresndos hasta cue la prucdr —-

aqui descritva produsca resultados sabisiactorios.

R S SRt e

<

Debido a gque la jelatina se esth cedenusibtundo con el esia-

LR SEiEs
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jo, se dabe.ajregar al baflo electrolitico con mas frecuvencia que
el betﬂ—naftol, siendo recoumendable agrerar primero la gelatina,
va que el veta-naftol es pricticamente insoluble. en la solucidn,
a umenos que ésta contensa un coloide protector, como 1o es la ge
latina. -

Para propbsitos de control es sulficiente estinmar el conbteni

do de. &cido libre, presente en el balfio 7 cuando su contenido es-
té fuera del limite de operacibén se deverd agregar en la umisma -
proporcidn que se tenia orizinalmente, esbto es, cuabro partes de

Acido fenolsulfénico por cada cinco partves de &cido sulfGrico.

Actualuente los investisadorgs han desarrollado métodos pa-
ri deposivar estaro electroliticamente que no requicren abrillan
tado posterior, pero el alto costo v xagerado cuidado en su nan
tenimiento los hacen incosteables para ser tomados'ep cuenta en
el estudio que se pretende hacer en esta tesis. ?

Bl material recubierto puede ser calentado vor induccibn, -
conduccidn o radiacidn para fundir el depdsito, pero el método =
nas couniin, vara vartes racudierbas, es -introducirlas en un bailo
de aceite calieute por um corbo perivdo de tiempo.

Bafio electrolitico gue_contiene ég}do fluobirico

Los bafios electroliticos que contienen &cido fluobbrico, ==
qne producen mejores resultados, tienen en promedio la siguiente
coémposicidbn: '

Fluoborato esbanoso. 200
Wstaiio metilico " 80
Acido fluobdrico ‘ 100
gelatina : ' ’ 6. -
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factor que es
sidades de corriente y se puede operar desde

la cual es

teniendo una relacidn deo

Beta-naftol . 1

i

Lia alta solubilidad del fluoborato estanoso Lace

formulacidn y el uso de balios con muy alto contenido de esvalio,

o

te hasta tempveraturas ligeramente superiores a

El grano cristalino del depdsito es fino, terso

Las eficiencias anddica y catddica son de 100%,

solucidn son las siguientes:

Temperatura 20=50°¢C
Densidad de corriente catédica

sin agitacidn: .
Valor limite a 20°C 25 amw/dm
Valor lisiite a B0O°C 42 amp/ dm

Densidad de corriente pars
operacidn practica:
Voltaje promedio: 1-% Volts.

Con la agit acmén mecAnica en el bailo se puede onerar a den-

nor aire.

Los &nodos empleados deben ser de estatio de

En estas condiclones el noder de vpenetra c'

excelente,
G@&Hﬁ%«ﬂ%«@«e«é«@«é«@«@«é«é«@%ﬂ«*«&«#%«&«6«6«6«6«6«@NH%H«%«%&«&«G«G«@@H«%

posible la

decisivo cuando se requiere el empleo de albtas den
bemperatura amblen-—

de color

blanco, ofreciendo ademis excelentes propicdades Soldables.

razbén por -

insuperable el aprovechamiento econdumico del electro-~

Las condiciones normalmente establecidas para este tipo de

2.5 12.5 amp/dn°

gsidades de corriente ..as elevadas, pero hay que tener en cuenta

que en los baidos con dcido tluobérico no se debe utilizar agita-

.985 de pure-

"4rea anddica" a "area catddica" de

baio es —-
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Baiio Electrolitico Alcalino

]

Los primeros bafios utilizados fueron de tino alcalino, aque
indepandientemente de las substancias de partida, se Erqnﬂ”orma—
ban con el tieumpo en un electrolito que contenia estanito, por =~
lo que su aplicacién no siempre se desarrolld con buen éxito.

Después de nuchas investigaciones se obs ervé gue el buen é-
xito de la overacidn de los baflos alcalinos depende fundamental-
mente del control de las reacciones odlcas, por lo que, los ba

RS RS S S SESS SE Se b '}3)}*»}*)))»}})*3‘/}*}»‘h‘*}-}}}-}-})‘)»*)}%}»-'Z*»‘»}-}}}‘»)éﬁ)ﬁ‘r})»}}}*»}
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1 con estanato han reﬁmalﬂzado en gran nnrtu a ¢os DaMOb”con -
csbanito, dabido a que han inos Lrado una mayor versatllldad Yy pre
senban ademis -lag sizuientes ventajaa{

e

Z

e

K-é-«-(’«{o({{-{«-({{-{{{*\’{é(«‘{{{*{({*{({'{ S

a)

b)

c)

d)

e)

22t

LSt

Toruulacidn sencilla: Bl hecho de que solo tienen dos in

12

2

gredientes esenciales; el estanato alealino y el thPOXl
do alcalino correspondiente.

R

Tacilidad de control: 31 solo tienen dos componentes, e3
suficiente debterminar el Alcali libre y &l contenido de !
sl

estalio, lo cual se puede efectuar nmediante wn andlisis =
quinico sencillo.,

P
e

z

- ¥
Uso de equipo de acero: La alcalinidad de las soluciones i
¥ el hecho ua-que se osevan a altas bernseraturas, supie- é
ren consbrulr el equivo con acero simble, sin que haya: - ¢
palisro do corrosidn, mientras el otro tipo de baifio re-- f

guiere una proteccidn resistente al &oido.

)
<

&S

DBuenas proviedades detersentes: Plede hacerse menos cri-

‘

e
tico el tratamien le limpieza, vrevio al elecérodepdsi

)
v

\ . B 3 . .
to, auncue no puede, ni debe . ser ‘eliminada esa operacidn

<

Aampiios limites de operacidbn: AGn cuando es conveniente

el conbtrol de ".os componentes del bailo, es interesants -

gsedalar gque estos pueden variar dsnbtro de amplios Limi—— §

c‘l‘

8, sin alectar sus. cualidades de devbsito.

&

N
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f) Bxcelente. poder de penetracidn: BL poder de penatracidn

2Lt ELE L,

$

de los bafos de antanato es excelente, lo yue hace posi-

%)

ble: electrodepositar piezas con formas muy complejas. K

Wk

Los_ bafios electroliticos alcalinos:.

P =

nen lnicaunente de estanato de sodio o. de potasio y el hidréxido

correbpondlente. De,los dos, el de estanato de oobasio es el mas

L fLARE

£

z

vers

til, vor las razones que a continuacién se exponen:

\' NG

LU

’
3

Ry

e
das: lientras que la mivima densidad de corriente prict

o 2
ca para: los banos de estanato de sodio es de 4 aup/dn

*
284

LY

el electrolito con’estanato de pobasio puede trabajar =
erfectanence a densidades de corriente ae 25 ¥ hesta de

L2

~
o

o
30 amp/dm~ . Bste comportamiento se puede ver en las gri-

£
<

ficas nams. 1, 2, 3 y 4.

et

ALt

b) Hayor solubilidad dsl esbanabo de pocusio coun re

[
e

!—.J
)

0

<t

m o
i

X

acuosas, como alcalinas. Adeuds la solubilidad @

&

s
.8l estanato de sodio: Hsto es verdad vanto eua sol
2
-
[¥]

ks
w
9]
0
&
[#]
s

nato de potasio auuenta con la temperatura; uien

la del estanato de sodio disninuye, senin se puede obser
var en las graficas 5 y 6.

¢) Mayor estabilidad del esbanato. de 1

£ QL LK

355339 ‘“*»‘“--\*\~y»e»e%a»a»»»»»e%e%a»e»e»a»9»»»a»e»e»e»e»e»a»e»aﬁe»a»e»e»e»e»e»é»e»a»

notasio con respecto -

al de sodlo: Todas 1las sales de esvalio tienden .a hidroli
sarse, dando- precipitados insolubLes, pero esta tenden—-— §
cia es mucho menor en el estanato de potasio. Se ha vis-:;
to que si se preparan dos soluciones de izual concentra-— %
cién de estanato de sodio y de potasio y se mantienen a
la nisna tewmperatura durante dos seuanas, la de.sodio =—¥
A presenta siebte veces mas formacidn de nrecipibados gue - 3
ﬁ‘ la de povasio. %
% d) lNayor conductibilidad eléctrica del estaaubo de votasio ¥
N -que la del sodio: La alta conductibilidad eldctrien del i
% estanato.de potasio pernite la ﬂnllcq61on de mencres vol g
% tajes de operacién para una densidad de corriente duda. g
ée«eee«e«e«e«e«e«e«e«e«e«e«e«a&%«&&«%«e«e«e«e«««e«««e«e«e«@@a«««*«%«ﬁ&«e«eéé
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obbtienen con ambas sales son bastante semejantes.

Formulaciones comunes

Estanato de’

.

1'"centaaﬂdo los factores anteriores, los depdsitos que se -

de los vafios de estanato son como si-

sodio

Bstanato de sodio
Gstaiio netdlico
Hidrdxido de sodio libre

Bsta s

olu0¢6n onera entre O. 9

Couposicibn s‘
(e/1) G
105.0 L
46.8 L

9.4 - ;S

7 0. 6 amp/dm de denoldad de

cortiente y a 60-82°C de Lemperabara.

Los bafios de estanato de potasio pueden trabajar a tres com

posiciones a saber:

Composicién I

Material

o

tanato de potasio

Ba
Estafio metalico

Hidrdéxido de pobtasio libre

Bste baio opera con densidades de corriente de 3 a 10

am?o/dm2

Couposicidn

renbre los limites de tumnera tura de 66 a 88°C,

Composicibn II

‘faterial

Conpos 101on

) ¥
S R I A e R A S e I g g L S e R

s

3 E A P o L il AL LLE L
RS A T RO O S X K

P
R

A ey

’
RS

P2

PRI
B3I

)

PP
<

NI MITS

.

.

2N

L
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Bastanato de potasio . 210.¢
Bstatio mebalico E5.0
Hidrbéxido de pobtasio libre - 2245

@ste bailo puede operarse hasta con 16 amp/dwn”, 2atre los LI

L Ll S R AL R U

mives de teumeratura de 77 a 48°C,
&
" ¥
Coupusicidn IIT ’
faterial Coiposicidn ¥
;
AR ¥
{6/ 3
Bstanato de potasio ’ 420, 0 ¥
‘Bstaiio metdlico ’ L67.2 M
ifidréxido de potasio libre 22.5 ¥
: &
Iiste bauo se puede operar con densidndes de corriente rasta¥
22 - R ¥
de 40 amp/dn~, eutre los 1li.ites de Hewoevatura de Y7 a oG, 3

Para seieccionar la cowpoulcidn y coudiciones o oleruacidn,

adecvadas nara clectrodevositar el estalo, @3 nzcessrlo vowar on

(L B

S3PSTIIDIISID3-ID0DI0O0T-D35-53 D D3350 SDFIODIIDIS SIS ISMISIFIH-309 D)

cuenta la rorna en que afectan los increuentos de toireratura, ~¥
BRI . ; . . . .. . . ¥
A hidrdéxido libre, esbtanato y dencidadas de corsiente; a la eofi M
t ¥
ciencia catddica, eficiencia anddica, ifuites de clectroden: ¥

Y

v conductibilidad. Para siuplificarlas se rasi.on eatas rﬁlasio—é

b3

nes en la sisuiente btabla:

Increwento faficiencia sficiencia Liultes de elec Conaunciioi-

satodica Anddicn trodedsito 1idng
Ca Anda d

L AL L

£l

Temneratu- Aunenta Aunienta Anienta Awenta

L4

ra

s
L&

Alcrli li~ Disminuye Aurenta ) - Auienta

i
<

&

bre '

LS

HBstailo . Awuenta Efecto des Annenta Disliunure

89

(Bstanato) A preciable

SDSD3-03-05330-D00-D30-D3000D50SISID D333 0399959

«‘{«— 4

«é«(-(‘&«(-«(’(«'«é(«‘&é«é«ﬁ(«‘(%«e«('«*('«('(«'é’('(’('»(«-(«*(«4«’(«'«('«('((('(«-«(-(«’(«'(«'(({0(«-«('(«-{(( 124
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33

S0
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e

s
&

53

ransidad -~ Disminuye Disminuye
de corrien

s
=

‘cio para seleccionar como el método mas practico, vara el estails

ARG E G S R S S S 43 o

La exparimenbacidn en la oreracidn de los baiios alcalinos - !

