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:~ I. IN'l'RODUCCION · ~ 
! $. 
~ ~ 
"' Considerando el amplio y extenso uso que el estaño tiene· - ~ 
~ en la industria y su elevado costo en el mercado nacional e in- ~ 
~ ternacional, el presente trabaJ'o se ha elaborado primordialmen- ~ 
~ ~ 
~ te con el fin de colaborar al desarrollo y adaptaci6n de tecno x 
~ * ~ lo¡;ia en nues·t;ro PaS.s, tema del que tanto se ha. l1ablado en es-- ~ 

~ tos (ütimos ar1os; específicaH:ente. se concentra. la atenci6n en - I 
~ V. i la selecci6n del proceso de· abrillantado que brinde me,jores re.;,. ~ 

~ sultados :pm•a la obtenci6n de Lma superficie brillunte: y sin pQ_ ~ 

~ rosidad, uno. vez que se ho.ya hecho la electrodeposici6n del es-· i 
~ t; - - . . . . . d 1 . 6 Al t y :¡:-ano, t)aJO c_on.CtlClones a ecuo.cas .de operacl n. ·omar en CLH'l;!]; :¡: 
7tl ~t t... d., .. 1 ··:t! ,,, 3 os :t.ac or.es an ·es o.escrlliOS, se· pro uc1ran plEfzas e e eqtupo :;: i capo.ces de ser aceptadas bajo las normo.s· mas estrictas de ·con-- ~ 
l trol de calidad y en condiciones tales, que pueda.'l ofrecerse al Y. 
1, ~ 
,: conswnidor a precios razonablemente 'j ust;os. ;¡; 
~ r. 
í ~ 
A ~ 
:1: e ' · t b c1 · · 6 :¡:. :¡¡ on este proposrcio en mente se hace una reve escrlpCl n :¡: 
i ele los raétodos qne actualmente. se utilizan para llevo.r a cabo ...,.. ~ 
~ la operaci6n de estaúado y con el fin de definir o.decuaclamente· :f. 
f ~ * el :proceso, :para Eiejorar su calidad, se describen todas las op~ ;!; 
~ ~ 
~ raciones llevadas a cabo en la í'nhricaci6ü de molinos de seliti-- :¡; 
~ ~ 
::: llrJ.S :pa:ra uso dm;¡0stico, después de lo cu.al se cuenta con el co w 
~ ~ * nociuiento que perr.ü tirá hucer el cliseíio del equipo para abrí-- ;¡; 
:¡: llantado. del estafío depositado electrolíticamcmt;e en las piezas ~ 
~ ~ 
~ lí\FHlCÍOll<J.dG.S • :¡; 
~ ~ 
~ S 
i Connir1cra.nclo el bajo costo que tienen en el ;aercéldo los li10 f 
:¡: 1' '11 . t ' .._ l' . . d b . ~.-"' Etos :para selll.l. as, en VlS ·o. c,e que su ven ... a vo. e J.rlgl a .. o.cla "" 
~ ~ ¡¡: la clase con bajos inc:;l'esos, cmao es el ~8Jil})esino, se ho.rá un:J. ~ 
~ consicleraci.6n ccon6J.üca para que el costo de abrillo.nt:J.clo co--- * í V 

~ rrcs)on,l3. a piezas de buena lU'esmycaci6n, sin .iraj)lica:c eleva--- i 
~ . ~· :l: ci6n ima.oder•a(h en el valor del prorlu.cto fin::ü, que en no.es~ro 
~ ~ :;: caso, es el mencionado J!lolino de serJilln.s para uso dOJaéstico. :¡:. 

* ~ ¡ . . l 
~~<«-<<+«H<+*<<<-«H«~<.(-(((-(<+«<-<«-«.(-{«-«<·«<-:<«·<«-«+<«-«<-<«~«-«+«<-<«-<<+<<.(-{«-<«-<«-:<«-«(-«;.'-:«.(-
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* * I II. !.~'~OD03 D~~ ~;:)~~Al-~ADO ~ 
~ ~ 
X ~ 

1
¡¡: Existen básicaE.tcnte dos uétodos r)aru llevar a c~1bo or,er;;.ci:?_ ~ 

nes de estaüado, que son: Imwrsi6n en calie~J.{;c ;y :Deposición e--! 
::: 

lactroquímica, * 
~ ~ X ~ X II·T= ~l{Q_J;_9~\T B:l_ c .. \I,~.~~r~~~~l~~ ~ 

~~ ~ ::; 

"' ~ El bajo punto de fusión del estaño y J.o. facilidad. con q•.cc - ~ 

·* ~ ~se o.eposita sobre otros matnles, son lo.s rn::;ones pol' lo.s ca:J.les ~ 

~;¡; ~ • se ha utilií~ado l)Or ttas üe dos r;úl aiíos en el rec•J.i:i.r·L.liento d.e - .~ ¡ ::: 
;¡; utensilios doiJJésticos. :;; 
~ ~ 
·T ~ 
• t 
lll La principal venta,jo. que :t:Jresenta este uétodo es la éL:; ofre ~ 
:k :!: 
~ cer UJJ.a película higiénica, resistente a la eorrosión y dar w1a r: 
1· -.-
~ l)resentaci6n acradable u los UGC!TlSilios. f 
f ~ 
;¡: . . , ~¡ 
¡¡: Las operacionGH involucradas en el estaiiad6 ;,"Jor lilLlCl'slon - 8 
¡ l. ~ 
T en ca lente son: -
~ ~ ¿ ~ 

1 ~ 

1
~ a) Desen~ruse, consiste en la aliwinnci6n de aceite, Gr~sa, ~ 

.¡, 

;¡; etc,,· y de particulas s6lidas nue se amüere:¡ al J:Jsteri::ll~: 
~ - ~ 
~ b) Decap.J.dO Úcido 1 Sirve para• disolver las particulas de 6- t 
"' :¡~ :1: xido sobre la superficie metálica. t; 

~ * :¡: e) Fluidif.icaci6n, :!:>Dra ayudar al estaüo ftuldid.o ~e mojRr la:;; 

