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CAPITULO 

lllTJIDllUCCION 

Lo6 1tecub/LÚlllent:o6 e.f.ec.tJwtulco6 coruit;Uuyen WUt .acn.i.ca. co-

mÚIUnen.te em¡ú'.ea.da paJuI 1tevu.t.Ur. ma.teJLi.a.lu mo.tU.ico6. Lo6 óbiu pllÚ\ú

pa.l.u a fo6 que u.t<In d.UúgUM uto6 1tecub/LÚlllen.to6 u lo. pl!.Otecú6n -

con.tita lo. col!JW6;.6n de d.i.vell6o6 objeto• y el conóe!Wi.let. un 116pecto ag"!'; 

dable paJUl quúnu haJutn U6o de ello6. 

La v~edad de me.talu que pueden .e1t depo6.lta.do6 poll uto6 -

mU:.odo.6 e..6 mu.y ampl.ia. A.C.guno.6 de e.f.1..60 .6on el CJtomo, e..l n..i.que.l, ei. co-
blf..e, e.t z.útc., el. cadm.lo, e.te. liob1te una glta.n vWedad de ma..teJL.la.lu bd6e 
Wia.do.6 como .liopoJt:te.. En.tite e.leo.& podemo.6 menciona.tt ac.e.JW.& de. dlveJt/Jo.6 -

.:Cipoi,, a.te.ac..ionu de cob1te, a.leac.lonu de z.W.c., e.te. 

El 4;_,tema de 1tecub/l.imebito e.f.ec-tllDU.U.co md6 u-tlti.udo, 6bi -

duda. u e..t lf.ama.do CJtomado, que. .6.ln embaJtgo, u.ta c.onJJ.t.U.u.ld.o c.omunmente 

pOll una cap11 de cob1te, 60b1te ello. WUt de n;.quel y óbt/I.lment:e WUt de CJW-

mo. 

En e.e cont:euo de lo. ac.tua.l ú.tuaú6n del pa.l6, en el que lo. -

compe.t.ltiv;.dad y lo. pJtoduc.Uv;.c:{ad 6e eúdenÚ<In como do6 elemento• clo.

ve plilllI p~ lo. 6ub6;..tenÚII y duaJVtoUo de lo.6 bidU6.tWu. mex..ico.-
n<I6, en e.l pJtuent:e :tJto.bajo 6e pltetende pllUen.t<Ill un p1toyecto ;.nt;egll/I.( -

o~en.t<Ido a plo.nt:ea1t lo. gene1taú6n de una plo.nt:a aboco.da a Cllomd/l compo

nent:u de pequeiia.6 d;.men6;.onu de d.i.veMo6 modelo• de b;.clcte.t<I, pJtOduc

to et.te en el que ewte algWUt :tlto.d.i.ú6n de e<poll.t<Iú6n y opoJttun;.dadu 

en el me1tcado cent:Jto y 6udame«cano. El :tlto.bajo ;.nt;en.t<I ;.llt;eglld/l .to6 --

46pecto6 del d;.6eño de.e pltocuo, lo.6 ~.ta.laúonu elec.tllomecátúe46 nec~ 

lia.Jtia.6, e...e. c.on.tlt.ol de c.a..U.da.d, ta. p1¡..opuu.ta. de. la..s c.ond..ic..i.onu nec.ua- -
J!.Úl6 plI/llI II6egUlld/l una lúgüne y 6egwr..ldad ;.ndU6.tJúa.t adecuada y un u~ 

di.o econ6m;.co plilla v;...tumbllaJt lo. v;.ab;..t;.dad de lo. emp1tua pJtopuu.ta. E• 

obje.t.i.vo de.e pllet.ente :tlto.bajo op:UmizaJt en lo. med.i.da de .to po6;.b.te .tant:o 

lo. elabo1taú6n como lo. co.Udad y pl!.Oduct;.v;.dad de lo. en.U.dad pMpuu.t<I. 



CAPlTULO ll 

ll .1. PlllllClPlO IJE LA CORJIJJSlON Y IJEL CONTlWL IJE LA COJllWSlON 

ll. 1 .1. lNTROVUCClON 

El de.t.e!ÚOftD de lo.6 ma.t~u de.b.l.do a plt.OcUo.6 de coltllo.6.i6n, u 
una 6Uu.ac.i.6n de..tectada hace mucho .tiempo. El p1tobtema de ta co1t1to6.i.6n -

apa.Jtec.e. po1e. plLimvr.a. uez con el empleo de aJUna.6 y he.JtJta.rn.ie.nta.6 de h,.i.Jvuw; -

la6 heJIJUim.i.e.n.ta.6 de b1tance6 del petúodo h.i.6:t61t.i.co an:telt.i.olt no dUltaban m<io 

que un plazo de .tiempo que eJta. poco má.6 o me.no.6 .i.gua.l a la u.ida. de.t hom-
b1te de aquella ~poca. 

La. va!U..e.da.d de opcionu que. .6 e conocen paJLa. la p1t.ote.c.c...i6n de loli -

me..ta.lu con.tita. la. c.01t1to.6.lón, no u máh que. una. JtUpuu.ta. a .fa. .te.nde.nc..i.a -
que. U.e.nen .foti me.ta.lu, upe.c..Ü1tmen:te. e.l. IU.eJr.IW, a pa.liaJt a. .6lL6 utadotJ -
oxi.do.doA :ta.l como .6e. encue.n.tJu:u1 en fu na..tu.Jta.te.za.. Y u.to .6e p1t.uen.ta, e.n 
ocao.i.oneo deb.i.do al deoou.i.do 6 .i.91101tanc.i.a y al co6:to que .i.mpUca 6U .i.lth.i.
b.ic.i6n o cli..6mlnuc..ión. 

Ex..i...6.ten do.6 U.po.6 ge.ne.Jta.lu de 1t.eaccionu de c.oltlto.6.lón: a.que..Ua.6 -

en l.a.6 que. .6e c.omb.lna. clúu?.c.:tame.n.te. e.e. me.ta.e. c.on loh e.temen.to.6 no me.t.4ll-
co6 y aquella6 ot:lut.I en la6 que el me.tal 6e d.i.ouelve, 6U6.ti:tuyendo el h.i.
d!Wge.no del agua. o de. lo.6 á.cido.6, o a ottw me.ta.l de la.6 .&o.tu.cionu .6at.i.-

na.6. El p!UmeJt .tipo, que ti e du.i.gna. c.on e.l. nombll.e. de "c.oJVLo.6.lón·· .6ec.a.'1 , -

u.ta 1te.p1tuen;tado poJr.. la.6 Jteac.cionu de ox,idaci6n, hai..ogenacl6n o liul.ó~ 

c.i.6n, m.i.e.n:t1uz.1 que el 6egundo, :tltaMCUMe en plteoenc.i.a de ta humedad y 6e 

te. da. e..l nomb11.e de. "col[Jto6.i6n húmeda.1
'. Cua.ndo .loli me...ta.tu lle c.oJtJt.oe.n en 

ta a:tm666""4 puede :tenelt lugM uno o ambo6 de eoto6 p1toceoo6. Ambo6 ca--

606 6on de caJul.c:teJL elec:t!tol.U.ico y 6e baoan en ta 601tmao.i.6n de 6uen:teo -

local.u de coltlt06.i.6n en ta 6upe1t6ic.i.e me..táUca. 

El con:t.Jtot de ta co1t1to6.i.6n 6e baoa en ta .i.nh.lb.i.c.i.6n de la6 Jr.eacc.i.!!_ 

neo qu.ún.i.cao que conducen a ta deo:tltucc.i.6n del utado me..t<U..lco. Y el CO!! 
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.tlr.ol en úl •en.t.i.do depende de la n<LtWIAleza del me.tal y del amblen.te a.t._ 

qu.e 4!h.te he e<pone. EU..ten c.i.eJ<.tah .t[c.n.ic.u gen<Jta.l.u paJUI la p/W.tec.- -

c.i.6n de lo• me.ta.tu: En aqu.eUó• c.uo• en to• qu.e u 6acU.ble c.onbr.olo.Jr. -
lah c.oncli.c.i.onu ambienúlu e.abe la po•ibiUdad de ~a/r. o a.tenu.aJr. u.no 
o ~ de. lo/J 6acto1tu que pllovoc.an la. c.oJVtoti.i.6n, .ta.tu como el oúge.no, -

la humedad, el polvo y lo• guu •u.l6Wlo•o•. O.tito• mUodo• de c.onbtol de 
la. coJtJto.6.lón .6 e. bd.6rut en la. .i.n.te1tpoli.i.c..i.6n de. una pe.l.t.cula. p1to.te.c.to1ta e.n-
.tlte. el me.tal y el me.dio en e.e. que aquU .6 e. encuentJut y p.1te.C...Wamente. de. -

uno de uo.6 mUodo.6 .6e. oc.upa u.te. .tita.bajo. 

Ve he.cho, a..tgwioti 1te.c.ubllÁ.mien.toti que. .6e 601tma.n en Oc.a.6..i.onu tion -

"p1to.tec.:to1tu" y ~011 p1¡.oduct:.o.6 de. c.oJtJto.6.i.6n de de:tvuninada6 caMcte.Jt..l.6..ti-

Ctt.6 y que. a.t.guna..& ve.cu pueden ob.teneJL&e me.cliant.e .la. -i.ntlt.oduc.c..l6n del.. -
age.n.te pM.tec..tOJt en el me.tal, como u el c.uo del empleo del c./Wmo y del_ 
n.ú¡u.el en w a.t.eac.i.onu de ac.Vto. 

Lo.6 mUodo.& de. 1te.vu.timien.to tie. apUc.a.n a.l me..ta.l con ~ 6.lnu 
p!Llnc.i.pa.t.u: 

aJ. - Como p1to.te.cc...i.lin c.on.tlta fu c.oltJt.o.6.i.ón: Muc.ho.6 me.ta.tu lndu.id:Jt~ 
lu c.aJte.c.e.n de ILU-é..6.te.nc..i.a. a l.o/J age.ntM coltll01J.i.voti de. la. a.tmó.66Vta., up~ 
c.i.a.t.men.te e.u.ando 4!h.ta he haya c.aJr.gada de .únpWLezu p1r.oplah de c.i.eJ<.tah 
<llteu indu.U1wz.tu. Capa. 1r.elaüvamen.te delgada. de me.tale. mdh u.table., 

pJr.o.longan tiu dUJt4ción ba.jo aqu~ c.oncli.cione..6 c.o!Vlohiva..6. 

b J • - Con 6inu dec.ol!a..t.i.vo•: Mu.cho• me.ta.e.u uü-Uzado• en a.l.gu.nah -
rnanu.6ac..tuM.I c.aJr.ec.en de c.olo!r. agJr.adable. Rec.u.bleJr..to• c.on o.tito• me.tale. -

mejo1ta.n .6U cupe.c..to. 

me.tal. 

Ve ~t.o.6, no.6 ..lJttMuan aqul, Jiolame.nte. aque.Uo.& e.lec.t:Jtode.p6.6.U:o.6_ 

que con.6.tÁ...tU.ye.n 1tec.ubJt.im.i.ent:o.6 Jte.ia.:Uvamen.te delgado.& e .ldlineo.6 paJta.-U60.6 
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decoJUltivo• y/o de •eJtv.iclo• de p1to.tección. E•.ta.h capa.o han de adheJt.ilthe 

6.útmemen.te al me.tal biue. e .incOltpoJUVt fu 1tulh.tenc.úl necM<L'l.ia al pltOrin.c

.to acabado. 

II.2. VESCll.IPCION VEL PROCESO ELECTRDLITICO. 

La. denom.i.naci6n de JLecubJt.im.i.en.to el.ec.:tltou..t.i..co tie emplea lL6u.almen

.te. palta du.igna1t aque.Ua• depóú.ta• adhe1ten.tu, 1tela.t.lvamen.te. de.l.gado•, -
ob.te.n.ido• polt 601U11ac.ión ca.tódica. 

En Menc.i.a, e.e. pJtoc.Mo c.on..s.i.6.te en que til una tiubti.tanc..út de ~ 
.fe.za. ei.ec.tllou.t.ica. u fuuef..ta. en agua., expeJLiment:a. un c.a.mbio llama.do di
.6oc.ia.ci6n, e1. cua.l. c.on.6.i.6.te en que .f.04 cllpolo.6 de .f.a.6 moll!~ de agua. -

eje.1tcen un .in.tell.lo e6ec.to e.l.~c.tlt.ico oob1te ta. moUcutah de ta. •ub•.árn- -

cút6, M deCÁJL, que .f.o.6 lonei.i nega.tlvo.ti de U.ta. .6on c:ll691t.egadali ..út.te.n.6a-
men.te. y a.tluúdoo polt e.l. fudo po•.i.Uvo de loo dipolo• de agua. Veb.i.do a -

M.ta. a..ttLa.c.c..l6n ei.e.c..t.Jwti.ttf..tic.a., loh -i.onu del. c.ompue.6to quedan adhvúdoli a 

un númeJW de mo.fl!c.ula..6 de agua., poll. lo que la. .6oluc..i.ón t:.e duc.ompone 601t

ma.ndo .ionu c.on caJt.ga po.6.ltlva (c.a..tlonul y .i.onu c.on CLVlga. nega.tlva 

lan.ioneo). 

Al .te.nVL caJtga.6 opuu.üu, t.01, .i.onu de .f.a.6 .6U6ta.nc.la.6 .tienden a -

a.6oúaJt.6e de nuevo, peJLo to& to1i..bel..llno1, 6oJUnado.6 po.11. lo.6 mov.i.m.i.e.n.to.6 .t~ 

m.i.c.o.6 de la.& moll!cu.la..6 p1tovoc.an c.hoquu en.tite ¿,¿ ma.nten.i.endo un a.l:to polt
cen.taje de moUcufuh dlhociadah. 

Veb.i.do a fu dlhoc.úlción, •.i •e. de.oe.a 1tecublt.ilt un obje.to y •e .in.tlt!?_ 

duce en óoltm4 de e.l..ed:!Lodo paJut que acta.e. como c.á..t:odo o polo ne.ga.:Uvo, .6e 
Jtequ.leJLe de una. fiue.n:te. de c.olt!Llen.te con.tlnua., y .si. .se .tlene pOll .. obr.o ta.do 
un e.lec.tJtodo pa.JUJ. que. ac.t:úe como tinado o polo pall-l:ti.vo, al ac..twvt un ~ 
po e.l~ct'Llco .f.o.6 .i.onu po.sliJ..vo.& .se moveJtlút en el. .6en.ti.do del.. campo ha.-

c..i.a. e.t polo ne.ga.tlvo y to!J .lonu ne.ga.t.l.vo.6 ha.ci.a. e.l poto po.6.ltivo, no -

peJtd.iendo ~u ca1tga ;...u,.ta que en.titan en con.tac.to con e.l. e.le&Jwdo, 6ijdn

dooe en.tonce.4 de6ln.U:lvamen.te en e.l. pun.to en que •e •6•c.tu6 e.l. con.tac.to, 
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6oJUno.ndo de uta manella c.apai. de ma.tvUal 6ueJLtemen.te OJJ.hVLi.do a la. •up~ 

6.lc..i.e del obje.,to que •e duea JtecubiWt. S.i et ánodo u del ...U.mo ma.tvrl.al 
que debe depo.6Lta.lr.6e, de ct.Uue.lve en e..t. elec.tJr.otu:..lc.o, mante.n..i..e.ndo la .... 

concen.tM&6n del me.tal de la. •olu.&6n. 

Cua.n.tlta.t.ivame.nt:e., el p1toc.uo .6e btUia en la.4 leyu de. FaJtaday 40-

b1te la. electlWU4;_,, que utablece: 

"La ope11aci6n de la. elec.tll6U4;_, ,. Ueva a e.abo hac..iendo pa.l>M -

poJt. la e.el.da una c.o!UtÁ.e.n.te p11.aduc..üla polt. w1 ac.umu.ta.do11., un geneJUtdoJt de -

coJUÚe.n.te. co»-Ü.ilua, o b..i.en wta coltl'Li.en.te a..UeAna 1r.e.ct.i..6-i..cada.. Some.tidD4_ 
a. la. 6UVL.za mo.t:JU:z de. u.te pote.nc..la:.l aplicado, .t.o-6 .ion u me.t.4.t.lc.o.6 pene.-
.tlr.a.n en .e.a .6ofuc.l6n a.t dl&o.f.veJt.,¿e. el. dnodo, y u.to.6 -i.onu, ju.n;to con lo.6_ 

.idbtüco• del elec..tlloUto, ,. c!Uúgen hac..ia el cModo en el que •e depo•:!:_ 
tan en el utado me.tWco. S.i el ánodo u del ti.po .in.a.fuble, la. Jteacwn 

elec..tlloquhn.i.ca que ti.ene .fugM en u.te elec..tMdo co .. ;_,.te en la. dUC1Vt9a_ 

de .lonu ne.ga.tivo.s, o a.n.i.onu y polr.. Jtegla. gene.Jta.l, con dup1r.e.ncU.m.le..n:to de 
ox.lgeno. En u.te c.ai.o, e..l c.on.ten.ldo de .ionu me.t4l..i.c.o.s de! ba.ifo de.be. ca!! 
•ekv~e pM ad.icionu peJú6d.i~ de me-tal en 601Una de 6:údo o h.idll6údo, 
con .lo que a hu vez tie n~a .fa acidez Me.ci.en.te que e.n u.ta.6 CÁ.lt- -

~.tanc.úu. va Ugada a la. elec.tMU4;_,". 

Ve acuMdo con la. ley de FMaday, la. c.an.t.idad de .todo• lo• elemen
to• We11ado• en el cUDdo o en el á.nodo dUkan.te la. elec.tkoU4;_,, u pko· 

pMCÁ.onal a la. elect«c..idad que a.tkav.iua la. •olu.ci6n. Puu.to que en el 
c.4.todo pu.e.den duc.allgalt.6e. lo mU.mo .lonu me.t!Uc.o.6 que de hid!Wgeno, el -

1tendi.m.ien.to de ~olu.C.:611 del á.nodo del pMcuo de depo•.ici6n me.,tá.Uc.a -

puede, y •uele •M .in6M.ioJt al 100%. Vel wmo modo, el Jtend.ún.ien.to de • 
dl6olu.c.i.6n del c!.nodo puede valt.i.M en.tite el má.-Umo .te6Jt.i.co y c.Mo, ~egiln -
la. pJtopoJtci6n de la. coM.ien.te total que pene.tita en la. •olu.c~6n pOJt fuotJ! 
c..l6n del me.t..a.e.. En algunc11 baño.&, lolJ tlnodoli pueden e.xpe!Ume.n-taJt una. co
Moú6n de :tipo local, en cuyo ~o el und.im.ien.to apaJten.te de ~.to• pue

de •M •upelt.i.01t al 100%. PMa Wt4' cond.ic.lonu de elec.tltodepoúc..i.6n da-
rúu, el upuoo. del dep6ú.to u p1top01tcional al p!VÚ.odo de depo~.ici6n. 
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El 6wtclonamlen.to 60.voJtable de wt bo.ño elec.t:Jtou.tlco eiúge el con

btol de :tltu vall.ÚÚ>lu po11. lo meno6: compo6-i.cl6n qu..únlco. de lo. 60lucl6n -

de elec.tlto!..U.W, .tempeJ!a.tuJta de lo. Mlucl6n y denM.da.d de lo. col!JLlen.te -

ca..t6dica.. E•td.I vall.ia.blu u.to.n 11.elo.clono.da.6 poll. e.l e6ec.to que eje11.cen -

•ob11.e el c.aJl.4c.te11. del 11.ecub~en.to e.lec.tll.odepoú.ta.do. de .to.! modo que ,;_ 

una. de ello.6 •e morü.6;.ca., puede •e11. necu~o mod.i.Mca.11. laA o.1:11.o.6. 

En u.ttu. c.ond.i.c.lonu, eleJLt.od me.ta.tu muu.tltan. ma.yolt. .t.endencla. 

que o.tJw/J a 6i.u.i.Jr. en .ea doluc.Wn pott lo que c.onv..i.ene c.onoc.eJt u.ta .tenden
cia. de lo• d.i.vell.606 me.to.tu y pMil eUo han údo c.fa.ú6ico.do• con MJte9(.o 

a .ta 6ueJLZa. e.l.ec:tlwmoVLlz c.oMupond..le.nte a cada uno de e.U.ad, u.tanda -

•umvtgUo• en una. de •u. 6o.!U (comunmen.te c.foll.Ull.o o •ul6o..tol 11.e6i!úéndo

•e lo• 11.uuUo.do• o.! e.lec.tll.odo del IU.dJWgeno, cuyo. 6ueitzo. elec.t:Jtomo.t!Liz -

•e ha con..i.LIVUl.do como Jte6e11.enclo.. ( Ve11. To.blo. 11. 1 

SElllEfE U.S FUERZAS ElfCTRDllDTRICES 

METAL 

011.0 
Plo..tino 

Pla.ta. 

MenCUILio 

Cob11.e 

H-úJJWgeno 

Plomo 

Ei..taiio 
N;.quel 

Co.dm.i.o 
H.iVtJtO 

Une 
A.f.umWo 

Mo.gna.6;.o 

TABLA 11.1 

VOLTIOS 

+ 1.36 

+ 0.90 

+ 0.80 

+ 0.79 

+ 0.34 

CERO 

- 0.13 

- 0.14 

- 0.23 

- 0.40 

- 0.44 

- o. 76 

- 1.33 

- 1.55 
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A AU. vez e..U.ten vatúoA 6ctc.toJtu que .út6l.uyen en l<t 60J1m11c.úln de -

l.oA ucublt.imlen.toA. LoA mdA .lmpo...tru..tu Aon• 

<ti Venúda.d de coM-ien.te. 

bl Concen.tlt<tc..i6n 

el CompoA.lc..i6n de.l. e.l.ec.tltolltlco 

di Aúdez 
el TempeJr.<t.twto. 

61 AgUo.c..i6n. 

A co~U<tc..i6n expUC<tJtemOA bJtevemen.te como .ln6l.uye C<td<t uno de -

u.toA 6<tc.t01tu en loA JtecublLi.m.ien.toA e.l.ec.tltou.ti.c°' y m<l.A <tde.l.<tn.te expU

caJtemoA con m<l.A de.t<tl.le u.tM 6<tc.toltu p<tJt<t e<td<t C<tAo e.n paJl.t.lc,ulaJt de -

loA d.l6eJten.tU me.t<tl.u con loA que H Jtecub!Wti!n nuu.tlt<tA p.lez<tA. 

<ti Ve.nA.ld<td de coltlt.len.te. 

La de..tt1Jida.d de coJVLlente, ex.p11.uada e.n ampeJúo4 polt dm2 o ampeJLio4 

poJt p.le2 , Jtegul<t e.l. upu01t de l<t e<tp<t ei.ec.tltou.ti.e<t. S.lempJte que el.lo -

Jie.a. po.&.lble, conviene u.t..lliza.1t den.1J.ida.du de coJVúente ba.6.t:an.te elevada..s. 
Polt o.tlt<t p<tlt.te, l.<t dettA.ld<td de coltlt.len.te .ln6l.uye AObJte e.l. .tamruio y =s, 
.tWA.t.le<tA de.l. gJt<tno de.l. me.t<tl depoM . .t<tdo. Ve modo genelt<tl, e.l. <tUmen.to_ 

de l.<t de.nA.ld<td <t6.ln<t e.l. gJt<tno h<tA.t<t c..ieJt.to Um.l.te, puu.to que loA <tmp~ 

ju dem<tA.l<tdo e.l.ev<tdoA .lmpUe<tn e.l. ILi.ugo de ob.teneJt C<tP<tA quemctd<tA, u_ 

dec.llt, A.in cottA.lA.tenc..i<t, Polt o.tlw l.<tdo l.<tA de.nA.ld<tdu de coltlt.len.te ctdmf 

A.lbl.u vllltian con l.<tA cond.lc..ionu de 6unc..ion<tm.len.to de.l. b<t1io. 

bl Concen.tlt<tc.l6n. 

Ve modo genelt<tl., el. <tUmen.to de l.<t concen.tlt<tc.l6n de l.<tA A<tl.U en -

Aol.uc..i6n, que cottA.t.l.tuye e.l. e.l.ec.tJtoU.to, pe.iunl.te e.l.ev<tlt l.<tA dettA.ld<tdu -

de colVLlen.te, Mpec.la.lmen.te .&.l u.te awnen.to lle combina. con una. eleva.c.i6n 
de .tempeJr.<t.twto. y con l.<t <tg.l.t<tc.l6n. 
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el CompoúcHn de lo4 baño4. 

Un e.lec.tJr.oUto no comp,,.ende .tan 4ol.o l.a 4al. del. me.tal. que 4e duea 

de.po4.lta.Jt.. Tamb.i.fn incluye. o.tlto.6 dlve/Lho.6 c.ompone.ntu en ma.yo1t o me.noll. -
c.an..:tldad. La acli.cl6n de u.to¡, cue.Jtpo.6 .t.i.ene como 6.ln apolLtaJL me.joltll..6: 
PM ejempl.o, aumen.talt l.a conduc..tiv.idad de l.a 4ol.uc.i.6n, a6.inM el. g"-ano -

del. me.t.al. depoo.i.tado, e.te •• 

Ve ú:ta.l., l.a conduá.iv.idad del. baño u muy .impoll-tru!-te pM hatta...e 

en "-el.ac.i6n ~ec.ta con et pod<"- de pen~c.i6n de l.o• m.i4mo•, e.l. cual. -

cono.<6.te en l.a 6acul..tad md.o o meno4 g"-ande de un e.l.ec.t..oU-to pa"-a "-ePM-

.tÚL con "-egulalúdad l.a capa mU<lUca depoo.i.tada oob"-e un obje.to y en •uo_ 

M.i4.ta4, tao cual.u "-ec.iben úemP"-e md.4 deno.idad de colt!Úen.te que l.a4 P<l'1 
.tu c.6nca.vai.. 

di Ac.idez, conc~ú6n de .ionu H~6geno (pHJ. 

La ac..lde.z de mue.ha.& .6oiuc.i.onu ele.c.tJLo.e.t.tlc.a.6 u v.ltal.., ya que. -
g"-an co.n.ti.dad de de6ec.to• en Gal.vano.tecn.ia dependen de un con.t..ol. de l.a -

ac.idez, ya que 1!6.ta puede ocaúolUVL gao (oú.genoJ en e.l. 4nodo al. .igual. -

que g.u. (lúdft6geno) en e.l. c4.todo, l.o que puede P"-OduC..:.. bwr.bujao gaoeooao 

que pueden oca..slonaJt la. p.lcach.vta. de .6U .6UpVL6lc...i.e.. 

el TempVULtu.1ta. 

Ya hemo4 .ind.icado et .in.t<"-ú que "-eP"-Uen.ta una e.l.evac.i6n de l.a -

.temp~, ya que aumen.ta l.a conduc..tiv.idad del. e.l.ec.t..oU-to y l.a 4ol.ub.i

l..idad de tao oal.u que .in.tVLv.ienen en l.a compo4.ic.i6n del. m.i4mo, de donde_ 

4e dupJr.ende l.a po4.iblU.dad de conce~c.ionu md.4 e.levad.u. y pM cono.i-

gu.ien.te, de Weno.idadu de coM.ien.te md.4 6u~u. 

61 Ag.i.taú6n. 

La ag.i.taú6n .impide el. empob,,.eúm.ien.to de .ionu me.tdUcoo de l.a -

zona c.a.t:6dic.a.. Tamblln .imp-lde., en ma.yo1t o me.nok medida., l.a. adheJt.e.nCÁ.a. de. 
bU"-bujao ga..eooao oob"-e e.l. cd.todo que P"-Ovocan p.ica~ en 4u hUP<"-6.i.úe. 



C A P l T U L O lll 

lll. I. ESPEClFlCAClONES VEL PRJJCESO. 

lll. I. 1. PllEPARAClON VE U.S PlEZAS. 

Al llegan. a.f. depaJ!Xamen.to de acabado, .e.u, pieza.. meMLi.C"-' C"-'.i. -

.6-i.emp!le u.tan contami.nadaA c.on g/'Ul.6a p1toceden.te de io.6 a.c.e.Ltu p1t.o.tec.to--
1tu empleado.6 pcvta. c.01u.M.va.Jt.io& dwr..a.n.te .&u alma.cettrunien.to, o con ac.e..ltu_ 

de coltte o bJtuiü..do empi.eado4 en el mecanizado, ltohc.ado, etc.. En oVr.oll 

°""º' el p!Wtupa.f. .Upo de con.tamú1ac1611 •upell6.i.c.,i.a.f. Mtá 11.ep11.Men.ta.do -
polt ac.e.Uu y g!Ut.6a..6 lubJL.i.c.a.11.tu mezcea.do4 con hot.Li..n o con .suciedad. 

Ve al.U., que el 1teqt.U.AU0 md.6 .impolvt.a.n.:te en la .tecnol.og.ta. de. loh -

11.eC!Ubll..i.mien.to• p11.o.tec.to11.M M la Ump.i.eza de la •upell6.i.c.i.e a la que ll..to• 
4e apUca.n, La na..twt.a.leza. qlÚ.mc.ia.. y 6.l.6.ic.a. de wta. 4Upell6.i.cle mett.Uc.a -
ejeJtce Wt e6ec.to muy maltea.do .!!Ob1te fu ca..lida.d de cua..lque.út 1tec.ub!Lim.ie.n.t.o, 
ya. 4 ea de tipo me.t.á.U.c.o, 01tgán..ico o ..i.no1tgá.n.i.co, que pueda empi.eaJt.6 e pa.lt4 _ 

pJW.tegM..ta. La p1tuenc..ia de g/La.liali, acllie, .suele.dad o de o.tlto4 cueJtpo.6_ 

e.x.t.Jtaño.& ejeJLce una. de..tvunina.da .ln6.fuenc..la. &ob1te .fa adhVte.nc..ú:t, c.on.tlnu.i

dad y dull.ac16n de lo• 11.eC!Ub!Llm.i.en.to•. 

La. p1t.e.paJUtc..i.6n de .e.a. 4UPVtóic..i.e me.tá.Uca. que 4e va. a 1tec.ub/fi.Jt e.o"!_ 

.ta. genVULf.men.te de do.6 pa..so.6 pW1c.ipai.u, c.uyo¿¡ obje.Uvo6 4on la 6e.ptVta.-

c..i..6n de 6u.6.ta.nc.i.a..6 01t9á.túc.oli, ta.e.u como .lo¿¡ ac.e..ltu y la.6 g/tlt.6'1.ll y de ~ 

.tvU.a.tu ino1t9á.ni.c.04, e.amo poll e.jemp.loi CtU~, p1todu.c..to4 de. la. c.oJUt~ 

•.i.6n !f ma.tell.i.a minella.f.. 

Ex.llite. una 911.a.n vo.JrÁ.e.dad de. mUodM de. .t..únp.le.za., y liu 4 e.lec.c..i..6n ~ 

Ita. un de.teJ'Unina.do :tAa.bajo u.tá concli.cJ..onada. en glla.n pa.Jt..te. al caJtác..teJt. y -
al volumen de.l :tita.bajo c.onc.Jte.to, al tipo de lo¿¡ Jtec.ubJLi.mien.to4 que de va 

a. e.mp.f.e.aJL y, en genVtai., a. t.o.A c.oncli.cJ..onu e.c.on6m.i.c.a.6 que .únpeJUtn en la. -

zona. en la que Mtá loca.Uzada la 6ac.tow. A con.t.lnuac.i.6n '< bo•quejan_ 
to• p!Wtc.i.pa.f.M mU:odo• de p11.epan.ac.i.6n de •upell6.i.c.i.M. 
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lll. 1 . 2. OESE/IGRASIJ)(}. 

Con d obj<Uo de que. e.t agente de Uinp.i.e.za ac.t/le e.6.i.cazmente e.n la 

e.Umina.c..l6n de. ;toda la gama. de. V.quUo• y •óUdo• g'LCU>o• y de. o;t.<uu. •u.-
;ta.nc,úu, eX.ótaJ!a.. que. puede.n e...tM. depo•Uada.J en la •upVLMc.ie de. io.J p.i.s,_ 

za..s mehtUca.& que .6e van a 1t.ecub1Li.Jt., .6ue.ten tUidlt6e mez~ en itU que en

.titan a. 601U11aA paA;te. d.i.vVLJa.. pJtopO/f.c.ionu de dWUMo• c.ompue..;to• a.l.ca.U

no.6. A c.onWtuac...i.ón, uamlna.Jtemo.6 b1r.evemen.te la..6 plt-inc..lpal.u catUlc.te.JLU

.tlca.6 de u.t:o¿,, c.o~.tltuyen.t:e.ti. 

a. SOM Cául.Uea. 

b. CM.bona.;to S6dlco. 

c. Fo• 6a.;to•. 

d. S.i..U=to• Atea.i.lno•. 

SOSA CAUSTICA. - E6;te. compue..;to, que. u e.l mdJ 6uvr.te de. lo• Upo• 

a.lea.Uno•, Ae. e.mple.a. ex.tenAame.nte ;tanto deb.ldo a. AU e.levada. a.lea.Unidad, -

como al he.cho de. que. u conA.ldeJIJlda de. gltan u,t,U,úkui palla la Ja.poni6.i.ca.-

c.i6n de a.c.e.ltu y g1LCU>o• de. olLigen an.lma.l. y vege,ta.i.. 

CARBONATO SOOICO.- El CM.bona.;to •6d.i.co u un compuu;to a.le.a.Uno -

mode.tw.do y bM.a.;to que. •e e.mple.a. e1t eaA.i. ;todo• lo• a.ge.n;tu de l.i.mp.i.eza de_ 

me..ta.lu. S..Ur.ve de ayuda en .ltu emu.f.6.ionu de ace.lte pJtodue,,ÜÚUi pOlr. e.f. -

jabón y u un de.t:Vtge.n.te muy conve.n.ient:e. 

FOSFATOS.- El 01Lto60A6a.;to A6d.i.co (Na3P04I2H2oJ u uno de. lo• c.omp!!_ 

ne.n;tu m4.6 c.o}¡)¡,i_en;tu e.mple.a.do• en lo• l.i.mp.i.a.do1tu de. me;talu. T.i.e.ne un_ 
podvr. hume.e.tan.te. y una acc..l6n emu.t.s.<.onante. bcu.ta.nte buena, contJL.lbuye. a -
la a.cc.i.611 de.l ja.b6>t y •e aJIJuU>otlta muy b.i.e>t pOJt lo.va.do con agua. 

SILICATOS ALCALINOS.- E•;toA AO>t e.xc.de.nte.. age.n;tu de. "de..6loc.~ 
c..lón" lJ pode.en bue.na.6 p1top.ieda.de.ll humec-ta.n.tu, emu.U.lonan.tu y de altlUL6-

;tJte. poJt .lavado con a.gua.. La.. pJtop.i.eda.du de lo• A.i.Uca.to• a.lea.Uno• de.-
penden de. •u compoA.i.c.i.6n, u dec..i.Jt de la Jteio.c.i6n S.lO 2 a. Na.20 (0<.ldo de -
A.i.Uc.i.o, 6<.ldo de Aod.i.o). 
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lll.f. ASPECTOS GENEJIALES VEL PllOCESO A SEGUIR. 

lll. f. 1 l'ULIVO 

Et. pu.U.do de l<U pieza.A coiu.t.Uu.ye wut paJLte <mpoJt.to.nt:e de lo. op~ 

11D.cl611 de acabado. E• .i.nd.Wp<111>able t:enVL clVLt:o gM.do de puUm.i.ent:o, -

ya que de e.t:e 6act:o1t depend<Jul. en gM.n palLte un buen acabado. Adem4.I -

de. e.X.U:tút c..i..e!Lt:o.6 da..t.o4 no dup1te.c.ia.b.f.u que. tienden a .útdiCD.ll que una._ 
.6UpVt6.ic..ie. me.UUca. pu.Uda puede .6Vl má.6 Jtu.U.te.n.te. a .f.a. c.oJtJto.6-i.6n c.u.a.n
do .6e ap.Uca uUeJLloJune.nte. w1 Jt.ec.ub!Um.le.nto e.lec..tJtol.Lti.c.o que. 6.i .6e. .tM..

t:a.Ae de una •upVL6icie no puUda. 

El p1top6•it:o del puUdo, u el de qu..Ualt una cantidad coiu..i.deM.ble 

de metal y 1tea..Uza1t.. un a.Li.jami..en.to .úúc.-la..t de la .6upe1t6..i.c..ie., p1t.e.palULtolLia. 

a l04 p1taceclimient:04 de acabado má4 1te6úutd04. 

BJw.iUdo 
Pulldo c.on ablta.6..i.vo4 
PuUdo a bombo. 

PuUdo Elect:Jtol..Ui.co. 

El pu.Li.do po!L ab!Ut.6lvo.6 c.on.s.l.6.te. en 6Jt.lc.ciona1t .f.a. p..i.e.za a pu.lúr. -
c.ontJta Jtue.da..6 que. con.tenga abl'la.6.lvo.6. Ve. u.te. c.ontac..to 1tuu..ltalufn do.6 -
/IJJ.yD..6 que n.ivel.aJuui poco a poco .f.a. 4upe.lfJic..i.e., c.on.6.lgu..i.btdohe. una c.aJta. -

uni601tme, apt:a palUl •VL .ame-tlda a lo• pa.Ao• del eledlt01tecubll.Úll.ient:o. 

a. RUEVAS 

Ewt:en do• .tipo• de Jtueda.A, puUdoJta.A y abitlUant:adoJta.A. Rueda.A 
puUdoJta.A: .e coiu.t:Jtuyen de divVL404 mat:<A-lalu .tale. como t:ejido, 6iel-

.tlto, c.ue.Jto, e.te.. Lo.6 rü..4co.6 de .te.j.ldo .6e. c.onJ.tltu.ye.n con p.lezeui de .lcma,
pVLcal o .indiana, et:c., amOltdazada.A y coúda.A junt:a.A. PaJUt el pulido ba.A

t:o y cuando debe qu..Ua!t4e una cantidad ap1teciabie de me.tal la.A Jtueda.A em-
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pte.an cabez"-" en cuya p<Uú6e.Ma y pOll. med.i.o de cota l>e apUca un ablUUi

vo. PaJta. la. op~c-l6n .6uc.uiva .6e u.tlU.za una .6etúe de IW.eda.4 apUcando 

a la e.a.be.za wt ab1UU1.(.vo de gJUZno m46 6-ino, ha...6.ta ob.t:enVL wt gJutdo de -

pulido 1>u6.i.úen.tcmen.te e.levado. El pulúr. "-º" me.t:alu exige el empleo -

c.u.ida.do.60 de wta apJtop.la.da .Uc.n.lc.a de pu.U.do CJW.Zado, pol'f. medio de la -

cuo.l cuo.lquúwt de ~ IW.yo.dU!Ul.4 dejado./> poi!. ea,, med.i.01> de puUdo ,,. e.i.f 
minan a c.ada. nuevo pa:Jo. 

UA: 

RuedaJi c.omplrÁ.m.lda..6 

Ruedo./> de 6<'.e .. ll:lw 

Ruedo./> Jtecubü.Ji..tiu. 

Ruediu. de p.i.e.l de moll.l>a 

Ruedo./> de p.i.el de CJVUlV<D 

Ruediu. de .tlw.po coúdo.l> (ltuut o pVtcalJ. 

En nuutJto ~o e.leg.útcmo1> Jtuedo.4 de 6.i.e.Ulto y Jtued"-" de ./:lw.pM -

co1>ido. L"-l> Jtuediu. de 6.i.e.ll:lw l>e cmpleo.n con lo/> ab1UU.ivo1> de glW.no m<LI 

6-lno y 1>on ex.tllemadamen.te 6lexiblu; ,,. empleo.n cuo.ndo ,,. Jtequ<'.Vte un a{ 
.to gil.o.do de puUdo, 1>on muy elál>.ü~ y de cOll..te Jtá.p.ido. Su elo.l>.üc<.dAd 

LJ4 hac.e apJtopio.dM pa.tu! ca.u.halt meno.6 Jtayadwta...6 p1to6unda.4, C.Dtt.6eJtvan muy 

b.f.en .6u 6oJLJna. y no p.i.vuJen c.on.to1tno.6. 

LM IW..ecfa.6 de :Ota..po c.01J.i.do he U6rut ex.tett.6ame.n.te en .f.a.6 opelf.llcio-

nu de puUdo en 110.z6n de 1>u co•.to Jtelo..t.i.vo.men.te bajo y elevado. dullo.ú6n. 

Son upec.ia!men.te apJtopio.do.l> po.11.o. lo1> ablUUivo• gJtuuo• U6ado• en el pu

Udo, purz.de.n LL6a.IL6e con c.abe.zah ya fto1rmada.6 o bien con c.ompo.6.lc..ionu pa

llO. el puU.do 6ino. A ~ •upeJt6.iúu de ab1UU.ivo1> ya 601Unado.6 H tu -

a.plica a menudo gtta.6a, cuando .6e. 1teqtU.eJte una. ac.c...Wn meno.& ene.Ji.gic.a; ~

.te actúa como fubll.ican.te y tiende a evüall. liU IW.yadullal>. 

Ruedo.6 abn..Ulitn.tadolW.l>: L"-l> Jtuedo./> pallO. ablLi.Uan.tall no u.üUzan -

cabe.za.6 pegacl.Lui, la c.ompo.6.lc..i.6n abJuU.lva lle la.6 ap.U.c.a. u.tanda .ea Jtu.eda. -
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en M.tac.ión apJLe.tando úta con.tita. e.U<u. ya. que .tiene 60J<ma. de bllJJAa. La.>_ 

JUJ.eda..> pa1Ul a.bltil.ta.n.taJt •e conotluLyen de un cleJr.to númvw de fuco• de -
algod6n, cueJLo, e.te., man:ten.i.do'.s jurWJh pCVt.a daJL una )LJJ.eda de pu.U!i. md.6 -

6óUda. 

El pJÚmVt :t.lpo .se emplea pa1U1 el. acabado del nique.l, ta..tiS n, ac.Vto,, 

e.te., nU.en.tlw.6 que .l.a6 JUJ.eda.J, de cueM .e emplean pa1Ul et duba..>te de ma.

tvu:atu bta.ndo•. POJI. tal motivo, nuu.oia •ei!.eccúón •eJui IWeda..> de atgo

d6n, la.h cual'.M pueden 6M.: 

Rueda..6 de t:tozo.6 co.6.ido6. 
Rueda.J, plegada.>. 

Rueda6 de UJia. con.ünua. 

Empl.eaJtemo4 JW.eda.li de bt.ozo/J co.s.ú:!o..s, i.a.6 e.u.al.u .6e e.i.a.boJtan con 
._e.tazo• de mateJLia.I'. en fugao. de haceJLf.o• de du.co• completo• de teta y -

•on conoldeo.abtemen.te mú baJUZ.ta.6 que tao JUJ.eda..> compte..ta..> de pUU.... 

Se uUUzan dl6eo.entu Upo• de co•t= pao.a 6ljao. e.e tejldo y -

evillvr. ta dlhto"-6lón bajo ta p._ulón. E•to• Upo• .focfuyen e.l co•ldo en_ 

6oo.ma clo.cui!.M, up.ur.a.t, tangencla.t y cuadltada. Lo• do• p/r).meo.o• Upo• -
..son lo.s m4.6 UAado.6 c.oJt.Jú.entemen.te y cuan.to md.6 jun:ta.J:. .son la.6 hLteJUl.6 de..t. 

cooldo md6 • óUda u ta o.u e da. 

La.> JUJ.edah de algodón deben hac<"-6e de 6lbo.a iao.ga. y de hUo 6uVt

temen.te ._e..to .. údo. En ta. JUJ.eda6 de .otapo• co•ldo•, .l.a6 pleza..> debvul.n -

coioCMOe at •ugo con ._elación a ta pVtl6Vtla de ta JUJ.eda, de o-Ola mane

o.a to• hU.o• ceo.ca de.l cento.o de ta JUJ.eda •etuút e.li.m.i.nado•, po._ to tan.to, 
.6e cae.Jtá.11 ..i.mpUcando que l..a.. IWeda. .tienda a óotunaJt una .6ecci6tt c.ua.dlw.da... 

b. LUBRlCAllTES 

La tubtlcaclón de ta cao.a coll.tante de una JUJ.eda puUdoo.a con ace:f 
.te o glULba u dueable en mucho.s ca.60.6 PaJUt. evlta.Jt. el. aJtJUtncamlen.to o --
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dugaJllta.mi.en.t.o, cuando .6l'. 1tequ.i.eJLe una. .6upvtJicie pu.t.i..da 6..i.na, y paJta. Jt.e

CÍlJ.CÁJL el calo11. pMducido po11. ta 611.i.cci6n. CWIJ1do u pule a.lguno de lo• -
me.ta.tu má.o btando•, uencialmente el a.f.wnbúo, ta ln.bll.i.ca.ci6n pDll. mecli.o_ 

de g111U>a. ubdcea. a.plica.da en 6011.ma. de bQ.11.11.Q. a. ta •up<11.6<'.cie de ta IULeda -

puUdo11.a. en 11.o.ta.c<-611, u el mUodo má.o poputall.. La.o pa.o.ta.. de puUll. pa.11.a. 

duba.6te .6ue.len c.on.tenM tiVVt.a. TIÚpoU, E.6melt.ll, Oxido de a.tumúúo, e.te. 

Alguna.ti pa..ó.ta.4 c.omúnmen.t:e c.011oc1..da.6 .6on: 

Vuba.ote t
Ve 1a.. Acido utea.11.i.co pWtO, 

Ve 2a. Ac..ido u.te.a.!Úc.o c.on polt.c.en.t:a..j e -

hah.ta. de 40% de pa.11.a.Mna.. 

Abll.i.ltanta.do Pa.o.ta. gll.U ••••• , PQ.11.Q. a.bllil.la.nta.ll. lúe11.11.o. 

t
Pa.o.ta. ble.nea. • • • • • • PQ.11.Q. a.bllil.la.nta.ll. 1úquel y CJLOmo 

Pa.o.ta. ca.6~ o .t.11.ZpoU •••• Po.11.o. a.bll.i.Uo.it.ta.11. cob11.e 

Pa.o.ta. vell.de • • • • • • PQ.11.Q. a.bll.Utanta.11. ai.u.m<'.ni.o y ac<M -i.nox,f 

dable. 

c. AVHESl VOS 

Ld6 IW.e.da.6 debe!Uln .úúc..út..fmen.t:e "pint:a.JL6e" con wut ..so.t.uc.i6n de co

la. o pegame..n.to, politvUoJUnen.te. 1t.odtllt4e en wta a..Uua que con.tenga. el a.b~ 
.td.uo, ó.i.nai.me.n.te .6e. de.ja la. Jtue.da. en c.oncU.c.ionu ade.c.uo..da.6. 

Lo.6 adltu.lvo.& comúnmente. Wiado.6 palla. .6uje;taJc. .f.o.6 gJtano.6 ablt4.6.ivo.s 

a ta •upe11.6<'.cie de ta. JuLedah pulldolllU> •on: ta cota de piel y lo• cemen
to• a bao e de h<'.Uco11u. 

La e.ola. de ple.i en c.apa.6, .6 e e.atoe.a en u.n 1tecip.ien.t:e pa.1UZ. e.ola. c.on 
cami.6a ca.te.6ac..toJta. o a ba.íl.o maJLÜ1 cuya .tempvr.a.twu:r. debe man.te.ne/t.6e. de. 60° 

a 66°C. 

La JuLeda y el ablllU><'.vo debeJul.11 •<11. p11.ev<'.a.mente ca.lenta.do• hah.ta. -
SO'C pa.11.a. ev.lto.Jr. un e11611.i.a.rn.iento demao<'.ado JUfp<'.do cuo.11do •e apUque ta -

cota de11.11.eUda. 
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El •ob1tecalentamle.n.to o un calentmnien-to pltOf.ongado aún a baja ~ 

pe;ratwia 1teduce ltáp.i.damen-te la 1tu.U..tenc.<a de la cola. La 6ue1tza de la -

cola v.i.ene de.te.Jlm.i.nada, en .i.guJil.dad de o~ cill~.tan~, polt la can.tf 
dad de agua ~ada en •u p1tepa1tacúln: la cola y el agua •e m.i.den polt puo_ 

en l.ugaJL de. polt volumen o polt c.onje;tww.. 

Aunque ta. p1top01tc.i.onu exac..ta.1 de la cola a agua dependelt4n del -

.tipo de cola •elecc.i.ona.da, la .ta.bla No. IH .1 110• daJul ~ pltOpOltc.i.onu -

apltOdmadah como una gu.ú:t palla de.te1tm.i.nalt !ah can-t.i.dadu 6-i.na.lu. 

PROPORCIONES VE LA COLA SECA EN RELACION CON EL AGUA PARA 
VI VERSOS TAW.110S VE GRANOS 

T AW.110 VE GRANO COLA SECA AGUA 
VE L ABRASIVO 11 EN PESOI (% EN PESOI 

30 50 50 

36 45 55 

46 40 60 

60 35 65 

80 33 61 

100 30 10 

150 25 75 

220 20 80 

TA 8 LA No. rrI .1 

Una. ve.z "pin.ta.da." ta. .6upe1t6..lcie. de fu 1Weda. c.on e.ola., 4e. IWeda. .60- · 

bite la aJt.tua que con-tenga el abJtU.i.vo apUcando una pltU.liln modeltada ya_ 

que el puo de la JtUeda p1tenoaltá el abJtU.i.vo den-tltO del adhu.i.vo y pltOPO!!: 

c.i.onaJlá una. capa un.i.601tme. 
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Vupui!.I de que .ta JUJ.eda 4e ha 4ecado en a.Ute, de una a do4 ho1U14,

n apUca. una 4egund4 capa en .ta mi.IM 60""'4, 4.i. 6uue. ne.cuaA.i.4. 

La. cota de p.i.e,f_ atca.nza 4u m4x.ún<t JtU.i.4.tenc.i.a no cuando u.t4 com-

pf_e.tamen.te 4eca, 4-1.no cuando Jte.t.i.ene. un con.tenido de agua de 10 a 121; 4e. 

u.t.i.l.iza/14 puu, un 4ecado1t, C!.l.te debvt4 4elt con.tltota.do dude et. pun.to de._ 

u.i.4.ta de. fu .tempvu:.twr.a y de. .ta luuneditd Jteta..t.i.ua; f.a.4 ca.n.t.i.d4du .i.deatu_ 

de. Hcado geneJtO.f.men.te 4on: .tempeJULtulta de 30'C. y una lwmeditd Jtela.t.i.ua de. 

SOi. 

El. .t.i.empo de 4e.cado de.pende. del upuoJt de. fu capa de. cofu que. con 

.t.i.e.ne. et ablU14.i.uo y de .ta concen.tltac.i.6n de ta. cofu Madit. En W condl-

cianu upec.i.6.i.cada4, et Jecado u genl1JU1.tmen.te. comp!.e..to de. w 24 a la.4_ 

41 holU14, pltOCUMndo una c.i.Jtcu.tac.i.6n de. a.lite. en C!.l.te. Una hum.i.d.i.6cac.i.6n_ 

adlc.i.onat pue.de. ob.teneJt4e. medlatt.te. un pe.que.ño he1tu.i.d0Jt de agua elte.tlt.leo_ 

col.c.o<UÍIJ en fu hab.i..tac.i.6n: e.t ca!.en.tado1t 4e canee.ta a .tltaue!.I de. un Jtelt 

con un h.i.glt6me.tlt0 con con.ta.c.to4 accianado4 polt fu aguja .i.ndlcado1ta del -

m.i.4mo, de. .tal 60"""1 que. et caten.tadolt 4e. ponga en 6wtcia~. 

La. gll46.i.ca IJo. rrr .1. /.luu.tlta como u po4.i.bf.e ob.tene1t, den.tJto de.t 

4e.cadoJt, f.a.4 condlc.i.onu de .tempeJULtulta y luune.dad 6p.t<ma;. del a.i.Jte. en.tita!! 
.te.. E.l.ta gll46.i.ca u.t.t ba4ad4 en fu 4Upo4.i.c.i.6n de. que. f.a.4 me.joJtu condl-

cianu de. 4e.cado 4e. obtiene., cuando ta. pJtu.i.6n de. uapolt de. agua en fu h4-

b-i.tac.i.6n u· 15 mm. md4 baja que. fu p1tu.i.6n de. 4a.tultac.i.6n a fu m.i.4ma .t<mp!, 

llJLtJJ.Jut. 

l ~ 
~ . ., .. 
~ 
~ :to 
" \\: 

l ~ 

TEMPERATURA NECESARIA- DEL SECADOR 
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d. PEGAMENTO A BASE VE SILICATOS. 

La. gMn ven.taja. de iD• pegamen.to• en 6'Llo, u que H puede emplea!L 

a. .f.o. ;tempeJta.tulto. amb.i.en.te del :taileA t4l como u 1teuben del 6a.biúca.n:te, -

•in necu.i.dad de equipo upedal y de ta.. ~oMu. plteca.ucionu y pite~ 

IW.Uón ela.bo1U1.da, 1teque.JLi.da. pa.JUt el e6.i.den.te ~o de .f.o. co.f.o. a.nima.l. 

La.. Jtued<U pltepa.IW.d<U con pegamen.to .apolLtan .temep/Ul.tuJta4 md.<I ele

v~, tanto en .&ecado como en el. t.Uo, y .&uef.e.11 u.:ti.Li.zaJL6e paJta. puUd.o ~ 

pido, 6uelt:te y de dubiu.te. PaJta. .l:IW.ba.jo 6-lno u p1te6vU.ble .f.o. cola.. 

La. ma.yo1t. pa.JL.te de loti pe9ame.nto.& .6on de pa..ten.te, polL .e.o que. en e.a.
da. ea.60 u conven . .len.:te .&egl.Últ la.ti -incüc.a.cione.6 de.l 6ab1Li.c.a.nte en i.ugaJL de 

geneJta!z.i.a.Jt 1tec.ome.ndac..ionu de aplicac..l6n. 

VupuU del •ec.ado, la. •upe1t6.i.de u a.gltie.ta.da pa.JUt p1topo1tdo"1lll -

lte.6.ló.tencia y buen colt.te, gol.pe.d.ndo.ta. con wta. bdJVUl 1te.donda a. W104 40• -

con el eje de la. Jtueda. dude ca.da. .f.o.do de la. múma., pltoduubtdMe una. -
"X" .&oblle la c.aJut de l.a. 1uu!.da; a. con.t.lnua.c..i.6n la. IWe.da. debe ba.fa.nce.a!L4e. -

an.tu de que u.t~ en c.oncli.cionu de U.60. Lcu JUJ..eda.h v.lejaJJ de.bvutn "p.ln

.taJt.6e." con col.a. o pegamento en .óu .&upe.1t6.lc..ie.. An.tu de 1tecub/LÚl. una Jtue.
da. de puUA ~a.da., debVUl. qu.UaJu.e .f.o. capa v.i.eja. polt medio de una. piu.tl-

Ua abJuU.lva., m.le.n.tJuu. l.a. IW..eda. u.ta. gi.lta.ndo. 

1.4.- AbJt<U.i.v°'. 

E•meltilu 1ULtulta.lu: E•mvU.l y co!Úndón; H e.Ug.i.6 como •:tanclaltd, -
el umelt.i.l :tultco, el cua.l u un compuu;to de ox.i.do¿ de h.i.eAltO y a.lumin.i.o, 

con.teniendo en:tlte el 57 y 751 de óx.i.do de a.lum.i.n.i.o. 

E•meltilu alt;t.i.6.i.Ua.lu: óiúdo de a.lum.i.n.i.o y c.a1tbU1tO de •.i.Uuo 

•.i.endo U:tM md4 dulto• y un.i.6oJUnu que lM na.:tulta.lu, polt lo cua.l .an de_ 

ma.yo1t .i.mpolLtanc.i.a en el puUdo. El óiúdo de a.lumin.i.o .tlene gMn c.ap.i..f.o.Jtf 
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da.d y 4Upvt6.i.o.ie muy gJtabada., :tal que puede 4eJI. U.jada. en 6011m11 apJtopúJ.da 
poli. et adheúvo ~ado poli. 4eJI. dwto, agudo, 11.u.W.ten.te y de coll.te 6dc-lt. ~ 
44 me.ta.tu .tenacu como ac.e.JtO al. CJVtb6n, ac.eA.O.S 4le.a.do4, ac.e.Jt0.6 ltll.p.idol!, .. 
e.te. U. ca11.bUM de úUo.io u md.6 dullO que et óUdo de o.twn<.nio; •e - -

61tac.twut con 6ac,lf.,úfad cuando •e embota y ¡Jll.Uen.ta nuevo• 6.U<M coll.tan.tu, 
poll lo que •e u.ti.U.za palla ma.t<!Jl.ialu de baja 11.u.W.tenc.<n. a lo.' .tenúón, -
.talu como: lo..tón; a.lwnln.la, cob11.e, e.te., La. Umi.tao.ión del ca.llbUM de --

4.lt..lcúo u lo. de que u md.6 di6.ú!.U de pegM a lD.4 11.Ueda4 po11. l04 adhu.i.
vo4, ade.m44 de 4eJI. u.t04 ma.teJl.ia.tu 4Ui.c04 pe1tju.i.d.icúalu pa.Jta la •alud_ 
poli. et polvo .tan 6.i.no que pltOducen. 

Lo• .tamaño• de glla.n04 4.tanda.11.d pail4 Lo• ablla.4.i.vo• M.t.i.6.i.cúalu, 4!_ 

gún la "Ablla.4.i.ve glta.i.n A440cúa.üon" •on como 4.i.gue: 

Ablla.4.i.v04 de óUdo de a.f.umin.io. 
Tama.ño tam.lzado4: 4,6, 8, 10, 12, 14, 16,20 ,24 ,30 ,36,46,54, 60, 70, 80, 90, 

100, 120, 150, 180, 220, 240. 

Polvo• ún clo.4.i.6.i.ca11.: 
F,2F,3F,4F,XF. 

POlvo• clo.4.i.6.i.cado• • 
280 ,320,400' 500 ,600. 

Ablla.4.i.v04 de ca.llbww de •.i.U.c.i.o: 
Ta.ma.ñ04 .tam.i.zadoA: 8, 1O,12, 14, 16 ,20, 24,30,36,46,60, 70,80, 100, 120, 

150' 180 ,220 ,240. 

Polvo• 4.ln clo.4.i.6.i.ca.ll: 
F,2F,3F,4F,XF. 

Abll.a.4.i.v04 de ca.llbUll.o de •U.le.lo: 
Tamaño.6 .ta.m.izado4: 8, 1O,12, 14, 16 ,20,24,30,36,46,60, 70,80, 100, 120, 

150' 180 ,220' 240. 

Polv04 4.ln daú6.i.ca11.: 
F,2F,3F,4F,XF. 



Polvo• c.iai.i6.lca:do• 
280, 320 ,400. 500. 600. 
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El .tama:ño de glt4no de ta:. paJLttcu.la.I> U.\CUÚlh en ta:. opeJW.cionu co

Wen.tu de pulido, co1t1tuponde en gene.llD.l al de ta:. paJLttou.la.I que ¡>Uan 

pOlt la• .ta:micu de 60 a. 90 malta:. p<Wt el duba.h.tado y de 120 malla:h p<Wt 

.t.a..6 opeMclonu .6uc.u.i.vai., empléa.ndo.6e. f.o¡, tama.ñoti má.6 6lno.6 paJta. ~ DP! 
1t.a.clonu de ac.a.bado. 