3]

llevada a cabo ha peruitido determinar que las relaciones bpbi--—

. . £ o . s . A
mas de superficie anddica a. superficie catédlca deben mantener- ¥
se en la sizulente forma: ’ 7 ;

Baiios: de esbanato de sodio 1:1 ¥

&

2

Bafios de estanato de potasio 2:1

2ot e,

Después de haber descrito y analizado brevemsnte los difereny

s o

e
tes métodos existentes de estailadp, se tienen elementos de jui--

do de molinos de semillas para uso doméstico, el electrolitico -

Ll S Lo bR ELE L,
<

crn bafu de estanato de sodio, debido a que las sales smpleadas g
son mas baratas, requi-zre menor cantidad de dnodos de estailo, —lf
con lo que se reduce la inversibn fija y se abarata el costo de

operacidn, cuupliendo con una de las finalidades que se persi—-—— 3

p
3
A uen.
7
: X
¥
2 4
E R
“ kS
N R
3
4
N N
X 3
¥
kA
“ A
]
& by
N w
s N
Y ¥
N ¥
ey s
¥ &
P o
# R
4 ¥
“ 3,
i %
h
g ¥
¥
2 Y
A
\
A ¥
\
A ¥
(.
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Como se menciond al hacer la descripcidn de los vaios elec—-
trolificos alcalinos, los depdsitos que se obbienen son de aspsc-=

to opaco, por lo ¢1e se hace nscesario un proceso final de abri-
llantado,

LS

-2

Ha sido numeroso el grupo de inve'hlg Wlores gue han estudia=

<-4

|83
28
{8

do la-forma de abrillantar electrodepdsitos de estaiic, pero

' Lo

ta anora el (nico método para obbener cubiertas brillantes dz ¢

‘
R

te tipo, ha sido el de Tusidn momentinea del estafio desHuds de ~

24

haber salido del bafio electrolitice. Tste procedimiente provee -

UL

G L L

B>

cubiertas satisfactorias, aunque obliga al eupleo-de una opera--
a
cidén adicional en el vproceso.

Los depdsitos brillantes de estafio son alfjo mas duros gua -—

las cubiertas normaies de mismo metal, pero son suficientemente

L REGHEREKE {{{v-{{(; £Ee &

2
RS

’

d@ctiles para sSoportar el impacto y la deforuaocidn woderada sin

La venbaja princival de los dendsitos brillanbtes es su pra--

sentacibn, su porosidad es inferior a otros tipos de denési+oo -

o

vy sus propliedades de soldsbilidad v de oteccidén a la corresid
son excelentes

I3 050 35 350 300530330 05D 50 300500
-G

A
C

%S

Ts explicable la venbtaja del mébodo de "fusidn womenbine

NIRRT}
A5

1
153

44

a
para obtener cubientas sabisfactoriauente brillantes, si se rescu

»&}“xe»é»¢

rre a la cristalojrafia del estafo, la gue nos dice gue el esta-

D)

2

D

SCI Lot

filo presenta tres formas alotrdpicas,. cuyas relaciones son las si
cuientes:

cCar

o

2

C
et

P
L&

Soa?

53309593

GRIS 2  BLANCO (TETRACOHAL) 13°C

BLANCO = il .OMBICO 17¢°C ¥

W(&«(’«H«f«é(«'«é«(f(«t«é(«-€(<~(<('(«~€<('(<<-€«’(<(~_(«'(«4«-«(4«0(«-(((—«("(((-«(—(<(~<(<'(«~((('(«-(<(~(«'«(’(«'
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128
A )

Se observa que la estructura gris es amorfa, la cual se ---
cree sea la que se obbtengs de los depbsitos electroliticos, por

<

las caracteristicas con que éstos se llevan a cabo; entonces, --

@

aungue el caumpbio de gris a blanco puede efectuarse a 13°C, se de

2

be avlicar una cantidad de enerpla para efectuar ese cambio y a~

£

deals lliesar al estado lfquido, para que ¢l cambio de estructura

PP INIT R WIIN)

o

cristalina se efectie rdpidamente (Tn el estado liquido los io--
nes btienen mas libertad de movimienbo gue en el estado sélido),

z

Una vez liquido el estafio, se recomiends enfriarlo ripidamente,

TS

para evibar que sus iones adopten la estructura rdmbica.

SRR IR R O S S R S 5 S S b e i o

T
<

<

Después del paréntesis anterior, netanente tedrico, se tra-

PN

tard de efectuar .ese cambio de estructura cristalina buscando ~-

B ARN mAs s

y 1las condiciones practicas adecuadas.

>

El material recublerto puede ser calentado por induccidn, -

g

conduccidén o radiacién para fundir la cubierta, pero el método -
nas couin y ademds el mas barato es introducir las piezas en a—-
celtes vegetales o grasas animales. Comercialmente se cuenta con
un gran niumero de aceites que pueden dar buen resultado. N

533303533593
ceticoieent
s

’,

ELS LT

2
SN

Cuando las superficies electroestaifiadas van a ser fundidas,

R LCLLT LY

: se debe bener cuidado especial en la preparacidn del metal base,f,

&

a fin de que todas las huellas de contaminacibn sean eliminadas. ¥

o AN nas
éa

»
<

El tipo de aceite o grasa elegida deberd tener temperaturas

Al L

ds fusidén abajo de 65°C y puntos de inflamacién superiores @ o=
260°¢C. S

ALY v
PP B R

P

Bl aceite del baflo se recowienda se conserve a ua beupera- 3
tura entre 245 y 255°C. Bs deseable calentar las piezas tan rép;
dnmense como sea posibleAhasta la temperatura donde el esvalio —-—
fluye y conservarlas dentro del bafio un ninino de tiempo, el cual
varia de acuerdo al tamafio de las piezas, de 30 a 60 sesundos. 3

CLRLEY
ci

zee
LECTE

39255392

&
TEEGE

RS3I0

(A

SR I A e 2 2 o e e g G
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AL UL

La capa de esbtailo sobre partes gue quedan en el aceite deug
siado tiempo, desnués de que la capa funde, tiende a no mojar, -

&4

causando una apariencia poco satisfactoria.

eris
iS5y

La efectividad del aceite del bailo de abrillantado disuinu-

4
ot Ll LBl

ye con el tiempo de uso, el &cido graso libre, czlculado couwo o-
léico, aumenta; cuando el contenido de Acido sube hasbta 8%, el -

Ll e

color del estaro puede azularse. En este caso sSe recouienda subs

SDIBI33DDP-3332

titui: parte del aceite mraso del bafio por material nuesvo. E

' e

Tan pronto como el estafio ha £laido, las piezas (Tue pue~—~§

den estar colocasias en panchos, alambres o canastillas) son sacgf,
das del bafio de abrillantado y desenprasadas, por intersidn en «i
una solucidén de carbonato de sodio y sosa cilustica, con 4 g/l &eg
cada uno de estos solutos, lo que elimina el exceso de¢ Zcidos —-¥
grasos por formacidn de jabones solubles. Si la conceritracidn deé
dlcali disninuye, la capa de estaiio presenta un color azulado, - ¥
qde contrasta .con la coloracidn aumarillenbta, obitenida con la scmg
lucidén de la concentracidén indicnda. Finalmente, se aplica un e:%

A Juasado con azua simple, que sinulbincamente sirve para corld g
ﬁ de eniriar las piezas. g
&

R Para que el abrillantado sea correcto, las capas de estaiio N
% electrodepositnadas deberin tener un esnhesor miﬁimo de 0.000254 nii
2 cm., siendo lo mas recomendable obtenerlas de C.000732 cm., afin ;
% cuando para piezas fundidas los espesores recueridos SO Lz pocog
% mayores, para asesurar un acabado terso. ¥
& §
§ _Las dificultades couumes en el nroceso de abrillantaio se "SZ
A pueden resumir en la sigunicnte forma: ' #
m :«:
A

a) Si se obtiene una casa brillante ¥ continua, Dero con -
BrWios, esto indica gue el esvasor del estoin elacbhroda- ¥

»ositado fue demasziado rueso, o bien gue las nieuas f{gg

ron wantenidas durante micho tieimo en el baidlo de =1‘:i-zr-i~—-§fﬁ

A . ¥

[ S e e it A G B X e o S O e i g U g el
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)

c)

‘en las Areas que se cubren lenbamente durante el proceso e—3

2%

llantado.

ERELERE

.

3i la capa de estailo tiene aspecto de escarcha, parvicular—
iiente en los bajos rslieves, pero continuna, indica que la ~¥
capa de estaflo fue demaziado delgada y ésto es mas notable |

3

lectrolitico, tal y como sucede en Los bajos relievess

L

PIPNITN?
5

el acabado no es uniforuwe y hay zonas en las que aparece

i
1 metal base; se puede concluir gue la preparvacidn y lin--

e
pl za de las plezas, antes del electrodendsite, no fueron uj
u

W
'

LUl de acero ¥

(u

ecuadas, situacidn gue es muy comln sobrée pic

<

fierro, esnccialuente con acuellos tivos gue tienden a —--3%

'

.
- 7
2
Y

producir. damasiada suciedad, cuando las piczas son decanads

en exceso. “n situnaciones diffciles esto se puede remediar,

35

si las plezas reciben previauente un electrodepbdsito de co—i

bre o bronce antes de denositar el esla ﬁo.

22
5
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Con el objeto de ubicar la overacidn de abrilliantado, dan--
tro del proceso de Tabricacldn de los molinos de sendillas
S0 domestlco, se describe con devalle 21 onroceso de nanufactara
de estos equipos.

Las ebapas

I 1)

o
3)
&)
5)
6)
7)
8)
9

10)

11)

13)
14)
15)
16)
17)
13)

1)

12)

3TN I DO SN SN DN IN IR

IV. DosCHIFPCT 2ol PRC o0 Doy FABITCAUL Jiv
1

e Ll (LA U

>
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i
%

(LG LG GG LU L R S I K (RTINS

2l proceso son las. siiuientes

iLiporu mncs

Tabricacidn de los couponentes de 1os woliuos
Desbastado '

Desensrasado, con triclorocetileno. 2n fase vanon

22,
§5a54

ret,

£ L L AL L L6

Fal

A
Desenyrasado, por inmersidn en babo alcalino
Lavado con arua caliente v fria
Activacidn por inwersién en &cido clorhidrico

Lavado por inmersidn en agua fria

Cobrizado electiolitico en balio cianurado

22,
&3S

o

Lavado con asua fria en dos ebtapas .

e
R

¥z

Estailado electrolitico en bafio de estanato alcalino

£

46

Lavado por inmersidén en agna caliente en dos etapas

£, 24
AR

£

Secado a teuperatura amblente

Qe

@

Abrillantado por imsersidn en Acidos [ rasos

¢
R

Desensrasado por inmersidn en baido alcalino

UL

Tiavado y enfriauiento por inmevvloﬂ en agua caliente

€4
s

Secado a tewperabtura ambiente

i3ttt

2.

Clasificacidn y almacenamiento de las piesas terminadas

insamble de las piezas para obsener las plezas conuleuas

Eggricacién de_los_commonentes de los _nolinos

({* (AL AL L EE6- {86
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/- Las diferentes piezas que forman los molinos en cuestidn, -

el

&

e ¥

=6 obtienen bisicamente mediante tres operaciones diferentes: ~-—

"

Pundicidn, maquinado y btroquelado; operaciones que por SEér amp

mente conocidas no serdn tratadas en este trabajo.[ggg@Q%g§ren-n
S ., . W s .
ves componentes de un moliné tipo se pueden apreciar en la figu-

ra nim. 1.

(4 G S U (K S

2) Desbastado

K¢

Las plezas obbtenidas mediante las operaciones arriba indica

TN

RS

-

das se limpian con arena en tambores pirabtorios, produciendo un

it

&

efecto de abrasibén, que desprende las particulas de 6xido presen
tes en la superficie de las piezas.

Tsta operacidn deberi realizarse en un cuarto cerrado, sunil

-nistrando -al operador mascarillas de seguridad para purificar el

REHERE RS

aire gue respira y gafas de seguridad gue evilten la entrada de -
polvo dz arena al organiswo, que a la larga produce la enferme—-—
dad.profesional llamada silicosis.

A LR L.
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Todas las superficies de piezas metalicas contienen resiee-

SR

e

&

duos de materiales grusos, que pueden provenlir de grasas o aceil~-

EAOAI L,
e R g lde

t2s de pulido, maguinado o troquelado o bien que hayan sido agre
gados para evibtar la. oxidacidén durante su almacenaumiento y en —=

333335 353588

forma accidental pueden ser adicionados por las manos y ropa. de

»

)

los trabajadores.

X

MBI E N

&

Las grasas v aceites de origen mineral, o bien de origen or

N5

gAnico, deben ser elirinados para obtener electrodepbsitos con -

RNy

adherencia de alta calidad.

395053

5.y
o

Las grasag y aceites provenientes del petrdleo no son sapo-
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2. CUERPO . CHAVETA
3. TORNILLO DE GRAPA 12. ALIMENTADOR
4. MANUBRIO . 13. MARIPOSA DE RETENCION
5. TORNILLO DEL MANUBRIO 14 TORNILLO AJUSTADOR
6. MUELA FI1JA 5. TORNILLO BASTIDOR
7. MUELA GIRATORIA 16. REMACHE
8. BASTIDOR 17. BALIN
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RO

cono la

regresa al recioiente, donde

ni.

das,
ntua.

nen de Loraar jabones. Por ejewplo

SHLTY
&
[

nificables como las grasas de tipo orzanico, por lo que
nacidén se efectfla mediante el lavado con solventes or
le
tos solventes se pueden usar tanto en la fase liquida como en la ¥

de vapor, siendo la was recomendable esta Gltima.

En este caso los articulos por desengrasar son suspendidos
durante un minuto aproximadamente en los vapores del solvente, ~ §
el cual se encucntra en ebullicién. los vapores del solvente con
densan sobre las piezos que se encuentran a una teuperatura infe
rior, disolviendo log materiales grasos. El solvente condensado -

cibén. Los vapores del solvente repiten el proceso.ea forms conti
de tal forma que la operacidén de degengrasado se realiza en
un minino de tiempo.