¡¡: supe1•ficie del raetal base, ~ * ~ ~ d) Es t;aüado·, se llevu a cabo introduciendo las piezas en un * 
* ~ ¡ bnüo de estaüo fundido, & 
¡ ~ * e3) Eanipulaci6ii, para obt;;3ner capas de la unifor;:.tic'l:lcl y es- ~ 
~ - - ~ 

~~~:. pesor requeridos y para im;:>edir se suehien p·e•1ueüas par- ~ 
:\' tes ele tmn a otra ele lo.s· pie,·.as, colocauas juntas en n:J.a ,¡. 

canastilla. :¡; 
~ 

:1: f) Acabado, inclu;ye el enfriamiento, lavad.o, sccauo y p.:.'o-- ~ 
¡ * ~ ~ 
«~~«-<«~«-«<-<<H<H<H«-«<-<«-«<-<«-<«-<<<-«<-«<·«H«-<«·<«-«H«-<«-«<-«<-<«-<<+<«-<«-<<<-<"'<-«H<<-<«-<«-
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~ ~ 
1 te.cci6n del trabajo· efectuado. ~ 

~ Las películas de estaño obtenidas por iruí1ersi6n en calien·t;e. ! 
I cubren un ran3o de aproximadamente 0.000381 cm. a 0.001778 cm. - !-
~ I 
~ con biJ.ena urüforJJúdad en el espesor. Si se puede tolerar un_a di~ ~ 

~ tribuci6n irre{3;ular, es posible aplicar capas hasta de 0.00251·~ - ~ 
~ cm. de espesor o L~ás, pero su uniformidad depende (L0 la forma fi ~ 
i sic a del articulo y de la habilidad. con que· se manipule después ~ 

;¡:del estañado. f ¡ ~ 
~ l 
~ ~ :¡: La ventaja (lel esta:iiado por innersi6n en caliente es que se :¡: 
~obtienen direc-i;a.mente, d.el recipiente de. estaiiad.o, capas br~.·llarJ: :!; . - . 
~ te.s, sin neces·idad de ninsún abrill;:mtado l)Osterior de la l)iez,a. ~ 
~ ~ 
~ ~ 
;¡: f :¡: La substitución del estaüado por. inlllersión en caliente para.:::: 
~ . ~ 
:l: piezas de fnndición, usadas en la industria: de. envases y equipo %. 
~ . 1. 
~para el lílanejo de alimentos·, . se efectúo al escasear el estaño e'r1 ~ 
~ ~ 
~ f 
~ tiem:oos de la se;;uncla guerra mund.ial, por el hecho: de que por ~ 

~vía electrolítica s·e pueden obtener capas mas clelgaclas· y mas uni :1: . . ~ 
~formes. ~ 

~ D:~P03ICIOH Ell)CTRO(¿Ur:.,ICA ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ Las condiciones del proceso de elec·troestaiíado dependen p.l~i ~ 
~ mordialmente de ln com;:¡osició~ del bailo electrolítico, el cual - ~ 
~ ~ 
~puede ser ácido o alcalino. ~ 
k % 
~ ~ 
1 Baiio Electrolítico _,\eLlo " 
~ ---·--· .. ------------------ ~ 
~ ~ 
1 ~ 
X .88 l)OniOle usar un :·::ran núucro de sales de est:J.:;J.o, aunc1ue - o/ 
~ - - ~ 

~las lúas utilizadas contfH'CÜÜJaoTte en los oaüos electroliticos á- 'i;J; 
~ ' 

~ cidos son clo ·dos t;ie:>os _ Los que contienen ácido sulfúrico o áci- ' 
:;: 
~do .flu.obórico. iil 
2 ~ f V 

~ ~:E~~-~~~~~;r::~2:f~~~S!_SJ.~:::-~~!.':!~~~~-~~~~~-:_::~g~~~~ t 
«<-«<-«B«-«+<«~<<-<«-<«-<«~<-,_«<-<«·«<-«<-«<-<<<-«+«+<<-<-:«-<-<<<-<«-«<-<«-<«-«<-«<-<«-«<-«<-«<:-«<-«<-«<-«-<-«<-<*:<<{-
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~ ~ 
~ El baño elect:colítico que contiene ácido sulfúr:i.co clS :prob~ :j; * ble;,¡ente e·l mas urJo.Cio, a pesar de que el depósito que se obtiene ~ 
)., 't. 

;¡: es de una cristalización iupe:c'fecta', con una penetración de est~ ~ 
~ i:lo muy pobre y de mediana ad.heeencia; estas de3ventajas pueci.en - ~ 
~ reducirse con el uso de a5entes de aclici6n, tales ·co:..:o- coloides ~ 
~ ~a:~:~~::~os aromáticos, con los que se obtienen depósitos sati~ ~ 

~ Existen formulaciones patentadas, en cuya composición se em ~ 
~ pleru1 agentes de adición, que imp2~ten propiedades específicas a* 

i :os depósitos. Una form~lación representativa de este tipo de ba * 
~no para depositar estano es la siguiente: :;; 
~~ ' , ~ 

..¡. 
i Material Composición Límites d.t: opera- Y 
~ · (g/1) ci6n·. (Gil) ~ 
~ ~ T ~ 
1 ~ ! Sulfato estanoso 40 30-50 ~ 
:1: Acido sulfúrico 50 40-70 ::: 
~ ~ 
~ Acido feilolsulfónico 4-0 30-50 ¡¡¡ 
1 Gelatina 2 2 .o ~ 
* ~ ¡Ji Beta-naftol l ·1.0 -v 
;¡; y 
1 ~ ! Puede observarse la presencia de acentes de adición coilio la ~ 
;¡;gelatina y el beta-naftol, que sirven para obtener dep6sitos tef: ~ 
~ ..:, 
~ sos de estru1o. El ácido fenolsulfónico tiene cOl:to finalid.a<l re::;~ :¿: 
~lar _la oxidaci6n de los iones estanosos dur~;mte la electrodepos_;h ~ 
~ 6 ..:, :!l~' ci n. :::: 

,¡. 
T V 

~ ~ 
~ Este baño opera generalmente en las siguientes condiciones: ~ 
~ ~ 
~ ~ 1 ~ 
~ Teraperat;ura Alabiente f 
~ . - 2 ~; ;t: Densidad de corriente cat6dica Baüo estacionario: l n:::p/dln • :¡; 
~ . ? :r. ;¡: Barl.o ae;itado: 1() llil:9/clu-. ~ 
~ ¡ 
~Voltaje OA-o.e volts. X 
~ ~; 
:t . . . , :t 1 Este tipo clé ·baño requiere f5eneraluente a2;1taclon, :para r:wg :J: 
~ ~ ¡ . . ~ 
~ ~ 
~~«~*«-H«.(<<--«~«H«-«<-<«-«~«-<<+«~<~<~«<-«<.(«-<«.(<H<H«-<«-<<<-<«-<<H<(-«<-«<-<«-«<-«~«-«(-
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i * ~ ~ 
~ t;,,r.er ·,Üla concent;~ación unifor;.lC del ion estanoso, sobre: todo. :0.§:: $ * r:J d~nsi<lades ele corriente elevadas, ya que en otra for1.1a se: ob- :;; 
::: ,¡. 
~ t :nd.rí.an de}1ÓSitos de malu c::llidad, poco adherentes, quebradizos,~ 

~ obscuros y además con una tendencia a. diSJainuír su valor protec- ;¡; 
R ~ 
:!: tor· contra la corrosión. :f. 
~ ~ ! ~ 
~ Sin mabarc;o, debe tomarse en cuenta que al a¡;ita.r el bailo· - ~ J clectrolitic?, G·e pueden usar densidades de:: corriente ele7adas ,. ¡ 
1 pe:eo. coao consecuencia se.· awúenta la tendencia a lG,· oxidación de.- y 
~ ~ 

~los iones est&~osos. i~ual efecto produce la elevación de la tem ~ 
~ . 
~~ ~ ~ . :r, '1' peratura, por lo que se' recoJ.üend::¡ trabajar ~..u temperatura aLibl.en y 
~ ~ 
~te. ;¡; 
f ~ 
~ t 
~ ,f'il i6 . 1 . , * · El uso de equipo -para ... trae n contanua de a solltcJ.on, ~ 

~ Der1'ite recircularla eliminando la materia en. suspen.sión, ca.u-- "'. 
~ L u ' ~ 
~.san te; de d~p6si tos porosos y rue;osos, minim..i.zando: además la oxi- ~ 
~ -~ 
~ da.ción de loa iones estanos.os. ~ 

~ ~ 
~ La materia. en suspensión se origina principalmente por· las ~ .,: . . . * :¡: sJ.guJ.em:;es causas: ·:l: 

;_: a.) ~ X Im1m:rezas del medio ambiente o de las :piezas, d.ebülas a t 
l una limpieza mal realizada, previa a: la. a.:plicación del ~ 
¡ ~ 
~ estaüo. f 
~ y 
.,: b) Formación de sales estánicas, por la oxidaci6n de la. sal :!: 
~ estanosa en contacto, con el aire. ~ 
~ o/ 

~ e) Irapure zas de los ánodos, que se desprenden dt.irant e su d;h . ~ 
I solución. Y 
~ ~ 
~ d) ó 6 ';¡;:!: .... Por precinitaci n de a;::entes de a"dici n. A ~ - M 

~ * ~ ;¡; 
~ Por todas estas razones se recomienda. utilizar m1 equipo p~ ·~ 
1 ' ¡¡¡ra fil·i;ración continua. ~ 

* "' t - * ~ Experimentalmente se ha encontrado que para el estañado, -- ~ 

*mediante el LlSO de nn baño electrolítico áciflo, la r>:.el ::~1~;.na .v eJ lli 
«(-{{H*«<-<<H*-<<<·«<-<«-«~<~<-<«-<<-<-«<-«<-«<-«+«+«-<·«+«f«<-<«-«(-{{<;"{{i:·\<i:-«{'-«H«-<«-{*«H«-«<-<«'®:«t-
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~ i * . . f ~ beta-nai'tol, son los a;;onten cte adicifr'l que 11rocLccen lUGJOI'(~S re-,, l ~ 1 
. :¡: sultac~os, pri::J.Ci]xJ.hwnte el do proporcionar cr~mos cristalin.os - ~ 

¡ji . l . , ' . . . lJ , :;¡ ¡¡¡ finos y torsos. J.Ja c-elatJ..na on no ucJ..on se aenosJ..Ga SJ..uu cane:l-- w 
~ 0 ~ V 

~ 1aente con los cristnles ;netálicos, orient:.:.nd.o " r,~~;ulando el ere $ 
~ cLticnto de é'Jtos. ~ 

~ ~ 

1 
De lo anterior puede .'i.educirse la Ü!l1ort ~~:1cin que tiene .JU:.l ~ 

tener const~H1to el contenido de esas sub:otanci.::ls on la sol:lCión. ~ 
,:. 

Z V 

~ * X La diSJu.inución de eso1:; a'_·entes de ad..l.ción trae co:Jo cons<}-- "' 
~ ! + cuencfa: Inc.·L'Gllleirto visible en el t.:;m.J;io <~el C1'Ü:t;~l; clisLiln--- :~ 

ll ción en el voltaje y l'R;osida·: en la ca~a Qeposita~a. ~l voltaj2 ~ 
• 6 v ~ di•3l.:.IJ..lll1Ye C011foT•Jih~ se v:JYl col1Stu:d.endo los 3 :o11~;-~!~~ ·.:'J ~.h!ici n~ ~ 

~ :por lo que deben roe1nplazarse 11nr:t nant~nwr lo>: liJ.iites especif2~ ~ 
;¡; cndos. ~ 
~ ... ~ ¡ ¡ 
1 ~ 
~ Al disuünuf.r la concentr«.ei.6n de loe il:;ent."s se obse.rva un ~ 
~ 0 ·;¡; au,,wnto visib~e rlel tmaaiío del c:.·is l;al, en i"or;::a nor;.nl o. lo. S '.l.- ~ 

~ perficie, oca3ionando qLte lo.s c:)lK1.S no lle:";uen a :¡_¡ür::;e co:.Ji1le l;o. ~~ 
ll:le.nte y que queden FJin cubr1r f1reo.3 del ~ •Ot.~ü l>o.:-::::. ~ 

~~ y ~ 
J. Un. yrocedi~;LLei1to se1~.cillo de coni;.:.~ol C:.e los b~i~"JS i~~ cst.aü:..t ~ 

~ ~ 
~do es la pruebt\ <le )uder cubrj.eDCe, ln cual ~.;e ~·,uccle e ... ::ect~Ul.l ... e.:.1 .:;, ¡ ~ 
;1~ ana celcla paqun.Yi.?-, donde se '~ls::t tli1.a l.11HJrltra d.:.:-1 btJ.áo, us:.i...n<.lo un ~ 
A ~ ~ .:ínodo ele es·~a,io y un c5.to:.lo de cobJ>l d'~ 1;~ x '¡'. 5 c . .1., é~-·.e ~.;e J..i.l ~ 
.! oía por in;~ersión en ácülo ní_ trico. Cl cátod.o :J..j!.. obl;·J._:.d.o <><; e- ~ 

:f lectroéle:)o~üto. cluro•1te 12 .ctirmtos a Ltna clensio_:..,,! ck .::orri:ent•.;) ele ~ 
~ ;) -~ 
~ 0.4 anrp/cll¡]·-, ::_)ara 'c>roctucir una ca,-,o. o_e O.(.JCU:l_2'/ Ci ... . o_;_ lo. co~_.J::J- :¡¡ 
~ sici6n del bailo ec adecu:-td.a la ·:;¡hwa l-10. cobre :-;a CJ.uc.::.;_'~ co~-·•;le- ~ 
z ~ 
~ t;;::ü.J.8j_1te, pero si so obse: ... vo.n BLn:erfieies ·sil! cu~-::r_·ir, a si1~!~'lc -~ ~ 

~~ ~.· ~vinta o cor1 urta lente de bctjo •.:.t'l_Lento,. Ci1"!~o~tec:J el 1)~"~~Ío rt-.::ce~~it'J. -.!-
.;. 

X 3---=·en-t;cs ele u<lic.ión. B:_;tos :3·::!1:-ti·n ar.;r~);·;:_1.dos it:~t;~;i;a <¿LlC 13. Pl"'~J_cb.-.t ~ 
~ - ~ 

ili uqui <lescritn 11rocllt>~cu resLJ.lt:Jd.os sat.i.sútct;:,r_ios. ~ 

* * * ~ f v ~ Debido a qae lo. _:olo:ti:nci. ne c.~d;·~, coUe:)·:;f;it::Lr..<lo co11 el t.:::,~u- ~ 

~ * ~«-:(E(-<«~<+««<~~<-«~~<~·«<-<«-<<~<-«<·«<-<<+«««-<«-<«-<«-<«-<«·«<-<<<-<« ... '«-<«-i,<·<«·«<-«««-«+ 
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B f 
~ ~ 
~ .J.o, se cl.abe. a·;re{;al' al baño electrolítico con J;~as frecuencia <J_ue ~ 
¡ ~ 
:¡: el betn-nai'tol, siemlo reco;,:tendoble 'o.gre:;ar prLaero la r~elatina, ;!;. 
~ ;;.ra que el beta-;¡_af'l;ol es prácticar:JmYte insoluble. en la solución, ! 
~ a :nenos que ést~ contenc;a un .coloide prol;ector, c01ao lo es la G~ ~ 
~ latina. ! 
¡ 1 
~ Para pro~.J6sitos de control es suficieni:;e es·t;ümr el conten};_ ~ 
~ do ó.e. ácido libre, prosen'!;e en el bailo ~;Z cuando su contenido e E;- ~ 
~ t' .. d l l' 't d . , ' . , . 1 . ~ ;:¡: e Iuera e :.u.u e e operac~on Be :1euera. ae;re~ar en a w~swa - :¡; 
~ . w. ;!; prol)orción que se tenía ori:~inal1nente, es t;o es, cnatro partes d~ ~ 
~ . . ~~ 

1. ácido i'tmolsulfónico por cada cinco partes de ácido sulfúrico. . ~ 

~ ~ ~ Actualment;e los investL·;auorés .han deso..l'rollfl.?-O métodos pa- ;:: 

~ r.J. depo::üto.r est¿Iio elect.r,·olític::uüente q~e no requieren abrillm.2:! 

~ taclo nosterior, pero el alto coBto ·v e~caserac.lo ·cuüiado en .su Jf1o..n f 
1' .... - u -~ * . ~ ;: teniiaiento los hacen incosteables para ser touados en cuenta en ~~-
~. 

:1: el estudio oue se nretend.e .hacer en esta teslis. ' 
~ - - f 
¡ ill 
~ El mal;er1al reculllerto puede ser c.::üent·arlo TlOr inducción, ~ 
¡¡¡ conducción o r::td:Lación para fmi.dir el depósito, pei.'O el método ¡¡¡ 
~ ~ t, uas couún,parG. ~?[W":'tc·:; r·Jcuo.ier.tas, es ·int;J:oducirlas en un baiio ~ 
6 y ,, de aceite caliente por un corto :periüdo de tiertpo. ;¡; 

! ~ 
~ ~~~~S~E~!~~~~~-~~~-S~~~~~~~-~S~~2-f!~~22E~S~ J. 

f Los baiíos electrolíticos que conbienen ácido fluobórico, -- ~ l - ~ 
~ Ll'H:i proclt.:.cen me jore¡J resultados, tienen en :p:r.'omedio la· siguient;e ~ 
~ ~ iJi e ,_;¡¡,¡posición: ~ 

~ ~ 
~ ~ 
~ t:~:t.:~E!~! Q~~~J2S!~~~i§.~-~~-(2Ll ·Y 
~ ~ 
~ ~ 

*.' ~! ~ Flno1Jorato eGt;anoso 200 
;t .. , ' 
:¡: Estano llietalico 80 ~ 

T Acülo fluobórico lOO 
~ w.· 
~ gelatina 6 ~ 
"' ~ **«t<*<<<·«H<<-<«-«<-<«,«+.«<-«<-«<-<<<-<«-«<-«<-«<-<<+«<-<*<*<<<-<*«<~-«<-«<-<<<-<*<<<-<«-«<-<«-«<-«<-«<-:«{-
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-»:i+»-»r»>-»>->~~-~»-»>+»+>>+>>+>>+»-»>->>H>,..>·»>+»-»>~»>-~>>->~r>>>·>->>-»>?>->-»H»-»>-»>-»>->>-~>-»+).) 

i ~ 
~ Beta-naftol 1 :!: 
* ~ ~ ~ 

~ La alta solubilidad dol fluoborato astanoso l:ace posible la ~ 
~formulación y el uso de buílos con muy alto cont;,~:üéio C.c esJca.üo, :;¡ 
~ ~ 

! 
factor que es decisivo cuando se requiere el eupleo cte altas de!!; ! 

~ sidades ele corriente y se :pueúe operar desde te11peratura ambien- " 
~ § 
$ te hasta temperaturas li;;ero.mente superiores a ésta.. ..:-
~ :;¡; 

* ~ !!: El grano cristalino d.el depósito es fino, terso y de color Y 
;t; . ¡ 
f blanco, ofreciendo además excelentes propiedades S.old.ables. ~ 

~ * '" ~ * :¡: Las efJciencias anódica y cat5d.ica son ele 1005~, razón l)Or - ~ 

!li 1 1 · · 1 l l · <· ' • del- "1-""ctro- ¡;; m a cua es J.nsuperao e e aprovec la.llllen~o ~conollllCO ·= " .J. 
f w 

• lito. ~ ~ ~ 

* ~ ~ Las cond.iciones nor;;wlmente establecidas para este ti?O ele ~ 
$ solucl· ón 1 · · t ~-'' ~ son as SlCUlen es: ~ 

l ~ ' ~ ¡¡\ Temperatura 20-50°C ~ 

~ Densidml de coJ'r:i.ent•e catódica ~ · 
~ ~ :¡; sin agitación: ~ 
¡j¡ 2 ,; 
;¡; Valor limHe a 20°C 25 aup/dm % 
;r. V l li .. t 50°C l 2 Id 2 :i: :¡: a or L.ll e a ~ amp, m ~ 

i Densidad de corriente para ~ 
~ - 2 ! operación práctica: 2.5- 12.5 amp/dm :J: 
¡¡¡ Voltaje pro:uedio: 1-3 Volts. ~ * t. T ~ 

-~ ~ 
~ Con la agitación mecánica en el üru1o se puede o:)erar a den-~ * sidades de co.J~j~ient;e :.,:1s elevadas, pero· hay que tener en cuenta ~ 
¡Ji que en los baúos con ácido t'luobórico no. se debe utilizar u•dta- :¡; 
~ ción :)or aire. '-' $ 
~ t 
~ Los fu:wdos em.!_üeaclos deben ser de esto.iio de :..!9 .99;;; de pure- $ 
~ ;:: 
ilí za, teniendo un.a relación d0 ".í;•ca anód.Lca" a "área cat6dica 11 de:!: 

* y ;¡; 2: l. En estas condiciones el poder de penetración úel baúo e :o --:;! 
~ . ~ ~ excelente. . . . . -J.< 
;¡'- . - • ~ 

E*«<-<«:«<-<«-<*<«·«<-<-<<--«<~<~«H<~<-<<<-<<H<<-«+«<-<«·«<-<<-<-<<H..,'<-<<f-«H<-<-<«-<«-<<<-«<-«<-<<<-<«-<«-«-<-<<<-<<f-
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-»>-»~»-»H*-»~»->-»+>->->»-»~»-ffi->>>->->>-»~>>+>->-»>*~»+>r»~>~>>->>~»-»>->>>-»>-»>-»>*~»-»>+>>->»-»~>> 