Partes 

Hachas 

Alutninio, fundido en arena 
(interior) 

Aluminio, fundido en arena 
Aluminio, fundido en matriz 
Aluminio, hojas 
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TABLA PARA LA SELECCION DE LOS GRANOS 
(Esmeril 11Naxos" y "Turkish") 

operaCión de Pulido 

Primerra Segunda Tercera 

46-60 70-90 120 

36-46 

(ext.) 60-80 120-180 Bruñido 
150 Bruñido 
120* 180 Bruñido 

Cuarta Quinta 

150-180 

Autos, defensas 60-90 120 150-180* 220* 
Autos, reflectores 180-220* Bruñido 
Sierras de cinta 60-80 120-150 
Latón, fundido en arena 60-BO• 150-180* 
Latón, hojas 180-220* Bruñido 
Plnchas eléctricas 80 120• ISO* 180-240* 
Vidrio, biselado 70-90 120-150 220 P• pómex Rojo 
Granito, pulido 60-90 120-150 F 3F :xisg de 

esta no 
Hierro gris, decapado 80 120-150 
Hierro gris, sin decapar 70 120-150 
Martillos, bocas 46-60 100-120 
Cuchillos de mesa y hojas de acero 80-90 120-150" 220F Bruñido 

(máquinas Rspeciales) 
Cuchillos de mesa 46-60 
Cuchillos, machete, filos y 46-60 

cara 80 120• 
Lentes 
Lentes, prescripción 60-80 180-220 Polvo 

6ptico Rojo 
Lentes, telescopio 60-80 180-220 5p~rgº ~p~rgº R~l~ 
Metal raonel, fundido 80 120 150 150" Bruñido 
Metal monel, láminas acabadas 180 180• 220• Rruñido 
Acero inoxidable (Acabado espejo) 60-80 100-120* 150• 220-JF• Bruñido 
Acero inoxidable (Acabado come re.) 80 100• 120• 150• 

•Indica ruedas con grasa o aceite. 

TA 8 LA # III.2 

ACABADO QUIHICO DE LOS METALES. 

H. SILMAN 
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Aunque u JUllUl que •e emplee una •ecue.nc.ia ~ pall4 pul..Ut un M

.Uou.lo de.:te/IJ7Ú.n4d0, l.a4 .tabltu. •.i¡¡u.ien.tu •e.Jlán de glUltt ayuda como gu.út -
paM una ucue.nc.ia adecuada. · · 

rn.2.2. EQUIPO PARA PUL!VO y ABR!LLANTAVO. 

Et. equipo bál..lco debe .inclu.ú< un eje Cit. que 41'. puedan •uje.:tM con_ 

"ugwúdad l.a4 Jtueda4 de abJÚ.i.l4n.taA o pu.túi. e.n .tal poúc.Wn que puedan lrJ! 
ceJt. con.tac.to con la. •upeJr.6-lc.le de.l me.tal a pu.U!r., debe dioponelr.4e de una_ 

6ue.n.te de eneJr.g.út que haga gÚU1JI. la. Jtueda a la. ve.loc.ldad apJtDp.lo.da. paJu1 -

l.a. opeJr.ac..lén en cuuUón, a pu<Vr. de l.a. 61Licc..lón viVLe la ~•da y la. pie-
za. 

Una m4qu.ina de u.te Upo u poll i.o genvuz.l acc..lonada med.lan.te un -

mo.toJt e.l~c.tll.lco, cuyo eje •-lllve a.t. múmo .tiempo paJu1 la. •ujeúón de l.a4 -
IULe.da.4 a: cada. uno de •"4 eU!temo•. 

Podemo• e.leg.lll en.tite e.l pu.U.do au.tom4.t.lco y e.l manual., 4-1.e.ndo ú.te 

IU.Umo e.l que •e u.t<Li.zalllt dada4 l.a4 ca1tac.te.U.u<.c.ai. de la. p.leza a pJtDce-

4<VI., l.a4 cual.u no • eJlán •a.ti4 6 echa4 deb.ldamen.te poJt el mecU.o au.tomá.ti.co. 

Aunque l.a4 vei.oúdadu p<Vr.O. e.l pu.U.do v<Vr..útn mucho de .tllabajo a -

.tllabajo y de opeJr.all.lo a ope.JtaJU.o, la •.i¡¡u.ien.te .tabla de p.i.u/m.ln. de velE_ 

c.ldad pelt.l6~1!'1, •eJr.v~ como gu.út apila l.a4 opeJr.aúonu de pu.Ud.o manual., 

•uje.ta ú.ta a la. hab.u.<dad 6.U..i.= de.l pu.Udoll manual. paJta man.tenelt la. de
b.lda. poúc..lén y p11.eúo.lón. 

VELOC!VAVES PER!FER!CAS APROXIMAVAS 
PARA EL PULIVO MANUAL VE VARIOS MATERIALES 

AceM a.t. l!<tllbono 
AceM .lnox..i.dable . 
La.tón 
4lum.i.n.i.o y o.tilo• 

me.ta.tu blando• 
Cllomo 

Ve.loúdad pelt.l6~1!'1 (p.lu/m.ln. J 
Vubao.te AbM.e.la.n.tado. 

9 000 7-9 ººº 
10 ººº 7-9 000 

6-9 ººº 6-8 000 

6-8 000 6-7 000 

T A B L A No o- !II. 3 
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Como aux.lUo palU1 de..teJUri,Útall la velochútd MpM.6.(c..i.al palU1 el pu.l&, 
do o 11bll.lUrut.ta.do .e .tiene la úgu.i.en.te .to.bla. 

VELOCIVAV PER!FER!CA VE LAS RUEVAS 

PULIVORAS PARA VARIOS VlAMETROS 

{p.lu/m.in c.on ex.ac..tltud de wt0.6 10 p.iul 

V.LJime.tJr.o de la IUlecút 

Ve.loclcútd 
de.l eje 2' 4' 6' 8' 10' 12' 14' 16' 18' 
(1U11p) 

800 420 840 1260 1650 2100 2510 2930 3350 3770 

1000 520 1060 1570 2100 2620 3140 3670 4190 4710 

1200 630 1260 1850 2510 3140 3770 4400 5030 5650 

1400 730 1470 2200 2930 3670 4400 5130 5560 6600 

1600 840 1650 2150 3350 4190 5050 5560 6700 7540 

1800 940 1890 2830 3770 4710 5850 6600 7540 8450 

2000 1050 2100 3140 4190 5240 6290 7330 8390 9420 

2200 1150 2300 3450 4600 5760 6910 8060 9220 10370 

2400 1260 2510 3770 5030 6280 7540 8800 10060 11310 

2600 1360 2720 4050 5450 6500 6170 9530 10690 12250 

2800 1470 2930 4400 5960 7330 8790 10260 11730 13190 

3000 1570 3140 4710 6250 7850 9450 11000 12570 14140 

3200 1650 3350 5020 6700 8360 10030 11730 13410 15080 

3400 1780 3560 5340 7120 8900 10650 12430 14250 16020 

3600 1880 3770 5650 7540 9430 11310 13200 15090 16960 

TA B LA No. Ill.4 
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IH .3. DESENGRASE Y LIMPIEZA. 

El duenglUUc y Umplezct u una opVID.c.ión pir.el.únúuvl y uencict.l. -

S.l CDn..l.ldVlilmo• w1 objet:o ctC<Zbctdo de pu.li.Jt, él.:te •e ho.yct 11.ecubllV!:to de --

9Jta444, a.c.e..ltu, pa.!Lt.i..c.!.Lla.6 a.bJUU.iva.6, polvo, e.te., .6.le.ndo la.6 paJLtu lia

Uen:tu ta. miü CMgctdcth. A menudo el <thpec:to del objet:o no 11.evelct ct •-4!! 
pte v.U:tct CU<tndo el pu.Umlen:to llil údo hecho con culdctdo, ni hcth:tct que -

pun:to •e ho.Uct e'.t.:te 11.ecubleJLto pOIL una pel.i.cutct 6o~ctdct potr. to• lngtr.edle!! 

tu, pe.U.e.u.la. de. !.a que conv.ie.ne duha.c.VL6e c.ompte..tame.n.te. .6.i. .6e. qu.leJte. -
Ue.gaJL a obte.neJL Wt ttec.ubJL.i.m.i.en.t:o b.ie.n adheJLldo, ya que. u ac.eJLta.do deCÁJL 

que fu mctyOIL y pM:tlc~ C<ZUhct de to• de6ec:to• del ctectbctdo u una Umpl~ 
zct .inrpM6ec:tct de fu •upM6úA.e del me:tctt. 

Lo• :tipa. de •uciedctd que deben •M ellmlnctdo•, pueden ctct..i.6.i.CM

.se. e.amo 1Jigue.: 

al . - Ac.e..ltu, gJuUia.6, a.e.el.tu .6olublu, 1t.u.i.duo.6 ae.t u.tiJuldo, tu.
buC<Zn:tu y •~u dejctdo• •obtr.e fu •upM6.i.c.ie del met:<tt como conh<- -

e.u.ene.la. de. la.6 ope.Jtacionu mecln..ic.'1.6, t:a.e.u e.amo e.t .f.am.i.nado y e..t u.tam~ 
do. 

bl .- Ru.i.duo• del pulido, que puede comptr.end~ glUU<lh, jctbonu, 

ctbJUU.i.vo•, me:t<tt dug<lh:t<tdo y mct.tV!Á.<lt :tex.tU ptr.oceden:te de to• d.i.hco• de 

pulltr.. 

di. - Et empctfiamlen:to y fu pel.l.cu!.ct de liudo du<tMot!.ctdo• dutr.ctn:te_ 
el ct!.mctcenctmlen:to o fu mctn.i.pu!.ctc.ilin. 

E>úh:ten :ttr.u eta.u de •ub•:t<tnc.i.Clh u.tlUzctdcth en el duenglUUe y -

limp.i.ezct de to• met:<ttu • 

<ti V.Uotven:tu otr.gánlco• 

b 1 Vet:etr.gen:tu, que con..1.U:ten en •otuc.lonu ctcuo•<lh de dlh:tl!! 

.to.6 p1r.oduc.:to1J, geneJLa.lme.nte. a.lc.aUnoi., en mezc.ia. con oVw.6 
de d.i.h:tln:tct ntLtuita.l.ezct. 
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el P1toduúo6 de Ump.leza alca.U.no• e.mul.6.ionado•. 

A •u vez la 6UpVt6.lc.le de fu p.leza a P4ocMM •• puede Ump.lM de_ 
fu6 .tllM man<Vta6 6.lgu.len-tM: 

lI r. 2. 1 Ump.leza pM v<a mecánica. 

lll.2.2. VuenglU16e po1t v<a qiúm.i.ca. 

III.2 .3. VuenglU16e polt v<a e.f.ec.tllou.üca. 

Vada fu .lmpo!Wtnc.la del duenglla6e, en e.e. con.tllol de caUdad que -

duea .únpla.n.taJL.6e, y e.t peligltD de ex.pone.Jt6e a. c.ontam.i.naJt un bcuio o teneJL 
que. 1te.c.lutzaJL g1ta.n catit.lda.d de. pie.za.6 en nu.u..tJt.o ptwc.Uo, he .únp.f.an.t.a.Juin -

lo• .tllu .Upo• de v<'.46 palla el duenglla6e a baoe de d.l6olven.tu 011.gdn.leo• 

y p1taduc.to• de l.lmp.leza alcal.ln«. 

A c.on.tlnuac..lón .6 e mencloncvuin .fa.6 c.aJtac.te.Jl..t6.ti.c.a.6 de ca.da. wta de. -
Lu v.üu. me.nc..lonada..6. 

Ill.2.1. U.mp.lezct po1t v<a mecdn.lcn:. 

La el.lm.lnaúón de. fu6 glta.6a6 6e va " e.6ee-tualt, 61tatitndo con eep.l-
Uo c.oncle.nzu.damente., .l.a.:!i pie.z~ c.on a.l,gtmo.6 cU.6ol.ve.n.tu 01t9á.n..ic.o.6. D.l-
c.ho.6 c:Ll6olve.n,tu de.ben c.umpl-úr. c.on .to.6 fi.lgu..i.e.n.tu 1tequ..i..hlto.6: 

«1. - Se1t b<Vla.to• y 6áúf.u de. adqu.llt.llt. 

bl. - SeJt .ln6l.amablu. 

el. - Se1t e.6ec.tlvo• p<t/14 .todo .Upo de aeútu, glta.6a6, celta6 y al-

qu..i..tltanu. 

di. - CMeee1t de .tox..ie.ldad. 

el.- Po6e.eJt ueaoa v.l6co6.ldad y .teno.lón 6Upe1t6.lc.lal pM« 6«clUtivr. 

fu pe.ne.tlt<tc.lón en lo• depó6.l.t06 de. glla6«. 

61 ·- SeJt 6ác.llmen.te •epM<tble y 1teoupeJtable en po1tceiWJ.je al.to. 

g 1 • - No .tieJL c.o/tlto.6.lvo pCVta. lo.6 me..ta.lu, .lrtci..u.60 a. e.le.vada.6 tempeJta

.tulta6. 
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El peJLcl.wloe..tileno u el fuolvente OJtgán.lco mM ex.t:etl4amente em-
ple.ado paJtO. el duenglULle de to,; me.ta.tu. Su.; p1top.i.edadu ,;e aceJLcan en_ 

muc.hoh a.6pe.c..tot. a lcu c.oncUc.i.onu .ideal.u que de.be 1t.eunitt. wt dlóolven..te. -

a.n.teJLlo1tme.n.te. .útcü.ca.Wu, ya. que. no e.6 6l.amable., no 601tma. mezc.la..6 c.ombu.4-
.t.lblu o explo,;.lva,; con el aÁJLe, fuuelve lláp-ldamente la mayo1t paJLte de -

l.a./J glUL6a.6, ac.e.Uu, a.lqu.lttta.ne.6, goma., a.6.t e.amo el. e.a.u.e.ha y muc.ha.6 1te.6.i.

na..6; no .&e. a.UeJut poJt e.t. agua, y e.n la. pJuic..tic.a, e.f. d.Uo!ve.n.te. ..impWtO .&e_ 

lt.e.c.upe.Jta a. me.nudo poJL du.t.i.ta.c....i.ón en c.oJtJt.le.ntu de. vapolt. 

Una. vez 1t.w.Uza.da. ta. Ump.i.e.za. de ia.6 p.i.e.za.6 po1t. vi.a. me.c.án.i.ca, [6-

.ta.6 f. e 611.on.taJ1 con w1 pa.1io lÁ.mpio tJ he pMc.e.de a pa.6allla. a.t .&.lgu.le.nte. baño. 

III.2.2.) VuenglULle polt v.út qu<m-lco.. 

La. -Ump.le.za. a.ntvú.oJt. no u a.bt.olu.ta., uta Ump.i.e.za. no bah.ta pall4 -

iu.egWUllt4e que u.U comple.tamente dueng1UL1ado.. El duengJt<Ue con clo1to

etileno u un mUodo e6.lcaz en la eLlmi.nac.lón de f.<U g1UL1a.; y acú.tu de_ 

i.lU .6u.pe.JL6.lc-lu me.t.á.llc.a.6, como lo -i.ncü.c.a e..l he.e.ha de .6e.Jt. e.de.J1.6ame.n;te -

empteado en la .ind"4t1Wt. S.in emba1tgo, no debe pVldelt4e de v.l.;.ta que no_ 

c.on&t.l:tuye., en .&.t, w1 c.omple.:to pltoc.e.cümie.nto de Ump.i.e.za., .6.i .&e. p1t.e.c..l.6a. -

la. obt:e.nc.ión de. una. .6upeJL6.lc.ie qu.ún.ic.ame.>ite. Ump.i.a., e.amo U e.f. e.a.ha de. -

to,; me.ta.tu que deben 1tecubJr..iMe electltDtu.lcamente. Polt .tal. mot.i.vo ,;e -

1r.e.CJJ/l.JLi.Jtá. a. un .&e.gundo due.ng!UL6e., el. c.u.a..t .6e.Jtd. polt .lnmeJt.6.lón y v.út Q~ 

e.o.. 

Ve.bemo.6 con.6.ldeJtaJt que. wut p.le.za. de. me.ta.e. me.clútname.nte. l.llLCÚL puede. 
Lúnpla.Jr..6e. Wtlcame.nte. polt e.te.c..tJtoUmp.le.za., pe.ILO u má.h e.conóm.lco Umpúvt.-

.t.o..6 a.ntu polt me.d.io de un ta.vado con wuz. .6olu.c..i.ón a.lc.a.Llna.. Cuando l.le. -
qu.Uo. de u.te modo, la ,;oluc.lón electll0Ump.úldo1ta u p1to.teg.ldo. de la con

.tam.lnac.lón, upec.lalmente de f.<U ma.teJl-la.; colo.ldalu que pueden depo•~ 

"'" Mb1te la pieza. E,;.to p1tolonga la act.lv.ldo.d de la Mluc.lón electll0Um

p.i.a.do1ta. 1J a.ume.nta. l.IU e.6.lc..ie.nc..i.a.. 

LtUi p.le.za.6 a. due.ngJt.a.&alt po1t vla. quhn.i.ca. .6e. l.lwneJtge.n e.it una. l.lolu.--
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c..lón de. :tipo a.te.a.Uno, donde. la. 9Jta.6a u e.n pa.JLte. .6apon.l6.ic.ada., c.onv.llt- -
.t.Unda•e en un p!l.Dducta •ofuble 6ácilmen.te aJIJUU.tJw.ble, y en paJLte emut-

¿¡.(.onada. po1r.. age.ntu .ten.6oac..tivo,.6. La. Jiubhtanc..la. gJUUi.a. y ta. .&ucie.da.d u,
de u.te moda, CUIJUljtc_ado. de to. pieza. y e.Urrii.na.da. pOll. et •imple con.ta.e.to -

con et a.gua.. La.o poll.t.l'.cuta.. •ó.uda..6 pll.Oceden.tu de to.o pa.o.ta.o de puliJr. o 

ume.JL.i.l.alt., junto c.on e.l. polvo y ILU.toh me.táUc.o.&, .6on .tamb.i.~n Mlta.h.tJuldo.6 
poi!. a.b•a11.uón median.te a.gen.tu calaida.tu p11.uen.tu en to. •afuuón a.i.ca.t.j, 
na.. 

E.6.t:e due.ngJUUe. con.te.ndJui e.i.eme.nto.6 e.amo .6on: .6o.6a., n..i..tJLltoh, .6-llf::. 
ca.toh y c.lanWl.o.6 • 

LCl.6 hofucA.onu a.l.c.a.e...i.ntU .tita.bajan genvur.lmettte. e.n c.a.Ue.nte. y a. .te_m 
pl?Jl.a.tuJt.a.6 ma.ljolt.U de. BOºC, debiendo emple.tut..~H. paJta. e..6.to, .ta.nquu p1te.v.l6-
.to.6 de. h..Utemu de. c:.a.te.ntam.i.e.nto y de. agUa.c..lón, ya que. con é.6.ta., la. 6ue::'.!: 
za. me.c.á.n.ic.a de la. lloiuc.lón en mov.i.mi.e.n.to a.te.ja c.on.6.:tanteme.nte. del. me.tal 
l.a.h emui'..6.lonu y jabonu 1t.ecifn 6011.ma.dot. y c.on.W'lúa. apUc.ando lot. a.gen.tu 
qu..ún.i.c.o.6 óll.Uc.o.6 de. l..i.mp.le.za. a la.6 nue.vtt.6 c.apa.6 de. &u.c..le.da..d, ac.e.lvta.ndo -
de u.ta. 6011.ma. to. a.cuán. 

lll.3.3. VESENGRASE POR VIAS ELECTROLITICA. 

La. Umpieza. etectll.o.u.t:i.ca u et mUada máO oegUJr.o pa.11.a. Umpia..11. •u

pe11.6;_uu de me.ta.e que oe p11.epa.11.a.n pa.11.a. 11.ecublr.imien.to• etectll.otui.co•. 

La.6 p.le.zct6 .6on .&umVtg.ldot.i en baño a bMe. de. 40.6a. c.áu.6.tlc.a. y c...i.anWLo .6ódl
c.o. Eh.t.a..6 .6e. c.one.c..ta.n a. la. baJVl.4 c.a.t6cü.c.a. lc.one.c..ta.ndo c.a.tócü.c.ame.n.te. .6e. -

dup11.ende et dable del ga.o que u muy impall..ta.n.te pa.11.a. to. Umpüza.I ba.jo -

una. 6ueJLte denoida.d de cOJr.11..ien.te. Cua.nda ta. coM.len.te 6fuye a. .tJw.vU de_ 
to. •afuuón Umpia.da11.a., e.e a.gua. de to. •afuuón oe ducampane y Ubvr.a. IU.
dll.ógena •ob11.e et cátodo 1 da.nda fuga.11. a. que to. ca.pa. de •uueda.d •e •a.pani-
6.lque.) y ox..tge.no .6ob1Le. et: ánodo. E.t>.ta. a.glta.ción de. la. .60.f.uc..i.ón -Ump.la.dol'L.a, 
en c.on.ta.cto .lnme.d.la.to c.on la. .supe1t6.lc..le. .6uc.ia., /Le.mueve la. pe.lic.f.Lla. de. ho
luúón {incluyendo to. de.lga.da. ca.pa. de •uúedo.d que humedece, o a. to. que -

u.tá unida) y to. 11.eempta.za. con una. pe.Ucuto. de oafuuón Umpia.da11.a. 611.uca. 
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ún con.taminalr. que u:tallá U.ta paJUt humedecvr. o WÚJL<le a la úgu.<'.en.te -
capa de wciedad. 

La 11.epe.tlc..üin de u.ta acción, t:Jrano6.lvr.e even.tualrnen.te la •uciedad 
de la •upvr.6icie a la •ofución limp.lado11.a, en donde u 11.e.ten.lda en emu.t-
.s..i..ón o .6u.6pen6.i.ón .tempo!Ul.l. • 

.te: 

Una. pieza. de me.ta.l. u CMgada. en 6oJLJM nega..tiva. cu.a.ndo ac..túa e.amo_ 
cá.todo en el wcu.ito el~c..tlúco. a.tl!.avui a l.a4 p<ZJLU.cul.a4 con ca11.gu 
opuuw y 11.epelvuí tu de ca11.ga •.ún.Ual!.u. La •uciedad, que .tiene una -
cMga. ..i.gua.L. a la. de ta pieza. qu.e 4e .flmpia., u.tá. .6uje.ta. a una 6uVLza. que_ 

.tiende a empujal!.l.a 6ue1ta de la •upvr.6.i.c.le. 

Con él.to •e expUca la exbutoltCli.tuvLia e6ec.t.lv.ldad de la limpieza -
eleo.tltou.t.i.ca paJUt eUminalt la •uc.ledad. Al .lgua.l que e.l duengl!.Ue an.tg, 
llÁ.011., la •ofuc.i.ón debe vrabaja11. en caUen.te y a .tempeJta.tul!.a mayo11.u de -
so•c. 

POI!. o:tl!.o lado, ha.y que conhldeJl.al!. que lo• baño• de de.1e11gl!.Ue eleEo 
b.otLtic.o, .4(~. h.ec.ub1t.en c.on mayo1t. o me.no1t h..a.p.i..dez de wt.a u puma que c.onv.l!; 
ne ~ a menudo, puu:to que puede en.tiuc..i.aJL .ta..6 p.ieza.6 al. ex.oute.JLla.6 _ 

del baño. 

Ill. 4 ENJUAGUES 

.Se Jtec.onoc.e como a.U.omá.tlc.o, que un 1te.c.u.bll...i.mie.n.to de a.UiJ.. c.a.Uda.d, 

•ólo u po•.lble cuando •e 1tecub11.e un cá.todo limpio en una •ofución de pu-
11.eza con:tl!.olada. Con demu.i.ada 611.ecuenc.i.a H olv.lda e.l papel que juega -
el enjuague de6icien.te el cua.i. anulalui el objeto de cada uno de lo• o:tl!.o• 
pa404 en el ciclo de 11.ecub!Li.m.len.to, poi!. lo que un gl!.an polleen.taje de lo•_ 

pMblemu en galvano.tecn.la, •e debe a enjuaguu de6.lc.i.<n.tu. 
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Lo• p!W¡c.lpa.tu VVtOlr.U de wt mal. enjua.gue pOIL to JtegulaJt •on lo•_ 
.6.lgu..i.en.tu: 

aJ. - El .tJr.an.&po,oz;te. de la 4o.lu.ción de un .t.a.nqu.e a ot.Jw, puede ac.a-

Me.a.Jt con.li.i.go con.tam.i.naclonu -i.nduea.bl.u que. hay que pJtevecVt, 4.¿ 4e ti.e.

ne en cueltta. que i.n.h ..i.n.teJta.ccione.6 qu.ún.i.cit6 pu.e.den ob.6.tac.uliza.Jt .6eJL..i.amen

.te e.t p.tocuo de Jtecub/tÁ.m.lento. 

b). - S.i. CM p.i.ez~ Uega11 al pll.Ocuo de 1tecub!Umlen.to con ma.te.Ju".al, 

glut6ct6 adhe.JtÁ..cúu, a .6u 4UpM.ó.i.ci.e, eteo oc.a.s.i.ottall.á que la. adhu.lón de.t dc.
pó.slto no .tiea bu.e.na, pJtovocando veJ.i..go.mle.n.to.6 y dupJte.ndimie.nto.6 de (..Ju -

ma.te.Ju".al, depo•Uo.00.. 

cJ . - Mancha..6 y mo.t:eado en llU p.ie.za.s. 

d). - PM lo gene/tal, tut eJtjua.gue m<tl fueñado a la vez de .i.mpUcaJt 

.ta..6 duvenht.jaA emtumvuida.6, ga.6.ta má..ti agua de fu ne.c.ua.JU.a. po1t lo que. "-! 

.6ui..ta., a tiu. vez, an.t..le.conóm.ico. 

Se obt.i.ene u.n enjuagado e.Q.i.c.ie.nte, cu.ando .ta ope.Jc.ac..lón 4e i.o91ta. -

con un m.út.imo U6D de. agua, aunado a u.na. aglt.a.c.lón v-lgolt04a de..l agua polt -

me.di.o de a...i.lt.e. E.ti.to u, como 4e tJt.a.ta. de. u.na d.Uuúó•i, u uen.ta.jo.60 que_ 
la .6ol.uclón pueda. .&eJt c:U.tu1.da. con .toda e.e agua. ett el.. .trut.qu.e de enjuaga.do, 
ya que ú úto ,. .l11adecua.do, pall.te del aguo. Ump-Uz •e deMamaiuf poll el -

1tebo..sade1to, .6.Ut c.umpUA con .su ówtclón p'Úmo1tdla.l. 

El a..ltt.e debVlá. .6Vt .in.t.lt..oducldo de man.ella. que ptopa1tcione. wut .twtb!!: 
lenúa g.i.JttLtDJt.i.a que man.tenga l.i.mp<A la •upe1t6lc.i.e del agua. de enjua.gu, -

mav.i.fndol.a. hacia. et 1tebo..sa.dvto. 

El CLiJLe debvrli. u.ta.Jt Llb1te de aceUe y •<Wi pltop01tclonado pOll un -

•opladoll a baja ,,..,..i.ó11. 

L~ canaLi.zac.lonu de en.titada y .aUda del agua, deben •"' •u6l- -
e.len.temen.te ampUah. La etttlta.eút debe Jte<tl.i.zaMe pOlt la pa!Lte baja. del Jt~ 

c.lp.i.en.te. y la •<tl.i.da (polt med.lo de tut veJLtedeJto a. lo lMgo de .todo el ex-
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.titemo o lMgo det .tanque) po11. ta pal!.te a.e.ta, y en et ex.tllemo opuu~o det_ 

.tanque, dude et puMo pO/f. e.t que •e .úWwduce et agua. F.i.9. No. l!I .1 

arrastre al tanque 

1 aspersor 

derrame -=f 
cx-x~= = =------

1 
--

¡:¡: ,,,,--~-, .... , 
/' ,,...,.---- ...... " / \ 

r ' - ' 1 

' - ' J ~ i ' { \ 1 
1 

'- -.) I I 
\ ' I I 
\ ' .. /t " _.,., -agua .... aire , - ~ 

~ al/min. 

ENJUAGUE SIMPLE CON MEZCLAVO IVEAL. 

FIGURA No.l!I.1 
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Ex..iA:ten vaJt.l.a..6 ma.tte1Ut6 de 1te.aU.zrut un enjuague: 

lll .4.1.- Enjuague de 1tecupvuición ..Cn ciltculJlció11. 

lll.4.2.- Enjuague con a.ltlUU>Vte a ba.ie de ciltcu.ta.ción l.i.wne1t-
úón). 

lll.4.3.- EnjUD.gue e11 •eJLle. 

lll.4.4.- EnjUD.gue de c..Utcu.ta.ció11 •enU-Ua con a.p~olt l.i.wn~.ión 

y Mciado•) • 

Vada .ea -i.mpo.1f..ta.ncia. de ~:to.6 en nuubto pJtoyec:t.o, 4e apJUJvec.ha!tán_ 
todo.6 .f.o4 .tlpa.6, a excepc..ión del enjuague en .6eJL.ie, a to f.a.li.go de :toda. -

nuu:tM. Unea, depemiiendo d MO pa,lt.Ücu.l<Vt de cada uno de ello• de l4 -

impott.tanc.ia. del. baño que fu an .. tecede o p!tecede. 

A co1?Llnuac.i.6n .se expUca.Jt.á. bll.eveme.n.te. cada uno de .f..o4 e.njua.guu -
.ó e.teccionado.s . 

r rr. 4. 1. ENJUAGUE CON ARRASTRE A BASE VE ClRCULAClON. 

Con.4..iA.tUui .&.implemente en wt enjuague poJr.. .(June/l.l¡.ión, en donde e.1. -

agUJl u 1temov.ida polt med.io de ag.lto.ción y polt e.l e6ec.to dd Uqu.ido du-

pl4zado a1. .inVtoduc..Ut tu p.leza.i al. -in.teJÚOJt de.l .tu.nque. 

lll.4.2.- ENJUAGUE VE ClRCULAClON SENCILLA CON ASPERSOR. 

El. enjuague polt.. 1r..ocJ..o.do e..6 muy e6ecti.vo debido a.e. volumen Jr..e.ta.tlv~ 

mente pequeño de agua que .6e necu.i.t«. paJUt cU1..u.llc. el con.taminOJite 40blte -

la p.ieza yo. que U.te u.ta •.lendo riUJ.ú.do cou..tan.temen.te m.i.en.tluu. u.ta ba

jo l4 acción de.l 1tociado1t. 

La ~po•.lción que •e emptea.!td, •eltd l4 de coloca1t .too a.ip~oltu_ 

1>ob1te. u.n .tanque de enjuagu.aJL potr. .inmeJUi.lón pa1111 que .toe.len a .f46 pieza.li -

•egú11 U.ta. dejen e.l tanque de enjuague. E•.to e1tea.!td un e6ec.to en e.l en-
jua.gue., de coJt!Lien.te de gltD.n e.6.lc..le.ncia., a la. vez de. que .&eJt.vi..ltá. pa.tt.a. 4U-

m.i.11UtJtM palt.te det agua delVUlmO.da. 
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lll. 4. 3. - EllJLJAGLJE VE RECLJPERAC1011 Slll C1RCLJLACZOll. 

Se emp!eaJuín .ta11quu de Jtecupl!llac.lón de l<u •otuc.lonu •.in e-iAcu!f; 
c.lón del agua, como med.io paJta Jtecob!Wt paJLte de ta •otuc.lón pe1td.ida poJt_ 

aMa.6.tlte. En .tJU opVtac..lonu manua.iu, u U6ua.l.. pa.!U1 el opvuvúo Jteem~ 
zM l<u phr.d.idah pOJt evapo1tac.lón en el .tanque plt.i11upal dude el .tanque -

de JLecupeJtac..i.ón, .6.lemp1te que no.te que u necua/Uo. 

Cua.tt.do una. .tio.f.uc..lón, .6e 1teg1Lua en óoJuna .int:etunlten.te, u 1te.e.a..tiv!!_ 

ment:e .lnh.ign.ló.lc.rui.:te .6..i.. el .l.n.tVLva.lo en..t.Jle .f.ot. Jte.tOll..n.o.6 u ..f.a.lt.go o coJtto. 
En algwtaJ cbtc.u.6n.ta.nc.i..a..6, u económico concett.tltalt ta .t.oluc...i..ón 11.ecupVtada 

an.tu de 1teg1tuMta al. .tanque de .tltabaj o. 

1!1.4.4.- EllJLJAGUES VE llEUTRALZZACZOll. 

Eh.to• enjuague. a ba.1e de áúdo wlóÚ!Lico y agua, tienen como ó~ 

.u.dad neu.óta.UzaJt lo• 1tu.to• de lo• duenglta.<lu que pueden acaMeaJt al.gu

na p.leza. y que no .tie.a11 e.U.m.U1ado.6 en lo.6 enjuaguu que .te a.ntecede.n. El_ 

mUodo de Jtec.upeJta.ción de. u.te Upo de. .ta vado, u poll .lnme.Jr..6.lón con lle~ 
cu.l.a.c..ión, pvr.o .s.i.n deJVta.me.. 

lll.5. RECUBRZMZEllTOS ELECTROLZT1COS. 

Como u •ab.ido, ta ox.i.dauón que •e óoJtma. en ta •upMó.ic.le del IU.g_ 
1t.1to ex.pu.uta. a.t a...Ut.e, oc.a..6.i.ona coM.ldeJt4blu pMcU.da..6, pvr.o un 1tec.ublvi..- -
m.ien.to elec.tltou..t.tco Jtela.tiuamen.te delga.do y Jteal.izado con un me.tal máh -

noble que el me.tal. Jtecub.i<Jt.to, colthü.tuye una eó.lca.z pM.tecc.lón. 

Pueden ob.tenelth e muy bueno• Jtuul.tado• pOJt ~.te mUodo, !/ ta.h ap!J: 

cac..i.onu e.tec..tlt.oatlciu que con.6.ldeJLa.mo.6 a con.U.nua.c...lón, no pJtue.n.tan dl-
6.icuUadu upeúa.lu paJta. •u puu.ta en opeJtauón, úempJte que •e .tengan_ 

en cu.en.ta. c..le..tt.ta.4 noll..ma.6. Po1t. o.tJut pallte, lo.6 1tec.ub/f..lmien;to.6 e.lectJt.o..t:..U.:f. 
co.6 de upuolt. adecua.do y bien adheJLi.do.6, co.tWti..tuyen wut buena. pJt.o-tec.- -

cl6n con.tita. lo.. aC!.ei6tt c.oJr.Jt..o.6.iva de á.cldo.6, gaiiu, .óa.lu, e.te.. Como Jtecu
blt.im.ien.to, nuutliah pleza.<1 Ueva1tan COBRE, Nl QUEL Y CROMO. 
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El c.obltiza.do, u poc.o emplea.do e.amo Jte.c.ubtúm.le.nto de.co/f.a.ti.vo o de.-

6.inltivo. Ruu..U:a. en cambio, muy .ln.te.1tuan.te. como pltÁ.meJta. c.a.pa. paJta. l.a. -

pJW.tecclón, poJI. ejemplo dd acéAo an.te.1 del n.i.qudado. 

Lo.6 Jt.e.c.ubJL.im.i.e.nt:o.6 e.te.c.tJLotu..i.c.o.6 de CJtomo 11.uu..U:an de. wi c.ololt. -
b.lanc.o azul.a.do. Re.a..Uza.do.6 en e.a.pu. muy de.lga.da..6, v.i.e.nen a. me.nudo a. c.om
p!.emen.taJr. .lJU apUcac.<.one.1 del nZqud, ya que pite.len.tan la ven.taja de CO!! 

.6e.JtVaJt. .6U bltil.f.O. 

A c.on.tlttua.c..i.6n, menclona.Jz.emM Lu. c.aJta.c..tVLUi.t..i.c.a.6 de e.a.da. wto de -

lo.6 Jte.c.u.bJt.imie.n.to.6 a. to.6 que .6ome.tVtemo.6 la. µ.le.za.. 

IJI.5.1. CAPA VE COBRE. 

La4 apUcac.<.one.1 dec.tltotu.i.C<14 de cob11.e, oon upec.<.a.tmen.te u.t.Ul

za.d!u. en 6011.ma de p!LÚnell.a capa, 1 p-Uncipalmen.te •ob11.e ace.to o /U.e.tll.O 6un

d.i.do J de.1.tútada Ca4.l •-lemp11.e a 11.ec.<.b.iJr. una po•.te.t.lo11. apUcaclón de nZqud 

palUl mejo!UVL .fa. ILU.i.4.te.nc..ia. de. lob 1te.c.ub!Lim.lento.6 a. la. c.oJtJt.o.6i..ón, ademá.6_ 
de •e.t buen med.lo de wt.i.6n en.tll.e ta. caP"' po•.tell..lo11.e.1 y d me..ta.l bu e. -
Ld.6 apUc.a.c. .. lonu de. c.ob1t.e que u.tán b.i.e.n 11.e.a.Li.zadall, .6on de. un e.o.foil.. Jt0.6a. 

•a.lm6n. Et. compo/Ltam.i.en.to ca.t6d.lco dd cob11.e con 11.upec-to at. /U.e.tll.O, 
e.u.ando u.to.6 me..ta.eu .6e. e.nc.ue.nbtan en c.ont:ac..to y hwne.de.c.i.do.6 poll u.n e.te.c.
Vu!U.to, u má.6 acu.ado que et. dd nZqud. Ademá.6 el cob11.e no .U.ene d -

a4pec.to 0:911.adabt.e dd nZqud como me..ta.l de 11.ecubll..lm.len.to a pua11. de •u -
l!<L'tác.te11. ea.t6d.lco con 11.upec-to at. h.le.t11.o. 

Sometido a la acc.<.6n de cat.011., et. cob11.e '< ox.i.da. a pa11..tV¡. de .temp_!!, 

JULtuJuu. bu.tan.te baju l200'CJ. Et. cob11.e u un excelente conduc.t;Oll. de -

cat.011. y de dec.tll..lc.<.dad. He aqul •a. p!t.lnc.<.pat.u ca11.ac-t<VtM.UC<14 6U.lcu: 

VENSIVAV 
PU/lTO VE FUSION 
CALOR ESPECIFICO 
CONVUCTIBI LIVAV TERMICA 
RESISTENCIA ESPECIFICA 

8.9 K9/dm3 

IOBO'C 
0.09 Cat./9'C 12 a IOO'CJ 
o. 93 Cat. cm/cm /'C '<9· 
1 • ?f'S2 cm2 /cm 
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El. c.ob1t.e., u .6egú.n .6e.an la.6 .sal.u, monova.le.n.tu o b.lva.le.n.t:e.. En -

la. p!Utc.tlca, tai. do• •a.tu má.I uti..Uzacúu paJUt ia p1t.epaJUtd6n de to• ba-

ño• de oob1t.e, •on et •!Lf.6a.to oú¡mi.oo, Cu so
4

• SH
2

o (oobJt.e v.iba.t.en.teJ, y 
et ci.anu.Jt.o oupJt.o.a, CuCN (oob1t.e monova.t.en.teJ. Et cob1t.e puede depa..ltivu.e 

a paJt.tiA de baño• dudo•, a ba. e de •!Lf.6a.to o •ofuc.ionu a.t.c.a.l.úuu a ba. e 

de ci.anu.Jt.o • 

E4 1t.eooml'J1dabte ia uti..Uzad6n de dnodo• de cob1t.e etectJt.otu<.co -

6wid.ido o la.m.inado, puu p11.uen.tan una u.t:Jw.c-tww. má.! homogénea y m. 6f 
na. 

<t) .- BAliOS VE COBRE ALCALINO, 

E6.te ba.ño c.on.6.l.6.te. ue.nc.la.lme.ñ.te., en WUt Jiol.uci.ón de. c.útnWl.O cu-
PIW.60 y c.la.nww de me..ta.f. a.l.c.a..e..i.no, c.on o .6.ln vcur..lo.6 a.gen.tu de. adhe.6-lón. 

La.IJ .6oluc..lonu de. cirutWLo .ti.ene un e.xc.e..f.en.te. pode11. de pe.ne..t:Jta.c.i.ón; no -

ob•.tan.te, en geneJt.a.t., •on .inapJt.op.i<tcúu p<tJt.<t ia ob.t:eno.i6n de dep6•Uoá de 

Wt upuOJt. <tp11.ewbte, pello tiene ia ven.taj<t de podeJt. •eJt. <tpUoacúu d.i-

Jtec.tamente a. l.o.6 me.ta.tu 6eJVr.o.6o.6, ya. que. no u po.6..lble. obte.neJt Jt.e.cubJú.

m.ien.t:o• Mbit.e et <tceJt.o, <t paJt.tiA de ia áofud6n ddda, puu áe ob.t:endtúa 

Jtec.ublt.imien.t:o.s uponjoho.6 y .6.ln adhvi.e.nc.ia.. 

El baño de. ci.a.nWto c.on.6.i.6.te. e.n una .so.tu.c..lón de c.ob!Le. e.n c..ia.nUJto 
.66dlc.o o po:tá..6.lc.o, con e.xc.uo de. M.te úl..t.úno, pe.ILO u.ta. .6ol.uc..ión de cia.n_!! 
Jto po.:t4.6.lc.o u e.x.tltema.dame.n.te. ve.ne.no.&a., Jr.a.zón polt. ta. c.ua.l. e.f. ba.ño a. em- -

pteaMe •elt.4 <t ba.e de CÁ.anU.llo •6d.ico. 

Lo• compuU.l:oá det b<tño •eJt.dn: CÁ.<tnUJt.o de •od.io (N<tCNJ, c.i<tnUJt.o de 

cob1t.e (CuCNJ y •o•a. Cduh.t:.ica (N<tOHJ. 

Pa.Jt.a. u.t:abieceJt. et upuo11. del ma.tell.i<ti <t depo•.i.t:a.Me, .l:omaJtemo• -

como ba. e la. •.igu.ien.t:e .t:ab.fa.: 

ESPECIFICACIONES PARA VEPOSITOS VE COBRE SOBRE ACERO 

ESPECIFICACIONES TIPO 

/.l.llWvr.y MI L-F-J 4072 I 
Equ.ipo de .eña.t.u .l:eJt.Jt.u.t:Jt.u lI 

ESPESOR MINIMO 
MILESIMAS VE PULGADA 

J .o 
o.s 
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Ve la cual coM~VUVtemo• que el upuOll debe 4eJ/. de 1.0 mUú.ima.I. 

de pulgada., de la.\ cual.u 0.75 mllú.imo.4, la4 apoJLtalul el baño de coblle -

alca.Uno y e.l lluto e.l baño de coblle áúdo. 

El /langa de deM.i.dad de c.ollll.i.ente de ute baiio va.JÜa de 2 a 5 

amp/dm2 y utableúendo como 110/lma una de.M.úúld de 4. 3 amp trlm2 O •ea 
40 ami 6t2 •e puede obteneA el .tiempo de p"-llmanenc..i.a de la p.i.eza en el lle

cub!Wnlento me<lütnte la •.i.guiente 6óllmula. 

Hll • 

donde: 

144 x T x 16.4 x P.e 

gxAhXCO 

Hll • T./.empo en holla4 palla depo•UM. T pulgada.o de metal con una -

c.oWente v;..ecta CV en amp/ 6t2 c.onoúda. 

p. e.• puo upec.t6-lca. 
g pOll Ah • gllamo• pOll ampelle halla. 

Lao .tabla.\ lll.5 y Ill.6 no• muutJtan lo• valOllU de p.e. y g.

pOll Ah pa114 lo• metalu de llecub"'1.mlento má.I uoualu. 

Chemi- Lb. p~P~r. 
Element Sym- cal E.C.E. g. (av.) por lU 

bol equivn mg. per per A. 
lent Ah. 1000 Ah nor sa. ft 

Cadmium Cd 56 0.58 2.088 4.6 1 
Chromium Cr 8. 75 0.091 o. 3276 

Co~~~Íphate) Cu 31.8 0.329 1.182 2.61 0.56 

(cyanide) " 63.6 0.658 2.364 5. 22 1.12 
Cobalt Co 29.5 0.305 1.098 2.42 0.53 
Cold 

(chloride) Au 65.6 0.576 2.436 78 oz. tr. --
(cyanido) " 197 2.03 7 .JOB 235 " " --

Hydrogen H 1 0.0104 0.0376 
2:;--1 

--
Iron Fo 28 0.29 1.044 
Lead Pb 103.5 1.071 3.86 8.51 1.45 
Nickel Ni 29.J 0.302 1.090 2.40 0.534 
Oxygen o 8 0,0828 0.298 -----
Sil ver Ag 108 1.118 4.024 129 oz.tri 1.63 
Tin Sn 59.5 0.615 2.21 4.87 1.28 
Zinc Zn 32.5 0.338 1.22 2.6 o. 74 

T A 8 L A O III.5 
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SPECIFIC GRAVITIES OF METALS 

He tal D At, Htal D At, Metal 1 D l At. 
Wt. Wt. Wt. 

Aluminium 2. 7 27 Copper a.9 63.6 ~~~~~!~um 8Í~.J ~~] 6 Antimony 6. 7 122 Cold 19.4 19S 
Bismuth 9.2 208 Iron 7 .a S6 Rhodium 12.S 108 
Cadmium a.o 112 Lead 11.4 207 Silver 1 10.s 108 
Chromium 6.9 S2 Magnesium 1. 75 24 Sodium 0.97 23 
Cobalt a.e S9 Hanganese 7. ~1 SS Tin 7. J lla 

Mercur~ 13.6 200 Tungsten 19.J 184 
Zinc 1 6.9 6S 

T A B L A No. III .6 

Ve lo• vala11.u ob.te.U.do• de l'16 .to.blai. att.teM.011.u, •e ob:ti.ene que_ 

pa1Ul e.l cob11.e alcal.U10: 

Hll. = 144 '0.00075 ' 16.4 ' 8.9 
2.364 '40.0 

H11. = O .166 ho!UU>~ JO m.i.11u.to• 

La •oluc.i.611 .t11.ctb11j11 11011.malmen.te ell.tll.e 45' y 60'C, con d""'.i.dctdu de 

c.oJVL.ie.n.te. de. ha.6.t:a. 5 amp/dm2 e.amo he menc...i.on6 a.n.te.Jt.lo1Une.n.te.. El P.tl. u_ 

11p11.aúmctdctmen.te de 12.5, y •e 11.equ.i.e11.e de ag.i..to.c.i.ón cct.t6d.i.ect y/o pOll. CLiAe. 

La..6 .6olu.c..i.onu de cla.n.Wto ¿,e. apUc.a.n c.omúnme.tt.te. en c.uba.h de. a.e.VI.o_ 

o de lú.e.Nto Jte.c.ubie.JLta.6 de goma., paJta. e.vÜD.JL la c.on.tam.l.nac.i.ón c.on lúeNto. 

Lo.6 ánodo4 de. c.ob1Le de.be.Jtán c.otoc.aJL&e. en c.ana.6.tl.U.a.& de .tlta.nA.o y_ 

envolv<Me en p0Up11.op.i.leno pe111.e1 ev.i..to.11. lct p11.ue11c.i.ct de p1111.tkulai. ocltú

~. que puedan dM luge111. 11 lct 6011.me1c.i.6n de be111.11.o• 11116d.i.co• y coMecuen.t~ 
me.ti.te, a. de.pó4ltoli d.6peJto.6 o Jtugo.&o.6. Un exc.uo de. c.oltlLie.n.te. e.n l.04 ba.-
ño.6 a.l.. cianWlo, plt.ovoc.a. ILecublLi.mle.n.to.& o.6c.WLo6 1J Jtu.golioli. Cwutdo a la. -

lioluc.i.6n le.. 6a.lta. c.i.anuJr.o, lle. ob.tle.ne. un 1r.ecub1Lim.ien.to malteado de. ve..ta.li -
oi.cU!Utli, pVto et e.x.cuo de. cla.11UJL0 o .ta. 6a.l.ta. de.. cobJt.e, conduce.. a apUca

c.i.onu len.ta6 e .i.ncfu6o polvoll..i.en.to.6. 
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bJ RECUBRl/.llENTOS VE COBRE AC!VO BRlLLMITE. 

ldb .&oluc.ionu áci..dd..4 co~u.i.Jd:.e.n en wut .eioludón de .&al.u. de cobJt.e._ 
y á.c.ldo 4u.l6ÚJ'Úco, y .&e u.tllizan pcut.a. Jr.ecub/Li.Jt. me..talu que no .don a.ta.ca.-
do• qu.<m<'.camett.te poli. la •ofuuón y upec-la.lmett.te cu.ando •e 11.equ.ie11.e un ~ 
pe..6oJt apltec..i.a.ble.. La .6oiución e6 .6enc.il.la., .6u pll.epMAción no 1tuulta c.a
Jtn. y lo• 11.end.únle11.to• anócli.co• y ca.tócllco •e ace11.can genVld.t'.me>úe al 100%. 

Pu.e.den ob.tenvwe. de.pó.6-lto.6 mu.y glt.UUD.6, que .6on muy adheJt..ert:tu a cott.&.i.de.
Jtn.blu de..,.üladu de coJ<JUen.te. 

La 6unción del •utfia.to de cob11.e u obv.i.a, y la deJ. ácido •ulóéút.lco 
u la de aumentM. la conductib<.Uda.d y p11.even.Ut depó•.UO• 11.Ugo•o•, gM.- -

c..i.a.6 a ta. 6oJUna.c.lón de c.JL.U.ta.e.u de tipo mu.y 6-lno. Se ha enconbtado que_ 

el .&u.l~a..to de cob1te neu..tJto, .U.ene !a .tende.nc-í..a.. a la 6oJunaci.ón de .6a.le.& -

bá.6.ica..6 con JA coMecu.en.te 601U11a.c.-i.ón de depó.6lio.6 Jt.u.go.601.i y uponjo6o.&; -

la. p1r.uenc..la. de.l á.CÁ.do p1tev.i.ene Uta, y ademá.h, 1teduce. el. coMumo de co-
JVL.i.en.te pol'l. .la. 1te.ducc,.i.ón del!.. númeJt.o de -ionu de cobJr.e. UbJt.u en ta. .6otu-
uón. 

El depó•.UO de e..1te .Upo de •ofución, •uele •eJr. ma-te, y •e p11.ewa. 

de una •upeJt6.i.cie bll.Ulante ya que ~ta •e •wnMá a ~ bll..i.Uantez deJ. ""!'. 
mado, polL .to que .&e 1tecUJVt.e a..l. empleo de a.gen.tu ab!LlUa.uta.dol!.u, aii.t e.a
mo de á.CÁ..do C'1.0Jt.lh.Zd1r.i.c.o. 

Po11. lo tan.to, lo• eJ.emento• de la •ofución •VL<i•i: Sul6ato de cob11.e, 

Ac.i.do •ul6úM.c.o, Ac.i.do cloilidJúco y ab~ntada11.u. 

PaM. podeJt. depo•<.tall. el mateM.a.e, la de..,idrui de coJ<JUe11te puede -

va/LlaJt de 2 a 6.5 runp. •ob11.e dn12, a temp~ que o•cUa11 en.tite 20'C y 

SO'C I~ elevac..ló11 de ~ tempeJtatwut da lugaJt a la obtención de un depó•f 
.to de cobl!.e má.6 blando, y de. la. Wma. mane.Jta. actúa un .i.nc.Jteme1tto de,,l c.on
.ten..ido en me.tal de .fa doluclón o utta. clldmirtuc..ión en .t..a. conc.en.tJt.ación de.1._ 

11.c.i.do •ul6úM.c.o 1 , y agUación pOll. a.i.11.e. 

~tablec..lendo como "º""'ªuna de..,~da.d de coM.i.ente de 3.86 a.mp •o-
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bJLe dm2 
( 37 amp/ ó.t.2 J, ob.tendltemo• el. tiempo 11ecu.vúo que debe pe.Jr.m4necen 

la p.i.eza. en la •ol.uo.i.ón, pMa. cwnpU;t con el. upuoJL u.ta.bteo.i.do en el. -
pun.to a.n.ten.i.OJL, mecüa.n.te ta. •.i.gu.i.en.te 6óJLmuta.. 

HJL. 144 x T x 16.4 x p.e. 
g pOJL Ah x Cd 

144 X 0.00025 X 16.4 X 8.93 

1.182x37 

HJL • 0.128 ~ • 7.69 rn-<.n.. 

La.6 ¡,o.tuc..lonu de cobJLe. á.cic:úz.6 .6 e apU.can comú.nme.n.te. e.n. cuba.6 de -

a.ceno Jr.eoub.i.~ de goma.. La. pall.te ex.ten.i.oJL de la cuba debeJió. Jr.eo.i.b.i.JL -
un .ttta..ta.m.i.en.to con p.i.n.tuJLa. a_, 6á.U-ioa. a11.ti-•ut611JLloa. puu.to que la •ol.u- -

ción u muy coMoh.iva. 

Al .lgu.a.l. que e..f. baño an.tvúolL, .f.o.6 ánodo¡, de cob1te de.beJu:in coloc~ 
he en caw:u.t.U..ea..6 de .tlt.a.ni..o y e.nvue..Uo¡, en p0Up1t.op.Ue.no. 

Una. de.n.4.ldad de. coJVt..i.e.n.te muy e.levada., p1t.ovoca. Jte.c.ubltA'..mle.nto.6 du
.tuc..ldo.6, u.t>Ua.do.6 de. negJt.o e .i.nc.ltuo g1ta.nu.lado.&, pVt.o úto, puede .6eJr. -

.tamban pJLovooa.do poJL una. pJLopoJL<-i.ón .i.Mu6.i.o.i.en.te de áo.i.do •ut6wuco •.i. -
la deM.i.dad de coM.i.e11.te u noJLma.t. 

lll. 5. 2 VEPOSITO VE NI QUE L. 

La. a.pUoa.<-i.011u el.eo.tJLot.U.i.~ del. tú.quel. .an ta. mM genena.t.i.za

da..6, deb.i.do a que ~te cwnpie con .tJLu 6un<-i.onu: pJL.i.meJLamen.te mejoJLa. la_ 

.6UPV'l6.lcio_ y luego con.6.lgue. una. pll.ote.cc..ión e.6..i.c.az con.tita .ta oúdac.ión y -

con.tJLa. la coJLJLoúón. En la pJL./.meJLa, el. n.i.quel. .ta.t como •e depo•UG. u de 
a_,pec.to ma..te, peno mecüa.11.te el u.o de •ol.u<-i.onu a.bJL.i.ita.n.ta.doJLM la •UP"!i 
6.i.<-i.e queda bJL.i.ita.n.te y vúto•a. como la µla.ta. y 6"-otándota. puede .i.ndu.o_ 

u.ta.Jt mu.y 1teluc..ien.te., pelta con e..l .tiempo U.ende. a empañalt.6e. cuando u.t:a. -
•oto, Jr.azón pOJL la oua.t •e complementa. paJL (.a comiin can una. UgeJLa a.pUc~ 

c.i6n de Momo. 
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El Clle<><in.ien.to Juí.p~da de la .lnd~tlWI. de Jtecub>Wnien.1:06 de n.tquel_ 

dU/li:Ul..te .f.06 ú..l.ti.moti año-6 &e debe a la. ventajo6a c.ombinaci.ón de p11.op.ieda-

du que e..f. tú.que.i comunica a..t rrie.ta..t baAe; u dec..Ut, una comb.i.nación 61t.en
:te. a .fa. CDMD.6-lón y un CUipec..to a91Utdab.ee y dwuz.dvto que .se con..s..i.gue.n, am

ba.ti, a. un p1teclo 1t.azonab.ee. y que .son concü.U.onu de un númvr.o p!tá.c..ti.came.!! 
.te U,.ún,Ua.da de IV!.Ucula•. E•.ai. pJta~edo.dM de JtM.W.te"ci.a a la caMa-

.6.i.ón 1J a.6pe.c.ta a..t.lulc..ti.vo de.ben co1i&Vtvllll4e en una g.iutn va.JLiedad de. medio.& 

amb-ien..te., .lnci..uye.ndo la -ln:Cempe.túe y el. a..Ute de l.oca.f.u cVtJr.llda6, a...s..C: co

mo en .úUi.t.alac..i.onu de. óabJt..i.cac..i.ón de pll.oducto.6 quhn<.co6, a.Lúne.n.to.& y be

bida.&, a .f.o.6 que el. nA .. quel. oóJt.ec.e una g!W.n Jt.e..6..i..6.tencia. El va.lo1t plf.o.te.c.

.t.oJt. de. lo.6 1tecubtU.m..i.e.n-tot. de n.<.que.t lle debe en g1tan paftte a 6U con.t.i.nu.l-

da.d, ya que en la. ma.yoJt. pa.Jt:te de io.6 c.Mo.6 hacen .tan 1>0.eo l.a..6 ve.cu de b!!, 
JrJtVta. 6..t&.i.ca que excl..uye el. a...ili.e. y .ea hwne.da.d, y no p1topo1tc-lona11 n.i.nguna_ 

p1to.tec.c..<..ón e.l.e.c..tJt.oqu.lmlca. en lD..h fücon . .ti.nu.ida.du que puedan e:>::út.Ut en -
e.l JLecublLlmi.en.to. En .l.a..6 ap.e.i.cac.-i.onu de.l acVt.o chapado con 1úque..t, el -

JLec.ubJr...lm.len.to u-01 ex.en.to de polt.0.6 y .&e compotr..:tan como tÜ.quel pWto. PoJr._ 

colt.6..C.gu.ien.:te, lo.& e.6puo1tu de capa necua!Uo.6 PaJul. Jtu-l.6.t.Vr.. ..ea coJtJto.&..i.ón 

nollma.t dWtan.te ..ea dwi.a.ci.ón de ..ea vida que .&e due.a. :tenga el a.tt.t.tcu.eo, en_ 
la.6 condic.ionu del medio amb..i.en:te en que ha de pJr.U:ta.11.. .6Vlv.lc.io. 

PoJt u.t:~ Jta.zón, .lo.ti obje.:t.o.& an.:tu de .&Vl n.i..que..lado.t., ¿¡e pJtoveen de 

una capa. de cob1r.e, c.on .ea. c.ua.t .6e obtiene una pJto:tec.c..i..ón mucho miUi e6..i.- -

c.i.en.te con.t:Jta. .ea. ox..ldaci.ón. 