Bl solvente deberi producir vapores

las pérdidas por evaporacidén y dHdemAs btener un bajo calor laten- ¥

e de Vde“lZaClén para asegurar su condensacidén rapida.

El tricloroetileno reline las caracteristicas anbes uenciona |
por lo gque su uso estd ampliamenbe difundido. In la figura
2 se ilustra la operacidn de desengrasado, ubilizando este
solvente.

4y Deuenﬂra%wqo, por inmegsién en bafio ‘alcalino

shnicos, ta ¥

gasolina, benceno o tricloroetileno, entre otres. s §

se mezcla con el solvente en ¢bulli

nesados para minlmizar

Las grasas orsinicas saponificables que pudieran haber gue-

en las piezas, se eliminan aprovechando la propledad gue --

esta constitufda por un éster o sal organica, cuyo notbre
cotearato de lJC@P¢“d, el cual proviene, de la reaccidn de

slicevina y el ‘Acido estedrico.

Cuando la estearina raoacciona con un

la estearina es savenifica

alcall se saponifica =
4&«@%&«@%«6«@«(«e«e«e«e«e«e«e«e«e«e«««o«e«e«««e«e«@@ﬂ&%«&&«w«&«e«e«e«%«e«

su elimi
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Libarando glicerina, de acuerdo con la siguiente reaccidn: §
: &
Betearato de glicerina + NaQH ———= Hstearato de sodio + Gliceri¥
: (Jabbn) : (n\'

z.

Reacclones senejantes ocurren entre los Adlcalis y obtras gra-

(74

L.
AR ESaas

sas corunes, tales como los derivados del &4cido oléico y palmiti

2.

El resulbtado de¢ la savonificacidén es la formacidn, del jabdn,

513

que es soluble en agua, por lo que nuede eliminarse-de la superfi
cie que se esti desensrasando; mienbtras que la esbearina es inso

« ’é<.e£&f«<

luble, por lo que no puede ser eli.inada a menos que se Lran ¢OP‘

’

s en jabdnm. -

<

La operacién de desengrasado consiste en la ilusersidn de lasy

3

piezas, durante dos minutos aproximadamente, en una solucidn que ¥

e,

contiene 75 g/l de hidrdéxido de sodio y que se manbtiene a una tem
paratura de 80-85°C.

@'“ﬁw«é

5) Lava_do_con_agua_caliente y fria

»

Bl lavado cumple la funcidén de eliminar totalmente la solu-—y

I

.‘

cidén alcalina, el Jjabdén y la glicerina producidos en la reaccibn,¥
dejando una superficie casi lista para recidbir el estaiio. La duray
cibdn del la,vado es de.l5 sesundos. 3

6) Activado por inmersibén en #cido clornldraco _dilufdo 2

YINIIN?

"

Durante las operaciones anteriores pudo haberse formado una ¥

<

pelicula 'de Oxido muy delada sobre las plezas, la cual es necc-—-

2

sario eliminar, por esta razdn ss swsergen durante 35U segundos --¢

en una solucidn preparadag con Acido clorhidrvico, al 10-15%.en vo-3

lumen de concentracidn, trabajando a teuperabura avbicnte. Esta.—i

LA 4 0] » Ny A
overacidn se conoce como activacibén y se lleva a cabo en tanques ¥

%,

M@({@«@«H«-«(‘«(‘(«'«{-«@(«'(%H«-«H««H«-(%«(%«-«(-«@(’H« €<<'€«-(<('€<<'«<-(«’«<~(«*€«‘«<'€«°(< -
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&

le acero protegidos interioruente con cloruro de polivirilo vara

<
&

evitar la corrosidn.

£
43

&3

Las pilezas de acero pucden ser eshaiindas directonente, pero

:

a5

)

2

EN R

2 7) Lavado por_inmersidén en asua fria g

% ¥

i Con el objeto de elininar las huellas de Acido ciorhfdrico - ¥

2 e

ique pudieran llevar las plesas, de la operacidn antvorior, éstas - ¢

ise introducen durante 15 se@uﬁdo en arua; porgue de no ser asi - ¥

<

xnudiera haber foraacidn de &cido cinnhidrico, al reaccionay el --— 3

§01anuro de sodio de la tina de cobrizado alcalino corn el Acido, - ¥

EA , ) . . ¢

Alo cual es sumamente pelisroeso para la sesuridad de los onperado—— ¥
; ¥

%l"e Se M ;‘!3'

E o

K 8) Cobrizado alcalino en ano cianurado M

3 kA

A

ra

A

AL

{

00 (R ¢

los depbsitos de estafio bienen mejor prescabacibn cuando exis’:
te

ana capa intermedia de cobre de aproximadamente O,00U72 nulg, ———- ¥
¥
(0.000508 cm) enbtre el acero y el estaiio. ¥
¥
%

1L C it et S adatedataddledy

Debido a que el cobre es un metal mas noble: gue el fierro,
o

O

entonces solo puede ser devositado por electrdlisis de soluc
de cilanuro doble de cobre y sodio, ya gue si sz usars una soli———
:16n Acida de cobre, éste soria desplasado de sus soluciones vor

z

“las piezas de filerro, dando un depds ito »ulverulento.y noco adhe-
ES ¥ o L

2
4 LR AL

we, que no cuaplisia con las necesidndes para las que se reguiey

e

A

z

~e usar el depdésito de cobro,.

@, Una formulacidn adecuada nara efectugr el cobrizado
iruniente comnouchon'

»Hmﬂ%é%%%é»%&%?%%ﬁ%ﬁ%»}ﬁHE@%»,>,

55

ct
’.J
jo
o]
&
‘L. A
m

[%]

s

3995553
¥4

Ror I
ygaterlal ¥
& Y

s PR 7
sClanuro de cobre _ S 45.0-07.5 M
3 v
; :
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&

Clanuro de sodio , 56.2~75.0 %
Tidrézido de sodio ' 7.5-15,0 ¢
Tempsrabura de operacibn 60-70°C %
Densidad de corriente : 2-6 amn/am2 %
Eficiencia catddica 40~ ~70%% %
Bficiencla anddica 50~-70% ?
Area anddica Dos veces el Area catbddica %
Piemno de electrodepdsito para . ‘ ) NA
0.000254 cm. a 60°C: . ) Para 2.15 amp/dma: 5.6 minqz
Ao Para 6.45 amp/dm?: 2.2 nin.i

% n oocrdc idn normal, el bafio de cobrizado recioe iones‘fiewmsf

.

St

rro, vor lo que es necesario agresar pequefias cantidades dé Li-—-—

ClLtnlll.

é¢rosulfito de sodio, para conbrarrestar gl efecto aque el fierro

T

ibdnico produce en el depbsito de cobre y obtener uaa pelicula —-
brillante y de grano fino. Las canbidades de hidrosulfito que se
asregan son del orden de 0.5 g/l, cada vez que el aspecto- del ie

pbsito de cobre sea obscuro y asparo.

LA AL RITRIIN

" 9) LaVJdO por inunersiodm en agua _ Lria en dos etapas

e t 2L,
<

<<

BEsta onerac16n tiene por objebo eliminar la solucidn de cia-}

nuro adnerida a la superficie de las piezus, ésto se logra insroe

2z
2353t

duciéndolas en azua fria conmin contenida en dos. tanques, durante:

z
“é

15 sepundos aproxima_damente en cada uno.

K

10) TGstafiado electrolitico. en baiio de estanabo alcalino

<'{<{~<<<*(<{-(<<

Tsta. operacibén se realiza bajo las egpecificaciones desepi-—

2
S

.
S

tas anbteriormente, tiene una duracidn de 20 minutos y proporcio-

44

59

2.

na espesores de aproximadamente 0.000762 cm. %

11) Lavado_por innersibdn en agua caliente en dos ebauao %

<.
¥
¥
¥
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&

B

Las piezas al salir de las tinas de estailado arrastraun coa .

3

ellas una gran cantidad de la solucidn dlcalina, lo que

cra grandes pérdidas de sales de esbafloy, adenis de cue produce =i

b

involu—-

»
LCRAaY

L&

mala calidad en el depbdsito, siendo necesario eliminer 1o0s res—-
tos del electrolito, recuperando a la vez los materiales arras

i
UK

trados, por lo que las dos tinas sucesivas de lavude resuelven -¥

AL

los problemas en forma satiafactoria, efectuando; durante 15 se—-y
gundos la inmersidén en cada tanque. 81 asua de los tanques se ca¥
lienta por medio de vapor de agua, utilizando serpectines de ace
ro. A : ¥

. i
<
s

Como. la solu01on de estailado se trabaja a tewperatiuras en--Y
A
tre 70 y 80°C de temperatura, hay grandes uerdldas de 3318 DOr -y
evaporacibn, ubtilizando el agua:de lavado para reestablecer esasy

pérdidas.

12) Secado_a temperatura ambiente

& '~:‘(~({<"~Z‘({w€i<“{<<* Lk

'y

G L K LR

Las piezas estaitadas al salir de las tinas de lavado elimi-
nan la humedad residual por evaporacidn, yo cuce la pelicula de
agua que rodea la pieza estd caliente ¥ al ponerse en contacto -
con el aire sé produce la evaporacibn. '

Zals:
%

13) Abrillantado por inmersidén en &cidos_grasos

e € e i e o €y T e

cre,
T

14

o
e

Esta cperacidn fue descrita en deballe en el capitulo anbe-3
riob. ) .

ez

.

14) Desengrasado, por immersién en bafio_alcalino 1

18,22,
T

La forma de efectuar ssta ouerac1on también fue descrita e

P
¥
2o

2
Ke

el capitulo anbterior,

REE GG LRE KL

15) Lavado_y enfriamiento por inmersidn en azua caliente

33333950053 355253 2559353005008 35355500 3003300 33 3000 T30 300030 035300 S5 300 D000 S50 D30 30 IS0 9
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GRS

ciente para poder manejarlas sin ningln peligro.

ey
¥

-16) Secado_a_temperatura ambiente

Después de la operacidn anterior, los residuos de agua que
le hayan quedado spn eliminados por evaporacidn, guedando listas
las piezas para mandarse al almacén de productos terminados.

17) Clasificacién y almacenamiento de las piezas terminadas

II00I NI MIMIIIWIINIIN3INIDIMINANINIIMIDPNI VSIS AI AN I OIIN NI M IN I

& Esta operacidén tiene por objeto eliminar la solucibn alcali
na desengrasanbe que impregna las piezas y enfriarlas lo sufi—w—-
D

3 g A g e G e g a3

2
R

PIPIFINISFI PN

LARLOWLY

para Tinalmerte ser ‘distribuidas a las lineas de ensamble,

AN

DTy

By

tas

BB AN N

3.

LY
Cl

nentes para obtener los molinos complebos, que finalmente se enm—

tribueibn y venta.

2 a5 S S S e G e e S S B AR R P e e DI R e

e € G R G R e G R A S A LR G R U G R R K R R R e

Las pieZas tienen que ser almacenadas, previa: clasificacidn,

In la linea de ensamble se van armando los diferentes compo

pacan y se envian al almacén de productos terminados para su dis i
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V. DIBEAQ DAL 4o dIrd

CCsacr e e ]

Como ya se uenciond anteriornmente cl proceso &2 abrillanta-
do consta de tres operaciones bAsicas: Abrillarntado, desensrasa-—

do y lavado.

S

(o L0 0 L LT T TG (LA SR R

y
¥ 1 cumplimiento de los objetivos qgue se persijuen con este
Ly
iproceso, depende priwvordialmente de la primera operacidn, por lo
Aque en ésta se concentrard el disefio del equino. ¥
2 ¥
” . ~ 1
$ L. Disetio del equipo nara_abrillantado del esbasado electro ¥
's RS A B S et Sy e St oD v o PR T A Ly 24wt am + o A S e T el domd i D S5 @ o b B B Seen faiy e i A d 78 S vyt S S b d S B AT wom S e Sem :3
A “1fitico ¥
[ b
A . . . - ¥
§ Con el fin de recopilar datos para efectuar el diseto, o5 = ¥
S . . . . %
%convenlente selaccionar el material que.se va a usar como medic ¥
oA
. - . . . ceds ¥
%nara abrillantar. Las substancias disnonibles en idéxico son 2l a g
4: - 8 - - - Y
: . - . ¥
celte de palua el sebo de res; de los cuales se establecen las ¥
& & D ? v
A sipulentes comparaciones: &
§ ¥
. ﬁ . M
2 . ' . . ¥
.% a) Precio: Bl aceite de palma tiene un costo de 5.50 $/im, M
A ==ses ‘ § ¥
R mientras que la misma unidad de sebo de res tiene un va- ¥
A N
g lor de 6,50 #/Ko, o
A
“ir
b) Calidad: La pureza del aceite de palma es superior; el - ¥

sebo de res tiene la desventaja de desprender humos a -—
temperaturas bajas, pues su couposicidn desende de la —-

parte del cuerpo del animal de gue provenga.

c) Couposicidn: El aceite de palma contiene antl

0 e
naturales y su grado de insabturacidén es relativamente ba

LU L0 (L G L L UL (LK

jo, en consecuencia su resistencla a lz oxidacidn es ex~

celente.