~ . ~ t . . ~~~~-~~~~~E~~i!~~~-~~~~~1~~ i. ¡ ----------------~--~------------~----------------------~ . . . ~ 

~ Los primeros baños utilizados fueron ele tino alcalu10, que ~ 
~ . ;. 
~ indep-o:mclientemente de las sub$tancias de partida, se tr<.msforma- :¡: 
~ ban c~m el tieuqo en un electrolito que contenía estanito, por :--! ¡ . Y. 

1 lo que su aplicación no siem·pre se clesnrroll6 con buen éxito. ~ 
~ ~ 

~ * ~ Después de rauchas investigaciones se obs.ervó que el buen é- i 
1 xito de la o~_)eraci8n ele los baños alcalinos (leoencle funclamen:t;al- :¡: 
:Ji . ~ . S: 
~ wente del control ele las reacciones anódicas, por 1·o que, _:1:-~-~--~-~ ~ 
~ ,~~9.f3 .. .f.2.~~~st:;mato han r•ee¡t:c?la''.O.clo en ~;ran 1lal'Ge a los baño~ qpn - *-
;t o.; canito debiclo ·a LUla ma;yor ver•sat.ilido.d y Dre ~ 
:!: ·- ~ ·-! 
;¡: Sé:ntan ademús ·las si'_;uienteG v~f!-~r-;jr1~: :¡; 
¡¡¡ . :~ 

~ l . . . ~ X \Jt a) For •. mlación sencilla: El hecho de quo so o ·nonen dos J..g_:¡; 
ii'\ r . , . ~ :1: creelientes e:JencÚJ.les; el estanato alc¡-J.lino y el luelroxJ.. :¡;. 
~ ~ 
:l: do alcalj_no correspondiente. ;¡; 

~ b) Eacilidad de control' 3i solo tienen d.os coc.;ponentes, e.o f; 
:f. suficiente .dete.rJ:ünar el álc~üi libre y el cont;.mido de $ 
¡ estaiio, lo cual se pue,,le efectuar Jaediante :..u1 análisis - ~ 
;!; í . . '11 ~ ¡ qu ~leo sencl o. ; 

~ e) Uso de equi:po de acero: I.a alcaLi.nidael de las solucione::; * t :¡; t y el 1tec 1w ~V· .:¡ue se o HJ<.':ll1 a al!;::¡r; t;ow)eraturas, sucie-1 ! ren c~ns-ti·ui; el equipo co~1 acero SÍHF>le, sin que haya. - ;r, 
'" , ~ :¡; 1 poli,;ro el:) corrosion, mientras el otro ti_9o de bano re-- f 
~ w. 
:!: quiere una protección resistente al Étoido. ;¡; 

* d) . , i--~ Buenas propicd:J.des dcte.r;~entes: Paede hacerse 11enos crJ.-
~ ~ 1. tic o el tL'ataLüento ele lir.qieza, _9.revio al olee trode::>Ósi ,. * . ~ ;.¡; to, mmque no '9'..l.ede, ni debe. ser 'elüün;J.da esa operaci6n. :¡; · 
~ ~ 

~.· e) ~ itmrüios 1Ílui.tes ele opernci ón: Aún cum1do es conveniente ~ ' -~ el COtltrol de ,_us co;aponentos del bailo, es inl;eresanta - ~ 
~ seúaL:r que esto~ pueden v~u'ia1~ dentro de ai1rolios lÍH¡j_.,...- ~ 

:1: tes, sin afect;ar sus.cualido.cles de.de!>Ósito. ;t 

~ . . . *. 
~H<~+<*<<<-«~«<-<«-:«H<+<«-«<-<<+<«-«<-«<-<«-«<-«-<·«+«<-«+«~«-<«-«~-<-«<-«~<~-<-<«-«<-«H«-.«~ 
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->>>-m-m-»>+»+»-»>->:>>+»->>>-»>-»>->>>-»>-»>+>>+>>-~>>-Yñ+>>·»>-»>-»>·»>->»·>>>-»>+»-»H>>-»r->>>+»-»r>»·>>H>>->>>-»> 
~~ ~ ~ :¡: f) Excelente. poder de penetración: El poder de pelt<otración $ 

1
,~ de los b3.ilos cl-3 ·'::nt:mato es excelente, lo g_ue Lace posi-:;: 

"' ~ ble; electrodepositn.l' pie~au e••n .formas muy co.clplejas. :¡; 
y 

1 
~ ::: 
~ 

~~.§Lll@Q~E> electrolíticos .. 9,;lgª:Linq¡_:¡•J?,~\'\ .... e§"\;a.ÜSi~lR, .... ~El.e .. Yoilmo- ~ 

~ :::~:::;;~:i~~ ~e D:7~:a~:s ~e e~
0

~~0 o:t:a~:t;:i;9~.:~o~~~:~:s ~ 
¡ versátil.1 :por las ro.zon~s quy a continuación se exponen: ::; 
~ \·~o:·~\ •· v, ~ 
* a) Alta eficiencia catódica a densidRdes de corrlente eleva~ 
:!: -:r. 
~ das: ~.Iientras que la 1:1áYima densidad de cOJ~riante p:.:-ó.s·t.~h ;~ 
~ ca• :po.ra· los br.ul.os ele est.;m;rt;o de soclio es de L~ aiJp/d.;-:~. ;: 
~ • :¡; 
'f el electro:U.·i;o con ·est:mato ele potanio puetle t::abajnr :,: 
~ ~ 
:1i per:Lec bwaence a O.ensülades de cor:;:•ionte de 2·5 ·<r hast;a lle :Y 
~ - ? J ¡ 
¡¡: 30· amp/dm~. Este comportxniento se J:lUede ver en las srá- :i: 
:!: ~ 
~ fico.s núms. 1, 2, 3 y L~. :¡; 
~ ~ 
~ ~ ¡¡¡ b) Hayor solubilido.d dol esi:;anuto· de :;_Jo.:;a.:;io con ::.'aspecto. -;f. 
~ al estanato de sodio: Esto es verdad tanto ~ll solLcciones ~ 
f acuosas, como alcalinas. Ad.GJ:lÚS Lx solubilidad del esta- ~ 
~ ~ 
;¡;~ nato de potasio auuenta· con la t;e;·.rperat'..u"o:; ¡:.Ji,'::ntra:::; quG * 

~ 
:t: la del estanato de sodio disrJinuyc, sec.:ún se pued.e o·n~e" '?. ·:Ji ,J ::.. :r. 
;¡; var en léls ~ráficas 5 y 6. ~ ;¡; V 

:¡: e) ::: .. '.· * V:ayor estabilidad. ('iel er~tanato. de ~)oto.sio con res_!)ecto - ~ 

1
~ al_ de s~clio:. Todac l:J.<> sale:J de e:J'.:;céio tienden .a hiclroli ~ 

z;arse, dando .. Precipit:,tdos insollltJ.I.e~;, r~cro cst::1 ten5en-- J. 
y 

cia es mucho menor en el estanato de potasio, Se ha vis-~ 

* ~ to que si se J:lrO:é)o.ro.n dos soluciones de i3ual concentro.- :¡; * ci6n de estanato de sodio y de _potasio :I se ;:1antienen a ~ 
:!: :¡: 
~ lm nüm:Ia tctt:0erai:;ura durnnte dos sc;.;o.nas, la de. sodio -- :r. 
~ presenta siete vece.G mets form.'1ci6n ele p1~eci:pit::~dos que ~ 
~ 1 l ' ' :¡: ~ a Le pocas~o. ~ 

~ él.) llo.yor conductibilidad el6ctrica del e~t~~~to qe Jo~asio ~ 
~ que la del sodio: La ulta concluctibilidau cL5ctri~''1. rlnl :(. 
T. ~ ~ e::rt;anato ·de pot;aGio per¡;ül;e la a~üicación de r.tenores vo,l :¡; 
¡ tajes de operación pura una de:nsidGC. de cor:::'iente duela, ~ 

4< ((( C~<.«< «V<«~<-E-«+«+«<-:«<~+«·H«-<«-<«-«<-«<-«H<<-<<+«<-<«-«<-«<-«<·«<-«<-<«-<«-<«-<«-<«-«<-«<-<«-«+«<-«~ 



~ • 
e 
u 
"C 

'·0 -o 
u 

.2 
u 
e: 
Cl 

u .... 
Q) 

10 

80 

70 

60 

40 

20 

--

-- ... .... 

0~-------------------------------------------------------------------
o 10 20 30 40 50 6 o -

·densidad de corriente amp-1 pie' 

eficiencia práctica mlnima 

EFICIENCIA CATODICA CONTRA DENSIDAD PARA 

70 

BAÑOS NORMALES DE SODIO Y POTASIO I 

GRAFICA NUM. 1 

80 



10 

80 

70 - - - - -· 
,e 
o 

60 
o 
~ , 

'o 
o 
u 

4 

~ 
u 
e ., 
u -.. 20 

oL--------------------------------------------------------------o 10 20 30 40 50 60 70 80 

densidad de corriente amp/ pie• 

--- - eficiencia práctica mfnfmo 

¡;;r;C!!:::NCIA CATODI::A DE BAÑO DE POTASIO ·¡ A 

150, 170 y 19 0°F 

GRAFICA NUM. 2 



lOO 

a o 

,!!. o 70 

o 
60 <> ., 

'O 17 o·F 
o 
u 

e 40 
150° F ü 

e: 
.! 
<> -.. 

2Ó 

ÓL------------------------------------------------------------------------------------o 10 20 30 40 50 60 70 so 

densidad de _corriente amp/pie' · 

- - - - eficiencia práctica mlnima 

EFICIENCIA CATODICA DE BAÑO DE POTASIO 11 

GRAFICA NUM. 3 



lOO 

so 
190 F 

70---- - -------

<f. 170 F 

Cl 

" , 
'o 

Cl 
u 

~ 

" e 

"' 
u 
..... 
"' 

E> O 

40 

20 

0~------------------------~-------------------------------------------o 10 20 30 40 50 60 70 80 

densidad de corriente o m p/pi e• 

eficiencia. prÓ.c tic a mln!mc:. 

EFICIENCIA CATODICA DE BAÑO' DE POTA:~.:0· 111 

A 170,190 F 

GR ti.FICA NUM. 4 



50 

e: 
(/) 

111" 
o 

45 

4o 

20 
Z· 
o 
o 
<( 
0: 
f-

~ 15 
o 
z 
o 
o 

10 

ob----------------------------------------------------------------60 60 lOO 120 140 160 180 200 

TEMPERATURA °F 
SOLUBILIDAD DF ESTANATO DE POTASIO EN AGUA 

Y SOLUCIONES. ALCALINAS 

GRAFJCA NUM. 5 



50 

45 

40 

36 

,e 
~30 
e 

"' ., 
"' e 
N 
e 
o 
~ ló 

e 
(/) 

w 
o 

2
20 

o 
o 
<t 
0:: 
1-
z 
w 
o 
z 
o 
o 

5 

Na¡Sn( OH )6 EN No OH 

-
2 MOL/LT 

3 

o~-------------------------------------------------------------60 80 100 120 140 160 180 200 

TEMPERATURA °F 

SOLUBILIDAD DE ESTANATO DE SODIO EN AGtiA 

Y SOLUCIONES ALCALINAS• 

GRAFICA NUM. 6 



17 

Í»->»-»>+>>-»>·»>+»-»>·»>4»->»->>»»·»»>>-»>->»·~»+'r»)-m+:»--»>-»»>>-»>*»>>->»+>>-»H>>4>>->>>->>>-»>-»>->»?:>:~> 

;!; Exceptu.ando los i'actoL·es anteriores, los depósitos que se -

~ ~ :!: obtienen con ambas sales son bastante semejantes. ~ 

! ~ $ ;[QJ'J!W)._acione.s comunes de los ·oaños de estanato son como si- ~~ 
¡¡¡ CJJQ.! 
;¡: 
í f 
:¡: ~~~~!l~!!~-9;~~~~!:!:!:~ 1~ * 1 ~ ~ . . . 6 
~ 0~~~~~~1 22~E2~~2~_g ~ 
~ (c;/1) 1' ) . ~ 
~ Estanato de soclio 105.0 ~ 
;l; ~staíio J.tetáll.co L~6.8 f 
i l-hdróxido de sodio libre 9.4 ~ 
~ ~ 
~ ~ 
'1' 2 ~ 
~ Esta so1Ltcj.0n.. o~ePa entre 0.3 y 0.6 amp/dm de de11sidad de :¡; 
~ ~ 
~ corriente y i;l60-82°C de ~eluperatura!. . ·~ 

~ f. 
li: Los baños de estanato ·de "Otasio pueden trabaJ· ar a tres com ~: 
~ ~ -! 
~ posiciones a saber: ~ 
X f 
~ ~ 
-~ Coim)osici6n I ~ 
~ ---~--------- ~ 
~ ~ 
~ f 1 ~~~~?::~:::~ 2~~¿~~~~~~:: ili 
í (c;/1) * 
Í ~stDnato de -potasio 105.0 ~ 
~ ~ ~ 

~ E·:;taíio metálico 42.0 ~ 
~ * "' Hidróxido de potasio libre 15.0 ± 
~ ~ 
~ ~ 
~ Este baño oper9. con donsidade!3 de corrien·te de 3 a 10 f 
¿ 2 T. 
·~ OJJrn/dm·,·ent•re los límites de tentpeeat;LJ_r¡;¡. de 66 a 88°0. ~ 
~ ~ 
~ t 
ili Composición II t 
~ ~ "' ~ ~ 
~ 1'aterial Composición :¡; * -------- ----------- t 
~ . . . . . (g/l) . i· 
í 
~ 
<«-«<-<*««<««-«H<H<H*-«H<<-<<~-<«-«<-«<-:(({-«+((«<<-«~·«<-«{-«<-*-«<-<<+«<-««<<-<«-«<:«<-«<-<«-<«-«<-«<·:«<-
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·>-»+»-»>->>>+»+>>-»r»>-»>-»>-»>+>>-»r>->H»-»>+»-)->>-»>+>>-»>-»>-»r»>-»1·»>-»H»--»>+>>-»>+>H»-»H»-»)·>»+.')-})) 

~ * 
~ * :1: Iensidarl Disr.linLl:VG Dimni l1Ll"8 ;¡; í - ú f 
~ ~ 
~ de. corrie_n ~ 
~ ~ ¡ te ;¡; 
~ ~ 

~ La experimenl;ación en la o:'eración d.e lós baüos alcalinos - :¡;~: 
$ llevada a cabo :':la pe.'..,Juit.ido detertlinar que las relacio::ws Ópti-- '. 
~ Y. 
~ mas de suuer:ficie an•Sdica a. SUIJerficie catódica deben mantener- :¡; 
~ ·~ * se en la siGuiente fo~l,ma: :~ 
~ ~ ~ ~ 
~ ¡ 
í y ::;: Buüos · q.e esbarwto de sodio 1:1 ;v. 
~ ;¡; , Baños de· estansto de potasio 2:1 :v. 
~ ~ 
~ . ~ 

~ Después de haber descrito y analizado t)revetumte los ü.ife~~ · 
~ . . ~;: 
~ tes m6toclos existeu-t;es de estaüado, se tienen ·elementos de JUJ.-- ¡ 
~ ~ 

¡':¡ 'cio pn.ra s'eleccionar como el método t1as práctico, uara el estaiia.:~ 
~: - , . . ~ . , . -* ;¡; do ele molinos de ·sernillo.s para uso do:lle.~tlco, el elecG.l'OlÜlCO - f 
* • 
~ c~•n bañt, d8 e:Jtanato rle sodio, debio.o a que las sale.:; elHJ.Üeadas ~ 

;¡: son ·mas baratas, requi ;re menor cax1tidad de ánodos de estaño, - ~: 
~ ~ 
f.: con lo que se reduce la inversión fija y se abarata el costo de :!: 
~ ~ 
¡¡: O])eraci6n, CUlúpliendo con una de las fina~.:Ldacles gue se persi--- * 
~ ~ 
~ ~uen. t 
1 ~ 

~ ~ 
f ~ 
' ¡ ~ ~ 

~ ! 
* ~ ¡ ! 
~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 

~ ~ 
¿ t * ~ ~ \!, * l 
* ~ f r..! I t 
~ ~ 
~ . * 
~ * «+<<<-«H«-<<+<«,<<<-«+«+«<~<-«<-«+«+«+«<-<<<-<«-*<<+«-<-«<·<«-<<+<«-<<f-<«-<«-«<-<«-<«-<<<-«<-«+<«-<<+«+<«-«+ 

[_ 
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~ ~ 
f ~ 

~~ * COJuo se mancion6 al haccr la descripción de los uaúos elec-- :j: 
! 

troli:lk:os alcal.inos, los depósitos que ae o'i:Jtienon son de as~)GC- ~ 

·~ to opaco, por lo q1w se hace n':lceso.rio LUl proceso final dc abrí-~ 
;!; ll [; d :t :¡: an·a o. ~ 

~ ! 
~ ~ 
:s Ha sido nwneroso el c;rupo do investlc;o.·}ores que hmJ. estudiaM ~: 
~ ~ 
¡do la forma de abrillmrt;or electl·odepósitoG do estañe, pero hiw- ! 
~ ta ahora el único uét;odo para obtener cubior'l;ns brilla:ates d:; e;::. ~ 
~~- te t·;po, ' · d el dr: l'u-.. ·J·.o'n .. ' l ·¡ " - ' ' - ~: ,.J..._ 1.1a s1· o ~:. ::.. l:lOUEHl'G~u1ea (c .. e::.-; vano c...c~;~)'.l0S c,¡e t; 
~haber salido dol baiio electrolitico. Ente pro~ed.ilaüm~o provee ,; * ~ >:<cubiertas STtisfactorias, aunque oblir:a al e)Jn.úeo ·de una ouera-- ~ 
~ ._, - . ~ 
~ ción adicional en el proceso. ¡¡; 
¡ v 
x ! 
~ Los dop6sltos bl~illantcs de estaño son alr;o w.as duros cue -- * 

. ~las cubiertas norwoles de mismo lHetal, :pc~:·o son .suficienter:!ente ~ 
3.: dúctiles paru soportar el impacto y la del'or1.a.cJ.6:1 .10·-Ler.;.:l:;;. sin ·:f. 
:¡¡ d ',, ::: 
~ o.n.o. ~ 

* ~ 
~ ~ 
~ La ventaja pO'incipa.l <le los d.ep.Ssitos b::~illantes es su }'::~e-- ~¡ 
;ti .!. 
~sentaci6n,.su porosidad e¿ inferior a otros tipos de dep6sitos- ~ 
~ ~;; 
~y sus propJ.erlades de solcbbilirl.J.d. y de protección a la cor.r·csi(n -'· 
~ y 
~son e:x:cclentes. :;¡ 
~ ~ 
~ ~ 

·*. ~s ex.plico.Ole la \rentati~t clel ntéGo<lo de 11 fusi6n id01:!Cllbán.ea
11 

- :f. ;., t ¡ pal'a obte:r"er ctüúe'J.•i;a:;; satisl'uctoriauente brj.l13J1'bes, si se rec~ ~ 

í!irre a la cr.i..stalo~;:t:afia del esta.ño, la que nos dice ll:.te el csta- $ 
:k "' . , ~: ;¡:no presen·Ga tres l'oru;a~3 alotrop.L(:as,. cu;rus relacioneB son las si :¡: 
1 i 
f,';uientes: * 
~ § 
~ Gln0 ~ ~ BLANCO (TI~:I'HAGOHAL) lo°C ~ 

~ ! 
~ BLANCO ~ ROJ~i.l3ICO l7G°C y 
~ illll!l--------- ¡íJ 
~ . . ~:; 
~'*-*«+<«~<-«<~«-,<<H<<·«<-«<-<<H«-«<-<«-«+<<H<+<«-<«-<«-«+<«-«<-«<-<«-<«-<«-<«-<«-<<H<<-<«-<«-<«-<<<-
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~ ~ 
~ Se observa que la est.ructu.PCt gris es amorfa, la cual se --- I 
¡ cree sea la que se obtenga de los depósitos electrolíticos, por ~ 
~ las características con que éstos se llevan a cabo; entonces, --f 
:!: aunque el camoio de gris a blanco puede efectuarse. a l8°C, se de f 
A . -~ ¡ be anlicar una cantidad de enert;ía para ei'ectuar ese cambio y a- f • - :t: 
~ de,nás Lt.ec;ar al estado liquido, para que el cambio de estructw.'a f * cristalina se efectúe ~·árüdamente (En el estado líquido los io-- ~ 
~ nes tienen mas libertad de movimiento que en, el esbado sólido), ~ 
~ Una vez líquido el esta:iio, se rec~miends enfriarlo rápidamente¡ ~ * para evitar. que sus iones adopten la estructura rómbica. ~ 
~ I 
1 ·~ 
~ ~ 
A Y. $ Después del par6ntosis anter~or, netamente teórico, se tra-~ 
~ ~ * tará de efectuar.ese cambio de estructura. cristalina buscando~-~ 
~ . . 
~ las condiciones prácticas adecua•.:Las. ¡!! * ~ ~ ¡ 
i!: El mate:rial recubierto puede ser calentado Dor inducción, - :f 
~ - ~ ~ 

~ Ó , r ~ ¡ conducci n o radiacion para ftmdir la cubierta, pero el raetodo - :1: 
~ ~ ~ mas col1lún y además el roas barato es introducir las piezas en a-- t· 
~ Y. 
~ ceites vee;etales o [jrasas animales. Comercialmente se cuenta cqn f 
~ ~ 
~ un gran núw.e~'O de aceites que pueden dar buen resultado. f 
¡ ~ 
~ Cuando las· superficies electroestañad.as van a ser fu..rlCli<las 1 i . ' ~ se deoe tener cuidado especial en la pr'eparación del Iaetal base, ~ 