IJeMUad 
Pun.ta de 6~lón 
CalaJt Mpeú6lca 
Coe6lúen.te de dila.t<lúó" 
Ru.W:tenc..i..a. upec..tfi.lca. a 20° c. 
TempeJt<I.tuJw. de Oudo.uó11 
IJUJteza BJÚne.U 

8.9 Kg!dm3 

1450'C 

O. 11 cal/g'C 
13.1 X 10- 6 

1_µn. cm2 !cm2 

700'C 

130 a 425 

El 1úquel M blvalw.te. La. •ale. de iúquel má..1 u.ü.Uza~ p<lJt<l la 

pJtep<IJt<lúó" de baña• de iúquelado M• W úguün.te.: •ul6<1.to de "<'.quel, -
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cl.JJ/WJr.Q de. n.ú¡u.el !! 4u.l6ato doble. de. n.ú¡uel. y de. amonio. 4.len.to el 4u.l6!!; 

to de. n.ú¡uel el m44 u.tlUzado en comp<tiüa de. clo.w-w de. n.ú¡uel y de ác.ido 

bo/l.Ú!o ( conoc-i.do como baño de 11111.tth J, en donde. l4 p!Úncipai. 6u.nci.ón del -
W/WJr.Q de n.ú¡u.el u p.tovocaJt l4 co.VW4.úln del 4nodo e inC1<em2Jl.tM l4 CO.!! 

dJJdilJU-i.dad del el.ectltou..to. La acci6n del. ácldo b61Lico u pWtcipai.m<_!! 

.te. como una 4o.fu.ci6n tompon o 6u6 6M qu.e '1!fuda.lu1 a man.teneit e.l pi/ 4-in 9""!! 
du vaMa.c.ionu, ademá4 de 6avo.tecM l4 ob.tenci.ón de de.p64Uo4 bl.ando4, -

dli.c.tUu y l..i.404. 

Et. pH u u.n 6a.c.ta.t muy .únpo.t.tan.te en .f.o4 bailo4 de niquelado, y ac

.tiia. gene.tal.mente con muy dUJU <tc.idez (pH de 4.8 a 6.SJ; y en deltto4 ca-

404, l4 ac.idez pu.ede 4M má4 6uu.te (pH de r .5 a 4.SJ como en lo4 bai!o4 -

de. cl.JJ.tu.M4, y 4U. val.o.t 6p.t.úno dependvi'1 de l4 compo4ic.<.6n del. electJ<oU

to, de 4u. .tempeJttLtwr.a y de. l4 den4idad de coMien.te. Pe.to en cu.al.qu..iM -

C'140 l4 ac.idez debe 4M ve.ti6~ con 6«cuenda. 

Cu.ando lo4 bai!o4 de al..to y bajo P.H. ope.tan a aUM .tempvu:.tu.M.4 -

1J a aUa den4.i.dad de coMien.te exhiben p.táe.tlealllen.te. c.4/Ul.C.teJWo.tiC'14 4-imf 

la.tu, pe.to con el bo.ño de bajo pH l44 aUa4 den4idadU de coMie.n.te pu.e.

den 4eit empleada.o ún pe.ligM de dupe.tl.ejamiento4 o de. Mmp;.miento de -

lo4 dep64Uo4 y con el mayo.t .tipo de. ánodo4 ..W.ten.tu, .tuuLto.ndo tom- -

b.i~ mejo.tu e.6.idenda4 an6d.ica4. 

Pa.t ea con.tltaJt.i.o con l44 4olu.c.ionu de al.to pH, 4e. .t.iene. una mayo.t 

.tendencia a l4 e.x.U.tenc.ia de. CJ!MMU y una pequ.eña baja. en l4 e6.icienc.ia 

cat6cü.ca. Pa.t o.t.ta pa..tte lo4 val.o.tu al.to4 de PH, .t.ienden a. 6a.vo.tecM l4 

p.todu.cc.<.6n de de.p64Uo4 má4 du.M4, pMo en cieltta.4 ci.tcun4tanc.ia.4 pu.e.den_ 

condu.c.Ur. a l4 apa¡úc.i6n de p.icaciwul.I en el .tecu.b.t.im..:en.to; motivo po.t e.l -

cual 4e conúde..ta. '44 4olu.c.ionu de bajo pH como "baño4 pa.IUl p.tapó4Uo4 -

geneJUtlu". 

a) • - Bo.ño4 6Jtio4, ac.tu.ando a. l4 .tempe..ta.tMa amb.ien.te. con d~bil.u -

den4.i.da.du de coMien.te de. o. z o. r amp/ dm2• 
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bJ. - Ba1io• ca.Uen.tu •.ln ag.l.tac.lón, actuando con deM.i.dadu de. co

IVLi.en.te que van de s a 12 amp/ w/ 

el Bailo• ca.Uen.tu con ag.l.tawn, ac.tuando con d<M.ldadu de co- -

IVLi.en.te que van de S a 12 amp/ dm2• 

Como pllÁ.melUl oblieJt.vac..lón, .6e. advieAX.e. que. lo6 bañoli c.a.Lie.nt:u con_ 

ag.l.tawn p<JtmU:en obt:eneJt IUipidamen.te 11.ecubJLim<.ent:o• de n.<:que.l de •uó.l-

c....i.en.te. upuo1t. paJLa. pJt.o.te.geJL el. ac.eJLo e.6lc.azme.n.te., pvw .6e. de.ben coM.ide.
lrAJL ci.e.JL.ta.6 condic..i.onu de. .tJr.a.bajo palla. man.te.ne.JI. u.na. adecuada. conce.n.tlut-

c.úln de .lonu de n.l:que.l en ta. pJr.o>Wnidad de.l c.ó..todo. Ve no hacVLlo 44.<,

pue.den 1t.uu.ltalt de.p~h.Ü:.0.6 "quema.do.6" o "p.ic.a.doli". Como pltÚneJu:z.. con.6.i..deJt!. 

c..ión '< Uene que e.l cont:en.ldo en n.l:que.l debvui •eJt i.o w a.e.to poúbi.e.. 

Lct duJr.ezct de.l depóút:o u.tá. .i.n6Mda po11. ta. t:empeJta.tulta ct que H -

eóect:lla e.l 11.ecub!Limien.to y debe ucogVt4e un t:Vun.lno med.lo lent:Jr.e so• y -
711°CI, en.tite la .tendencia. a Jt.Uultall "quemado" .6l la. .tempeJu:LtJ.uui u dema.

¿.lada_ bctjct o ct que e.l depó•Uo •ea demM.lctdo bta.ndo y pOJr. e.ti.o cü6k.li. e.l 

aectbctdo, ¿,¿ ta. t:empeJUl.twia u demct4.lctdo cti.t:ct. 

Se puede t:eneJt g11.ctndu d<M.ldadu de coll.Jr.ien.te 1 ent:Jr.e 2 ct 1 O amp/ 

cim2) , pe.11.0 a tiu. vez un aumento e.n .la deMldad. de. c.o}[Jt.(.en.te. da polt. lt.Uu.Ua.

do unct düm.lnuc.lón de.l ¡JOdeJt de penet:Jr.ctc.lón. VeM.ldctdu 11.educ.lda4 pwdu
cen unct ectpa compadct 1J 6ueJtt:e, peJto que t:amb.lfo puede 11.uuUctll. dem4'.lctdo 

duJr.ct y queb11.ctcüzct y que en coMecuenc.lct Uende ct 11.ctjctJr.H. Con denúdadu 

.supeJLlo1Lu .6e. ob.tie.ne. una ca.pa. má.6 blanda., pe.Jto que de /JeJL den'la..6.la.do, Jte.-
11u.U:a. po1t.01ia., ~~. lodo-&a. e .inc.huo polvo!Úe.n.ta.; Jta.zón polt. la. c.ua..t.. 

i.a t:endenc.lct u 11.ecUM.lll. ct deM.i.dadU meeü4' 1 ctp11.ox..imadament:e S amp/ dm2 
J • 

Con uw deM.i.dadU de coll.ll.ien.te H 11.equieJte de unct ctg.l.tac.lón pDll. mecüo_ 

de a.lll.e paJr.ct ev.lt:ctJr. ta. ut:ll.ClUó.lectc.lón. 

Vctd<l4 i.'14 concüc..ionu en que '° e6ee.tuaiui e.l nU¡uei.ctdo, u dec.V..,

empi.ectndo ¿oi.uc.lonu e<tUent:u con ag.l.tac.lón pOJr. a.lll.e, deben uUUzctMe -

6.nodo• de n.l:que.l de e.le.vctda pu11.ezct pClJr.Cl obt:eneJr. unct düoi.uc.lón un.i.6011.me y 

ev.l.to.Jr. •u du.lnt:eg11.ctc.lón. 
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Lo• pltlne-ipale.o .tipo• de. dnodo• u.lado• •on: 

a) Anodo• 6undldo• e.n ooqlLi.Ua 

b l Anodo• laminado• 

e) Ano do• de. IÜqu.e.l e.te.eór.oUtloo. 

En la a~. todo• lo• ánodo• •e. •.úlven en me.tal de. e.levada -
pWleza y con.ti.e.nen pOll .. f..o meno.6 99% de n..í.quel. 

La IJJLUiAh •.tancÍJVr.d Spe.e-i6.lca.tion, en •u. eope.d6.i.cad6n /lo. 558, -

p1tecl.6a. la. compot.i.i.c.lón de lot.i ánodoh como ¿¡,(,gue. 

11.i.que.t + Coba.lto 99% 

11.i.que.t 98.5 

H.lVlllo o. 75 

Cob1te. o. 25 

S.i.li.do o., 
Manganuo o., 
CtVLbono 0.3 

Z.i.ng o. 01 

El bue.n oompolt.tam.le.n.to de. un ánodo en un baño de. n.i.que.tado .tiene. -

gJtan .i.mpoJt.tanda. En plt.úneJt luga1t, •u 1tendlm.i.e.n.to ha de. •eJt el máo e.te.V!! 
do poolble., y polt o.tita paJl-te., no de.be. .i.n.tltoduc.úl en lo• baño• .i.mpu.Jtezao o 

p1vr.tlcu.Lu que. pod!úP.n dUúg.i.Jtoe a lao p.i.e.zao y p1tovoeaJt Jtu.goo.ldade.o o pj, 

cado•. Un ánodo polt oono.lgu.i.e.n.te., debe. co/t/tOe.JtOe. de. un modo un.i.601tme y -

pe.1tmane.ce1t l.i.mp.lo. E•to e.o de. •u.ma .i.mpolt.tane-ia paJta lo• baño• cal.len.te.o_ 

y ag.lta.do•, en lo• que. el deoplazam.le.n.to de. lao .i.mpu.Jte.zao e.o Jul.p.ldo. En_ 

e.o.te. ú.Uúno caoo, polt otAft. pcvr.te. lo• ánodo• •on 1tode.ado• de 6undao de. al

godón o ma.telt.la •.lmi.!aJt .lndu.lo nylon. 

En nuu.t:Jt.o CLUO emplett1temoA á.nodoli la.mi.na.doli poJt lieJL de wi 91tano -

homog€ne.o lf máo 6.i.no que lo• ánodo• 6undldo•, dando gene.Jta.lme.n.te. mejo1t ltf 
•u.ltado e.opedalme.n.te. cua.ndo et tJtabajo •e. e.6e.c.túa. bajo 6ue.Jtteo deno.lda-

de.o de. coltJt.i.e.n.te.. 
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E! baño de. tú.que.e. ma..te o· de. "Wa.t.tb", u .t.a ba.6e. de .t.oda-6 lo.6 pMC!!:, 

•o• de n.ique.tado, y •u 6.1.nall.dtid u la de •eJtv.út como M.jadOJr. al acabado_ 

de n.1.que.l b!tlUa.n.te. 

En.tite u.to• do• Upo• de ba.iio•, no ew.ten di.6eJtenCÚl.6 biú..lcao en -

CUAndo a .6U4 c.ompu.e.Jdo.&, poJJ. l.o que. .ltU c.on.6.i.dvu:tc..lonu ano.ta.da..6 a.ntu con 
Jtupec.to al pH, .tempeJta.twut y den..ldtid de coJl.Jt.i.en.te, oe deben •a.t.U. 6aceJt -

e.n IUUtg0.6 6.únll.a.JLU. 

A.6.t m.Umo e.amo .&e .6eña.ló an.telti.01tmen.te, lo.& c.oM.tltuye.nt:u de.l. baño 
de túque.l •on •u.l6a.to de. n.1.que.l IH.lS04• 1H2J, cloJtUJr.o de túque.l IN.i.Ct2 • 

6H2J y ác.ldo b6Jt.i.co IH3B03 J. 

En u.to.6 baño.& .6e 1tec.om..le.nda. tlul.bajaJL con una. c.oncen.tlutción de. .su&, 
6a.to de túque.l Jte.la.t.i.vamen.te. e.leva.da, condi.c.lonu de .tempVtd..tulta. de 50 a 

10'C, y con pH en.tite 5.6 y 5.8 y a.g.l.tando la •ofuc.lón, puu con ~.to, u_ 

po•.i.b!e conoegu.út Jtáp.ldamen.te un JtecubJt.i.m.i.en.to •ati.66ac.toJt.i.o, .lmp.ldi.endo_ 

c.on u:t.ai. ILe.c.omenda.c.lonu, e.t empob1tec..únle.nto de. ta. .&oluclón en IA. pJtox..i
mldad de.l cá.todo. 

Una vez de6.ln.i.dtio lo.6 condi.c.lonu de pH, .teme.pJta.tuJta y den..i.da.d de 

coJl.Jt.i.en.te, podemoo ca!cu.la.Jt e.l Uempo de peJtmanenc.la de. la p.leza en e.l b~ 

ño de túque.l ma..te, •.l .tomamo• en cuen.ta la •.i.gu.len.te .tabla pubUcadti poi!._ 

!a AmeJt.lcan Soc.le.ty 60Jr. Tu.t.lng Ma..teJt.i.a! (A.S. T.M. J p<Vr.a. la .lndn.o.t:Jt.i.a de.l 

au.tom6v.l!, que no• peJtm.l.ta. e.leg.i.11. la ca!.lda.d de.l n.ique.lado en 6unc.i.6n de_ 

w p.lezao. 

P .i.e.za.6 en ac.eJto 

P .leztU en ac.Vt.O 
P .(e.zcu en ac.eJto 

SeJtv.i.c.lo muy duJtO 

SeJtviclo e.x.teJLio1t 
SeJtv.icio In.teJLio1r. 

51 a 16 ml= 

38 mle11.a6. 

13 mlCll.40. 

Como nuubta.6 p.ieza.4 .6e. veJtá.n .6uje.:ttu a un .6eJtv.lc..lo e.JC.te.J'Li.o1t., pelta 
no muy dwr..o, c.oM.i.de.JUtll.emo.6 que. con un 1te.cu.bll..imle.n.to de. n.iquel de. SO mi-

= •e •ati.66acen nuu.tll.a.6 eiúgenc.la.6, de !a6 cualu •eJtán depoú.ta.dM -

38 poJt e.l baño de n.1.que.l ma..te y 22 poJt e.l bruio de. túque.l blLUlo.n.te. 
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Ve. l46 tabl46 lll.5 y Zll.6 (de.t punto 121, •e. ob.tie.ne. que e.t p.e. 
de.l n.tquel, .. de. 8. 8 y e.l 9 pOll Ah .. de. 1. 090 y •.i COnhidl!IUVt un<t de.nh.i 
d<td de. colt/Úe.n.te. de 50 amp/ 6t:2 J con un upuo11. de. dep6•Uo de. 38 m<'.Clla.I : 
I0.00149 .inl, e.l .tiempo de. peJulUUtend<t de. ta. p.i<z<lh en e.l b<tño de. N.tquel 

m<tt:e. debe •<11. .igU<Lf. "' 

donde: 

H11. • _ _;1c.:4_,4_<::....cPo:.•"e.,_. _,x,_,T....::.<..;1c::6,;.• 4;:__ 
gxAhxCV 

H11. • __ 14_4_<_8~·~8~'-º~·~º~º~1~49~•~16~·~4~-
1. 09 X 50 

H11. • 0.5681 hiLh • 34.9 minh • 35 múlh. 

b(. N.tqu.e.l blLi.U.a.n.te.. 

El n.ique.l<tdo blLi.U.a.n.te. u ac.áutlme.n.te un pl!.Oced.illlient:o de l<t m«yOll 

.impal!.tanc.i<t y •Uh 6611.mu.l46 •e. b<than 6u.ndam<n.t<tlmen.te. en l<t •aluwn de. -
W<tt:U 1 coma •e. menc.ion6 e.n e.t b<tño de. n.tqu.el rn<tt:e.J <tun<tdo <t v<ll!..ia• <t9e.n-
t:u de <td.ic.i.6n como •an: «gen.tu <tb!L.iU.ruttado11.u, <tgen.tu utab.iUz<tdOllU 

y asen.te. <tn.tip.i.c4dnJuLI,. 

L<th ventaj<th de pod<ll. abtena 11.e.cu.bl!..imien.to• de n.tqu.e.t blLi.U.a.n.tu_ 

4.in nec.u.lda.d de. puliJtlo.s .6011. vaJLi.a.A, pJLi.nc.ipa.lme.ttte: 

al. - L<t e.l.im.inac.i.6n de.t co•ta de. l46 opeMúonu de. <tcab<tdo de. n.t

qu.e.t, que U COnhidei!.<tble.. 

b(. - AhoMO del dupel!.d.iúo de. n.tqu.el en l<t opeMc.i.6n de. "«6.in<tdo" 

dwuui.te. l<t cU<Lf. de.be ~e h<thta 30% del de.p6•Uo de. n.tquel, con l<t_ 

coMupond.ient:e. phr.dlda. en e.t valo.i pl!.Ot:e.cta.i de.l dep6•Uo. 

el.- Lo• objeta• n.iqu.e.l<tdo• pueden •a dilte.ctamen.te. CllOmadah •.in -
ne.e.u.id.ad de. .sec.aJLto.6, due.ncutalt.to.6, conec.taJt.to.& de nue.vo, e.te. 

Lo• «9e.n.tu <tbllil.l.an.ta.do11.e. •e. luxUan ge.nel!.<llmen.te. <tmpaMdo• pOll -

pa.te.n.tu. 
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A con.tlnua.c.i.6n p!l.Me.Malr.ema. una .tabla de la.6 p!Llnc.i.pal_u oofu.c.i.o
nu P<1Ju1. n.i.que.t.ado bJLi.Uante. 

PRINCIPALES SOLUCIONES PARA NIQUELADO BRILLANTE 

Schlatter 

Weisberg y 
Stoddard. 

Harshaw 

Hinirchsen 

Hull 
Harshaw 

McGean 

Harshaw 

Udylite 

Udylite 

SOLUCION 

u.s.P. 1,972,693 (1934) 

u.s.P. 2,026, 718 (1936) 

u.s.P. 2,029,386 (1936) 
u.s.P. 2,029,387 (1936) 
B,P, 461, 126 (1937) 

u.s.P. 2,085, 754 (1937) 
u.s.P. 2,125,229 (1938) 

u.s.P. 2, 112,818 (1938) 

u.s.P. 2, 114,006 (1938) 

u.s.P. 2,198,267 
2,238,861; 2,290,342; 
2.291,590; 2,294,311; 
2,315,802; 2,324,999; 
(1940-43). 

B.P. 529,825 (1940) 

u.s.P. 2,191,a1J; 
2,240,801¡ 2,321,182¡ 
(1940-46) 

B.P, 525,847 (1940) 
529,825 (19410 

T A B L A O III. 7. 

ACABADO QUIMICO DE LOS METALES. 

H. SILMAN, 

ABRILLANTANTES USADOS 

Benceno disulfonato de 
níquel; naftaleno-trisulfonato 
Sulfato de cobalto, formato -
sódico y formaldehido. 

Oleorresinas sulfonadas. 
Terpenos sulfonados. 
Sulfato de cobalto y formato 
sódico. 
Ce tonas. 
Acido selénico y naftaleno di
sulfonado. 
Cinc o cadmio y ácidos naftále
no-sulfónicos. 
Cinc o cadmio y aminotoluenos -
sulfonados. 

Naftaleno-sulfonatos. aminopropil 
metanos (v.g. fucsina!) y lauril 
sulfato sódico. Sulfonamidas y su!. 
fonimidas. 
Ce tonas y aldheidos • como formald!, 
hido e hidrato de cloral. 

Cinc o cadmio y sulfonamidas. 
(v.g.p-toluensulfonnamidas); aldehidos 
halogenados, ácidos toluenosulfónicos. 
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al • - Ma.te.JWtlu que ac.túan como ab!LiUan.ta.doJtu, l abJLi.Uan.to.doJtu _ 

~• I muy e.6.lcacu pvr.o que de.ben u.t.lUzaJt..e en can.t.ldadu clLÚÚtdO•!!c_ 
me.n.te llegu.l<tda4. Ven.tilo de ui gJtupo ..e e.ncucn.tllan •ub•tanc.la4 .ta.tu co

mo t"4 •al"-" de z.lnc y cadm.lo, aldeh.ldo•, •e.len.lo y .te.lu.Jt.lo, gluten, ge.l!!c_ 

Uno. y dex.tll..lna. 

b) .- Sub.6.tancút4 que. .6011 o no ab1Li.L.l.a..ntado1t.u en 4¡ m.úmtU, la9e.n
.tu utab.i.UzadollU) como .f.a..I •alu de cabal.to, lo• na6tal.ln-•ul6onado•, -
.C.06 4.c.ldo• poU-•ul6ón.lco• y t"4 •ul6onanú.dua.JtU..lca6. Se. e.Uge. una com

b.üu:.e.lón de. •ub•tanc.la4 de u.to¡, do• gJtupo•, ya que. con .f.a..I plt.lme.Jr.a4 e.l -
maJtgen de 4U conc.e.n.tlta.c.icfo, den:tlt.o de l.a..s c.ua.lu pu.e.de. u:tlU.za.JUie, u tan 
u.tll.e.c.ho que no .ti.e.nen ap.Uc.aU.ón c.ome.Jtc.la.l.. La.6 can.tlda.du e.xc.u.lvd.6 11.~ 

duce.n pilan.to .e.a e6.le.lene.la ca.t6d.lca, paJt.t.lcu.t.allmen.te e.n t"4 zona¡, de Uc!!c_ 

6<t d<M.ldad de. coltll.len.te., de •uvr..te. que pue.de cU<tll .e.a pe.ne..t/lawn de.l df, 

pó6.lttJ en t"4 cav.ldadu de lo• obje.to• que 4e n.lque.l<tn. AdeJ!láJ, camb.lo•_ 
mu.y Uge/l06 e.n t"4 cond.lc.lonu de .tllabajo o e.n .e.a conce.n.tllawn de.l ctblt.l

.t..t.ctn.tadoll, pueden conduc.lll et depó•.ltíJ• negll04 o quebJtad.lzo•. Po1t .tal mo

tivo .u. 1t.ec.WVte a la.6 1Je.9undo.6 (conocldo& .tamb.lln como ab1LlU.an.tado11.u .6!: 
CWtdail.lo• I que ac..túa. como u.tab.i.Uzadollu • 

Lo6 u.tab.i.UzadollU ejvr.ce.n do• 6unc.lonu pJt.lmoJtd.l<tlu: Poll una P4!!, 

.te con.tlt.lbuye.n a dall depó•.ltíJ• lle.t.ativamen.te bJt.ll.t.an.tu •oblle e.l me.tctl ba
•e., y poll o.tJta, aume.n.tan .t.a 40.f.ub.lUdad de. lo• agen.tu ablLlU.an.tadoJta pll.l

maJÚo.6, de modo que. pueden IJVL u..t.UÁ.zad.o-4 en c.onc.e.n.tlut.c..i.onu a.lgo mayoJtu. 
A6Z múmo, e.l agen.te. utab.i.Uzan.te. d.l6m.lnuye al múmo .t.le.mpo, .e.a 6<M.lb.i.l!, 
da.d. de.l baño a .t.a plluene.la de .impulleZ<t4 que puedan .ln.tllodue.llt6e • 

. Poll o.tllO .t.ado, pll.4.c.t.lcamen.te .toda6 t"4 •o.C.Ue.lonu de n.lque.lado b!tf 

lla.n..te. en que etttlutn a.gen.tu de adición, .sue.len oJt.i.g.inaJL "p.lcadu.Jr.a.IJ", a -
me..no.6 que. 4e. aílada. un.a pe.que.íla. can.ti.dad de wt agente. hwnecta.n.te ap1top.i.ado, 
u cual d.l6m.lnuye, .t.a .te.M.lón •upvr.6.le.lal de.l baño, .imp.ld.lendo e.l "picado" 

de.t. cd.todo. 

En.tlle lo• pll.lne.lpa.lu humee.tan.tu 6e encuen.tJtan e.l pvr.óiúdo de h.l
dJr.6ge.no, pe.JW en nuu.tlto C.d.60 no pu.e.de. u.44/tcH!. ya que. .tiende. a ox.idaJr. el -
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abl[..i.Uantan.te. 01t.gcfn..i.co pJi.ue.nie, po/f.. .ta.l. motivo .6e. 1te.c1.uvu?. a. ot.lto.6 age.n-

.tu hwne.ctantu u.tlU.zado.6 e.n .60.f.u.c..ionu come1tc..útlu, como .&on lo.6 a.lc.ohS!_ 
lu •ulóonado• y lo• IVLÚulóona.to• alqu.U. •ub-1>.ti.tu.úio•, lo-1> c.ualu •ue.len 

Ca.u.6a..t .t.itttnh.tolt.no.6, polc. emuló.ionu ac.e.ltu u o:t.h..o.& c.on.tam.i.na.ntu, lo cual. 

hac.e nec.u<L'Lia una ó.lltJia.c..l6n o .t/ta..tanllen.to c.on c.a11.b6n ac.Uvado. 

Todo.6 u.to.& age.ntu de. ac:U.ción de.ben .te.nVL, como u .f.6g.ico, una. -
elevada •olublU.dad y no deben •epalt111tde de la •oluc..l611 pOll. pJr.ec..lpUac..l6n. 

En nuu.tlt..o pltoc.uo, luvt.emo.6 u.60 como age.ntu de. adici6n, de la. .6o
luu6n de •ulóa.to de c.obaUo-óoltmÚLto •6d.lc.o ya que f.l.te .tiene una ven.ta

ja -1>ob1tualien.te -1>ob1te .todo• lo• dl!Jllád, y u que •u. c.oM.ti.tuyen.tu •on -
c.on.tltolablu med.lante el atUIUAu q!Wnic.o y •u c.onc.eJt.tltac..l6n puede 4elt -

md¿ o meno• v<L'Liada. en ua •oluc..l6n e.l óoltmÚLto •6d.lc.o •.iAve palta man.t!, 

nvr. ta •oluwn den.tito de lo• UmLtu de PH de .tltabajo y .también c.olt.tlúb!!. 
ye al abltlUan.tado del dep6•Uo. En au.enc..la de •ulóa.to de c.obal.to, el -

dep6•Uo u tuo, de gitano ólno y a menudo pulido e .<.ne.tu.o a elevada6 -
den6ldadu de c.oJVLi.en.te, pelta no u c.omple.tamen.te bll.Ulan.te. La ad.lc..l6n_ 

de c.obal.to a la •oluc..l6n da luga11. a la obtenwn de un 11.ec.ubltlmlen.to c.on_ 

bltlUo upec.tac.ulalt de un colOJr. algo mM blanc.o que un 11.ecubltlmlen.to de -

nlquel pultO. 

El c.onten.i.do en c.obaldo del dep6•.UO dú.m.i.nuye al aume~e la -
den6.i.dad de c.oJVLi.en.te. La. ó.i.gUlta llo. Ill. 2 muu.tlta el c.onten.i.do en c.o-

bal to de ta. aleac.i.o11u depo•Uada6 a. dú..tin.ta6 d<M.i.dadu de c.oJVLi.en.te. -

A =u.a del co•.to 11.e.la.t.i.va.men.te e.levado del c.obal.to, c.ompa11.ado c.on el del_ 

n.LI¡uel, 11.uulta ec.on6m.i.c.o eóec.tualt el ltecublt.i.m.i.en.to a elevada d<M.i.dad de 

c.oJt!Lie.n:te.. 
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El b!LlU.o del 1tecub/LÚn.le.n.to peJU>.U..te .lnciJu.o con un co"'6.i.dVU1.ble -

upuo1t del me.tal, y de hecho aumenta con el upuolt del depá•.UO. 

El Upuolt, como •• u.tablec.i.ó •Vl4 de 22 mlCJUU> y de la.& .tabla.o -

III.5 y Ill.6 ob.tendltemo• lo• •.igu.len.tu da..to• paJUI. el túquel: p.e • 8.8 

gpolt Ah • 1. 080 (gJulmo• polt Ampe1tu - hoJta) y u.tablec.i.endo una -
d'-"'6.i.do.d de coltlt.ien.te • 50 amp/ ó.t2, •e .t.iene que 22 m.i.CJUU> = O. 00086 pul

gada..6, polt. lo que: 

H1t • 144 x 0.00086 x 16.4 x 8.8 
1. 090 • 50 

Hit. • 0.32 hit.o. • 19.67 mlM • 20 mlM 
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III. 5. 3 CROMAVO ELECTROLITICO 

et). ANTECEVENTES HISTORICOS 

Itt.i.c,útime.n.te, BUMen en 1854 log1tó elec.tJwdepo•ltalt CltOmo, aunque_ 

•e conúde1tct que e1. plti.me1to que lo hizo 6ui G<mtlte1t en 1856 " p<Vl-tiJL de -

un b<tño de Aei.do Clt6mico, p1toduci.do polt plteci.p.lt<tci.ón de V.i.CJtOm<t.to de Po

UA.i.o e.n WUI .60.fución en Ac..i..do .6u.l6Wt.ic.o. Et Jle.c.ubJr...ún.ien.to que obtuvo, -
6ui bl<tnco-gwáceo y bJt.illan.te. 

Poco dupu~. en 1905, Co1tve.th y CUltlty utableci.eJtOn <tlguno• <lhpeE,_ 

:to• .i.mpoJt.ta.n.tu de.l pltocuo, talu como l<t necu.i.d<td de u.t.i.U.z<tlt de.tt'.i.d<t

du de coltlt.i.e.n.tu ctdecU<t~ y l<t ex.i.l.tenci.a., .i.nv<tlt.i.<tbleme.n.te, de Sul6CLto _ 
e.n 6oJuna. de c.omponent:e de la .6olución. 

En et duaNtoUo de ltU .i.nvu.tigaUone..6 po.6te.JÚ<M.e.6, .t.a.6 e.xpvU.en

CÁ.!14 .i.n.ten.taJwn u.n lle.ncli.mient:o má.x..i.mo de de.po.6ición, puu el C.ll.Omado blLi

Lla.nte. he de.!ic.onoc...ú:z., de afú. que. no .6e. Jt.e.a..U.zaJt.On a.va.ne.u .impoJtt.rut.tu en_ 

u.te upe.e.to dwuutte l<tltgo• pvúodo•. 

En 1924, H<tlt.i.ng logltá ob.tene.Jt un<t ectp<t cJtom<td<t y b!Li.Ua.n.te que u.t:i, 
Li.zó en equ.i.po pa1U1. .i.mp1tu.i.ón de moned<t. A paJLt;i.lt de u.te .tlt<tbctjo, •e en

c.on.tltalton nue.va.6 a.pUc.a.c...i..onu a. uta. ci.a.6e de lle.c.ubJt.lm.le.n.to.6 y c.ondlclo-
nu m. ctde~ p<tlt<t <tlectnz<Vt un« mejolf. C<tLi.d<td. 

L<t p<t.te.n.te m. u.t.i.Uzctd<t ctc..tua.!men.te coMuponde " G.G. F.i.nk. 
( 7926). 

b I . PRINCIPIOS 

El e.1tomo no puede. .6 eJL de.po.6.lta.do a. pa.1LÜJL de. una. .60.f.ución que. c.on

.ti.e.ne. hoto "Acldo CIElim.lc.o" y Agua.. Ve.be.n u.taJt. p11.ue.n.tu e..n e.t baño, uno_ 
o m. IL<td.i.c<tlu ó.ei.do, lo• CU<tlu ctc.túan como c<ttaUz<tdo/f.U p<t/f.<t p1toduc.i.IL 

o ctyud<tlt o. l<t depo•.i.c.i.ón co.tód.i.ect del Cltomo. Lo• mM u.o.do• •Ón •ul6o..to• 
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Y 6lo1Wlto4, u.to4 ll,U;úno4, uenc-ialmen.te en 60= de 4lUco6<'.uolWlto4. E4 

muy .LJnpo/t.ta.nte y c.onv.ie.ne. man..te.neJL u.na ll.el.aclón adec.u.a.da, p)[.e.6vt.i.blemen.te. 
de 100:1 en.tite la c.an.t,idod en puo de "Audo CJr.6m<.co" y .ea de 1U1.d.i.calu -

áUdo. 

Aunque. .ta. e.6.ic..le.nc..la. de. c.olt!U'..e.n.t:e en el. CJtOmado u ba.ja, u po.6.i.-
ble ob.tenVL a.Ucu. veloUdodu de depo6luón debldo a .fa4 elevada.l> den4~ 

dM de coMlen.te u.t.lU.zada.6. Lo.& voUa.ju, poJt .su pa.JLte., .también 6on al
.to• (de 4-1 O volá I de acu.VLdo a .fa4 cond.i.uonu de ope1UI.U6n. 

El podVL de pene.tlU1.u6n de u.ta c.fa4e de pJr.ocuo u 1r.ela.Uvamen.te_ 

pob1r.e, lo que de.tVl.m<.na que Ha d.i.6lut 1r.ecu.bJr..úr. 4'1U4 6ac.to1Llamen.te llll- -

.tlcu.lo4 de 601tma4 .iM.egu.falr.u. 

No ex..l.6.te. WU1 :teo/Úa. que e.x.pUque. con .6a..t..i..6 &ac.c..lón el CJWmo Ele.c.-
.tMu.tico. Hay •olo alguna4 cuu.t.i.onu que luzn 4Uo 1r.upond.i.da.l>. 

Sob1r.e la ba4e de lo4 U.tud.i.o4 1r.~zado4 con .t1UI.zad01r.u de C1r.0mo,-

4e hD. 4ugeMdo que la depoúu6n 4e veM6lca má6 b.len p01r. Jr.educu6n del -

"Aci..do CJt.óm.i.c.o" que poJt .ta. del CJtDmo V.iva.t'.e.nte. o TIÚva.ten.te.. La. mayo1r. -
palLte de .fa4 .teo~ eleabolU1.d<l4. po4.tulan la ew.tenc,,{a de una memblUI.na_ 

..semlpeJtmea.ble. de. c.ompot.iclón no de.6.út.lda. .to.t:alme.n.te., c.anoc.-i.da. como "Cll..O~ 

.to de CJr.Omo", u.tJr.echo.men.te Ugado. al cátodo. 

Et CMmo •e dep04Ua dude un elec.t:MU.to que con.ti.ene Tlr.lóiúdo de 

CMmo (C1r.0 31. Una 4oluu6n acuoM de .tlr.l6x.ldo de C1r.0mo (C1r.031 coMl4.te -

de una mezcla de áudo4 p0Ue1r.6m<.co•, en pa/Ltlculalr. AUdo C1r.0mo60 IH2C1r.O 41 
y "audo CJr.6m<.co" IH2c1r.2o71 que u.tan en equ.lUblr.lo d.i.námlco uno4 con --

0.tJr.04: 

1 1 1 

A4.t, el. e.te.c..:tltotlio, con.tiene. 3 upe.úu de anión: C1toma..to AcA..do -
(HC1r.0 4-¡, C1r.oma.to (C1r.04- 21 y l1le1r.oam.to (C1r.2o7- 2J. El IUI.d.i.cal, C1r.oma.to -

Audo IHC1r.04-I pJr.edomlna en 4oluuonu de AUdo CJr.ám<.co d.i.luld<l4, m<.en- -
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tJuu. que. e.l IUld.i.ca.t. VlClloma.to Acldo (HC11.2o7-I u p1te.6e.11.e.nclttl e.n 4ofuclo

nu c.onc.e.ntJutda.6, como ta.6 u;tllizada../J en baño.ti pa.!ta. &amado. Tamb.l~n u
ta.n p!le..&en.tu alguno.6 .lonu CJtomo (CJL+ 3J. En .ta.le.6 c.oncli..clonu, cuando -
wut 4ofucllin aouo4a u e.tectltollzada, 4e. 60"""1 una pe.Uou.ia en e.l oá.todo_ 

que .impide. la 601tmacllin de. un depli4Uo me..tá.Uco, pOJtque. u pe11.me.able. 4olo 

a pe.queñoli .lonu de H.ldJt69eno, pVto no a .lo.6 gl[4ndu de. V.iCJtom{4..to Ac..ido -

(HC1t2º1-' • La pe.U.cala OOn4i4.te de.t "C11.oma.to de. CMmo C1t(OH)C11.04 

Pa11.a pode.11. e.6e.o.tualt la depo4lc..llin del me..tal como .tal, debe. ag11.eg~ 

4 e algún ácldo que. 4 e.a C4paz de du:tJtu..iA u.ta pe.Ucula pOll. la 601tmaclón -

de comple.jo4. El Ac..ldo Sul6i!JUoo 601tma complejo4 pa1tclalmen.te 4ofublu -

con CJLOmo IC1t.+3J, cll.&oció.ndo.6e. en .f.o.6 .ti.igu.le.n.tu -i..onu compte.jolJ: 
-6 

C11.2 IH20I IS04 15 - 2 , C1t2 iH2o¡ IS04 15 - 3 y C1t2 1S0416 y po1t_ 

lo .tan.to, .tiende a p1teve.nlll. la 6011.maclón de u.ta pe.Ucula e.n e.l cá.todo. -

Polt lo .tan.to, cúvr.an.t:e. la e.le.ctlto~i4 4 e. u.table.ce.ltá un equ.i.Ubll.lo ~ 

ca en.tite l.o.6 do.6 pltOc.Uoli, a .Co.6 que. .&e conoce como 601tma.c..i.ón y d..i.4ol.u.- -
cllin de. .ea. peUou.ia. 

E6 conven.i.e.n.te. ha.e.u notalt f.o. .i.mpolt.t.a.nc.la. de .e.a. p!tMe.ncia de .ionu 
C11.amo (C11.- 3J en e.l p11.aouo de. depo4lclón de. C1tomo. Veben u.talt p1tue.n.tu 

palUl la pltOducclón de. un de.pli4.Uo 4a.tl4 6ac.toll.la, pe.11.0 4u concen.tll.ación no 

debe. 4e.ll. muy g'"1nde., puu pOll. o.t:M lado, e.l '"1ngo de den4ldad de. coll.ll.le.n

.te. con e.l cual u po4lble. ob.te.ne.11. depó4Uo4 b!LlUa.n.tu, 4e. 1tu.tll.lnge. ac<!! 

.tuadame.n.te. y la 1tu.W.tencla de.l e.tec.tJtof..i..to puede. aumen.t<llt. PM lo .tan.to, 

e.l e.<cuo de. .lonu CltOmo le11.+3 J, debe. 4e.ll. 1te.-oudado a Cll.Omo IC11.+6 J y u

.to oC!Ulllle. e.n e.e el.nodo. E4 U4ual que. e.l plomo 4e. uUUce como ma.tvúa.t -
anlidlco, puu.to que. el 4ob1te.-vol.taje. 4ob11.e. e.e plomo u al.to. 

Aunque 4e 6011.m«n lonu CMmo (C11.+3 J dulUln.te. la e.tectJto~i4, como_ 

wut pall..te de la 1te.ac.cilin, la 1teduocilin de. Cll.Omo al u.tado me..táUco 4uce.de 

dlltec.tame.n.te. dude. lo4 lonu He.<avalen.tu. 



- 51 -

el , BAIJOS VE CROMAVO 

Lo• dep6•Lto• de CJtOmo pueden obten~• a paJ<.tlt de •ofuc.lone.o de._ 
una. gJta.n vaJLie.dad de. .sa.tu de c.1tomo, PVLQ~en el .teMen.o .útdu..6~, c.a.6.i.. -

.todo e.e. CJtOmado •e. baoa e.n .fao de "Ac.ldo Cll.ómico" (C11.03J que. con.llene. pe

que.iiao can.tldade.o de. atúonu .tal.u como •u.l6a.to•, 6fuoll.Ult0• y 6lu.o•.i.Uca
.:to aunque. lo.s Wúco.6 c.otUi.t.ltuyentu ne.c.uaJLlo.6 .son el Ac.i..d.o Cll.ámico y uno 
o má.6 Jtad..lc.a.l..u áddo que tie c.ompolt.ta.n e.amo c.a.ta.tlzado1T..u. 

Compoh.lción de Aigunoti baiio.6 

Va• 6611.mu.lao t:Zp.lcao (baño• de. F.i.nkJ pa11.a baño• de. CJtOmado e..te.c.tltO
Uüco que u.t.i.Uzan Su.l6a.to como e.l ca.ta.Uzada11. 11.acLical de.ido •on: 

g/t 
1 .- "Aúdo C11.ómico" {C11.0 3J ......................... , 400 

Ac.ldo Su.l6Wúco IH2s041 ................... • ... . 

2.- "Ac.ldo Cll.6mico" (C11.03 J ..... ....... ... .... .. • .... 250 

Ac.ldo •u.l6Wúco IH2so4J ... ........ •• ....... •• .. 2.5 

At. ba11o 1., .se le conoce no1tma.tmen.te como "c.onc.entltado'' y al 2., -

como "dilu.ldo". El .segundo u e.t md.6 u..tl.Uzado e.n el e.ampo .induJdJr..lai .• 

Pape.l de Ca.ta.uzado11. 

Su obje:tivo pt.lnclpa.l u c.onve.Jt.ti.JL wut ,t,ol.u.e.ión de. "Ac.ido Clt.ómic.o"
pww a un baño de CJtOmado. 

Con un btoque de concLic.lonu de .tempell.a.tUll.a de. baño, de.noidad de. -
coltJLle.nte y c.onc.e.n.tlutc..i.ón de "a.e.A.do CJL6mlc.o", un po1t.c.ent.a.je. de ca.taliza-
doll derna.li.la.do pequeño puede. no 4eJt .suó.lc..lente. palla pJt.ovoc.all wt 1te.c.ub1Ll- -

m.ie.n.to, o b.le.n, do.Jt. como ILUu..U:a.do una capa c.aó~ óxi.do. 

Si polt. el c.on:tltaJt.i..o, la c.onc.e.nt:Jtación u a.lta., .se p1t.oduCÁ.Jtá un Cll.E, 

mado paJLcla.l o .i.ncompte..to con bajo pode.11. de. pene..tll.ac.lón debido a la acc.l6n 
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Un pun.to -únpo/f..t.a.n.:te, polt lo .ta.n.to u cu..idalt en la. c.ompo.s.lci6n del._ 
baño, .to.. Jte.ta.c.lón de pe.4 o que gua.Jt.den la .sol.ue.ión que con.tienen lo.6 .i..onu 

•ul6a.to y e.f. con.te.túdo de "Ac.<.do CJi.Dmlco". El valoJt de la Jtelo.c.ión debe_ 

mdlttenelt4e detWio de .f.a. Umltu de 50:1 y 250:1 y de pJte6eJtenc.ia 100:1. 

d). EFECTO VE ALGUNAS VARlABLéS VURAllTE LA OPERAClOll 

la. depo.6.i.CÁ.ón de. CMmo de caJtac.teJt.lza polf. LU1'l mu.y baja e.6..i.c.ienc..la._ 
de.f. cModo, J./.endo u.tlUzada. la. lll<1yo/!.Ú1 de la coM./.en.te. en la e.f.ecbulU-

•.i.4 de agua. y en la Jteducc.ión de CJtomo (CJt'6¡ a CJtomo {CJt+3) en e.f. cá..todo 

y en la JubJ./.gU,:e.n.te oU.dac.ión de CJtomo {CJt'3¡ a CJtOmo (CJt'6¡ en e.f. /lnodo. 

Una a.Lt:o.. c.onc.en.tlta.c.ión de 11 Ac.ido CJt.óm.i.co" ( C1tO 3 J , puede o/t.lg.i.nalt. -
W1'1 p~ abwtdan.te de e.f.eCVr.o.f..lto. 

La .te.mpUIAtuJta de.f. baño y la de.114.idad de coM./.en.te., u.tlin Jtelo.c.io

nada4 en.tJte •.l y ejeJtcen ./.n6iuenc.ia con4./.dvuzb.f.e en la. e6./.c.le.nc./.a de.t. cl

.todo. 

AJ.l puu, la denJ./.dad fumlnuye cuando .f.a .tempe/Ut.tu.114. •• e.f.eva. 

Ambo• .tamb.i.bi de.t<Jtm./.nan .f.a apaMenc.ia ex..te.Jt>l4 de.f. depó•Uo. 

Palla. pll.Opó•lto• decoJtativo• y en v./.Jt.tud de la d.i.6./.cul:to.d que. eU...te 

paJta pul./.Jt e..t. depóú.to, •e Jtequ./.e.Jte que ú.te Jtuu.f..te. b!U.Ua.n.te.. 

A .te.mpe.Jta.tuJta Jte.f.a.t.i.vamen.te bajM (35' - 40°C), •e ob.ti.enen Jtecu-

bJt.i.m.i.en.to• ma.tu, gwu o Uge.Jtame>i.te bJt./..Uan.tu, .tJtabajando en Jt<tngo• -

ampUo• de. de.núda.d de. coM./.en.te. Lo• depó•lto• bJt.i..f..f.an.teJ •e ob.t.i.enen -

opeJtando "-" e..f. Jt<tngo de 45'-60'C y con de.114./.dadu de coM./.e.n.te en.tJte. 10 y 

55 A!drn2. A mayoJt .te.meplta.twt.a., .f.o• depóú.to• ob.te.n.i.do• .t.i.enden a •e.Jt -

blo..ndo•. 

S.i. .f.a den4.lda.d de coltJLle.n.te. empleada. u muy baja, paJta µna .te.mp"-"!! 

.tuJta dada, no •ucedvuí, v.i.Jt.tua.f.men.te .f.a depo•.i.c.lón ocupándo.e .f.a coJtJt./.en-
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.te. 11pUcad4, en 1te11cclonu l4.te.Jl4i.u. Po1t o.tito la.do, M. la. den.1.ic/rul 40-

b1te~<L el Umlte. máx.imo, 4e de.po4.ltalui CJtOmo de. .ton<LUdlld gw o4cww. 

L<L g!U16.ie11 111.3, muu.tJtll d.icho compolt.t<lm.ien.to en el Cl140 del .f.<L.tón. 
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La. tempeJUl.tWta. de.l baño y fu de111>üfad de coJVúen.te .tamb-U11 in6til-

yen en fu dwteza. de.l depó•.Uo. E.t máx.imo, •e .f.oglrD. a. tempe;ut.tuJul& e.leva.

da.&, cua.ndo •e .útVLemen.ta fu de111><.dad de coJtJúen.te en e.l cá.tado. POJt -

eUo, •e pueden vCVLialt .f.oo paltdme.tlloo de opeltación palUl obtenvr. depó•.í..to& 

de cli..veJrAo.6 va.foil.u de dUJteza. 

La. 1t.u.U.tencia. a..f. duga.ote de.l depó•lto, a.umen.ta. ltápldame11te a me

di.da que lo ha.ce fu :tempvr.a:tww. del ba1io 1 llegando a un máx..i.mo etttlte SSº 
y 65'C. 

El podeJL de pene.tJta.ción de !a.h ..solu.c..i.onu de "Ac.ido CJtómi.c.oº, u -
extlrD.oJtdlruuúcunen.te bajo, .f.o que detvunúta. que 1te&u.f..te dl6leU CJLomaJL oa

t.U.6aetoJúa.men.te p.i.eza.o de 60Jtma btltegu.f.a./t. Lo má& p1tobable u que zoruu. 

deplrÁ..mida..6, 1tec...i.ban poco cJtomo y de CUJpec.to .lec.ho.60, deb-id.o a que en ei.-

.ta.6 zon.cu, la.6 deit.6.i..d.adu de coltJt...lente no u.tá.n. en e.e -i.ntVLvalo que p11.odf!. 
ce depólli..t.o.6 bJt.i.C..eru.t.te.6. La a.U:Vtac..i.ón de la. c.ompo.6.lción en l.olJ baiio.6 -

qu.e emp¿e.a..1 "Aci..do C/f.Óm.lc.0 11
, no ha. podldo mejolW.Jl. de. modo .6en.6.ible e.l po

dvr. de penetltación de é&to•. La.& condlcionu de :tM.ba.jo má& 6avo1uJ.blu -

pa.1u7. log/taJt e.l mó.x.imo podvr. de pene:tM.uón •on una temeplttÚWUl e.levada -

( SS'C) y una de111>idad de coJLJLlen.te a..f.ta. (35 a.mptdm2
J oomb.útadoo con un -

bajo con.ten.ido de "Ac.ldo Ch.ómi.co" y ..su.t6a.to. 

IIr.6. INSPECCION 

El compJutdoJt. o U.6ua!ÚO de un obje.to e.le.ctJto1t.ec.ub.leJt.to, o de wt ob
jeto que tenga compo11eJitM eleetltOJtecubivr.to&, juzga fu ca..e;.dad del 1tecu

blt.Ú!\(.en.to pJt.imelrD.mente pOJt •u apa.ltiencia. y acabado. Un glrD.do elevado de_ 

lu&.tlte, "-e6lectividad de eopejo y ca.Jtencia. de de6eeto• en fu •upvr.6ic..i.e, -

tendltá un 6uvr.te e6eeto •ob1te fu opúuón de.l p1tobable comp1u7.do1t. ace1tca de 
fu ca.Udad y va..f.OJt del p1todueto. 

Como M lógico, e.l mejOJt mUodo pa.luJ. deteJUnina.Jt e.f. va..f.olt. p!toteetolt. 

de un Jtecublt.lme.úito me.tá.Uco u el de .6ome..teltl.o a. una ..seJL.i.e de. erniayo& en 
c.oncllc.lonu lo má..6 paJr.ec.ida.6 po.ti.lbiu a. a.que.U.4-6 que han de 1tcúna1t. c.uando 
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la ple.za. u:U .. en hell.v.ic.io. Awtque. 11..ewú.da. l.etttamen.te y a. ve.cu con wt -

ga..6.to e.c.oniSmlco eleva.do, ta. e.x.pvúe.nc.út CLA.t obten.ida con.t:Jt,lbuye. a aumen-

.tal!. la .út601tmaú6n •obM la coMo6.i.6n y cono:tltuye wt pun.to de paM;;.da -

muy ú.Ul en la •eiecú6n de lo• 1tecub1Limie11.to• má4 adecuado• palU1 CD.do. -
caoo en palt.Üculalt. Noltmalmen.te la .út601tmaú611 60b1te et 11.end.lm.len.to de -

wt 11.ecublt.lm.len.to me-táU.co puede ob.tenelt6e a paJLÜJI. de lo• u.tud.lo• 11.ea.U

zadM 6ob1te la caUdad del m.i.6mo y de to• 11.uuUado• de to• enoayM de -
coltlto.6.i.6n. Al va.l.olUVL ta c.al.i..d.ad de. c.ualqu..i..e.Jt 1t.e.c.ub/t.lmie.n.to me.tá.Uc.o, -
la6 pltop.ledadu que deben .teneMe en cuen.ta •on la6 6.lgu.len.tu: 

I!I.6.1. E6pM01t 

I !! . 6. 2 • Ap<VÚenúa 

ll l. 6 • 3. Po1to6.ldad o co 1tti11u.ldad 
I !! , 6. 4, Adhe11.enúa a.l me.ta.l bao e 
lll.6.5. Co1t1to6lo11 

!! l. 6. 6. Rugo6.ldad 

lll.6.7. A6pec.to 

Oe. €.6.t.o.6, en gene.Jul.l .6olo t.e. ut.iliza. wto como ba.6e. pttJta. lah upecf 
6.lcaúonM de p11.oducú6n, polt ejemplo et MpMolt, 

Lo• eMayo• de caUdad deben 6elt Hnúllo•, Jtá.p.ldo• y balta.to•. La 
.ln601tmaú6n ob.ten.lda en ~.to• eMayo• puede 6eJt de ca.l.ldad cua.l.Ua.t.i.va, -

como polt ejemplo la ob.ten.lda •ob1te et g11.ado de adhu.i.6n o de 611.ag.i.Udad o 

•oblte la6 valt.laúonM del upuo11. de wta6 a o.tlta6 palt.tM del 1u1..tlcuto; P!, 

1to, .tamb.iln puede. .6VL c.u.a.n.t.U.a.t.iva., como u el c.a.&o e.n .la. de..teJtm.lna.c..ú5n -
del puo del 11.ecublt.lm.len.to o del nllmeJto de p.lcadUlta6 polt un.ldad de •upeJt-

6.lúe. 

Lo• eMayo• paJta la de.teltm.lnaú6n de la duc.t.i.Udad y adhe11.enúa de 

lo• 11.ecublt.lm.len.to• 6e llevan a cabo cuando ex.i.6.te alguna p11.obabil.ldad de_ 

que u.ta6 p11.opledadu puedan eje11.ce11. .út6luenc.i.a •ob1te et 1te11d.lm.i.en.to. 

E6.to6 eMayo• 6011 de caltá.c.teJt 6.U.lco y 6e 11.eat.lzan an.tu de lo• de la de

teltm.lnaú6n del MpMolt y de la wtl6oitmldad. 
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IH .6 .1. ESPESOR 

En v-Ló.ta. de que la. Jr.u.U.tenc.üt a. fu c.oJtJt.O..s-ión, ha motdJr.JJ.do u.talt. -
.úi.timamen.te Jte.laclonada con el'. upuOJt del depóM-to, u obvla ta !LtÁ.LÚÍD.d 
de u.tlpula.Jt upuoJtu múU.moo e.n tal> upecló-icauonu paJta p!loducúón. 

EU..te una ampUa gama de mUodo• p<VtD. de.t:eJuninaJt e.l upuoJt, a.f.g!! 

no• de e.U.o• han ganado p!le6eJtencia •obJte lo• demál. pOJt •u •enclUez ..• -
En.tite la.6 mU comunu .tenemo..s R..4.6 ..s.i..gu.ie.n.:tu: 

a. MU:odo Mi.Cll0.6cop.lco. 

b. MUodo• elec.t:Jtou.tico•. 

c. MUodo• magnU.:co•. 

d. MUodo• Qu.ün.lco• y Eleot:Jtoq!Wnico•. 
e. MUodo de la got:a. 

6. MUodo del goteo. 
g. MUodo del ChoJtJtO. 

a. METOVO MICROSCOPICO 

E• wto de lo• p11.oced.únlent:o• mál. exado• palla dúe!UninaJr. upuOJtu 

de pe.UcuLu. el'.ectll.odepo•Uacúu, puuto que tal> lec..twtal> H ob.tlenen en -

601tma d.iAec.ta.. Pana hu duOJ'/Jl.oUo u necuaJLio con.ta.Ir. c.on un equ.ipo, que 

en .ta ma.yolÚ.a. de. l...06 c.a..so.& 11.u.u.t.ta. CAJto y deU.c.ado, .tan.to en .su ob.te.nc..ión 
como en .su man.te..tt.imi.e.n..to. E.l. mUodo en .6..C: con.6.U.te en det:eJtJnlna.Jt. el up~ 
..solL bWic.ando a. po.11..tUr. de una. mu.u.tita. que ..se ob.6eJLva. a tita.u~ de un micJto!_ 

copio p!t..ov.ú:to con Jte..tina g1ta.duada.. 

PJtoced.úniento. 

a.- Muut:Jta 

Una vez .6e.le.c.c..iona.d.a. la. po1tc..lón de La. pie.za, en la. cua.l. que.Jtemo.& -
hace.Jt ta de.t;e/Uninaclón, •e pJtocede al coJtte con un coltt:adoJt de d.Uco de -

a.U.a. velocldad, p!lov;,,,to con •;,,,tema Jte6Jtlge.Jtante. En todo momento hay -

que evUaJt MbJtecalentam.i.ento y duUzam.i.ento del'. met:al. 
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Mo/Lta.je. 

La pito be.ta. .e mo/Lta. •ob._e ba4 e de baque.Uta o luc,Ua. con la ayuda_ 
del mott-tado._ de muu.tlta4. 

U.jada y pulido 

E•.ta opeM.cA.ón .tiene pM obje.to p._ePMM fu •upvr.6.icA.e que •e va a 
ob.6VtvaJL, de .tal ma.ne.tta que no p,o¡.uen.t:e Jtayadwr.a..6, n.i. ..f.Jvr.egui.a.JUda.du que 

d..i.4.toh..6.ionen .e.a. luz del. miCJto.6cop.lo. Se e6ec..tú.a u..ti.tlzando cua.tJto o c..in
c.o .tlpo.6 de Uja.6 de agua, adema& de a.i.UÍn.ina en .6Mpen6-lón p.vta. ta..6 op~ 
cionu de acabado. El p!tocuo •e e6ectúa. hacA.endo uoo de mua4 de pulido 
y putidolta.6 mecánica.& . 

A.taque qu.único. 

En u.te ca.60 .6e ap1tovec/uut la.6 1teaccionu qu..tmi.c.a..6 de a.tgumu .6U6-

.ta.nc.i.a.6 .:1oob1Le cli.óeJtente..6 meta.e.u, que 6avo1t.ezcan con la ob.&Vtvac..lón de ta..& 
pe.U.cu.la.6 me.tál.lca..6. Polt lo :ta.n;to, u ne.cu<IJt.,(o .6e.lecciona.tt cu..ida.dollame!!. 
.te .e.o.s Jteac.tlvo.& qu..únlco.6 a.6.i. como to.6 .U.empo.ti de a.taque. 

La. de.teJun-lnac.lón .6e 1tea..U.za. poll medio de.e miCJLD.6Copio me.ta.f.ogll.á.6.i.

c.o, p11..ov.ú.to de. Jt.e.ti.na gJr.adu.ada. 

b. METOVOS ELECTROLITICOS 

El upua.. del ._ecub!Úmlen-to pM medloo elec..tlloUt.i.coo Je cai?.cut<I_ 

gene!ta.l.mell-te 40b._e fu ba4e de fu péAiii.cla de puo de la mucU.'Ul o del a11á

.lib-i...6 qtú.mlco de .e.a. .6olucló11 que. con.U.ene el me..ta..t c:il6ueLto. Ef. empleo -

con b . .lto de é.6.te mUodo exige .ea. ap.Ucaclón de una de.M.idad de. coJtJt..<'..en.te 
u.n.i.6011.me. a. .tod.a-6 ia.6 zonM de.i. 1tecubJi...lm.ien.to que .6e. duea. ana.U.zM, Mi -

múmo, e• iii.6.foil empleaJLlo en el aniiU6-iA de att.t.lcui?.o• de 6Mma úi.Mgu-

~. 
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En u.te en6a.yo e.lec.btoll..üco, el pJtoc.e.cll.mien.to con.6.ú.te en comcut..i
cM. a. la. pie.za 1tec.ub.leJLta. c.aJuicteJL anócü.co, a una den.6.<.dad de coJtJt.le.n.te. -
con&.tan.te., en una. ma.tlúz de. vid!Uo clU.nc:IJLlco que conU.e.ne una .60.f.uc..ión -

ooM-UtLúda po11. 20% de c.loJuVlo •ódlco y J 0% de Uno en J 00 pa!Lt:M de agua. 

V.lcha de114.ldad de co/1.11..lrn.te u de J 5. 5 amp/ dm2• Y .ep<111.<1 una caot.Udad de 

0.35 gll./dm2 de 11.ecubJLi.mlen.to po11. rn.lnu.to. 

c. METOVOS MAGNETICOS. 