0.
<

.
85

RIS EE R A

Los puntos descritos anveriorumente nos llevan a seleccionar

(=

el aceite de palma, como el mas adecuado. Sus propiedades fisi-

53S0 IS SIS0 D30 30000
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A, Dimensiones de la tina de agbrillantado

preenpuiunpisunpd — PSRt e B st ptapodhs fodpe

3

<

Para. obtener las dimensiones convenientes de este equipo, sey

considsra: una unidad a las piezas del molino, gue por sus caracte)

29

risticas pueden introducirse a la vez en el aceite, sin afectar -

ﬁ ¥
%cas bésicas para los fines que se pepsiguen, se describen a.conti:
ﬁnuaciéni %
A _ ~
i Punto de fusidn: B -U59C.

% Punbo de inflamacidn: : 277°C 3
ﬁ Punto de ignicibn: 316-545°C0 %
£

% Calor especifico en el rango de _ : %
2 20 a: 40°C: : ' 0.430 cal/g/°C ¥
N ¥
i Calor dlatente de fusién: 39.2 cal/g ) %
X - ¥
ﬁ Calor especifico en el rango: de %'
A 40 a 255°C: o 0.700 ¢al/g/°C ¥
P -

3 Densidad a 255°C: 0,760 g/cw’

A

R

%:

&

A

LELld

2 la calidad del proceso, con lo cual se obtienen siete lotes de ==Y
piezas, que son los siguientes:

LA NN ans b

Ca

a) Cuerpos :

b) Alimentadores

Lt ettt e

¢) Bastidores

&

d) Tolvas

PRI

=

5395000 $05-D35-333-355>

e¢) Hanubrios } - M

&

£) Muelas fijas 'y giratorias

22,

g) Mariposas, bGornillos y remaches del bastidor, mariposas -

N

de retencidn, tornillos ajustadores, tornillos de manu~--¥.
brios, tornillos de grapa, balines, resortes, arandelas VY

A

R B L R R R N S R R LR I

33333330 300305-000 900 35

&
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chavetas.,

Todas estas piezas se llustran gréﬁicamente en la figura -=—-¥%
nGm. 1.

De: los lotes arriba mencionados, el. que ocupa mayor voluuen

es el que conbiene el cuerpo del molino, el cual por sus caracte-
risticas ser& tomado como base de cilculo.

Las dimensiones del cuerpo del molino son 12x12x30 cm ¥y se -~}
va a: introducir en posiciénrvertical, por lo que el Area ocupada
horizontalmente es 0.01l44 ma. Para conocer el nlmero de lotes que
se van a introducir simulténeamente, se consideran los'siguientes
factores:

a) 8e va a ubtilizar un polipasto durante todo el proceso de

abrillantado: Inmersidn en el aceite, desengrasado y lava

do, EL tiempo de duracibdn de este ciclo.se estima en 6.7

minutos.

b) Se van a producir 10,000 molinos mensuales.

¢) El afio tienme 300 dias hAbiles y una eficlencia de trabajo

de 80%.

&) Se va a trabajar un turno por dfa.

BasAndose en los puntos anteriores, se pueden haczr los si--

guientes céilculos:

dias Sur horas
1as o 7 burno . 4 horas . g gg
aro dia turno

Tienpo disponible = 300

hrs .

Tiempo disponible = 1320 T (10035 productibles)

molinos - Nesas
Hercado = 10,000 === x 12 ===
nes ano

. 5 , molinos
Mercado = 120,000 ~—§qégi

QAR K& €€<'«<~«<?«(t(<<-<<<_’«(-<<(-(€(-<<(°«<-4«-\‘(('.(«- K (A GG R LR e
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120,000 molinos/ailo . 5 lotes

' . 1in.
- Capacidad = X 6.7 —

1,920 hrs/ano molino ciclo
Capacidad = 49 %&’-}%

SO IS S YA Sl M A o b

7 es: i
o
7 ,
2 m lotes ‘
A A = O. OlL4 - X 4 : :
2 A 9 ciclo
& =
N A 0. 7056 ClClO
ﬁ
o
Considerando una tina cuadrada para este proceso, lao-
siones bésicas seran:’ :

Longitud del lado de la tina (0.7056 n )l/a

i}

Lonsitud del lado de la tina = 0.84 n.

por lo que las dimensiones de la tina serdn de 100 x 100 cm.

Bn resuusen las dimensiones de la tina de sbrillantado sons

>—>>>-a»>>-a>>«}}:é:«)-}»-»»}»—>:H;»}«»:»m-»H;e««»)~>:a«;>:»»>>>->>>~>>:«->:> IIY-D

-

3333093500303 3593509393

Ancho: - iOO Cm.
Largo: . . 100 ciis
Profundidad: 60 cme.

({é«(-«(-(‘(-(«-(«'(«'«(-«('(«'(«'(«‘(«'«(0«(’«(‘(«'«6«(*«(’«(‘(((’(((-«(’((H«’«(«(4(@«(*(«4««(*«6(«—(«*(«’(‘ ('«f

0.0144 n° es el Area del lote base, por bvanto el Area total-

Se da un 20% adicional de nmargen coro factor de seguridad, -

La profundidad del cuerpo del molino. es de 30 cm, se plensa
dejar 10 cm arriba y otros tantos abajo. Como adenis se van a ing
2 tilar resistencias eléctricas en el fondo-del tanque y el nivel ~L
d21 aceite se va a mantener 5 cm abajo del borde superior del re-y
ciplente, se piengd gque la profundidad de.la tina sea de 60 cm.——y

El naterial de construccidn de la tina serd lamina de acero §
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) -
2
& . . . ]
_~ - - . . +
éal carbbdn de 6.3 mm de espesor, Lo cual se jusbifica al hacer el
-y . e s . o
ﬁcﬁlculo correspondiente. Lia masa del recipiente asi especificado %
By - _ :
~es 167 ¥Kg. ¥
:g; 4
2 2
A - N
% B. C&lculo del calor requerido para el galentagieg§o~1n1c1a1%
é -
A : h
% 1) Calor requerido nara_calentar el tangue de abrillantado, i
’é‘: [4 TS ¥
3 =1 N

PN . ¥
$ Q= 167 X5 x 0,12 Keal/Kg/°C x (255-20)°C v
2 ¥
A . ¥
A Qp = 4,709 Zeal A
A 3
E‘;‘\ ° . \1.
7 ¥
§ 2) Calor reguerido para_calentar_aceite_de palma sélido, Q.:§
: LeRLal agelt 14 FSISE - L
3 : Y
A ¥
& e .
3 Qp = 380 K x 0.430 Keal/Ks/°C x (40-20)°C

. N7

% ’ ¥
“ - e e
2 QY = 5,268 Yeal ¥
2 i N
i 3) Galor requerido para fundir el aceite de palua, Qs N4
A o v
t‘l: ’
R . ey o .
N Ny o= 380 Ke % 39.2 Keal/Ks
2 2 i 1
§ 4
A Qp = 14,5696 Keal ¥
A %5 3 s yd 1
2 . N ' PR
% 4) Calor requerido para calcobar aceite de valma fundido, ey
- 2 . W o 7 - S8 4
A Qp = 380 Kg x 0,700 Keal/Ke/°C x (255-40)°C
X . A
b ¥
"(: T ry rr ) x
2 Qu = 57,190 Kea :
s ,
h lr
2 . ¥
3 5) Pérdidas_de calor nor radiacidn y conveceldn @,-.J.ﬂ_.muzm'-§
i ficie del aceite, de acusrdo a los manuales técnicos Qe —i
A
[44 (-
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595595
[op}

3335053533030 205350300050 3030050 UD SS90 30 D30 D500 90003300330 IS0 350-

seneral Electric, Q

- ’ ‘e . 2
600 watts/niea x1me oxl niea/(0.§048 m) x4 hrs.
1900 w/iw x 2

\Ji
i

12.92 XKw-hr x 860 Kcal/Xvw-hr

O
\n
I

= 11,111 Xcal

6) Pérdidas de calor a través del aislamiento, Q.:

506 Kcal/hr x 4 hrs/2

&0
]

£ AL G L AL R UL LA L L U U S

¢

Q- = 1,012 Kcal
(o)
7) Se  recomienda un facbtor de sexurida

2075(4,709 + 3,268 + L4895

Ow

57,190 + 11,111 + 1,012)

©
=5
n

055(92,186) Kcal

N}
it

il

‘
>

5
N

18,437 Kcal

4 LA (A R AL LK

X
P
A

-
i
1K

4

(L GG

Calor total requerido

[
=

_ygﬁﬁwA“\
B
I

110,62% Kcal

Po

1!

,_I -
K

4

Bste calentamiento serd proporcionado en 4 hrs

.
o]
@]
H
bt
(o4
i
2

ue el suninistro es:

S e )

..
A

8, = 110,623 Kcal/4 hrs

QI

5y 27,656 Feal /hr

L R e e

LA
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~
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“F.L

CAlculo del calor renue“ldo Dara ooeraolon

Calor heeesario para calenuar lotes bases_y racks,

780 Kg/hr x 0.12 Kcal/Kg/°C x (255-20)°C

r
&
]

I

21,996 Kcal/hr

EéEQiQiE_ QE_992299EiéE_X_Eégiéﬁigﬁ_QQ_l3_22°§£§£9&E del

A
_____ 5.19'

. v ‘ ,)
o = 500,watts[pie2 x 1 11f2 x 1 pie=/(0.5048 m)g

1,000 w/Kw

0 = 646 Kw x 860 Kcal/XKw-hr-

F
I

5,556 Kcal/hr ' N !

Pérdidas de calor a través del alslamiento, 0°

Qo = 506 Kcal/hr
Factor de securidad, Qll:

Qqq = 2016(21,996 + 5,556 + 506)Kcal/hr

IS}

%1 2005(28,058)Kcal/hr

i

>
]

5,512 Keal/hr

Calor total requerido para oneracidn

P
i

%%,670 Kcal/hr

NA

)

-

(RO S e (R R L O I A A R A R R i s

G556

HERE R 5

‘
KL

’

z
LGS

z
%

<

%.
-

G L G A R



T 4?2

RA

3395993393099 9N -)»-)))‘)»;»)-»)-»)‘»)-»}'»)-}))'»H»'»)é»é})'»)‘»)*}»~»>'>>)'>>H»’)>)-5»-)»-»)é))-»)'»)’)))‘»z

33350

Dg la comparacidn de los calores regneridos pava calenfig—-—-

=N
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N W . .
miento inicial y para oneracidn, se ve que es uayor el senundo,
nor lo que es el que decide una de las caracteristicas del siste
ma de calentaniento.

alencaniento

D. Seleceidn del sistena de

10

L 4L LG AL T L S L e KK

Bl combustible mas barato en México es el ras natural, sin

NI NS
WLl

A

embargo, csus persnectivas en el futuro van disnminnyerdo debido a

.,
&

los siguientes factores:

ot

£as

=}
!

a) Disponibilidad: Las solicitudes de suministro no es
siendo atendidas por parte de Pemex; ya que sc 25t4 usan
do como materia prima de alsunos connuestos orsanicos.

b) Instalacibn: Bl uso de fas natural reauiere el establec
miento de una estacibn de medicidn, la cual tiene un co
to uuy elevado, sobre todo si se cousidara que el consu~
mo de energia del proceso -objeto de este estudio-~ es re
lativamente bajo.

!
(oG R L L L B L AL (L L T S

. S
¢) Contaminacién: Un sistena de calentvamiento usando . ) ?
tural u otro combustible, implica la instalacidn de egui g
po gue reduzca los contaminantes en los gases de combus-— g
tién, de acuerdo a las leyes ¥ reélamentos'existentes de %
la Becretaria de Salubridad y Asistencia. ¥

d) Precio: Un sistema de calentamiento usando was nabtural u
otro combustible es mas costoso, conparado a2l gue tiene

uno de calentamiento eléctrico de igual capacidad.

e) Manteninmiento: Un sistena que use. gjas natural u obro con

L L (LS SR

bustible requiere mayor wmantenimiento gue un sistema e--
léctrico.

Los puntos seflalados anberiormente determinan la eleccidn -
de un sistema de calentamiento eléctrico.

FEE LI R84
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Se van a usar calentadores eléctrlcos por inmersibn, que sonj
1100% eficientes. La potencia que se requiere es:

o oo Keal o 1 Kwehr
Pr = 35,670 57~ X TG Woal

Pr = 59,1 Kw

Para suninistrar esta potencia se seleccionaron 9 calentado-
5 Kw, a 220 volts, de 3 fases, que totalizan. 45 K. Se. eli
e un mQltinlo de tres para tener la carga eléctrica balanceada.
a5 resistenclias elepidas son del modelo 2D186 General Bleéctric,

>»ﬁ§‘““‘% S3I0IRI NI IFIN B3NN
&
1)
o
®

)}}

- A0 A

))-»9')}}«}}—

‘“1cnen una longitud wnitaria de calentamlenuo de 95 cu y una den—

o +(<{~{<{-(~é&«+{<<'<<+«+€€+«{-<«-@6«<-&i—{&«<‘«<-d

dad de potencia de 3.1 watts/cm , bara eliminar la UOulbllladd

o,
[
0
o
®
n
@
o
o
H
o
Q
]
[
o
®,
P
[__l
[
Q
o)
=
d‘

&

2, Las resistencias son tuoulareo en

P2
a3

Afcrma de norqullla, con los extremos unidos en una caja roscada,
A s
Znara poder ser instaladas a través de la pare ed de la tina.