:::: , :1: :1: a fin d.e que todas las huellas de contalllinacion sean elihl.inadas. :¡: 

~ ;. 
~ El tipo de aceite' o [jrasa elegida deberá tener téJ:Jperaturas :f. 
:¡: d f · ' b · d -5°C t d · fl · ' · * ¡¡¡ ·9 uslon a aJO e b y pun os e. ln · aiilaclon superlores a :¡¡ 
~ 260°C. ili 1 y 

~ ~ 

~ * ~ El aceite del ·baño se recomienda se conserve a. una tempera- ~ 

~ 'GLtra entre 245 y 25)°C. Es deseable calentar lu.s piezas tan ;ráp_l ~ 

~ ' ~ d:mente como sea posible. hasta la temperatura donde el em:;año -- :¡¡ 
~ . . ~ 

;l:i'luye y conservarlas cl.ontro del baño mr minimo de tiempo; el cualf 
~ varia de acuorrlo al tamaño de las piezas, de 30 a 60 se:~undos. ~ . 
~ r. 
& 5 
~ . * «+<«-«f:<«-«<-«H<H«-<-tH*.«~<{-((<-<<+«««-«<-«<·*«<·«<·«+<«-<«-««<<~<--«<·«<-«<-<-«-«<-«<-<<+<«-«<-<<<--«<-«<· 
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~ V 
~ ~ f ~ 
Í La capa de estaño sobre partes que quedan en el aceite de;,::":::li 
~ y 
f siad.o tiem-;_¡o, des~ués (te que la capa funde, t;iende a no mo.iar, -::; 
! t 
~ causando una ar)ariencia _P_ oc o s::rtisfactoria. ~ f ~ 

~~ La efectividad dol aceite del bcu1o de abrillalltcdo d:isr.únu-¡ 
ye con el tiempo de uso, el ácido ;;roso libre, c:dculad.o co;.;o o-::; 

§ 
léico, aumenta·, cuando el contenido de ácido sube hasta 9~·~, el - w 

~ 

~ color del estaiio · py.ecle azulari3e. En es te caso se r<"lCOl:lienct:J. subs ti 
~ tituir parte del aceite r;raso del baiio por mat.erLü nuevo. - ~ 
~ ! 
~ y 
~ . ~ ;¡; Tan pronto co:uto el est;nfio ha flúido, las I>iezR.s CC.ue l)t;e--- -r 
;ti - ~::: t 1 t 1 · 1 1 b t · 1 1 l a --1c .. , ~ :F t:.t.en es ar co oca:.~as e11 t;anc ·1on, a cun rcr3 o co.n:.:u:_; J_.,_ as,. son .. ov- ::._ :j 

~ das del bañ.o de abrillantwlo v dc"-'e'"'T'tS·'u·lL' nor i ,.,., eT•siÓD en - ¡1¡ ?.-: ú ~- o.J .4..1,l.J '· '· u ..... o ' .L . - . ...... -- - ..t.-
~\ 1 'l ... ~:: 
~ una solución de carbonato de sodio y soca c[w"'tica, ~on, +_ ~/ o.e ~ 

1' cada uno de estos sol u tos, lo que elimina el exGeso ''"' "C, o.•)S --::: 

~ :':'· or l'o"·¡-·'aC ;0'11 S-i_ l,"', CO'l(~~:_<:cr:.:: -C- ;o'~ r' o $ ~ c;r3sos -"' -'-... ... _ de jabones solub~cs. . __ _ __ .v -"- .... ~• _,_ :;¡ 

~ álcali clisuilluye, la ca·pa de estaño presenta un colo" nz:üaclo, - ~: 
~ ¿ 

~ qlle contrasta .con la coloración aJ;to.rillenl:o., obtenida con la so-:~ 
~ ~ 
~ lución de la concentración inclico.da. l<'inalneEte, se aplic:1 un ,,., ~: 
~ . . ] . 1 ' ' • ,-; ::• ~ .. :_~~--.... --,._-1-_:c.~ ~-~',,,:,· T JUa::;arlo con a::;ua S~Ll.!_J .e, que Sll2:l taJ.103.l!tCilGe SlJ:•ve .[l:ll.'O. v------ ·!-

~ ¡¡: de enJ:'rüw laG piezas. B 

~ $ 
~ * .t, Para que el abrillantado s0a correcto, las capas de estaño ,,, 1 ~ 
;:-; electrodepof,it:1dos deberáa t<mer un es)esor r.lÍüil.to <le 0.000254 - :~ 
ffi ~ 
J: cm., siendo lo mas recor~endoble obtenerla:.-; de O.OOJ7.:.i2 C':l., aún ! 
~ ~ 
;:-; cuando para piezas f'UJ;lcl.idgs los cSl)esore:3 rcc~neridos so:.t un ~)oco :i: 
~ - ~ ¡t¡ mayores, para asegu.rar un o.cabaclo torso. -~; 

~ ¡ 
¡ ~ 
~ Lo.s dificulto.r1es couunes en el ~)roeoso de abrLL1m1t:.1=~-o se - t 
~!' pueden resm.tir en la sj_;:;uio;~te forha: ~ 

y 
~ ~ 
~ a) Si se obtiene tmn eo.;n brilln:·d;e :; contírnu, •)ero con -- ~ 

~~ r;ru;.tos, esCo i.nüica q'..lo el e:J~.l(J:..;or del e:Jt::fí.-) elncL;1:-o(~t~~-~ 
. 3 
~ ~)OfJit;ado fue (lerJ'l::d.aclo :ru<"Do, o bif'n <J.~V.) l:,:-; 1üe:~·1~; i".::_ f: 
~ .ron I.i.a:~··d;cnicl.:J.s dur:.1!.1te :::nc11o t;.:!.<~ll~)O en el b~1.~iu de ;;.~·-~~·.i-- ~ 

* . * ~*<<+<«~+«<-<«-«<~<<-:<«-«<-<<+«+<«-<<+<«-<<<-<<<~<-«+<«-<«-<<+<«-«<-«<-<«-<«·«<-<«-<«·«<-<«-«<-<«-«<--«~ 
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~ . ~ 
~ . I 
"' llClJ.1.taclo. ¡¡: ~ ! 
~ ~ 
A ) ~ ~ b Si. lo. Ca!Ja de estaüo tiene aspecto de escarcha, particular-~ 
~ ~ 
~ ¡;¡ente en los bajos r<!lieves, IJero ·continua, L1.dica que· la -:ji 
f ~ 
~ capa ele csto.i1o fue de.:.urüado delgada y ésto es mas notable ~ 

~ "en l(lS áreas que se cubren lentar::te~1te d.:::.rantc el procdsO e-~ 
: . * :1: lectrolitico, tal y coLtO suc.:de ei1 los bajos relieves. :r. 
~ ~ 
• y 

~ e) ,Si el acabado no es müi'ori11e y hay zo~1o.s en LJs que ayarece~ 
A I 
:¡; el Lwto.l b .. :J.se; se }merJ.e concltlÍr gue la preparac~ón. y l.i..m--;:< 
~ . ~ 

~ pieza de las piezas, a .. "l·t;e::; del electrode:!:>6si to, :J.o fueroú Q~ 
~ d l ., ., , b . ' . :¡: ). ecuac0.s, s.Lcuaclon que es 1t1a;y COülLl:Il so·re l>l·3::.:iLJ..J ue acero *-
n ~ 

~ O i'ie.rro, especi:üwmte con fl.ClUelJ.os .ti~)OS c¡_ue tiencien a --y 
:1: . :(¡ 
~ IJrodncir. cle;•:aeiarln suciGc13.d., cuando las TJiozas son d.eca:r:ao.m1 

; en exceso. 3n :JitQacionos difíciles esto se uuede remeclia:c, * 
~ ~ . ~ 

:¡¡ si las :.;Jiezas J:'ecillen previa,;¡en.te un elec·trocle-p6sito de co-;l; 
~.- . -~ ~ bre o b2•once antes de del)osi tar el estano. ~. 

Á ~ 
~ ~ 
~ t 
1. ~ 
A ~ 
1. f A ~ 

1. ' ! ~ ! § 

* ~ ~ t 
1. ' ~ ~ 

~ * 
$ * ~ +. ¡ f 
1 * ~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 

8 ¡. 
~ ~ 

~ ~ * ~ ~ ~ 
~ ~ i w ~ ~ 
~ ~ * ~V ~ . 
~ . 
~ ~ 
~ f 
¡ . . . ~~ ili . 
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i 
~ 
~ 

IV. D ~-:lCJtil\)_[.,..H! )~l; .. t?.CdC~.;~_: lt~ l?lLJ.:_:ICJ~~G:LJ.:.·: -----;--¡---·--------·-·-------------
~ 
í!i Con el ob;jeto de 

~ tro del proceso ele 

ubicar la o:_)el.'aci.ón de abrillantario, 

fabricación ele los m .. üinos <le 

~ so doméstico, se describe con d?.talle el _9.roceso * de estos equipos. 

ili 
~ 
~ 
.ili 
* ;¡; 

i 
* ~ 
~ 
~ ;;:.: 
~ 

i 
* ;!; 
~ 

1) Fo.brico.ción de los cou_uonentes de los '"olLws 

2) Desbastado 

3) 
4) 

Desen::;ras::J.do, con tricluroetilcno. en fase vano~ 

De:>ew·;ra¡>aclo, por 1nüJersión en baño alcal.i.no 

5) Lavauo con o.~~ua caliente y fría 

6) Activación _por illlilersi6n en ácido clorhídrico 

7) Luvado por in.1ncr:>lón en a¡~ua fría 

8) Cobriz'ldo elect..:·olítico en b3.iío cianu:cad.o 

9) Lavado con a;:~ua fria en <los etapas 

lO) Estaüado electroli'Gíco en baño de e3tanato alcalino 1 
~ 11) Lavado :por inmersión en a:;ua caliente cm d.os eta;)o.s 
~ ~ 
~ 12) Secado a teu1)e.rntura aiúbie.nte * 
~ ~ 
~ 13) Ab.rilla1.tudo por imael'sj.Ón en áclclos ,_·rasos ~ 

* ~ ~ 14) De::;en:·;rasado por in;,¡ersi.ón en bailo alc.úL1o ..¡, . ~ 
~ .:-;¡: 15) Lavao.o y enl'r.iawüm!;o por irJ..:üersión en agua caliente <:: 
~ ~ 
:!: 1;:;) S d ' ' . . t :,r.!: ;¡: ~ , eco. o a ·Gmíl:¡:lerm:;m?a 3.lfltnen ·e . 
~ ~ f 17) Clasificación y alnaceno.liÜent;o do las pie~as ternino.das ~ 
!· ~ 
~ L3) Bnsumble rle lo.s :¡:üezas l?a.ra obi;ener las piezas completas$ 
ili ~ 
~ ~ 
ili. 1) E~2E~~~~~~~-ª~-1~2-~~e2~~~~!~~-ª~-1~~-2~1~~~~ ~ * t ~ . -
~«<-«~-<*<«-<<+(«-«<-<<·H«·«<-<«-<«-«<·<«-«<·«<-<«-,«<·<*<«-<«-<<+';<<-<«-«<-<«-<-<<-<«-<<<-<«--«<-<«-<«-<<<-<*<<<-
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~ ' 
~ 1 . . 1 ·w · Las diferentes piezas que foriilan los molinos en cuestión, -

~ se obtienen básica.:raente mediante tres operaciones diferentes: -~ ~ 
~ l''LL'ldición, waquinado y troquelado; operaciones que por ser amplb_a~ 
~ raente conocidas no serán tratadas en este trabajo.[Los diferen-- * 
7'~ ~ p t-. 1 #;J .. .% ! tes· componentes de u.n moÜ.n6 tipo se pueden apreciar en· i~ figu- ~ 
;t 1--a núm. 1. ~ 

~ ~ 
1 ~ 

~ ) ~ 
;¡; 2 !2~~~~~:t!~9:2 ~ 
~ ~ :r: . . . . ~ 
~ Las piezas obtenidas mediante las operacJ.ones arr1ba J.ndJ.c~ ~ 

;!; das se limpian con arena en ta;nbores e;iratorios, produciendo un Y. 
A ~ 
¿¡ efecto de abrasión,· que desprende las particul:;¡,s de óxido presen t 
Á - -y 
:¡: tes en la GU1)Gr'"icie de la. s 1üezas ~ ~~ • _..Lo ..... •• w 
~ 3 * ~. 
~ . , d b á l' t d . ~ ~ Zsta operac1on e er re a J.Zarse en un cuar o e erra o, swn~ y 
~ * $· nistrando -al operador mascarillas de seguridad para purif_icar el*. 
~ . . " d 'dd 't 1 t l - ;¡: ~ alre que resp1ra. y gaLaS e segL~l a que evl·en a en rae a ae -~ 
~ ~ 
;!; P<;>lvo d.s arena al or¡:;anismo, que a la lare;~ protluce la enferme-- f 

~ ' ~ dad. ·9rofesional llamad'l silicosis. :;; 

¡ ~ 
~ 3) E~e~~E~~Oi2cS2~-~c~se2E2e"~'2~2-~~-f~e~-Y~~2E ~ 
¡ $ ¡ Todas las superficies de piezas metálicas contienen resi---~ 

~ duos de materiales grusos, que· pueden :provenir de e;rasas o acei-:!: 

$ t8s de pulido, tií.aquinado o troquelado o bien que hayan sldo agr~ ~r.Í: 
~ . ~ 

o/ ~ g:ados para evitar la oxidación durm1te su almacenwüiento y en -- ~ ¡ V 

1 forma accidental pued.cn ser adicionados por las manoB y ropa de ~ 
~ -;!; los tl:'abajadores. :J; 
4" ~ 
~ ~ 

~ :t 
~ Las grasas y aceites de origen mineral, o bien de orie;en or :f. 
~ -~ * e;án.ico, deben ser eliminados para obtener Qlectro.depósitos con - t 
~ acUwrencia de alta calidad. ;¡; 
§ ¡ 
~ ~ 

~ Las grasas y aceites provenientes del petr6leo no son sapo- i 
* * «<-«-H«:.<«-<«-<*<«-<<-<-<«-<<+.<<H<+«<·««<~«-<<~<+«-<-«+«+««<~-<-«H«-«<·«-<-«<-«H*<<(-«-<-«««-«<-<«-«<-«<-



l. TOLVA 

2. CUERPO 

3. TORNILLO DE GRAPA 

4. MANUBRIO 

5. TORNILLO DEL MANUBRIO 

6. MUELA FIJA 

7. MUELA GIRATOHIA 

8. BASTIDOR 

9. MARIPOSAS DEL BASTIDOR 

FACULTAD 

e 
~ 
16 

10. ARANDELA 

11. CHAVETA 

12. ALIMENTADOR 

13. MARIPOSA DE RETENCION 

14 TORNILLO AJUSTADOR 

15. TORNILLO BASTIDOR 

16. REMAC~IE 

17. 13ALIN 

18. HESORTE DEL BALIN 

T E S 1 S PROFESIONAL 

~) 
(0' ~' :,; 

~~ 10 

11 

~17 

DE MOLINO DOMESTICO· -~ 
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.¡: n.:Lfico.bles como las c;rasas de tipo orr;ánico, por lo que su. elimi ~ 
¡;:nación se efectúa mediante el lavado con solventes or¡_:;áuicos, t2; Í 
~les cono la gasolina, benceno o tricloroetileno, entre otros. Jl~s ~ 
~tos solventes se pue•3.en usar tanto en la fase líquida como en la ~ 
~de varJor, siendo la mas recomendable esta última. ~ 
~ ~ 
1 ~ 
~ En este caso los artículos por desenr;rasar son suspendidos ~ 
~durante un minu~Go aproximadamente en los vapores del solvente, - * 
~ el cual se encucnl:;ra en ebullición. los vapores del solvente co~~ ~ 
¡;: densan sobre las piezas que se encuentran a una temperatura inf~ ~ 
Á . . . :r. 
~ rior, disolviendo loS materiales r;rasos. El solvente condensado . f 
~ . 1· 
~ rro¡;resa al reciiJiente, donde se mezcla con el sol vente en ebul,ll:_ ;1: 
A ' Í ;¡: ción. I,os vapore~ del solvente repit.en el proceso -e.tl forma. ·cont,i ~ 
~ . ~ 
~ n 1la, de tal fOL'ifla que la operación de deqengra~ado se realJ.za en ~ 
':' "' ;;: , . d ' . '!' :1: un IUJ.n:t;.to e r;:tempo. ¡¡¡ 

~ * 
~ El solvente dobe.rá pro-ducir vapores pesados p0.ra minlmizar ~ 
~ ~r 
~ las pérdidas por evaporación y aderaás tenor un bajo calor laten- ~-

~ te d.e vaporización para asegLU'ar su condensación rápida. ~ 
~ l 
~ ~ 
~ ~ 
::: El tricloroetileno reúne las características a:..v:ttes I.:encioDa ·!· 
~ ~ 

idas, por lo que· su uso está amiüiaHlenl:;e dii'tmdido. En la figura $ 
~~ nwa. 2 se ilustra la· operación d.e desenE;rnsado, utilizando este ~ 
~ ~ 
~ l t;' ~ 1: so ven· e. '" 
i ~ 
~ *-
~ 4) ~~~~~wE2~~s~~-~~E-~~~~E~i~~-~2-~~ª~~~!s~!~~~ ~ 
~ :r. 
~ * ~ ~ t y 
~ Las c;rasas or::;:S.nicas saponificables gue pudieran haber que- lj: 
"'.!. 1 . . 1' . . 1 . ' :¡¡ ,., dü.'. o en lRs .1n.ezas, se e lllllnan aprovecnando a lJrOpledan que -- ± 
R ~ f G.i.er1en de i'or;JJUr jar)ones. Po.::· cjei:•J.ÜO la es'G<JO.l'ÜW. es sai)OIÜfiC,!i :~ 
' ~ ;...--, t' t''í-'1 é' 1 ,, 'b :~.-¡¡¡ n~n y ec; a cons -l·cu.•.:'-9. _por urt s1~er o sa organlca, cuyo noc1 re :;: 

!J: os el <:L:t(~aro.to d0 ;_;licerina, el c~wl prov.ienea de la reacción de ~ 
lla r:;;lice:t'ina y el ácido e:Jteó.r:Lco. ~ 
~ ~ 
~ ~~. 
~ + 
:1: Cuando la e:..;_tea1.'ina r:;acciona con un álcal·i se S'lponifica - ~ ' . . E«-<«~-<*«<-<<+«<·«<·<«-:«H<+<«·«+<«-<<+«+<«-«<-«<-<«·<«-<«-<«-<<-<·«<~<<-<<<-<<+<<<-<«·«H«-«<-<«-«+«<-«<-<<~ 
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~ ~ 
:¡: , ~ 
;t; J.j 'll'l~'o.ndo :~lj,cerina, de acuerdo con la sic;uiente reuccion: ¡ 
:1: "' ~ ~ ¡ . "' 
X JEf:tearuto ele glicerina + NaOH ---- Estearato de sodio + Glice.,..,·•i 
5.: (Jabón) (;1~"* 
~ ~ 
;¡; ! 
~ P;eacciones seLlejantes ocurren entre los álcnlis ~T otras e;ra-;t 
~ . , . ~ 
~ sas cor.mnes, .tales couo los derivados del ácido oléico y palJI1J.'ta1 

~ co. ~ 
1 ~ 
~ El r8sult;uclo dé la sayonificación es la formo.ción. d.el jabón,¡ 

~ que es soluble en o.Gua, por lo que ~)Uede eliminarse· de la supeJ7f1 

~ ci.e que se está clesen:;ranancl.o; mientras que la ostear.i..na es .inso-1 
~ . . 
;!; luble, J)Or lo que no puede ser .eli;.,inada o.: I.10nos que se transfor-Y 
1 ' 1 
~¡ l.i•l. en jabón. ;!i 
~ ~ 
:!: ;¡; * La operación de "desengrasado consiste en la inuersión de laf~ 
~ piezas, d.urante dos J;;inuto"s aproxi;uadamente, en una solución que ·~¡¡¡ . 
Á ' 

~ contiene 75 g/1 de hidróxido de so<lio y que se mantiene a una: te~ 

:¡: peraturo. do é10-85°C. * 
~ ~ 
* * ¡¡¡ 5) !1~~~-~~--~2!!_~~~§!-~~!:!:~~-~~-;LfEf~ l 
~ ~ 
~ ~ 
~ f 
~ El lavado cu:.1ple la ftmción de eliltlinar totalmente la solu--~ 
~ ~ 
~: ción alcalina, el jabón y la glicerina pl'Oducidos en la reacción,¡ 
~ V 

k clejaiJ.do uno. suveri'icie casi l.i.sta paro. recibir el estario. La, dur;o;¡; 
~ , 
$ ci6n del la ... vado es de .15 sec;Lmclos. * 
~ iw. ' ' I 6 ) ~~E~~~~-:2~~-~~::!~E~~~~-~~-~~~Q~-g~E~fQ.E~~~-Q.~~~g~ ~ 
;¡: :1: 
~ ~ 
~- 'l . . 1'" f d :¡; ~ Duro.l1GO as o~c::~:·o.clOileG ante:L,~Lores pU( o nabel"lse ·· or•r:ta o una :1: 

~ llelícula 'de 6xido mu,y clel:;ada S·obre las pieza~~, la cual es necc--~ * ~ ~ :Ja,··io elülin:1r, por cata razón s<~ stw,er¡::;en clurante )lj segundos --~ 

Ion uno. solución preparac'lo. con ácido clorhídrico, al 10-15~~ -en vo]v 
~ . ~ 