El:'.. p.1¡.ue.n.te. mUado p!t.opo1tclona. un .6.i..6.tema. .6umamen.te ltá.pldo y no -

du.tll.ucüvo p<lll.a fu de.tell.rn.lnac.l611 del upuo11. de lo• me.tale. elec.tll.odepo
.6ila.do.6. E.6.td ba..6ado en la 6ueJtza. de a.tlta.cción magnWc.a. enbte un -i.mán -

pvunane.n.te. o e..t.ec..tJto.imán y w1a. ba.&e. con pJtop.i.edadu ma9nUica.6 y ta me.cü
da. de u.ta 6ue1tza. cu.ando en.tite .imán y ba..6e .6e .ln:tVLpone un ma.tvú.a.l no -

ma.gne..ti.c.o. El p.1tocecümie.n.to con.6.U.te., b.ien en mecliJL la co.lt!L.lente ne.cua.

Jt.ia. pa1Ul dup1tendvr. una. aguja .imanta.da., o bien la 6ueJtza. que .6e p1tec.Ua. -

pa.JI.a.. Cllllt.ancall de .ea. 6UpeJL6.i.cie 11.ecub.i.eJLta. w1 e.le.c..bl.o.imán o un .imán pvuna.

nente. Se haJt .ideado mucho.!i ..ln6.tlu.unen.ta.6 pa!Ut meCÜA ú.ta. 6uVLza. y c.01t1te.

la.c..i.onaJLia. con e.i upuo4 de.f.. Jtecuhlt.imlen.to. Ali.(. .tenemo.6 un apa.Jr.a..to .t.o-

.taimen.te e.tectJtoma.gné..ti.co au.t:ocompen.6an.te, el cual u.ta. C.On.6.t.Ul..údo polt.. -
u.n núcleo de liiVUto mov-i.bte c.on.ten.ido en un .t.u.bo de vúíJL.i..o, que a tiu vez, 

u.tá. 1t..odeado po1t.. un ¿,o.feno.ide que tie .óepalla. pauhit.lnamen.te. del núc.leo hli! 

.ta que ~.te o. dup11.ende de fu •upe11.6.lc.le de eMayo. 

la A.S. T.M., pa;tlt..ocin6 una .Uivu.ti.ga.c..i.ón c.ompM.a.tlva de va.JUoti .iJt! 

.tll.umen.to• dloUtl.to• empleado• p<111.a medlll. el upuo11. del 11.ecubll..lm.len.to. 
Ve ua. .invuügac..lón, tie comp1t..obó que et c.a.Ub1t..a.do1t.. MAGNE cüó loti va.lo1t..u 

má.6 con.6.ú:utte..6 y que ademá.li Vtan .foti que má.li .6e ap1t..oti.maba.n a toti ob.ten..i..

doti con el m.iCJto'fue.tlt..o de cu.a.dltan.te, apMato no1t.maUzado de .1te6e.1t..encla.. -

Segu.út en p11.ew.lón et cal.lbM.dOll. G. E •• 

ER.. c.aUbM.do1t.. Magne, empte.a. un pequeJio .imán pvunanen.te, tiMpencüdo 

.Ub1t..e.me.n.te. de un b1t..a.zo de pa.R..anc.a. hoJt..i.zon..ta..t, que .6e ac.c..i..ona mecüa.n.te un_ 

mue.Ue en up.ütal., et c.ua.t en1t..o.6c.a. al. g.iJLa.lt.., un c.u.a.d!Lan.te. la 6uVLza. de_ 
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a.tlutccl6n en.tJte e.l .imán y ei mue.U.e. La.1> tectwuu de.l cuadJtan.te után lle

lac..ionad.a..6 con .ta Jtei.u.c..ta.nc..la ma.gnu.i.ca .ln..ttwduc..i..da. poi!. la. pe.1.1.cu.ta. y no.& 
dan e.e upUoJt del Jtecu.btúmi..e.nio, haciendo Jte6e11.enc..la a una cUJtva de ca.U.
bllado. 

El calibtutdo!L G.E., lle ba.6a en el p/tÁ..nclpio de. que loti Jtec.ublt.Ún.le!! 
:to6 no magne.U.c.o.ti, .6on equ..iva.ten.tu a un entJte-h.i.eJUr..o en.tite la ba.6e. magn!: 
.tlca. Y fo• do• ex.útemo• de fo• poto• ma911Wco• de (.a cabeza de.l c.a.Ublla

doJt. Cuando u:totJ doll e.X-tAe.mo.& p..'LU.lonan c.01t.tlta. el 1tecub1Limiento, .e.a ILe

lucta.nc.la. del 6tu.j o Jte.tiu..lta.n..te u p;¡.edomútan.temen.t:e u.na 6W1c..i.ón de fu to!!_ 

9.UU.d dei env1.e-lu'.VVlo en ei clllcu,Uo ma9nWco, y fu .impedancia eUc.tJti

ca. de fu cabeza. de.l caüblladOll., vcuúa. en 6w1U:6n de fu fo119Uud dei en.tJte 

-IU.eJtAo o del upuoJt del 1tecu.bJúm.le1ito 110 ma.gnUlc.o. 

Ve fo an-tviiol!. 6e dup11.e11de, que ei 6fujo ma911e.Uco puede "" de-

.te.Jtm.lnado pOJr. do-6 camlnoli d.i.6e..ten.tu: 

a). - Mecüda de fu 6uellza 11ecua.ll.Út pMa. dup11.endell e.l .imán ba.1>e. 

bJ. - Medida de vaJt.ia.Uón poll la. .úiteJtpo.6.i.clón de. u.na capa no magn!_ 
.U.ca. 

Et p!l..imell mUodo u a.plica.ble en fo• •.i.9u.i.en-tu c...o•: 

1.- Capa no ma.9nilica. Mblle ba.1>e ma.911Wca. lcob11.e Mb1te h.i.VVlo o -

ac.VLo). 

2. - Capa ma.911.Uca. •ob11.e ba.6e no ma.9nilica. 111.i. •ob11.e Cu o Zn J. 
3.- Ca.pa ma.gnilica •oblle ba.6e ma.9ne.Uca. (Nl Mb1te F.i.elllla ó a.cella). 

E(. 6'9w1do mUodo •óf.o u a.pllca.b(.e palla medli!. capa.6 no ma.9nUica.1>. 

VETERMINACION VE ESPESOR VE CAPAS NO MAGNETICAS SOBRE BASE MAGNET!_ 

CA. 

E.&:te pllÁ.nclpio U.tá. ba..6ado en la. d.lómlnuc..ión de la. a.tlta.c.clón magn!, 

.tlco. en.tite ei .i.mán dei apo.lla-to y fu ba.1> e de o.e ello o 6.i.VVlo. Lo. 6uellza. con 

fu que ei .imán '° o.dlu'.elle CÜl!.edo.men.te •oblle fu ba.1>e ma.9nUico., .e ve d4_ 
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m.i.nu.tda en 60"""1 p11.opo'1.c..i.onal al upuo'1. del me.tal no magnWco que •e -

.inte'1.pone ent'1.e eUo•. 

Se. ha encon.t!ta.do que cuando Ita.y -in.te1t6e1tenc..la. de una capa. no magn! 
:t.lca de un upuo1t de.te.Jtminado, y .6e. ILe.a..fÁ..Za u.na c.a..U.b1ta.c.i.6n, ei. apcVta.to_ 
puede Jie.Jt. uti..Uzado ptur.a la. de.teJtmi.nac..i.ón de upuo1tu de pilicu.f..a.6 no -

m«gnWcao llÚlt de d.i6e'1.en.te na..twuú'.ez« " fu que •e '1.eal.izó en dicha cal.i
b'1.<lc..i.ón. 

En u.te mUodo wta glUln óueJtza. de. a.trt.a.cclótt coJVtuponde a un Mpe.
Jiolt ceJtO y una pequeña. óuVtza. de a..tlul.c.U.ón couuponde a un glUUt upuo1t._ 
de peUcufu. 

L« p~did<l de fu .teMU'1.<l del me.tai b«0e o de f.o• '1.ecub!Limiento•, -

u fu C«UO« plLinc..i.pal de p~d.id<t de ex«cü.tud de fu de.tvunltt«c.ión. 

E(. e6ec.to de fu '1.Ugoo.id<td del me.ta(. b«0e o de ioo depóú.too, u 

má.6 p11.onunc.i.a.do en fu ex.ac,t,i.,tud de .to.6 1tuu..Ua.do.s con upuoll.u de c.apa.6_ 
meno11.u de 2 5 mlC.1Ut6, ti.in embaJtgo, u má.& .únpoll.h:mte. d6 e.gtVLa.JL una .teJL6WUt 

en el me.ta(. b«0e, Y" que iM '1.Ugoúd<ldu pueden •e'1. e.Umi.n«d<to mecli.ante -

un .tlta.tom.ien.to mecó.n.ico. El «b!Úifun.truio de iM pe.Ucul«O del p0'1. '1.U~ 

do cli6eJt.en.tu va.io1t.u de upuo1r., po!t. lo que u neceAaJIÁ.o eóec.tualt. do.6 o 

.t'1.u lee.tuMo p<t'1.<l ob.tene'1. wi p'1.omed.io del upu0'1.. 

Lo.6 UpUOl!.e..6 del. me.tal btUie. no a6ec..ta11 en 601tma ap1t.e.c..i.ab.t.e. .ea.& m~ 
didíu de la.h capa..6, -0.l .6Dn .6upvU.oJi.u a 254 mlC.lla.6, paJUJ. e.e c.tWo de..f. a.ce

"-º· Si e.e me.ta.t. ba.se. u dema.ll.i.a.do delgado, u ne.cuaJÚo colc.oaJL e.n la. -

p<l'1..te po•.te'1.-io'1. de fu p.iez« una hoj« del m.i.1.mo m«.te'1.-ial, pa'1.<l que fu 6u"'1 

z« de <l.t'1.acc..i.ón oe« .lo •u6.ic.ien.temen.te g'1.<l11de p<l'1.<l he'1. '1.eg.io.t'1.<ld« po'1. el_ 

«p<l'1.<l.to. 

L« na.twull.ez« de iM b«0u mWU.icM 6eMooM a6ecta1t w med.idM_ 

ma.gnU.lcd.6. Polt. to .tan.to, .óe lta.ce.n nec.e..&a.JL.i.a.4 c.a.UbJr.Ltc..ionu d.i..óeJte.n.tu,
CU«ndo io• tipo• del me.tal que cono.tUuyen iM b«0u d.i6ie'1.en cono.ide'1.<l-

blemente e.n c.uanto a. p1top,¿ecfa.du ma911é.tic.d.6. la. óu.eJtza. de a..tlt.a.c.c..lón en-
.tlle el .úná.n del a.pa.lliLto y upe.c..únenu dióVLe.ntu de a.c.etto mec:U.o, lta.n de--
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.te.Jtm.lna.do que lA.h va!Llac.lone..6 e.n.c.ontJta.da.6 no hon !o hu6lc..ient:eme.n.te. .ünpo~ 
tatt.t<>. pllll.a. e..lp<W!JL g1ta11de..1 p01tce1t.to.je..1 d<>. dl6eJL<>.11ciai> e>Wt<>. •.<:. Po11. lo -

.tan.to, u.na. ca..U.b1Utci.ó11 puede. hili. .6U6.ic..i.e.n.te. en e.1.d:.01> c.a.hoh. 

VETERJ.llNACION DE ESPESOR DE CAPAS MAGNETICAS SOBRE BASE MAGNETICA. 

El ttlque.t a..t .6e.Jt. un me.ta.e ma.gné.t:.i.c.o, oc.eui.iona. que la. 6ueJLza. de. 
a.btac.c..i.órt e.n.tlte. un.a. baJtJt.a. ,lman.ta.da.. y una c.a.pa. de. ttlque.l, he.a pJuic..tic.a.me.11-

.te. pllopo1t.c..lona.i al. e..&pe..6 01t. del 1t.e.c.ublt.-i.mle.n.to de u.te. me..ta.l. 

El mecü.doil. rnag11e.Uco de.teJT.mi11a e.l e..lpe..IO!t po11. la mecü.da d<>. la 6u<!!o 

za. de. a.t.Jza.c.c..i.ón. Ve. e..6.te. modo, .fa 11.el.ac..ió11 del. upuo1t. poff.. de.t.eJtm.i.na.lt. y_ 
la. 6Ue.JLza. de. a.tlutc.ci.ón magné..ü.c.a. c.011..6.t.Uuye.n plt.á.c..ti.c.a.me.nte. una. 6unc..i.ón l.f 
11<>.a.f.. La lec.twut dtl dlhco dtl apwta.to puede •eJL llá.pidamett.t<>. co11veJL,t¿da_ 

e11 <'.hpe..loil. al mUU.CpUcall.la poil. tl 6ac..to11. adecuado. 

La bao<>. me.td.li.ca •obil.e la que <'.h.t4 depo•Uado el 11.i:qutl 110 a6<>.cta_ 
e11 lo ab•ot.u.to la lec.twta obten.ida, debido a que oe .tluI.ta de u11 matell.ial_ 
110 mag11Ui.co. Po11. tal 1taz611, el mUodo u aplicable pa..a la mecü.da de -

Mque.t .6ob1t.e. c.u.a.lqu..le.JL Upo de. me.ta!, !]a. he.a. pUlt.O o con alguna. ai.e.a.c..l.ótt,
c.on c.aJta.cteJú.&.t.i.CM no magnWc.a..6. 

d. METOVOS QUIMJCOS V ELECTROQUIMICOS. 

Colthih.te e11 la dlholuc.ió11 del me.tal que 6011.ma la p.Ucula mecü.att.te 

la ac.c.ió11 qu.<mfoa de 11.eac.tivo• <'.hpec.t6ico•. (Tabta. 111.8 ~ JJI.9. El -
me.ta..t tie. ct.Wue..tve. a. paJLt.Ut de. una. hupeJt.6.ic.le. de. cli.me.tt.6.i.Otte..6 c.011oci.a'a6. -

Po•.tellio11.mrnte •e calcula el p<'.ho de cü.cho me.tal, pall.a de.teJT.mÜtM el e..1-

puo11. •e apUca la •igu.ie11.te 6611.mula: 

donde: 

E • J 04P 
(pe} s 

E • E•p<'.hoil. de la capa (mLCJU14} 

p = P<'.ho del me.tal (911.amo• l 
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S • SupVt6.lde a.tacada ( cm2 J 
pe• Puo e.1pec.l6lco del me.ta!. en cuuüón (gll./cm3

J 

METOVOS QUIMICOS. 

Son pnó.c,Uco• paltd lo. de.tVtmlMdó11 det. e.\pUDIL de una p...Uculo. -

me.tá.U.c.a. poJt. el p!l.Ocuo "puo-.6upeA6.i.cle.". Con.6.l.6.te en la fuoluc.i.ón de._ 
.ta. c.apa., paJta. de..tvun.i.naJL .6u pe.60 polt. .&.imple cli6eJLenc.i.a.. Ve.b.ldo a. .ta..6 c.a.
Jta.cte.JL5li:.ica..6 del mé.todo, u ne.cuaJL.i.o p1teve.JJ..Úl e.ta.ta.que. al. me.ta.e btWe.,

deb.ldo a. lo.6 e.Ntollu a. ioti que puede CÚVI. fugcvr. en fu de.tvun.inación. 

METOVOS ELECTROQUIMICOS. 

En u.te ~o lo. fuotuclón det. me.ta! u e6ec.túa etec..tltou.t.lcameiite. 

Una. poll.clón tiupeJL6.i.ci.a.l de. la pie.za. que c.01itenga la pe.U.c.ui..a. me.tá.l.ica. cuyo 

upe..&oJt. he. p1t.e..tende. detvun.inaJL, .&e hace. ówic..i.olUlJ'L, como ánodo de.nt.Jt.o de. -

wta. .6oluc,ión ete.ctJtoUt.i.ca adecuada.. E.f. de.pó.6.Ua .&e füuelve a. una. velocf 
dad plLOpOILdonat a lo. deiil>.ldad de collJUeJt.te apUcada. Cuando et. me.ta! ha_ 

.6.i..do c.omp.f.e..tame.n.te. fuue.Uo, .tie ma.1U.6..i.u.ta. un cambio bltU.6co en e.t va.loJt. -
del voUa..je, lo que .incUca. la c.onc.tu.&-lón de la. p1tue.ba.. El upuoll del de.

pó•.Uo e.1 de.tVtmlllddo pDIL lo. cruitldad de collll.leiite u.ü.Uzada ~.ta UegM_ 

at punto 6lnat. 

La Mtuclón de pllUeba debe fu of.uVt at me.ta! de ia p...Ucu.ia 0011 un 

100% de e6ldei1c.ú:t, y adema.. no debe a.taCM at me.ta! b~e. POIL .tatu M

zonu, .6e Jt.e.comie.nda. u.t.U..i..zaJt wt 1te.a.c...t..i.vo upe.c..i..a.1.. pa.!Ut cada. .tipo de. me-
.tat etec..tltodepo•.l.tado. 

Et Uempo de pJtueba puede •Vt Jteducldo •.l lo. eetda e.1.tó. p1Lou.t..ta -

c.on un c:li.&pollilivo de aglta.c..ión que pe.tunU.a. u.ü.lzlM. de.n.6 ldadu de c.o!Vr.le.!!. 
.te m.U ~. En ta. Tabea. lll.8 y lll.9 •e pile.len.tan en 6Dllma de .ta-

b~, .i.o.6 11.e.activo.& que. .6e emplean en loh mU.odo.& qu..únic.oh y e.te.c.t.n.oqu..r.mf 
c.o.6 1t.upectlvamen.te. 
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SUSTANCIAS UTZLZZAVAS PARA LA VZSOLUCZON VE METALES ELECTROVEPOSlTAVOS -

EN LOS METOVOS QUZMZ COS. 

m e ,/; 11 ¿ 

EUm. &ue Zn.teJun. 

Cll. AceM 

Cll La.t6n 

Cll La.t6n N.i. 

Cll Ac.e1to N-i.. 

N.i. Acello Cu. 

N.i. A e ello 

Cu. Ac.e1to 

Reac.ü.vo 

HC1 

HC1 

HC1 

HC1 

HN03.H2so4 

HN03 

CR03+ 

H2so4 

TABLA III. 8 

,.·_ :.,-_;~- ~_;_-_ 

conc.. · • · ::~ ·r::,..;.;: .. 
101 

.. .101:.:··· 
101 : 

·101 

:·-¿~~ -"'. :·:·~~~; 

<'SO'é 

:'so•c. ·
-•-so•c -

so•c 
20'C 

20'C 

2o•c 
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SUSTANCU.S QUI/.11CAS UT!LlZAVAS EN LOS /.IETOVOS ELECTROQUl/.llCOS PARA LA 

V!SOLUC!ON VE CAPAS /.IETAL!CAS. 

m e .t a. l. 

EUm. Ba.1e ln.tVUn. Rea.ctivo Conc. Temp. 

C1t Aceita Nl Na.OH 90 g/I 2o•c 

C1t AceJtO Na.OH 90 " 2o•c 

CJt Une Nl Na.2SP 3+ Na.OH 100 !/ s g/l. 2o•c 

C1t Z.lnc Na.2s. 9H2J 30 g/l. 2o•c 

Na.OH 20 " 20'C 

Nl Aceita H~04 SOi lvol.) 2o•c 

Nl Aceita Cu. H2so4 so " 20'C 

Nl La..tón H2so4 so " 2o•c 

Nl Z.i.nc H2so4 
so ti 2o•c 

Nl Aceita Na.N03 300 g/l. 90'C 

Nl Ac.Vto CR03+H3B03 240 y 30 g/l. BS'C 

Nl Ace1ta H2S04 70% 2o•c 

Nl La..tó11 H2so4 70% 2o•c 

Nl CobJte H2so4 70% 20'C 

Nl Z.inc. H2so4 70% 2o•c 

TABLA llI. 9 



- 65 

Modo de e6ec.twvt la pM.eba pDll. el mUodo de dl.sotuc.ión qu.<mica: 

I) • - SeleccúotuIJt la muu.tlut 

2) • - Vu engltl1'1111. y enjuaga/r. 

3).- Secado en p<Ua. coMecu..t.ivo• de a.UdM.t {70°, 96', 96' a.b•ol!! 

.to). 

4 J • - Pua11. la muutlut. 

5 J. - A.taeaJr.la en la •otuc.ión adecuada 

6 J • - EnjuagaJLf.a. Jtepe.t.lda.h vecu en agua. .ca.Uen.te y 61Ü.a.. 

7J .- SecaJLf.a. como en {3) 

8 J • - Pua11. la muu .ttut a.tacada 

9) .- E6ec.tua.JL lo• c.á.lcuto• coJtJtupondlen.tu, una. vez de.te.llminado -

el puo del me.tal. 

S.i. u necucvúo de.te!LJn.i.naJt la can.t.i.dad del me.tal a.taca.do, •e Jtecu

Me. al an~.U qu..úní.c.o. Se puede u.t.U..i.zaJt la.6 .s.lgu.le.n:tu .60.lu.c..i.onu va
loJta.dah: 

PaJta. de.teJtmina.Jt N.i.: hotuc.ión E. V. T. A. 

PaJta. de.teJtm.i.tuIJt cu y CJt: •otuc.ión Nar 2o3 

Otn.o.6 mUodo.s .son u.:t..U.i.zadoh c.on 61r.ecue.nc.U1 palla. e6ectu.M mecllc..i..o-· 
nu '<áp.i.dah. Eh.to• mUodo• u.t<tn bMa.do• en la veloc..i.dad de a.taque de -

lo.6 me.ta.e.u 1 en pll.Ue.nc..i.a de c..leA.to.s 1teactlvo.&. En ta mayo!Úa. de lolJ e.a
.so.&, lo.6 1tuu..Uo..do1J que .se ob.tlenen .son .6ota.men..te ap1t.oxlmado.6, pello algu
na. .i.nduo.tJt.i.a.h lo• emplean paJta. 6.i.nu de con.tJtol. 

En.tJte lo• má.I poptL(ivr.u •e pueden menc.i.onaJL lo• úgu.i.en.tu: 

1).- Go.ta IN.i.,CJt) 

2).- Go.teo {CJt, N.i., Cu) 

3) .- ChoJVto. 
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el. METOVO VE LA GOTA. 

E.l.te mé.todo de.teJunina e.l e..1pe1>0JL de lo• depó•.Uo• de N.i., .i.ndepen-
d.i.en.temen.te de.l Upo de me.tl1l que con.tenga. 

El mé.todo op<Wt .tl1l como 6e de..1CJL.i.b.i.M, pl1JLl1 e.l depó•.Uo de nlque.l 

colr.ILle.n.te., u de.CÚL, el que. de. ob.tlene ma.te. a. paJLt.i.Jr. del ba.Jio. Pa.Jta. ha.-

ceJL ll1 de.teJLm.i.Múón de una pe.lfoull1 de nlque.l bJLUll1n.te, debe .i.nve..1.t.i.g~ 
•e pJL.i.meM ll1 ve.loc.i.dl1d de 11.t11que. 

Re.ac.ti.vo. 

Agua de..1.t.i.Udl1 

H2so4 (1.83 - 1.85) 

HN03 conc. (1.49) 

40 ml. 

20 ml. 

80 ml. 

Un m.i.UlltlLo de.l JLeac.t.i.vo, debe neu.tJr.aU.zM6e con 18.S a 18.8 mt.
de Mluúón nMml1l de NaOH y con.teneJL de 212 a 213 mg. de SO 3• El JLeac.tef 

vo de con6e.Jtva. en un 6JL6co umVLlfa.do, p1r..o:te.g.ido de. la. luz y !te.nava.do polt 
lo me.no.6 e.a.da. .6e..i.6 mUM. 

PROCEVIMIENTO. 

En pJri.mM l.uga.Jt. .6 e. du e.ttgJUUa. la. p.i.eza. con wia. mezcla. e..teJt.-a.icohol. 
11: 11, •e deja JLepo611JL en un locl1l con .temp<Wt.tuM e..1.t11ble, dulll111.te 30 -

mlnu.to.6 cuando me.no.6. El 61Ut6co que con.tiene. el Jteactivo de 4.ltúa. cVLca._ 

de ll1 c.áml1JLl1 de pJLUeba con obje.to de e..1.t11b.i.Uz11JL ll1 .temp<Wt.tuM. Se ano

.ta e.l vl1loJL de fu .temp<Wt.tuM 11mb.i.en.te en e.l mamen.to de e6ec.tUl1ll fu de.t~ 

mi.nación. 

Se. de.po.&ü:a. polL me.dlo de. una. p-i.pe..ta. o un cuentagota.6, una got:a. e.n_ 

el. punto dueado de. la pie.za., de .tal. óoJtma. que a.le.anee. a. cublt.Úl a.p1tox.úna.
dl1men.te un cen.t<ine.tllo cuadMdo de •upeJL6.i.úe. 

Se. deja. a.c..twur. al JU?:.a.cilvo dWUtn.te. un mi.nu.to e.lea.e.to, a.i cabo del. -

cul1l H e.l.i.m.i.1111 fu go.tl1 pM med.i.o de un .tJLozo de p<tpe.l 6.i.l.tllo. S.i. e.l me-
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.tA.t .i.n.teJUned.lo o biue no apa1<ece., •e de.po•.lt.a wut .egunda go.ta e.<ac.tame.n

.te en et múmo •.ulo de to. 11'1.te.Jt.i.oll y •e. deja ac.tuall dwuot.te o:tlw mu.u.to. 

La. ope.Jutc-lón tie 1teplte. c.u.a.n.ta..6 've.e.u .61?4 necualLÚl, ha1d.a. que. a.pal'Lezca. e.t 
me..t:a.l. con..ti.guo. 

U punto 6.inal. .e clu..t.útgue. de acuruuf.o con ei. me.ta.l. .útme.dúz.to .út6~ 

ILioJL •• S.i. u cob1te, po1t la 601tmación en el /Jeno de. 1.11. got!l. de un.a opa.l.u-

ce.n.c.ia. azul veJtdo1Ja, ¿egu..lda. de. wt .i.n.mecüa..to duptr.end.lmie.nto ga..s.e.0.60. S.f. 
u á.leJVW polt un. camb.i.o en la colo1U1..clón de. la goU., que vtVLl4 del. .tono -
amlVl..i.Uen.to pl!.Opio de.l lleac.ti.uo, al. azulo•o. 

Palla to. .te.mpeJta.twta amb.ien.te. de. 2o•c, el upe.Oll de. niquel e.lec.tJlE. 
l-Ulco cU.\ue.l.to poll e.l lleac.ti.uo, u •w..ib.femen.te. de 2 ,.,¡,,,,.,,. pOll mu.u.to. 

La coMe.cu6n apUcab.fe. ._. de m~ o meno• O. 1 m.l,,,.,,. pOll gllado ce.J<tlgllado 

de. uiVÚawn. 

E.f c4.tou.to del UpMoll .to.tal. H obtiene mul.tlpl..i.cando to. ue.loUdad 

de.l a.taque, poll ei. núme.M de. mu.u.to• que. Jtu.ú..te. .fa capa. 

EU...te. o:tM modo de. ope.JlaJI. u.te. mUodo, e.l cua.f no• pe.'l.llllú. e.Umi.

nM la ue.ll.l6.icaú6n plle.wa del. lleac.ti.uo y la .in6.fue.núa de. la .tempe.Jta.tu-

114. 

Se. llequ.ielle en pll.imeA .fugaJt de una bru1da de. niquel pu.Jto lcome.llcilll), 

1te.coc.i.do, cuyo a.neho ¿ea apJt.OUma.damel'tt.e de 40 mm, y .6u e.6pUoJt dc.te.JUrii

nado poll e.U.culo a paJt.tiA del pe.bo coMupondlen.te a •u •upe.1L6.iUe cono~ 

da, M.tl compllendldD e.n.tlle. 15 y 2 5 m.i,,,.,,.. 

~.ta banda •e. mantiene en .te.n4.l6n •oblle una placa de. .fa.t6n. La. -

banda, .fa p.faca •opoll.te., e.l lleacti.uo y l.a. p.ie.za pllOb.fe.ma, •e. •ltúan en -

un múmo .focal a 6.in de. que. adque..i'tan .fa múma. .tempe.J!a.tull4. La. •upe.1L6l

c..i.u .tanto de ta. pieza. como de. la. pi.a.ca., /Je dueng/ta.6an con La. mezc.fa. -

etell-a.i.coho.f. 

Vupu~ de depo•l.taJt w1a go.ta de. lleacti.uo •oblle l.a. banda de compa

Jtaú6n y o.tJta en un pun.to •upell6lC!.ia.l. de l.a. p.leza n.lque.to.da: •e deja ac--
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.tuaJt el. 1teo.ctivo dwutn.te un minuto exo.c.tamen.te, al cabo del. cwtL he eU"'i 
na. con papel. 6.i.UJw. El ataque he con.tlltlÚl habite loh mlhmoh pun.toh y en_ 
la.6 ml6mtUi cond.lclonu, ha..6.ta. Que.: 

1. - La banda he pe1t601t11. Ve la ú.W.ma. gota he anota el. .tiempo en heg"!! 

doh dude el mamen.to en que he depoh.l.tó hahta el .lnhtan.te en el -
que. he. .&ob1t.e.v.ie.ne. la pe.Jr.601ta.c..lón de. la ba.nda.. 

2).- El metal hubyacen.te de la p.leza n.lquelada o el cob1te .ln.te1tmed.lo, -

queden expuu.toh. P111t11 la ú.W.ma. gota he anota .lgual.men.te el U"!!! 
po e.n .6e.gwtdo.&, dude. e.l mome.nt:o e.n que. he. de.poóltó la gota. ha..6.ta._ 
que. a.paAe.c.e. e.l me.ta.e. lnme.c:U.a.:to ln6eJL.i.oJt.. 

Al conoc<ll el upuoll de la banda de túquel he puede calcu.laA la -

velocidad de ataque en 1telació11 con el .tiempo empleo.do en el ataque .to.tal. 

No obhtan.te, la velocidad de fuoluc.lón del túquel laminado y 1tecoc.ldo u 
apllox.lmadamen.te 20% mayo1t que el. del túquel ei.ec.tlloU.t.lco nollmal., pallll u

.te con.tilo! apMx.lma.tivo no he conh.lde1t11 la d.l6e1tenc.la. 

Ve. ac.u.eJLdo c.on i..o.6 1t.uu..U:a.do.6 ob.te.n.ido.6, la 1t.e.la.c.ión ma.temW.c.a. -
pa.IUJ. ob.tene1t el upuo1t u: 

donde: 

e. = a. T 
T 

e = EhpMoll de la capa de túquel 

a • EhpMoll de la banda de túquel 

T • T.lempo .to.tal empleado hllhta la apall.lc.lón del. me.tal hubyacen.te • 

.t = tiempo .to.tal empleado pallll la pe1t601t11c.lón de la banda. 

PARA RECUBRIMIENTO VE CROMO: 

La plllLeba de la gota pellml.te con.tllolall lláp.ldamen.te depóh.l.toh de -

CJtOmo palt4 UpUOILe.6 no ma.yolt.U de. 2 micJta.6, emple.a.ndo .f.a. me.zeta.: 

AglLll du.tilada 
HCJ (J.18 - 1.19) 

40 ml. 
60 ml. 
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Et 1teo.c.tiuo oe col!4eJtva en un 61UL6CO umeJLU<ido, p!l.Otegldo de .f.<1 -
luz. 

PROCEDIMIENTO. 

PaJut de..teJlln.ÚtaJL el. upuOJt. de c.1tomo, fie llequ.i.M.e l.a me.cli.c..l6n del. -
.tiempo ne.cuaJLio PaJUl que el. 1t.ea.c..ti.vo fuue.t.va. e.l 1tecub1Limlen.to de CJt.omo. 

La. pieza u.na. vez que ha. .6.ldo due.ng/Uthada, .6e e.aloe.a. en un loc.a.l -
con .tempeJuttwr..a. ut:a.b.i..Uzada., dwuut.te 30 minu.to.6 pott lo meno.6. 

Et 61UL6co que contiene et 1teo.c.tiuo ,. •Uúa. ceJte<t de .f.<1 cámaM de_ 

pJtueba. Se anota .f.<1 tempe.JuU:wta amb.i.en.te en et mamen.to de e6ectuaJt.le .f.<1_ 
detwninac.i.ón. POIL mecüo de una pipeta ,_ depoo.UO. una gota del 1teo.c.tiuo 

en "" pun.to de .f.<1 pieza. .f.<1 gota debe ex.t:ende1t0e Ub1temen.te luu.ta encon

.tJtall. •u equ.lUblLi.o. Sob1te oupeJt6.lc.i.e u 6We<t oe 1tecom.lenda de Um.ltaJt -
et eopac.i.o de a.taque con un anlll.o de paJUlQ.lrut de ap1t0Umo.damen.te 10 mm. 

de di.tlme.br.o. 

En geneJLa.t, la. acción del 1tea.c..tlvo no u .úune.dlata.; dupul6 de una. 
CÚJJUJ.CÁ.Ón de c.onta.cto, cuya. ma.gn.ltud no .únpoJt.ta. mecU!t, he .i.n.lc.i.a.. l.a óoJtma

c.i.ón de bUJtbujao en et oeno de .f.<1 gota de 1teo.c.tiuo. En un plLi.nc.i.p.lo tao_ 
bwr.buja..6 .:Son mu.y ó.i.mu y he. e.nc.u.e.nbuz.n muy fuem.ina.da..6, pVLo ltá.p.ldamen:te._ 
aumentan en númeJto y tamaño luu.ta .lnua<Ü/f. :toda .f.<1 oupe1t6.lc.i.e del metal -

ocupodo po/f. .f.<1 gota. Et tiempo plLi.nc.i.p.i.a a con.ta/f. dude et mamen.to m.lomo 

de la apalf..ldón de bUJtbujao y •e ouopende en et .Un.tan.te en que et metal_ 

oubyacente (n.i:que.f.), •e deja veJt al :t/f.au~ del 1teac.tiuo. 

S.i. el a.ta.que de.l. Cllomo .tA.ltda. en man.lóu.t:a.ll.he., u c.onven.i.en.te ac.e.l.!. 
Jta/Lf.o :tocando .f.<1 oupe1t6.lc.i.e del metal, en et .i.n.telLi.OJt de .f.<1 gota, con un_ 

a.f.amb1te de n.i:que.f., et cual debe oepalLalthe .Uunecüatamen.te dupu~ de .Uú-

c.i.alt et dup1tencüm.len.to gaoeooo. 

En tao co11cüc.i.onu de .f.<1 pJtueba. aol de6.uúda, .f.<1 dUJtac.i.ón de .f.<1 dj, 
ootudón del C1tomo a una tempvr.a.:twr.a dada, u p1top01tdonat al <:-&pUOIL del 

depóoUo. Palla una :tempe.JuU:ulta amb.i.en.te de 2 O' C, e.f. U pu o/f. del CILOmo - -
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PaJUl uCUf..Úlcione.i de. .tempv:a.twu1 en.V<e 10' y 30°C, 6e apUca una -
c.o!Vl.e.cc.i.ón de. má.6. o me.no.6 0.0003 m.i.CJUUi poJt. glUldo de. cli6VLenc1.a. con JtU-
pecto a 20'C. 

La TABLA No. lll .10 .i.ncüca la ~e..f.tlclón tempe.lta-tw<a-ue.loc.idad de -

a.taque en el 6-i.l>tema A.S. T.M. 

Relac.lón tempell.atulut ue.locldad de a.taque. 

17 .8 13.5 

18. 9 13.0 

20.0 12.5 

21.1 12.0 

22.0 11,5 

23.4 11.0 

24.5 10.5 

25.5 10,0 

26.7 9.5 

27 .8 9.0 

28.9 8.5 

-30,0_. '·º 

TABLA lll .1 O 
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E.f. va.i.Oll del. upuoll H ob:ti.ene mu.UlpUcando et :ti.empo en hegun-
doh, pOll el 6ae.to1t de penÚ!Ulúón poJUl la .tempeJuLtww. a la cual ¿,e .Uevó _ 
a cabo la pllUeba la cual'< encuentlla en la GRAFICA !ll.4 

6· METOVO VE GOTEO. 

Eh.te .Upo de pllUeba •.iltve poJUl de.telll!U.nall el upuoll de una. capa -

me.táUca en 6unúón del tiempo necuaJLlo palla que ~.ta •ea pene.tila.da poll_ 
e.l go.te.o con.6.ta.n.te de u.na .60..f.uc.ión c.oJtJW.6.lva.. 

E.l pllocedúnlen.to cono.U.te en coloeall fu.o muu.tlldh pllev.lamen.te de-
'<ngllahadao y a la .tempeJuLtww. amblen.te, debajo de la .tabella de ha.U.da -
del apalla.to, de .ta.t 6oJuna que .tabella y muu.tlla 6oJunen un ángulo de 45'. -

La d.ih.tanúa m<n.ima en.tite la .tabella y la •upe1t6iúe plloblema debe de '<ll 
1.2 cm. 

La veloúdad de goteo u de lOOt: 5 go.tao pOll minu.to. El pu.n.to M
na.l de la. pJWe.ba. .¿e pone de ma.n.i.6-iuto po!L wt c.amb.lo en el. tUipec..to de la._ 

• upu6.iúe a.tacada. 

Lo• pun.to• p1tobado• •6lo pueden •ell aquello• que pellmi.tan u.n dile~ 

je Ub1te y collllee.to de la Mluúón que cae •ob1te el <VLU:culo. 

Como en lo.6 c.a.60h a.nteJLio1t.u, la .tempeJuLtu.Jta. muu.oi.a. g1ta.n .útfilu.e.n
úa •abite la ve.1!.oúdad de a.taque, pOll lo .tan.to lo• 1tuu.l.tado• que i.e ob-

.tengan deben •e1t a6ec.tado• poll el 6ae.toll coMMpondien.te. 

Palla la de.tellminaúón de cob1te H u.tiUza una •oluúón 6oJunada pOll 

FeCl 3• 6H20, Sbo3, HC1 y CHt>COOH glaúal en fu.o •.lgu.len.tu pllopollc.lonu:-

450 g/l, 20 g/l, 200 y 250 ml!l 1tupec.üvamen.te. La ve.laudad de a.taque 
de u.ta ooluúón u de 0.121 m.lCllah poll Hgundo. 

g) • METOVO VEL CHORRO. 

E•.te p1tocedúnlen.to .tambi~n u.tá baoado en la veloc.ldad 'de a.taque -
paJUZ. u.n me.tal de.teJtmlna.do, 61l.en.te a. u.n 1t.e.ac..tlvo qu..únlco upe.cl6.lc.o. Con_ 
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Jtupec.to a.l mUodo an.teJLioJt p1tuenta como única d.l6eJtenc<a, que el 1teiic.t!,_ 

vo de a.taque en l!.J.g<Ut de Hit a~cado poJt merU.o de gota.o, 4e ahce pOJt oh!!_ 

Mo. f4 e.! mUodo de a.taque que encuen.e.a mayoJt apUcaCÁ.Ón paJta de.teJUIÚ.

nac.lonu Jt.JJ.t:,incl11.Ü16. 

Bajo oond.lclonu de opeJtac.i.ón CUÁ.dadoMmen.te oon.tlto.fa.da4 y umbig, 

ci.da4, 4e d.úúge un ohoJtM del 1teiic:Uvo 4ob1te .ea. pJtobe.ta. lle acuetuiD con 

el tiempo neouaM.o paJta pe1t60Jt<Ut .ea. eieá>ocapa me..táUca 4"'"1 el upeAoJt 

de la mi.lma. 

Reactivo: 

FeC1 3 • 6H2o 
Cu S0 4 

300 g/i. 

100 gil. 

La pieza 4e coloca pOJt debajo de la .tobVUJ., la oua.l debe plf.Dyec.taJt 

100 rnl. de agu.a. a 2o•c bajo una pJtu.lón 00114.tan.te de 25.4 mm. de colJ.J.mM_ 

de agua, en un tiempo oompJtend.ldo en.tite lo4 27 y 29 4egundo4. 

Cuando la pene.tJtaúón ha .ten.ido f.ug<Ut, apa1te.oen mancha4 de cobJte -

cemen.ta<úu. en el aoe.IW, el pun.to 6<.na.t. 4e pone de man.l6.lu.to pOJt la apaJL{_ 

ú6n de una mane.ha neglta.. 

.,.- 1/ 

...; ,/ 

..• / 

o ·11. 'f-.,, / 

/ 

~;~ 
~PI 
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GRAFICA lll.4 
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lll.6.2. i\Pi\R1ENC1i\. 

El tUpec..to de un acabado, .se examina. v..l.!iualmett.te como e.temen.tal. -
ln6oJtmación p1r.ev.la.. POlt ej e.mplo, la. con.tinu.ldad del 1tecubtUnu:.en.to, la. -

IIU4enc.<.a. de p.i~, de6ec.to• .foca.tu y ampoUa.o. Son .lmpolttan.tu paJut 

46egW'LJI/We de wut adecua.da. vida. del múmo, y de que no .&e de.:teÁJtoJu'i con -

el ""º· Tal. .iMpecuón puede •eJt ~. y •e ha. p1r.u.áufo coM.lde.M.-

bte a.tenc.ión, a p.'Loveen. a¡vwp..i.ado-6 cli..6po.6.lt.i..vo.6 de ...Ltumina.c.lón, que hagan 

po6.ible el ducublt.lm.lett.to 6ácil. de lo• de6ec.to•. 

lll.6.3. POROS!Vi\V. 

Lo• pOlt06 y o.tito• de6ec.to6 que •e p1r.uen.ta.n pOlt el 1tecubiúmütt.to y 

exponen el me-ta.l b<Ue eje1tcen una malteada .ln6luenc.la. 6ob1te la/, p1tap.leda-

du p1tO.tec.to1UU de .todo• aquello• que .t.lenen una 1telación ca.tód.lca con el 

me.tal ba.6e. En u.ta.6 cond.ic..i.onu .&e 1teg.ló.tlta. La conocida. c.Olt.l'LO.li..ión polt -

p.lc.a.dWUt en .f.o.;, 1tecubJLim.i.en.to.6 de.lgado.6 de tú.quel, u.taño y plomo .sobJte -

ILi.eJtJto y aceJtO cuando •e exponen a a.tmó•6eJt<U húmed<U. 

El p1toblema que plan.tea. fu de.te!tm.lnaci.ón de la. poltOúdad 1teal no -

u ¿enc..i..U.o, ya que .únpUca .fa palt.ti.c.-ipa.ción de 1te.a.cc.lonu qu.ünic.a.6 y -

el.ec..tltoqu.úni.c.a.li que .6 e deJt..i.vrui de la. 1t.e1.ac..ión de loli me.ta.le.&. el'ttlte .&.t, de 

la. 11a.tulta.leza del med.lo amb.ien.te y de,t caltác.teJt de lo• p1todu.c.to6 de co""!!_ 

.s.lón que pu.e.den 6olt.maJL6e. M.i.entluu que. .e.a po1to¿..f.da.d pall.ece .Se.JL una plto-

p.iedad .úWúit.1eca de .fo• elecD<odepó•-i-to• mu.y delgado•, u pJtObab.ee que -

.lo.& po1tolJ que. en wi pJLinc.lp.i..o no u.tan plt.U e.ti.tu en lad Jte.cubJLlmien.to.6 -

má.6 pua.dolJ, .6 e p:Jtodu.zc.a.n en Jt.e.ac.c.lonu qu.ún.lc.a.6 an.tVLloll.u que .tienen -
.fu.galt cor. .fo• con,i.tau.yett.tu del medio amb;.en.te o polt e6ec.to de 46 •ofu

c.lonu emp.fe.o.d<U en el eMayo de ta po1to6.ldad. 

La u.tJtu.c.tu.Jta 6.U.-ica, la. compo•-ici.iln qcúm.ica y el pc.tenc.<.a..e eUc-

.tlúco de 46 6U.pe1t6-ici.u me.táUcM •on pltObab.eemett.te, dem<U.iado he.te1to9~

neo6 paJta que 46 pe.Ucu..f<U me.táUc<U ex.tltemacfametU:e delgado• depo•Uado• 

.60b4e e..U.o.6 .óeatt de ca.Jtác..te.Jt. continuo. 
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Se ho.n duaM.OUado e.u.ayo<> poJul de.tec.taJr. lo<> poJr.01> incliv.i.dualu y 
de.t<JtmlnaA la poJUJ1>.úio.d .to.tnl de loo 1tecub1Limlen.to1>. Alguno<> de lo<> m<ll>_ 
.i.mpolt.t.an.tu, que han de. C4'1.ác..tit qu.únlc.o, 6.U.lc.o y elec..tltoglf.á6.ic.o, .¿e. dP.! 
C.Jt.ib.úr.4n a. c.011.ti.nu.aclón. 

PRUEBA VE FERROXI LO 

E.6.te. en4ayo, que .tiene poll obje;t.o Jteue.l.alt dlhc.on.t.lnu-i..d.a.du, :tal.u_ 
e.amo polto.6, en 11.e.c.ubltÁ.nt.ien.to.6 de u.taño, Mquel, c.oba.Uo o cJWmo, 4ob1L.e -

hi.e.M.o y ac.Vto. Se duc.ubn.ló po1¡. p!UmeJta. vez en 1909 y .&.igue. .6-le.ndo wt -

mUodo muy empleado en la valoJUJ.c.lón de la<> p1topiedadu p1to.tecto1tC11> de -

loo 1tecub1Limlen.to1> ca..tóclico<>. E<>.tá bct1>ada en la apUcac.lón de wut ;,u<>.ta!!_ 

cla. .6obJr.e. la. .6UPVL6.i.c.i.e. Jte.c.ub.ieJLta., la. c.ua.l Jte.ac.c..iona. c.on el. me.tal ba.&e. a 
.tltavé-1. de la<> po1to1>idadu. 

Ve.te1tmina la<> p01to1>idadu en me.tal.U electJUJdepo1>i.tado1> de C<Vtact~ 

JÚ..6Ü.c.a.6 ca.t6<Uc.a.6, e.amo e.l. c.ob1te., tú.quel y CJI.omo .6ob1te. e.l ac.eJW. 

La <>oluc.lón u a bct1>e de 6e1t1toc.lo.nU1to de po.ta<>io y cloltUltO de <>o-

d..lo c.on ta .6-i.gu-i.e.n.te. c.ompo.6.lc.-i.6n. 

10 g/l 

s gil 

El>.ta <>oluc.lón u aplicada a la ;,upe1t6ic..le del objeto 1tecubie1t.to 

polL me.dio de un .tlr.ozo de. papel o .tltapo que lle enc.uen.tJLa. en .t.n.tlmo c.on.ta.c.

.to con ~.ta. Lo<> pollo<> <>e ponen de mani6.lu.to polt la pltuenc.la de peque

ño.6 pwvto.6 a.zu.le..6 .6ob1te e.t papel, que. c.o.<.nc..lde.n c.on la. zona de. .ta óupeJr.6.:f. 

ele que lo.6 c.on.t.le.ne.. 

ENSAYOS VE AGUA CALIENTE. 

VWUUt.te. mue.ha .tiempo li e empleó l.a. .lnme.Jt.6..i.ón en agua. a..ilt.eada. pa1Ut -

pone1t de mani6.lu.to la<> p.lcadU!tCll> de lo<> 1tecub/t.i.m.len.to1> de 1Ltquel <>ob1te -

a.c.eJto, y .6e ducublLi.6 que, e.n a.gua. du:tll.ada. e.a.U.en.te. y e.n el ..l.n.teJtva...f.o -
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de pi/ eomp1tenc!ldo entlte 4. 5 y 7. O apMecen mancha.\ de olLi.n al. cabo de 

.6e..i.6 a ocho holta..6. E.6.te. en.sayo .6e ha apUca.do con lx.Uo a to.s 11.ecubJt.i.- -

mlen.to4 de IÜque.l. 

P1tocec!lmlen.t:o. 

1.- Vuenglta4e ca.t6c!lco u.üUzando una 4oi.uc..l6n 6Júa de ealtbolULto de -

40CÜO (1 % ) • 

2 .- Enjuague con agua 6Júa. 

3.- lnmeit4.l6n en agua du.tUada con pH neu.tlto, .temeplt<LtuJut de 95'C, 

.tiempo de 3 a. 6 holUUi, con.t:en.ida. en wt JLe.c.i.p.ien:te de. cob1te. u.taña.
do. 

4.- Ex.tltacc..l6n de fu p.leza y ob4eJtvac..l6n. 

Cuando .la. pie.za. .t.e ha. .6ec.a.do, u 6á.C..U. ob.6eA.VaJt la. pll.Uencla. de. -
pun./:04 de olLi.n que .lnc!lcan fu l.ocai..lzac..l6n de (.o4 polto4. 

III .6.4. ADHERENCIA 

Uno de l.04 de6ec.to4 má4 comúnmente encon.tltado4 en l.a4 pfun.ta4 de -

gai.vanopl.a4Ua, u fu 6ai..ta de adlteJtenc..la puu.ta de man.l6.lu.to polt ampoll!! 

dwuu., que 1tep1tuen.tan fu ca1tenc..la de enlace en.tite la pe.Ucul.a y e.e me.tal. 

ba4e, en g1tado ex.tllemo. O.tlta4 601tma4 de 6ai..ta de adheJtenúa no Mn no.ta

da.4, .6.i.no ha.4.ta que l.a. pieza. .&e. encue.n.tJta en 6wtc..i.onam.ien.to, .f.o que. lf.epll!_ 

.6en.ta.n wt IJe/Úo p1tobtema. .60b.1te .todo en aquello.6 c.a.60.s en que. laA pleza..6 -

601tman paJt.te. de e.Manrb.f.e, ya. que en uttu. concli.c..i.onu ¿¡e .t.ie.ne una. phlcü
da. coM.<..deJta.b.f.e. de. .tiempo y de. mano de ob!Ut u.:ti..Uzado.6, no A oto en et mo!!_ 
.taje de una p.leza de6ec.tuoM, 4.lno .tamb.l~n en el. dumon.taje de fu ml4ma.

Ruul..ta polt lo .tant:o nece.i.a.ILio, ducublLi.Jt fu p1tuenc..la de ~.te de6ec.to -

dentlto de fu pltop.la pfun.ta, polt mec!lo de.l Vepa.ll.tamen.to de Con.tito! de Cal¿ 

dad. 

Pal'l4 va.loJtaJL la. e.x..l.6.tencla. de wut a.dheJt.encla. po.6l:tiva., e.x..Uten mu

elto4 mUodo4 p!Uic..tico4, ba4ado4 en c!l6eJten.l:U plt.lnc..lp.lo4. 
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IJI.6.5. CORROSION 

Se han Jr.e.aUzado nwneJr.O~o• .in.ten.to• p<V!.11 u.to.bleceJr. un mUodo que -

peJunlta. va.loltall la. 1tu.l.6.te.nc..la. a. la c.oJUt.o.s.lón de wi 1tevu.tún.ie.n.to, de. una_ 
maneJr.a ¡vufot.lca y e6-lcaz. 

Ve lo• u.tudlo• Jr.e.aUzado• •e dUpJr.ende que lo• 6ac.tOJr.u que mayoJr._ 

.út6luenc..út pJr.Uen.to.n •on: el upuOJr. de la pe.l.kula de nlquel Hgu.ida del_ 

UpUoJr. de Ch.Orno, la au4enc..út de pOJr.06.i.da.du y la na.twuileza .tan.to del me

.tal ba.e como de la6 di6eJr.en.tu a.tmó•6eh.a6. Ve acueJr.do con ta.J. =c.t~ 

.tlca4 coMO•.lva. de la a.tmó•6eJr.a, ú.to. H div.lde en: 

1.- UJr.bana 

2. - Sub-uJr.bana 

3. - Mah..úta 
4.- Indu4.tJr..úl.l 

S. - RUJl.al. 

En la .to.bla IJI.11 •e muu.tlutn val.oh.U de pJr.o.tecc.l6n p<V!.11 capa. de 

cobJr.e, en la6 a.tmó• 6eh.a6 que •e conúd&Jr.an rrd.\ CJÜ.t.i.ca4. 

Ve. l.o.6 mUodo.6 de c.o~l de ta. Jte.6..lh.tencia. a. la c.oMo.&lón, u tte..
cuaJr..lo menc.lonaJr. la Pmeba de la CámaJul SaUna, como un medio p<V!.11 de.t"!!o 

m.útaJr. la con.tlnu.idad de lo• Jr.evu.tlm.len.to•. 

~.ta. pJULe.ba. c.on4.l4.te. ue.nc..l4.t.men.te. e.n wt a.ta.que. c.oMoAivo ac.e..l.Vta.
do, poJr. medio de una n.lebla •al.úta de compoúwn peJr.6ec.tamen.te de6.ln.lda, 

en cond.lc.lonu de .tempvr.a.t:wuL y pJr.U.lón 6.ljada6 den.tJr.O de Um.l.tu u.tJr.e-

cho•. 

La. 1tu.l6tencia. a. la c.oJVLo.s.lón .6e. e.x.p1te.6a en holta.h J.iopolt:ta.da..h polr. -

la p.leza, den.tJr.o de la cdmaJta •al.ltut, an.tu de la apaJr..lc.,ló11 de pun.to• de_ 

oiúda.c.lón MbJr.e la 6UpeJr.6.lc.le. E6.te Jr.uul.to.do debe •eJr. .igual o •upeJr..loJr._ 

al que H upec.l6.lque. 
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El .,.,,ayo de .impacto conA.ú..te <n un golpeo con.t.tnuo con un maJLt.i.-

Uo mov.ldo me.c.á.n..lc.ame.n.t:e. o ete.c.tJl..i.c.amente., .6obll.e. la. .6upeJL6.i.c.ie. que .6e. pJr.f!:. 
.twde valolUL't •u. adheJL<nC-Úl. El apaJULto u.tá. 6oJunado poJr. u.na caboza 1te-

dond<ada de 1.587 "'"· de d.Uím<.tllo. La 61tecu.<nC-Úl de lo• .impacto• vaJúa. -
de 1,500 a 6,000 golpu poll mhtu..to. El mamen.to de lo• golpu u de 0.0173 

kg. polt mów.to • 

Sl al 6.lnal de la p1tu.eba cu.ya dwuic-lón u de un mlnu.to, no •e ob-

.6 eJtva. n.útgún dupll.endimle.n.to, e.t de.pó.6lt.o u a.c.e.p.t.ado en lo que. a.dheJt.e.n-

c..ia H 1t<6.leJLe. La p1tu.eba no pu.ede p1LOpo1tcU.ona1t g1tado• de adh<IL<nC-Úl. 

El mUodo de 6lvúón, conA.ú..te •.lmplemen.te en a dobl<Z 1tepe,.t,i.do -

de u.na lóm.lna 1tevu.t.lda. Una bu.ena adhe1t<nC-Úl en.tite pe.Ucu..&i y ba.e .impy, 

cLúuí a dUp1t<nd.lm.len.to da 1tecu.blt.lm.len.to. O.tilo mUodo •e ba.a en la 1te

•.ú..tenC-Úl de la. aec.tJtocapa. a. lo• camb.lo• b~co• de .tempCJULt:wul. e..te 

.6.i.6.tema. e.6 upe.c..i.abne.n.t:e. Jt.e.c.ome.nda.do pa.IU1 poneJt. e.n e.vldenc.ia.; guu 
ci.lú.da. du.ltan.te la ope1tac.lón de depóú.to. 

III.6.6 RUGOSIVAV. 

La 1tu.go•.ldad u u.n de6ecta qu.e con c.leJL.ta 61tecu.enCÁ.4 H <ncu.en.t/la _ 

en lo• depó•.l.to• de cob1te, túqu.a y cJtomo. E•.te de6ec.to debe •e1t comple

.tame.n.t:e. e.v.l.ta.do, ya. que. 1te.duc.e. c.onó.ld.Vta.bleme.nte. lo. 1tUl6te.nci.a. a. ta c.o-
ILltoúón de la. puza. .tlta.tadM. 

Su. mUodo de de.tecc.lón u mu.y •<nc.lllo ya qu.e ba..ta al duUzam.l<!! 

to de. l..a. memo .6ob11.e. l..a. .supeJt.6.lc.le. ll.e.vu.ti..da., paJta. no.talr. tiu p1tue.ncla., .6.ln 
emba1tgo, .. mál. 1tecomendable a u.o de algodón o papa •u.ave qu.e al dulf 

zaltla. dejan pequ.eíla. 6.lb1ta. 1te.te~ •ob1te la. •u.pe1t6.{c.lu 1tu.go•a.. 
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6.25 

12. 7 

24. 5 

50. o 

PJtom. 

-7 +2 

-18 +15 
-42·· +11 

-19 .- +&- -

-~3 . .. "'"ª 
·~Í3: - "'º 
~17 ,, _, -

-21 +9 -9 -6 

TABLA !II. IJ 

-2 

A• E•puO/f. de fu pe.U.culo. de nlque.l (Ml<Jta.1) 

B• % en a.tmó•6VUt nwúna (Key Wu.t, E.U.J 

C• en a.tmó66VUt .lnduUJ!.Ut.l (Nueva Yol/.kl 

V• en a.tmó•6VUt .lnd1L6w.a..l IP.U.U.bWtghl 

E• % en a.tmó66VUt nwúna (Sandy Hooll 

F• % en a.tmó6 6VUt JWJUt.l (Sta.te CollegeJ 

G• % en a.tmó6 6VUt •ub-Wtb<tna (Wa.1h.lng.tonl. 

llI.6.7 ASPECTO 

-1 

Un buen depóúto e.lectltoJ?.U.<.co debe o6JLeceA un a.1pec.to un-i.6oJLme, -

UbJLe de rnncha.h, •alp-lcadWta.I, empollam-lento y zona.1 de opac-ldad. El -

c.otttltol del d6pec..to .Ae Jt~za polL .&.lmp.te. ob&eJt.vac..lón a ojo, o c.on ayuda_ 

de len.tu de bajo «WJ1en.to. La ob•eAvac-lón '< e6ec.tú4 bajo una luz blanca 

adecuada. 

06.te .t-lpo de contllol u qu-lzá¿, e.l de mayoJL valO/f. pJUic.t-lco en la.! -

opeJta.cionM de p1r.oducclón, ya que de una maneJLa. .in.6.tan.tánea pue.de.11 .&Vt CE, 

Meg-ld<t6 de -lnmed-lato p<WL ev./.talr. p~d-lda.I de ma.teh.-lal y t-lempo. 



C A P I T U L O IV 

ZV.1 CARACTERISTICAS DEL PROCESO PROPUESTO 

ESTBl 
SAUR 

TESIS 
DE LA 

ne 11mr 
UIBUGTEGA 

La emp-tua u.ta dedica.da a ta etabolUlc.ión de paJLtu de b.i.ci.ct.e..t<U.
•u 6w1~n u pJÚmo~en.te pJwdu.ci.-t dicluu paJLtu con un acabado ade-
c.ua.do en .t.odoh llu.6 mode..l.olJ pa.!UI. tUi.t a.lc.anzaJt una. mejo1t. pJt.oyec.c.i.ón en el -

me/Lea.do .tan:to .ln.teJtno e.amo ex..teJtno. 