2
N

a ¢
% -
2 B, Seleccidén de la instrumentacidn 3
A
o
N . v
2 Para countrelar la temperatura de operacibn del aceile s¢ ins
=@ -
a b
ﬁkllara un termostato provisto de bulbo y capilar. La Gemperatuwra g
%Que se va a controlar estl en los linmites de 245 a 255°C, por lo ;
s - N
%hanto se instalard un termosbtato con rango de $3.% a 287.7°C (200 i
%1 >50°TF), con bulbo de 4.8 mn (3/16 de pulg.) de didmetro x 311.2 ¥
a P - ¥
2 (12.25 pulg.) de longitud, con nimero de cathlogo 6A426G7, que |
A E . R
i)“pra a 25 amneres, monofdsico, a 220 volts, contactos normalmente §
Tbiertos y diferencial de 7.7°C (iem). I
a . ¥
i 2
N La corriente total de los calentadores es: 4
2 ¥
'y ,
P ¥
é T = vatts 1
é T oLl/D volis
A
ﬁ\‘ A
A T = 20,000 vmbt 3
@ Le70 x 2480 3
é o
A L
N T = 108 ammares ¥

«e«««««««««f@%«z‘ m«%«%«'«@«@«%(«-(«’«(»«('«(‘(«-(«*(«-(«—(«4«4’(-(«'(«'(«- («-(«4(-(-(«4«’(«'(«-(‘('«(-
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Ademds serd instalado un relevador magnético en este circul
to para impedir una sobrecarga al termostato. Para esto se selec~
ciona el del nfmero de catidlogo CRLOS5EL03, monofisico, 220 volts
¥ 150 ampercs de corriente mixima en el circuito de calentamien-~
to.

¥ vhloulo del aislamicnto

Para un mayor espesor de ailslamiento se tienen menores pérdi
das de calor, pero a mayor aislamiento corresponde un aumenbo en
el cosbto,., 3¢ Ltrata entonces de encontrar un espvesor de aislamieg'
to Opbimo ¥y qus ademds 44 una tenmporatura exterior que 10 repre-—

elipro nara el ovnerador.

3¢ han desorrollado relaciones que incluyen un coeficicnte
couatbinado de transferencia de calor por conveccidn 'y radiaciéno

4u valor varia dependiendo de los sig ulonueb factors

a) Posicibn de la superficie
- b) Velocidad del viento

¢) Diferencia d2 Lewperaburas entre la superficle externa -
del aislanmiento y el nedio ambiente.

(,
"

Bl coeficiente de pelicula combinado se obbtiene por .uwedio -
e

de la siruiente ecuacibn, expresada en unidades inglesas y obte-—

nidna de la revisba Hidrocaroon Processing de marzo. de 1970:
h = Tl(a + bty TQ - (L)

Donde: Tl’ es un factor adinmensional cue depende de la posi
¢ibn de la superficie.

-

Q), deosndz de la velocidad del aire y de la diferen
cia de Lounorasurgs, exberna del aislamiznto menos -

la ambiente.
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ay b son congtantes con los siguientes valores: M
. ¥
2 ¥
a = 1.2 Btu/pie~/°F/hr . u
2,02 g

b = 0.0048 Btu/pie”/°F~/hr

Abo, es la diferencia de la temperabura de la superiicic
externa del aislaniento nenos la temneratur
en °F,

Para superiicies planas verticales: Tl = 1.250

Tg, es igual a 1, cuando la velocidad del viento es cero.

(L R K G R

Se tiene ademis, sacada taubién de la revista antos uencio-— S
nada, la siguiente ecuacidn para transferencia de calor: %

q=K%;/X=n"nht, (2) g

Substituyendo la ccuscidn (1) en la ecuacidn (2) y despejan
do X se obtiene: X

&5

T, KA, : 3
X = 2 = _ (3)
to(a + bAt,) Ty

o GGG R L

44

(LR R R

"

Simbolos usados:

SD3-3350-D3030 300955530 305 33090053300 D0D-D0SSI 05 S-S S0 00330 05DIDI0000-5D30-D55-33-303 50300 S50 O

q, 3 el flujo de calor a través del aislamiento en =—————w-
o)
Bbu/hr/pic”,

£

335033

XK, es la conductividad tlrmica del- aislaniento, a la bLeupe-

TCCLY
P

ratura promedio, en Biu/hr/vie/°F.

LR et

Ati, es la diferencia de btenheraturas del aislamiento, in--

22
35

terna menos la cxbterna en °F, %
X, e3 cl espesor del aislaniento en nies. %
¥
e

&
<

L4

. Como aislamiento se usard colchoneta de fibra de vidrio ti-

SIS0

Ge
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vo R~1300 de Vitro-Fibras, 3.i., recubilerta con malla de alambre
interior y cxberiorrente, con el fin de adaptarla a las irregsula-

ridades de la superficie del eguipo. Hste maberial. tiene las si--

culentas venbajas:

Alta efliciencia téruica,
Resisbencia a la vibracidn,

o favorece la corrosidn,

Prede instalarse fAcilmente,

Tiene larma duracidn, .

Pronorciona acabhados tarsos y

b

Miene balo Hrecio. .

Bu conductividad tirmica a 150°C es 0,037 Kcal/hr/1m/°C  —m—om
; v
v e . , 5 U N 5 .
{0.025 Btu/hr/vie/°F ¥ su densidad es 50 Hg/m” .
3e desex nartener la sunerficie externa-del aislamiento a —=

exte
una bewneratura de 40°C 6 nenor. Bn estas condiciones:

L (1)00.025)(337)
&= TE(IL2 T 0.000] X 56)1.25

nulm,
e

T . [E=a—-— a1
L= 0.158 DLES X 12 f_\)i('l

X = 1.896 pulg.

. ! 2.54 cn
XK'= 1.896 pulg. x f%ﬂ?
& 2"

X' = 4,62 cn

Se pondra un espesor de aislamiento de 5,08 em (2 pulg.), ——
por ser el espesor de alslamiento comercial mas aproximado y con
e

e'.
el cual se tendrd una temperavura exterior menor de 40°C,



I

-»)-»)-»‘-)»—»} D33P0 IN T3S DI IIPI) RSP PN I I M IIMNDN NN

»~>ﬁH%%Fmﬁ»%%%@»%ﬁ%&&ﬁHﬁ%N%e»%&ﬁﬁ»%&ﬁH%%&%ﬂ%&»ﬁH%@»%ﬁ%%&%H%%%ﬁH»%ﬁm@»%&ﬁﬁ%%&%H»%H%%&»

alslamlento propuesto, se obtiene una temperatura exterior de =-—-¥
39°C, -la cual nos permite calcular las pérdidas de calor a btravés
de las paredes de la tina,

.

¥

Haciendo la,substitucién de X por el valor del eupesor de =—-y

g

(*(’i\ 8

‘e

LRE-¢

q = Kuby/X . \
q = 0,025 x (491.0 - 102.2)/1/6
-~ 58.3 Btu/hr/pie”

!

Calor total perdido a través del aislamiento:

Q= Aq
£ = 3.40 m° = 34.4% piesS

(G {0 T G S S L e L T R X L §

Q = 34,45 pies2 x 58.3 Btu/hr/pie2

2.
A

Q = 2,007 Btu/hr

L3S atg e diation

qQ = 2,007 E8% x ¢,252 Keal

hr. Btu ¥

. A

]

Kcal &

N

¥

g

¥

lN . . h

G. Diseflo_de un_sistena para_extraccidn de vapvores K

v

Se instalari una campana lateral que extraiga los vapor 8 —-%

¥

del aceite y el aire caliente con el objebo de asegurar COndlClO~%
nes saludables para los operadores de la planta. N4
A

¥

&

N

Para calcular el gasto volwadtrico de aire gue dsbe asnirar~§

<

se, se recurre al manual de prevencibén de accidenves para opera N
¥

Anes industriales del Consejo Haclonal d&e Seg urlaad de los Ustadosy
N

unldos de Forbeamérlca, el cual recomienda la ul ~uiente ecuacién:y
s

&66«-«(4«-(«-(«-«6(«4«*(«-«(4«4«-«H«*«-«('«(*«(-«{’(«'(&(({4«4((*«(-«\0«(4«-«(’«6(<<°(€<’«<-€«-(«‘<«-<«-«
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G=X1a
Donde: G = Gasto volumétrico en piesa/min
K = Constante del sistema en pies/min-
1l = longitud del tanque en pies
a =

ancho del tanque en pies

Para este sistema se recomlenda un valor de K igual a 200 -
pies minuto (60.96 m/min), el largo de la tina es 100 cm ( 3.28
pies) y su ancho tiene el mismo valor, substituyendo se obbtiene:

g a2 Ay e A R A A SR R R e a1

G = 200 x 3,28 x 3.28

2.
A5

G = 2,152 piesa/min

P

Gl

i

60.96 ﬁ%ﬁ Xlmxln ’ ¢

G' = 60.96 m>/uin

Gy

oy
el

5

Para este sisbtema se recomienda un ducto de 33 cm (13 pulg)

P

de dibmetro, para el cual se tiene una velocidad:

<
"
=l

<

IR

SN

2,1524pies§/min‘
0.91%75 pies=

1338559

<
1

= 2,545 pies/min
5, .
v _ 60,96 w'/min
V= TO.I089 u

559.7 m/min

EE s B S R R S T R N S S D D s R R S S RS SO I S S S e e PR SR R

303

Cooa P

533

vl

#t

cocact

RISV

Con estos datos se calculan las presiones estitica y tobal,

a fin de seleccionar el extractor que se necesita,.

R G X G R i iee

4\

4L A LR K G R AR L SR L R R AR U G R L R AR R KR LA R K R 6
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Calda de presibn en el ducto

-0

50

-))5-»)~»)°»>~}>>‘»}')»'»)-)»-)»-»)’}»4»0}»'»)'»)*»)'»)'))}-»)-)»-»)-»)t»)-)»%»'»)%)~)>>-}>)°>>)°>)9'>»°>»°»>°»)'»}-»>‘»)

Presitén total = Caidaxde presibén en la caumpana + calida de pre—-—-y
sién en el ducto. ¥
Cafda de presibn en la campana = 1.9 cm (0.75 pulg) de agua ¥
Caida de presién en el ducto = %«E :
e D S 2 GO . R
Donde: I = Longitud del ducto en nies
F = Caida de presidén por friccidn en 100 pies de longitud
L = 3,17 m (10.4 pies)
F =2 cm (0.8 puli) de agua
Cafda de presibn en el ducto = lgi%a%_91§

0.08 pulg (0.2 cum) de agua

#

A G S0 L0 0K GG G G (L G R (R S L U S B R G 14 €

Presidén total = 1.9 em + 0.2 cnm
Presién total = 2.1 cm (0.8% pulg) de azua
I 4 oney 2
Presidn dindumica = (v/4,005)
Presidn dindmica = (2,545/4,005)2 .
Prosibn diundmica = 0.34 pulg (0.35 cn) de amua
. ) KA
¥
. 2 P : .  f mao s s N
Pregidn estibica = Presidn total - Presidn dindnica §
b4
Presibn estitica = 2,10cm - 0.86 cn v
. ¥
Presibn estdbtica = 1.24 cu (0.49 pulg) de arsua ¥
. N
¥
. N M
La potencia que deba Ltoner el mobtor es: ¥
Py 3
BHP = *-——QTT—J:J'H; b
6,050 & ¥
¥
¥
: ¢
Donde: BHP = Yotencia al freno en !HP M
G = Gasbo voluuétrico en nies”/min ¥
N
Pt = Presibn total del ventilador en nul. de awua ¥
N
.~

B = Bfiedencia mecAnica del ventilador, la cual voriadey

4 R KR K (R 4R R (R R GRS AR R S UG R L KR R R R R e
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0,50 a 0,045,

Bubstituyendos

2,152 3 0.0%
BH = ‘7‘2‘1:‘;"' A - [
Syl 0.0

D O

i

Con estos dntos, elejinos el venbilador arial - olislo 11 A

narca Armee—-Chicaro, de 32 cn de didmeitro, con 2
cidn de aluwminio, con motor aconlado dirachamante de 3/4 Dy ——

220/440 Voltu 50/50 ciclos, mara una ¢anacidad de 61.77% w7 ain.
y D0/ s 1 : 7 /
(2,180 nies” /s:’ll]\), Q50 P en el notor alicirico ¥y vna seaiidn -

estAatica misinin ca (L malenda) de aua.

sto_eléctrd

H, 3eleccidn de vun polin:

~ . § 4t
3¢ va  a instalar un ”O] ipacto elactel

introduccibn y extraccidn de las nienas en

:1

. del wnroceso de abrillantado, con las caract

continnacibn:.

Capacidad

a

Albura de elevacidn: 5 n

Velocidndl de elevacidn: 75

Se enconbrd cn el merca’o una unidnd con las coan:
setialadas mbariorwenbe, aquiosula con caveetilla oara

.

de Lranslacidn mnaninl, mobor do levante Ao 1 1/2 i

rodelo Ru-20G, »ara corriente briTésicn, 200,740

ciclos, X1 detalle de 1o carrvobilla v nncluje de

pasto se muestran en las

I. DClPCCLOH de_un_a

iop Dara transterenc
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| ANCLAS DE
19 mm.