$ luuen ele concentración, trabé.ijando a temperatlll'a a:r::oiente. :tt;sta 1· 
~ O!Jeración se cqnoce como activación y se lleva· a· cabo en tanques ' 

~ ~ 
L~«-<<+<<<-<«-«<-<<+<<<~+<«-<«-«<-<«-«<-<«..(<<-<<+<«-«<-<«..(<<-«<-«+<«-«<.(«-<«-«<-<<~<-«<-<«-«<-<<<-«<-«! 
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~ ~ 1 ~ 

!f ' 5 r ~ * CHumro de sodio 6.2-75.0 :r. 
~ ~ 

$ ~~iclr6:d~lo d.c Godio 7.5-15.0 ~ 
~ , . , ~ 
~ ~e~perutura ae operaclon 60-70°C ~ 
~ 2 8 Densidad de corriente 2-6 runp/dm ;¡; 
~ :¡; ¡ Eliciencia ca·códica 40-705& :f 
-1: Kf'iciewüa anódica 50-'70% :¡: ~ ~ 
~ ,}. ! Area anódica Dos veces el área catódica ~ 

~ *· ~ Tiempo de electrodep§$ito parru 
2 

} 

~ 0.00025l.J· cm. a 60°C: Para 2.15 amp/dln : 3.6 min. ~ 
~ 4 k\0 Para 6.45 amp/o.Ji: 2.2 tlin. ~ 
* f. ~ . * 
~ \~ En operación normal 1 el baüo de cobrizado recioe iones ·fi<?'""'- ~ · 
:;: l'ro, })Or lo que ~s necesario ar;rec;ar pequeñas cantidndes dé l i-- ;¡; 
~ órosulfito <le sodio, pnra contra:!.'res-t;a:r· p.l efecto QU.e el fie;ro ~ 
1 ~ "' i6nico produce en el depósito de cobre ~' obtener Lna 11elícula --· ,¡, 
~ ~ 
;!: brillante y ·de r:rm1o fino·. Las cantidades ele hiclrosulfito que se f 
~ a':::re~a.11. son del orden ele 0,5 r:/1, cada vez que el a611ecto· del de~ A _.. _.. .. $ 

,, 6 . b b ~· ~ % p .slto de co re sea p scuro y aspero. ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ 9) I;~~~:!~-E~E-~!!~~E~~~~-~~.-~S~!:-fEf~-~~-9:~~-~~~E~~ ¡ 
~ ~ 
~ • "t • • •• • * ;¡; Esta o·~eración tJ.ene por ooJe to: elli!nnar la solución do c:ta- :t 
~ Y-
~ nuro :J.dheriCta a, la superficie de las piezun, ésto se log:ca intr_9; ;¡; 
~ duciéndolas en a;:;ua fría: coi:J.Ú..U contenüla en dos.· tanques, durante:! 
~ ,~ d . d d 'Y-::: .... '/ se¡:;un os aproxuaa amente en ca a uno"' :1: ¡ - f 
;¡; ~ 
~ ) . ~ "' 10 "Estaxl.ado eldctrolítico. en bru1o <le csta...YJ.abo alcalino ;¡: 
~ --------------------------------~------------------ 3 
~ ~ 
~ ;¡: 
t . ~ 
~ Esta. operación se realiza bajo· las e;3pecificaciones descr:t-- ~ 

~ tas a.YJ.l~eriormente, tiene n.na duración de 20 minutos y urdporeio- f. ¡ ~ ~; 

:¡: na espesores de ap.rw;iHm<lamente 0.000762 cm. :1: 

~ ~ 
~ 11) !!~;.:~9;Q_J2QE .. !!!lE~E~~2~-~~-~~~~-~~;b~~!!"!!~-~!~-9:~~-~~~E~~ ~ 
~ ~-
~ . 1 
,1, • '/' * . . * 
~«·«<-«<~<~«~<<-<<<-<<<-<«-:«H<~*«<·<«-<«·<<~~+«-<.-:«<·<«·<«-<«-<*«<~<-<<<-c<·H«·«+«<-«<-«<-«<-<<<·<«-<«·.«(-
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~ * ~ . ~ I IJo.s ];Üezas al s!l¡Li.r de Lw tinas de estaüado a.rraf;t:::al.J. <.:vú i 
~ ellas tma sran cantidad ele la solución alcaLLn..:1. 1 lo CJ.Ue i::wolu--! 
~ ~ * c:r•a e;randes pérdidas de so.les de estaño·, ade:uás de q_ue produce -:1; 
?.: mala calidad en el depósito, siendo necesario eliiniLJ.r los res--i 

¡ tos del electroli to, recuperando a la vez los n;ateriales arras--~ 
~ ~ 
~ trados, por lo que las dos tirw.s sucesivas de lavadQ resuelven -! 
~ ~ * los problemas en forma satisfactoria, efectuando) durc.nt-':' 15 se--t 
~ ~ 
~ gu...'"ldos la infllersión en cad.a tanque. El a::;ua de los tc.nques se c2:t 
~ y 
~ lienta por medio de vapor ele at;ua, utilizando serpe1:.tines de ac2_¡;: 
·~ ro. ~ 
~ ~ X y 
~ ~ 
;¡; ~ ¡ Como la solución de estaiíad_o se. trab<;<ja a tewperat:l.ras en--~ 

~ tre 70 y 80°0 de temperatatra, hay grandes pérdidas de J:;ua por -~ 
ili evaporación, utiiizando el a¡:;ua: de lavado para- reest;ablecer esasili 

~ pérdidas. ~ 
í ~ 
~ ~ * 12) t -~ ;¡; §~~~9:2-~--Q~I?QE~É!::E.§:-~@Q!~B!:.~ -~ 
~ ~ 

~ $ 
~ Las piezas estañadas al salir de las tinas de lavado elimi-~ 
• y 

~ 1 h d d "d 1 ·S 1 l' 1 ' -!o • nan a ume a res~ ua por evupo:eac:u n, ytr <ItW _a llé lC.LLa ue y 
~~· agua que rodea la pieza está· caliente y al 11onerse en contacto - ~ 

:¡: 
~ con el aire se produce la evaporación. ~ 

~ í i 13) b~E~E~~~9:~-E~E_!~::.E~!~~-~~--~~~~9.~ .. ~E~~?.~ ~ 
~ ~ ¡ ~ 

.l Esta operación i'ue descrita en cletalle en el capítulo ante-~ 
~ ~ íli rior. "' 
~ ~ ¡ 1. 
~ .... 1 4) D d . . ' b - 1 1 . ::J. ~ -~~~!!GE::~~-~.t-E~E .. :!:~~~E~~~!!-~~--~~9.-~-~~-:!:~?. ~ 

,h ~ 
~· * 
~ La forma de efectutu' esta o_peración también fue desc:L'ita ell ~ z ~ 
í el capitulo ancerior. ~ 
~ ~ 
~ ~ ! . 
~ · 15) ~~~~~~-J-~~fE~~~~~~~~-E9.E-~!!~~E~!~~-~~-~~~~-~~~~~2!S ~ . . . . 
(«-(«-*-*<« <«. «< <«-<~<·«<-:«H«-<«-=<«-<<<-<<<-<<~<<-«<-<<<~«-<·«-<-<«-«<-<<<-<<<-<,~~«-<«-<«-<«-{:<-<«-«<-<«-«<-<«""'<<-<«-
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:¡: . :1: 
~ 3b. Í Esta o:peraci6n tiene por objeto eliminar la solución alcal_,i~ 

~ na desenr~rasanúe que impregna las piezas y ~nfriarlas lo sufi---:~~ 
~ ciente para poder manejarlas sin nin5ún pellgro. . 
~ 

~ -16) §~~~~2-~-~~~~~E~~~E~~~~2~~~~~ '1' 
~ ~ * t ~ Después de la operación anterior, los residuos de agua que i 
~ le hayan quedado son eliminados pOI' evaporación, gued.ando listas~ 
$ las piezas pará..mandarse al almacén de productos tf)rminados. 
::1: 

~ ' 

~ 17) Q!~~g;hs~~~~~-L~;!;~2~~~2~~~~~2-Q.~_;!;2::!_E!~~~~-~~E~!~~Q.2~~ 
~ . ~ * . ~ ~ Las piezas ·t;ienen que ser ail..macena"das, previa' clasií'~cación,~ 
; para finalmente ser "distribuidas a las lineas de ensamble. ~ 
:1: . f 
' ¡ ~ ~ 

~ 18) Il!!!~2!!!21~-Q.~_!2~-l2~~~~::!-P.~~-2~~~!?:~E_!~~-~!!!Q.2Q.~~-22:El2.1.<:: l 
ili tas · · t 
~ --- f 
~ ~ 

1 * ;¡; En la línea de ensamble r:¡e van arma:...-:tdo los d.ii'a:eentes comp2_~ 
~~ V ¡¡¡ nentes para obtener los molinos completos, que finalmente se em- :f 
' ~ 
~ pacan y se envían al almacén de productos "terminados para: su di~~ 
~ ·t;ribuci6n y venta. ~ 
~ ~ 
l ~ 
~ ~ ¡ ~ 

x t 
~ ! 
~ ~ 
~ lt' 
¡ ~ 
~ ~ * ~ ¡ '" 
~ $. 
~ ~ 

* 1;¡; 
~ 

~ : .,.. 
~ . 

:1: ~ 

~ ~-
:¡¡ * E<<·«<-«~«-<«-<«-«<·<«-<«.,-«H«-<«-<«·«<-<«-«<-«<-«<-«<-<<<·<<<-<«-<«-<«-«<-«<-«H«-<<C-<*<<,H«-«<-«<-<<H«-<<<-.<<~ 
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->}H»-~>~»~H>>-»>-»>-»H»->»-»~>H>>-»>-}}>-*>-»>-»~>~~>~»+>H>H>>-»H»->»-»H>~)~>>->>>->>~»-»> 
~~ ~ ~ 
~ ~ 
I ! 
Í V. DIS~: :0 !);.>:TJ ...::. ·Uil>O :¡: 
~ ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ Como yo. se ¡.;encion6 antcrior:::1C:-J.te el lJ:Coceso d.:; abrill:"mt:1- ~ 
l¡i do consta ele tres o·!)<n·ncL:mes l>ó.sic~ts: AbrillnJLtad.o, uc~.;m1:;r:J.o:>a- ~ 
~ ~ 

~do y lavado. <f 
~ ~ 
~ v 
í ~ 
:R * ~ I!;l ctuu:;lirniento de los objetivos que GG pGI.'si·~U3l1 con este ~ 

~proceso, depende priLordinln~nte de la priwera OJOraci6n, por lo i 
~ ~ue en ér;ta se concentrará el d.ioeüo del equi]lO. :¡; 
~ y 
~ ~ 
:1: l. ~t~::~?.-0:~L~5l~~~P.~_:)ara a~E:!:l~~~!~~~~-0::::L~:~,~~::~:.~~-~:!:~~!:E~ ¡:; * lítico ~ ~~ . ------ ~~ 
ll: * ~ ~ 
~ ~ ! ¿ 
~ Con el fin <le recopilar elatos para efectuar el cUseiio, .:;s - <~ 
m ~ 
~conveniente seleccionar· al material quo. se va a usar co;;;o ¡;¡odio ~ 
! ~ ~para abrillo.ntar. Las substancias disrloniblcs en í~é:::.i.co son el a ~ 

~ ceiiie de nal1na y el oebo de res; de los cnales :;e est2.bleee11 las § . - ~ 
~ sio·uientes compar:wiones: -~ 
~ u - ~~ 

:¡: v 
~~ 

1 § 
~ a.t) !:E~S:;!:Q: El nceite ele palma tiene un cos~co de 5.50 ;>/Lg, :;¡ 
~ mientras que la misma unidacl de sebo f1e res tiene tm va- § 
~ - r n/ ~ ;, lo:r:> de b •. JO ~> Kc;. · 

r.;~~::, b) e~ - !,* Calidad·: La. pureza del aceite de palna es St¡_~1erior; _ ¡.. ------- ~ 
~ sel)o de res tiene ln desvent;aj3 de deS.fJ.T'CI!J~er h.u.mos a ~ 
~ ~ 
:!: tcL11_)GI'n:bur8.S bajas, pues su coml)OGic:tóu dl~.:?~~:ttie de la :¡: ! y 
:¡~ parte del cuerpo clel animal de que proven¡sa. ¡f: 
~ ~ 
~ ~ 
~ e) Co11wosici6n: El acGite do pn.lna contiene a.ntioxicl:J.n"!:;es -~ . ---·------- ~ a ~ ;,: nr:ttura_les y su r;rado dt~ insatul'nci6n es rela·tiva;:'len.te bn ::: 
~ ~ 
~ jo, en consecuencia· su rosiste11cia u lD+ oxicl::1ci6:n es e:;c- ~ l celeni;e. i 
J.: :r. 
~ L t l · t · · t lJ r:.l':!l·~ccl· o1·1:~~... ~ ~ os pun -os e eucr:t ·os arn;erlor:nen ·e nos _ .ovan a -·· ~ - -:..... "' 

~ * ~el aceite ele pal1;1a, como el mas adecuado. Sus pr01)iodad.es .físi-- ;¡¡ 
$ . . * 
E*«<-«<~<*<<+<«-«<-<<<-<«-:<«-:<«-«<-<«-<«-<«-<«-«<-<«-<<H<<-<«-<«-<<+«<-«<-<<<·«<-«<-«<-<«-<«-<«-«<-<«-<«-<«-<«-<«-
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~ .t. i w 

~ cas básicas para los fines que se persi~:~uen, se describen a con·~i~ 
i -~ 
~ nuo.ci6n: $ 
~ ~ 
~ f t PWlto de fusi6n: 37-'-1·5°C ~ 

~ * ;¡: Punto de inflamaci6n: 277°C ¡!¡ 

¡ Pwxi:;o de i¡:;nici6n~ 316-343°C ~ 

* * ~ Calor especifico en el rango¡ de ~ 

~ 20 a 40°C: 0.430 cal/g/°C ~ 
~ ~ 
;¡,; Calor -latente de fusi6n: 39.2 cal/g * 
i * . ~ Calor específico en el rango' de ~-* ~ ~ 40 a 255°C: 0.700 qal/g/°C ~ _ J 

~ Densidad a 255°C: 0.760 g/cm3 ~;¡; 
~ 
:1: 
~ ~ 
B ~ 
::; A. ;Q~~~~~~~~~~-ª~-~~:_~~~~-ª~--~~Eg;!;~:i!§!::!~ ;¡; 

~ i $ Para. obtener las dimensiones convenientes de este equipo, set . . . . . ' 
~considera\ una unidad a las piezas del molino 1 que por sus caract~:f 
~ - ~ 
~ risticas pueden introducirse a la vez en el aceite,· sin afectar -~ 

~la calidad del proceso, con lo cual se obtienen siete lotes de --7 
::: ~ 
;l; piez.as, que son los siguientes: ~ 
~ . z 
~ a) Cuerpos ~ 
x ~ 

,. ~ b) Alimentadores ~ 
~ * • e) Bastidores ~ . ~ 
1 :1: 
~ d) Tolvas Y. 
~ ~ 

~ e) kíanubrios ;¡; 
ili :;¡;~ Á • 
:;: f) r:uelas fijas ·y giratorias " 
J_. t 
~ ~ 
~ g) I:Iar:i.posas ,. tornillos y reHaches del bastidor, lllal'iposas -* 
;!; :¡; 
X clo ratenci6n, tornillos ajustadores, tornillos de manu---'-
~ ~ 

~ brios, tornillos de grapa', balines; resortes, aranclelas y* 
* * «<-«<-<«~<<-«<-<«-<«-«<-<<<-<«-,<«~«-«<-«<-<<H<-<-«<-«<-«<-<«·«<·«-<-«<-<«-«+«<-<«-<«-<«-«<-<«-<<<-«-<-«<-«<-«+«<-«~t-
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~ . ~ 

* ¡. ~ cl1avetas. Y 
f ~ 

~ t 
~ Todas estas piezas se ilustran grá:J;'ica111ente en la. figura· ---:¡: 
~núm. l. ~ 
I ~ ! ~ 
~ De: los lotes arriba mencionados, el. que ocupa m~yor volLuaen ~ 

les el que contiene el cuerpo del molino, e~ cual por sus caracte-~ . ~ 

~ rísticas será tomado como base de cálculo. * 
~ * 

. ~ Las dimensiones del cuerpo del lllOlino son l2xl2x30 cm y se -~ 
l V . ! va a: 'introducir en posic;i6n vertical, por lo que el área ocupada ~ 
¡¡: 2 '" ~horizontalmente es 0.0144 m • Para: conocer el nÚl:!ero de lotes que~ 

.~se van a intl'Oducir simultá."l.eamente, ·se consideran los. siguientes* 
~ V ili factores: :¡; 
~ ~ 
;1; ~ 
:J.: a) Se va o. utilizar un polipasto durante todo el proceso de ~ 
~ ~ * abrillantado: Inmersión en el aceite, desengrasado y lav::,~ 
I ~ 
:Í: do. El: tiempo de duración de este ciclo se estima en 6.7 :;¡ 
"' ~ ~ minLltos. ::: 
~ ~ 
~ ~ 

~ b) Se van a producir 10,000 molinos men_suales. ~ 

* ~ ~;¡, e) El año tiene 300 días hábiles y una eficiencia de trabo.jo~ 
:,:: 

"' ele 805'~. ~ i ~ 
;1; d) Se va a tro.baJ· ar un turnó nor día. :i ! Á' ~ 
~ ~ ;¡ ~ 

~ . ~ 
;1; Basfu1dÓse en los p~'1tos anteriores, se pueden hac~7 los s~--ú ! ~ 
:1: guientes cálculos: t 
"' ~ ¡ ~ 

¡ días turno horaa ~ "' Tiempo disponible "' jOO x 1 -:;-r-· x 8 --- x 0.80 v ;.; aüo dJ.a' tur:10 :¡; 
~ ~ ' . ~(; ~ Tiempo disponible = lj320 ~~ (loo~; productibles) >:< 

f 1 
:1: molinos .12 meGOf> x ... Hercado lO 000 x -3.: ' mes ano :¡: 
~ ~~ 

;!; ~ :¡: LJOlinos · 
;s . r:iel'C a do = 120, 000 :} f a~ ~ 
~ ~ 
<*~«-*<*<*«<-«-<-«<-«H<H<~-«-<-<«-<«-<<~<-«<-«-<-:<«-«<·«<-<«-«+«<-<«-<<~<-<«-<«-<«-<«-<«-<«-<<+«<-<«-:<«-
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~ 120,000 molino_slru1o lotes 6 7 Din • ._J-lul.'. * · Capacidad "' :-r: ~ x 7 x • --.--.- •'· :1: - l, ')20 hrs1 año molino ~ c~clo ""60Jttj;:j¡ 
~ ~ 

~ Capacidad "' Lf.9 lotes ~~ 
;!; - .ciclo 
..;-

~ & 

~ o.OlL~l.f- m2 es el área del lote bas-e, por tanto el área total-~ 
1.' !~ :¡: es: 
~ ' 

~ 2 ~ 
~ A O.OlL!-4 ~- x 49 lotes . ~ 
~ lote . cicló ~ 
~ 2 ~ 
§ m $ 
~ A o. 7056 ciclo f 
l ~ 
~ ~ 
:j: Considerando una tinq. cuad.racla pm'a este P~'oceso, las -dimen-t 
~ * ;!; siones básicus serán: · ~-
~ ~ 
A f I· r,onc;itucl del lado de la tina co.?056 m2 ) 112 ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ X 
:1: Lon~itud. d.el lado ele la tina "' 0.84 m.. i 
~ f 
~ ~ 
* ~ i Se da un 20% aclicional de uart.•;en como factor ele seguridad., -f 
;¡:por lo que las dimensiones de la tina serán de lOO x lOO cm. J 
~ ~ 
A r. 
~ La profw:ulidad clel cuerpo del molino. es ele 30 cm, se pienso. ~ 
~ ~ ;~; dejo.r lO CJU arriba y. otros tru1i:;os aba,jo·. Couo o.deméto se vm1 a in2,¡. 

~ t Ü3r resistencias eléci;ricas .en el fondo· del tano.ue y el nivel -~ 
.,.. ~ cl·;.l o.ccite se va a nantener 5 cm abajo del borde su¿)erior del re-~ 

~ c:i.¡üente, se piensa que la profundidad de.la tina seá. de 60 cm.--:-~ 
¡ Bn resmaen la~; dim¡=msiones de la tina: de e.brillantado son: ~ 
~ ~ 

~ * l ¡ :¡: Ancho: lOO cm. :¡: 
t ~ 
! Larco: lOO cm. 'if, 
" ¿; :, 
" Profun<liclad: 60 cm. :;: 
~ +. ¡ ~ 
~ ~ 
:!: El J.<cttorinl do construcción ele la tina seró. lárJina de acero *r. :\: ' . . 
«+«(-«+.:<«-<«-<<·H<<·«<·«H«~~H«·«<-«<-«<-<<+«<-«+«<-«+«+«<-<<<-«H<·<-<<H«-<«-«<·<«·<«-«+«H«-<«-«<-«<-«<· . . 
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~ ~ 
~ ~ 

~ ~ :li De la COElJ:lo.ración de los c:1lores ro(Jneridos J!<H'a C'Jlentn--- :!; 
:t . . . . . ~ ' . , ~ :¡:mento unclal y p.::tr::t o:)er:~Clon, se ve que es :.1a;yor el se~·;np_¡'\.o, ~ 

~ :or lo que ~~. ~1 c~'.W decide uno. ele ln.s c_aracterÍGticas d.el siste ~ 
~.tia de calentan1.ento. :¡: 

~ ~ 
1 $ 
¡¡: D. ~~!~~~~~~-~~!-~~::!.E~!2~-~~--s:::!~~!~¿~~~~~~ ~ * .. t, 
~ ~ 
~ ~ 
~ El colllbustible mas barato en México es el •;as l1ataral, sin j; 
1 ~ ¡¡¡embarr:;o, sus pers:flectivas en el futuro van disnilnyel·do debido a v 
¡ ! . ·i los sir.suientes factores: ~ 
~ . ~ 
~ ~ 
$ a) Dis]!onibilidad: Jjns solicitudes do su:aj_;ü:.;c;.,o no están - ~ m .:. 