Dependiendo de ~ ex..i.ge.nc.ia.6 del meM.ado, ta e.mp-tua ho. u:tud.i.a.do 
un 1tecll6eño bu.6cando me.jolUllt l.oh acaba.do.6 de .su pJt.oduc.:to de CJUJma.do con -

el 6-'n de .<.nc-te.me.n.t<t-t ta c.aUdo.d de •~ p.tezao p<1IU1 lo cual lut utableci.
do ta necu.i.dad den.tM de •" p1t.oyec.to de camb.i.o• palUl •u. pJt.ocuo de Jt.ec!!,_ 

blLimlen.to • Aú. pOJt. ej e.mplo •e plWpone un con:tJtol máo de.taltado e.n el P!!,. 
Udo de •~ p.i.ezao ao<. como en el pJt.DcUo de Ump.i.eza, e.Umúuvt ,f.o má4 -
poúb.f.e tao 91t.aoao, ace.Uu y Mucan.tu q<Le •e adlúe.Jt.e.n e.n el pJwcuo -
de maoo6ac-twta. de ta p.i.eza, •.lttuzwn q<Le puede •"-" •<Lmamen.te .i.mpoJt.tan.te, 

ya. que €6.t:Ji 4,f,. no e.6.t.a. c.omple.tame.n.te. exenta. de cü.c.holJ e.lemen.to.6, no .ten-
dJtá un Jt.ecubMmlen.to de caUdad paJta ~ necu.i.dadu del me.Jt.cado. Au.nado 
a to an.tell.iolL, u e.u..i.dente. que. en ta. a.ctu.a.Uda.d hay una CJt.ec.ie.nte. c.ompe.-
.te.nci.a .i.n.te.Jt.na y e.n m<Lcho mayolL 9-tado con ta eúJtaf!je.IUI. Con baoe e.n lo_ 
an.tvúo-t el pJt.oyec.to de 1t.efueño, u.tablee• q<Le •• debe mejolUIJt. cada uno_ 
de lo4 pJt.Ocuo4 con ,ta .tecnolo9<.a pJt.Uen.te. POJt. ello •e .t.i.ene q<Le cu.i.daJt. 
y con.tJt.olalL ,ta caU.do.d dude ü plt..i.me.Jt. paoo del pJt.ocuo, palLa logJt.aJt. el -

mejOJt. acabado de ta p.i.eza. El depah..to.men.to de 9alvanopla.Ua con.taJuí con 

lo• empleado• necu<111..lo4; palUl •" mejoJt. 6unwn, •e ho. u.tablec.ldo un .to
.tal de 40 empleado•. 

A con.t.i.n<Laci.ón ••ñata.temo• lo4 glL<Lpo4 de pieza. q<Le •e •ame.ten al 
p1toc.uo de. C.Jr..oma.do, Ct6l e.amo lo.6 pa.¿oh a. .segu.Ut. en U. 

N<Lu.tJt.o acabado en el pu.Udo 4Vlii• pulido a upejo e.n .todo •" con-
.to1tno. 

GIL<Lpo• de palt..tu de b.i.c.ideta q<Le 4e 4ome..te.n al pJt.ocuo· de CILOmado 

(F.i.9. IV.1) 



GRUPO 1 

Cua.dJto medút caMeJut 

T.lj eJut medút caMeJut 

ManubJLi.o medút caMeJut 

GRUPO 2 

Cua.dJto mo>ttaña 26 

T.lj eJut mo>ttaña 26 

/.lanubJt.io mo>ttaña 26 

GRUPO 3 

Cua.dlto doble baJIJUI 

T.lj eJut doble baJIJUI 

ManublLio ..tu/t...i..6mo 

GRUPO 4 

Cua.dJto CJtO•• 2 O 

T.lj eJul CJtO•• 2 o 
/.lanubJLi.o CJtO•• 2 o 

GRUPO 5 

Cua.dJto Cito., r 6 

T.lj eJut e1to•• r 6 

/.lanubJt.io Cito•• r 6 
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EL PROCESO PROPUESTO CONSTA VE LOS SIGUIENTES PASOS: 

1. - Recepc.lán 

2.- Irn.pecc.l6n 

3.- PuUdo 

4. - Enganche, Ump.leza mec.án..lc.a. e .ót.6pe.cc-lón 
S.- Vue.ng~e qu.único (T.lna No. 11 

6.- Enjuo.gu.e a ba..ie de CÁJtcu.la.c.lán (enb!ada y •a.Uda de agu.a .tlntt 

No. 2) 

7.- Vueng~e e.tec.tJLou.t.i.co (T.lna No. 3) 

8.- Enjuo.gu.e a ba..ie de CÁJtcu.la.ci.611 (enb!ada y •a.Uda de agu.a (T.lna 

No. 41 

9.- AcüvadOll IAci.do •u.f.6í1Júco a.l 30% T.lna No. SI 

10.- Enjuo.gu.e a ba..ie de CÁJtcu.la.ci.ón lenb!ada y •a.Uda de agu.a T.úul No. 
6). 

11. - Coblle a.lea.Uno ( T.lna No. 71 
12.- Enjuo.gu.e a ba..ie de CÁJtcu.la.ci.án (enb!ada y •a.Uda de. agu.a T.úul No. 

8) 

13.- Acüvadoll-neu..tJr.a.UzadOll (T.úut No. 9) 

14.- Enjuo.gu.e. a ba..ie. de. CÁJtcu.la.ci.6n (enb!ada y •a.Uda de. agu.a T.i.na No. 
10) 

IS.- Niqu.e..l b4i.Ua1Lte (Tina 11, 13 y IS) 

16.- Enjuo.gu.e. llecu.pe.JLadOll •in CÁJtcu.la.ci.6n (Una No. 12, 14 y 16) 

17.- CILOmo (.túta No. 17) 

18.- Enjuo.gu.e. JLecu.pe.JLadOll ú11 CÁJtcu.la.ci.ón (Una No. 18) 

19.- Enjuo.gu.e. a ba..ie. de. CÁJtcu.la.ci.611 lenb!ada y •a.Uda de. agu.a T.i.na No. 
19) 

20.- Ettjuo.gu.e. a ba..ie. de CÁJtcu.la.ci.611 (enb!ada y •a.Udo. de. o.gua Tino. No. 
20) 

21.- Seco.do (equ.lpo de. •eco.do .Uno. con o.i/le ca.Uente.1 

2 2. - Vepo.Jt-tamento de o.co.bo.do 

23.- Contl!.ol. de ca.Udo.d 

2 4 • - Umple.zo. y empo.qu.e.. 
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_E.6 .únpolLta.n.te. actaJuvt., que en e.acta. wio de. .l.oli paAOh del. pJtoc.uo, la 

.lnme.Jt.6.lón e.le.c.:tlr.olltlc.a IJeJtá. 1te.v.i.6ada. poll cada. .:t.JutbajadoJt.. Qui.en haJtá. una_ 

.i.n6pe.c.clón v.l6ua..t., mlen.Ota..6 va. hac.ando e.a.da una. de .f.a..6 ple.za.li de. .f.a.6 lio!u.
clonu. Vado que .e.a. .ln.6pe.cc..lón u .6.i.mu.ltánea a.l. p1t.ocecU.m.le.nto, no u ne.e!_ 
/JalrÁ.O como un pa,60 má..6 a. .&egu..lJL, dupu~ de t.01J ya nwneJtado.6, con e.xcep- -
c.lón del. baño de n-i.quel., en el. cual dupu~ de. Jiu enjuague., u .i.n.d.l6pe.nha.
bte una .úu.pecci6n má.\ de.ta.Ua.da en .todo et con.to1tno de ta. pieza .úu.pecc./.6n 

que •e expUc.aJtá má4 adetan.te. 

rv.2. RESU/.IEN VE LAS CONVICIOllES VE OPERACIOI/: 

CONVlClOllES VE OPERACIOll PROPUESTAS. 

11 Recepci6n de ma.tvLlat pon. medio de en.tlto.da y conblot de atmacen de 

pie.za.ti a p-'l.oc.e.6aJL. Son 1te.cibida.6, c...f.a..h.i.6.ic.ada..h y almac.e.nada.6 e.n -
cajao de pl&üco con JUJ.edah paJut •u buuu.polLte, et ma.t<?Júa.t que -

he Jtec.lbe. paJUt el. pJLocuo de Clt.Omado bá.6.lc.ame.nte. u ac.Vto a.l c.aJLb!?_ 
no (aceAO 1010 AlSll 

21 lnopecci6n: u.te paoo det pMcuo u .impo!Ltan.te po11.que tao p./.ezao -

que .6on Jte.c.i.b..i.da..6 paJta. .tiu. pJt.ocuo de.ben c.u.b/tÁ.Jt. Lu higu..i.e.n.tu upe.
c..i.6.i.caclonu: 

2 .1) Ma.t<?Júa.t (ace11.o JO JO AlSl 1 con •upe11.6./.cie Ub11.e de óxido de cuatqu./.e11. 

g11.ado. 

2. 21 Ma.t<?Júa.t en buenao cond./.cionu Ub11.e de aboUadull.ah o enmendadUll.ah 

de cuatqu./.e11. Mpecie. Po11. .tlr.a.talt.he de ma.tvLi.at nuevo. 

2. 3 I C~ecall que tao medi.dah de tao piezao, ao.1. como et cü.dme.tllo y can.t./.

dad de ba11.11.eno• •ean lo• aco11.dado•, ta. can.t./.dad de ba11.11.eno• •on .im

pOJt .. ta.n.t:u paJta. un me.joJt. uc.UILIÚmie.n.to de .6oiuclón y wt mtn.lmo CVlJr.iJ.! 
.tlle de ta. mlhma. 

2. 41 La pieza debe u.tal!. Ub11.e de etemen.to• di.6.1.cUu de 11.emovell .ta.leo -

como pin:tu.lta., c.ha.popo.t.e., ..faca.6, e.te. tiM.tanc.i.a.6 que .&on. peJLjudiCÁ..a
lM pa.!U4 lo.& ba1io.&, oca..&.lo1tándolu c.on.tam.i.nac.ionu Uuteveh.6.lbi.u. 



- 83 -

Si ia.l> ¡J<'.eziu ob•eJtvan ia.l> condlc.lonu an.tvúoJtu •on .OUU.lado.da.h_ 
a.t depivr.tamen.to de puUdo. 

3) Pu.u.do 

El puUdo • vut Jtea.liza.do poJt opeJtadoJtU pon.iendo en contac.to con -

una. c.lvr.ta pJtu./.~n fu ¡J<'.eza con.:óut fu Jtueda ( ó./.e.ltlto• J. Con dlóeJten.tu -

abJttU./.vo•, mov.i.cúu. poJt un mo.toJt de 2 ólecha.h nuu.tJta pJtOpuu.ta de pJtOcuo 
cono.ta de cua.tJto pa¿o•: 

AJ Vu bao.te plL<inaJt.lo 

bJ Vubao.te .ecundaJt./.o 
e J AbJt./.lfuntado 

V J Man.teado. 

(.to que noo hace empteaJt cua.tJto dlóeJten.tu Jtuediu con .t.Jtu dlóeJtef! 
.tu tubJt./.can.tu J • 

PaJta e.t dubiu.te p!WnaJLlo •e pJtopone una. Jtueda de 6.le.t.tlto con ab~ 

•.lvo de 180 ma.ttah y u.teaJt.Üw. como lubJt./.c.an.te. 

PaJUl e.l det,ba.6.te. .secwtc:la.túo u..t.i..lU.aJLemoli wt 6-le.l..tJt.o c.on ablta.6.i.vo -

de 220 ma.tia.l> y u.teaJt./.na. de pJt.lmeJta como lubJt./.can.te. 

PaJta. e.t ablt./.lfuntado •vui una Jtueda de •ecc./.onu coc.ldiu conoc./.dtU 

en e.l. hamo e.amo "SISAL"• y e.amo lubJLlc.a.n.te pa.J.ta. gJú.6 de pll..lmvuz. 

PaJUt d.a.Jr.i..e un .te.Juninado "upejo" uW.i.za11.emoA u.na Jt.Ueda. de Aec.c.io
nu co•.ldah de manta y como lubJt./.can.te pa¿.ta blanca de pJt.lmeJta. 

Todo e.t con.toJtno •eJta puUdo a upejo pMA daJtle un mejOJt acabado 

a .ta pieza. 

A c.on.tútuac..i.ón menclomL'temo.6 lot, ma.tvu'..a..f.u y e.qu.lpoli nec.ua.JU.o.s en 

u.te depivr.tamen.to: 

• Son IW.eda...6 de 12"' he.e.ha¿, de he.ne.quin c.o.6.icla.a y e.ndWLe.c.i.da.4 con pegame.n

.to de pa.ten.te. 
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COIJIJICIONES DE OPERACION PROPUESTAS. 

3.1) Mo.to1tu de 2 6lecluu. de cinco H.P.y 3600 R.P.M. 

3.2) F.i.eUlto•, •.loa.tu y man.tao. 
3. 3 J Cemen.to pa1t11 aU4 veloc.i.da.d 

3.4) AblULl.i.vo• de 180, 220 y 320 ma.f.l.ao. 

3. S J Eo.te.oJLi.iut, pa.o.ta git.i.o y po.0.ta blanca de pll-ÚneJUl. 

3.6) Gwtn.tu y pe.to• de c.alUW.za, ao.t como p1to.tec.to1t 6ac.ia.l y 6.i.Ulta 

naoal con.tita polvo•. 

3. 7J CaJtJW• de ptá.o.ti.co .ttu:uu. polt.tado1tu • 

TeJUn.i.no.do u.te p1tocuo de pu.U.do, •e colocaJuin tao p.i.ezao en lo• -

c.aJVW6 .tluuL6polLta.do1teA, que lle.van la.h p.(.eza.6 al áltea. de e.wr.aque. • Vonde. 
wta. vez e.wta.c.a.d'o.!I pa.haJUÍn al de.paJLtame.n.to de Limpieza. mec.d.n.i.c.a. e .ln.6pec-

ci.6n. 

4} EnJrJta.que, limple.za. me.cá.n.lc.a., .lnt.pe.cc..l6n y e.alga.do. 
Obje.ti.vo y b1teve duelt.i.pc.i.ón. 

En u.te pa.oo del pltoceoo el .tltabajado1t engancluvut tao p.i.ezao palta -

p1t.oc.e.deJL a. la. Limpie.za. me.c.á.n.ic.a., ta. 6tU.ta.nc..i.a. que 62. plt.Opone. u..tlU.zaJL e..6 -

a ba4e de pe1tcla1toe.t.i.leno, que .ti.e.ne la 6unc.i.ón de. qu.i..talt la maya1t paltte. -

de. gJr.aOao_ ve.ge.talu y m.i.neltaleo, ao.t como lo• lublt.i.can.teo del puUdo. En -

u.te equ.ipo Lu. p.i.eza..6 6e c.oloc.a.n en con.ta.e.to con el. vapolt. de peJLci.01toe..tl

leno. 

(P1taduc.to qu.tm.i.co l.tqu.i.do-pun.to de. e.bu.lUc.i.ón 81°C)en donde. tao g"!!,_ 

•ao y lublt.i.can.teo •e fuuelven ucu1t1t.i.endo•e en el 6ondo de la .ti.na del -

equ.i.po. Una vez que •a.len el .tltabajada1t tao va Ump.i.ando y ao.t ob•e1tvaJuí -

..<. la p.i.eza .ti.e.ne el acabado de pu.Udo adeCwtdo. Si no eo aceptable la -

p.i.eza •e 1teg1teoa al de.paJLtamen.to de pu.U.do pa1ta •u 1te.p1taceoo. 

S.i. •e acepta, •e e6ec.twt el •.i.gu.i.e.n.te pa.oo del p1toceoo y •e coloca_ 

en bao.ti.da1tu mov.i.lu pa1t11 ub.i.caltio• ce1tca del deoengJULle qu.tm.i.co. 

• E• el i!Jr.ea donde a tao p.i.e.zao •e leo .i.noeltta un gancho de cob1te pa1ta lu!lo 
go colocaltlao en tao baltlULI anod.i.cao. 
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Cond.lúonu de op1!11D.cl6n pMpuuto•. 

Lo• mate <alu y eqUÁ.po•. p11.opuuto• •on lo• úguientu: 

4 .1) GanchM de cob1te con 1tecublÚJn.iento de pl.á.U.ico adecuo.do• pall'1 cada. 

p.leza, el.abo1tado• pOJt el. tltabajadOJt. 

4. 2 J Equ-<.po paJta p<Jtc.loJtoetil.eno. 

4. 3 J F1tanel.ah o .Uenzo• •uavu 
4. 4 J Balo.tido1tu moviblu. 

4. 5 J Guantu, peto• de c.aJUUtza y ólltlto na.!al. con.tita vapo1tu y polvo•. 

5) Vuengltahe qu.únlco (T.i.na No. 1 -V<Jt óigUJta IV.2 y IV.3) 

Obje.tivo y b1teve duCJúpcl6n. 

Eh un baíio a ba.e de un duengltahante qtúmlco (pa.tenteJ el. cual a_ 

una tempeJta.tuJut de 70 a 85'C diholveltá. 1tuiduo• de gMhM, ace.ltu y lu-

b/L.l.c.a.ntu que contenga ta. pieza. E.s.te baño no u elec.tllo.ttti.c.o, .óola.men.te 

1teacúona al. aumentalt .fa tempeJul.tWta. 

llt.emo.s numVUUtdo nu.u.tlta.h .tlnd.6 del pJ¡.oc.uo en 01tden p1tog1tu-i.vo a 

med..i.da. que vayamo.& avanzando. 

U tJtabajadOJt Uevaltá. lo.& piezM hacia .fa T.i.na No. 1 pa1Ul fuego -

.ÜÚCÁ.alt la .úune.Jl.6.Wn de .fn4 pieza.& en fu .so.lución qu.ün.ica, donde e.i .tlutb~ 

ajdo4 lle a.6egt.LIUVtá. que l.cI.6 p.i.eza.6 queden c.ub.le/t.t:A6 c.on la. .sotución y tie-

paltá.ndol.a.& adecuadame;ite pall'1 wt mejo1t duengJtMe en todo el. contoltno de 

.fa mioma. 

Cond.icionu de ope.M.clón p1topuutaA. 

A c.on.t.útuac..ión .se ano.t:a. el c.onten.ldo de .fa T.úta. No. 1, a.6.t e.amo el 
U.empo de expoli.lCÁ..ón de la pieza y la.ó concliúonu de opVta.ción del. baño. 

S.1J T-i.na de. ac.vr.o, .6.i.n Jte.c.ublt.ÚL, c.on 1tebotiadVto y pJr.ov.ili.ta. de c.a.le.6ac.
clón l•e1tpen.tin-ace1toJ y baltltah pa1Ul col.ocalt pieza.. 

5.21 Contenido: duengJtMe quimico (pa,te11.teJ 

concentltaúón 45 glt/ L 
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5. 3) TempeJ!Jl.twut en.tlle 80 y 85'C. 

5, 4 J lio ag.lto.c.ión-.aluc.ión eUá-Uco. 

5.5) T.i.empo de expa.ic.ión de 2 a 4 mútu.to• 

Una vez .t.Jt.a.nt,CUllJÚdo e.e. .ti.empo, .lle 4ac.a.Jt4 la pieza haclendo un .&a
cudido y ucUM.i.do vaJLUu. vecu, palU1 ev-UM. en lo pa.ible el aJ!Jla.!.tJte de 

la. .&oluc..lón a lo.& bcuio.& .&.i9u..ientu. 

6) Enjwtgue (Tina. no. 2 - VeJt 6igU1UI lV.2 y lV.3) 

Obje.tlvo y bJLeve duCJLipclón. 

Ed.te Upo de enjwtgue •eJtá de aJ!Jla.!.tJte a bade de c..úr.cu.laclón. En -

u.te enjwtgue de •wninú.tJLaJLJ agwt en.tJtan.te poJL la paJL.te in6eltioJL de la -

Tina. •aUen.te pOIL la pa.JL.te •upeltiOJL (JLebadadeJto), lo cual pe.ltlnUútá la•.!! 

Uda. del agwt con glLada, a.ce.Ue y lubJLica.n.tu. El .tJta.ba.ja.doJL luuw. la in

meJU.ión de .t.ali pieza.6 y .la.li .&ac.Ma .lnmecU.atamen:te., haciendo u.ta opVUtcl611 
(de •ube y baja) un pa.JL de ve.cu, palU1 luego da.cucLúLla y uCUJLJLilL. 

Condiclonu de opeJLa.CÁ.ón plLopuu.tad. 

6. 11 T.úut de a.ceM ún JLecubJLiJL con JLebada.deJLo p1Lovid.ta. de e.n.tJLa.da. y da 

Uda. de a.gua., 

6.2) Con.tenido. Agwt en.titan.te pOJL la pa.JL.te inóeJtiOIL de la T.i.na. y •a.U•!! 
.te poJL la pa!Lte •upeltiOIL ( ILebooa.deM 1 • 
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FIGURA IV, 2 
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6,3) Sin agLta.ci6n. 

6,4) T.le.mpo de e<poúción. Enbulda y •aUda. un PM de vece.1, ap1toXÁmad!! 

mente 30 .,gundo•. Hecho e.i enjuague •e ~a al úgu.ien.te baño. 

7) Ve.1eng1UUe e.iec.tlwt.Ulco IT.lna No. 3) 

Objetivo y bJteve de.1CJLlpc.l6n: 

Se .6ume.1t9en L:t6 p.iez.& en la. .&oi.uclón c.u..i.dando que 4e .tenga buen -

con.tacto con .fil baMa ca.tócüca paJta que •e Jte.a.Uce un buen de.1eng1UUe 

e.iec.tlwt.Ulco. 

Concli.c.lonu de opVta.c.ión p1r.opuu.t.a..s. 

7 .1 J T.óta. de ac.e..w .6.i.n 11.ec.ub!Ult. c.on 1tebo&adeJW lJ pltov.U.ta. c.on c.ale6ac.-
ci6n f.,Jtpen.ti.11-aceJto) btWw. c.a.t6dlca, baMa an6d.lca (baJt!UU elec.
.OWU..U~: .tltan.lpoJt.tado~ de coltlLi.en-te) 

7.2) Con.tenido: T.lna con capacidad de 2000 Utlw• 

So•a caful.tlca fe.lcamMJ-------- 40 gJt/U.. 

C.lanuJto de MCÜO--------------- 16 gJt/U.. 

TempCJttLtwui c.oM.tan.te---------- 85 gJtado• c.en.ttgMdo• 

V.Wolve.iite agwi---------------- 100% 

El man.teiiun<.en.to debe Jte.a.Uzivw e múümo cada do• clúu. o "Y'"' .fil -
c.Mga poJt. hou poJt. l.o que u necuaJLi.o .tenett utta. T .i.na con 1tebo.6advw paJta. 
la. JJa.Uda. de g!La.laa.6, a.e.e.U.u y !ub'Li.ca.n.tu, que .se mantienen en lo.. .&upM.-

6-lc.ü de .fil •oluc.-lón. E• nece.1M-lo que la •ol<Lcl.ón •e cambü .to:ta.tmen.te_ 
polt lo meno.6 cada. tite.Ot.ta. d.ta..b, pa;ta. que .6u 6ueJtza due.ng.lta.6an.te. .&e man-
.tenga y daJtle wt man.teni.Jn<.en.to de Umpüza en b~ lf en .todo el con.toJt

no de .fil Una .<n.teiúoJt y ex.teJt.<OJt. 

7 .3) TempCJttLtwui: en.tite 80 y 85 gJtado• cen.t<gJtado•. 

7. 4) T.lempo de expoúc.l6n: de w10 a do• m<nu.to•. 

7.5) VeM.<dad de coM-len.te: 3.5 ampe1<.u/dm2 a 12 voU., .t11a1McuM-ldo el 

.tle.mpo, .fil c.aJtga u ex.tJutúia PMa ~aJt al •.<gu.ien.te baño. 
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81 Enjuague l.t.lna. No. 41 
Obje,t,iuo y b1teue duCIÚpc.i.6n: 

E•.te. enjUJigue •e pJtOpone. como de tipo de aJWU.tlte. a b<lhe. de. c.i.Jwi-

lac.i.6n. 

Eh.ta ope.Jtac.i.ón u la múma que oe. ha. du<IÚ.to an.tvr..i.01tme.n.te. y •e -
va. a u.t.a.b.ie.c.eJt en t:.odo.6 .f.o.6 e.njuaguu. 

Concü.cionu de opVta.c.i..ón pJtOpuuto.6. 

8.1 J Tbta. de ac.eJto .6.Ut JLecubltÁ.lt con 1Lebo.6ade1t.o pJtov-ú.ta. de e.ntJuula. y -

•ctUda de agua. 

8.2) Con.ten.ido: Agua en.tltrui.te, polt la pM.te h16vr..lo1t y •ctUe.n.te polt la_ 

palt.te. •upvr..lo1t l1te.bo6ade.1to 1. 

8. 3 l Sht agltac.i.6n 

8.41 T.<.e.mpo de expo•.ic.i.6n: med.io m.inu.to, e.ntJuula. y •a.lú:Ja un paJt de u& 

cu. 
9) Ac.tluac.i6n l.tlna No. SI 

Obj e..t.iuo y b1teue du Clt.ipc.l6n. 

E•.te bruio coadyuu<Vtá a la p1tepa1tac.i.611 de la p.ie.za. p1touoca.ndo la -

6oJtma.c.i.6n de. una. •upe.1t6.ic.ie. ltUgoM y de algún g1tado de pOJto•.idad en e.l m!: 
.te!Ua.t, paJta l.oglUVL un mejoJt. a.ncl.a.je. c.o.ta.boltaJtdo c.oMecuen.temen.te a. alCt1!!, 

zaJt. w1a. mejo1t adlivu!Jtc..i..a. al. ma..teltia.i. ba.6e.. 

Concü.c..lonu de opvr.a.c.ionu p1topue.&-ta.6. 

9. 11 T .i.na. de aceito 1tecub.ie.Jt.ta con 6-ibJta de u.i.dlt.io y pol.lu.te.Jt. 

9.21 Con.ten.ido: ác.i.do •u.t611Jt.lco IH2S041 .induo.tlt.ia.t. V.UU..Zdo al 30% en -

agua. 

9. 3) T.i.e.mpo de expo•.ic.l6n: 1 /2 m.inu.to. 

E..s.ta. opeJta.c.i6n .6e eóec.huI poll .6.i.mpte ..i.nmVt.h.ión, .6-i.n c.olUÚen.te e.l~~ 

.tlt.ica. la p.ie.za •e e.x.tltae Mcud.iendola y dejándola ucUM.ilt lo •u6f 

e-len.te. BLL6cando con u.to que e.t a/tJUt.6.tlt.e .6ea m.útúno. 
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10. J EnjU4gue (T.ina. No. 6J 

Obje:ti.vo y bJteve ducJúpdón. 

E.l.te enjU4gue <>e pJtopone del .Upo de IVIJtJU>.tJte a ba<>e. de CÁ.JtCula.: -
úón poJt lo que .tiene i44 múma.1 caJu7.c.tVIM.Uca4 y concü.úonu ·de :tJw.bajo 

que !44 an.t"11.io1tu. 

11 J Cob1te a.f.c.aUno (Una No. 7J 
Obje:ti.vo y b1teve ducJúpdón. 

lnmeM.i.ón de fu caJLga en fu <>oluúón a<>egUJtando y <1upe1tv.l<lando el_ 
.tJtabajadoJt que fu caJLga .tenga buen con.tac.to, a.f. .úú.do y dww.n.te el .tiem

po de. expoti.lc.lón. En u.te. baiio u plteóvúb.f.e .tenvr. ca.todoti e.xe.n.to.s de -
ox.lgeno y pfuca4 de cob1te. 

Debe ex.U.t.i.Jt <1u6.i.den.te dltea anócü.ca que ev.<.te la polalt.i.zac,lón de_ 

loli ruiodo.6. Noll.JTlaiJnen.te u conve..nle.n.te .VW.baja.Jt. u.te baño con una delt.6.i.-
dD.d de co"4len.te de 1-1 • 6 ampeJtu / rJm2 

Concli.c.i.onu de opeJU:tción pltopuu.ta.6. 

11. 1 J Una de ace.Jto 1tecub.lelt.ta con 6.lbJta de v.i.dlt.i.o y poUu.teJt con ca.i'e-

6acc.lón f<1e1tpett.t.ln de .U.tan.iol equ.lpo de <>tunin.W.tJto de a.lite pM4 -

li u ag.lta.úón, baJVta..4 c.a;tócli.~ y anócli.ca.6 a..sl como .ta.mb.i.én un e.qlL:f 
po de ólUJz.a.c..i.ón paJta. et buen ma.n.te.ni.m.len.to c.on.t..ú1uo de .ea. .so.tu- -
dón, el 6.lUMJr. fu Mluúón nM ayudD. a mejoJtaJt fu <1upe1t6.lde del 

ma..teJU.a.l. bct6e fc.ob1t.e), ya. que. el mov.únle.n.to de ta. c!io.f.uc..i.ón polt. me

dio de a.út.e pltovoc.a aglta.dón en .todo el votume.n de. fu llol..ucA.ón. 

ll. 2 J Con.ten.ido: 

Compo.6.lción c.obll.e. a.lc.a.l.ó10; 

Con <>a.tu de po.ta<!.lo: 
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RANGO SOLUC10N 
NORMAL 

Coblle 1 Ca-como me.ta.ti 48-52 gll/i. 50 gll/l 

C.lanWto de coblle (CuCN( 68-83 gil/!. 75 gll/i 

C.úmUM de po.ta.l.i.o ;to:tai (KCNI 110-133 gil/!.. 

C.úmUM de po.ta.l.i.o Ublle (KCNI 15-23 gll/i. 18 gll/i 

H.i.dllo>údo de po.ta.l.i.o (KOHI 26-34 g"6l. 25 gll/i 

Caltbon<Lto de po.ta.lfo IK2C031 30 gll/i. 

Ca11 Sab.6 di. So di.a: 
H.i.dllóUdo de .adfo (NaOHI 22-30 gll/l. 22 gll/l 
Coblle 1 Cu como me.tal) 48-52 gll/l 50 gll/l 

Ci.anww de coblle ICuCNJ 68-85 glt/i. 75 glt/l 

C.i..anUM de •odlo to:tai (NaCNI 85-110 g1t/l. 

C.útllUM de •odlo Ublle INaCNI 11-17 g1t/l. 13.5 gll/i 

CaJtbo11a.to de •od.i.o (Na2co3¡ • 22 g1</i mútimo 

• EN So.tuc.ionu nuevM deben ad.ic..lon~e u.ta.6 cant.úí.o..du. 

Agente de adlúón: abMU.rut.to.do1t (pa.tettte-6ab1Licatttel 0.3- 1.0% Val. 

O. 5i Vol. 

L,,,. co11cettt/taua11u de agen;tu de ad.i.c.i.ó11 1 abJt.i.Uan.ta.dM p<Ltentel _ 
.t.i.enen Wt glt.ddo que no de.be de .&ell, .6ob11.epa.6a.do ya que en conce.n.tl'ul.U.one.6 
.hupeJtl..01tu a to.& 10 mt/i pueden ca.u.Aa.tt. odcu.n.ecimien.to.& en zona..6 de baja.h_ 
deM.i.dadu de colllt.i.en-te. Palla con.tlt.olalt ful. conce»-tll.auo11u del agett.te, -
u necuall.i.o lleaLi.zaJt pltU.eba., con o<Ltodo dobfudo y celda huU. Aholta -

bien, .6-i.. .ea c.ompod-i..c..ión qu.ún.lc.a. de la dolu.C.Wn u c.oJtJtecta., la e.et.da.. hu.U 

1te6leja1ta la.6 neceúdadel> del agente de ad.i.c.i.ón y el>.ta.I •e 1<e6leja1ta11 en_ 
.ea poca penetllación del 1tecubl!ÁJn.i.ellto y bllill.o muy tenue. 

PM la.6 ca1tac..tvW.t.i= de io• ageJLtu de ad.i.ción de pa.tettte el 

exceden-te 110 u 6ácii de el.i.mi>1a1t. Uno de la• .tJta.tam<'.ento• que .e 1teco- -
m.le.ndan paJta.. u.to.& ca..&o.& u una 6li..tJuzc..lón c.on.t<:nua. con c.aJtbón ac..t:..i.va.do en 

el 6-i.UM, que d.i.dm.i.nu./.lui .e.a. con.t.am.inacio11u 01Lgá11.i.cad de fu •oiuc.i.ón de
b.ldo a lo• agen-tu de ad.i.ció11. E• 1tecomendabie ag1tega1t una cantidad de --
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150-250 glUUno• de ca1tbón actlvado polL cada 1000 Utlr.o• de •oluo.lón, 

En gen<Wtl, e.l conoumo med.lo utUna.do de a gen.te de ad.lo.lón f ab/Ú-

Uan.tad01Lu I, u de 1 U.tM po!L cada 3000 a 4500 ampe1Lu polL hDILa y depe!!_ 

deJui. de lao necu.i.dadu de la .lno.tala.o.lón. E.l va.lDIL med.lo •e u:tableceJui. 

en ca.da .irnda..la.cló11 .6egún la. expvúenc..i.a .i.ndlv.i...duD.1.. Ltl.6 adlcionM .&e. -

pueden haceJt. cli.ttec.tamente a .ea .&oluc..lón .6.in dLe.u..ción ptev.ia, .&.in emba.1t90, 
.se debe ev.lta.Jt. hace.Jr.lo clúiectamen.:te ¿,obke. .f.o.h p.i.eza..6. E.6 ne.c.uaJLio u.na -
ag.ltac..i.ón v.i.go1to.6a dupui!.-6 de lah a.dicionu, úto e.vLta..rtá. la.6 a..f.ta.6 c.on-
cen.t/Lao.lonu loca.tu y aoegUJUVUi •u wilóMme fu.t!Li.buuón en ;todo e.l .tan

que. 

Lo• agentu de ad.luó11 de patente pMO. la •oluuón •on de ayuda -
paJUt w1 mejoJz. a.ca.bada de.i Jt.ecu.bJt.i.m.le.nto en .toda. el áJz.ea. de la. ple.za, .te.-
n.lendo en cuenta que e.l ablLUl.<ut.tadolL p!Li.maJ¡,i.o conjun.tamente con e.l ab/Ú

.tt.a.n.tado1t. .&ecwtda.M.o, ayudan a la. .&olución paJta wza. mejolt pe.ne.tlt4c..ión y -

blLi.Uo en zonao de baja deno.úiad de. co11.11.ün.te. 

11 .31 Te.mp<?Jta,;tutta: 45-55'C •.lendo la óptUna. 45'C. 

11 .41 Agi.tauón: la agi.taUón de la •oluo.lón de. cob1Le u necuaM.a palla_ 

que e.l ILe.cublLimien.to •ea má.> wilóo1Lme y Jré.pido. 

Y c.on u.to l.oglUVL wt a.e.abado .sa..ci.66ac..to1Li.o en .ea p.ieza. paJLa. compe

J:.-iA en el mVtca.do • 

é.6.t.a. ag.i..t.aclón .¿e 1teaLi.zM.á. a ba.óe. de. W1 1Jopla.do1t. de baja plt.U.ión, 

e.l cual va a p~ ;tene!L a<'..lle Ump.lo pa.lla •UILÜIL al •U.tema con 28. 3 

dm3 de a<'..lle PDIL cada 30 c.m. de tubeJÚa de fu:t/Úbuuón. 

El oopla.do1t. de baja p1t.eoló11 debe tene!L una p1t.u.lón de 28 g1t./dm
2 

P!! 

/La cada 2 .5 em. de p1t.06und.ldad de la •olue.lón. Se 1tecomienda que e.l •.il.;t~ 

ma u.te c.oM.t.Juú.do de algún ma.teJU.ai. plá.htic.o, que 1tu-i.A.t:a. .tan.to f.a. co/Ul~ 

.&.i.ón como la. .tempeJt.a.twi:.a. con que opVLe el baño. 

Tamb.l~n u .lmpo!L:tan.te que lao ;tub<l.IWu. del ú•:te.ma. de agltaúón ~ 

;t~n 1t.eetao y a un miomo n.lve.l y que .tao pe1t.601Lauonu u;ten Clli.ouiadao P!! 
/La que la agi.tauón •ea un.lóo!Lme y v.lgoltO•a en ;toda la •oluo.lón, pello en_ 

upec..útt .6ob1t.e e.l tÍllea donde vaya.u la.-6 p.ieza..6. 
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11. S) VeM.i.dad de coll/Úe.n.te. 

Pa/14 um cWu.i&:ul de .>!coll/Úen.te adeCJ.LO.da debe ew.tUt wut •u6.:c..ien.te -

Ae.c.c.lón an6dica, que. ev.lt:e la pol.alúza.c..lón an6d.lc.a. 

e. 11.ecomendabte t11.o.baja11. con U11 11.a11go de 1-1.6 ampe11.u/dm2 •.:n em
ba11.go, u.ta puede aumen.tall. cuando el c..icl.o de .:n.te11.11.Upc..ió11 u a.lto y e""!! 
do ha.y ag.lt:a.c..lón en la.& pJtox....i.mi.dadu de lo.6 rutodoli. Pa.Jta. ev..lt.alt wt Jte.c.u
b~en.to uca.i.o •e 11.ecomúnda 110 baja11. la deM,:dad de coll/Úen.te a vo.lo--

11.u me11011.u a 0.9 ampe11.u/dm2• 

La. de.rt.6.i..dad de. colt/rÁ.en.te. en lo.6 1tec.ub11Áme..i.n.to.6 .6e de.teJun.lna. media.!! 

.te la can.t.i.dad de coll/Úen.te que pa.1>a poli. cada decúne.tll.o cuadJutdo, u.to u 
la can.t.:dad necuall.Úl de coll/Úen.te paJl4 11.eaUza11. la cli.L.oc..iac..ión del ma.te

IJÁJl..f. que va. a. cu.bltÁJL la pie.za., c.on ayudn. de. .ea. .60fuc..lón ele.c..t.lt.ol..Ulca.. 

Polt lo tanto, u ne.c.ua.!Llo c.on.tllolalt. y ma.n.te.ne.Jt .ea. de.m.i.dad de. c.o-
11/Úe.n.te en loo Umltu u.tablee.ido• an.tell.W11.men.te. Palla log11.a11. u.to hay_ 

que dall. tLll man.te>Wnlen.to co•n.tan.te a lo• 11.ecti6,:cado11.u, lo• cualu pll.0-
veen de d.:cha coll/Úen.te. 

11.61 El pH de u.te 11.ecub~en.to •e debe man.tene11. en U11 11.ango de 72-72.S 

El pH u un ¿,..U.tema. de medición de la.6 c.onc.e.nbulc,.lonu de .lonu en 
lito dUoluc..ionu elec.tll.oU.t.lcao, y ello 110• pe/Ul1Lte 11.egulal!. y man.tenell. la 

.&olu.c..ión en u.ta.do c.onven.i.en.te paJta. un mejoJt. ti.ec.ubJL.im.i.en.to de la. pie.za.. 

Pa/14 log11.a11. con 6ac..iUdad u.te con.tll.ol ewte en la .:nruu.~ (me

d.:dOll.U, papel pH u o.tll.O•) que 110• de.t~11a11 la alcaUn.:dad o ac..idez de_ 

lito •oluc..ionu. 

11. 7 J PaJta. muz. mejolL cli.&oc.ia.ción del. ma.te.M.al que va. a Jtec.ubJÚ/t la pie.za 
u ne.c.uaJL.lo, utlU.zaJt. anodo.6 exen.toti de oxigeno, lo e.u.al no.6 peJt

m..ltUui un Jt.e.cubJÚm.i.e.n.to wt.l601tme. en toda. la pie.za.. PaJta. loglUVl -
u:to .6e u..tlliza.n ue.nci.a.ime.n.te. ba.JtJul.6 o plac.a.6 de. e.abite., pllopoltc.i~ 

nalmen.te dU.tMbU.:dao a lo lall.go de la ba11.11.a anodlca palla u.table

ce.Jt u.na. ma.yo1t un.i.6o!tmldad de. 1tec.ub/f...lmle.n.to en i.a. ple.za.. 
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11. 8) EJ.puoJt de.l Jtecub!Úlnlen.to: 

El.te upuoll VaJLÚl de acuvuio a fu concen.tJtac.lón de pllOcÚJ.c.to• en -

fu •olu.c.lón y e.e. .tiempo de e<poúc.ló11 de fu pieza en e.e baño. 

Se ha u.tabiec.ldo wr upuoll óp.t;,,,o capaz de •opoJt.tall fu pene.tlla-

c.lón de.l óúdo en un tiempo no/Una.l paJta fu acep.tac.lón de.l acabado de fu -

pieza de 0.25 m.ilú<ina.\ de puigada (0.0066 ,,.,,¡. 

11. 9) F.u.tltac.lón cont<.nua.: 

PaJUt wt 1tecubJt..i.melnto con w1 po11..ceYLt.o..je rn.út.lmo de .impwr.ezct6 u ne

Ce.óa/Úo 1t.eaUza1t con.t.inu.amen.te wut ó.i.f..tJt.a.clón. 

La 6.lUllación de fu •olu.c.lón dei 1LecubJLÜnien.to •e Jte.a.U.zcuul medút!!_ 

.te un equipo de 6.i.Ullac.ló11 y pllOduc.to• qu.único• que ayudcuuln a 1Le.tene1L -

tao .únpwtezao que a6ec.taJuu1 fu capa dei 1LecubJLÜnien.to. El equipo de 6U

bta.c.ilin .6e c.omplemen-ta. con c..a1t.bón ac.Uvado que .6e. mezcla en la. .6olu..clón y 
que •i.Ave paJta lle.tene/l .fl16 .únpUllezao. La c.lllcufu.c.lón de fu •olu.c.lón paoa 

a .tluivú de un 6.i.U:tto y ayuda 6.i.U:tto, ei 6.i.Ulw man.tendlt.á. fu • ofuc.lón U!!! 
pla de .únpwtezao. E•.ta 6.lUllación •e /lea.U.za median.te una bomba acopiada 

con mangueJu::t.6 de plá4.ti.c.o, donde .6 e JteCÁJtcu.fa. coM.tant:emen.te dentJto de. wt 

c.U.i.ndllo, ei cua.i contiene CU..coo en po•.i.ción vell.ticai 6ollllado• de 6.i.ei-
tlto.6, que .6Dn lo.6 que van a JLe.te.nVt. gJta.n pa.Jt.te. de ia.6 .lmpUJte.za.ti de. l.a. .60-

lu.c.lón, luu,.ta iogJUllt una .tllanopa1Le11c.la en fu m<..ma (Vell F.i.gUlla No. V.4) 

11.10) T.i.empo de e<po•.i.c.i.ón: 

E•.te .tiempo u vall.i.abie •egún fu cai.i.da.d que •e Jtequ.lell4. P<VUt -

nuutl'l..o Nt6o u.tlUzaJLemo.6 un .tiempo de. 3 mi.nu.:to.6. Una. vez t:fta.ttóc.wvú.do -

e.l. :üempo .6 e .6acan la..6 p.i.eza.h con w1 .6acud.ldo paJU1 gaJt.a.nt.lzaJL que. el aJtlta! 
.tite de fu .tiolu.ción ¿.ea m.i.1vJno. E6 .i.mpoUa.nte. Jtev-UiaJL. el buen c.ontac..to -

en tao bal!JUU> flOJU1 que haya una del!.6.i.dad de co/LJt.i.en.te acep.tab.te io cua.t -
G..6egwuvr.a. wi buen 1te.c.ub!t.lmlent:o en .todo e.t c.on.to1tno de ta. p-i.eza, .6e. .6acan 
iao pieza. de baño y •e .tltaoiadan a fu UruL de enjua.gue. 
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11. 11 J E6.lc.lenUa. c.a.t/id.lca.: 30% 

11. 12 J Re.lac.lón de áltea a.nodo a C!<l.todo 2: 1 

12) Enjwigue IT.úut No. 8) 

Objúi..vo y b1teve de.CIÚpc.lón. 

E.o de tipo de c.lltc.u.to.c.lón ;,enc.i.Ua con <U>peJ<Aolt. Vonde Je 4fJlllÚÚ! 
.tita agwi e.Jt.tltante polt la. palLte .l116elt.lo1t de la. tina y Jalien.te polt la. palt

.te Jupeit.lOlt (1teboJade1toJ, la cual pvunlte la. 4alida del agwi con gltlU>a, -
ace.Ue y fublt.lca.n.te. • 

El .tltabajadolt luvta. la .lnme1túón de llU> p.lez<U> e .lnmecüa.tamen.te d~ 

puú ta .6a.c.cuta. ILe.a.li.za.ndo una. ope1t.aclón (.6ube y baja), w1 pa1r. de vec.u, -
palt<t fuego Mcud.lltla. y e.cwuWr.. 

Concllclonu de. opeJutcA.ón del. pJLoc.uo: 

12. l J T .lna de aceita 1tecub.lelt.ta con 6.lb1ta de v.ldlt.lo y p0Ue..te1t. P1tav.l4.ta 

con 1'.e.bo.6adeJLD. 

12. 2 J Con.ten.ido del enjwigue: Agwi 

13.3) Tiempo de expo.ti.lc.i.ón: en.tite 30-60 .c!iegundotJ con mov.ún.i.ento de t1l -
p.leza den.tito del agwi y una ope1tac.lón de Jalida y en.titada un pa1t -

de ve.e.u. 

1 3 J Ac.tlvado1t 1 Una No. 91 
Objetivo y b1teve de.clt.lpc.lón: 

E.o.te bailo e. a baJe de ó.c.ldo 4ul6Wu:co d.i.lJ.údo al 30% con agwi, el 

baño .ti.ene la. óu.nción de geneJUVL cie.Jti:.a. po1to&.idad y Jt.ugo¿¡.ldad en .e.a p.i.e.za 
pa.IUl que ex...i..6.ta. un mejoJt. a.ne.taje. ladhVLe.ncla.I, del. me.ta.! que va a. Jtec.ubJt.Ut.. 

Cond.lc.lone. de ope1tac.lón del pito cu o. 

13. 1 J T .lna de aceito con 1tecub/t.i.mien.to de 6.lb1ta de v.ldlt.lo y p0Uu.te1t. 

13.21 Con.teiúdo: Agwi y ác.ldo Jul6últ.lco al 30% 
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13. 3 T.i.empo de expo4.luón de !a p.leza.: 30 4egundo4 dupu.~ de .t.o cual. -

ex.tlute La. ple.za y ptUa a.t. .6.igu.i.eMe. baño. 

141 Enju.a.gu.e fT.i.na. No.101 

Obje.ti.vo y b1teve ducJúpuón: 

_ Alfgu.a..l. qu.e lo4 <mteil.lollu ute enju.a.gu.e .tiene la m.l.lma. ope1ta.U6n 

y cond.lwnu pOIL .tltahut.6e de.t. .ti.po de IVIJUUtlle con eúLcu.la.uón, donde -

la p.leza. nu.evamen.te 1tea.Uz<t la ope1ta.iúó11 de en.tMda. y 4«Ud<t y fuego debe 

dej<tlt4e ucwvWi.. 

Condiúcnu de. opeA.a.c.lón del. p.1tocuo: 

14. 11 T.i.na de <tceJtO 1tecub.leltta. con 6.lblt<t de v.ldlt.lo y poUu.teJt pJtDv.l4.t<t_ 

de 1teb0Mde1to. 

14.21 ConteJiúio de.t. enjua.gue: Agu.<t 

75) N.lquel b!tlUa.n.te IT.lna. No. 11, 13 y 15) 

Obje.ti.vo y b1teve ducJúpuón: 

En eJ.te baño la. ple.za .tiene que .se.tt 1te.vl6ada. v..i.&u.a.tme.n..:te. paJUl que. 
.6e. Jtea.Uce u.n buen 1tecublLÚnie11.t:o. Aqu.t ha.y que. uegUlta.Jt que la. de.n6idad_ 
de coJtJúen.te ya eti.ta.bl.e.cúfa .6ea. coM.ta.n.te, u.to .se comp11.Ueba. e.he.cando CD!! 

.ti.nuamen.te. con apa.IUlto.6 de. me.dlc.lón;lo.6 1te.c.tió-lcado11.u {que .son l.o.6 e.te.-
me.n..to.s de. .swnln.i..6.:t.tw de. co!UlÁ.ente con.tinua. palla. que. fu e.l.ec.tJtotu.i.6 .se -
e6ec.tue). Acüuona.fmen.te, u .i.mpolt.t<tnte e.t. cu.lefa.do que H debe .teneJt p<t

Jta. que la. pie.za .tenga Wt buen canta.e.to. Pa.lul. evlta.tt. áJr.etU .somb1t.e.aW u_ 
ne.cuaJLio Jie.pa.tuUt. .f.a..6 p.i.eza.6 ade.c.uadame.n.te., u.t.o u, el tJw.baja.do1t d.aJui -

la fu.ta.nU<t 4egún !a e<pelt.lenc.la. pa.M. un bu.en a.e<tb<tdo. P<tlt<t 1tea.Uz<t1t "! 
.to u 1tecome11da.ble que el tlla.b<tj<tdo1t u.ti.Uce gu.<t1ttu de hule p<tlla. ev.l.t<tlt_ 

Mea.6 de la. p.le.za. con g.ta..&a. y a.&.[ ma.lo.s 1te.c.ubltA'..mle.n.to.6. 

Conc:U.cionu de ope.Jtac.i.ón de.e. pJtoce.&o: 

15.1 J T.i.na. de a.ce/to 1tecub.le1t.t<t con 6.lblt<t de vúlJúo y p0Uu.te1t, ga.ncho4_ 
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JtecubieJt.to• de pl&Uco paM •o•.teneJt e.l •e1tpen.ti.n de p!a.túio (.ln
.te1tcamb.io.do1t de ca.ioJt) •<'.4.tem<L de agltn.c-i.6n poJt a.Vte, •ú.tenn de -
6.i.ltlto•, baJ!J!a4 anódic.a4· y ca.t6diCM • 

N.i.qu.el - Me.tal 

Su..l6a.to de niquel ( N<'.504. 2H20 J 

C.loJWJto de niquel { NiCL2. CH2 O J 

Aúdo b6Jtico IH3B03J 

Agen:tu de adi.ú6n: 

AbJtilhJ.n.tadoJt p!IÁ.lrlahÁ.O 1 pa.ten:te J 

AbJLi.Uan.tadOJt •ecundaMo (pa.ten:tel 
AnUpoM (µa.ten.te J 

RANGO 

------------
300 a 4SO g/.l. 

38 a 112 g/.f_. 

38 a so g/.f_. 

30 a so m.f_/.f_. 

O.S a 1.0 m.f_/.f_. 

1 a 4 m.f_/.f_. 

1S.3 J Tiempo de expo•iu6n de .la pieza en el baño. 

SOLUCION 
NORMAL 

------------
320 g/.f_ 

70 g/.f_ 

4S g/.f_ 

44 m.f_/.f_ 

o. 7 rn.f_/.f_ 

2. s rnf./l 

El .tiempo que •e ca.l'.cu.ea depende del UpUOJt que •e Jtequ.ieJt.a el -
.tiempo de dUJtaú6n de .f_a pieza no• de.teJU71.lnaJuí .la4 m.lcJta.6 de upuOJt que_ 

•e 1tequ.ie1ten P"-""- .la4 necu.i.dadu del me1tcado. 

Af ex.tMeJt la4 püz"-6 de u.te baño una vez .tltaMcwvUdo el .tiempo_ 

(apJtox.únadamen.te •e ca.lcu.f_a de S m.lnu.to• poJt c.a1tgal H deja ucUJtJtilt paM 

ev.i.taJL el menOll. aJUUU.tlte de cli..c.ha. l>oluclón, con to e.u.al. .6 e ev.i;to.Jrá c.on.ta
m.úta.c..ión y a.hoM.aJt.emo.6 .tiolu.c..l.onu. Po.s.t:e.JL.lo1tmen.:te, el t.Mtba.ja.do11. 1t.e.v.Wa.

ltá el buen con.tac.to de .f_a c.aJtga y velL<'.6<'.cMa el 1tecub«m.len.to. 

1 S. 4 J T empeltatUJta del baño: 

En u.te baño •e 1tecom.le1tda un Jtango de .tempeltatUJta en.tite SO a 60'C. 

T1tabajando con .,..,_. .tempeJl.fl.tJ.vi.aA man.tendJtemo• un Jtecub«m.letil:o ltápido y de 

buena c.ai.tLi.ad. 
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15.5) i\gUaeüin p01r. <Wte.: 

El.te. Upo de. agUaci.ón •e. Ue.valtá de. .t.a wma 6olUIUl palU1 cualqu.le11. 

baño que. Jtequ.i.eJut mov..ún.i.en.to. Como ya .&e de.X.o..U..o ampt.i.a.men.te en e.l punto 

11.4. 

15.6) Ve.~.i.dad de. colVLle.n.te. p<VUL el baño• 

La ne.cu.i.dad de u.te baño u de mantenVL una. adecuada. áltea. anód.lca, 

paJt4 lo c..wú'. u ne.cua.Jt.io man.tenVt.ta. .tan a.U:a. como de pueda.. 

En el ~o de. 11uu.t:Jta •oiuc..i.ón agUada po"- <Wte. .t.a d~./.dad de. co
IU!Á.e.n.te. anód./.ca no de.be. e.xce.d<"- de. 4 et 6 ampMu/dm2 et 12 vol.U, •.in em-
baJtgo e.e. .t.ipo de anodo, :ti.po de bo~a. anócU.c.a.6, M.t como l.a. a.9.ltac..ión pU!; 

den vaJL.i.aJL u.to.6 Umlt.u de de.mi.ldad de coJt/Lien.te. s,¿ .&e Aob1t.e.paJia.n con
Unu.amen.te., ha.bJzó. .te.ndenc..i.a et u.na pot<uLlzetc.i.ón anócü.ca con pV..cü.da de. co
ltlr..i.en.t:e, po.6.lble. cli...smlnuc..i.ón de duc..t.ll.ldad. y me.nolt. pJr.o.tec.c..ión a .la. coltll.D-

4.lón. Ve.be. con.t4o.t.a...e. 6"-•cuen.te.me.n.te. el áltea anócü.cet y •"-4:t.UlWr. .f.o• -
a.nódo.6 ga..6.:ta.do.6 o c.ompleme.ntaJtl.oli con nuevo.A. Lo.s ganc.ho.6 de. la.6 caruui.tf 
Ua. de.ben u.ta4 Ub"-u de. •ofuc./.ón palU1 .ten<"- un buen con.tac.to de. anodo_ 

et bctMa anócü.ca, p<VUL .f.o cual de.ben e.v./..t:M .e.a. •a.f.u duhCÜM.tctdM, •a.f.P;f 

CaJt o c.a.e.it .&ob1t.e la.6 baJVl.a.6. 

15. 7J pi/. : E.f. "-allgo u.table.c./.do PMct u.te. betiio u.ta e.n.t:Jte. 4 et 4. 5 

El> .impo4.tan.te. de.teJtnWt""- 61le.cuen.temen.te. el p.H. de. .todM .e.a. •ofu
c..ionu de nlque.l poJt lo meno.s 2 o 3 ve.cu polt .tuJuto de .tltaba.jo. E.s nece
•4".i.o man.ten<"- el p.H. en.t:Jte. .f.o• Uml.tu u.table.c..i.do•. S.( .te.nema• un .i.n
C"-eme.n.to de p. H., .f.o pod4emo• lle.gu.f.all •"""-n.u..t:Jtando etc.i.do •u..f.61lJL./.co d./.- -

l.u.ldo ct.f. 60% con agua y •e. etg"-e.gctllct e.n pequeiiM can.t./.dadu, con etgUac.i.ón 
paJt.a que he mezc.le tiii.p.ldamente en .ea. .6oluclón. En c.a.60 c.on.tJuuti.o, palUl -

awne.n.tct"- el p,H. u ne.cuct"-./.o •wn.in.i.1..tJtct"- C""-bona.to de n.i.quel. C./.ll~ 

do .t.a Mfuc.i.ón et .t:Jtavél. de. un 6U.t:Jto con etyuda6U.t:Jto y Cct"-bona.to de. n./.- -

quel. 
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15. 8 J Anodo• de nlque.l. 

Como anodo• de nlque.l •e u.tlUzaAJln pla.O!U de nlque.l o caniu:tWa.6 
con Jtondehu. de nlque.l p1to.teg.i.w con 6unw o bolóa,¡, de .te.la de algodón. 

EA ne.cuctJtÁ.o el. UbO de bol6a.6 anocli.cet.6 ~ W c.ua.lu .óe. de.ben .ta.vaJt_ 
p1tev.i.amen.te con una •oluc.i.ón a.t o. Z% de agua y Z% en volumen de ác.i.do -

c.lolr.h.idJúco paM e.Um.i.naJt e.l apJtu.to l•~.tanc.i.a o baño con que ~e .tita.tan 

llU> p.i.e.lu, .to• .tej.i.do• y e.l pape.l paM do.talt.to de de.te1tm.i.nadatc.u.a.U.da- ::

duJ. E.l>.ta. bolóa,¡, •e debe.Jt a.taJt pOJt enc.i.ma de .e.,, caniu:tWa.6, a.tJtede-

doJt de.l gancho ru1ócüco y deben .ten<Jt mayoJt .tong.i..tud que .ea caniu.t.i..t.ta en_ 

valt.i.o• cm.\. paM 1te.tene1t en e.l 6ondo de .ea bolóa to• JtU.i.duo• anócüco• -

f apJtox.imadamen.te 1. 5 cm. mayOJt). En nuu.tJto O/UD de ag.i..tac.i.ón poJt a.üte -

hay que. .te.n.eJL cu.ida.do de no ag.lta.Jr. e.xc.u.ivame.n..te. e.i óondo de. La. bol6a. anó 
dlc.a. lo e.u.al. .cSe. de.be. e.xamúuvt. 611.e.cue.n.t:eme.n.te. paJlA ve.Jt. lil no .6e. .t.i.e.nen Jt.o
.tulta.6 IJ cambialt. ..ftu que. liean ne.c.UCLl'LÚ1.b, puu de otM. 6otuna. .út:tlr..oduc.i.Jr.e.-
mo• en .ta •oluc.i.ón patt.tlcullU> que pJtDduclJtan ll.l>p<Jteza. fVeJt. F.i.gUJta IV.41. 

15. 91 E.l>puOJt dd 1tecub!Wnien.to. 

Et upuolf. como a.nt:e/ÚOJtmente. .se explico, depende. .tanto de.l. baiio -

como dd tiempo de expo•.i.c.i.ón de .ea p.i.eza. Pa1ta e.e tiempo apJtOx.imadamen.te 

de 5 m.i.nu.to• con ba1io a.t 80% podemo• ob.ten<Jt un upuo1t ap1tox.imadamen.te -

de 10 m.i.cJtlU>. 

15.10) FU.tltac.i.ón dd baño. 

La 6il.tltae-i.ón u .i.mpoJt.tan.te ya que debido a.t mov.i.m.i.en.to de .ta •o~ 
c.i.ón polt mecüo de a.lite. La 6.i.UJto.c.i.ón •e debe de 1tea.t.i.za1t con.t.i.nuamen.te -

paM ev~ zotllU> a.peJtll.l> en e.l Jtecub!Wnien.to. Po1t .to .tan.to .ta 6.i..t.tJta- -

ci.6n .se. Jte.n.tlzaJta c.on wt e.qcúpo de. 6u..tlta.c..ión 1J plt.oduc..t.o.6 qu..<.mico.6, c.aJt.-

b6n ac.t.i.vado y ayuda6U.tlto. 