. PLACA DE
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DE 38x 38 x 6 mm
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Ho hay bases tebricas para dimensionar un agitador o deter—
ninar gu velocidad para un nroceso vnarticular. fn alpunos casos
una combinacidn de consideraciones empiricass y tedricas permitven
estinar la nobtenciam, de 1a cual el tamafio y la velocidad pueden
ser calculados, pero los Gnicos métodos confiables son los basa-
dos en prucbas a escala de laboratorio o por comparacidn de la a

1

sitacibn requerida con la instalada para un servicio similar.

Los dabtos a escala de laboratorio deben ser oouenldos con -
equipo que presente sewejanza geométrica con el tipo de sistema
gue se esta investigando y con ellos se haria una grafica de el
lov(ﬁt) versus lOW(H ); donde N, es la velocidad del impulsor
t, el tlemno rpquurlao para lograr el grado de uniformidad de”ﬂ

do- en el fldido que se estd agitando y N , el numero de Reynolds

~<~:<~«+«<~<<<~<<<~<<e-<<e~<<<4<c~<<<—«e«+<«-«e«<<«—<«-««<—«e«<-«<—

S ‘?‘v»}’)})-v))?w}» ~>>>*})5*)}‘;*‘»H»é}}-)Z*'}*}}}—})}->))~>9>-§>)~>>}-}>H>>->}>'»)~>D}~>>}~)})9’>

R

del sistema correspondiente. Utilizando el misumo tiewpo de mez——

claao dal laboratorio, la velocidad requerida para un equlpo ——

oréctico se calcula como: - T ! ﬁ
A _ .. g
w ° .

2x/(x=1) 3

A ¥, = N, ( Dy/D, )< ¥
2 o =M (/D ) : (L) ¢
A %
)
f% , !
§ Donde: Hl, es la velocldad rotacional del impulsor del agitador %
2 a escala de laboratborio. ' i
f NE’ es la velocidad rotacional del azitador a escala de = ¥
4 : . A
2 uso prictico. ¥
o
7 Dyy o8 el dilmetro del impulsor del agitador a escala de i
L - .
4 laboratorio. %
: :/l
2 Do, es el didmetro del iwpulsor a escala industrial, ¥
7 x, @5 la pendiente de la sré&fica de log(Nt) VS log(NQG) 7
2 ) STRe’ §
A \
: Cuando se cambla el bLiempo de agibacidn, la nueva velocidad §
g;puede ser obbenida multiplicando 12 actual, por-la razbn: ~—-—-5‘
X L/(z-1 ' )
A (b6 G, ~ - . ;
N
é@&%@w%&%x@««««emw%%%«««ﬂ«&wﬂw«ﬂ%«ﬂ&««««««««ﬁ«&@w&@H&%ﬂ&««««e



. 5 .5
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Las corrclaciones cmﬁlrncxs son dadas Dara fl%idos aswiony
nosg, aunque ofrecen apFoximaciones muy Gtiles en al ;unos Casos -
para f£laidos no-newtonianos. Pucden ser usadas cuando se conocen
el tipo de anitador, dimensionesz, velocidad y la dennidad ¥V Vige

cosidad del flaido nara estimar la nobencia corresvondiente

La potencia asi obtenida es aguélla entrasada al imnuls
vor lo que para obtener el valor real de esa vuriabla, deben su-
mirsele las nérdidas debidas a sellos mecinicos, raducbores de -

velocidad, etc.

Para calcular la potencia de un agitador debori selecciom-—-—
narse primeramente una velocidad robacional adecuada, la cuul =~

puede ser extrapolada de una operacidn siumilar. La pohenciz re--—
querida puede ser calculada por medio de la simuiente ecuacidn:

h 50

~
o
~

- Donde: Ph’ es la onotencia del ajibador en FP

e

R, e5 la densidad del liquido en 1b/pie

2

3

W, es la velocidad rotacional del impulsor en RPS
D, es el diduetro del lwpulsor en ples

By» €5 un factor de conversidn

G, es un factor adimensional de correccidn

~ . s sz . - o .
Se harid una estimaclén de la potencia requerida para nueg--

tro sistema, tomando como base de cldlculo lus condiciones mnas —-

criticas, cuando el aceibe empleza a calentarsec. Los dabos necce

sarios son los siguientes:

Q
fi

0.7

54 1b/pie’ (A 40°C)

=)
u
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A . .
& N = 6 kP3, es el valor recomendado. %
’ -
A D = 0,875 pies (26.7 cn) ¥
7 : ¥
LR . 57
7 Substituyendo se obtiene:. %
A : w Gl - 3 5 ¥
3 p . Q.7 x 5% x (6)7 x (0.875) ¥
2 h ; 550 % 52417 C¥
# $
<N <%
N . z %
B = 0.30 HP ) %
Tomando en cucnba que ésta es la potencia bebdrica que debe 4
1 0o 1 ¥
suninistrarse al apitador y que nc existen datos reales para cal ¥
svlar lag pérdidas que se btienen en ¢l équipo,.se selcccioné'el.i’
wsitodor modelo HDT-45 y marca Palk, conh motor de l/gﬂP, 3 fases, ¥
; . e -y . . . . A
50/60 ciclos, 1450/L750 RPM y con velocidad de salida de 290/3%50 ¥

IP3. Sus caracterfsticas y dimensiones se observen en la figura ¥

nin. 5
Jd. Gstructura de la tina ¥
: g

Lo ste,
13

Bl comportamiecnto de aceite nraso: durante la operacidn de. -

o

abrillantado es de radical importancia, de ahi el esmerado cuida ¥

do en seleccionar los materiales y espesores adecuados de cons=— g
truccibn para las paredes y el fondo de la tina. _%
; _ 4

S

~f

Para calcular el capesor minimo de placa se considera el egy

e

-

fuerzo a que esti sometida una seccidn de L cm. de auncho en la -

333N

parte mas profunda de la tina, que es la que se encuentra en la

DR S BRSPS PO R D b R D B S Ve P R P B SR R R R R PR S D SR i N s S D U S s B, BB T

condicién mas critica.” ‘

:r’

Bl peso del aceclite es: ¥

P=Ve L) ¢

' 3

3 Donde: V, es el voluwen de acecilbe y ' ' i'

F . .

2 : :

R R e A B A L L e L T A
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Mfl.= 47,5 Ke—cm.

60

e, es el peso espccifico del mismo.

50 x 100 x 1 cw”’

<
1t

<3
i

5000 c1§
3
e= 0.76 g/cm

Substibuyendo los datos en la ecuacidn (1) se obtiene:

5 3
P = 5,000 cu’ x 0.76 g/cm
P = 3,800 g .
t Ao ur l }<IJ;
Pl = 2,800 5% 7705005,

P' = 5.8 e

Se supone que la seccidn considerada trabaja como una viga
con carga uniformemente repartida, Wy

_ P
W:L = T
v o 2:8 K
1. 100 cm
w, = 0,038 L8
1 ° . cm

Su momento flexionante miximo es:

y wy 1°
ey =g

e 2
M o _Q_c_(_)ﬁd x 100
Ay T8 '

Su mbédulo de scccidbn es:

DIPIIIIY —»)-)))-»)-»)-)»’)»-»)-»)-)»é»’»%»)é»'»)-}))0)»*)))-»)*»)-»}-»}*»)0}»0}»-»)')»‘»%5)4»-»%»H»-»?
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.. ¥
. x...i-‘:L . .
5L T : \
_ 47.5 Xe~cnt
1 = I,565 Ki/on?

~ 3 T
Sl = 00058 cm C e

Cuando el eje del momento pésa.por el centro del rectangulo
consideradoy 8y = b h2/6, se sabe ademds que b es igual a 1l cm.,
con lo que despejandq el valor de h se obtiene:

S R LR G A R S R R

h = (S,S/b)l/?
b = (6 x 0,038/1)Y/2 Y
h = ‘

Q.48 cm.

Bl espesor comer01al mas aproximado es el de 0.63 cm (1/4

de pulaada), que seri el que se ubilice, de limina de acero al
cqrbén.

]
DI

533000

3 D33330-330393330- 205903353 909-053I05- 90D D33I03-DU-S3-I05- 0355 HD-IID03-IIS SIS DBINFSHI

En el centro del fondo del tangue se hard una conexidn, pa~y

CHCLUY

>

ra drenarlo, con medio cople de una pulgada.

2359

&

Entre el tanque de aceite graso y el de desengrasado: se de—;
Jord una distancia de un metro, donde se colocard una. charola de¥
escurriniento, con un drea igual a la del tanque, de lémina caliy
bre 20, con un pequeiio dngulo de inclinacidn., Esto permitiri re-¥
gresar los residuos de aceite (a latina cbrresoondiente), que lair
plazas lleven consigo y al mismo tiempo reducir el consumo de s0i
lucidn desengrasante., : . , 3

e

&

La tina serd colocada en un marco estructural, para distri-
buir mas uniformemente su peso; se hard un resumen de las cargas
que actldan sobre él para poder calcularlo:

P
A S

S

ge»e»%xe»awe»&»@»a»&»9»%»4» FIIIIDIIN D29
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Peso del aceite 380 Xg
Peso de la tina ' 167 Xg
Peso de las resistencias i 50 ¥%
Peso del aislamiento S

Carga viva 20 _£g

Total e 67%

B B S e S R e T e e ]

La carga tobal se distribuye perimetralmente en el marco, -
) J I 1]
hecho de eleuwentos angulares, por lo que puede conslidsrarse re--

sy U q
partida en dos vigas, dado gque la Tina es cuadrada, por lo tan--

Ko
2

.

13

W

Wy = 536.5 Kg

Como se trata de vigas con carga uniformemente repartida:

Mg, = ==

it

N e e

Mep 3

ig, = 4,206 Kg—-cm

3u mbédulo de seccidn es:

4,206 Ho~cm

<3
Dy = e
2 1,205 hg7cm
Z
8, = 3.5 e’

Con este dato se =2liqe el anpulo de 50.8 x 50.3 x 6,5 mu, -
que tiene un médulo de seccién de 4.1 cir’, con ¢l g

un nargen de sesguridad adicional. 3
R e A R R R I A I TS

1"
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in lag cuaitro esquinas o véritices del narco se soldarén ele

o

mentos anéulares en posicibn vertlcal, ue serin los sovortes de
la estructura, con una dimensidn Lal gue la tina se encuentre a
110 cm, del nivel del piso, que es la altura escogida para la o-
peracidne.

Por uniformidad Ae. construccidn los soporbtes serén Ansulos

3

de la misma medida que los elementos del marco, asi que Gnicame;
te se verificari si son capaces de sonortar el esfuerzo a que e

im [

R R B S SR R e e

' N J
G A C S

tarin sometvidos,. Se supone gue la carga se reparte uniformeunente
sobre cada uno de ellos, por lo tanto se tiene:

3 K
wy = 22 ER

w, = 168.25 Kes
> R b
!3
. N ‘ : 2
Bl esfuerzo de compresidn.del acero es de 1,400 Ko/en™ y ~-
) i : ) .
el &rea del &ngulo propuesto es de 6,06 cm™, pudiendo soportar -
hasta 8,434 Kg, con lo cual sé ve que el Angulo elepido estd gm-
pliameunte sobrado. Debido a esta circunstancia no se considera —

pandeo. Se muestra graficamente en la figura nim. 3.

2. Diseiio. del eguipo para desensrasado alcalino:

Cono se menciond en el capitulo IIL el desengrasado se efec
sGa introduciendo las piezas en una solugidn de carbonato de so-
dio y sosa céustica, la cual va a mantenerse en un rango de ten-

pératura de 80 a 90°C, con el fin de nacer mas efectiva esta op

fﬁz

'K":{{*(<('(<<W(<{‘.€€(—(<+<<{*<<{'{<<‘é<( ’1-(’*(({*«*?({{—&(‘« &

racién, la cual consiste en eliminar los residuos de aceite que
hayan podido gquedar sobre las piezas, provenientes de la opera--
cidn anberior.

Como los lobes gue se van a introducir en esta tina son losy
uisnos que en la del aceite de palma, sus dinehsiones. van a ser

“}})“)5')‘}}3"}}}*):”J*}}M}}‘}’/}‘}})ﬂ}%‘})}‘}}?'}'}}*}»‘})3"}»‘33‘}‘)»’)}}‘}»“}35‘”}}}"9'»‘3‘:“}*}}}“‘})}’}»’}}}‘*)})“’»‘3‘»}“)}}“’3»“3}3‘)‘»‘5'}}“)» RODTS b I S S P e S e B e
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Cddénticas. 32 harid el cllculo del aislawiento

(B2

redes del tangue, con el ohjeto de que las pér

) .
uilwmag- desoudés de &sbo se hard un balance &

mperatura de operacldn o si se reguiere cal

si es suficiente el calor cedido vor lus niesn
e

finalmente se¢ proyectard la estructura de la tina.