:1: siendo ate!.EUdas por parte de J?ei.lex, ';;'~i q_ue se J ~tú u.:;o.:::. ~ ' ~ * do como lilatel'ia priraa de alcLmos cowmestos or-o;ánicos. ¡!.: 
$ ~ i b) Instalación: El uso de ~as naturnl reQuiere el establecí ~ 
~ ~ 
:¡: miento ele una estación ele medición. la cual tiene un co'; ~ 
~ # ~Y, ¡ to Lmy elevado, sobro todo si se coa3id8ra que el consu- t 
1 mo de energia del proceso -objeto ~e este estudio- es re ~ 
~ lativ::mente ba,jo. t 
~ y 
~ e) , ~ f Contaminacion: Un sisterJa ele ca.lentauj.cnto una~1rlo '"·:, .. :·· ., ~ 

:ti tu:r.al [t otro coJHbusti~)le, implica la im;tulación de eo.u:!:_ ~ 
~ ~ í!: J!O que reduzca los c01rcm.ünantes en los r_:;D.ses de ccn:hus- ,;, 

~ tión, éle acuerdo u laB leyes 3' re~~l::nentos existentes ele ~ 
~ la :3oc retnr:í.a de Sulu'oridad y i\s.istonnia. ~ 
¡ ~ 
~ d) Pl'ecio: Un :3istmna de calent;.ulliento uBun<lo ''.;as r:.Jturctl u l 
~ ~ m Otro COmbustible es lilUfl COStoso, COJa;.1rll'UÜO :.tl que tiene ~ 
¡ ,¡, ¡ uno ele culenta.miento eléctrico de i;ual capacidacl. :¡; 
¡¡: ~ 
~ ) ~ :1\ e I'.~anten.ir!Jien·t;o: Un sistema que use. e; as n.:ri:;ural u otro COIJ y 
ili ~ 
~ bus·i:;ible requiere ma,yor JJantcnimiento a .. ue LUl sister:.a e-- :t. 
~ - ~ 
1 léctrico. ~ 
~ y 
~ ~ 
~ ~ 

~ Los pw1tos señalados anteriorment;e determinan la elección - ~ 
;r; .;. 
~de un sistema de calentamiento eléctrico. ~ 
~· ~ 
~ i «< C« C<CCEE C*<«~+:«<-«.+<<~«~«-<«-«<-<«-*<<«*<<<-«+<<+«+<<+<«-<<+<<<·«H<<-«<-<«-<«-«f-<<+«<-<«-<«-«"{-<«H«· 



->»·»~>r»~»·>>H»->»->>>->>r»H»·>>~>>->»·»~>>+»-»r»>-m·»>-»>->>~>r»r»H»-»H>r»>-m->»*>-»>-»>-»~>~>> ' . . . ~ 
~ ~ ! Se van a usar calentadores eléctricos por inmel'Sión, que son~ 

;!;lOO% eficientes. La potencia que se requiere es: ;¡; 

l i l ' ¡¡: P 33 , 6 '10 Kcal 1 Kw-h.r 
~ .r ~ X e60 Kcal Y. 

* ~ ~ P.r 39.1 Kv1 ! 
~ i 
~ Para sumin.istr:;¡r esta potencia se selecciono.ron 9 calentado-% 
:t . . ~ :¡:res de ~ Kw, a 220 vo~ts, de 3 fases, que totalizan.45 Kw. Se. el~~ 

;l;r;e un múltiplo de tres para tener la carga eléctric& balance"ada. ~ 
~ -~ ¡;¡J:,as resistencias elec;idas son del Htodelo 2Dl86 General Elect.ric, ;¡; 
Á • ~ 
~¡;_;_enen una lon~~itud Wlitaria de c?-lentamiento de '9:> cm y una den-;¡; 

~si<lo.d de potencia <le j.l watts/cm2 , para- elilainar la posibilidad ~ 
~de que se carbonice· e-l aceite. Las resistencias son tubul~es en i 
~.forma de hOl'quilla, con los ex·tremos unidos en lilla caja roscada, · t 
~ ~ 
8'"ara poder sel' instaladas a tro.vés de la pared de la tina. ll; 
¡;¡ f 
! f 
~ E. 2~!~~~~Qg_ª~-1~-~g~!E~~~~E~S~2g ~ * ;¡; ~ ~ 
~ ~ :¡: l1 a.,--:-a controlar la úeml)Or::>.tura de operación del aceite se i11s y 
~ - ~ 

~'-ql ' t t t ' t; ., b l' 'l L t t; y :::"~·ara un ernos a -o }.1rov1s· o Q0 u oo y CO.lH a.r. _a -eupera- LU'a ¡;: 
*me se va a controlar está en los lhütes de 2LJ-5 a 2'15°C, nor lo ~ 
Á.. .... ,.[. ..v 
~ . ~ 

;!;!>anto se instalará un terraostato con rango de 93.3 a 28'/.7°0 (200 ;¡; 
~ . f 
~h 550°F), con buloo ele A.8 ltlLl (3/16 ele pulg.) ele eliáJaet;ro x 311.2 ~ . ~ 
;¡;.m, (12.25 pulg.) de longitud,, con núwero ele catálO!?;O 6A426G7, que ;~ 
~ y 
:'l)')Gra a 2~-; o.rr::)eees, monofásico, a 220 volts 1 contac·Gos normalmente ;t: ¡ . ./ - ;¡; 
1,1biertos y elif·:']rencial de '/.?°C (ll~°F). ~ 
~ ~ 
~ M * ~ ~ La c'orríente total de los calentr.1.Clores es: :¡: 
~ ~ * ~ :¡¡ I .L.?~a~~{t;n !t 
~ :¡: 
~ * b ~ l I ~(29 .. ,:\'!J.\!t~ ~ 
:;: l. ·o x ¿':-u f. 
ili *· ~ I = 10a ma7)el,es · . ¡¡¡ 
<Í+«+<<+-<«-<<H«=«<~«=«<='<<H«.;{<~-«<'.(<+<«-<<{.(((-((<-«+:«<·«-<·<«·«{-<«-<«-«<·«-<-<«-«<·«H<<-«+«<-<~-<«·«<-«<-.«<-
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Además será instcüado llil relevo.dor tw::.;né tic o en este cir.cui 

to para impedir una sobrecare;a al termostato. Para esto se selec""' 

ciona el del número de catáloe;o CH105El03, monofásico, 220 volts 

-:;r 150 .g_mperos de corriente máxima en el circuito de calentamien­

to. 

Para un I:layor en pe sor de aisl;uniento se ·tienen. Denores :oér,Si 

dEJs de calor, pero a I·tayor aislamicmto corresponde nn. aumento en 

el costo. ;3o tr:tta entonces ele encontrar LUl es:perJOr de ctisla¡rrie!);. 

to órt.ihw y <}lcc3 Gd.em[<G d8 una terxn0ratura exce.t'iOl.' que no .repre­

Gentn,min··;ún .pelirs.ro llftra e.l 0}1ero:d.or • 
. ~ .. , . -

3e h:1_n doB:1.rrollac1o relaciones que i:Ílcluyeil un coofic:Lonte 

co;,¡lJin:1d.o de tranaferencia de calor por co,wecc16n y ra·:liacióno . 
.Ju valor varía clDpenél.iend.o de J.os si¡:;_;uientes i';1cto:c:3q: 

a) Posición de la superficie 

b) Velocül:".lcl del vien.to 

e) Difcronci.'1 c1·3 tc~:::;oratur::~s entre la super.f'ic·ie externa -

del aüü':u:LLcn"i;o y el ncdio milbicnto. 

El cocfj.c1ente de película. combinudo se obtiene por Bed.io -

de lo. si;~:u:i.eut;o ecuaci6n, exprosnd.a on unid.acles inglesa;; y obte­

nid'l de l:1 reviDta Hicl.:c'oe:n·oon Proco3sinr;. ele marzo. ele 19?0: 

h - f:lJ. (.l ·¡'· - l ,~ 

Dol~rl"' · 'Tl O" 'lll f' .. c·tor ··1,1; ¡··ei'"J. on.,l C!ll'~ , , ·~ . _
1

) "' e ...... , • , c .•. ,, .• ,., • '-· _ 

ci6n de la uu~orficie. 

(1) 

d.cpencle rJ.c l.·;l pos;h 

T2 , (lC_i_):--Jll·1~3 üe la vnlocicl:--.tcl cl.ol. ai.r\~ ,1 dd la diferon 

ein de t;-;J.i~)nl7~d:;nra_o 1 e:x:ter.na del aislami~.rtGo 1ne1:~os -

la arahienteo 



-m-»>-»>*H»~>>->-»·»H»->>>->->>-»>-m-»>->»-»>+>>-»>->)~·»>-»H»-»H>>-»H»+»-»HrH>>*>+»·»>-»>-»>->»->>>->>> ¡ ~ 
;¡; b . 1 . . ' 1 * * a y son cons~anteG con os Slf_,"Ulencos va ores: · f ¡ ~ 

i~ a 1.2 Btu/:pie
2 
/°F/hr ~ ::: 

b 0.0048 Btu/]?ie
2
/°F2/hr Í 

~ ¡ 
~ ,At 0 1 OS la diferencio. etc la to;r;_)eratu.r;J de lrt SU?Orli<.;.,;.E; t 
;¡;¡ externa del aislal!liento l-:tenos lo. ·(je:m">erutm:-8. ar.ibiente :¡; ::: 

..¡, 

~ 
en °F. ·:::: ,¡.. 

~ 

"' f ~ * Po.ra superficies planas vertico.les: T1 = 1.2~0 ~ * • ~~ ~ T2 , es ií;ual a 1, cuando la velocido.d clel viento es cero.¡~ 
..¡, 

~ ~ 
~ ..¡, 

~ Se tiene o.tle:nó.s' sacadn truabién ele la' revista 1lllt<'S l.l0ncio- ~ 
;!; nada, la sicuient·e ecuación :paro. transferencia de calor: ~ 
~ ~ 
~ ~ .. 
~ t 
~ q = K ti/X = h t 0 (2) f 
f :::: 
~ * * ) ( ) ~:: :1: Substituyendo la ecuación (1 en la ecuación 2 y despejm]; :!: 
;¡;do ~.;. ¡¡¡ X se obtiene: ~ 

~ ~ 
~ ~ 

i
f X T2K[)ti (5) ~ 

to (a, + bAto) Tl ~ 
~ 

~ ~ 
¡ Simbo los usados: ~ 
~ ~:t 
¡ $ 
~ ~ 
:1: q, es el í'lujo de c~J.lol' a través del aislamiento eD. ------- .J-f ~ :::: 
~ Btu/h.r/pio'--. $ 
~ ~ 1. K, es lo. comluctividad. t5.rmicu del· aislm:liento, a lo. teupe- :¡: 
ili ~ :t: ratLu'a promedio, en Bi;u/h.r/}üe/°F. , 
~ ~ 
;J; A t. , es la diferencia de tei.t'H'):::.¡ttL.ras del uislamieuto, in-- Y. :¡: l . ~ 
~ · terna menos la externa en °}'. ~ 

¡¡¡ X, es el espesor (tel ninlni.üen·to en ::_ües. ,, 
~ ~ 
~ ~ 
~ t, 
;i; . Como aislm.tionto se urJurú colchoneta de fibra de vidrio 'ci- ;;; ¡ . . y * . ili E*«< CE<.CE< ((( «<"*«<-«H*.<«~<<-<<H<<-<«-«<-<<<-«<-«+<<<:-«<-«<-<«-«+«H<~-«<-<«-<«-«<-<<~-<«-<«-«<-<<-<-<«-<<H«-«<-



L~7 

l10 EU_¡!300 il.o Vil;ro-J!'ibr¡w, 3 .¡\o, recubierta con r:ialla de alambro 

intc:>ior y o::-::torj_ormente, con el fin de aiiaptnrla a las irrer;ula­

rithcter; de la superficie del equipo o Bste Jtlaterial tiene las si--

Alta ol':LciencL:t t6r"1ic~, 

::tesiGtond.a o. lél vibración, 

~o favorece la corrosi6n, 

1;'10<le instalarse f6.cilmente, 

Su coll(lu.ctivirl.'tcl t'5rT.l~:c., a l~)0°C es O.o03? Kcal/hr/u/0 0 : _____ _ 

(0.0:25 lltu/hr/;_lie/ 0 3' y su c1en.sic3.arl os 50 IC¡e,/r:l3 . 

O .l~ifl pies :x: 12 

X lo896 pule. 

X':: 1.896 pule;. 

So rJondrú un onpo.Gor de uislaliliento de 5.08 cm (2 pulG.), -­

l'or ser el e:c>lJfJsor de aislamiento comercial mas aproximado y con 

el cual se t;onc1.r6. una ·t;Qr,¡pera:i;tll.'a exterior IL:enor de LW°C. 



-»)-»>-»H»-m-»»>H»·~>>-»>.:»>·>'>>-»H>H>>-»>-~>>*H)H>H>>-»»>H»*>·>»->>>->>H»->>H>H>>-»>->»->>>->>>-»>->» 
~ . ~ 

~ Haciendo la substitución ·de X por el valor del eupesor de --ii ;¡; . ¡ • 

~ aislamiento propuesto', se obtiene una temperatura exterior de ----% 
~ 39°0, -la cual nos :permite calcular las v.érdidas de calor a travás~ 
~ de las paredes de la tina. ¡ 
;¡; ~ 

~ t ! q KAti/X r 
~ $ 
l $ 
~ q = 0.025 X (491.0 - 102.2)/1/6 ~ 

~ 2 ~ 
-~ q 58.3 Btu/hr/pie r 
;¡; $ 
~ ~ 
;¡;~ Calor total perdido a través del aislaniento: ~ 

'i' 
'•' 

~ f 
~ ~ 
!j: Q=Aq ~ 

~ A 3.40 m2 = 34-.L~j pies2 ~ 
~ ~ 

~ Q = 34.LJ-.3 pies
2 x 58.3 Btu/hr/pie2 $ 

~ * ~ Q 2,007 Btu/hr ~ 
~ ~ 

;t; 2,007 Btu X 6.252 IB(~aul ~ ¡ Q hr. " :!: 

* ~ $ Kcal ~~ ~ Q 506 -:tí]? ¡ 

1 ~ ¡ :¡; 

~ G. ~;i;;~~fi9. .• .sl-~-~g-~~~!~0~-J2~~-~~~E~~s2:§g_Q.~_Y§:J22E~§;; ~ 
~ ¡ 
~ ~ ¡ Se instalará Lma campano. lataral que extraiga los vapores --:¡; 
~ -. . :r 
¡¡¡ clel aceite y el aire caliente con el obje_to de aset;urar condlclo-~ 
~ t :t:nes saludables para los operaclo.res de la planta. ~ 
~ $ ¡ T 
1 § * 1J " ---s•)l. r-::>ro-~: ;¡; .tara calcular el gasto volm1eiJrico de ai:!:'c c¿_ue clebe ,_, -'- """ :¡; 

l se, se recurre al ma.'1.ual de prevención de accid.en-¡;'".; i)CU'a opere'~ 
~nes industriales. del Conse;jo nacional de Sep;uridad de los Estados~ 
~unidos de Nortemnérica, el cual recoJJliendo. la sic;uiente ecw1ción:; 
~(<<U««< «<-«E-«<-<«-«<-:«H«-<«-<<<-<<~-<<<-«<-<<<-«H«·<*<<<-<«-<<+«<-«..,"«<-«<-«<-<-«-«<-<«-«+«<-<<<-<«-<<<-«{:. 



·>>>-»>*~>-~»+»+»->-»·»~>H»-»>-»~>-m ))) m m m »~»+»+»->»-»~·>->->*>-*r~~H»-»r»> 

~ ~ ~ -
* ~ í G Kla ~ 
~ ~ 
~ ~ * Donde: G Gasto volumétrico en pien3 /min ~ 
~ í 
~ K Constante del sistema en pies/min :v. 
~ ~ 
~ l lon[';itud del tanque en pies ¡ 
~ ~-'1' 
~ a = ancho J.el tanque en pies * ~ ¡ f 
~ Para este sistema se recomienda. un valor de K it;ual a 200·- * 1 ~ * pies minuto· (60.96 m/min), el la.rso de la tina es lOO cm ( 3.28' t. ~ ~ 

~ pies) y su ancho tiene el mismo valor, substituyemto se obtiene:. ~. 
~ ~ 

~ ~ ~ ~ • 200 X 3~28 X 3.28 ¿ 

~ ~ 1 G = 2,152 pies3 /min ;t. 
~ f 
~ G1 = 60.a6 m x 1 m x 1 m ' ~ ./ ruin :v. 
~ f 
:1: 1 60 9 m3 !r·u_.Il ::¡; ~~ G • 6 '-"·- :j; 
• f 
~ ~ ~ Po.ra este sistema se recomiencla un dueto de 33 cm (13 pulg) ~ 
~ de diámetro, para el cual se tiene una velocidad: ~ 
~ ¡ 
! :¡: 
l!i G ;¡; 

1 V A * ~. ~ 
! 3 ~ 
~ 2,152 nies /min ~ 
:1: v 6.<:)1'/3' pies2 · ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ v 2,345 pies/min ~ 
~ ~ 
~ 3 ~ 1 vi 60.96 m /min f 
;¡: o .l0o9 Jll2 lf . ~ 

~ ~ ;, v 1 5 59. 7 m/ m in: ;í; ¡ y 
~ ~ 
~ Con es·bos datos se . calculan las presi·ones estática y total, ~ 

;i; a fin de seleccionar el extractor que se ne·cesita. ~ 
~ ~ ~. 

* f ,' í ~-
'1' 
«+«+«<-.:<<-<-<<-<-<«~+«<-<<<-<<+.<<H«-<<<-«<-«<-<«-<**«+«+«+<«-«<-«<-«<-«<-«<-«<-«H<H*«(-(<{-((<-«<-<<<-«<-«<-:«{-
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->>H»-»>-»r»>-»>-»>->»-»>->»+>>-»>-»H»-»H>>-»>-»H»-»>->>>-»H>r.»>-»H>H>>-»H>H>>-»H»->-»->-»->-»-»r»>-»>->>-> 
~ y 
• V 

* ~ :1: Presión total Caicla de presión en la caw.pana + caicla de üre--- .:-
~ . ~ - -~ 
X sión en el dueto. "' 

! ~ ;,;:: 
y 
;,;:: 

~ 
Caída de presión en la cam}_)ana 1.9 c::n (0.75 pulg) de agua ;!: 

~ 

~ toFo• ~ ~ Caída de presión en el dueto s 
~ ~ 
~ y 

~ 
;,;:: 

Donde: L Lon~itud del dueto en -_oies ~ 
~ - * X ~ 
:¡: F Caída de pres1.on por fricción on lOO pies de longitucl :!< 
j T 
• L 3.17 ~ (10.4 pies) ! 
~~ .:-~ 
;¡; F 2 cm (0.8 pult;) de ar;ua .:-

~ 
;,;:: 

.:­
~ 

;¡; Caída de presión en el dueto 10 •4 
X O.E:i ~ 

:¡: lOO ~ 
~ .:-
~ Caída de prc~sión en el dueto 0.08 pulg (0.2 cm) de agua :J: 
X ~ 

~ * ~ V 

~ * ;¡; Presión tot¡Ü 1.9 cm + 0.2 cm -r 
í ! 
~ Presión total 2.1 cm (0.83 pulp;) de a:::;ua ~ 

~ ~ ~Presión dinámica (v/L~,005) 2 ~ 
¡Presión dinámica (2,345/4,005i ~ 
~ ~ 
;!;~ Presión dinámica 0.34 l)UlG (0.:36 c1a) de a¡-;ua ,¡: ._., 

~ z ¿ 
Z Presión estática Presión total -- Prer3i6n d:Lná;-,JJ.ca :é 
~ Prcrlión estática 2.10cm- 0.86 cm :¡: 
~ ~ 
~ Presión est;á:t;iea l.2L!. cm (O.LI-9 pule;) de ac:ua :¡: 
~ ~ 
~ ~ -a; -• 
J.: La potencia_ que cleb-3 t.:;ner ol iiiOtior es: ~ 
~ ~ 
~ .:-
~ G Pi·, :t 
;¡; B~ - V ¡¡¡ 6, j)6 Jj'; ~ 
X v 
~ .:-

~ * ~Donde: DHP J:'o!;encia al :rreno en !iP f 
~ . ~ 
~ G Gasto voluuét;rico en !1Íes;J /Iain :¡; 
¡ y l Pt Presión tolial clel vcnl;ilu<lor en IJUl,;. cli') O.';Ua ~ * E = Bficienei<.t Jilecfmica del vent:i lD.d:or, la eual v:.:ría de~ 
~~-<«-<*-<<+<<+«+<<+.«<~-<«-«<-<«-<«-<<+<<-<-«-<-«<-<<<-«<-<«-<«-<«-«<-<«-<«-<«-<«-<«-f~<-<«-<«-«<-<«-«<-<«-«<-
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;3uhs-Gi tnyendo.: 

2 , r:-) y 0 .,.-..,7_, 
~t~; -~ -o.~¡() 

.rnrP 

nt::trca Arr;¡oo-Chic:.<:~o, ele :;;~ e u el;; d.:L6.t;0 l.To, con ·.1::;_ 

ció:n lle nlLu;t.i..nio, con motor aeonl:.1clo r1j_l'•<e!;a.:¡._;::te 

22()/I+LJ-0 vol~D, 50/()0 ciclo:>, ·p:1r:1 unn CTí.1r.i:\ :u1 l}o 

(2,Fl0 :nie:;:'/Hi.n), 9'50 }(l>J''nn el llotnr r:l.'!<~>·.i_r~o ~-

JI •. Selección de un oolin:J:;to t;léc·:"'.Íl~o 
----------------~------------------

:_)¡'L¡. =~1? 1 ---

introducción y e:zt.1~·1ce.ión clo lan })le:-.J~l~J e11 cada uao <"~.e lo~-; l;~l .t.0'3 

del 11roc>JSO de nhr.illant~lflo, c011 l[t[i C~1...t. ... actce~L:-j·f;ic;.~;_~:~ dc:-..=:erit.:1~; 8 

cont1nunc16n:. 

1,. ,(~;\) 

Altura de elevación: 

Vclociclr1<l de elevación: '7 ~~ 5 j;;/ .:i.n 

seií::tlrHl;tG (Ulterior: t•.;nGe, t~"_tn.i _q·~·l·-l con cn"etYLil1.a ·:_):-Jr.""l . w>vi· :it.~d i;t) 

d.e trnnslrl.ci6l1 ;r}::Hl'l'll, t10l~np d0 1c~v:-uyl:c •ln 1 1/:~ :_.., 1l,I.l't!:r .:f·¡l:., 

l¡',or.l.nlo '.:.-?:~',-' .. -'(),'), -.) . .., .... ,., cor"l.¡")l~t.t'·" '·r-i¡~.' .... J··c·l 0 ,.'~r'l-,rL(' 'f,.,_l_[-,:··.
1 

~."ln,;,_·_-! 1 '! -~ .._.. .. ~ _ :_ ~.1 •. ..1. ·-"~- ,t_, V .......... ~.-:_.¡ ...... , : .. ~ .•J/ ., .. , .1 _. _ _ 