15. 11 J E6.i.c.i.enc.i.a ca.tócüca: 

Se debeJtá ob.ten<Jt una e6.i.c.i.enc.i.a de cátodo apltOx.imadamelÍ.te 90 a --

100%. 
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CANAST! LLAS Y FUNVAS 

F!G. ZV.4 
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15. 12) Relac.lón de áJlett. 

La Jt.e.la.c.lón de. áJLea. que. ~e. plLopone. en et baño de. n.l.que.l. c.on lle.6pe..!:; 
.to al cá.todo y rutado u apJLox.imadamen.te 1: 1 

Una. ue.z que. .tlta.tthc.UMe. e.l. .tiempo he. .6a.c.a. la. c.a.1tga c.on un ha.c.u.dldo_ 
y uC!lWLi.do, P""-" ev.i..taJt en lo má4 po•lble el aM:ah.tlte de •oluc.lón. 

16) EnjU49f.le - 11.ecf.lpeMdoJt. (T.i.na No. 12, 14 y 16) 

Objetivo y b1teve ducM.pc.lón: 

Enjuague. a ba..6e. de. agua polL .lnme.JL6.i.ón de. la. pie.za. y mov..LJn.le.n.to de.11 
.tito del a9U4 P""" f.lna mejoJt Ump.éeza. Se •aca la pieza con M oaCJJ.d,i.do y 

uC!lWLi.do p<L'l.a ev.i..taJt aNUU>.tlte. E•.te enjU49f.le .también •.iJtve como llecupe-

1tadoJt. PaJ1.a .iJt •~.titando a la •olf.lc.lón de n.éqf.lel "9"" con •oluc.lón y -
<thl no •e dupeltdlc.l<L'l.a paJt.te de la •oluc.lón de aNUU>.tlte. 

11) EnjU4gf.le (T.C:na No. 13, 16 y 19) 

EnjU4gf.le con "9"" y c.lJtculac.lón •enc.llla 1 velt enjU49f.le 12) 

24) Baño Cllomo (Una No. 20) 

Objetivo y b1teve ducM.pc.lón: 

Al p<th<tlt la ca1t9<t " u.te b<tiio hay qf.le <the9f.lJta/t el bf.len con.t<tc.to en 

la b<tJLJta ca.tócüca P""-" lo9Jt<t1L f.llt 11.ecf.lblt.tm..:en.to f.ln.é601tme en .toda la püz<t. 

Tamb.tén con.tllolalt la .tempeJta.l:Wul qf.le he 1teq!.l.te1te Y" qf.le """ baj<t o al.ta -

.tempe/Ut.tUJut p1t0VoC!11Ul ma.loh 1t.e.c.u.bJLi.mie.ntoh. En el. c.Mo de. CJLomo .&e. 1t.e.c.o
mie.nda. u.UUzaJL a.nodoh de. plomo al.e.adoh c.on a.n.t{mon.lo. 

Una vez qf.le la ca1t9<t pe1tmanece el tiempo calcu.la.do oe Mea paJta -

uc.U/LILÚl lo ne.c.uaJU.o y pa..6aJt ..i.nme.d.úi.tame.n.te. al. enjuague. 1tec.ue.p1t.ado1t.. 

Condlclonu de. opVUt&ón del.. pJtOc.Uo. 

24.1) T.in<t de aceito llewbieJt.ta con P.V.C. <tpltopi<tdo. Eh.te m<t.teJL.l<tl •e -

ha f.l,U.f.ü<tdo ilWmamen.te .teniendo mej oJtM ILUu.Uado• qf.le el pfomo _ 
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o la 6.lb.w. de v.idlúo con poUM:teJL. Y11 que en .to• Jtecubltimien:tod múáU-

co• ex.ú.;te la pod.lbilidtld de coltMen;te M.tdtiC11 o de 6uglld de coltMen:te, -

a..6Z como de co/Lto c..Ulcu..Uo. Deben u.talt p1tov.i..1:d:1u de .6e.1tpen.tlnu de ~ 

MO l.i.Jt:teJLC11mb~01t de Cll.to1tl g11ncho• 60M11do• de pládUco. (OeUenen .to• 

deJtpen.tlnMI dOpOJt:tf!..1¡ de hu.f.e, bl1Ml1d Cll:tó~ca.i y 11110~ca.6. 

24.2J Compo.6-i.ción quimic.a. del. balio de Cllomo: 

RANGO CO/.IPOSlClON 
TlPlCA 

Acido Clt6mi.co (CJt031 210 a 285 gil 250 gil 

Acido •ul6illúco ( H2S04 I 0.9 11 1.88 gil 1.5 gil 

Relación (CJt03IH2S041 160 : 1 

Agen:te de 11~ción (pa:ten;te) 3 11 5 % Vo.t. 4 % Vol. 

24.31 TempeJta..tJ.uta. del b111io• 

El ba11o :tJtabaja 11 u.no. :temeplUltWz.a e.n:/:Jte 38 11 54 g.w.do• ce.n:tlgJtado•. 

P4Jta con:l:Jtolalt M:tll ;tempeJtd:tu.w. v11mo• a u.UUzaJt 1tegulddo1tM rut.to

m/Ui.co• pl1Jta ma>t:ten<Jt la :tempeJta.twra -ú:le~ca en :toCÚl la dolución. Cuan

do de :tltabaja a :tempeJUl:tu.Jlo. mád baja de la M:tab.teci.da 1uibltá. :tendencia a_ 

"quema.do 11 (.e.a. p.i.eza. .&e pone blanqu.izca J; cuando .6e .t.Jt.aba.ja a a.f..ta.h .temp! 

/tatJ.JJr.a,6 dúminu.ye. e.e podVt. de pene..Ol.a.c..l.ón. 

24.41 Vend-lcúid de co~en:te pl1Jta u baño: 

Como ya de hl1 Mtltblecido an:t~oJtme>t:te lo que M la dend.lcúid de -

coJVú.e.11.t.e, en.tone.u no.6 en6oc.a11.emoi1 a daJr. .6U6 va.tollu. PaJta. u.te baño 4e-

9ún ciif.culo• v<Vt.Út en:l:Jte 20-60 11mpe1telwn2. 

El Udo de dend.ldadM mád al:tl1d pelf.mUe un11 velocidad de depo•.lción 

de 0.5-1 mUédimalho.w.. 

La compo.&.i.c-i..ón menc...lonada. an.teJLlo1tmen.te. Se apUc.a. a. .ea mayolÜ.a. de 

l4d .lnd:tlllacionM. MejoJta u podvr. de Jtecubltim.len:to en áltelld de baja den

d.ldtld de coltMen:te. 
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24.51 Anodo• u.ti.Uzado• en u.te bllilo: 

E4 necuaJLio u.t.Ui.zaA anodo• plomo -utruio(5-7% u.taiiol 

Tamb.i.bt •e u.t.Ui.zan p!omo-an.t.i.mon.i.o. Se debe .teneJt •u6.lc.i.en.te •ec

c.i.ón paJUt ev.ltivi. un •ob1tec.alen.tam.i.en.to =do •e .titaba.ja. a. a.Ua.6 den.o,ú/a.

du de coltJLlett.te. 

24.61 ri.empo de expo~.ición de fu pieza en et ba1io: 

Se lw. u.ta.bieúdo en i.a. pJU!c.t.i.ca p<Uta. un acaba.do decolta.tivo un 

tiempo de Momo de 1-4 m.i.nu.to•. En la. mayolWI. de ia.4 cond.i.úonu de .tilab!! 

jo podemo• ob.teneJt un upuOJt de 0.25 m.i.c.ltlU pOJt cada. m.i.nu.to. C1tamando -

con 15 a.mpeJtu/dni2. 

24.71 Reia.úón de C11Jt.tldad de iic.i.do CltÓm.i.co y ác.i.do •ui6ii.Júco u: 

C1t03/H2S04----------160 : 1 

24.BI La. Jteiac.i.ón de •upeJt6.i.úe a.nód.i.ca con la. •upeJt6.i.úe ca..tód./.ca u 

2 : 1. Lo que nM de.teJtm.i.na. una. c.a.n.tlda.d ma.yo1t anód./.ca. que a. •u -

vez no• de.teJU71.i.na. un Moma.do má4 un.i.601tme y ltáp./.do. 

Una. vez .tltaMculVLldo e.e ÜtUnpo de.i b<tilo •e Mea. la p./.eza. y •e pal>a. 

a.l •./.gu./.en.te baño dá.Jtdoie un ucuM.ldo pJtev.i.o. 

25) Enjuague Jtecupe1tado11.ltina. No. 21 I 
VeJt enjuague 1tec.u.pVUldo1t 16 

261 EnjuaguelT.i.na No. 221 

Ve aAJta.4.tlle a ba.. e de c.i.11.c.ulaúón veJt enjuague 12 

2 71 Enjuague IT.i.na. No. 2 3 1 
Ve c.i.11.culaúón •enci.Ua. ett.tlta.da y •a.l,ú/a. de agua.. 

28 I Equ./.po de .ecado 

Objetivo y b11.eve duCJt.i.pc.i.ón: 

Af. •a.l./.lt lo. p.i.eza. de •u ilU.i.mo enjuague pa..a a. u.te equ./.po pMa. •u 

•eco.do med./.a.tt.te a..i.Jte ca.l.i.ett.te {.ttUnep/U!.tuJul. 100'CI. 
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En e.l e.quJ.po Je. c..iM.u!A CLÚl.e. que. al f"'."aJI. potr. e.l hogaJI. de.l hotr.no -

Je. c.a.Llen.ta y """"ª a la .Una cvvuufa donde. Je. dejan laJ p-i.<zaJ aptr.oiWnad!!c 
men.t:e. 2 a 3 rn<.nu.toJ • 

Una. vez que. palia. el. tiempo .lle .6acan tCUi p.ie.za.& y .6e. cuelgan pa11.4 -

due.nganchatr.la..6 y """""" al dep<VLtrunen.to de. acabado. 

28.1 I Una cvvuufa hecha de ace.tr.o .i.no>Udable paAa e.v.ltaJL e.l 6U.do con ~ 

pa paJta. c.01t6eJ'l.VaJL lo má..s poli..i..bie. el. cai..01t. en el .lnt:eJLi..oJL, comp.f.e-

men.ta.da. con ven.ti.1.a.do1t y hotmo c.one.c.tado.s .6..lmu.t..táneamen.te. Se Ü!b_ 

ne un con.ttr.olado1t de .te.mpetr.a.tul!a e.l cual al Uegatr. a la .te.mpeJULtu

Jta. que. .óe 1t.equ..lM.e apaga. a.e que.ma.do1t. del ho1t.no. M.t t.091tama.6 un -

e.quJ.po de. Je.cado a.u.tomá..tico. 

29) lmpecu6n p1te.Uminall., v.Wual y ducolgado de p.lezaJ. 

Objetivo y b1teve. duCJLi.pu6n: 

En u.te. """"º de.l ptr.ocuo e.l .ttr.abajadotr. 11.ev.ú.atr.ó. v.i.1.ualmen.t:e. laJ 
p.lezll-4 paAa do-t:vun.i.nalt e.l acabado de.l 1tecubtr..im<.en.to. 

S.l laJ p.le.zaJ no .tienen de.6ec.toJ en e.l 11.ecubtr..im<.e.n.to paJatr.an al -

.6-4Ju..ie.n.te pa.&o '1.zona. de. ab!LlUa.n.ta.do o a.e.aba.do". 

Ahotr.a b.len J.l laJ p.lez«J .tienen alguna 6alla e.n e.l 1tecubtr..im<.en.to -
pa.6a.IU1 a ta. "Zona. de JlepMce..&o La..6 p.ie.zaii de aqu.i .6e Ue.valtá.n due.ngrutc~ 
CÚ1J e.n caj«J de. plá,6.Uco. 

Concü.c.lonu de. opetr.ac.l6n p1topuuw: 

29. 1 J Zona de. ab'Lill.an.tado o acabado (depatr..tamen.to de. acabado) 

En u.te. """"º de.l p1tocuo Je. due.a dall.le. un .te.tr.rn.lnado acep.table al_ 

p1toduc.to paAa logltall. la acep.tau6n en gtr.an patr..te de.l metr.cado de laJ b.lc.l

cle.ta-4. Po1t lo que una de. nuu.ttr.ll-4 p1topuuw u la de. me.joltaJI. la caUdad 

en un ú.Uimo pa.60, que u un pulido a baiie. de Jtue.da. de man.ta c.on pa.4.ta -

blanca como lubtr..lcan.te. patr.a dall.le. un 1te.JaUe. al b'Lill.o de.l 1tecubtr..im<.en.to, 

de aqiú paJM.e.moJ al depall..tamen.to de con.tltol de. caUdad. 
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29. 2) ZOll4 de Jr.epl!.OCMO: 

En e.o.ta zo114 •e almacenaroilt aque.teah p.lezM que a C.11.LteJr.lo de..t. .é.11! 
pe.c..to11. .tengan de.p6.&lto.& de cJtOmo no c.oltll.e.g.lble..6, c.on u.n ab~o: de.
pó•.U:o• de6ec-tuo•o•, p.lezM 11J111L'LiUen.ta4 y depó•.U:o• azulado•. 

En ta p!Uic.ti.ca •e l1t1 pJr.omed.lado •obJr.e un 2% de Jr.ecf14zo• de Jr.ecub!Lf 

m..i.ento.6 de Momo. Poli.. la .t.ruito .&etuln a.lma.c.e.na.do.& .tempolUllme.n.te., ya que. -

poJr. •<"- un pOJr.ceit.taje mln-inio de p.lezM •e dejaJul. un tiempo luu.ta que haya 

wut c.a.n.tida.d coM.ide.tta.bl.e. palUl .ütlcia.tr.. d 1tepJtoc.uo. 

a.). - La.& pie.za.& pa.6an a. un baiio c.on .&o.sa. c.a.ú.6.t.lc.a. y cia.nwt.o de 4ocU.o -

con coJt/Úen.te útveJLÜda. a wut .te.mpeJta..tWut amb.le.nte., a.qul .fa.6 p.i.e.-
Za.6 .&e .swneJtgen dwta.n.te. wt .:tiempo de. un m..i.nu.to ap1tox.imadame.n.te. pa.
JUt que l.a.6 pie.za.6 queden to.talme.n.te. due1t.0ma.da.6, he .&a.can c.on un -

1:iac.u.dí..do y van ai. .6.igu..len.te pa.60. 

b) • - Una. vez que la4 ple.za..6 .&ale.n dUCJLDma.da.& pa.&an a wt enjuague. c.on -
en.tJuida y •a.U.da de agua. Vonde tah plezM •e •acan y .e •umeJr.gen_ 
VaJl...Úl.6 ve.e.u, paJta. luego pa..6alt al .UU.c.lo del p1toc.uo e..le.c..tJwutlc.o. 

30) Inopecc.lón 6.lna.l y contl!.Ol de caUdad. 

Concllc..i.onu de. ope.tta.ci6n plt.opuu.ta.6: 

El pMo 6llllll de ta .lnhpecc.-i.ón que e.o pJr.oplamen.te el que •e Jr.e6.le

Jr.e al con.tl!.Ol de caUdad, •e haJul. even.tualmen.te con lote.o de plezM. Vl

cha .lnopecc.lón •e Ueva al cabo en e.ote depaJr.tamento, u.UUzando t~cnlcM 

de "p!Weba. de lo.6 1te.c.ub1Limle.n.to.&" a.c.olUJ.u a la..l:J upe.&6.lc.a.cionu lle.queM

dM poJr. el el.len-te. 

Lcu pJtuebct.6 a lo.6 1t.ecub1Limlen.to.6 e..le.c..tJt.oUtlco.6, .ti.e.ne.n e.amo obje.

,to do• me.tao pJr..lnc.lpa.le.o: aná.Uhl• qu.únlco y ta de-tum.lnac.lón de .f.a Jr.M.i! 

.te.nc..la. a. l.a. c.01tJto.6.i.6n. 

POJUL nue..6.t:Jt.o dl6e.ño.6 .6e. ha .6e..le.c.dona.do un 91Wpa de. pJtUe.ba.h .6e.nc..i.--
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Ua.6 palla de.teJUn.i.mvr. l4. ca.U.dad de.! Jtecul,,úmlen.to f cada. una: de la4 pJtUe-
bll-4 •e ha. expü.cado mdl. de..taUa.da.men.te en et capUil.lo an.teiU.OJtl. 

AJ.- MetU.clótt de.l upuOJt: 

En u.U.ta., que .ea 1t.u.l6tenc..ia. a f.a. c.oltlto.6.ión e..&.t.a. Uga.da con el. e.6-

puo11. de.! JtecubJLlmün.to y den.tilo de l4. ca.U.dad u •=en.te -impolt-tan.te -

ob-tene.11. la metU.da. de.l upuo11. poJt cualqu,i,e11. mUodo. En nuu-t:Jto depalt-ta-

men.to de con-t:Jtol de ca.Uda.d u.t.i.Uz11Jtemo• lo• •igu-len.tu: 

A. 11 MU:odo• mlCJto•cóp<'.co• 

A. 21 MU.oda. qu.ün<'.co•. 

Bl Adhe1tenda. 

E•-ta pJtueba a que u •ometidA la. pieza u <'.mpolt-tan.te como medida -

de capa,ddad de •eJtvie.lo, peJto u tU.6lcil -ideal!. e1i.1ayo• •a-t-ih6ac-toll.-lo•. -

PutU.endo -tomaJt como bMe pa,11.11 u.ta pitUeba; e.l b11.UíUdo •ob11.e tl maJ:Vt-lal -

elec-t:Jto -tecubieJt-to, o pOll. •imple 6lvúón de.l ma.te.tiae pa,11.11 -lndicaMo• una 

bu.e.na. adlte.Jtenc.i..a.. La. a.u.benc..ia. de ucamtW o deApe.Ue.ja.mien..to del 1tecub-'l.-i.

mlen.to an.tu de la JtUp.tulta del ma-tell.ial a pJtUeba u •<'.ti.toma de eUo. 

e¡. M<'.cJtodwteza: 

Eh.ta pJtUeba .tiene como 6<.na,Uda,d comµMba.Jt la dwteza del 1<ecub.ti-

m<'.en-to, pOll. metU.o de apaJULtM u pedal u que no• de.te/tll!Wan el g.tado de -

dUJteza que el 1tecu.bJL.im.ien.to tiene y tU:l comp!t.ObaJt la dWt.eza. nec.uaJU.a. pa.
h.11.. tULUbt.o acabado. 

31 ) Umpleza y empaque. 

VucJtipclón de.l pll.Ocuo: 

Una vez que l4. plezct ha. údo velU.6-lcada. polt et depa.Jt-tamen.to de -

con-t:Jtol de ca.U.dad. El pell.hon<tl t-impia.M la4 p.i.ez<th pa,11.11 luego embot.11Jt-

la4, co!ocó.ndolM en jctulM con.tenedollll.h donde •e acomoda.Jtan y, de ah<'. pa,

.6aJtan a. ~u empaque. en. ca.jall de ci.ut.tón ptVl.a. .óu ahnac.e.namiento. 
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/.la.t:eJt.ú:tlu y eqiúpo necuall.lo en u.te depcvi.tamen.to. 

31 .1) Uenzo• •uavu. 

31. 2 J RoU.o• de po¿¿e.tu.eno ( bolh<U J 

31. 3) Jau.ta.¡, apJtop.útd<U apUablu pa.Jut -úr. a.tma.cenando laJ. p.lez<U ya. .te.Jt

mina.d<U. 

31.41 SepaJutdo1tu de "Un.icet" pa.Jut evUM. et ma.UJta.t:alr. laJ. plez<U. 

31. 5 J Banco de .tJi.a.bajo con cub.i.Vt.ta de goma. pa.Jut ma1úobJtaJt ~/temen.te -

ún peU9M de IUlyadwuu.. Lo• banco• de madeM •e'<án de 9Jtan u.tJ..f¿ 

dad. 

31.6) Cajao de CM.tón con memb1te.te. 

31. 7) Equ..i.po palUl 6lejaJt laJ. caj<U de caJt.tón. 

Ao.t 6.i.nat.i.za!Ui et pJtocuo, en nuu.ttw atma.cen de pJtoci=tD .teJtmina.

do U..to pa.Jut •e.Jt 1tem.i.o.i.onado y embaJU!CUfD. 

IV.3 LAY OUT. 

Una vez ptan.teado et pJtocuo a oegu-úr. •e pJtOcede a 1teaUza1t ta et;¿ 
.tlt.i.buc.ión de ta ptan.ta. 

Menc.iona1temo• tao áJteao 1tepJtuen.ta.t:.i.vao det conjun.to .to.ta.l. 

1. - E•.ta.c.ionamlen.to, CaJtga y duca1t9a de ma.teJt.ú:tl 

2. - 06.i.c.ina. 
3.- lnopecc.ión y en.t1te9a de ma.te.Jt.i.at .te.Jtmina.do 

4. - Vepalt.tamen.to de pu.Udo 

5. - Altea de enganche de p.lez<U 

6.- Vuen91UIOe pal!. v.ta mecó.n.ic.a (eqiúpo de pe.1td01t.oe.tile>10J 

7. - Altea de colgado de p.i.ez<U 

8 .- Vuen91UIOe qu.tm.i.co 

9. - Unea etec,0tou.tica 
1 O. - Pao.lUo 

11.- lno.ta.tac.ión de a/.M. pMa agmc.ión 



- 109 -

12.- lM.ta.io.c..l6n de c.ai.e6ctcc..l6n 
13. - Equipo 1tecti.6.iC<tc..lón 
14.- lM.ta.io.c..l6n de 6.i.UJr.o 

15.- Mect de .eC<tdo 

16 • - Vepcur.tamen.to de ctC<tbctdo 

17. - Vepcur.tamen.to de con.tltol. de ca.Udo.d 

18. - L.únplezct, empa.que y a.f.mctcenamlen.to de p1toduc.to .te.Jtm.inado 

19. - Subu.tctc..l6n 

2 O. - T <tUe1t de 11l<ln.tetWnlen.to elec.t!tomecán.i.oo 

21. - Lctbolt<l.to!Llo 

22 .- Atmctcen de pltOduc.to• qu..ünlco• 

23.- SVLv-lcio llaJtÁ..ta!IÁ.O 

24.- RepMcuo 

PM.t.iltemo• del hecho de .tene1t un .teJVLe110 p1top./.o de l.ct empltuct. Lct 

ex.teM.i.6n de d./.cho .teJVLeno u de 1500 m2 IF.i.gUlt<l rv.5.l 

CoUndancl.a. c.on 
s 

Av. !oc<tl. 

1500 m2 

V.(,pott.i.blu 

..,.._ 25 m 
E 

FlGURA lV.5 

60 m 
c.0Lútda.11c..i.a. 

con 

Te.Meno¿¡ localu 

Unct vez ruw..Uzctdo el .t1Wt.eno con el cuctl. podemo• con.l:<tlt; l.ct dú.tlLf:. 
buc..l6n de l.ct pl<tn.tct p1topuu.tct •OIUi l.ct úgulen.te. 
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11<'-l.únltaJLemo• t:e61Llcamen.te. .lJll> 24 áJr.ea.1 ltepite.oen.ta.tlvao IF.lg. No. lV.6) 

1.- E•t:o.c..i.onamien.to, ca1tga y. de.oc.Mga de ma.telLla.t -125 1.i2 

2.- 06.lc..i.na - 16 u2 

3.- lll.6pecc.l6n y en.tltega de ma.tvúaJ. t:eJUn.lnado -20 M2 

4. - VepaJtt:amen.to de pu.lid o - 4 o M2 

5. - Altea. de. enganche de p.lezao - 30 M2 

6.- Vuenglta..6e polt v.üt me.c.á1úc.a - 35 M2 

7. - Altea. de colgado de p.i.ezao - 30 M2 

8.- Ve.oe.ng1taoe qu.ún<.co - 2.5 M2 

9. - Unea. e.lect:Jto.e.u.<.ca. - 4 O. 5 M2 

10.- Pao.lUo - 43 u2 

11. - l11.6t:a.la.c.l6n de <Wte pa1ta. a.gltac.l6n - 3 M2 

12.- 1Mt:a.la.c.l6n ca.le6acc..i.6n - 34.8 Mi 

1 3. - . Equ.i.po 1tecU6.lcac.l6n 172 M2 J 
14.- lMt:a.la.c.l6n 6.lUM - z u2 

15. - Altea. de •eca.do - 6 u2 

16.- Vepa.lt.tame.n.to de Acabado - 20 M2 

17. - Con.tll.ol de ca.l.ldad - 32 112 

18. - Ump.leza. empaque y a.lmacenamien.to de p1taduc.to t:eJun.lna.do - 40. 112 

19.- sube.ot:o.c..l6n - ·io 11
2 

2 O. - T aUe.1t de. man.te.n.i.mle.n.to e.lec.tltomecán.lco - 16 m2 

21. - Labo!W.:tolt.lo - 12 u2 

2 2. - Alma.cen pitoduc.to• qu.únlco• - 16 M 2 

23.- Seltv.lc..i.o •an.lt:o.lt.lo - 20 M 2 

24.- Repitoce.oo - 6 i 
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12 

FIGURA ZV.6 
EN ESTA FIGURA PODEMOS VER LAS AREAS DELIMITADAS, NO QUERIENDO ASUMIR 
CON ESTO, QUE DICHAS DELIMITACIONES SEAN NECESARIAMENTE DIVISIONES O 
MUROS. MAS ADELANTE VEREMOS OUE PUEDEN TRATARSE DE ESPACIOS LIBRES SIN 
DIVISION ALGUNA, SEGUN CONVENGA A CADA ZONA EN PARTICULAR . 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL MATERJAL A PROCESAR 

o 
o 

o 

o 

o 

o 

· I o E93. 
o 

FIGURA IV.7 

o .IN.SP'1CO.lbA/ 

la,3".,V.JP~CCldAI o OP~Jt:IDAI 
S1Ml1LTAUEA. 

o 
DE..:JP~A 

V AUAACl!.AIAH~ 
ll!S'NTd. 

o 
o :r.1"'4.V.S'PORnf 

o óPEHAC/bAI 

o' 

\l 

o 

o 
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11 J_ 

LINEA ELECTRüLITICA 

DESENGRASE ELECTROLITICO 2,ooo. LTs. 

ENJUAGUE. AGLI¡;. 1 , 000 LTS 

ACTIVADOR-ACIDO SULFURICO 

ENJUÁGUE AGUA 
- -

1,000 LTS. 

COBRE ALCALINO 2,000 L TS. 

ENJUAGUE AGUA 1,000 LTS 

ACTIVADOR ACIDO SULFURICO, 

ENJUAGUE AGUA 1,000 LTS. 

NIQUEL 2,000 LTS 

ENJUAGUE RECUPERADOR 1,000 LTS. 

NIQUEL 2,000 LTS. 

ENJUAGUE RECUPERADOR 1,000 LTS. 

NIQIJEL 2,000 LTS. 

ENJUAGUE RECUPERADOR 1,000 LTS. 

CROMO 2,000 LTS. 

ENJUAGUE RECUPERADOR 1,000 LTS. 

ENJUAGUE AGUA 1,000 LTS. 

ENJUAGUE AGUA 1,000 LTS. 

R 

020 ~ 
Q1/g 

E 
s 

_O 
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1 J. - E4.tac.lonamlen.t:o C<VLga y duC<Vtga de ma.tl!JLÚlf.. 

E4.ta áJi.ea de 112 M2 debe:u1 a.lbVtga1t: 

- E.6.t.aciona.mlen.to 

- Mruii.ob'"11> vehi.ciWvtu 

Ca1tga y du ca1tga de ma.teM.a.f.u y ma.tvWu. p/t.Úr!0.4 

- Zona.6 vvr.du 

2) 06.i.c.útM 

E4.ta zona c.0111>.ta de 16 1/ 

- Rec.epd6n wia pV1..6ona. 
- Con.tab.i.Udad do4 pel!.<IOM4 

- Venta.6 y c.omp.ltiUI una pelt.6ona. 

- 1ngen..i.e.M.a. de plan.ta. una pe!L6ona. 

3 J r 1wpecc.i.ón y eti.tltega de ma.teJt.i.a.l 

E4.ta áJi.ea de 25 M2
• debvui oompJLendVt• 

- Ca.ne.e.tu y c..ctJ'tJL0.6 pcL'tA el ma..teJr..i.a.t 
- PVt4onal paJta .e.a .i.IU>peoc.i.ón C<Vtga y duOMga de ma.teM.a.f., 3 pVt-

.6ona.6 • 

4) Vep<Vt.tamen.t:o de pu.t.i.do. IF.i.g. IV.91 

E4.ta zona debe ampall<Vt: 

- Un mfo.i.mo de 5 mot:oJLu de do4 6teoluu., 5 H.P. A 3,600 R.P.M. 

- TILU ex.Outcto'LU 1 HP a 3600 R. P.M. 

- E4pac.i.o 4u6.i.c.i.en.t:e paJta aemacenam.i.en.t:o de ma.teJt.i.a.l a p1Looua1t. 

-0-0--0 -0-0-

FIGURA lV.9 
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5 J Mea de enganche de pieza_, • 
Con M.ea de 30 ¡,¡2 apJtox.lmadammte (no de.Umltada.I: 

- CaM.o• .tJtan.! poM:a.dOJLU 

- MuM de •upivtv.U..i.ón y :tM.bajo 

- Ehpac.i.o piVU1 acumu.lalt ma.teMo.l. pu,Udo, en upe.Jut de •Vt colgado_ 

y p!Loc.uado. 

6J Oueng/ta..6e polL v.ia. mecá.tt.lc.a. 

Con un áltea de 35 M2 apltox.lmadamen.t:e (Umltada.J: 

- Equ.i.po piVU1 .lúnp.i.eza u;,ando pVtc.f.oJtoe.t.Ueno 

- Ba_,.tidollu .tllaJ!hpo!LtadOJLu 

- E•pac.i.o piVU1 ma.teMo.l. en upe/la de •Vt pMcuado en el equ.i.po 
- 2 ex.btac..tOJlU de 1 H.P a 3600 R.P.M. 

7 J Mea de cot9ado de p.i.ezM 

Con un áh.ea de 30 M2 (no Umltadal : 

- BM.tidOJLU 

- Ehpac.i.o piVU1 acumu.lalt ma.teMo.l. cot9ado en bM.ti.doJLu palla el ~ 

c.uo. 

8 J Vu engJLM e qu.únlco 

Con un áh.ea de 2.5 1o1
2 

- T .úta. c.on c:Umen.6..i.onu 2 me.tlto-6 de l.cvtgo polt wt me.tito de a.ne.ha tJ -
uno de a.Uwia. Capac.i.dad 2, 000 LUJr.o• apJLoWnadamen.t:e. 

91 Unea elec..tJLOllt.lca (F.i9UJLa No. IV.8). 

Con áltea de 40.5 M2 apJtolC.ima.dammte (no Umltada.I. En elta •e dll.

pondJuin tao 20 .tinao necuall.iah. 

Lu .tinu •on de tao •.i9u.ien.t:u cümenúonu: 

- 7 .t.inah de 2 me,tlto• de tivl90 pOJL 1 de ancho y de a.Uw!a 

- 13 .t.inah de 1 metilo de tiv<90 poll 1 de ancho y de a.Uw!a 

1 o J Pu.i.Uo 

Mea apJtox.lmada de 4 3 1.!2. 
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- EJpa.do necuaJÚo paM. e.l movimiento de.l peJtOona.t pa1t4 el p.'U1ce

Jo e.ledJtol.Ulco. 

- BaJe.o de mo.dMA cub.l<Ji.ta.! con hule JUlyado, palul ev-UaA que e.t -

peJtOona.t 1te.oba.te y p¡r_ovoque un acc.lden.te. 

- E.spa.do palul pltepM<Vt l.JJJ p¡r_oductoJ qtúmlcoJ. 

r J) In.!to..la.c.i.ón de a.Ute paM. ag.l.tac.i.6n 

Mea 3 M2• 

- Soptlldolt baja p¡r_u.ló11 

- Tubetúa y cone>U.onu de P. v.c. 

12) lnJto..la.c.i.ón cate6acc.i.ón. 

Mea de 54. 8 M2 ap¡r_o>U.madamen.te: 

- Ca.td!Wl 

- Tube!Lla. y c.onex..i.onu de ac.eJt.O 
- SV<pentóte.o de plaUno (.útteJtcamb.iado1teJ de ca.lo1tl 

J 3) Equ.lpoJ de 1tec..U6.lca.ción 

SupeJt6.lc.i.e apllD>Wnada de 72 M2• 

- Rec..U6.icada1tu ( S 1 
- Conduc.tolt<J de coll/t.len.te 

r 4) Zn.1talac.i.ó11 6.lU:Ji.o 

SupeJt.6.lc.i.e de 2 M2 ap¡r_o>Úma.damen.te 

- Equ.lpo de 6lUJto 
- MangueJtaJ pa1u1 e.e. .OUU.tilpe de Joluc.i.onu 

151 Mea de Jecado 

Juep1t6.lc.i.e aPllD>Úma.da 6 M
2 

- Equ.lpo pa1u1 ¡¿(_ Jeca.do de tiiJ P,:ezu 

- E.s pa.do J u6.lcien.te paM. e.e. m<Lte.M.al en u pMA de J eJt Je cado 

- BaJtido1tu 

- CaNtoJ .tl!an.! p0Jt-ta.do1tu 

E.s pa.clo pa.lta de.o enganche de tiiJ p.lezu 
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16 J Ve¡xu:,tamen.to de acabado • 

20 ¡,¡2 de áJLea. Vebvul al.beJtgaJt: 

-·E•paúo palUl mo.tOJr. de do• 6lecluu. 5 H.P. a 3,600 R.P.M. 

- E4 paúo palUl alma.ce11amien.to de ma-teJtial. 

- Un ex.tlulc.to/f. 

- CaMo• .t1J.a114 polJ..tadolJ.U 

17 J Con.t/f.ol de calidad 

Con un upaúo de 32 ¡.¡2, 

- Equ.ipo necMIVÚO pa!U1 el con.t/f.ol de ca.Li.dad ( equ.ipo• de <114ayo J 
- Ja.uliu con.tenedo/f.a4 

- MMM de •upeJtv<A.i.ón y .tlJ.abajo 

- CaMo• .t/f.al14po/f..tado1J.M. 

18 J Limpieza., empaque y almacenam.i.en.to de p1J.oduc.to .tV1111buuio •up<IJ.6.i.-

úe de 40 M2 con.tendliá: 

- Mua.J de .t/f.aba.jo 

- Ja.uliu con.tenedo'1.a4 

- CaMo• .t/f.al14polJ..tadOJr.U 

- Equ.ipo paJta 6leja.do de cajao 

- E4paúo •u6iúen.te paJta. el alma.cenam.i.en.to .te.mpollAl de p/f.oduc.to -

.tvun.úiado. 

19 J Subu.ta.c.Wn eléc.t/f..i.ca. 

Altea. a.p1J.0JU.ma.da. 20 M2
: 

- Subu.ta.c.i.ón bwida.da. •eJLv.i.úo in.t...WIJ. 

- TIJ.al14601Una.do1J. 

- Equ.ipo• de p1J.o.tecd6n 

- Co11duc.to1J.eo eléc.t/f..i.co•. 

20 J Tall.ell. de man.ten.i.m.i.en.to elec.t/f.omecán.ico 

AA.ea. de 16 M2 que debe/!JÍ con.tene/f.: 

- MaqUÚU1.JIÁA. necMIVt.i.a. ( um...U.u, .to/f.no, .ta..ltufM y plait.ta •oldaJtJ 
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- E4po.c.la neee.oaJLla palU1 la 6ab1Lleac.lón de ganehao y bo.1>Uda11.e.o ~ 

ll.ll.a4 .tJw.n4 pa1Lto.da11.e.o , jaula!, ea n.teneda11.a1> y me.oo.1> de .tlulbaj a. 

- Ope11.ac.lane.o cU.ve11.4o.1>. 

21 ) Laball.a..to/Lla 

Ah.ea de 12 M2 qu.e ean.tendtui: 

- Equ-i.pa neee.oaJLla palU1 cuuíU4l6 de pMdu.do4 qulm.lea4 y 4alu.c.lane.o 

el.ectJr.olUi.eaJ> • 

221 Almaeen de pll.adu.áa4 qulm.lea4. 

Can wt<t 4u.pe11.6.i.c.le de 16 M2. 

- Ca.ne.e.tu con c.ompaJLtúnle..n.to.6 
- 8al>eu.la 

- Me.o a de .tlulbaj a 
- Rec.lplen.te.o de cU.6e11.en.te.o mecüdal> 

2 3 J Sell.vlc.la de 4a.nltllM.a4 

Can a11.ea de 20 M2 qu.e ean.tendtui: 

- w. e. /1 Jtega.de.Jt.a,6, la.va.bo.6, mlng.U:Oll..i.oh, e.te.. 
- Laekell.4 

24) Repll.aee.oa. 

Un a11.ea de 6 M2 qu.e ean.tendtui: 

- T .úuL de 2 me.tll.o4 de langltu.d pa11. 1 me.tll.o de ancha y 1 de a.Uwta. 
- T .úuL de 1 me.tll.o de langltud pa11. 1 me.tll.o de ancha y 1 de a.Uwta. 



CAPITULO 

PROYECTO ELECTROMECAllICO 

Expue..1.to• lo• cü.6eAen.te..1 p!toce..10• a. loo que •e •ome.tcuuín la.o ple-

za..6, no.6 pwponemo.6 e.n e.l. p1te..6e.nt:e. c.apUu.l.o a.na.lizaJt l.a..6 ne.c.u.idadu e.tes 
tltome.c.ánic.a.6 que. no.6 pe.Jtm.lta.n e..l. cumpUJr. c.on ue. obje.t.ivo. Loh 1te.queJL.i.-
in.ie.nt:o.s y e.x.ige.nc..i.a4 de. ..f.a.6 ..i.nh.ta..ladonu hon mu.y upe.cla..tu, dado. l.a.. na

.twutle.za de..l. pJWc.uo y de. llu .6otuc.lonu con l.a..6 que. .6e. .t.lt.abaja.Jt.á.n, 1tequ&: 
lt.iendo a. hu vez de .l.oh h.lgu.le.n.tu e.qu.lpoh y heJLv.i..cJ..oh paJta podeJL opeJuUL -

a.decuadamen.te la. pla.n.ta.. 

V.1.- GANCliOS 

V.2.- TINAS 

V.3.- SISTEMAS VE CALEFACCION 

V.4.- AGITACION 

V.5.- REQUERIMIENTO VE ENERGIA ELECTRICA. 

V.6.- EQUIPOS Y PROCESOS AUXILIARES. 

V.1. GANCHOS 

El ga.nc.ho u el a.ccuoJt.lo que •uje.ta. la. pieza. P""" man.teneAla. en -
po•lc.i.ón en el elec.t.<oU.to, a.o.t como el de peJ<.m.lt,i.Jt la. conducción de la. -

coM.len.te el~c.tJt.lca. a. la. múma. y polt .fo .ta.n.to, debe pooeeA buena.o cua.U~ 

du .tan.to.& e.t~ctJt..i.c.aJJ e.amo mec.átúccu., pucU.e.ndo heJL e..f. ma..teJL.la.t de .&u con! 
.tltucc.i.ón, a.lguno de loo que oe eiiUMa.n en la. olgulen.te .ta.bla.. V. 1. 



MATERIAL PESOS 
LB/ptg" 

Cob11.e lami 
no.do dww- 0.321 

Atwn.úU.o o. 098 

La.tón .311 

8't.onc.e 
60•60/Uldo .321 

N.lquet .321 

Ac.eJto, me.-
dio ca11.bono .278 

Tan.ta.Uo .60 

Ptomo • 112 

Monee • 321 
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RESISTENCIA A · 
LA TENSION 

.60 ·ºº·º . 
.30. ººº:' ----- ----
70~000 • ''r 

3,00tJ . 
160; 000 

TABLA V.1 

RESISTl Vll1Al1 

22.0 

-42.0 

SEGUR!l1A!1 
MAXlMA 

1000 

630 

253 

227 

227 

170 

114 

81 

42 

S.i.endo et cob11.e, con mucho et ma.te.ILÚll. mao ex.tenoamente LL6ado dada 
4u el.evada c.onduc;U.v.lda.d e.tlc-ttt.ic.a., .6u Mzona.bl.ement:e. ele.vacL:t. Jte.&.ú.te.nc.la, 
ta 6ac.i.Udad de dobtalto e •.i.n 611.actwia. y ta 6ac.i..Udo.d de ootdall.to con ma.tg, 
Jr.i.a.lu a bao e de u.taño a baj ao .tempe.uz,twuu,. 

A 6in de pode11. düeñall. nuu.tll.o gancho, e6ec.twvr.emo• tao •ig~entu 
c.on.6.i.deJtac.lonu. 

al.- Sele.c.cionaJLem0.6 c.obJt.e. .tum.lnado dwto, e.amo ma..tVLia.l paJut la C.On.6.tlw~ 

c.lón de to• gancho•. 

bl .- Vada ta geome..tlúa de tao piezao a p11.0cua11., nuu.tll.o gancho .tendroi_ 

una 6011.ma •emejante a ta que •e muu.tll.a en ta 6iga11.a No. V. ·1. 
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FIGURA V.l 

S.lendo en .fo. palLte •upeJú.o1t, e.l med.UJ de •opoltte del g11Jtc/10 cuando 

•e encuen.óut den.tito de alguno. •oluc..lón. M.t como tnmb.Un, e.e pun.to de ºº.!! 
.ta.e.to con .fo. baJUta conducto1U1. Como •e muu.tlul en .fo. F.lg. No. V.:. 

FIGURA V.2 
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aJ. - Con obje.to de podeJt. ob.teneJt un buen acabado, u 11.ec.omemiabte_ 
e.e dejaJr. 4 plg. ett-Ote la. po.JZ.te •upvúOll. de la p.i.eza 11 la •upVt6iue del_ 
Uquido o baño. 

bJ. - El gancho de.ca1wvuí .ab4e la b<Vl.lla conduc.to4'1. la. que a •u -
vez lo lia.Jui .sob1te. loó lle6ue.Jtzo6 4upVLi.01tu de la Una qu.e la contenga, -
dejando 6" ett-Ote el bOll.de del .tanque 11 el nivel del Uquido p~ evilalt -

dubMdamien.to. 

c.J • - Con ob je.to de pll.eveeJL c.u.al.qu.i.Cll. potdble. -i.n.CJtemento en la..6 d.i

me.n6.ionu de. l.iu pie.za4 a p1toce.&a.1t, la.b Una.¿¡ .óe 6abl'Li.caJtá.n con un 20% de. 

Ve. l.a..6 con6idvr.a.c.iattU an.teJL..i.011.u, ta.h d.ime.M.ionu 6..i.na.lu del.. gan

e.ha .seltá.n como 4e muu.ttuz en la 6-ig. V. 3 

13" 

BARRA DE COFPE DE 3/8º / ~J. 
_¡ 

l•'IGUIV\ V.3 
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di. - Compcvw.do e.l 4educ,i_do puo que debe •opo/Lta.Jl e.l gancho (1200 g40, J 

conóut e.l áJtea a e.lec-tJi.MecubJLiA, p<Vl4 e6ec-to• de d.ú.eiio e.l 6ac-to4 

e.l~c.tM.co u md4 .i.mpo'Ltá.nt:e que e.l mec<i.Uco y pM l.o tan.to •ellá -

el. p4.i.mVLo e.l que no• .i.ncüque .l'.a pau.ta a •egu.i.4. 

PaJta ca.lcu.lM. ..fa.6 clúnem.ionu de nuu.tJto gancho, de.bemo.6 c.oM.ide--

11.lL't ia. coll/Llett..te .tota.l que de.be hopalLtalt en un momento da.do, y que heJl.á. -

en bClhe a aquella fiol.u.c.i.ón que 1Lequ.i.e1t0. mayo1t denti.i..dad de c.oll/Úen.te palla_ 

l.oglUVl .6u elec..tltodepo.s.lci..ón .6.l.endo en u.te c.aJo .la mayo1r. de 15 amp/dm2 --

1 p<Vl4 lo• baño• de 04omo J, y e.l áJtea e6ec-Uva :tot:Al, de .l'.a p.i.eza a e.lec-
.t.Jtodepo.6.ltaJL, u deeüt., el álte.a. .to.:tlLf. de la pie.za co.t.oca.da. en el .6opoJt.te, 

má..6 wt .teJtc.lo, no.ti daJtá u-t:a. dltea. A.6.l ev.ltaltemo.6 en .e.o po.6.i..bf.e., c.wtt.- -
quleJt .6ob1Leca.le.n.tam.f.en.to de.b.i.do a un excuo de coJVt.len.te que pu.cü.ue 6un
eü4 e.l gancho. 

Ve acueJulo a lo an.tvúolL, y conA.i.deJta.ndo que nuu.t.n.a.6 p.leza..A .U.e-

nen cli6vr.en.tu 6oJuna..6, .toma.Jtemo.s un á.Jtea. 11.epJtuen.t:a.t.i.ua de 20 dm2
, a.6l .t! 

nemo4: 

CORRIENTE TOTAL • IAREA EFECTIVA+ 1/3 VEL AREAJ X No. VE Pzao. X VENSIVAV 

VE CORRIENTE, 

CORRIENTE TOTAL 120 ru/+6,67 dm 2J x 1 pza. x 15 amp/dm2 

400.05 amp. 

Ve acu<Mo a .l'.a :tabla No. V, I de u:te capUul.o, •e tiene que pcvw. 

e.l cob4e, la máx.i.ma denúdad de collJÚent:e h<U>cep:t.i.ble de conduw u de -
1000 amp/plg. 2, l.o cual. .i.mpUca 0,40 plg

2 de áJtea e6ec:t.i.va de conduc:tM. 

La. ma.neM. en que .6e JJuje:t.o.Ji.á.n la.A pie.za.& al. gancho , u polL medio 
de una pun.ta. de con:tac:to, que no u má.o que un dobUz de .l'.a ba.JWL de co-
b1t.e en 6oJuna de .sem.f.c.ltt.ct.ú?.o y en donde .se enganchaJuin W p.leza.6 a pJtoce

hM. 

Una. vez ana.U.zado.s to.s puntoti an.teJLi.011.u, y .tomando en cuent:a. lo.s_ 

.ti-lgu.ientu, .tendlt.emoti .fA..h clúnett.6.<.onu 6.i.na.t.M del gancho. 
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2) T.i.na.6. 

El pJLinc..i.pai. JtequeJLl.mie.n.to de Wl4 .tln<t paltO. una bu..tahc..i.ón de 

elec.tJtoJtew.bMm<.e.n.to, u e.e que man.tenga e.e Uqu.ido dueado •ln 6ugao o -

con.tamúutc..i.ón de la •ofuc..i.ón pOJt un pvúodo de .tiempo dueado y que •ea -
qu.únic.ame.n.te. 1tu.úte.n.te. a. ta m.i..6ma, a. meno.6 que he f.L6e un 1te.vu.t.ún.i.en-to, -
en c.uyo c.a.&o dlc.ho 1te.vu.ti.m.le.n.to, debe c.ump.t.i.Jt con lo awte;úo1t.. Pe.Jto .tam 
bil!.n U de •uma .únpo/t.tanCÁ.a paJta el fueño ópt.úno de la .tina ConOCVI. tao_ 
c.ondlc..i.onu a ~ que. va a u.talt .6ome.tida., .6U6 d.imen6..ionu, hu opeJta.c.lón, 
e.te.., ya que. c.on é.6.:to he u.t:a.ble.c.e.Jtfi. e.e. c.ILi..teJLio a. .se.9u.út. pa1U1 lo.h cfi.lcu.

loll, a.6.t. e.amo t.a. he.ie.c.ción de ma..tvu'..a.iu pa.Jta. .&u fueifo. 

Son d.lveJL/Jo.6 lo.6 ma.tw.a.Lu con lu.6 que .6e pueden c.oMbt.uht. liu -

.tlna.6, ya. que. pueden .6eJl.: madeJta., pla!.t..i.c.o, c.e.Jt.ámlca., c.onCJr.e..to y a.e.ello; -

.se..f.e.c.cionando en nue..s.tlto C.a..60 u.te ü.l..ti.mo, de.b.ldo a hu bajo c.o.6.:to, gJta.n -
Jtu~tenc..i.a y óac..i.Uda.d de 6ablt{cac..i.ón. Aunque u necu~ apUcaltle a& 
gWt 1te.vu.túnien.to paJta. p1teven..úr. t.a. c.on..tamlna.c..lón po1t. e..f. h.ie.JtJto, y en up~ 

cia.l. paJta. a..ú.ta.!Llo con.Out .fa.6 c.oJVLle.n.tu vagabwtda.6, cu...t. como pa!Ul ev.i.ta.Jt 

hu c.oJr.Jt.o.6.lón cu.ando M!. emplee en ba.ño.6 ácidoh. En e..f. capl:tul.o a.n.t:Mi.01t -
•e de.ta.UM.on !ao d{6V1.entu ü.naA paJta cada pMte del p!Locuo. 

A 6{n de podVI. fueiiaJr. tao ti.nao, eóectuallemo• tao •lgu.ientu con

li.ideJta.clonu: 

a) • - . Lao .tina. .tendltán 2 metilo• de la!Lgo l 6. 56 plu J • 

bJ. - El ancho de tao ti.nao depende.Jtó. del upac..i.o ocupado pOJt e.e ~ 
todo y liu ple.za.ti a 1te.c.ublt.iJL que oc.upan un máJC...imo de upac..io de 27" e!! 
.tu e.e ánodo y e.e cá..todo. Vada la po•lblUdad de eleetllolLJtecub!Lllt plezao 

má.& g!Utndu, c.01w.i.deJl..tlJ'Lemoti el ma.yo1t upaCÁ.amien.to; aumen.trutdo 12 pu.tga-
diu, má.h tiu cUme1wlón, c.on obje.:t.o de pvun.U.út. upa.c..io tiu6.ic..ien.te. pa.IUl la. -

c.oioc.a.c..lón de ioti ánodoti, tiú.temtt.6 de. c.a..te6ac.clón, de agl:ta.ci.ón, e.:t.c.. 
PolL lo .tanto, e.e ancho de >tuU.tltao .tln<to •e.Jtó. de 1 metilo 13.28 p.iu). 

el.- Como •e v.ió en e.e lnwo an.t~olL, e.e gancho m.úfe 13.4 pul 

gada..i en.t/Le la baMa conec.totr.a. lque ducanoaJt6. •ob!Le e.f. bo1Lde rk. la :tiJn y 
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ta pM,te .ln6ell.i0h. de.l mlomo, la cual awtada al hecha de que hay que co1!4f 

de/UVI. un cf<Vlo de 26.4 pulgad<u. etttlle ta. pieza.o a. e.tec.tJr.o11.ecublWr. y e.l -

6ondo de.l .tanque, ta pn.a6und.úútd de nuu.tn.o .tanque •IWi de 1 me.tn.o (3.28_ 

p.lu). 

Pon. lo .tan.to •e .t.lene: 

11.lmen4.lonu de w Una.o • 2m de tllll.go x 1 m. de a.ncho x 1 m. de -

6ondo. (6.56 x 3.28 x 3.28 p.iu). 

La.o .Una.o •e con4.tn.u.úul11 de ptaca.o puna.o de acen.a 1010 de 1/4" de 

upuan., l.lbn.u de de601U1UJ.c.lo11u o alabeo y de p11.e6en.e11c.la. lo• co•.ta.do• -

he.Jtdn de una. .6ol.a. p.i.eza.; hu coMVtuc.ción .6e. haJui c.on colt.donu de. .6oi..dadu.
IU1 e..U.c.tJU.c.a. c.on.t<.nu.a., doble, y en c.liJLecc..lón holLlzon.ta..l o ueJLt.lc.a.l lutc..ia_ 
abaja, emplea11do oaldadull.a.o AWS-6013 ó 6010, l.lb11.u de i>a.lp.lcadwtah y 6"!! 

den.tu. elipe.clalme.n.te hi he va. a. Jt.evuÜJL e.t .tanque. UU. .6oi.da..d.ulta..6 .in.t!:, 

lti..olf..U debe.Juút he.Jt. pl.a.na.6 o conuex.a..4, y e.n c.a.60 de que .6u. .6upe1t.6.lcle 6ue.
.6e. Jwgoha., he .tendltá. que umelLU.aJL. 

A ta. Una.o •e lu •aldaJuÍ en e.l 6ondo v.i.gue.ta.h I de 4" .tll.a.nhven.-

ha.lme.n.te. e.a.da. 25 11 paJta. que a.e.tú.en como JLe6ueJLzo, e.v.i..ta.ndo c.ualqu..leJL µ011.l

ble pandeo de lo• .ta.nquu, 11.educ.lll ta pah.lb.lUdad de coMo•.i.ón, y 6ac.ll.l

.ta.IL e.l manten.lm.lento. La.o roa.o deben u.ta.11. a.ll>tada.o del p.l.lo plVUl ev.i.-

.ta.11. coM.i.entu vagabunda.o po11. med.i.o de baque.l.l.ta., y •e le •aldalUÍ un c.Ln

cho de 1te.6ue.1tzo de ángulo de. h.i.VtJto de 311 x. 3" x. 1/4" a. :todo el c.ontoJt.no_ 
a wt .ten.e.lo de d.l.l:to.nc.la. del 6ondo, la cual p11.0po11.c.lo11aJUl. 11.u.l.l.tenc.la •u-

6.lc..le.n.te., paJta. eu.ita.lt. c.ua.l.qu.ie.JL de.601U11ación. 

En U pQ./L.te •upell..i.o11. de w .t.lna.o,•-e le •aldaltá. un cen.co a ba.oe -

de ángulo de hleJVLO de 3" x. 3" x. 1/4", el cual. .tlene .la. 6wtción de daJt. m~ 
IJOll. IÚ.gidez a. ~.:te., !1 heJLv.iJL como dl6po.6W.vo de hopoJt..te paJta. to.& gan-

cho4, ánodo.e., heJtpv·itlne.6, c.a.ja.h de. ve.nt.i.la.ción, c.otttJwl.u, e...tc.. Et bolt.de. 
l>upell.io11. de.l .tanque y e.l ángulo de.l cen.co, •e wWuln con una oaldada11.a -

con.t.lnua a. 6.út de •e.lUIL cual.quien. hueco en.tn.e e.l ex.tvU.011. de.l .tanque y -
elá.ngu.i.o, e.vUa.ttdo que. ta .t.oluclón he.a. a..tlt.a.pa.da. e.n ue. upa.clo, awne.n.tan

d; u v.i.da. de.l .ta.11que. 
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Con e.l obje;t.o de c.on.ta.Jt. con un buen .6.U.tema de deóagüe, que no.6 _ 
pv.JlmUa. eLiminM poJr. med.i.o de fuvado lo• •óUdo• tal.u como •aci.edad o lf!. 
do.6, nue.6.tlto.6 .tanquu c.on.taltá.n con tot .6um.ldeJLo .útc..U..rtado a .t:Jt.avú de uno_ 

de .6LL6 e.x.tltemo.6 c.on .6a..Uda. en .e.a pa!Lte ma.& baja pdlLa. e.l duagü.e, veJt 6-( .. -
gww. IV.2. 

En ta. .t.inM Jtevu.Udah, ta. conex.lonu paM el. de.agüe HIU!n blÚ

dadah, •ol.dablu de 2" de cü.ám<Wto, con upaci.o ~iimo en.Ole la. bJLlda y -
la. pa..ed de fu .una, paJta •oldaJt l.a conex.lón y pvunUV< fu opMaci.6n del._ 
.1t.e.vuli.mlen.to, el cu.al t...út.ve. a .6U vez como empaque pa.Jta .ea. bJt..lda. c.ompañe
Jta y pJtotege la. •upeJt6ici.e de fu •ol.uci.ón del. tanque. 

Lo.6 .ta.nquu deben óo/tJta.ltlie con Jte.vu.tlmle.11.to.& comu.nu c.on .tole1tan
c.ia.6 ade.c.uada.6, .fa.6 c.ua.Cu pJt.oveen .fa. .6egwtldad en .fLUi c.ond.lc.-lonu de. OpS:_ 

Melón. Pa.Jta nuu.tJr..o c.a.¿,o e.6 Jte.c.omenda.bte. la ó.i.blI.a. de v.i.dJU.o. Y en c.a.60 

de que .6e U6aJta .ea. del plomo, .&e debe ha.e.vi. con una a.le.ac.lón de plomo-an

.ümonio a.l. 7% de úte ú.ltimo. Con lo• Jtecub/Úmiento• me.tálico• ewte l.a. 
po.6.i.b.llldad de. óuga.& de coJUt.Len.te., tUi.Í. como de. c.o/f..toCÁJtc.u.lto. 

Lo.6 .tanquu JLe.cub.i.eJL.to.6 de p.iomo no u .1t.e.c.ome.ndable. .su U4o, de.b.ido 
a .ta& po.6.lblu manc.ha..6 que. pJt.oduc.en en e.l. de.pó.6.Uo y a .6u vida u..m.u.ada.. -
Tamblbt u Jte.comenda.bte que. hob!Le et Jt.ecublt.i.mlen.to de pf.omo ¿,e debe c.of.o

ca.tt uno de 6ib1ta de vidli...i..o. 

Loh .ta.nquu con JLec.ublLi.mlen.to de 6ib1ta. de v,(_dJt.lo, hon p1Le6e!L.lbf.u, 
ya. que hon menoh coh.t0.60.6 en compaJta.c.ión con la. del. p.f.omo, a.demá.6 a.l coi.2._ 

ca.. do• o tJtu capM de 6ibJta de vidJUo le da mayOJt JtUútenci.a a l.a Una 

y dúminuye la. po•ib.il.ldad de al.gana Jtup.tww., aún a.-t deben •<"- IÚgUJtoM

men.te -út6pecclonado6 paJt.a. ve.Jt h,¡_ .tiene ILo.twr.a.li, y he.Jt 1Lepa.tt.a.doh hi 6ueJta._ 
necualu'.o. 

Loh .ta.nquu que a.11.te./L.lol'LJnen.te han con.ten..ido una. ho.fucl6n de Cll.omo 

tipo autoMegul.able he debe11 Umpialt y fuvaJt vigoJto•amente antu de •u -

cuo, pMa. que e.e. ca..ta..U.zado!L que .tienen. a.dheJLldo no úiteJL6-le.1tan en .ta. nu~ 
va. hol.uci6n de vwmo. 
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REVESTIMIENTOS COMUNES: TOLERANCIAS GENERALES 

La.ti .&.lgu..i.e.n.tu .&oto .&on · 1te.comendac..lone.6 gene.Jta.tu, en .f.aA que. eu'..! 
.te.n .únpo!Lta.ntu e.JC.c.e.pcionu. Lo.& c.omp1t.a.do1t.e.6 de.beJtá.n ob.te.neJL la..6 upe.cl-
6.lc..a.c..ionu de pJtove.e.donu 1tupon6abtu patuI. .ia6 concü.clonu de. 1.ieJLv.lcio -

d.acúu. LCl..6 1te.c.ome.ndacionu .t>upone.n 1tevut.únle.rLtot. del upuoll. adecua.do. 