A. CAlculo del aislaniento

Con el doble »rondsito de roeducir lan Hipdidas Ce onlar 7 aba-
e Ta famnapatinra avitonionr dal caneta . o s o niale P Ll
tir Lla temperavura exterior del vanque, se va a aislar con colelong
ta de fibra de vidrio RW-4o0L; el esvesor wuas cal o0 es el de ana
pulgada, vor 1o cue serfi el que ge col SUL 30Langude oL COLOTODATA

si con &1 la tsieratura exberion esté denbro 4ol ras;c e senrl
dad. La ecuacidén a usar ya se coloce, nor hanar aido nsada al ealce

lar el aislaniento de la tina do abrillant

-card directaucnbe

(12(0,025) (Lt = Uag) L
= 1.3')&_*@ - wd)(lu_’ + 0.00%8(% -—od))

ol
1

Despejando b _ (Pemverabura exbarior del aislauienio), 3 Ob=—
O

v

!

fiene

Da cual es naa Hewveraswa cceHhatabnla,

. it . v s -
Ahora g2 anlealarin las pdedidas, a beavids Sl adnl-ulesio, O

CaLor:
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- Q. 02)(194 0 - 86.8)
a4 = 1712

s , 2
q = 32.16 Btu/hr/pie
g = 52,16 Btu/hr/pie2 x 1 piee/(0.5048 m)2 x 0.252Kcal/Btu

q = 87.25 Kcal/hr/m2

[ SR/t Syt Alyasaginl Spuy

B. Balance de energia

3e estima que la temperatura de las piezas a la salida del
tado anterior va a ser de 245°C y en el momento en que sean in--—
troducidas a la solucién alcalina de 230°C; en ésta va a perumang
cer dos minutos, por lo que al salir debe tener una temperatura .
de 90°C.

Célculo del calor_requerido para calentamiento inicial

1) Calor requerido para:calentar el tanque, Q }

i

qp, = 167 Kg x 0.12 Keal/Kg/°C x (90 -20)°C

4y = 1,403 Keal

1

2) Calor requerido para calentar la solucibén alcalina, ng

U = By, gy (To=Ty)

R I I S R e R s S N R B e M L T R S R L T R LA

nle.

=
it

“ A
500 dn’ x 1 Kg/dm’
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sa
meo = 500 Kz %
oy, = 1 Keal/Ke/°C - ' : . %
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a Para la densidad y el calor especifico de la solucidn alcaliy
ina se tomaron los valorgs de esas propledades en el asua, por br_s_x_»z
, %tax‘se de una solucidén de baja concentracibén. Al substituir se ob-y
Atiene: ¥
A R
Y

Q = 500 Kg x 1 Keal/Kg/°C x (90 - 20)°C ¥

iy ¥
3 Q, = 35,000 Kcal ¥
0 =  TTUTTTTTTTT ¥
A g
;& peA
A 3) Pérdidas de calor por radiacién y comveceién de la super-¥
% ficle del azua, Gs: %
,5: 9 = 600 e "s/nle x 1 ue x 1 pie /(O 90%8 *'1) s 4 hrs ¥
% 3 o 1,000 w/Kw x 2 ¥
A Qs = 12.91 Ku-hr x 860 Kcal/Ku-hr 7
A Y
A Qs = 11,103 Keal v
% L
BN Bl factor usado fue obtenido de los manuales técnicos de E
N

%Genergl BElectric. g
;- v
A 4) Pérdidas deo calor a travéds del qwlﬂm ento, 0,0 X
2 ——————————————————————————— J. ). y
x 0. = 87.2% 1 al/lm/m“ % 5,40 0 % 4 hrs ¥
“ T P ¥

N ¥
ﬁ Q, = 60 1 v
A Yy T 604 KXeal ;
2 :
% 5) Factor de seguridad, O ¥
A . v
R ' - :
% Q5 = 208%(1,403 + 35,000 + 11,105 + GO4) Keal ¢
A ¥
% . 9 = 2055(43,110) Keal ' J
% Q% =9, 622 Hoal ¥
"""""""" v
é@(«-«e«@«e«e«é«{o«««-«(«é(«4«-«(-(«-(«-(«-«(—«{4«-(«'(«-«6«««'(«'(«4«0(«-(«~<<<-<<<~<«-(«'€<<*«<—<€<~«<_
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=5

Q3 = Calor tobal requerido
.(:.:( N &
i ] %
- 5 TAD U

=Y ¢ 2073z Feal i
11l calentamiento se va a‘realizar_en 4 hrs, por lo que la pg%

tencia necesaria es: S

P - 57,752 ¥cal x 1 Kw-hr/350 ical
- 4 hrs

P = 15.7 Ew

Calor cedido por las piezas = Calor panado por el glﬂhena

© Bl calor cedido por las niezas es:

R e R S S G I G Sl S

R S S B R B F R B S S S D R PR P S e P e R b b b i

Qg = 280 Kg/br x 0,12 ﬁcal/K ./9C % (90 = 230)°C %
:&: A
2 0, = - 13,104 Keal/nr ¥
% N7
2 \
Las pérdidas de calor que se Gienen en el sistema son: &
1) Pérdidas de calor por radiacidén y conveccidn, Q' I

~ L] . . - -
. 600 watts/pie” x 1 n~ ox 1 pied/(0.5048 m)?
vl . 1,000 w/Kw

Q, = 6.46 Ky x 860 Keal/Ku-hr

il

s 2 v 0t mo

Q = 22997 Kcal/hr

2) Pérdidas de calor a través del aislamiento, Qo'

2

s}

0
2,

-é-((é%&éf(—«&é«%é@«{%é@{{{-{ﬁ-«{-«é-«{'«\ &6

37.2% 1 al/hr/m X 3,40 m

Do = 3502 Kcal/br
«@«e«@@H«%«#&«?«t«@«@«@«@«%«e«e«e«e«e«e«««e«e«e«e«e«e«e«e«e«e«e«e«e«e«e«@«
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Pérdidns tobtales de calor
=0 = 2,859 Kecal/hr

Calor cedido vpor las pilezas - Calor perdido vor el sistvena
(13,104 ~ 5,859) Kcal/ar = Calor gue gana ¢l sisteua.
7,245 Keal/he.

Como se puedé ver, durambe la operacidn el sisbtema gana calor,
sin embargo, debe instalarse una fuente de encrgia para calentanien
to inieial. Con este propbésito se van a instalar & calentadores sw-
léctricos de 3 Xw cada uno, 220 volts, corriente triiisica, modelo
2D183 General Rlectric, de 78 cm de lonzitud wdtaria de calenta—-——
miento. Serin instalados en el fondo del tanque a través de la pa—-—

red., La corriente que circularé por el circuito ss:

. _ . wat¥ys
Amperes = volts X L.75
18,000
mperes = rﬁ-L—Tﬂ7~ o
Anperes 220 x Lo7/o
Amperes = 47

Para controlar la lemperatura de operacidn del asna sé o 5 =
instalar un termostato provisto de bulbo ¥y canilar. Hia bermeratura
80 a 90°C (176 a 194°7), nor lo

1

on ranso de
e

o
)

como ya se dijo esta en ¢l rango

tanto se instalard un termosiabto

C
250°1), con brlbo de 9.5 nm (3/8 4
m (4.5 pulgadas) de lonjibud, ntmero de cobAlo o SAIGH, cuo ong
ra a 25 awperes, 220 volts da corviente uonoffinica, conbachos noy——

nalunente abiertos y diferenciazl icual o H.5°C (L0°1),

Seréd provisto de un welevador uarndtico pava j.ediv

brecarga al tersostnbo, nhnero de cubAlopo CRLUHILOS, SO auwmernes,

fnse y 220 volis,
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C. Bstructura de. la. tina

»}—)»’»)’»)%)v»)‘»)*}))-)»‘)»‘»)‘»%»)'») ’»39»9})’}))9})9»'»%»)9»9»%)’)»-}»9»95%)’}»’»%»-)»'»}9)%}»

¥

El peso especifico de la solucién alcalina se considera i==-

nes queé para la tina de sbrillantado:

V = 5 dan’
e =1 Kg/dm5
P=5 an’ x 1 Kg/de
Wy = —e
1" 1
. = 5 Xp
1 100 cm

= 0.05 Kg/cm-

Su momento flexdonante es:

2
. ) iy 1
L TS
0,05 x 1002
Mpw = +sUD X [6)
Ll &
M £1= 62.5 Kw—cm

Su nddulo de seccidn es:

3

5, = ik

1 t

5. = 52:5 Kﬁ‘—én
1T IS5 K one
Sl = 0.049 cw’

(«'«(-(«-«(4%(««{'«“(«4((-«6(«*«(-(«'(«'«(-(«4«-«{4« (€(~(«*€«°(«~(«4«-«6«(-«(%«-«(4«-«(-(«'{« («*(«‘

ual al del agua; por lo tanto,.haciendo. las mismas consideracio-
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2,

¥ el espesor regperido:

$388

{3

b e Ll L Ll L,
« L

3

h = (_§B§l~)l/2 .

13

. (8X0:089 y1/2
h = 0.204)1/2 ?
‘_\];

h = 0,57 ¢m %
""""""" M

2l
v3a3

Por lo tanto también se usard placa de acero al carbbn de -

35385

Las cargas que van a actuar sobre la estructura son:

IR ITN YT IT)
ARtE a4

W

Peso de la sclucibn alcaliha 500 X {
Peso de la tina » - 167 Kg i
Peso de los calentadores eléctricos 30 Kg v

R
Peso del aislamiento - 3 Kg %

$
Carga viva____ — __; _______ 70_Ke %
Total ) ) 770 Kg

Se considera que se reparte igualmente..en dos vigas del mar

¢o, lo cual produce:
7
Wy = 770£L@
W, = 385 Kg

Como la carga se encuentra uniformemente repartida, su noign

to flexionante es:

»’)—»-»}’»9-E’)W»‘>>%)»+»'>»%*}»e\>}+»°»>>»°>>}-»}-}>>)»-)})i}»—))—)—»)'»3'-»)9"»-})}’}}?»}-»}4»*?)}-)»*»}&»9—»*)»&»&»*»%»)9—%»—)))*)9}-’/%-})}-}}
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Mfa.
Mf >
M

fo

Y su

I

Por lo tanto se.elige también el &ngulo de 50.8%x50.8%5.3 —--
. . o o)

nu, que tiene un mdédulo de seccibn de 4,10 cm” y es el mas cercas=d

ny» al que se requiere, '

Be colocard en el fondo del tangue un medio ninle roscado dey

[

71

~

5
b
o]
-
n
;—;’l
i3
{
o
B
G (R R G L T L T (S R T e e

A
3,80 cm”’

R

z

b

N

cm (una pulgada), unido a un ducto del nismo didmebro, que -~

provisto de una valvula dé comvuerta para vwoder drenar el -
tanque. ‘

<t

e1]

cran,
D

crlwana., Por uniformidad estos elemenbos serfian de la nisma medi-
nas elevado de aquél al que van a ser sometidos.

Intre la tina de desensrase alcalino y la de lavado se d&ja-
rd una distancia de un metro, vara que la soluciédn arrastrada por
las piezas caiga al drenaje, donde se colocard una rejilla. de re-—

sina poliédster tino "joving' con un érea de un mebtro cuadrado.

———

(-.(((*(«-(«-((@(«-«(—(«-.(«1(«-«(4((%((-«@(«-«(—«6«&(«*MH«-(«-(«'«{-«{'«('«(-(«'G«T«('S(’«(%«

)

B

D
R

proveerid de 4 patas soporbe y se coleocarin elementos angu

sversa_les, a 50 cm del piso, que. rigidicen los angulosy

e

da que los del marco, los cuales s¢ vid ya, soportan un peso bas-

2
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2
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Bl objeto del lavado de las »iezas c¢s elininar lous residuosy

de solucidn alcalina que hayan auedado sobre las plezas en proca¥
3

s0 y al mismo tiempo enfriarlas haste una teuwperabura manejable. g
N

, Lo M

Para hacer mas cfectiva esta oneracidn, se pensd hacerla eny

dos ebvapas, para lo cual se construird un tancue del doble de —-§

3

pos

larpo de los anteriores y en la parte mediz, en esa direccidn, -3

£}

.
K334y

se colocari una nampara con placa del nismo materisl del tanjue, ;

de 55 cm &e albtura, de tal manera que weruita el paso del asua -

de una seccidn a obra, vermitiendo gue el asua de lavyio de2 la -
gegunda ebapa sea sienpre mas limnia.

Del lado izmquierdo. d2 la orimere seccidn de lavady, se colo

6 e G SR T e

carid una charola de derrame, formada nor una csunl de 75.2 mm ¥y
I4

en un exbremo de ésta un embudo hecho de lamina galvanizada que

%

vaya eliminando el agua al drenaje.

EI Ll Lol 2 El L&,
84

Bn el centro de cada una de las secciones nenciamadas se co-y¥

locaran medios niples roscados de 25.4:m, vnides a ductos uel mig’

'

mo didmebtro, con valvula de compueria nara cuando se descé vaciald

hy
N

el tanque.