I. Selocci611 do: llll n"~i·:;::ulo.e ~,1:1ru tran[.L[P~(!~1ciu c!_n c·¡J.~:lr 
-----------------~-------~--------------------------
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~~,-:~,::»::-::~i==::::::: •::~:::~:: m:~t::~·¡ 
~ r:linar rm vclocidnd p:::cra un ~1roecso 11o.rticu.lar. En éÜ!:;mws casos ~ 
~ una combinación ele consideraciones emnírica.s y teóricas permiten~ * estiuar 19. ~1ot~encii;l., de ln cual el tar.1aiio y la velocidad 1meden ;¡; 
~ J. 
~ ser calculados, )_)e.ro los únicos métodos confiables son loB basél- ~ 
! dos en lél'Ucbas a esco.la de lahorator•io o por comparación de la a X~ 
~ ::;itación requerida con la instalada para Wl servicio similar. 
;¡; 
::-: 
~ ~ ;¡: T~os él.atos a escala de labor.Jtorio deben ser obtenidos con - :¡; 
~ ~ 
~ equipo que presente se1110;janza ceow§trica con el tipo de sistema· ~ 

:t: tWe se está i!wefJtic;antlo y con ellos se haria w1a ¡o;ráfica de ---· ~ 
~ . ~ 

~ loc;(lTt) versus lóc;(HR ) ; donde :N,. es la velocidad del impulsor·; ~ 
' . ~e :¡: i t, el tier:rro ~eque.rido -para lor_;rar el ¡;rado de unifor¡;Jidacl .dese:;:: ~ 
~ do en el flúido que se está a~itando y N"R· , el número de Reynolds! 
~ . e ~ i él.el sis-tema correSIJOlXliente. Utilizando el r;üswo tieLlJ)O d. e r.1ez-- ! 
~ cJ.Ddo del laboratorio, la velocidad requerida para un equipo ~ 
~ i ~ práctico se calcula como: ~ 
~ ~-
~ c.r )2x/(x-l) . !f. :J: ~·2 Nl ( Dl/D2 (1). ¡¡¡ 

~ ~ 
~ Donde: n1 , es la velocidad rotacional del Lnpulsor del a~itadl:ol' ~ 
~ a cscailia· de laboratorio. ! 
~ "' $ H2 , es la velocidad rotacional del a~~itaclor a escala de - ~ 
~ uso práctico. ~ 

t DL' es el cliá.raetro clel impulsor del at::;ltador a escala ele ;!; 
~ ~ 
~ laboratorib. • 
~ ~ 
~ . , ;¡; 
~ ])::n en el dic:uaetro del Ütlmlsor a escala indust;rial~ ~ 

l • 
~ x, es la }1endiente ele la :!;ráfica clo loc:(H.t) vs. log(H, ) :j¡ ¡ .·~ ~ 
~ ~ I Cuanclo se c::u.1bia el tiempo de acitación, la .nueva velocidad ~~ 
~ s:mede ::;er obtenida mult;iplieando 10. aetual·, por ·la ra;:;6n:. ------ · · 1 . . 
~ (t /t )1/(~c-1) "' 
~ 2 1 l 
1' $ 
E*«.(-(-<H<+«~-«+«<-<-«-«<-«H*«<-«+«{-{«-«<-«+«<-<<<-:<<~·«+«<--«<-<«-«<-<«-«<-«<-«<-<<+«+«+«<-«<-«+*<«-:«'" 



IKJ.S corrclac.ione:J 

nos, aunque o.frecen a};>Foxümcionos muy útiles on al. ;ano:; c:.JGO::> -

para flúidos no-nento'ni::mos •. tJneden GCJ' uso.d:cs cn::tnclo so conocen 

el ti:¡1o de w:it:-\c1or 1 dimonsio,w::;, veloe.i..cl.'l.d y la c1on::ic! c:d y vis­

cosidml del flúido ;xu'o. eGtiütar ln _90 i;<.mcin C01.'rOS~)OHdionte. 

IJCt potencia o.s:í. obtenida e:J ~i.auélla entr.:;~~:,ci.'J. al L::lmlsor, 

por lo que lXll'a: obl;ener el valor real do ena variablD, c1ebcm '~u­

mó.rsele las }.1érdicla:3 debida,; a sollo:3 w1cánicaé-l, rednc tOJ~e:;; de -

velociclo.cl, etc. 

Para calcular la potencia cln w1 ar;i"l;ador d.·Jboró. neleccio--­

narse primerruiwnte una velociclacl rotacional ad.ecn~ulo., let c:u1 -­

puede sor e;.:.trapolacla de w1a o~1eración siullo.r • .L.ct IJOtcncia re-­

querida puede ser· calculada :por wed,io ele la sir;uiente e;-;uación: 

·p 
h 

. Donde: P, , es la :r)ot;encia d·Jl G:;.U;~\üor en F!I' 
n 

R, es la densiclo.cl del líquic1.o en lb/pie3 

N, es la velocidad rotacional clol ir::pulsor en HPS 

D, es el diÚJ;¡ecl'O dul ilill)ttlsor en pies 

g
0

, es un l'actor cla con.vor.sión 

. , e, es un factor adimensional de corrocclOll 

(2) 

Se hará Lma estiwución do la potencia requericla para nues-­

tro sistema, torncrndo co1:10 b:::1se clo cálculo laG corldicj_oneG rtlél.S -­

críticas, cuo.nclo el aceito e;upie:~a a cnlcntnrBo. ::Jos cla~Gos nece­

sarios son los siguientes: 

e 0.7 
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-»H~»-»>-m-»>-»>->->H>>->»->>H*->>H>>-»>-»~>H~>-»>-»>-»>+>H~>H>> »> m »> »> m -»>-»H~>>->-» 

~ N 6 .HP3, es el v . .Jlor recomendado~ i 
~ ;¡; 
~ D 0.0'/5 pies (26.7 era) :¡: 
X ~ 
~ Substitu;yendo se obtiene:. ~ 

* ~ * 0.7 X 24 X (6)3 
X (0.875)5 ~ 

~ ph 550 X 32.17 * f ~ 
~ ~ 
~ ~ ~ :¡: Ph O.~JO HP ~ 

~ !' l . 
~ 
::: Tomando en cuenta que ésta es lo. potencio. teórica oue debe ;¡; 
~ ~ ~ 
~ suninist;ro.rne al· nc;it.'.lclor y gue no existen. elatos reales para. cal,_~ 
~ . ~ 
'~ :L'lar le.s p6rdidns que se ·tienen en el equipo, se selcccion6 c.l. ,t, 
~ ~ 
:¡; :tr;ií.;ador Jnodolo lf.DT-48 , marca Falk, coh motor ele l/_2HP, 3 f·'ser· ;!; ~ • O.• .. :), ;k 
ij: :;ü/60 ciclos, 1~1-50/J;'/50 HPI1l "J' con velocidad de salida· de 290/350 ~ 
?' T,+,,-, í . t i "'-'.-,:;,. Sus co.racter stico.s ·y dimensiones se observan en la fie;ura -~· 
~ 
~ !!Úillo 5 
~ ~ 
~ J. p • ,_ d l t. ~ :!:: ¿,s cruc-., uro. e a ,J.no.· "' 
~ --------------------- ~ 
~ ~ 
~ T. 

~
TA, ~ 
:f: El conporb:uaiento de aceite ~raso; durnnte la oneración ele. - ;¡; 

abrillantado es de .radico.l importancia, <le ahí el· e:merado cuicl.~~ 
f ~ * do en seleccionar los· Jn'lteriales y es]¡esorer? adecuados de cons-- :¡; 
:1: trucción para üw paredes y el fondo do la tino.. ~ 
~ ~-
~ 4 ¡ ~ 
t Para calcular el espesor mínlmo de placa se considera el e§_::: * . • :~; fuerzo a que está sometida u.na sección de 1 cm. de ancho en la - ~ 
~ r ;¡: parte maG 1_)rofuncla de la tina, que es la que se encuentra en la~ 

¡ condición mns crit.ica. r :¡: 
#"\ ~~ 

~ ~ 
~ ~ -:· El peso clel acoi te es: :t, 

~ * :!; .¡, 

;!; P V (l) :¡¡ 
r.< e ,*' A ::: 
~ f 
~ . * ¡ Donde: V, ea el voltuuen ele aceite y · · ~-
* . * E«-«-H*<«-<«-<*«<-«-<-<<<-*<<H<+<'i<-<<<-«<-«~-«+«<-«<-«~-«+<«-<«-«+«<-«<-«<-«+<<-<-«+<«-«<-«<-«+<«-«+«+«<-:«<-
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-»~>>-»r»>-»>~>~>>-m-»~»*>-»>-»r»r>»->>>-»>+>>-»>->>~>>-»~>~>>-»>-»>-»~~»-»~»->->~>->->»+>>->>~»->>> 

~ ~ ¡ ~ 
~ e, es el peso especifico del mismo. ~ 

~ 
~ 
,:.. 
:::; 

~· V 50 X lOO X l Clll) ~ 
~ * r. ~ 
~ V ~000 cm3 ~ 
~ ~ ¡ ! 
T :A ::; 

~ e= 0.76 c;/cm7 $ 
T ~ 
~ ~ 
~ Substituyendo los dntos en la ecuaci6n (l) se ootiene: tJ 
l ~ 
~ ~ ! P 5,000 c1a3 x 0.76 g/cm3 t: 
¡ p 3,800 g ¡j¡ 
Í 1 Ko; $ 
~ . p 1 3 '800 g •.r 1 '000 g • ~ z ~ 
~ P 1 ~.8 I~~~ ~ 
~ ~ 

~ ~ 
~ ~ ~ Se su:Qone que la secci6n considerada trabaja couo tJ-"la vi5a ~ 
~ V 
T "f ,_ .._.d :f..· :¡¡ con carc;a Ulll orruemem,e reparvl a, w1 _. ~ 

~ ~ :¡¡ p ,:. 
;¡; wl. I :t 

1~ *.· · 3. 8 I(r; :i¡ 
VI]:_ lOO cm :i; 

~ ~ 
~ 0.038 ~ :t T wl cm ~ 
;R ~! 

~ ~ 
f ~ 
~ Su momento flexionante mó.ximo es: ¡¡¡ 
~ ~ 
~ '1 W1 12 ~ l "f1 =--G-, -- :¡; x ~ 
~ ~ 
~ 0.0)8 X 100

2 t 
~ l':!fl 8 ~: 

~ * T ~ 

~ 47.5 í ~ J,if Ef·~-Clllo ~ 
~ l --- r. 
1 t ¡ Su m6dulo de socci6n os: * 
~ ,¡, 
~ z 
(E(-(((-{*-*«+<*<«-«<-«<-«<-:<<<-=<<H*«H<~-<<{-«H<<-«H«-<«-«H«-«<-<«·«<-<<H<<-<«-«<-«<-«H<<-«<-<<<-<«-«<-<«-«<-



61 

·»>->»-»>-»r»->+»-»>-»>-»H»->>>-»>->>H»+»+>H>H->H»->»-»>-»H»-»»»+»->»-~>H»»H»-»r»>->~»+» 

~. . * 
~ ~L ~ ~ S l. = '"'ti="" , ;¡; 11 t 
;¡: 
l 47. 5 Kr;-crJ. ¡ 8

1 1, 265 K[j/ cm2 ~~ 
* s1_ o.o3s cm

3 
~ 
~ 
~ , 
:1: Cuando el ~je del momento pasa. por el centro del rectangulo:t: 
í 2 Y. 
~ considerado 1 ·sJ:_ = b h /6, ~e. sabe además que b es igual._ a; 1 cm. d 
~ con lo que despejando el valor· de h se obtiene: ~ 

~ ! * h = c6_s/b)112 ~ 
~ ,:¡; 

~ ~ 
"" h (6 X 0.038/1)1/ 2 . ¡j¡ 

$ * ~ ~· 

~ h 0.48 cm. ~ * t 
Í· ' ~ ¡j¡ 
"' El espesor comercial mas aproximado es el de 0.63 cm (l/4 -~ l de pulgada), que será el quo se utilice, de láminade acero al-~ 
~ ~ :!: co.r1?6n. :!: ¡ ~ 

ili * 
ili * ~ En el centro del fondo del tanque se hará una coneYi6n, pa~~ 

;¡; ra ru'en.:Irlo, con medio cople de 1.ma pulgada. i!i 
~ ~ 
~ ¡ 
~ V 

~ Entre el tanque de aceite _graso y. el d~ desengrasado' se d.e- ~ 
¡ jará una distancia de un metro, donde se colocará una. charola de~ 
~ ~ 
f;:: e;;currimiento, con un área igual a la del tanque, de lámina cali ~ i bre 20, con un pequeño ángulo de inclinaci6n. Esto permitirá re=~ 
;!; ¡;resar los resicluos de aceite (a la< tina correspondiente), que 1m;¡; 
¡ . ;¡; ¡ p:.ezas lleven c'onsigo y al mismo tiempo reducir el consurao de s2 t 
~ luc 4 6n d t 7 ~ ~ esen~rasan e. *-
M 1. i ¡ 
¡ . ~ 

;1: La tina será colocada en un marco estructural, para distri- ~ 

~ bu:f.r mas unifoJ.'ltlfll<ltmte su peso; se hará un resumen de las cargas ~ ¡ . . 
1, que actuan sobre él para poder calcularlo: · 

¡ ~ 

$ * E*«<-<-<~«+<<+<<<-<<+<<+<«-<<-<-:<«-c<<-<-«<-«<-«+<«-«<-<<~+<<~<-«<-<<<-«<-«-<-<<<-«<-«+<«-<<+<-«-«<·«-<-«-<-«<-«-<-«-<-<«-:<<<-

.,_ 



-»>-»H»-»>-m->»-»>-»>-»>->»-»>-»>-m-»>-»>-»>->~>>-»>·»>-»>-»>-»>-»>->>>-»>->>>->>>-»>+»-»>->»-m-m->»-»>-»>->»+>> * ~ ~ ! * Peso del aceite 330 K~ t 
~ L> ~ 

l Peso de la tina 167 Ke; :¡¡ 

¡¡ Peso de las resistencias 50 Y.:e; ~ 
. ! 

¡¡¡ Peso del aislamiento 6 KG :f 
:l: V 

~ -2~E~~-~!~~----------------------------------ZQ_~S ~ 
~ ~.-* Total 6'23 JS,s ~ 

; i 
;¡; La car!ja total se distribuye peril:wtralwmte en el I'larco, - :;¡ 
1 * ;¡; hecho de eleJuentos an.:>·ulares. _uor lo ,.,ue Jmede consid.erarse r0--::: f o • ~ . ~ 
?¡\' • • • • 1 d 1 .... ~ :t part.Lda en dos vJ.gas, dado que la 1ana es cuac.ro. a, :1or o van--:;: 
¡¡: "' X to: ~ 
~ ~ . ~ ¡ ~ 
"' 6'7_? Ks <~· ¡ w2 ~ ! ¡ 2 ~ 
~ ~ 

$ ~ ::1: w2 336.5 Kg ._ 
~ $ 
~ o~ 
;¡; Como se trata de vigas con car[)a uniformemente repartida: :¡; 
f ~ 
z p 1 ! 
ili 1Vlf2 3 ~ 
* .. ~ 
f 336o5 X 100 ;t 
~ Idf2 - <3 ~ 
~ * * ! ¡ ~ ¡ I:Ir 2 = L~, 206 Kg-cm ::: 

-~ ~ 
~ ~ 
::!: ~ ¡ Su módulo de· sección es: $ 
¡ ~ 
~ L~ ·:>o6 J~e-cra ~~ 
~ '"' ~ . 2 .. L ~ >;)2 l 7 2l-)) K{jcm ~? 
% ~ 
~ 7. ~ * S 3.3 en? :1; * 2 . ~ ~ 
~ ~ ¡ ¡ 
:¡¡ Con este dato ne elio;e el ó.nr;ulo ele 50.8 ::: 50.3 }C 6.5 m~u, - ~ 
~ .. ~ 
T que tiene un uóclulo ele sección de L~.l cr:?, con el ou.e se tiene - ' ¡¡¡ - . ~ . ~ 
;... 1 • rl ' d' . l .¡, ¡¡¡ un mrJ.rc;en ue ser;url\..aa o. lCl.Oll<J. • :,: 
E*«~*«~«-,<<Y<«-«<-«H<H«-<<H<H«-<<~«-<<+«H«-{«·«<-«<-<<+«<-<«-«<·<«-<«-<«-<<<-<<~«-«<-<«-«<-<«-«+«<-



->>>-»>->*-m+»-»>-»H»·»H>>-»>*>·»r»>·»>->»->:»+:»-»r>>H»~>->>>-»>->»+>>*H»-m+>H»-»>->»->»-»>->»~ 

~ ~ 
~ J~n las cuaJ.;ro esquinas o vértices del r:wrco se soldi:lrán ele.;¡: 

~.· montos anc;ulares en posición vertical, q'.1e serán los soportes d;~ 
;!; la estructura, con una dimensión tal que la tina se encuentre. :'J. ~ 

i 110 cm. del nivel· del :piso, que es la. altura escoe;ida para la o-~ 
!li peración. ~ ~ 

~ * , , , . * Por unií'ormidad r,e construccion loG sopontes seran an¡:;ulos :;: 

Í de la ¡;lismn mauicla que los elementos del narco, así que (micamen~ 
¡ te se verlfic<U'á si son canaces de S01)0rtar el e:::fuerzo a cma e:;-;¡: 
~ H - ~ . -z 
;¡; tarán sor.te"i:;ül.os. Se supone que la cart;a se re11arte unif'ormei.wnte ~ * ~ d d 11 l t t t• . ~ ¡ soore ca a uno e e_ os~ por o an·o se ·1ene: , . . ~-

m ~ * ~Kr. ~ 
"' w3 ~~- ~ * ~ ~ ~· 
~ ~ 
~ \'!-, :1 ?;§§~~2_!S~ í 
~ ? f 
í . ~ 
~ r 2 ;!¡ 
~ El esfuerzo de conpresi6n.del acero es de 1 1 400 he;/cm y--¡ 
:;; el área del án¡;ulo 1iropuesto es de 6.06 cm2 ·, gudienclo· soportnr -* 
~ - ::; 
1: hasta 8,-LJ-BLt. Kg, con lo cual sé ve que el 8ne;ulo elec;ido está ar.1-:f 
~ ~ 

~ pliam.ente sobrado. Debido a esto. circun::rtancia no se considel'a -~ 
~ pandeo. Se mue otra Gráficamente en la fisura núm. 3. ~ 

~. ~~ * 2. Q~~~g~-S~~-~~~~Q~-E~E~-S~~~g~E2~2ª~-~~~~!~~~ , 
::: 
~ ' 

$ Col!IO se mencionó en el capítulo III el desen:.:;rasacl.o se cfec ~ 
~ -~ 
;!; jQa· introclucienclo las piezas en una .soluqi6n de carbonato de so-~ 
f . ' ~ cl.io y sosa cáustica, la cual vo. a mantenGroe en un ranGo d.e teu-~ 

~ * í 1oeraturo. de 80 a 90°C, con el fin de ho.cer ro.as efectiva esta o-oe 'i' 
~ --s 
~ ro.ci6n, la cual cons;i.r;te en eliminUT los' residuos de aceite que ~ 
~ ¡ ¡ hayo...c'l _nod.ido q_uedar . sobre las pie.zas, 1)rovenientes ele la O_l)era-- ~ 

~. ci6n anterior. !!: 
~ ~ 
~ ~ t COI!w los loton que se v:m a intL'oducir en esta tino. son los;!;· 
¡ ~ 
::: r.lisnos q_ue en l::t rl~l aceite de '[)ahw, sus cl.ineü~üo. nos. van a ser " 
~ ~ 
~ ~ 
~{-("*-«{-(<+«H«-«<-<«-<«~«H<~+«H<~<-«<-«·H<<-«+«<-<«-<~H«-«<·«H«·«H«-«H«-<«-«<-<«-«<-<«-«<-
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idé.ntic.·.ts .... :_;0 il:_-t!:'tt ol cÓ.lG(tlo (l\):. :1inl:F.tit,:-~nto \lUO necc:-:;1 t;--q-")k 1·:.;-: :·l­

recl.es d.el tanque, con el oiJ;jet.o de qtw las p6rd.üb.n (~,; c:.tlor Gé"·'.:1 -
¡ 

Inlrtirn:J.s; cloc;~)LH~s de ,3fJt;o ~;e l1arf:t tDl bal(.UlCC de o:ncr..__··.f_a ~):~n:-a cv:·toco:c 

si es su.f1cicnte el calor ct~<lido l)Or lus. nic7,as paro. 1:léln·Cencr l::1 -­

temperatura de o;)ero.ción o ui se requiere calentaT:únr:to ;;dicio:-:.:;1. 

li'inalraente so proyecto.r6. l.'J. est:rnct:.tra ele la t1aao 

A. C:í.lculo del aiDlnuiento 
-------------------~---

ta cU~ í'ibra üe vidrio I~Vf-':-:-:;UU; el es;_;e:=)or ·u_..1:5 c.:~.L -._~· o es el ,]_.:; :J_!l~J. 

pul;~:_=tüa, por lo C~llC DerÚ el \}U\3 [:e CO~O;~LUO? ~JOl:.L~0_:__t._;~ u(; C0.-1):-.0:J-J..::O!l. 

si cor1 él la t;e~.l)Cr.·_tCtlr~l o::torior e:Jtá G.e;·1liro cli:l ru.~. _;e ·ie ,--;\..:: ;L._~~l--

ciad. La ecuación ~ 
lar el nisla::liG11bo •Jo lu ·tiJla d.c ab.rill::trrli~H~.a, )or lo t:.L:!.to ::''J a~:;lj_ 

cnrá direct:.u.wnl.;e: 

del üiJ--

tiene: 

t; 
a e 
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Pérd.iclns totales de calor 

Calor cedido por las piezas - Calor perdido por el sistema 

(13 1 10LJ. - 5 7 859) Kcal/hr "' C:üor que e:a:na el siste;ua. 

7 9 2LJ-5 Kc al/lu' . 

Como se puede ver, durru:llte la operación el sistcr;;a c;ana calor, 

sin embargo, debe instalarse una fuente do enorsia para calenta:Üe!! 

to inicial. Con este prOJ!Ósito se van a instalar o cnlentadores e-­

léctricos de 3 Kw co.da uno, 220 vol ts, corJ.'iente trii'[uüca, ::todo lo 

2Dl83 General Electric 1 ele 78 cm de lon;:;itll.(1. w·J.taria db calenta--­

miento. Serán instalados en el fondo del tanque a través de la pa-­