Lcu c.l6""4 da.do.6 '°" tope,o Um.i.te,o ett Fah"-ettlte.lt, lo• cua.tu p"-0--

ve.e.n 6ac.to1t.u de. IJe.gUJL.lda.d bajo condi.Uonu pJt8me.cü.o. La.ó c.onc.e.ntlta.c...io--
nu .6on polt.c.e.n.ta.je. e.11 volumen de. la u.6u.ai. c.onc.e.n.t11.ac.ión c.omeJtc..ia.t e.n 
agua., no pM.c.e.Af:a.ju de loh Jte.activo.& pull0.6. 

Hule Neop1te.110 "Sa.Juut"PoU- Ta.b.i.quu 
Plomo natwuLl Hule v.i..U.Uo• 

(TempeJut.tw¡a_ máx..imtt 'FI 

Acúí.o 

Cualqu.i.u clMlteüM:co X 180 140 1 SO A,6,p,.6.l,.4 
Su.f.6úJU.co SO% 12S 100 X 140 130 A,6,p,.6.l,ti 

10% 12S 1SO 200 110 1SO A,6,p,.6.l,.6 

NU:M.co SO% X 90 A,6,p,..s.l,.& 
10% X X 1 SO A,.61..,4 

C"-óm.i.co 2S% 12S X X X 130 A,.&.l 
Fluobó"-lco 40% X l SO ISO 140 1SO C,6,p, 
Hldlto6luó"-lco SO% ISO 140 ISO C,6,p,.6 
Ac.Ulc.o, dU.u.ú:io X ISO X 140 X A,ó,p,.6.l 
Fo•6ó"-lco 80% 12S l SO 300 140 1SO A,ó,p,ó.l,4 

ElecM.oMecub"-lme.i.ttto ác.ldo 
Su.f.6<tto 12S 1SO 200 140 1 SO A,ó,p,4.l,.6 
Su.f.6<tto, bttjo do"-U"-o 12S ISO 200 140 ISO A,6,p,4.l,.6 
Su.f.6ltto ,<tlto do"-U"-o X 1 SO 200 140 1 SO A,6,p,i..i.,.& 
Fluobo"-ltto X 1 SO X 140 1 SO A,6,p,.&.l, 
Su.f.6ttmltto 1SO 1 SO 140 1SO A,ó,p .. 4 

Ale<tU. X 1SO 1SO 140 1SO A,6,p,h.l,h 
Aman.la.e.o 
So•tt cáuhtlett X ISO 200 X X A,6,p 
Fo•6<tto ~ódi.co X l SO 200 X ISO c, 6 
Ceniza de t.oha. X 1 SO 200 X 1SO C,6 
S.i.Ucltto• X 1SO 200 X 1SO C,6 
Cl<tnU"-o• X ISO 200 X 150 c, 6 

E.tec..tltoMec.ub/Úmlen.tot. 
<tle<tUtto• 1SO 200 1 SO c, 6 
C.ia.nWlOh X 1SO 200 X 1SO H Et.ta.nna..to 1 SO 200 1 SO 
P.(_}¡_o6o•6<tto X 1SO 200 X 1 SO C,6 
Amlttcu X 1SO 200 1SO ·c, 6 
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REVESTIMIENTOS COMUNES FACTORES BASICOS 

E•pUOh.U 
c.omunu 
lptg) 

Plomo ( 8 tb mln) 1 /8 

3/16 

3/16 

T empVta.twu1 
má>Uma 

l'F) 

125 

1501 -

200 

3/32cll16 150 

1 /8 140 

2 1/2-4 1/2 220 

2 1 /2-4 1/2 220 

¿Se apUca 
en et 

.tlia.bajo1 

Sl 

__ Ra.11.a.men.te _ 

RaJuu.ien.te 

sz 
sz 
sz 
sz 

¿Se 1tepa1U1 
en et 

.tlia.ba.jo1 

Sl 

sz 

s¡ 

sz 
sz 
sz 
sz 

Co•.to p11.amecUo. 
c.ompf.e.to c.on 

ac.eJt.O 
1 a.ce11.o 1. O 1 

2.5 3.0 

2.3 2.2 

2.3 2~ 8 

2.1 3.1 

2.1 3.1 

-3.1 3.3 

4.8 4.8 
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En nuubt.o p1toyec.:t.o, dada. .e.a.a c.on.6.ideAac.ionu ya. me.nciona.da.6 y a. -
fu 6acil-i.dad de •u manejo, conúdVUVtemo• fu u.tlUzac.lón de 6.ib11a de v.i-

dn..lo e.amo ma..tw.a.t de. 1tevu.túnlen.to, de ac.u.e.'ldo a ta c.ompo.6..i.cilm upe.cl6.:f 
ca de. cada. bailo e.amo .6e .&eña.l..ó en. et capUuto a.nte.Jt.loJt !J .&e .tendlr4 qu.e.. -
C.On.6.ide.lta.J'i que en ta.h óoluclone.6 paJta. lo.& ei..ec..:tltoMec.u.blti.mien.to11; e.n UP!. 

c.iaL lo• que con.tienen agen.tu humee.tan.tu y ab!LlUan.tadollu que apellan_ 

en ca.Uen.te, •e con.tamlnan con 6aúUdad palla lo• ma.teMal.u •olublu que 

.e dupu11den de lo• Jlevu.t.im.ien.to•. POJl lo .tan.to, cada 6óllmufu pa1U1 el_ 
Jlevu.t.únien.to debe de 6M pllobada y evaluada palla cada tipo de baño. 

V. 3 SISTEMA VE CALEFACCZON. 

Como .&e ob.sVtvó an.teJL.l.oJune.n.te.1 .todo.& la.6 balio.& pa.Jta. electltoJVtec.u-

bJLirnlen.to 1tequ.ie.1ten de un me.ello que .tu pe.Jun.lta. c.oMVI.vaJt UJUl de..te.Jun.lna.da. 
.tempeJta.tww. de •u •oluc.lón, lo cual •e lag/la poll med.io de .lo• .in.tMcamb~ 

dollu de ca.loll y fu capac.ldad de cua.lquiMa de ú.to6, •vui .la CPJ1.t.i..dad de 
BTU/Hll o Wa.t;U que .tlul.n66.iMen en 6unc.lonamien.to. E.l ca.loll .tllan66ell.ido -

u pllopollc.lona.l a.e. áJtea de palled en con.tac.to con lo• do• 6liúdo• y con el 

di6<1lenc.la.l de .tempeJta.twta. en.tlle el.lo• de acu.elldo con .la ecu.aclán: 

donde: 

Q .{JA T 

.Q = Tllall6 6ellenc.ia .to.ta.l en ! BTLJ/Hll ó wa.u. J 
A • Aitea de .tllall6 6 Menc.ia en { 6.t2 o m2) 
T = V.i6 Menc.ia de .tempeJta.twta. en { ° F o ° C) 
U • Coe6.ic.ien.te to.ta.e. de .tllall6 6Menc.ia en 

BTLJ/{Hll) 16.t21 !ºF) o {W/m2) 

Lo.s I n.te.Jtc.amb.la.do1tu a .6U vez pu.e.den .6 eJt: 

a) Sellpen.t.in<t6 de inmell6.ión. 

lNTERCAMBZAVORES VE 

CALOR IZNMERSZON) 

b) Ca.len.tadollU eUc.tllico• de .inmeM.ión. 

e) ChOllllO de vapoll. 

di Ca.len.tadOJlU de vapoll tipo bayone.ta. 

e) Ca.len.tadOJlu de .i.nmeM.i.ón Upo p.laoa. 



I NTERCAMBI AVO RES 

VE CALOR EXTERNO. 
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11) l n.teJtCJlJ!lb.úldOll.U de. un .alo .tubo. 

b 1 I n.teJtCJlmb.úldOll.u de. .tubo• Mil.Ui.plu. 

S.i.e.ndo loo de.l pllimeJt .Upo, 11que.Uo• en e.l que. e.l c<Ile.n.trunle.n.to de 

la. holu.c...i.ón he. 1teaLi..za. en .f.a. p1t.op.ú:z. .tóta., y la he.gwtda, en .f.06 que. e.l ~ 

.f.e.n.tam.len.t:o he /l.e.a..t:.üa. óu.e.Jta. de e.U.a., .te.n-ifndo.6e. como nol[ma, que. e.u.ando -
e.l áJr.e.11 de .tJuln.66eJte.nc.úl de. ctLf.M Jr.e.quelt.i.d<l p<lJr.<1 rru:tn.teneJr. un11 .tempeJuúWul 

d<ld<t e.n un11 &otu.c.i.ón &e.<t menOJr. de uno& 20 11 50 6.t2 ! l. 86 11 4. 65 m2 I, u -

apUcabte u.n .in.te1tc.amb.ia.da1L de c..a.loJt. de .lnme.JL6.l6n, y c.ua.ndo ile.a.n mayo11.u_ 
&e. 11pUCllJliin loo de.l .Upo e.x.teJtno. PoJr. u.t<l Jr.<lzón, y con e.l obje..to de. P!!. 

deJr. &e.le.oc.i.onM e.l tipo de .i.n.teJr.0<1mb.úldOJr. 11 e.mple.M, C<llcul<lJr.1111100 e.l 

ált.e.a. de t:lu:tn6 6eJtenc..la. 1t.e.qu.vúda. e.n .ta. 6olu.c..l6n de. nuM.tn.o p4oc.uo que u
.t~ .some..tido a c.onclic..lonu de. .tempe.JULtu.Juz. má.h CIÚ.Ü.c.a.. 

Ve. lo.6 c.apUu.f.oh ruite.JL..i.olt.u, he. .6e.ñal..ó que loh ba.iíoh de nlque.t. 11.e.
qu.lM.e.n en hu& t.o.f.u.cionu he. c.oM uven e.n..t.Jt.e. .tempe.Jta.tuA.a.6 de SO ºC ~ T 6 

7'C (90'F t: T .S. 158'FI. PM<l e.6e.c.to& de nuu.tlto• cálculo&, 6.i.jMe-
mo& en T•70'C ! l 58'FI y con&.i.deJr.Me.moo .i.n.i.c.i.<llmen.te., que l<1 Vl<ln&6e.Jr.e.nc.ia 

H Jr.e.<tl.i.zlVui. 11 Vt<lvU de &eJtpe.n.t.i.nu de. 11ceJr.o btox.i.dctble. (.Ue.ne. l<1 ve.n.t<l

j11 de no &eJt <l.t<10<1d<l poJr. l<1 ootu.c.i.6nl con lo oU<ll y de. 11cueJtdo 11 la. U..t<l 

de. <llgunoo v<llOJr.u de. K de. v<lJr..i.o• m<l.teJr..úllu, &e .Ue.ne. que U• 120 - 250 

BTU/HJr.-6.t2'F (63.29 - 131.85 W/'C). 

VER LOS VALORES VE K EN LA TABLA V. 3 

POJr. o.tM la.do, &e cono.i.deM .i.mpUc.i..t<lmen.te., que. l<1 0<1ntid<ld de. 0<1-

lolL Ae.alnre.n.t:e JU?.que.n.lda. paJu1. c.a..f.enttvt la. .&olu.c..lón, mcÚ wi po1t.c.e.nta.je. de -

.toleJr.<tnc.úl Mb.i.Vt<lJr..i.o poJr. l.a.6 p~d<l& de. o<lloJr. que. •e. pMducen duJr.<ln.te. -

e.l peJúodo de e.le.v11c.i.ón de. la. .te.mpeJr.<1.tuM, u .t<lmb.i.~n •u6.i.c.i.e.n.te pM<1 ""'!! 
.teneJr. la. .aluc.i.ón 11 la. .te.mpeJuúWul de. Vt<lb11j o o.i.e.mpJr.e. y CU<lndo e.l peJúodo 

de. c.ale.n.tam.ie.n.t:o no exceda. de J a. 4 holtilli, y e.amo 1:i e anali.zó en ei. .ütcúo 
11n.teJr..i.0Jr., nue.&Vt<16 tit1<16 &eJuin de. : 2 m. de. iaJr.go x l m. de. 11ncho 1J lm.

de. <ll.tuJr.<1 (78.74 plg. x 39.37 plg. x 39.37 plg) U de.c.i.Jr. un volumen de. -

2 m3 (70.63 6.t3). Se. debe. c.ono.i.deJr.M que. e.l volume.n Jr.e.<ll ocup<ldo poJr. l<l_ 

ootu.c.i.ón •ellfi. de: 
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COEFICIEllTES TOTALES VE TRANSFERENCIA VE CALOR EN 

CALEllTAVORES VE VAPOR. 

EQUIPO VELOCIVAV 
VE LA 

SOLUCION ,pm~n~~J CONVI CI ONES 
(PIES/SEG) ESPECIALES. 

SeApenUnu de iwie.ta.l 120-250 Sotuci.ón lliv.le.n.te. 

SeApen.tútu de plomo 60-110 

SeApen.tútu u.tampado• 100-200 Convec.c..i.6n na..tu.Jta.l.. 
160-275 Convección 601LZada. 

ª9"" ca.Ue.nt• •n --

Convec.c..lón 70-100 to• •Mpen.tinu. 
na.tuJutt Agll<t C<tUe.nte en to• 

Convec.c.ión 110-160 • eApen.tlnu 6011.Zo.da 

Co.te.nto.dOJtU d• gllá6lto, 
.inmeJt.6.lon 80-150 S.i.n o.glto.ción 

PeAmu.to.doJtu de un •oto 
.tubo 

Múo.t 150-100 

VuJLúr.on 100 

PyJtex 100-125 

GJto.6.i.to 350 Tubo 6-ln •uciedttd 

GJto.6.i.to 375 Tubo •-in •uciedad 

GJto.6.i.to 415 Tubo •-in •uciedad 

P~oJtu de .Wbo• 
múltiptu 8-9 300-350 

Múo.t 160-600 

GJto.6.i.to 6. 5 350 Tubo• •·ln •uciedad 

GJto.6.i.to 8. 5 300-350 Tubo• •.i.n •uc.ledad 

PeAmu.to.dOJtu en bloque 19 300-350 

(GJto.6.UoJ 7 200 

TABLA V.3 
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VJtea.t • 2x l x 0.80 • 1.6 m3 (56.5 6.t3
). 

No.ta: Ae c.0111>.i.dl!JUt un 20\ de u'pa.c..i.o de.l n.i.ve.l de la. Aoluc..i.án a. la. a.Uww. 

m4>Wn<t de la. .tina.. 

Ruwn.i.endo ~ c.ond.i.c..i.onu de op1UU1c..i.6n Ae tendltó.: 

- TempeJta.tu.lut de T1UJ.ba.jo 70'C (158'FI (c.ond.i.c..i.ón m4x.i.ma..I 

- PJtu.i.ón de Va.polt 20 lb/p.tg 2 ma.nol)IU!úc.a. (bupuutol 

- CoeMc..i.e.nte to.tal de ~6eJtenúa. 120 BTU/HJt.FT2'F (cond.i.c..i.6n múWn<LI. 

- Pl!Modo de du!Ulc..i.ón de.l c.a.lrntam-i.ento l HJt, (cond. noltma.ll. 
- Volumen de la. Aoluc..i.6n 56. 6 6t

3 

Ve a.c.ueJtdo a.l namog= de .i.nteJtcamb.i.a.doJtu de va.poJt (g!!a6lc.a. V. l}, 

noA .i.nd.i.c.a. que e.l dJtea. de tJta.111>6eJtenc..i.a. tMmlc.a. necu.:z,Ua p<lJll1 u.te c.a.AO 

u de 20 6t2 ( 1. 86 m2 I; poJt .f.o .tanto en ba.Ae a. la. c.0111>.i.de!Ulc..i.ón p.f.a.n.tea.¡¡ 
AobJte. Ae.lec.c..i.6n de .i.nteJtc.a.mbladoJteA, en nuutJtO c.a.Ao .i.Mtal4itemob .i.n.te.Jt-
camb.la.doJtU de .tipo .i.nteJtno, A.i.endo a. Au vez e.l med.i.o máA 6Jte.c.uente UAa.do 

en pJtOc.eAoA e.le.c.tJtoLJ;Uc.ob, e.l de p<Lb<llt va.poJt a. tJta.vU de be.JLp.i.n.tinU de._ 

tubo Auml!Jlg.i.dob en la. boluc..i.án; ge"l!JU1ndo dUIUlnte u.ta tJta.111>6eJtencla de -

ca.l.olL, la. e.le.va.c.i.611 de. l.a.h c.oMÁ.e.n.tu de. c.onve.c.dán, lo c.uat aunado a. la._ 

ag.i.tac..i.án pJtOp..i.a. de .f.OA ba.i!ob, ayuda c.0111>.i.deJtab.f.emente a. la. .tJta111>6eJtenc.la 
y d.i.btlt.i.buc..i.án del c.a.loJt. 

Lob beJtpent.i.nu deben co.f.oeaJtbe AObJte ~ paJtedu lateJta.f.u de. la.A 
.t.i.na.6 máA bien que AObJte e.l 6ondo, donde lnteJt6elÚILÚln con la. Ump.i.eza, y 

en a.lguna.A Aoluc..i.oneA pueden c.ub""1tóe de lodo. 

En .f.ob .tanquu e.lec.tJt.i.6.i.ca.do;,, ~ c.onexlonu del va.poJt con .f.ob -

beJtpen.tineA, debel!án .tene.Jt una. Hc.c..i.6n de tubo 6le.x.i.b.f.e de a..f. menob 6 

p.f.g. de la.Jtgo, .tan.to en la. Lútea. de. ent!Ulda como en la. ba.l.i.da, palUl ev.t-

.taJt .f.ob coJttoc..i.Jtc.uUo;, a .tieJtlt<l poJt ~ que pa.AaJUrut coll/Úen-tu vagabun-

da.6. Lob b eJtpen.tinu be mon.taJ!án entlte .f.ob e.lec.tJtodob exte.Jt.i.01tu y la.A -

paJtedu de.l .tanque. Con<1tlluy~ndo;,e. lo;, be.Jtpenünu de aceJto .inoxidable. -

paJta. lob bañob de N.tque.l, c.ob1te a..f. c..i.a.nUILo y .f.ob duenglla.6e.A, y de plomo_ 

c.011. 6% de. a.n.t..i.mon.i.o paJLa. .ioh bañoh de. c.ob1t.e. á.c.ldo y c.-'lomo. 
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~ 
···•······ .. · .. ·.···./ --~ 

FIGURA V.4 

TANQUE Y COLOCAClON 
VEL SERPENTlN 

Con objd.o de ca.tculalL nu.u.tM Jteque.Mmi.en.to de eneJtg.úi. ca.to1Ll6iclt 

paJta devaJt wut 4o!uci.ón dude lD. .tempeJta.twui amb.len.te luu..ta. .la. .templ'1U1.t!! 

Jl4 de opeJlaci.ón, 4e tiene que lD. caJLt.lcla.d de eneJtg.út 4wnútlo.t/Ulda. al U-
qulclo u .lgu.al a: 

Q. • m.c. 1 T) 

p º" f.o .tan.to : 
CaLo1t. = Vol.wnen " puo u.pec.f.6..i.co " c.a.lo1t. eApec..i.6.<.c.o x e.tevac..ión -

de .tempeJta.tu.Jlaf tiempo de calen.tam.len.to. 

Como la mayo1t palt.te de la4 4oillúonu Patu:r. elec.tlto/Vl.ecub!Wnien.to -

puede con4.i.deltaJt4e como agua, 4U puo upecZMco e4 .i.gu.al: 1 kg/U. 1000 

k.gfm3 l62.41bf&.t3 J y 4U ca.to1t upeci.6.i.co u .lgu.al a : 1 BTU/LB'F pOJt lo -

.tan.to: 
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Calo11. (BTU/H11.) • Volumen 16.t3J "62.4 " elev<lCÁ.lÍn de .tempeJul.tWut -
1 'Fl /.ti<mpo de calen.tamlen.to (Hltl>.) 

L11 11.emoclón de ca.lOJr. pOll. el me.ta! que <1e u.tll p.tacu11ndo u: 

BTU/Hll. • lb de me.ta!/Hll. x ca.lo.t Upec.l:Mco del me.ta! 1J eleva.c.i.ón -

de .tempeJul.tWut l'F); úendo el ca.to11. e<1pec.l6.i.co de.la.ce.ta Cp = 0.11 BTU/lb 

'F (0.46 Kl/IKg 'KI. 

N.11.d.icfa.6 de ca.lOll. poi!. <1upe11.6.lc.i.e de.l Uqu.i.do en a..i.11.e .tlulnqu.i.lo 1 L11 

g"'16.i.e11 V. 2 na. mue<1.tll.l1 lJ1.6 pW.i.da.6 de caloll. pOll. ll1 •upe11.6.lc.i.e 1J 11 .tll.a.-

vt. de~ p1111.edu). 

VU11.11n.te el peM.odo de calen.tam.i.eit.to, la. ve.locúfl1d de pM.d.úfa. de -
calo11. puede .to111111tl>e como ll1 m.i..ta.d de ll1 que ,,.,_ pll.Od.uce 11 ll1 .tempeJul.tWut -

de .tll.a.b11jo en a..i.11.e .tll.'1nqu.i.lo (L11 g"'16.i.C11 V.2} n°' mue<1.tll.a. el 6ac.to11. de -

co11.11.ecc.i.ón a.pMx.i.mlXda paJr.a pW.i.da.6 de calOJr. poi!. ll1 •up<11.6lc.i.e del 11gua -

11 v111L.i.Jl.6 velocúfl1de<1 del a..i.11.e 16.t/ Hg 1 • 

La. vei..oc.i.da.d. del. a..úte 4e .tomaJt.á. en .:todo e.l pltDc.uo, e.amo Va.üte. • .. 
56.t/Hg. (I.524 m/,.g.); pOll. lo .tixn.to, de acu<Jr.d.o con ll1 g"'16.i.e11 V.2, el --

6a.c.ta11. de coMecclón poi!. velocidad = 2. 4. 

E.f. tiempo de p11.ecl1len.tam.i.en.to •e.Jtá de 1 H11.. 

L11 .tempVUt.tuJut a.mbleit.te •<""-de 20'C (68'FI 

V11da que todo• lo• .tanquu que H •wnln.i..6.tll.aluí "-'1lo11. poHen tu ~ 
ma.6 cU.me.n.4.lonu, .óe. .tiene: 

VIMENSIONES VE LAS TINAS 

Ve l.Mgo 18.14 plg. 

Ve a.ncho 39.37 plg. 

Ve 6ondo 31 .31 plg. (•e co"'ldeJr.a que ocupa 11.elXlmen.te el Uqu.i.dol. 

Altea de •up<Jr.6.i.cle • 21. 52 6t 2 

Altea de p1111.edu • 60. 1 B 6t2 

Volumen de ll1 •oluclón • 56. 5 6.t3 
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En fu ptan.ta 6e p1tocuaJtán 3 000 piezM < cüa./24 /w,., lo cual ./.¡¡¡ 
pUca. 125 piezM/HM •• 551.25 lb/Hit. 

Ca.loula.ndo que ca.da. pieza. tiene un puo a.pitó<. de 0.363 lb6. 
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GRAFICA V. 2 
Factor aproxim.:ido para pérdidi.ls de 
calor por la superficie del a9u.i a 
varias ·velocidades del aire ( pies/seg) 
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GRAFICA V.3 

Pérdidc"ln ,le calor en aire tranquilo 
a tlO"P J.'.l!·:i tanques de e.gua ~in C\.l. 

b:i,eru~. Curva A - Péróidci de cii 
lor atra\'Í-?'i de i .. ~ pared~r.: del tana.Üe, 
aeero du.:~u:lo. curva B - Pérdidb 
de calor J>or ln superficie del 11::-Jj_ 
do en aire tranquilo. 
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En .f.tt p.f.a~, •e p1tpc.e.Juín 3000 p.lezM x dh.124 lvi.6., .f.o c.utt.f. .impUc.a 

125 PÚZM /Hit• 551;25 Lb/Hit. 

Ec. 111 Alie4 de Pé.ltd.ld<t de cal.olt polt PeítcU.dtt pOJt dUPe:!; 

•UPell.6.lc..le X la •up. del Uqu.ldo • 6.lc..le e11 <t.llte 
t.G.t2 ¡ en <t.llte .t11.<t11quUo .tluu1quUo BTU/Hlt. 

IBTU/H.1t. p,;_l¡ 

Fttc..tolt de PéÁd.i.dtt polt 

X pO.d.lda de • ex.tll<lcc..lón 
c<t.f.olt polt .f.a 

•up. del agua 

Ec 121 A1te4 de Pfll.cllda de ca.f.OJt polt 

po1tedo• X pa1ted del Uqu.ldo en • 
(.t.t2 ( ct.llte .tlta11q1Ulo 

PO.d.lda pOJt 

eK.tJLa.cc.ló•1 
PEIWlOA TOTAL 

POR EXTRACClON 

Prur.a. calen.talt. la. .&oluc.ió11 .&e tiene: Q.1te 

Peítcllda polt pa11.ed 

en lÚ.Jr.e. Vt.anquleo 
PERlllOA TOTAL EN 

AlRE TRANQUlLO 

En<Jtg.l<t • 1 vofum~n de •ofuc..lón (.tt
3)X624 X elevac..lón de Tempe.Jta.tUllll (.ti)+ 

:t..iempo de ca.i.eiitam.ien-to {H11 
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Ec 13 1 Ca.ten.tam<'en.to 

Ec • Vs X 

+ ¡P6uuda. :tot:a.l en <Wle :t.Jutnqu-Uo (BTU / H11.1
1 

.tiempo de ca.le11.trunlento 1H11 X 

Ec• "s X 624 X VT + Qll.e I + IH11.) X 2 

PaJut man.tenVL .e.a. .60.fu.úó11 a Temp., e.t c.aloJt. nec.ua.Jt.i.o u.ta da.do polL: 

Ec 141 Enell.Q.út de 

Ope11.a.c..i.611 
1 péll.cllda. :to:to.l. X ex.:tll.a.cc..i.ón + 1 Lb de me:to.l./ H11. X 

co.l.011. upecil. mel. X ele11.oc..i.nde .temp. J 

eo • Q.11.e 
ILSm ¡ H11. X Cup X A.t I 

Co114.i.de11.a.ndo lo• d.i.6e11.etttu baño• que 11.equ.i.e11.a.n co1itll.ol de :temp., y 
.tomando ltU. .tempeJta..t:.uluui máUma. a .fa.& que deben opeltaJt, &e tiene que: 

CASO 

7! 

2! 

3! 

4! 

NOTA: 

No. VE TIMAS CONTENIVO ELEVACION VE TEMPERATURA 

Vue.ngM.&e. quim-lco 20 - 80'C = 68 - 176'F 

Vue.ngMhe. elec:tll.oc..i..uco 

Cob11.e Atea.Uno 20 - 72'C • 68 - 162'F 

Nlquel Mate 20 - 1o•c 68 - 1 SB'F 

CJt.omo 20 - so•c 68 - 122'F 

Al En la. Unea. de p11.oducc.lón ex.U.ten do;, ünM de Nlquel Mate, Ro;, -

cua.tu ha.b!Ul que co.l.ettta.11., pe11.o .alo 11.ec..i.büá fu ml:ta.d de la. p11.o

duc.c..lón del.. rU.a.., Jtazón poJL .ea cua.i la 1te.moc..ló1t de c.a.lolt polt e.l m~ 

ta.t que. .6e p1toc.uctJtá. .&eJtá lo que .t.e. .tendJúa. .6.i. ~uue una hola U
na.. 

En et 1e11. ca.;,o •e ti.ene AT 1 176-68 l: 
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Ec 111 Q5 • 2152 ,• :t.2 X 1400 Hit~lii2 • 30,128 ~ X 2.4 • 72,307 ~ 

Ec (2) Qp • 60.18 • :t.2 X 240 _!!!Y__. 14,443 BTU 14,443 BTU 

Hit 

!londe: 

Q:t.6 • Phuuda. to:t.Al 

en a.Ute .tlulnqu.<.to 

Qtp • P~a. :tota.l 

POIL ex.tlta.c.c..i.ón 

Hit. F:t.2 

Qt5 - 44 ,571 BTU/Hit Qtp• 86, 750 BTU/Hit 

Ec (3) Qc • 56.5 • t 3 X 62.4 X (176 - 68'FI • 44,571 BTU / Hll 

1 Hll6. 1 lvr. X 2 

• 403,050 BTU /Hit. 

llonde: 

Qc • Ene1tgla. de ca.letitrunlento. 

Ec (4) Qo • 14443 BTU/Hl • (9.012 Lb/Hll X 0.11 BTU X (176-68'FJ1 

Lb'F 

• 14,551 BTU/Hit, ENERGlA VE OPERAClON 

20,992 -

• MULTlPLlCANVO POR NUMERO DE TINAS 

Qc • 403,050 BTU/Hit X 2 tina.! • 806, 101 BTU/Hit. 

Qo • 20, 992 BTU/Hit X 2 tina.1 • 41, 984 

EN EL 2• CASO SE TIENE AT (68 - 162'FI 

Ec 11 J Q5 = 2152 = t 2 X 1400 BTU 30,128 BTU X 2.4 • 72,307 BTU 

HitFt2 • Hit Hit 
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fe 121 Qp • 60.18 + :t.2 X 200 _!ill!__. 12,036 BTU 

Q:t.5;, 42,164 BTU 

H1< 

• H1< F:t.2 HI!. 

Q.tp • 84, 343 BTU/HI!.. 

Ec 131 Qc • 56.5 6.t
3 

X 62,4 Lb!.t:t.
3 

1762-681 + 42,164c. 3'31 ,42f BTU/H1< 

1 H1 1X2 

Ec (41 Qo • 84,347 BTU/HI!. + [9,072 Lb/HI!. X o.11 ___!!!!!_X l162-68'FIJ 

LB'F 

• 90 047 -

Poi!. lo .tan.to: 

Qc • 331 ,427 BTU/H1 X 1 .Una. • 331427 BTU/HI!. 

Qo • 90,047 BTU/H1 X .l .Una. • 90,047 BTU/Hlt 

EN EL 3! CASO SE TIENE AT (158 - 68'FI 

Ec 171 Q5 • 21 .52 6.t2 X 1400 BTU , 30. 128 BTU X 2.4 • 12,301 BTU 

H1t F.t2 H1t H1< 

-- ·ec-121-~-Qp--· 60.18 6:t.2 X 200 BTU 12,036 BTU 

H1t F:t.2 • HI!. 

Qá • 42, 164 BTU 

H1t 

Q:t.p • 84, 343 BTU 

Hit 

fe (31 Qc • 56.5 F:t.
3 

X 62.4 Lb!.t:t.
3 

ll58-68'FI + 42,164. 338,38 6 BTU/Hlt 
1 H1 1X2 

Ec (41 Qo • 84.343 BTU/HI!. + [551.25 Lb/Hit X 0.11 ~X [758-681) • 

• 5541. 7 BTU/H• 
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Q.c • 339,386 BTU/H/r. X 13 .tlna.6) ~,.' ,015, 15~ BTU/H/r. 

Qo • 174 13 .tlna.s) •. 16;625 · 

EN EL 4! CASO :TENEMÓS AT 1122. - 68'FI AT•. 54'F 

Ec 111 Q.5·· 2152 F:t.2 )( Úo BTU 30.128 !!!!:!. )( 2 •. 4. 72,307 BTU. 
Hli F:t.2 · • H/r. HJi 

Ec 121 .Qp • 60,18 Ft2 X _120 BTU. 7. 222 BTU/ffJ( 

H/r. F:t.2 

Q:t.S • 37, 350 BTU/H/r. Q:t.p • 79 ,529 BTU/H/r. 

Ec 131 Qp • 56,5 F:t.
3 

X 62.4 Lbttt3 X 54'F + 37350 • 209 , 057 BTU/H/r. 

1 H1 2 

Ec 141 Qo • 79,529 BTU/Hl + [9,072 Lb/Hl X 0.11 __!!!!:!._X 54'FJ•82,803 BTU/H/r. 

LB'F 

PM lo .tan.to: 

Qp • 209 057 BTU/H/r. I 1 .túml • 209,057 BTU/H/r. 

Qo • 82 803 BTU/H/r. I 1 .tlnal • 82, 803 BTU/H/r. 

Con4.ldel!ilndo la eneJtg.úi :t.ota.l. /r.eque/r..lda en nuutM plan:t.a, :t.enemo•: 

EnVtg.úi calo!Ú.6.(ca :t.ota.l. de calen:t.run.le>Lto • 

EnVtg.úi :t.ota.l. /r.eque/r..lda dU/r.aOLte la opel!ilc.lón • 

2,361,743 BTU/H/r. 

231 ,459 BTU/H/r. 
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' P • 20 Lb/plg 2 

• 34 Lb/plg2 

1 manomebúca J 

1 ab•o~ J 

A ua p11.e.1.i6n y de acu.e11.do a .tablal. de vapoll., •e .tiene que palU1. va

POll. •<Ltull.ado. 

T • 257.6'F 

h • 116 7, 2 BTU/ Lb ( en.talp.la.J 

Ve ac.u..e.Jr..do a ÜL6 colt.6.ide.n.ac.ionu a1tteJúo1r.u, 4e .tlene paJt.a e.l vapolt 

Ga..to • Ene11.9.út ca.lotlMca. lli!1.il BTU/Hll.. 2, 023 , 426 Lb Vap. 

Eti:talp.la. 1167.2 BTU/Lb Hll. 

GASTO + 2.023 43 Lb Vap 

H1 

P411.4 la. •elecúón de la. ca.ldell.a 6e .tiene que la. pot:enc.út de la m~

ma u.ta dado pOll. J BHP (caballo ca.lde"-'11 • 33,500 BTU/H11. y como 11.equ~-

mo• 2,361,743 BTU/Hll., necultamo• 70.5 CABALLOS CALVERA y co1i.1.ide11.ando 

una e6.iCA'.enCÁP. de 80%, •e 11.equ.ie11.e 85 caballo• ca.lde11.a 
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CALVERAS: 

PaM. podeJr. •eleccloJUUt el :tlpo de ca.ldl?JUl, u necuaJLlo •abeJr. que ex.U.ten 
Va.JÚ.06 Üpo.6 : 

al • - Ca.tdeJLU de li.i.eJVto 6uncUdo. 

b 1. - Ca.tdeJLU de aceJr.o con .tubo• de humo. 

el. - Ca.ldeJLU de aceJto con .tubo• de agua. 

La. ca.ideJLU de li.i.eJVto 6uncUdo pueden 6eJt de 6011ma Jtec.tangu.la.Jr. con 
.6e.ccione.& ve!Ltic.alu, o c.iJtcullutu con 6ec.c..lonu holLi.zonta.tu y 6ue.l.en -
.tJtabajaJt a Ulta6 pltu.lonu Um.i..tu de p = 1 kgtcm2 paM. el vapoJt, 1tazón -

polt. .fa c.u.a.l no6 lúnlta 6u .6ele.c.ció11, ya. que. no.60.tlt.06 1t.equvúmo.6 a. una. -

p = 1.4 kg/cm2 de vapo1t, m.i.en.tlta6 que .f<LI ca.ldeJLU de aceJto con .tube>l de -

humo .tJtabajan con pJtU.lonu de ha6.ta 17 kgtcm21 y .f<LI de .tubrude agua con 

p1tu.lo11u de ha.\.ta 60 kg/cm2• En .f<LI ca.tdeJLU de aceJto de .tuba. de humo, 

lo• ga.u de la combu.:tlón pa.1a11 polt el .ln.telt.l01t de uno• .tubo• 1todeado• -

de agua. c.lltculan.te, y en .f<LI ca.tdeJLU de .tubo• de agua., lo• ga6u c.lltcu-

lan alltededolt de lo• .tubo• pOJt lo• que c.lltcula el agua, pucUendo 6eJt lo•_ 

combU4.ti.b.tu paJr.a amba.6, ga.& o.U, 6ue.l ga..6 o una c.omb.lnaclón de. ú.to.6, -
aunque a .f<LI de .tubru de agua puede ado.ptá:Melu paM. combu.:tlbtu •óUdo•. 

La. ca.ideJLU de .tubo• de humo, •on un.ldadu compac.t<u. y 1tela.tlva-

men.te baM..ta6, •.l 6e compaM.n con .f<LI equ.lva.ten.tu de agua.. Et pJtoyec.to _ 

y la. c.011.6.tJwc.ción de. UIUl c.ai.deJta. de .tubo.t.. de. humo, utá.n 6omet.ido.6 a. t.úri! 
.tu muy de6.ln.ldo• en cuan.to a. .f<LI cUm<M.lonu en que pueden ado.p.taMe. 

PJ!ilc.t.lcamen.te to• Umltu de .tamaño y p1tu.ló11, delt.lvan del hecho de que -

.todo el pJtocuo de 6ablt.lcaúón de vapoJt, H p1toduce en el .ln.telt.lo1t de un_ 

1teclp.len.te. Como la 1tu.l6.tenc.la a la JtUp.tu/ta de u.te Jteclp.len.te u p1to-

po1túona.t a.t p1toduc.to de la p1tu.lón polt el dúlme.tltO, 6l .f<LI p1tu.lonu y -

cWtme.tltO• •on g1tandu, to• upuo1tu del Jteclp.i.en.te llegan a •eJt p1toh.lb.i.

:tlvo•. 

La. ca.ideJLU de .tubo• de humo, pueden a.tmacena.Jt md.I can.Udo.d de -

agua y polt u.te mo.Uvo, .f<LI 6luc.tuaúonu de la demando. de va.polt p1t0ducen 

pequeño.& c.amb.lo6 de. p11..u.lón. Como con.tienen wta. g1t.a.n c.an.tic:lad de. a.gua., -
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h4ce 6al.to. má.I tiempo de encend.i.do paJUl que ta ca!deJto. alcance ta p1tu~~· 
de 6unclonamie1t.to. Su capacidad de .&ob1te.c.C1..1tga. uta f..imUa.da. y ta. .tempeJl!. 

.tuJut de •~da. de.t ga.o a.umeiita. >r.áp.ida.men.te a! ~nCltemen.ta."le Ca. •~da.. -
Tan.to .6i .tJw.baja con qu.e.ma.do1t. de ga..6, como .&..i. 6uncionan con combu.6.tib.ft. -

UqUdo, e.e 1ten~mto de ta ca!deJto. eo de 80% denbto de w1 mállgen de -

vaJúa.U.6n de caJl.ga, bcu.ta.n.te ampUo y de. 60 a 75% to.& que .t.Jtaba.jan con -

caJtbón o l.elia.. 

Ef empleo de to.& .tu.boJ ·de humo na e.6 muy a.de.cu.a.do pa.tta. e.l tipo de_ 

.itt.6.ta.ia.cl6n que p1t.odu.ce muclto hoUZn; .&in embaJLgo, con cti.ámc.t.'toó de :tubo_ 

1te.la.Uvc:~n11~Jt.te 91ta11du en Jte.l.ac.ión con fa.6 ca..tdVta.6 de tubo.& de. agua, y -
con lotJ pJr.oductoJ de la combU.6.tión depo.&Ua.do.s en el. in.te.Júolt de lo.6 m.i.6-

mo.&, la. ve.toc.<.da.d de .6aU..da. del. ga.& tiende a. p1toducút una. a.cc.iót1 de b~ 
do, que man.U.e.ne. fu .&u.pVt6ic.<.e de.t: .tubo lle.la.tivamen.te Ublle. de de.µ6.&lta.&_ 

de. .fa combu.&t.lón. La. 6u.pVL6ic.ie. de.l .tubo en co1t.ta.c..to con lo.& humo&, 1t.e-

qu..ie.Jt.e. una Limp.ie.~a. pVLiócllca., cuya. 61tec.ue11c<.a. depende del .tipo det c.om-

bu,1,.t<.bte u..tlliza.do y de. la. Limpieza. con que. .&e 1tea.Uza la. combu.6.tilin. 

LM ca..tde..'l.a.6 de .tubru de agua, .tienen w1a .&upe1t6-lcie de ca.len.t.anU.e!,! 

.to compac..ta. y de g.lta.n JtencU.miea.to, combinado la..& .&upVt6.iciu en con.t.a.c..to_ 
con el agua. y la..& de convección; llU paJtedu det agua 1tec.oge.1t la. mayoJt -
pa.Jt.te del ca!oJt expue.i.ta.o a. fu 1ta.d.i.a.u6n ca..f.o1Ll6~ca.. pOJL lo .ta.11.to ta 
Vta.nomúión de calo·' a. .tlta.v~ de Ca.o pa.Jtede.i de a.gua. eo muy gJta.nde. En -

ca.6i .toda..4 Liu. ca.idc.t.a.&, el c.Uindlto .6e. col.ce.a de. modo que .&u e.je. long~ 

d.i.na!, •ea. paJUU.e.to al eje de.t ltoga.Jt. PJtáctica.men.te .toda.o Ca.o ca.lde1ta.o -

de .tubo.& de agua, u.t:an pn.ov.W.ta..6 de. .&opladolt.U de. hol.U.n., o de. me.dia.6 P! 
Jta. ada.p.ta.Jt.i.o.& con 6ac.illda.d, y polf.. lo ge.neJta.t .&u.e.len .&VL de ba.1vt..i.do polf.. -

va.po1t. 

Con..&idVUtndo que. la.6 capacida.du de ca.l.deJUt.6 de. acvr.o de. .tubo.& de_ 

agua, ..s:ielcit empe:a..'t en donde .tvunútan la..s de. tubo.& de ltwno, ea cua.r .&t' • -

JÚa. 6uVta. de .toda p1t..opo1tcA .. ó11 paJta. 1wu.t.Jto p1toye.c..to, a.6.t. como e.l 6ac..to1t -
económico, .&e.le.ccio11a.1temo.& c.alde.Jta..& de ac.e.Jto con .tubo.& de ltwno. 
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V.4 SISTEMAS VE AG!TACION 

En p1tocuru de e.lec.tJi.oJtecub/L.Un.lett.to, la. ag.Lta.ción, .tiene como pltop§_ 

•.lta e.l Jtemavu Mecuen.temen:.te la pe.U.cu.lo. ca.tócli.ca f y en a.tgww• c<t.10• -

la. pe.U.cu.la. anócllcaJ, di.tim.üiuyenda de éhte modo la. polaJU.zación, peJtm.f.- -

.tiendo el u..60 de de.Midadu de coJUL.i.en.te mayo1t.u, con to cua..e .6e puede t~ 

gJtM e.t depólJUo de 91ta.no.& mM 6.i.110.& a ve..toclda.du ma.yoltM, u dec.ú:.. út-

.:tenta. co.f.aboJta.Jt a hacu md.6 eó.lc..len . .te e.t p1tocuo. E11 opvi.aci.011u de de-

.&englta4e, .fa ag.i..ta.c.-i.6n ayuda. a .&eptVtaJt iM pr:IJt.ti.cu.i.o.4 .6uc..ia.6 o de gtut.6a -

ct.Uiue.t.ta de .ta.6 p{.e::M. y Megwta. e..t co1i.tac;to con .soiuc-lone.¿, ó1tuca...s. En_ 

.f.o.& enjuague.ti, .ea. ag.lta.ci.ón e.vi.ta. el excuo de c.once1t..tlt.ac..ionu de a.JL!l..a.J-

bt.e en cual.quieJL pun.to de.i?. enjaugue., múU.mizando el. 6fujo de agua 1tequelt:{ 

do. en tl m<Amo. la ag.lt:acWn u u..6ada .también en .ta11quu muy pJ?.o6undo.& -

paJta. ev.i.taA ta. e.6.t.'Ul.tLQ.icac..ión y ma.1-ter..eJt w1 n.lve.t un.i.6011.me de ta. conce11-
.tJtaci6n de la •aiuuón a .tJtavéo de e.Ua•. 

En pMce..tio.& ga.tvánico.6 ex..U.:ten vaJLi.o.6 tipo.6 de agUa.c.i.ón., a. 4a.bvi.: 

V.4.1 Agltadón paJt aÁJl.e. 
V. 4. 2 C./Jtcu.lo.uón de la. •afuuón. 

V.4.3 Agilo.uó11 de la.o b"""""'. 

V.4.1 AGZTAC10N POR AIRE. 

En p1tacua• de el.ec.tJt01tecub!Wnlen.ta, u.te .Upa de agilo.uón pOJt -
aÁJl.e u ampUamen.te u.oada. PaJtD. ta agltauó11 •e p.1te6~e.1te u.t.i.U.zM a.ilte -
de. un 4opi.o..doJr.. a. ba.ja. pl?.u.i.ón, ya que en. é6.ta 601tnta .la4 4oiuc..i.on.~ 4on. mf 
n.lma.men.te con.t:a.mlna.da..6 de polvo y ace.i..te., io cual no u po4lble .f.oglUVt -

con. e.l. aÁJl.e .6umln.Ls.tJr.a.do poi?. un compl?.Uol?., aunque de. cualqu.iVL mctne.na. 4e_ 

1te.com.le.nda. .ütlJ:tiú'..M &Li..t'l.o~ de a..t..'l.e lib1tu de a.e.el.te en la. l.úie.a. de en~ 
da. aL 4opto.doJr.., coloca.do don.de. pueda toma.JL 4ol.o a..úte l<mp.i.o, y en oca..ti-lo

tte.6 a. la. .6a.l..ida del mllini.i, paJta. man..te.neJL al. mllt.lmo la. co11.tam.l11a.c.ló11 de.t -

a.f.lte. 
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V.4. 2. CIRCULACION VE LA SOLUCION. 

La aglto.cl6n de lo. •o!uc.i.6n po1t meiiio de lo. CÁ.ltc.u.lo.cl6n de lo. ml.\

ma, •e log/Ul o. .tlutvU de uno. bombo.. E•.te pltOcecUnú.en.to de o.g.ltaclón e. -
muy poco <Ltlli.zo.do, deb.ldo o. que e..U..te pe.U91to de e6ec.to• de golpe. .ln-
de.eo.blu y el glto.do de o.g.ltaclón ob.trni.do, e. de oJUÜno.!Li.o muy pequeño, 

y no .ta.n e.6e.c..ti.vo como lo.6 obuJ.6 meclioll, aunque. c.omunmen.te. u.ta ag.ltac.lón 
vo. Ugo.do. o. lo. ope1to.cló11 de 6.iU!Uldo, lo. cuo.l M .impolt.to.n.te ü. •e qu.ieJte_ 

e.v.lt.alt la. pile.se.ne.la. de 1J6Udo4 en !oh baño.6 y con éli.to, e.Um.úuvt la. 11.U.go
údo.d de lo. pe.U.culo.. 

V.4.3 AGITACION VE LAS BARRAS. 

E•.te .ti.po de o.glto.ci.6n de lo. M!uclón M de ""º 61tecuen.te en lo• -

.to.nquM de elee.t.lto1tecubJUmi.en.to. Lo. baJVIJl. 6 bo.ltlUl<I c.á.todo •e mon.to.n •o-

bll.e. IUJdiUo.6 y lioon mov.ido.s en 601tma. a.U:Vtnada. potr. medio de un motoJt y wta. 

levo. o. veloci.do.du que o•cllo.n e.it.tlte 6 y 20 pie./m.ln. 

El con.to.e.to eUc.tltlco con lo. baJVIJl. .e ha.ce pOIL meiiio de ca.ble 6le

x.i.ble o cob1te .tltenzo.do plo.no. La veloci.do.d de o.glto.ci.ón u.tá l.imlto.do. -

pOIL: 

- La .lmpo.6.iblUda.d paJLa. mante.neJt wt buen con.tac.to .&ob1te lo.6 .6opo!Ltu. 

- Ba.t.a.nce.o e.x.cu.lvo de.l hopoJLte. hOblt.e. ta bClJtlta.. 

Una vez e.:ic.puu.to.6, aun.que. en. 601U11a. bit.e.ve, .to.6 .tJtu üpo.s de a.9.l.t.a.
clón paJta. p1tocuo¿ ga.lvdn.ic.o¿, de.t:Vtm.úuvi.emo.6 u.tLU..zaJL a..út.e. como medio de. 
ag.ltaclón, y con obje.:t.o de .tielecdonM. nuu.tJto .6opta.doll, pa.!Lt.iJtemo.6 de -

lM úguien.tu do..to• pltoduc.to de lo. expeltienclo. pltá.c..t.i.co.: 

1). - El o.lite tiene una mejOJt di.<!./:lúbucló11 o. .tlutvU de uno. .tubeJúo. de --

3/4" o 1" de. cU..áme..tAo, coloc.ada. de. 111 a 3" del.. 6ondo de..t .tanque y 

de 8" a 15" dlll.e.c..tamen.te bajo la. p.ie.za a elec.bto1tecub!ÚIL. 

2) .- Se 1tecomienclo. volúmenu de o.lite de 2.5 pie. 3tmin/pie2 de •upe1t6i--
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ele palla. .tanquu de elec.Vwllecub!Umlen.to y de 3 a 4 plu3/mln/ple2 

de .6upe.1t.6-ic..i.e paJut enjuagado tJ .f...i.mp.ieza a una p1tu.ión de en.tltega -

de 1 lb/pulg2 pOJt cada 18 pulgada.6 de p1to6undldad de la ooluc.l611. 

3).- Se pe1t601ta11 aguje1to• MtUeado• (de 1/16" a 3/16" de cli.áme.t!lo) •eP<O 

llado• de 1 a 5 pulgada.6 a lo lallgo de do• Un<M del ce.tbto .abite_ 
la paJLte lntelllOJt del .tubo y en un ángulo de 25' a 40' dude la -

ve.JLtlcal. Con u.ta fupo•lcl6n, el allle •ale Wpo.11.ildo !tac.la el -

6ondo del .tanque, pJr.opoJtclona.ndo tUl, .ta. agLta.c.i..ón má..li eó.i.c..i.en.te. 

4) .- La .tubvúa de aba4.teclmleiito debeltá .teneJt una 4eccl6n .l:lta11.6VeMal_ 

lntelllo1t de ell./:Jte 1 lJ 1 1 /2 vecu el állea .to./:al de aguje1to•. 

En 6wtc.i.ón de .la.6 co1'k\.lde1taci.onu an.teJU.011.u, c.a.lctLC.altemo.s lM ne

C2.WJatiRA IÍll a.i1le µvra. fu. agl.taclón de l<14 ooluclonu de nuu./:lla plan.ta. 

- Baño• de el elec../:lto1tecub!tlmlen./:o: 2 .5 plu3 /mln/ple2 de wpe1t6lc.le, 

•lendo el állea de •upe1t6lcle de .toda.6 l<14 ./:l11<14 lgual a 7 O plu 2, po'< -
lo .tan.to: 

Ga4.to • 40 plu2 X 2.5 plu 3/mln/ple2 • 100 plu 3tmln < 7 ./:l1UL1 que 1te

qule1ten de agl.tacl6n = 700 plu 3 /mlll a una p1teú6n de 3 lb/plg 2• 

- Baño• de Umpleza y enjuague: 4 plu 3 /mlit/ple2 de •upe1t6lcle polt lo 
.tan./:o: 

Ga4.to • 40 plM 2 < 4.0 plM 3/mln/ple 2 = 160 plu3/mln < 6 ÜJtM que 1te

qule1ten u.ta agl.tacl6n • 960 plM 3 /mltt et una p1tulón de 3 

lb/plg2 

Po1t lo .tan.t:o l<14 neculdadu de allle de nuu./:lla plan.ta •eltán de -

1660 plM 3 /mln a una p1tul6n de 3 lb/plg2 a .temp~ ctmblen.t:e. Pctlla -

conoce.Jt. la. p1t.u.lón utá.üc.a en pl.g columna Hg 4e tiene: 

P1tuló11 = 3 lb/pl/ < 2.036 plg Hg = 6.1 plg Hg 

Aholla blen, la ectpacldad de lo• •oplado1tu vctltÚl 4egún el .tamaño -

del múmo de acuelldo a la úgulen./:e .tabla (en Jtango• de p'<ulón de 1 a --
20 plg Hg): 
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TAMAfJO VELOClDAV ~¿~'.!;~ MAXIMA RPM 

17 4900 270 - 1710 

21 4100 400 - 2560 

25 3300 550 - 3550 

30 2750 800 - 5000 

35 2375 1100 - 7100 

40 2030 1400 - 8600 

45 1825 1800 - 11400 

Polt. lo .tan-to, .selec.c..lona11.emo.6 un .sopfudoJt ta.mafia 21 e.t c.u.a.l .ti.ene_ 
W •.i.gu-len.tu caJulc.teJÚl>.tiocu: V.iáme.tlto de cutxt 14. 75 plg•, i!Jr.ea de •a.U 

da 0.403 p.i.u 2, áJr.ea de enbto.da 0.445 plu2 , y 4e lt"'lu-iVLe de un mo.to1t d; 
3.24 BHP a 2620 RPM oon una veloúdad de MtUda del <Li.Jte a 4110 p.i.u/mltt. 

Polt lo tan.to, nuutJto mo.tolt •eltá de 3.24 BHP < 0.770 • 2.5 HP, y oomo --
c.omeJtcla.tmen.te no eX..W.te11 u.te Upo de mo.toJte.6, .úu..ta.l.aAemo.6 wio de 3. O -
HP. 

VlAMETRO 

Ha..6.ta. - 811 

de. B" a. 18" D 
de 18" a. 30" 
má4 de 30" P 

CALIBRE 

22 

20 

18 

16 

ESPESOR VE LA LAMINA EN PULG. 

o. 0306 

o. 0368 

o. 0490 

0.0613 

Y paJtD. la ooMtJtuoúón debellá>t 1tUpúaMe lcu •.igu-le11.tu no1tmcu: 

11.- Lo• oodo• y ángulo• debellán 4VL minlmo do• veou má4 gJtUuo• que -
el c.a.Ub1te u.tlUzado paM tltruno• 1tecto• del múmo d.iáme.tlto. 

2 J • - La. .tubeJLút .se c.on&.t:/u.t.Llc.á c.on ma.te.Jt.i.a.l nuevo, ma.n:te.nA .. endo .f..a.b .sup~ 

6.lc...iu .i.Jt,tvúo.11..u .teltha..6 y Ub1tu de. ob.6.tJw.c.c.ionu, y hac..i.e.ttdo LL6 
un.ionu lte1tmUi.ocu polt medio de .aldaduJUl.. 

3 J • - Lcu oo•.tultcu de lo• dueto• longUudlnalu, 4e tltculap<Win, y ,. -

1temaolto.Jtán o •olda.Jtii.n pOlt pun.to• oada 3 pulgada4. 

41 .- Lcu W....:onu 4e tltculap<Win en dllteoúón del 6lujo del <Li.Jte, u.ando 
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un ~tape. de una putgada pall4. duc.to• de haUa. 19 pulgadM de di4_ 
me-tito y ~tape de 1 1 f 4 pulgada..l pa114. d.Ulme.tllo• may01tu • 

51 .- S<.e.mplte que. •ea poúb!e., •e u.U.UzaJtán h.4.dio• 91UUtdU en !o4 codo• 
e.e. h.4.dio Jtecomendable. a. ta Une.a. de cetWLo•, u de 2.5 ve.cu e! -

r:Uámeth..o del .tubo, pVta no me.ttolt. de. J .S vece.<5 elle.ha diá.me.tJto, can_ 
a! me.no•, chico •ecc.ionu P4Jta. codo• de. 90' 11'14.ta 6 pulga.dM de -
cLldme.t.Jw, y aL menoh / .6-i..e.te. d ec.c.Lonu palla cüámetJw.& ma.yoJte..&. 

61 .- Se e.mpleaJtán •e.cwnu cóttlCM paM. log)[a.)[ ca.mb.iai> ett el ctúlme-tlto_ 

de !a. .tube/Úa., con una. !ongUud de ta conlcU:Jo.d no menM de 5 pul
gadaJ, polt cada pulga.da de ca.mb.io en e! d.ldme.tllo de! duc.to. 

7) • - Se co1tectaltátt !ah h.4.m.i6.icac.ionu del duc..to pJt.inc.ipa! en !o4 lado•_ 
o e.n .ta. pa.tr.te 4upV'LloJt, no en el. 6'ondo, y de pJt.e~e.tenc...út, e.vi.ca - .. 
del e.x.tte.mo pequ~io de i.a. .6e.c.c..i6n eón.lea de .tlt41t.6.ición y a un áftg~ 

!o no mayM de 45', de pJte.6e1tenc.ia 30' ó meno•. No •e p~ • 
el. c.onec..talt do4 ltdm.i.6.icaci.one..& en wt mi.amo punto, <ULnqu.e. M.ttn d.4:, 
me.tlla.!men.te opuuw. 

81 .- Se. ll.haJUÚt duc.to• Jtedondo•, de pJte6eJtenc.ia. a. .lo• CJUldh.4.dDi> o 11.ec.ta..!! 
gu.la.Jtu. 

91. - Se p1t0vee/U1n medio• de Ump.ieza ca.da. 12 plu y ceJtea de lA6 CUILVM 

y unlonu. 

1O1 • - Se dejaJIÓ.n c!a.Jta. de núJW.o 6 pulga.da..l en.tite !a• duc.to• y el plho, 
pa11.ed o .te.cho, y •e MpoJt.taJIÓ. ta duc..teMa. a. .itt.teltva!o• de 12 p.iu 

en dueto• de 8 pulga.dai> o me.non.u, y cada 2 O p.iu en dueto• de 8 -
pulga.da.4 o w de ctúlme.tllo • 

11). - Se .in4.ta.laJIÓ.n vl!.tvu.lah de ma/Úpo•a con me.dio• de •ujec.ión que .. Jt
v.iMn como med.io paJW. pode.Jt ba.i.anc.ea.n. e! 6iujo de a..iJte del •-ih.te.ma.. 

12).- La. conelC.ilin en.tite !a. dueteft.l'.a y el 40ptado1t, •e luvuí poJt medio de_ 

una. a.bJta.z<Uie.M 6le:úble no meno1t de 5 pulga.dM de cincho, y no ma-

yoJt el d.i.dme.tlto del dueto. 
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V. 5 REQUER!M!EllTOS VE ENERG!A ELECTR!CA 

En ówtclón de.t plt.ocuo de nuu.tlta. pi.an.t.a CJtomadoJu:t, u necutULio -
el d.UponVL ta1ito de 6ueiitu de e11Vtg.W. elfotJLlca de eoJr!Ueiite a.UeJLn11 -

como de ene1tg..ta. elécht.lea de co/Ut.i.en.t:e c.on.ttnua.. 

L<t enVLg.W. elfotJúe11 de eoJr!Uen.te a.UVLntt .ftt obtendJtemo• d.úleeta-

men.te de .ftt Comp¡¡iüa. Swn.i..U..ViadoJut de EneJLg.W. E.f.éc..tlúca, y pOIL to. ub.ica

cilin geogltá6..lca. de nuut.Jta. plati.ta., u la Campa.ti.la. de Luz y FueJtza. de..t. Ce!! 
tJto, S.A. 

La. ene.1tg:t.a. e .. eJ.c..t!Lí.ca. de coM..len.te con . .t.i.núa, la. conve/t.t..lJtemo.s .in.te{! 

na.mente en nuut.lul. plan.ta. a .tlr.avú de má.qu.úuu convVLtidoJUU, que pueden_ 

•VL mdq"'°""' d.U~ o mdqtú11<10 u.til.Ue<10. 