La temperatura a que se realice esta oneracidn no es deber:
c C

nante, por lo gue ni siqulera se inbenta wn balance de

w
l—.l
“
£
.
R o AR

Toda la tina seri hecha de lanina de acero 2l carvdn de ——-

et

4

6.% mm, como ya se ha visto en el cilculo de las tinan anberiore:

rcsiste sobradamente el esfuerzo a que es sometida. Se colocard

64024

sobre un na.rco de ele_mentos anmulares de 50.8 x 50.3 x 6.7 ma,

A3

con la diferencia de las tinas anberiores, cue en lucar de 4 so--g

%3

portes se vroveeri de 6 para reducir el esfuerzo en la parise me-2

£l

dia. Ver detalle de construccidn en la figura nfm. 10,
1

53

e
<

A la salida.de la tina de lavado se pondrd rejilla de resi--j

na poliéster tivo Wiving", en un Area de un metro cuadrado sobre ¥

353-303-555-055-D30-535-D0-350 30005 005050 355050 S3-050-305-300-5 3930553330035 3503055090303 90 950 S-S S 00D O D0 IS DS BI AN ORI IN NN
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LAMINA DE ACERO
Al CARBON

6.3 ESPESOR

ENTRADA DE AGUA
25.4 g

DESAGUE
25.4 @

Sl

CaZULTAD
DE QUIMICA
1073

ESTRUCTURA

DRENE CON
VALVULA
25.4 ¢ l

DE ANGULO
2 DE ACERO AL

\”  CARBON

it
50.8x50.8x6.3

DRENE CON
VALVULA -
25.4 ¢ l

ACOTACION : mm

= g
LAV ADGC

PROFESIONAL

ELFOJAIMES
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el piso, para mandar al drenaje los residuos de agua que llevan

las piezas,
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CAMPANA DE EXTRACCION
TINA DE ABRILLANTADO
ESC’URRIDERA '
4 TINA DE DESENGRASE ALCALINO
S5 REJILLA DE RESINA POLIESTER

N
TiPo  “iRVING'

6 TINA DE LAVADO

FACULTAD BDE PROCESS UE MLF\:!LL;J‘ ADO

QUIMICA TESIS R’OFFS! MAL

1973 FIGURA NUM. 1 I EfA R S 8.
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VI. CONSIDuRACTIONES IWCQQLIICAS

Habiendo realizado el diseilo del eqlipo, se va a analizar co
mo se ve afectado el costo de manufactura de los articulos en —-—-
cuestiébn, por la instalacibén de equipo adicional de abrlllanuaao,
que 1ndlscutlblemente mejorard la callidad de acabado -de los moli-
nos. La decisidén de modificar el proceso normal que se hsbia se--
suido hasta la fecha es funcidén del balance que resulva de compa-
rar el incremenbo en el costo de manufactura y las utilidades pery
cibidas vpor la empresa. Habra que' considerar desde luezo otras poY¥

sibilidades, como son: Posible aumento al costo de venta, campafia

% *?.'(-({{ Rt I e e {C('« & (<{*€<<-€<<‘(<(‘€<€—~€<<* (e

&

tde reduccibén de costos y mejoras a la.eficiencia del proceso. Hos

44

4
3

LG G LU e

concretaremos simplemente a ver el efecto en el costo dz manufac-

tura, para lo cual se analizarén los renglones siguientes:

1. Costos de oneracidn

2,

Se tomari como base un afio de produccidn, gue corresponde a

P2

*((‘ %

‘.

120,000 molinos y los-diferentes cargos que interviemen en el cos
to de fabricacidén se enunciarin a continuacidm:

et
R

L

1.1, Materiales_de opveracidn

228,

S50

',

U KR

Se estima un consumo diario del 10% del wolunen del btanque.

- Wer - afi as
AL el ~, = — [_
el Y 00 == Q0
)d dia <2 aio 1 at lO

‘.
13554

¢.

45

11,400 e CoRpn = 52,700 ~Hr—

3110

S

l.1.2, Hidréyido de_sodio

1383

2

La solucidn de des enaraqaao debe contener 4 ¢/1, el cont

i

eNi=

O Ll LR ALE Ll Ll AL,

Y

e»ﬁ&EH»%&wﬁ»%&ﬁH»%%ﬁH»%%ﬁH%%H%@»%&ﬁﬁ»%&»ﬁ%ﬁ&%%ﬁﬂ»%&»ﬁ%@»ﬁ&%%ﬁﬁ»*%»H%H»%&ﬁﬁ»%%%@»%&ﬁH»%HEH%
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dn de la tina es de 500 litros y se va a ‘cambiar diariamente.

4 & x 500 E%E = 2,000 ¢

1 ¥

2,000 g x m‘; = 2 Kg

TS T o O & ¢
Ke de aOH . - i = 8

Y X5 gz de Teon = © Tm

1,1.%. Carbonato de sodio

o e e s e s i el Bt A s P et Sk e

La soluc16n debe conbener 4 @ de Na 007/1, el conbenldo de la
tina es de 500 litros ¥ se va a cambliar alarlamente cono ya se ine-
dicd, por lo tanto:-

I 1
4 ¥ x 500 FEr o 2, OOOd(L;a

1l ¥

s o Ko
2,000 Tz * 1,000 g ~ 2 ITa

74 2

2 A x 1,50 i 1p‘ =3 34a
3 % dfas _ 4
T * 300 =35 = 990 55

l.l.4, Remumen de materiales de operacidn

Aceite de palna: 6?,700 S
. . . . B
Hidrdxido de sodio: 1,800 me
Carbonato de sodio: ' : 900 :%3

Costo de.-maberiales de operacidn: 65,400 PoT
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0

Son ne cesarios 2 obreros, con un sueldo de 45 pesos diarios
Se considera ademis 50% de su sueldo en prestacioﬁes laborales, -

o8

que incluyen sepuro social, vacaciones, aguinaldo, reparto de uti
lidades, infonavit, ..... entre otras.

2 x 45(1+0.50) = 135 =i

R AR S AR L R e g (“4((‘ R G LB A S

. 2 dias -
135 T%“ x 565 ano = 49,275 quo

o
i
g

l.3. Servicios

(AR

]

o

AN

°

[
1h>
2

=1

o

L

L
<

R
a1lo aio

(Ko LA SR L U U R e

1.3.2. Bnergia Eléctrica

&

Bl consumo de este servicio, incluye su uso en resistencias

eléctricas y motores del equipo,

1l.%.2.1, Resistencias eléctricas de la tina de aorllluntad

AL LR L REE 4K

2.

)—>)-’-’~)’)}50)})‘»}‘}»’})}-)‘7}-3})—)-»-}»-»»%»-}))%»é&}é}}-»»%)%»—»)‘»%»H»-}»—)—»-»)—}>}~}}}*>'>}-}}}%’M)W})M}}'}%WW
=
ot
B
o
=+

: o N
39.1 Kw % 2,608 LIS hes . ojo1,973 Kuzhe v
ario - g
%

k3 : .
le3e242. 13?._2:’E53.129.}.:%_5._219&3:2.&9_‘ln§9_1§~§£§§_99_‘39221_};25:’32’9..2.1.923.:9:5%
nrs . dlng =t 4
. Jin - X9 AL o TS Vi ...—_-_.:_‘. ;
R 16-7 Kw x 4 m 500 o 2) 040 %
o
i
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1.5.2.3. liobtor_del ventilador

0.75 HP x 0.7457 Té‘{i 2,400 m»i = 1,343 —“fg-l‘-

1.542.4. Kotor_del asitador — e

K\J Rvi=hr

R hrs
0,50 }]ZP x 05 /45/ X 548 i 204 aho

rl.%.2.5. I‘otor del DOll‘OaSuO

: o By o5y _ Kw-hr
1.59 HP X 0.7457 =5 x 2,400 1;1{2 = 2,684 ===

i o Tt e it g e 0 S S ot kBt S22 e e e 4 Pt

3 % ¢ " ¥y-hr Ky~hr
(1,545 + 200 + 2,680) KL o 4051 _.,,.__gm

1.3.2,7. Conswmo total de enerria eléctrica

(101,973 + 20,040 + 4,231) I‘Zl"lgr = 126 ooy LWZAT K"V‘hl‘

-)»‘)-»‘}})’)})-Mé»-}}}*})}}}}*»)-})}*}}}-)))é})‘)—»%»-)»*}»%‘r»é»é}}-}}}—}}»»%}})-ww»%»—)»-}}}"}»

l.5.2.8. Costo botal de enerpgla eléctrica

e s e e g g e T 2 tre

%
%
§

@
A Kw=hr N '515
f AW-OT - 30.0 L
ﬁ 126,204 = o 2 e 1( = = 50,280 —=
% .
%l« 5.5+ Costo Lotal de servicios:

(240 + %0,289) = 30,509 —io

ano ’ a:10

Bouipo_de_seruridad y otros

Se estima calculando el 2% de la inversidn directa.

)39‘}'})-»34»-»5—}};}3—}»}}%»)&»%
=
<
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O
o

i

(% 24 y755) = 6,950.

w‘

1.5, Mano de obra para

10 —i
dIlO

mantenimiento

Se estima que una
tiempo a reparacidn de

sona tendr{a un sueldo
: 3
0.25 x 60 E%E.(l'

3 5 af
22,50 e X %65 Y

persona dedicaria la cuarta parte de su =—-
equipoe y mantenimiento preventivo, esa per

de 60 pesos diarios.
0 + 0.5) = 22,50 =¥~

1a ao s i
ST = 8,212.50 2

L.6. Haterinles para m

oA

’ .')

1.7. Depreciacién

deprecian a 10 anog. D}

o

aungue podemos saber g

)é&)—)»%»—>»—»}~»)—»>}>%»%»>}»&»°}w}-&»-395-)—)—)—%)}-)»—)»—5%—3-»%?)@}}-}})*W))-»}‘)*};}W

O AT P s s P A P

SR

Depreciacidn =

]
poY
-

[
o8]

Renta_del edifi

bina en 24 ma, en la z

enta de 8 35
ana renta de 8 —-é nen

2

Se estima calculando el 3% anual de la inversidn directa.

Il costo del equipo nas los sastos de instalacidn de ést

inoibn - 39,968,
Depréciacitn = 422120800

#1 Area necesaria

sunles.
€6«&«@«H%ﬂ«4&%&«6«6«6«6«~«6«6«&«6«é«6«6«6«@«6«6«6«6«6«6&@%H@*&«é«@«(«G«é«

antegimiontg'

= 1,142,65 ago

e
1 monto de esa inversidn se C”lClla después

ax

ue asciende a-$ 39,968.00

10 anos

O

0O

[6)}

.

o
£,
[y S
o

narva: instalar el equipo y trabajarlo se ez

ona donde estd instalada 1a planta se btilzne

N &(-{*({-(((‘4((—(«%{(@(({*({ G L LA T T G 00 T S S 200 S S S (0 G L R G S U R T (<(*{<<' R e R R R R Rk Sy

E
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1.9.

& UL e e (-(«.(«4((‘G«-(«'«@(«'«{-(«'«{'(«'«(-«(‘(«'«(‘(«-(«'(«*(«-«(‘(«’«(‘«(-«(Wé

&1

o “ ‘
2 %8 o 2 192 4
- mes
meses = %
—— = 2,504 ——
192 fes mes ailo 1 90% o

Costos anuales de operacién ~

llateriales de operacibn

Lano de obra dirécta

Servicios

Fquipo de seguridad y otroé~
liano de obré péra manteni;iento
T

Kateriales para mantenimiento

Dewrecwacién

65,400 —-
49,é75 B

30,529 _{
6, 950 —=
8,212
1,145 -

5,997 =

ailo
. &
Renta del edificio 2,304 —t—
aiio
, 4
Costos anuales de overacidn 167,810 5%3

167,810 $/aflo

it

Costo de operacibén wnibario

Costo de opéracibn wnitario

Inver51on

Bste rengldn corresponde a la compra del equino
ra llevar a cabo el proceso de abrlllantado, el cusl ha sido ade-y
cuadamente definido.

Su valor se bhass

"120,000 molinos

,\\

Lod0 et

molino

<+«+€é(‘{<{°€<+«<~€€(°(<<°«<'«(°(<««—ﬁ<~€€@(«-<<<ﬂ{<{'<M<WW%W(«MMMMW% 2

233

o]

necesario pa

-

4 en ootlzac1on 3 reales.

Sheceeels

# L6



3 tinas de acero al carbvdn con sus respechivas

/

estructuras, segin disefio
termostabos de control
relevadores macnéticos
resistencias eléctricas de 5 Kw cada una
resistencias eléctricas de % Kw cada una
campana y ducto de extraccidn de vapores
venbilador Armee-~Chicapo de 3/4 HP

agitador Falk de 1/2 1IP

e I = = < NN T VR V)

polipasto eléctrico Falk, con motor de
levante de 1 1/2 HP

.2 o X . e
2 m de rejilla poliéster tipo "irving"

Colchoneta de fibra de vidrio. R4~4500 marca
Vitrofibras.

O

2,350

Total equino

.

Mas 15% de instalacidn (ilaterialea de camvo ¥y
mano _de obra)

L2153

Total equino ya instalado




Jos]
o

COHNCLUSIONZZS

Gonsiderando lag diferencias en la estruclbura de la superfi--
cie de plezas esbaiiadas sin abrillantar, que son de color mate y =
rusosas, conbtra aquélla estafiada y abrillantada, que es tersa, sal
ta a la vista que esta Gltima condicidn es sbsolutamente indispen-—
sable para un aseo higiénico de los molinos de semillas pars: Uso —
doméstico, empleados por personas de £5CaS0S recursos. '

Adenés el costbo incremenbal de operacién solo revresenta: un =
4.9% de % 30.00, precio de venba al distribuidor,lise aumento ge =——
justifica pleﬁamente por la diferencia de presentacidn y facilida-
des para su higiene.
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