red. La corriente que circulará por el circuito es: 

Amper es 

Amperes 

.:\mperes 

VlattG 
voUs x T.'73 

= b•• 1(3 t 000 • 
220 X L73 

Para controlar la tcnper.cl'\;ura de opernción del ::wna :.;¿ 

instalar uú termostato provinto de bull10 y e~t"il~,r •. G:;a GG'·'··""1':1.ttl'.''.l 

COlilO ya se cU.;jo está en el rallL·;o <le 1:.0 n 90°C (1/G a 19!¡.0 1-") 1 por lo 

tanto so i11stnlarft un .tc_Pl!lO•Jlit:dio co_n ra.n:;o <le l5a5 ~1 1,:::'1"1°0 (oO a 

250°1<'), con b•llbo Cl.o 9.5 mm (:.1/1\ <lo pul~;:1'ln.) Ü<) ó .. :·'~. .. ·i:r<~ :•op l.l:;"·'" 

1mn (LJ.o5 pulr~o.do.n) üo lon ... ·;iliuc1, n6:ncro de c~1!;álo_;o 0f\:··.:· .. )-;LJ., (~ti..·J o-~~~2 

ra a 25 nrnpe.ecn, ;~;~o vol-ti~:> d.n C.OY.'i.""ie:n.Le uonof:'L~icD, cnnG:Ie·;;o:·; :·l.01~--­

J!l;J.ltueJ1to nhie.rtos J7 d_lfel,t~lu~i:¡l i(·:utl ,-, ~).:J°C (~1.() 0 ~.-~). 

Será provi~jt;o ele un. relev:1üor JL~a:_)l~1tieo !J .... U_ ... ::t i1I.:_h~:t:j_r ·.:.l• . ..--:.. r;,:-;--­

bro~:-tJ~t;n nl tt!t"IHO:;t·1iio, n:·'i:i!oro d_n C;J.JA.Lo::;o C.·:{l<J:ll:-10), :~o qu::_-H~_~ .. n::.;, .1 

fnce y 220 voltG. 
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-)-»-m->»*>-m-m-»H»+>>-»>-»>-»>*>-»>+>>-»H>H-)-H»->->H>H»-»>·)->>-»>~>»-»H)-H>>-m·»t->»-»>-»>-»H>>+»->» 

~ ~ I X 
T Y el espeGor re~Merido: ~ 
;¡: ..!,. ¡ ~ 
~ ~ ! h c-v.L)112 t 
l $ ¡ h ( 6 X 0.049 )1/2 ~ 
~ ~ 
~ y 
~ h 0.294)1 / 2 ~ ¡ l 
~ Y. 

¡ ~ 
:¡¡ h Q!.2Z •. ~!l} >:< 

.·1 ~ 
~ ~ 
~ ;For lo tanto también se usará placa de acero al carb6n de - $ 
~ 6.3 mm! · ~ 
·~ ~ 

. ~ ~ 
:¡; 1 ~ :!: Las cargas q_ue van a actuar sobre a estruct;ura son: "' 
~ ~ * ~ ~ l ili Peso de la soluci6n alcalina. 500 Kg ~ 

~ ~ 
~ Peso de la tina 167 Kg :r 
l!i ~ ¡¡¡ Peso de los co.lentadores eléctricos .30 Kg 2 
~ ~ 
;¡; Peso del aislamiento 3 l~¡=; ~ 
~~ ~ -!-

QeEG~LY1Y~------------------------------------Lº_li5 ::: ,¡. 

¡ ~ 
~ f:J20 ~ ~ Total j_ Kr; $ 
~ ~ 
:!: l 

-~ ~ Se co.c1sidera q_ue se reparte igL<almen"Ge .. en d.os vic;as del illél.E, i 
co, lo cual produce: :¡; 

~ l 
¡ m~ * "" w2 ¿ , 
~ ~ 

:!:~: · w2 2§2_!SG ~ 
~ :¡: 

~ ~ 

~ 
Como la cru;ga se encuentra tuliformemente repartido., su nor:m:¡: 

-~ 

~ to flexionG....n.te es: ~ 

~ . ~ 
'i' "' ~«-«H«"**<<<·«<-<«·«H<H<~-«<·«<·«<-«<-«<-«<-<«-«<·«<-<«-<«-<<<-<<<-<«-<<+<«-<«·<«-<«-<«-«<-<«-<«-«<-«<-<«· 



.,. 

-»>-»H»-»>-*>*H»+»·>>H>>-»rm->»+>>-~).}>r»»»*>-**>-*>-~~H»*)-») ))) ))) ))) >>H»*>-»> 
i . ~ 

~ ~2=Pl ; 
~ 8 ! 
~ Mt2 385 ~ lOO ~ 

~ Mr 2 = ~l.Q!~-!S~:S!!;· ~~ 
* ! . , ' ! Y su módulo de secc1on es: 

¡ S 4-, 812 !i.:p:-crn,~ * 1 2 1,26_? Kc;/cm2 , 
~ * -7, 

~ 8
2 2:.º2-~~~ ~ 

* ~ 
~ IJ_,,, q~:r t~:11:a::om::~~~i~: ::::~~: :~ ~~~l~m~e /~:8:~0;1::;:r::~~~~ 
~ n) al que se requie:ce. ' · 
~ ~ 
~ ~ 

~ Se colocará en el fondo del tanque un meclio ni._rüe ro:3cado de~ 
~ 2,5L¡. era (m1u :pul:;ada), tmido a Lm dueto del 1:1ismo d:i.ái>letro, que i 
~ 8:3té provisto de una válvula dé compuerta para nocler rlrenar el -·-~ 
~-· l "' tanque. :1: 

~ ~ 
~ Se proveerá de 4 patas soporte y se col'Jcarán elementos anrsu:lí 

~ l'lres transversa_ les, a 50 cm del :piso, que. ri¡:c;idicen los ángLÜo~ 
~ e )luuna .. Por uniformidad estos elementos serinn ele la uisma medi-~ 
~ d:1 que los del l<tarco, los cualeG so vi6 ya, soportan un peso bas-~ 

~ tante mo.n elevnclo de aquél al que van a ser sometidos. ~ 

! i 
~ ~ 
~ Entre l:J. tina de desen:~rase alcalino y la de lavuclo se deja-,¡; 

~ rá nn:1 distancia do un l!l'~tro, :para que la solución o.rrastracla por$ 
X ~ ¡ L:ls piezas c.üca al ·drenu¡je, donde se colocurú una rejilla. de re-*. 

~ f;inG. polié:3ter ci no 11 j _·ving" con tm área cl.e un lüetl.'o cuacl:rado. ¡ji 
¡ ~ 
~ * ~ 3 • ~~;::::,,ii~_;.!:2_12_g~~-ª~~1~2S~~. ~!b. ! . 
~ ' 
E«-«<-«B<<-<-«·«-<-«<-<<<-«<-<«-:<«.,(«-«<-(<H<<-«<-«<-«<-«<-««<<-<*«+«+«<·<*«<-«<-<*<«-<«-«<-<«-«<-«f:«-<-«<-«<-«+ 
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+>H»-»>-m·>»~»>->»-»H»-m+»**>-»>-»H>H-»-»H»+>>*>*>-»H>>->»-»>~»H>>->»·»>-»>->>H»+>>-»>->>H>) 

~ ~ ¡ El ohje'co riel lnvad.o do las 2;liez;o.s os eli~·tinar lo~; re~üd.uos t 
~ de solución alculi11a <JUG ho.yan f}Ueclo.do f.30bre las piozc1s on proc;;_:_~ 
~ so y al mismo tienr;'o enfriarlas hasta unu teia~)eratltra r:mnejable.! 
;¡; ::: 

~ * ~ Para hacer mas afectiva o~tn O]Oraci6n, se po~s6 ~ncerla on¡ 

~ dos etapas, po.ra lo cual E; e conTtruírá nn tnnquG del cloble de -- ~ 

~ larc;o de los anteriores y en la par·t;e :a~d~.o., e1~ :~~ direcci6~.' -1 
:;: se colocará una JJaiil11arD. con nl:1.ca del ,.us"1o JJo.tOJ.J.,,l del t::m .. ,le, ~· i!i - - • :¡; 
:!: de 55 cm de alttu'a, de tal manera que per11ita el P·'.l::>O del a_;u,'1 - :¡: 
~ de Lma sección a oi;ra, permit.i..~ncl.o que el a~_;uG de Ll'.' {·:i.o d3 ls_ - * 
~ ~ a; oer;unrla etn.-pa sen sieJ:tpre 1nas lit:l'~i:.lo ~ 

~ ~ ! Del lado izqu1erclo d~ la :_>riH¡ero. se ce ión c:J.e Lr-1 :o1:J.), se colo{ 

~ carf:1 m1a charola cie derrame, for;:v;¡,da !10r uno. con:1l de 76. ;~ mm y ;t 
;¡;~ en un extrer.1o ele écta un embu<J.o hecho de lÓ.tLi.na r;alv.3.lüzac1a <lUe * 

"' v_ aya eliminando el agua· al c1l"'el1'.lje. ~ 
~ ~ 
~ Bn el centro da cada Llna de lo.s secciones ,:,0nci ):lndac se co-~ 
i locarán medios niples rosco.d.os de 25.li-;:Ja, unidos a_ :5.uctos ae:;. J..d.,t~ 
~ ~ 
~ mo cUámetro, con válvula oe com:;merto. :<:Jt:U'rl cuando se deseé vo.cLL:¡: 

~ el tanque. $ 
~ ~ 
~ La teJnl_)e.rérGura a que se roalice e(~t:J. a··)eración ~10 es <1ctc:!.-.::~~ 

~ e ·,ol.11'. 1 ;¡; nante, por lo que ni siquiera se intento. un b::üance de _,_ -·- "' 

~ ~ 
~ Toda la tina será hecha de lácdna de acero al c1r06n de---~ 
~ ¡ 
í 6.3 1mn, como ya se ha visto en el cálculo de las ti:u:> o.ntcriorc.ft 
~ ~~ 
~ rcsiGte sobrado.mente el esfuerzo a que es soJ;cetida. Se colocará -1!: * ~ ~ sob.re un l.la_rco ele ele_mentos an¡';UlGreB de 50.8 x 50 •. 3 x 6.3 ;:m, :¡; 
~ ~ 
~ con la diferen:cia de ln.s tinas ant,)·:.>iores, auc cm lw~ar de 4- so--<-
~ y 
~ portes se ~)roveerá de 6 pru.:-3. redacir el es.f'ue:.'ZO en la l)ari;e r.:o-{ 

T dia. Ver detalle de construceión en la figura n(un. 10. ~ 
~- ' ¡ 
¡ ~ 
~ . . ~ 
I A la salida .de la tina de lavado se :pondrá l'ejilla de rcs:L--{ 
~ y f na :poliéster ti1;>0 'irving 11 , en un área de un metro cu9.d.rad.o sobre¡¡¡ 
~ t 
«H«-«~<+*«<-«<-<«-<*«H<+<«-«+«<~«-<-<H<+«-<--<<H<-<-«<-<<+«+«<--<<<·«H<H<H<H«-«<-<<-<--<<<-<«-«H<-<-«+«~ 



LAMINA DE ACERO 

Al- CARBON 

6.3 ESPESOR 

OESAGtiE. 

25.4 ~ 

DE OUIMICA 
19 7 3 

1 
DRENE CON 

VALVULA 

25.4 ~ 

T l N A 

TE S 1 S 
FiGUFU\ NUM. !O 

DRENE CON 

VALVULA 

25.4 ~ 

ACOTACION : mm 

E. F. 'J f-U ~/! E S ¡:;;. 
1 .. ~ • 





« 

1 CAMPANA DE EXTRACCION 

-- 2 TINA DE ABRILLANTADO . 
.~, ~--· 3 ESCURRIDERA 

4 TINA DE DESENGRASE ALCALINO 

5 REJILLA DE RESINA POLIESTER 

Q 
TIPO "'1 RVING~' 

6 TINA DE LAVADO 

·. 

~¡o .... 
4 6 6 

2 
3 

4 ~ ~ ~ 
5 5 

FACULTAD DE pr:: .. " ............. ~;'"') r:'"' ..--. ABR! LLr ... ~~TAD (¡ r--.vt .... c.._.. ......... ur:. 

QUIM!CA TESiS PROFES!ONP,f_ 

1973 FIGURt'• NU r·;:. 1 ¡ 1 e ¡¡; J An.n: s fl '-· . 
"'lil;t;;fg¡1l~E!~~:$\_~~i1-)/¿~4¡¡¡,"'~}~~~~@-~-·~~)t 
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·»>*>-»>~~-»>-»>+»-*>·»>-»>-»>-m-»>-»>~»-»>-»>+>>+>>-»>*H~H»-»>+>>+»+>>-»H»+»·»>-»H»-»>-»>+~ 
~ ~ 
~ -:t 
~ ~ 
~ VI. C~N3IDl~!~ACIO'T8S l~COc:fOi.!ICAd ~ 

~ Habiendo realizado el diseüo del eqúit)0 1 se va a analizar c52_; 

~ mo se ve afectado el costo de manufactura de los artículos en --- :Í 

1 
cuestión, por la instalación de equipo adicional de abrillantado,* 

,¡.. 

que indiscutiblemente mejorará la calidad ele acabado ·de los moli- t 
~nos. La decisión de modificar el proceso norwal que se hc;.bía se--~ 
~guido hasta la fecha es función d.el balance que rac;uLGa de co::~pa- Í 
~ f 
~rar el incremento en el costo de Jilanu.factura y las u'üilidades peE_~ 

· -~cibidas _por la empresa. Habrá que considerar desde lueso otras 1'52.~ 
~sibilidades, como son: Po'sible aumento al costo de venta, campaiío~ 
~de reducción de costos y mejoras a la .eficiencia del proceso. Hos $ 
~ . ~ 

~concretaremos simplemente a ver el efecto en el costo d? manufac- :¡; 
~ ~ 
~tura, para lo cual se analizarán los renr;lones sir;uientes: ~ 
~ ..;. 
~ ~ ¡ t 
¡t;l e t d ., :¡; ~ • os os e oneraclon ~ 

~ * ~. * 
'" ~ Se tomará corno base un año de pl'Oducci6n, que corresponde a ¡¡; 

~ 120,000 molinos y los· diferentes cargos que intervienen en el cos $ 
~ -~ 
~to de .fabricación se enunciarán a continuación: ~ 

*~ ~ v 
' V 

~1.1. g~~~E~~~~~-ª~-~2~E~~~~~ ~ 

~1.1.1. ~~~!~~-~~-E~~~~ ~ 
~ ~ 
~ ~ :¡: Se estima un consulilo dim'io del 10~5 del .volu.r:1en del ta.l'l(Jlte. ~ 
~ V 

~ ~ 
~ ~.3 I(r~ ..... 00 (lÍas J.J L l~r:- -:r 
::¡; :)( cr:fQ X :) WÍO- . 1 l-OO D.llO ~ * v ~ ~ * 11 400 ICe; r; • 50 .'~ ro2 

1 
700 .:} :¡; ~ t auo ·'~ --' ICr; aTIO ~ 

~ t. :¡:· ! 
~ ~ 
~1.1.2. Hidr6Yirlo ele nodio ::, 
~ ------------------ ~ 
~ ~ 
~ ~ 
;!;. La solución do (loson;-;rasnclo d.ebe contener L¡. r~íl, el conteni- ~ 
f - :¡: 
' . . . . ! «< <« (((_((( C<~*<*«<-<«-<«-:<<+<*«<-«<-«~«-<«-«<-«~<t<«·<«-<<<--<<<-<<~<-«<-<«-<<<-<*«<-<«-«<-<«-<<+«~<H<<-
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d0 ~1_o la tin,a es de 500 lijjros y se va a 'co.mbiar diariamente. 

L~ P. x 500 d 
1 

, 2 , ooo e; 
.L .la 

2,000 l l'.:C' 
[:; X 1 1000 g 2 Kg 

Ks de Ha OH ,H• 
~ 2 X 3 ·lll 6 dio.' K e; ele HaOH di a 

,, cHas- ~ 6 :1 X jO O 1,800 dlD. ---.- añO atllO 

La soluci6n debe contener 4 r; de l'fa2COi/l, el conbeniclo ele la 

·t;i i:w. es ele 500.· lib:-os y se va a cambiar diariamente como ya se· in­

dicó, por lo tanto:. 

Ce l 
4! x 500 <ha 2,000..);_. 

clJ.a 

2
1
000 ..);._ x l Kr; 

cha; 1 1 000 g 

2 ~ X 1.50 _1_ err-a-:-- . 1 :.g 

3 ·;~ clíns 
dla x 300 -ailci 

¿;. 
;~ 900 - .. -. ano· 

l.l.LJ-. He::mJt1en de mater·iales de oneraci6n 
--------------------------~-------

Aceite de palhla: 62,700 

Hidr6x.iclo de sodio: 1,800 

CéU'bonato do sodio: 900 

Cooto de-mutcriuleR de operuci6n: 65 1L!-00 

_j_ 
ano 

_iL~ 
ano 

:> 
~U lO 

~l> 
ailo 
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-»>·»> >» >» »>~H>H»->»-»>-»>-»>-»H>>-»>-»> !1» m »> >>H>H»+>H»->>H>H»-»H»+>>-»~~ ~>->>H>H» 
~ ~ 
f ~ 
~2~~-(.:t 34-,75'~) 6 9c·o lO .JL ~ 

. a;-"·1'10 ~~ / ' / • RÜO ,¡.. 

~~·5· ~~~-~2-2~C2_E2C2-~~2l2~~~~2~~2 ~ 
~ ~ :t Se estima que una IJersono. dedicaría la cu&rta parte de su -- ~ 

!
;~;tiempo a reparación de equipo y ¡,¡antenimiento preven·t;ivo, esa _pe!:* 

sona tendría un sueldo de 60 pesos diarios. :f 
~ . * 
~ 0._25 x 60 cl~a (1.0 + 0.5) 22.50 dla ~ 
~ ~ 
! 22 50 .J-. x 365 días B 212 ~::o ~~ :1: ·:¡: ·• cl~a. mio ' •/ ano ¡¡; 

l * ~ ~ 
~1.6. U~!~E~~!~~-E2EQ_e~~!~g!~isg~~ ~ 
¡ ~ 
;¡; Se estima calculando el 3~~ anual de la inversión directa. Y ; ~ 
~ . ~o ($ 34,755) 1,142.65 a!o ! 
i i~ 
~ ~ 

~ ~ ~1.7. ~~EE~~~~~~~~ ~ 
~ ~ * ! 
~ El costo del eQuipo vas los ~astos. de instalaci6n de éste se~ 
~deprecian a lO alías.· El mon·bo de esa inverf;ión se CEÜC'Üa des:pué9! 

~'mnque podemos saber que asciende a·~} 39,968.00. ~ 
~ t ¡ ~ 
:~: Depreciación ~:; 39 '9(~!'3 • 00 -~ 
~ - =- 10 aiíos .v 
~ ¡ 
~ ~ $ De:~n·edaci6n 3, 996.80 _ji_ :t 
* 0~ • 
~ ~ 
~1.8. Bsg~~-~sl_~~ifis!2 * 
~ * ~ :t l ~ l 1!:1 área nccen:.tria rnrat instalar el OQUipo y trnba_jarlo se e.2 ~ 

~:;ima en 2L~ m2 , en la zona don(le eetú in:Jté:Ünda 1::< _planta Ge ti']J1:} :¡; 
~ V 

. :t:,ma ronta <le 8 ;&·"· ;¡; * ' mensu:1los. " e m i 
E«-<**=<«~<H<<--«~<-<<H«-:<«--<«-«<"«<-<«-<<~<Y«<·<«-:<<·H<<·<«--<<<-<«--«~<<-<«-<«-<«-<«-<«-«~«-<«--<<-<·«-<-<<<-:<«· 

l. 
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~ ~~ 1 . 
¡¡¡ Costo de operación unita.rio ·lS?·,810_ -;~¿'año 
if;¡; · 120,000 ~~10Hnos ~ 

Costo <le operación unitario J.AO ----mqlino 
~ -~ 
:~2 I ,, ~x í · :-~~~E~~~!! 
* ~ ' . ~ Este ren~l6n corresponde a la cmapra del equipo necesario p~~ 
~ ra llev:ll' a cubo el pr•oceso de abrillantado, el cual lta s~dó ade~~·: 
~ cuaclruuente clefinido. Su valor se basa· en cotizaciones reales. :. ¡ . . 1 . . . . 1 
* ~ ffi..«~<-<*<<t-<<<-«+«<-=<<+.<«-«H<<-«<-«<-<-«-«-<-«<-<<+.«<-<«-«+«<-«<-«+<<-<-«<--«<-«<-<«-«<-<«-«<~<-«<4 



3 tinas clo acero al caroón eon sus reapec'civas 

estructuras, oo~ú.11 di:~cfío 
. • 1 

2 terwostal;os d0 control 

2 re1evadores macnéticos 

9 resistencias eléctricas de 5 K\'! cada una 

6 resistencias eléctricas de 3 Kvr cada tma 

1 campana y clucto de extracción de vapores 

1 venti1aclor .Armeo.-Chicac;o de 3/4 HP 

l agitador l"o.lk de 1/2 liP 

1 polipo.sto eléctrico Falk, con motor de 

levante de 1 l/2 IIP 

2 
2 m de re,ji·lla poliéGter tipo "irvinG" 

Colchoneta ele fibra de vidrio. l1:"1-'·~:;i00 111arca 

Vitrofibras. ··------·---------
Total equipo 

};fas 1550 de instalación (l~ateriales ele campo y 

mano de obra) 

··' 5~200 i? 

., 
l,l.J-50 ~-

;¡ 950 

i> L~,G75 

" 3,000 ,, 
;~ 1,500 

;? 3,000 

;¡ 5,000 

;¡ 6,000 

S l ,O:JO 

------------~~~~01 



e O N e L U S I O N E S 

C.onsicleranclo lo. e difGl'encias en la estructura de la su~mrfi-­

cie de piezas. estauadas sin abrillantar, que son de color wate "j' -

ru~osas, contra aquélla estaiíad.a y ·abrillantada, que es tersa, sa1, 

ta a la vista QUe esta última condición es absolutamente indispen­

sable para un a$eo :higiénico ele los molinos dfl semillas par~~;. uso 

doméstico, emrüeados por personas ele escasos recursos. 

Además el costo increment;al ele operaci6n solo represen·ya• un -

4.79; de 1> 30.00, ·precio de venta al dis·tribuidor.l~se aumento s.e -­

just;ifica plenamente por la diferencia de presentación y facilida­

dt.'s para su higiene. 
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