V. 5.1 REUQER!M!ENTOS VE ENERG!A ELECTR!CA VE CORRIENTE CONTINUA. 

MAQUINAS CONVERTIDORAS 
VE CORR1 ENTE 

V! NAM!CAS: Motogen<JutdOILU 

ESTAT!CAS: Rec.ti6le11d0Jt.U 

Lo.s mo.tage.nvi..a.do1tu coM.ta.n de un gene/Ulda1t. de coJUt.ieu . .te con .. ttnua_ 
en deAÁ.va.c.llin, con c.a.paci.da.du de coJtJL.len.te de 500 a. 20 000 a.mpe1tu tJ vof 

.:ta.ju de. 6 a. 50 vol.t.b, acciona.do polt un mo.to11. de coJUL.i.en .. te a..U:Wta. lJ una._ 
e.t~ de coltJt.i.en.te c.on.tú1ua. 

Lot. 1tec..ti6.lcad0Jtu c.on.6.U.ten de un tlta.•t.66onma.do.1t. cuyo plÚITIQ.IÚo fie_ 

a.Umen.ta. con coltJLlen.te al.te.tuta., a. ia. .te.M-i.ón de .sumút.ú,Vt.o, y cuyo .6ecw1-

dMA..o .swn..in..iA.tlut c.oJtJL.le.n.te. a..lte.lt.M. a. ba.jo voU:.a..je, y po1t e.e 1t.ec.ti.6.lc.a.doJL_ 
p1topiamen.te dicho, que no deja pa..sa.Jt. la. c.olVLi.en.te a.f.tvuta, .6i no en uu -

.6en:tldo; u deeút que .&u 11.u..U.tencia. al 6lu.jo de c.olVtÁ.en.te en una dúr.ec-

c..i6n, u mejolt. que. .6U 11.u.i..6.tenc.i.a. al 6.tujo de c.ollJLi.en.te en .ea a.tita. 

PaJUt pode.Jt .6 e.lec.clanM e.l e.qu..lpa apito piado, compa11.emo.& la.6 c.aJUtc..t!_ 

IL6.lüett0 de uta• tipo• de mdqtún<10: 
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a) E6.lc.ienc..úl de oonveJ!.6.lón.-

- Un.idade.& 1tecti.6.lcadoka.6 70 a 85% a plena <!altga 
65 a 70i en p1tomed.lo. 

bl E6.lc.ienc..úl ootitlta ca1tga. -

- Un.idade.& 1tecti.6-lcadoka.6 : E6-lc.ie.nc..úl de oonveJ!.6.lón lll<Ul.ten.ida -
.abite una ampl.la wna de ca1tga1>. 

- Mo.toltU geneJta.doJt.u : Eó-lc.i.eneia. de c.onve;u.lón baja, a. c.altgtt.h -

1teducldaó. 

e) Fac.to1t de po.tenc.la. -
- Un.idade.& 1tec..tl6.lcadoka.6 : 0.82 a 0.96 

- /.fo.to/te.& gene1tad01te.& : Md:Wno O. 8, polt lo cual. e.& nece.&a!t-lo .lM~ 

lalt capac.i.tolte.& pa!ta co1t1teg-l/t el bajo 6ac.t0/t de po.tenc..úl. 

d) Valt.lacl6n de volta.je._ 

Tan.to pa1ta el Upo de u.n.idad 1tecti.6.lcado1tD. como paJtD. el mo.to1t gen!,_ 
JtD.do1t, lo4 1tango4 de valt.lac.lón de volta.je 4on 4a.t-l46ac.to!t-lo4 palta_ 

/04 pltOce.&04 come1tc.lale.& que 1teaUcen acabado elec.tltouti.co de lo4 
me.tale.&. 

el Sob1teca1tga. -
- Un.idade.& 1tecti.6.lcadoltD.4: No deben 4elt 4ob1teca1tgada4 po1t md4 de -

uno.6 m.lnu.to.6 • 

- Mo.t01te.& geneltadoltU : Sopolt.tan con mayolt 6ac-ll.ldad una 4ob1teca1t

ga y la4 plt0.tecc.ione4 .tWrz.lca4 de lo4 n>Wmo4 evUan que el mo.tolt 
4e pueda quemalt. 

6l Fac.iUdad de con.tltol.- Caú la n>Wma pa!ta &,4 do4 Upo4. 

g) Fleúb.lUdad. -

Tan.to en "6leúbi.li.dad 6"-4.lca" como en "6leúb-i.Udad elé.c.tlt.lca". -
/.tu, un.i.da.du 1t.eeü.6-lc.ado!Ut6 .6on muy .6upelt-lo.1tu a .f.0.1, motolte.6 9ene-
1tado1tu. La 4-lmpUc.idad de la w.ta.ia.c.lón y la 6ac.il.lddd de ~ 

6e1tenc..úl agWzan lo4 camb-io4 6"-4-lco4 en el füeño de la pian.ta. -
EUc.tlt.lcamente, la4 un.idadu 1tec..tl6-lcadolta4 pueden .tJtD.bajaMe con_ 
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6aclUdad en palUl.f.elo p<Ur.a aumelLtalt .ta capadcútd de col<lf..ien.te o -

en 4e!Úe p<Ur.a aumen.tall e.l voUJJ.je. Se cJ,U,pone de wWúuiu de 4a.tJ: 

CÚ1 doble, .tan.to en .ta 6cwna. de <01.lcútdu 1tec.tl6.i.cado1UU, como en ta 
de mo.tOJtu gene1tado1tu, peJto ta.. wWl.a.du Jtec.ti.6.i.Mdolta.6 pueden -

c.on4 eglLÍ./t.6 e ..tamb.U.11. con .tJtu, cua.tlto o md4 .6a..UciaA mcU..elptu. 

De.t aná.U..6-i.6 an:teAloJt, ob.6e1tva.mo.s que u ampUamen.:te 1tecomenda.bte_ 

u.tlUzaJt u.n.i.dadu 1tectl6.i.cado1UU en to4 pJtocuo4 de e.lec.tJtodepo-6.i.elón. 

Ex,U,.ten .tJtu putt.to4 .i.mpolLtan.tu p<Ur.a ta 4e.lecelón de ta un.i.cútd 

1tec..ti6.i.cad01ta: 

al. - T.i.po de <temen.to JtecLi.6.i.co.doJt. - Seten.i.o ó S.uldo 

b 1 • - T .i.po de con.tJtot. - Jtegutado 1au.tom<i.t.ico1 ó 4·ln Jtegutalt 1 manuatl 

el. - T.i.po de ven.tll<tc.i.ón. - En6Jt.i.ado pOlt agua o en6Jtúulo pOlt a.lite. 

Lo4 1tec.tl6.i.cado1tu de 4e.len-lo con.6.i.-6.ten de apilamlen.to4 de ~.te "'!! 
.teMal, ob.ten.l.endo bajo4 co4.t04 de Jtec.t.i.6.i.cac.ión, en .ln.6.tatac..ionu cuyo -
vol.taje 4"'1 menoJt de 15 voU... 

E4 un 4em.i.conduc.to1t de.t tipo de p.taca me.tú.Uca e.l~c.tlt.i.cmane.te Jte--

4.i.4.ten.te, 4opoltt4ndo 4ob1teca1tga.6 mommtdnea.. y aUo4 vol.taju .tltan.6.i..to- -

JLio,¿, .6.ie.ndo ta. e.6.lcienc.la de podeA de c.onve.ll4.lótt de.t. .se.len.lo, .igual a.l .s.f::. 

Lle.lo en caJtga.. de 6 a 12 voW. 

En geneltat, lo4 1tec.tl6.i.cad01tu de 4e.len.i.o .t.i.enen má.6 acep.tawn en_ 

un.l.ÓllÓU que .tengan .tJtan460llmadoJt en dvúvac.lón, ya que 4e oponen a lo4 -

.6hok6 vo.et.4..lco.6 que oc.UJVte..n cuando .se cambi.a. de wut deh..lvacl.ón a la. o:t.Jul, 
4.i.n e.t U.60 de capac.i..toJtU o 4.i.n abw et c.i.Jtcu.i..to. 

S~e: 

L0.6 d..i.odo4 de 4.uice 4011 un e.temen.to de cM.6.tat Jtec.tlM.MdoJt he1tm!, 

.t.i.camen.te 4e.ltado. A 15 voW ó má.b, ta e6.i.c..i.enc.ia de lo4 1tec.tl6.(.cado1tu 
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de 4Wdo, u apllO>Ú!Mdamen.te 5% rrayo4 que lo4 de Hlenlo. lo4 diodo4 

tion muy compae.to.6, .t.o c.u.a.l 1,.lgn..lfiica deM..i.dadu de coJtll.len.te. e.x.tJt.ema.dame!! 
.te a.Ua4, en la pequeña áltea donde H p1toduce la 4ec.t.l6.ieaclón. CwtlqUÁ.eJt 

.6ob1tec.M.ga., C1fut de Upo .t.Jta..md..to!Llo, .5e .tJutduce e.n una. c.aJ.i W.ta.n..Oin.e.a. -
elevadón de .tempeJLa.twta. en et áltea de 4ec.t.l6lcadón, y deb.i.do a que ~.te 
excuo de ca.tofl. no puede .6e.JL d.U.lpa.do con la 4u,.lc..len.t:e IUlpide.z, .óe p11.e.-

4en.ta una óaUa eaú .Útú.ta>Ltdnea. lo4 di.odo4 de 4Wdo pueden 6alla4 -
en pvúodo4 de .tlempo medido• en mU~.ima de 4egundo, y la. di.4po•Wvo4_ 

pw.tec.toJtu no4malu, .talu como .ln.teNWp.tolt de d4cu,i..to, 6U4.iblu o4di.n~ 

ILio.6 y 1te.le.vado1t.u .t~c.o.6 de. 4ob!Lec.aJtga. don excu.lvame.nte l.en.toti paAa. -

4eJt ú.tll.u. El litúco di.4po6.i.tlvo pllác.t.lco pMa p!UJ.tegeJt al 1tec.t.l6.i.cado1t_ 

con..tM 4ob4ecMga. de co~en.te u el óll4.i.ble Um.i..tado4 de co~en.te de -

al.ta veloc.i.dad. 

lo4 di.odo4 de 4.<Udo deben 4<A pw.teg.i.do4 .tamb-lén con.i:M J:.o• aUo4 

vol.taju .t4an4üo"--lo•, que 4e p1tuen.tan P""- cwtlqUÁ.eJt eaU4a den.tM de la_ 

un.i.da.d o óuVUt de ella, pO"- ejemplo, ducone.!Úonu .tnani.Uo4-la4 de la. -
Unea. de 41JJ11bt-U.tJto de enM.g.fa en coJIJl.i.en.te aU<Ana, ya que, aunque u-

.tru. pC!Atultbadonu Mn del .tlpo de eneJtg.út baja y no .tlenen eóec..to 4ob1te_ 

lo• elemen.to4 de 4 el.en-lo, pueden du.tJw.úi. lo• di.odo4 de úUdo. En la._ 
un-ldadu de 4ilido fueiia.dah couec.tamen.te, .ta.e.u pC!Atultbaúonu .t4an4.i.

.to/Ú.JU11 .6on ab6oJt.b.i.cúu, polt conden.tia.do1t.u o Jtedu de. condetUiado1tU-1te.J.U.-

.tenc-lah. 

Ac.t:wtemente, palla. 25 vo.f..t6 de coltJt.len.te. con.tútu.a. o me.no.6, e.t .&e.le.

tt.i.o u la elecdón óp.tlma pMa un-ldadeh 4ec..t-l6.i.cado"-ah de col!Jti.en.te elev~ 
da en el acabado de lM me.tal.u. A uno4 100 voW ó má4, •-lemp4e que la_ 

co"-4-len.te no e<ceda lOd 1000 ampeJtu, el 4.<Udo u la Jelecc-lón adewada. 

Upo• de conbtal. -

a).- Con Jc.egul.a.c.i..ón (a.u..tomá.tlco.6). Lo.6 cott..Dto.lu au..tomttti.coti tion_ 

au.toajU4tablu, P""- lo que pMa mctn.teneJt una coJIJl.i.e11.te de •al.ida 6luc.tua!! 
.te, no 4e nece11.ua. un ajtU:te. manua.t. El voUa.je puede .óeJt u:ta.b.i.Uzado -
poJr. .6-U.tema.4 de contJl.ol au..tomá.Uco.6. Al.guno4 apUc.a.c..ionu 1u~.q~e.1ten abc:ti 
.tec.i.m.i.en.to de co"-"--len.te 4,¿¡¡ 6.t'.uctuac-lonu. Se puede fu pone.JI. de co>1.t!Lo--
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!..u a.u.tomá..tlc.o.6 de cotuLi.en.te co1u..tante lo.6 c.u.a..l.u aju&.ta.n au.tomá.ticamen.te 
el. voUaje paJta. maiiteneJt <J.table wut condición de colt/Úente pJteu.tableci

da.. 

La. eUm-i.tulcA.ón de aju;,tu manual.u Jteduce Jtecha.wJ poJt w1 depóJUo 

pobJte, Jteduce duprvullcA.oJ poJt depóJlto• excedido• y Jteduce la. 111ilno de -
obJta. 

bl. - S.<11 Jtegu!M lmanua.tu l: fJte Upo de con.tMl pJtovee un a.ju;,

te del. voUaje de Ja.Uda. a. un n.lvel duea.do, pOJt !o t:a.nto, el voUaj'e P0, 

ma.nece a. ue n.lvel •ola.mente J.i. la. •a.Uda. de colL/Li.ente del Jtec.ti.6.lcadoJt -

no ca.mbla.. La. Jelecc.lón Je puede lutceJt poJt medio de un au.to.tlUuu6oJtma.doJt 

c.on.t.útuo vaJU..able. o poi?. dvúvaclonu. 

LoJ JtecU6lcadoJtU con .tapJ o co11 au.to.tlutnJ 6o/Ul1Q.doJtu, nolUMlmente 

üene.n 22 ó 44 1úvel.u de vol.taje a JeleccA.olUllt dude a.pJtox..ima.da.me.n.te 20% 

del Jtango del. voUaje. PQ.'1Q. un JtecU6lcadoJt de 12 voU6, loJ ,,a.o• Jon -

ca.da. 1/2 voU ó 1/4 de voU. 

UpoJ de venüla.úón. -

La. a.t:móJ6eJta. del áJr.ea. de t:'1a.ba.jo, a. meno• que utf b.len ven.tila.d4, 

tútiüt a.celeJta.da.mente mucha.J pa'ltU del. Jtec.ti.6.leo.do'1. PQ.'1Q. una lal<ga. v.<da._ 

de opeJtación y un múúmo de g<U>toJ de mantelÚmleiito, debe tene.J!.be cu.lda.do 

en .ea J el.ecc-lón del medio de e116/l.i.a.m.lento a. uüUza.Jt. 

En61Li.a.m.lento po'1 a..Uie: LoJ Jtecü6leo.doJtu con e116.tia.mleltto po'1 --

a..Vte, .6on l.o.6 má4 comú.nmen.te. emplea.do.6, deb-ldo a .6u. bajo c.o.&-to. Et a.úte_ 

u el. medio de en6'1la.m.<ento máJ abw1da.1tte y pJtedec.lble. Debe JeJt •""1ln4. 
.tMdo a.iJte Umplo y UbJte de ga.JU coMoJ.lvoJ, ya. Jea. pOJt medio de un du!: 

to de a.Ute o colocando la. un.<da.d Jtecüá.leo.do11.a. en un cUa.Jtto 6ueJta. del -

áJr.ea. del tl!aba.jo. 

En6'1ia.m.lento poJt a.gua.: LoJ '1ecU6lcadoJteJ en6JLi.adoJ poJt a.gua. Jo11 -

totalmente Jei.fadoJ y tienen w1 .lnteJteambla.doJt de ca.l'.o'1 de al'le-a.gua. pQ.'1Q. 

en6!Wvi.lo. El a..Uie u Jted'lcu.la.do a. t:'1a.vú del .inteAcambla.doJt de ca.loJt -

poJt med.io de ventlladoJtu o Jopla.dMu. Lo• JtecUMca.d0'1u de ú.te Upo_ 



- 157 -

4e pueden loc..a.UzM. en a..tmó46elta.6 a.e.ta.men.t:e colL!to.6.iva..6, ¿.i.n que ¿u61ta.n -

daño •"4 paJLtu e.t.fotlúC<U. 

PM.a nuu.tlut p.fa.tt.ta., u c.onven.i.en.te que u:Ullc.emo¿ 1tecti6.icado11.M _ 

de .&ete.nio, au.tomá..tlco¿, con enQ/t.lam.ien.to polL a.Lte. PaJLa. conoc.Vt. e.e. nllm! 
Jto de 1tec.ti.6.l.cado1t.u nec.uwúo.6 paJta. .6<Ltl66ac.u nuubto.6 ll.equeJt.imiento.6, -
ca.lou.l<ul.emo• la deJJ.h.lrútd de collJÚeJtte demandada pOJt lo• cü6e11.en.tu ba1io•_ 
electltol.Uico• conúde11.ando que e.e. áJtea e6ectlva a e.t.ec-tM1tecubiWt. de ca
da pieza, u de 20 dmÍ pOlt 12 plezM y .tomando en cuenta la .tabla No. V.4, 

que no• muu.tltan lM cü6e11.en1:u capacldadu de lo• 1tectl6lcado1tu come11.-

c.i.a.lu. 

Capacldad en Altea apJtO!Uma.da AUwu:t Puo ne.to 
Ampe11.u a 6 de.t. banco ó del ap1tox.lmada ap1tox.hna.do ó 9 voU. • plho 

11.m,,.1 lm21 (mi (Kg.) 

100 o. 209 o. 711 84 

300 o .209 o. 940 136 

500 o. 278 1.066 181 

1500 o. 278 1. 778 454 

2000 0.395 1. 778 687 

3000 o.557 2.057 908 

4000 o.557 2.057 1135 

5000 0.697 2.057 1362 

6000 0.697 2 .057 1634 

TABLA V.4 

• LM u.n.i.dadu de 12 voU.. en e.e. gab-lne.te. de.t. mL!mo .tamaño o en el de.t. 
.tamaño p1tóx,.imo mayo1t. 
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n! •uel ·~'.nte. (3 Tinas) l2 5.38 26).2%) t.!i10.6 Ci,OP!) 4,!300 . 
1;;'.quel llrillrtnte (2 Tinrtil) 12 : ,,38 28J.2z:2 ;a47.2 4,?GO j,200 - ' .. ; ,.,aoo CNmO 12 15.0 ~J.2 4248.0 6,Q!l9 

>:, 

Doseroniado 12 lS •. O WJ.2 4248.!I ,,. 
+ ~ 31 uUl1 ·.ar4 el m1~~ recttfieador ~· _par .. •l !:f"910J por ltllfJ'.&r 

en. condic1on·?ll ~xtr11ord1n:.1r1'ls, 
1 

TABLA V.S • • 
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La c.onex.ión de. un 1tec..:tl6-lcado1t .&e puede hac.VL, ya .&ea en paJta..i.elo -
o en .&eJL.i.e. Siendo el má.6 empleado e.t.. monta.je en paJta.le.lo, en el c.ua.l -

.todo• lo• ánodo• •e haUrut cli.Jl~ctamen.te conec.to.do• al polo poú.tivo del_ 

1ted.l6.lcado1t y .todo• lo• cá.todo• al nega.tivo. 

En ú.te .&.U.tema, c.ada. lxnio u .útdepenc:U..en.te y i.a. coJUt..i.e1t.te que pa..6a_ 
polt. ca.da. .tina. u.ta.lt.á. en 6unc..lón de tiu 1tul6.tencla m.i.enbta4 que en el mon
:ta.je. en 42JL.i.e, lo.& ánodo.& de una .túta .6e conectan a Lo-6 c.á.t:.odo6 de.l ba1io 
4.igu.iente y tU.t .&ucu.i.vamen.te. PoJr. lo .tan.to, la .toi:alidad de la c.oJLIL.le.n
.te pa.1>a pOlt la •uma de ta. 1tu.l4.tencUl.I de ta. m..:.ma.. 1 Ve1t 6lg<Jlla V. 5. -
adjun.ta.J. 

Pa1ta el cálc.u.lo de ta. baltltM conduo.tolta4, y conúde1tando que Mn -

baltltM de cob1te, •e ti.ene que la máx.i.ma deMldad de coltltlen.te •Mcep.tlble 
de conduc.lMe u de 1000 ampe1tu/pulg. 2 y .tomando en cuett.td que id oa.tda_ 

mdu'.ma de .tenúón que •e p""'71-lte en la Unea u de 3%. Po1t lo .tan.to el -

.tama1io de ta. baltltM de cob1te conduc.to!Ul4 pMa. una deiu,ldad de coltltlen.te_ 
1teque!tlda, depende de la long.i..tud .to.tal de 1tecoltltldo dude el 1ted.l6.lca-

do1t ha.6.ta la Una co1t1tupo11dlen.te y de la r.a.tda de vot.taje peltm.i4lble e11_ 
la baltltD. conduo.to1ta. Se .tlene que paiul blll!JUL6 de cob1te •e apUca la 6ó1t

mula •.lgu.len.te: 

A• 9.03x10-6 -{!-

Vonde: 

A• Altea .tltrut4ve!t4al de la baltlta co11duc.t:o1ta, en pulg. 2 

I• In.teiu,.ldad de coltltlen.te en ampe1tu 

L• LongUud .to.tal de la baltltD. en plu 

E• Ca.ida de .teiu,lón peltm.i4.lble en voU.. 

Ca.o 1.- Vuenglta.e elec.tltolUlco.- En é6.te pJr.Ocuo el 1tec.tl6lcado1t •ele_s 
e.lanado u de wut •al.ida de 1500 ampe1tu y 12 voU.. La deMldad de co-
Jtltlen.te pa1ta é6.te ba1io u de 991. 2 ampe1tu e6ec.t.lvo•; La d..:4.tanc.la en.tite_ 
el 1ted.l6.lcado1t y la .ti1ut u de 11 • O me.tito•, polt lo .tan.to: 
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mmm+ 
MONTAJE EN SERIE: DE CUEAS DE ELECTROLISIS 

mmmt .. ' . . ' . . ' . 
' ' e 

MONTAJE EN PARALELO DE CUBAS DE ELECTROLISIS 

FIGURA V.5 
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36 p.le.o x 991.2 ampvr.u • 0 • 89 pui.
9

.2 
0.36 Volt/,. 

PaJW. <'.091UV1. ta. Hec.l6n .tJiruuve.Jr.4a.<'. ea.teulada, 411.l.eec.lonamo• wt4 

•o<'-eJut de eob1te de 0.25x 4 pld.9adiu. ea.da WU1 paJW. •u aUmen-tac.lón. 

Ciu.o 2.- Cob1te a.tea.Uno.- PaJW. U.te p1toee.oo el. baño u.talui eonec..tado a wi 

1tec..ti.ó.leo.do1t de 3000 ampVLU de eapac.ldad. El baño de eobu a.tea.Uno u

.taltá. ub.ic.ado a. tuta. c.U.6.ta.ncia. de 5. S me..t/l.o.6 de.l Jte.cti.6ic.a.do1t, poll lo .tan:to: 

A• 9•03• 10 -6x 18 p.le.o x 1217.7 ampVLM = 1.09 put9 •
2 

0.18 VoU.. 

Se de.tvun.lna. .in• ta.laA do• •ollV!a.6 de eoblte de o. 25 x 3 pu<'.9adiu. cada 

una. en .6lL a.Ume.n.tación. 

Ciu.o 3. - N.lque.l. blt.i.Uan.te. - Un 40<'.o 1tect.i.6.leo.do1t de 4000 ampVLM -

aUmen.taJW. et baiio, •e .t.lene una fu.tanc..ia apltOúmada de 3. 75 me.tito• en-

.tlte et 1L<e.t.ló.leado1t y <'.iu. .t.lniu.. 

A• 0.0 3x 10-6x 12.3 elM x 1523.6 amp •• 0047 pu<'.9 .2 
O. 36 VoU.. 

Tomando en cue.n.t.a. f.a. m.iAma. ob6e.Jt.va.c..ión a.n.teJúolt lte.6pe.c..to a la. máx..i.
ma. coJVL.i.en.te .6u.6ceptible de c.onducút.6e. e1t baltJt.a.6 de. cob1te polL l.o .tan.to .&e 

.ln4.taLvuút 2 ba.Jl/Ul.4 de •o<'.VUt de eob1te de 0.25 x 3 pld.9adiu. de •eec.lón -

butn4ve.Jr.4a.<'.. 

Ciu.o 4. - CltOmo y Ve.oeltOmado. - Un •óto 1tee.t.l6.leado1t aUmen.talui am-

bo.6 ba.iio.6 pvw no al.. mi..&mo .t.iempo, ya. que e.t de.6cJLomado lle eóectú.a. en jo!!:_ 

na.da.6 no 11011.mc:tlu. CoM-ldeJu:r.ndo que e.e. baño de duCJtoma.do u el que .tie -

uh.le.a. má.6 al.e.ja.do del lle.cti.6.ic.a.doJL, a ww. r:iúi.ta.ncú.t de 17 m., .&e tiene: 

A• 9.03x10-6 X 55.7 p.lu X 4248 ampvr.u. 5.93 pld.9.2 
0.36 VoU.. 

PaJW. M.te pltoee.oo .ln4.tafultemo• 6 •o<'.VliU> de eob1te de O. 25 x 4 pld.ga

diu. de •eec.lón .tJiruuve.Jr.4a.<'.. 
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Ya calcu.lo.cúu. .fa.& ool<WU de cob11.e a.Umen.ta.doMU de cada Una., u -

c.onve.n.ie.n.te. e.nwtc..Uvt. t.011 c.t.Lida.doll que. lle. Jte.quieJr.e.n en l.a. 64.6e. de. .ltt.6ta.l.a.
ú6n de i.a.6 múma.o. 

1.- Se deb<Juí deja11. un upac.<am.len.to entlte ball.M4 conductoMU lgual al_ 

upe.i.011. de i.a.6 múma.i, pa11.a 6ac.i.lUaA el en611Á.anlleuto de la.\ ball.M4. 

2.- La.ó wúonu de. la.!. ba.ll.ll.a4 de. cobJt.e. de.be.Jt.án .te.neJt. wta. .&upeJt.6.lcle. de._ 
con.ta.e.to de. e.u.ando me.noll el a.ne.ha de. la. baJtJta.. 

3. - La.i J>upvr.6lúu de con.tacto •e deb<Juín limp~ y UmaJr. pa11.a ~-

na11. la •uúedad, la.\ 1tebaba.1 y ltUgoúdadu y 6lnalmente •e i.a.6 aca-

ba. con pape.t a.bJUt.6.i.vo. No1U11almen.t.e., .ta..e.u .t.upVt.6.lc..i.u no llvuín lo 

J>u6lúentemen.te .tVl.l>a.i pa11.a e6ec.tual!. wt con.ta.e.to el~c.tUco pe1t6ecto, 
palla. c.oll.Jl.eght. u.ta. .6.ltuaci6n lle co.f.ocalt.á.n l.ánú .. nM de. plomo (O. 008 a. 
0.010 pu.lgacúu. de e.1>pe.1>01t) en.tite cada pal!. de •upvr.6lúu de con.tac
.to. E.c!i.to Qu.nc.i.ona. como w1 e.o j.út de. me.tal. y pli..Opo1t.c..iona Jte.6..i..6.te.ncia.J 

de con.tacto muy baja.i cuando •e apitle.tan i.a.6 b~. 

4.- Loh baJr.du en .f.a..6 un.lonu de.bvuút .&e.Jl 1te.cub.i.eJLto11 con p.üttulta. ltU~ 

.ten.te a lo• áudo• • 

5. - La.i unlonu de la.\ ball.M4 deben • e11. atoltnUlada.I 6 COI!, Wcúu., •on _ 

má..!. pltá.c..tlc.a.6 l.a.h bUda.6 cuando lle .ti.e.nen que. mt.i.lt. un g11.a.n númeJt.o -

de ball.M4. 1 Ve11. 6lgU11.a V, 6) 

6. - Ve.bvuin c.oloCLVl..6e. jwt-ta.6 de. e.:<pa.n..6.ió•t e.n /lec.c..i.onM de. baJtJta. de. gJta.11 

longUud, de 17 a 25 m. 

1.- La.6 ba.ll/Ul..& que. .t:Jw..baje.n e.amo ánodo, de.bvuin .6eJL de .6e.c.c..lón Jte.c..ta.ng~ 

ltvt. y .t.e. c.oloc.aJUin de. manvuz. que. lo.6 ele.c..tJt.odo.6 c.u.e..tgu.e.n UbJteme.tt.te. 
•ln ho.cvr. con.ta.e.to con la.\ pa1tedu del .tanque 1 e.i.peúalmente en .ta!! 

que..s lll.ln lle.ve..6.ti.mle.n..toJ o .6Vtpett.ti.nu c.a.ie.óa.cto11.u. 

8. - Todo• lo• con.tac.to• entlte i.a.6 ball.M4 cimductoMU y la.\ baltltal> ánodo 

y cá.todo deben •vr. e6ectivM y de •upvr.6lúe •u6lúente palta ev,:,taJt 

•ob1te-calen.tamien.to• polt con.tac.to• 6all>o•, palta lo cual •e deb<Juín_ 

UJ>alt con.tacto• del tipo de J>Ula, como •e mue.i..tltan eu la.\ 6lgUM4 -

adjun.ta.. 1 Ve11. 6lgUl!.al> V. 7 y V. 81 
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FIGURA V.6 
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FIGURA V.7 



- 165 -

FIGURA V.8 
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V.5.2 REQUERIMIENTOS VE ENERGIA ELECTRICA VE CORRIENTE ALTERNA. 

El plt1We11.te iw un ciu,o .üp.ioo de .lM.talac..i.ón eU.c.Oúoa .Upo .lncúu.-

Wa.l., en el c.ua.l .6e :tlta.baja. con c.oJUL.i.en.t:e. c:t.UVUta., .tJL.i.6á.6.lc.a. 60 Uc.loli -

pOll •egundo y que puede opVtaJr. a 440/254 Vol.to ó 220/121 VoU.. 

Veb.ldo a que la.& OM.gao elfotJúoao !f cUmeni,.loniw de nuiw.tJLo .teMeno 

no .Aon muy gJta.ndu, hemo.6 decidido que. la. ..te.M.lón de u.ütizaúón en nuu
.tJLa 11.ed eUo.tlúoa •ea de 220/ 121 Vol.to. 

Pa.tut c.onoc.Vt. nu.u.t.Juu necuUadu de ene.11.g.ta. e.léctJú.c.a., plLi.meJtamen
.te debemo• detvuniJUlJI. nuiw.tJLa oa11.9a ell!o.tll..loo. .Uu, ta.lada en la plan.ta: 

A.- RECTIFICAVORES 

Cantidad Capac..i.dad Vol.taje de 
amp. ope11.ac..i.ón 

1500 12 

3500 16 

5000 

B.- MOTORES 

Can.tldad Po.te.ne.la. Nomlna.l. 

PuUdoll.M H. P. 5 

Bomba. Fil.tita.do O. 5 

Soplado/!. 3 

Caldell.a y bomba. 

Complle..60/ta..6 

Ex.tl!o.&011.iw 1 O 

Bomba. de agua 
y oombuo.üble 

Po.tenc..i..a 
KW 

54.0 

18.0 

..1!!..:..!!... 
102.0 KW 

To.tal 

H.P. 35 

12 

5 

10 

H.P. 68.0 
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KW • H.P. x 146 
% e6. x looo 

KW = -o~~'-i:~-1r¡ ~""'3~o- = 6 3. 4 , o KW 

Alumb11o.do 

PaJW. e.i.tabteceJL tal> c.aJtga..1 genel!o.le.i pOll. et a.1'.wnb11ado en nuutllo. -
plan.ta, con.6.ldVUlm04 fo4 cli.6eJte.>ttu n.lvetu de Uum.lnac..úln m.úUmo4 1teque
Jt.lda. en l.a4 d.lvelt4M ált<M. 

La 4.lgu.len.te gltá6.lca V. 4 no.6 muu.tJt.a una. .lndi.caclón de l.a. c.aJt.-

ga. que .&e ha de pll.eveeJL pa.1ta.. un de.te.Jtnú.nado n.lvel. de -Uum.i.na.c...i.ón. 

o0ol-+-+-+--t--+--Jí~..,,"'f,~'-+'7f'-±;:-o';;;;±~;:;;f-IC?"l"'-t-~ 

.lOO~~ms~ ... 
:: 'ºº 

•••t--t--t--1'--P.:1~'4-·f.í--i·c;;f~;cl;;;-t-t::::¡:=:.t:==l_,f"'t-t-, 

aoot-+,~¡f<C...p....¡::::.+-t,....-i':::¡.-1-«:fr 

"' t--t--t-"f;;;,.¡.-~::.¡..+-+-+-t-+·~~-t-t-t-lc-1-H 

•• .. .. " " 'º 100 
VAT101 POii M&TllO Cll40UOO 

GRAFICA V.4 
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N.lve.l de. u.wn.i- Sup1U1.6.(.c.ie. Tipo' de. haz 
nac.i6n lluxuJ /.12 

Nave. 
.U.clw..tlúa.t 300 

06.ic.inM 900 

Zona de. Itu.i- 500 
pe.ccilin y 
.t.a.bol¡A;f:oJLio 

Mea.6 ge.ne.Jut-
tu: ba1lo6, 

300 

bodega, e.te. 

Ruume.n de ca.1tga.6 

Zo114 

Re.c.ti.6icado.11.u 
Mo.toJtl!.6 

Al.umb'"1do 

VMio6 

1250 F.fuoJtuce.n.te. 
CÜJte.ct.a. u.60 
.U.dw..tlúa.t 

16 Fluo1tuce.n.te. 
~em.id.Ui.e.c..ta. 

32 Fl.u.011.uce.n.te. 
cl.Ut•Wi 

200 Fiuo1tuce.1t-t:e. 
cl.Ut•e-ta 

fneJt.g.út c.01t.6wnúia. KW: 

102.000 

63.410 

21.540 

20.000 

212.950 KW. 

18 22.50 

30 0.48 

30 0.96 

18 3.60 

TOTAL 27.54 KW 
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Y« de.telU!U.nada. la C<Vtg« eUc.búca « .ln.6.ta.l.cvr. en nuutlut 66.bJLlca., -

lledondeando 215.0 KW, u .impo!Ltan.te. .6e.le.c.c..ionaJL e.l .tipo de heJtv..i.cio que. -

v<tmo6 a o6oUc.UM. « la Compa.ITT'.a. Sumliil6.tJuu1011a de EneJLg.út EUc.búca. 

El .6VlVÍ.CÁ.O de. e.nvz.g.ta. e.l.éc.tM..c.a .6e. no.6 puede. plLopolLCÁ..onaJL en Baja._ 
TeMlón, 220/127 Vol.U, el?. cwU'. •e cobl!a mecUan.te la denomlnada. T'1JÚ6a 3. 

Con ~te. tipo de. .6Vlv.iclo no he. 1te.qu..i.e1L.e. .ótvVL.tiA en una. .6Ubu.ta.c..ión p1Lo

pla. pvr.o .tiene w •lgule1itu duven.t<tj«6: 

aJ Ve-6-i.c..ie.n..te. 1te.gu.la.c..ió11 e.n el voUa.je. de. hu.m.i.n..i.4.tJt.o, de.b.ldo a. .f.a.6 tiob1t~ 

demanda.6 .tluuu.Uo~ en la4 Unecu eléc..t:Júc.tUi, de. buut6m.i4.i.ón. 

bl In.tVVULpclonu mó.6 61tecue1itu en el?. •umliil6br.o de eneJLg«t eléc.búca.. 

e) RuWcclonu .téc1úc'16 poll pa.ll.te de la C.út. SumliU..br.<tdoll<t de ene1tg«t 

e..U.ctlLic.a, e.n ca.60 de que .Ae. tioUclte. un aumento de c.a.ttga. e.le.é..t.IL<'.c.a.. 

di Mayoll plleclo poll la eneJLg.út eléc.búca coMumlda.. 

PaJL.a. que. he. noh .&umi.n..lh.tl!.e. e.(. 4VlVlcio de e.ne1t.g.la. eléc.tJLi.c.a e.n AUa. 
Ten.6.i.ón, nuu.tlta. emp1tua de.be.Jui p.11.ovee.Jt.lie. de. un.a. .6ubu.t:a.c..ión eléc..tlúc.a. -

pllopl<t pllopla. y br.'1M60llm'11l el?. voUa.je de •umliil6br.o el cwU'. u en el 04_ 
VLlto Fede.tta..t, E.6.ta.do de. Méx.ico 1J zoniU ge.ogltá.ó.i.ca.& que aún peJLtene.cen a_ 
la Comp<tiüa de Luz y Fue1tz« del?. Cenbr.o, S.A. de 23 000 Vol.U, poll medlo -

de. Wt t.Jta.n.4 óo1Una.do11. plLop.lo de. la capacidad y 11..ela.ción de. .tlutn.6 601tmac..ión -

ade.cuado.6. 

La adqu.l.sid6n de una. -6ubu.ta.c..lón e.téc.tJU..c.a tipo c.ompa.c.ta. ..UtteJLloJL, 
c.on btrut.6QOJtmadoll. de 250 KVA, -6.i.gn..i.6.i.c.a. una .lnveJrli.i.ón ec.onóm.lca., c.on pJt.e
clo~ vlgen.tu « ~.t<t 6eclw., de <tplloXÁ.mad«men . .te $ 50'000,000.00. 

PaJut. ju¿,tiQ.i.ca.Jt.. ú.ta. i1tveMi6n mone..taJúa., ltagamo-6 un aná.U.6.i2i ec.011~ 

mlco del plleclo del co1i.1umo de la ene11.9.út eléc.búc« .t<tn.to en T'11ll6« 3 de_ 

baja. .te1t.6-i.ón, e.amo en Tatú6a. 8 de AUa. Ten.6.i.ón pa1tO. de..teJunú1aJL e..l .t.iempo_ 
de amolLtlza.clón de. f.a .l1tveJt..6.i.ón mone.taJLia.. 

An.teJLio1U1ten.te ca.t'.cui'.a.mo• nuubr.<t c'11lg« elécbr.lc« lM.t<tla.d«, en 

215.0 KW. 
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Con1>.i.de1U1.1tdo un 6cic.to11. de u.t.i.Uzcic.ión del 80%, ob.tendll.emo• nuu.ttia_ 

demandti poi!. con.tlt.Gt.taJt ante fu Compaitf.a Swn.i.n.i.J.tl!ado1U1 de eneJtg.út elfot'Li.-

cci. 

Vemandti poi!. con.t11.ataJt • Ca11.ga el~c.tJUca .i.n1>.tafudGt x Facto/!. de u.t.i.Uzac.ión. 

Vemandti poi!. con.tlt.Gt.taJt • Vemcindti Máx.ima = 215.0 x 0.8 = 172.0 KW. 

Nuu.tl!a 6ábll..i.ca .ttiabcijal!.á 3 .twu1a. cUalúo•, cadGt .tul!.no dwtan.te 24 -

d.úu. a.l mu. 

Con1>umo men1>ua.l en KWH• KW x 24 ltolUJ.6 x 24 cJ,úJ.J, • 172.0 x 24 x 24 • 
• 99072 

La Compaii.út de Luz y FuVtza del Cen.tl!.o, S.A., ca.lcufu el P"-ec.i.o del 
con1>umo m<nl>ua.l de eneJr.g<a el~c.tlúca con .falo 6.i.gu.i.en.tu 6611.mu.fal>: 

TARIFA 3.- BAJA TENSION 

T3 • $ 33513.99 x Vemandti Máx.i.ma • $ 166.65 x Con1>umo 

T3. $ 33513.99 X 172 KW. 166.65 xx99072 KWH. 

T3 • $ 22'274, 755 • !VA 

TARIFA 8.- ALTA TENSION 

T8 • 22413.48 x Vemandti Máx.i.ma • $ 112.11 x Con1>umo 
T8 • 22413.48 x 172 KW • 112.11 x 99072 KWH 

T8 • 14'962,080 X IVA 

Ve .f.o• cá.f.cu.f.o• an.t<Jt.i.011.u, ob.tenema. que 6.i. nuu.tl!a emp,.ua adqu.i.~ 
,,_. una •ubu.tac.i.ón el~c-tMca p11.op.i.a y H con.tl!a.ta en a.l.ta .ten1>.i.6n el •u-

m.i.n.i.6.tJto de en<Jtg.út e.f.~c..tlLlca con .f.a Compaiüa de Luz y FuVtza de.f. Cen.t..o, 

S.A., •e .tendl!.4 un altoJVto men6ua.l de$ 7'312,675. 

E.f. P"-ecúo de fu •ubu.tac.i6n e.f.~c.tl!..i.ca 6e amo/Lt.i.zal!.á en: 

$50'000,000.00 • 6.84 me.u. 
7'312,675.oo 
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F.lno.nci.IWlme.nte. u muy a.tlulc.tlvo e.l .Ue.mpo de. amo1Ltlzaú6n de. la -

•ubu.taci.6n e.léc.tJLico. y poi< oonh-lgu.i.e.nte. •e. de.ci.de. iaadqu.ih.i.dó1t de. la -
m.l6ma. 

PllJIO. ca.f.cuia/l la capacidad de.l .tlut1th 60J1madM de. nuu.tna •ubu.tad6n 

e.Uc.tJLica, ca.f.culamo• lo• KW 1<e.a.lu de. nuuttr.a 6ábll.i.ca con la 661<m<Lia ..t
gu.i.e.iLte.: 

KW .te.óll.i.co• x 6ac.tM de. de.manda 
Fac:to1r. de dZveJLA,(.dád 

Colth.i.de.1<ando wt 6ac.tM de. d.i.ve.M.i.dad de. 1. 1; un 6ac.toll de. de.manda de.l 

80% y lo• KW .te.óll.i.co• ya. calcu.lo.do• de. 272.950, obte.ne.mo•• 

KW lle.a.lU = -~2~12~,-'9~5.¡.0-'xi--"-0~.~8- • 154.873 

PllJIO. calculall. lo• KVA 1<e.que.ll.i.do• e.n e.l .tlut1th 601<madM de. nuuttr.a 

•ube.t..tad6n, colth.i.dVUlJl.e.mo• que. e.l m.út.i.mo 6ac.tM de. po.te.nc.i.a pVU!tlh.i.ble. -

... de. 85%. 

KVA = KW ti':- • 154.873 o. 85 182.203 

KVA • 182. 203 • Capac.i.dad de. nue.t.tllo .tlutnh601<mado1<. 

Come.lldalme.iLte. lo• .tllalth60J1mad01Lu •e. 6abll.i.can e.n 200 KVA y 225 -
KVA, •e.le.cclona1<e.mo• un .tllalth601<mado1< de. 225 KVA palla u.tal< p1<e.paJ1J1.do• -

palla 6u.twt.ah ampUaci.onu e.téc.tll.i.ca.h que. •e. JLe.qu.i.e.1<an e.n nuu.tM planta. 

L!t6 CP.1Lac.t<JÚ.h.Üca.h de. la •ubu.tau6n e.léc.tJLlca que. adqc.Wuuno•, oe.

JLált lah h.i.gu.i.e.ntu: 

Subuta.c-lán c.ompa.c..ta. a.U:a .te.n&..ión, palt4 heJLvi.cl .. o .út.teJú.01t, vot:t.a..je. 
de. ope1tac..lón 23 KV, fiabJLic.ada. c.on támina. de. ac.eJLo, 11.oto.da. e.11 6.U:o, con -

p.i.ntwta an.tlcoMo•.i.va y acabado e.t.mal.te., 60J1mada pM lah •.i.gu.i.e.ntu ce.t-
dah: 
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Celda de mecUclón; con upado adecuado paJut a.loja.Jt el equ.ipo de mecU

clón de fu compaiü.a •wn<.n.U.Vtadoltfl y paJut fu cotocaclón de una muóa -
.ttúpola.Jt, con pfuca.A dumon-fabiu en un tildo. 

Cuc.ki.lla..6 de pa..6.0i c.onten.le.ndo una c.uc.lú.Ua. .tlt.lóá.6.lc.a., de opeJutclón e.n 
glW.po .&.ln c.a1t9a. y ac.c.iona.m.le.n.to manua..t. 

Ce.ida. de .&e.c.c.ionad.01t; c.onte.n.ie.ndo un 1>ec.ci.onado1t. .t.Júpo.f.a.Jr.. de c.aJtga., ~ 

JuL .i.ntVllUU11p.út .ea c.oJUt..i.e.11..t.e de. .& vtv.lc..io c.on 3 6u..6..i.btu de a.Ua. .te.M..i.ón 
y a.Ua. ca.pacldo.d .út.teNulp.t.iva, con fupa.Jto Juipldo contl!a colt!Uentu de 

c.olt.toc..ilz.c.u.Uo Y c.on.tJut opVta.c..ión monoóá.6.lc.a o b.lóá..6.i.c.a. deApu~ de óWt
clUu.e un ó1Uibie. En uta. ce.ido. ademá4 debVUín -úL monta.dOA 3 apaJLta.-

IUta.tjolJ c.onecta.doh a Wt t..l.6.tema. con ne.u.Oto a .t.i..eJtJta.. 

Tlt411' ó011ma.do1t de cü.A.tJUbu.uón .tlúótú.ico, au.toenóllia.do en acute (OAJ, -

de 225 KVA, 60 Hz, voUa.je en el. p1tÁ.1na.ILio 23 KV c.one.U.ón de.U:a., c.on 4_ 

dellivaclonu de 2. 5 % cado. u.na., 2 a.Jtlliba y 2 abajo del votta.j e nomi.na..l 

de a..Ua. .te.n4.lón, voUa.je. en el. .6e.c.wtdalt.i.a 220/127, c.one.x..ión u.t1te.Ua,-
4ob1t.eel.e.vac..lón de .tempVt.a..tWta. medú:t 6S°C/40°C, plt.ovlhto con gaJtga.n.ta.6 
en a.Ua. y ba.ja .teMión. 

Ta.bte1to de fu.tlúbu.clón de baja .teMión coM.tllu.ido con iámtita. de acella 

1Lo.f.a.da. e.n ó«o, ej e.c.ución ..i.n.t.eJLiolL, a.U.me.n.t.ac..lón polL un c.o.6.ta.do y .&a..ld:. 
da. polL a.bajo c.on .ln.teJVW.p.toJt.u deJL.i.vadotJ llióá..6.i.c.o.&, h..Uowa.t.tme...t.Jt.o y -
V!al14 óo1tmado1tu de collllien.te. 

Y a .&u vez 4e .&egu.Utá.n la.6 lligu.le.ntu no}[ma..6 paJta. ta. .Uuda.lac..i.ón -

del A.U.tema. eifc.tJLlco. 

1 J. - La.A acom~ Au.b.te/ll!Ó.nea.. en a.Ua. .teM.lón •VUín 1teclb<.cúu. en 

duc.tOA condu.i.t de a..1 bu.to-cemento, de 7 6 mm. de cUáme.tllo en el pa.Juime.tllo 

de fu banqueta. y llema.ta.dOA en el úi.te/liOll de fu pfu11.ta, e11 un 1tegu.tllo de_ 

c.onClle.to a.Junado, loc.a..Uzado en e1. iugdll donde. he. ,f.nht.a.f..a1tá.. la hUbM.tac.ión, 

debajo del gabine.te de mecUción. 

2 J. - En el plloyec.to de ba.ja .te11'ión .toda.A ta. .tubl'./t.ÚIA que •e empleen 
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e.n la.6 .in.hta..f.a.clonu lle.J'l.átt me..tálic.a.&, Júg.i.da.& de pa1t.ed gJtu.ua, galva.n.iza
cla.6, .tipo 1t.oJJcado, excepto en .llth.ta.lacionu ocuUa.6 la.lumb1ta.do 06.lcinMJ, 
que •vu!n pa11.ed delgada. um<tUada.. 

3). - Lo.& c.onduc.t:o1r.u .&eJtán tipo THW, en aLi.menta.c.lonu y Ueva.lt.án -

chuuunente .i.mp1¡_uo 6ob1¡_e e.e eúl.irun.éen.to la """'ca de 6ó.b/Úca y •u calib1¡_e. 

Se. tUiaJtán conduc..toll.U con 6oJtJLo de. CÜ..VeJLIJO/J colo/Le.6 pa.Jta. 6ac.UltaJt. .&u. -

.i.de.n.ti.6.i.caci.ón al. lta.celt.6e .fa..6 cone.x .. lonu. 

41 • - Se vlli6.i.c0Jui e.e balanceo de Cll"-gtu. conec..tlldiu. del afumb1¡_ado -

o ti.U.tema.& mono6á..6.lc.o.!i a. cada. 6aiie., en ca..60 de dubai.anc.e.o, he debe a.lte::'.!: 
naJl la. cone.U.ón de CÁAc.u.i.to.& camb.ia.ndo l.a6 c.onex...i.onu ha..h.ta. loglUUL bai.an
c.ea.Jt .t'.a.6 óCWU de. modo que no exceda. de un 5%. 

51.- Liu. .tubeJÚ<t6 tendttó.n wut 6ecd6n adecuada. pMa aloj~ lo• con

du.c.:to1t.u en un má.x..lmo del 40 % de tiu. 4ecc..ló11 y de acuell.do a la. 4..{gtLien.te -

.tabla: IVeJr. .tabla V.61 

Liu. .tubeJúa6 debeJr.ó.n ~ 6epMadiu. y P"-Oteg.i.diu. de o,tl¡_¡u, .i.n6.ta.la&o

ne6 ta.leo como .tubeJÚ<t6 de agua, de vapD"-, Uqu.i.do• 6lamablu, etc., pMa 

evUM poúblu da.ño6 ociu..i.onado• pD"- 6alla de alguna de eotiu. Uneiu.. 

6 I . - Lo• 1¡_ad.i.06 .i.ntlliD"-e6 de la6 CMviu. de la .tube.Júo. debeJl.ó.¡1 de -
eotM de acueJr.do con e.e d.i.ó.me,t1¡_0 de la m.i.6ma, •egún la úgu.i.ente .tabla: v. 7 

V.i.ámetlw del .tubo 

13 mm 1/2" 

19 mm 3/4" 

25 mm 1" 

32 111111 11-1/4"1 

38 mm 11-1 /2"1 
51 mm 1 2" 1 
64 mm 12-1/2") 

95 mm 
126 111111 

160 mm 
210 mm 

245 mm 
315 111111 

376 111111 

TABLA V. 7 



FORRO 1JL PI..ASTILAC-fh. Df. 1 RE5ISTEN1 
PESO EN ICAI.IDRE 1 º™'· 1 AR E A 

cormuCTORES POR TUDO CON- CIA POR KG./Kf!. 
l.JUIT-PACTOR DI; RELLUIO - Kfl A 25° 
4()%. OHN!>. 1 Nml. 1 EN l M.M.2 

CINCUIAR 
ORRO poau: AWG. H.M. 

MILS. 
o ~~5-112" 1 3/4" 1 1" 1 1 1/4" 1 1 1/2" 1 2'1 1 

ª ILAC 

"' " o 

0.0680 2256 .o 2600 2526 50oMCr1 17.961- 253-.560- 500000 
0.1140 1368.0 1600 1620 300MCH 13.912 152.100 300000 
0.1359 125.0 1410 1380 25m;cn 12.700 126. 750 250000 

0.1608 955.0 1160 1100 0000 11.684 107.200 211600 
0.1698 893.0 1080 1010 200M01 11.359 101.400 200000 
0.2028 757.0 890 850 ººº 10.405 85.030 167800 

0.2557 599.0 710 690 ºº 9.266 67 .430 133100 
0.3221 477.0 575 555 o 8.254 53.480 105500 
0.4066 376.0 460 440 1 7.348 42.410 83690 

0.5127 290.0 350 360 2 6.544. 33.630 66370 
fr.6165 237.0 290 3 5.827 26.670 52630 

111 o.8152 188.0 232 235 4 s.109 21.150 41740 

1.0200 149.0 225 5 4.621 16. 770 33100 
12 20 1.2960 118.0 156 145 6 4.115 13.300 26250 

1.6340 94.0 7 3.665 10.550 20018 

'20 33 2.0610 74.4 96 92 8 3.264 8.366 16510 
2.6990 59.0 9 2.906 6.634 13093 

27 1 37 61 2.2770 46.8 58 63 10 2.SBB 5.261 10383 

4.1320 37.1 11 2.305 4.172 8234 
48 -- 5.2110 29.5 39 44 12 2.053 3.309 6530 

6.5710 23.4 13 1.020 2.624 5178 
45 

1 

62 - 8.2850 18.S 26 29 14 1.628 2.001 4107 
10.4500 14.7 15 1.450 1.650 3257 

11 

1 

20 

1 :: 1 

58 -- 13.1700 11. 7 17 16 1.291 1.309 2583 
16.6100 9.2 17 1.150 1.038 2048 

14 25 -- - -- 20.9500 7.3 11 16 18 1.024 0.023 1624 
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7J. - La .tubvWi de cualqu.i.vr. Unea debeM. •vr. con.tinua y •olamen.te_ 
1teg.ú.:tJw.ble en cajM de co11ex.io11u, la. rU6:ttmcA.a. máx.im<t en.tite 1!4.t.u. •vr.li_ 
de 20 m. e11 lo• .tllamo• ltec.to• !/ de 3 m. polt cada. CWtva de 90' que e.U.te. 

El númvr.o de CWtvM polt .tMmo •Vtá Umlta.do po1t la. •urna de •uo ángulo•, -

que. en n.luglin Ca..bO poeút.á. .SeJt .6Upvúo1t a 180°. 

8 J. - Todo.6 toll c.onduc..to1t.u debe.11.án .6eJt con.tlnuoh de caja a. e.a.ja, 
•.út empa.l.mu o co11ex.lonu den.tito de la. tubeltÜl. 

9 J • - TodM la.o conex.lonu paJt4 conduc.to1tu mu.ta c.a.Ub1te No. 8 .lltán 

•oldadao y enc..i.n.ta.Wu. con cúlttl de hule, paJta co11duc.t01tU No. 6 6 mayo1tu 

.6 e u.&aJUin c.onec..toJtu. 

1 O J • - Se haltán P1Web<IO de 1tu-úte11<Uo. de wlrunlen.to, de acuvr.do -

con .f.o.s ua.lo1tu múWno.s da.do4 a. c.on..tinua.c...li5n: 

CALIBRE VEL CONVUCTOR RESISTENCIA VEL AISLAJ.flENTO 
EN MEGOHMS ( CONVUC TO RES CON 
AISLAMIENTO PARA 600 V.) 

N'12 AWG o menDltu 1.0000 

N' 10 AWG a 11'8 AWG 0.250 

11'6 AWG a N'2 AWG 0.200 

11'1/0 AWG a 4/0 AWG O.OSO 

N'250 MCM a 750 MC O. 025 

TABLA V. 8 

11 J. - La ca1tga máx.úno. peJ!mil,.lble que a la. que podlrii •ometeMe el -

conduc.toJt •e ajuotaltá a la. úgu.i.en.te gltá6-{ca: V.6. 
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. CORRIENTE ADMISIBLE EN CON~UIT MET./ILICO 

Tcmp. Abe Amhlcnle !SºC 

F.c:ler ~e conccclo111 per Factor de c•rs• ~-100:; 

6 
t:; 

:¡:: 

6 

. •Grnpaglci:ito .le co11dults 

(Scr111n~ion •prox. de !i{ dluutro) 

!.O ............ ....__ 
0.9 

....... _ 
:-r-L 

o.a -i-

0.7 

1 2 3 4 5 

l!OIUZONTAL\IENTE 

F•clor de ca:-1ccefca para v•las 
la111peralnns amhlcale · 

T(• r: JO 20 30 40 

K l.27 1.17 J.06 0.93 

2 

~ 

6 

1 1 1 1 · 1 1 1 'l. 

.-
..... 

2 !/O 2/0 3/0 4/0 250 300 ··:OO 500 
. . -1--1--+--!-~-+---t~, 

CALJUllE (Aw1: o Mcm) . . 

GRAFICA •V,6. 
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12 J. - La c.iú.da. de voUo.je dude fu en.óutd<1 de UJf.vú.lo /uu,cta, e.f. -
úli:.imo pun.to de ta cana..U.zac.i6n, no de.beJtá. .&eJt mayo1r.. de. 4% paJt.a caJtgM de. 

apaM.too y mo:tolf.M y 3% pa1Ul cMg<U de a.iwnbMdo. 

13 I. - La. p1t.o.te.cc.lón de 6ob1t.ec.a1tga palU1. l.06 mo.to11.u 6e h.aJrá mecUa.n . .te 

e.te.mento.& .tflun.i.co.!i en .C.06 aJt.Jt.anca.do1t.u, lo.6 cu.a.l.Ui a .&u vez .6vuin de.t .ti

po magnu..lco, voUa.je ple.no no 1r.e.ve.Mibte. y p1t.otegie.ndo .f.o.6 CÁ.Jt.cuLto.!i de_ 

óueJtza de 6ob1t.ec.aJt.giu y co.Uoillcu.Uo.!i polL me.dio de ...i.11-t:VVtUp.toJLU molde.a.

do.!i o .i.n.teJVWp.to11.u 6u..6.i.biu con capaclda.du de. a.cuVt.do a la .6..i.gu..i.e.nte. -

.ta.bta.: V. 9: g Tabla para Seleccionar Fusibles, Interruptores de Fuslbles, 

¡; 
E 
:¡¡ 

ª' ~ 
~ 
" 

1 ; 

Interruptores en el Aire Automáticos y Conductores p11ra 
Circuitos Alimentadores de Motores. 

Sl!fecci6n Adl?cuada de Fusibles, Interruptores de 
Fusibles e Interruptores en Aire Automhicos, 

Motores monofásicos y tri· Motorei trifásicos jaula de l.islcos jaula de i!lrdi11a o ardilla o s1'ncronos de arran· 
s1hcronos, nrranquc a ten· que a tenli6n reducida me· si6n plena o por reactor o diante autotransformador. ·por resistor. 

lHI 
" :!!.I ~ " ;;; ;;; 

-11 < -11 ¡¡ 
~ 2 ª l·~ i1 2 ·ª ~~ ~~ ~] i"I ~ f! ~i;g~ ~..g 

u .e. ],2 .É~ ],2 - . 

~~ 
:t > 
:¡;>-

~~-
~3:· 
3'°' 
~o:· 
o o 

·~·.% .. • 
~~ 
;j~ ~PS. AMPS. AMPS. AMPS. AMPS:;. ~MP.:: ~~!5· ~M~S. 

' " " " " .. " " 
' " " " " .. " " 
' " " " " .. 

" " " " " " ' " " " " " " " " " ' " " " .. .. 
" : " .. .. .. " " ... " " " " " " " " 

. .. 
" " 

" 
.,, M " .. .. " " " .. " " .. " " .. .. " " ... " .. .. .. " " .. " " .. .. " " .. .. " " .. " .. .. .. .. " " ·" :: ... " .. 

" .. .. .. .. " 
" ... " " .. " 
" .. " " .. .. " .. " >M " 

... .. " " •M " .. .. 
" " '" " .. •N .. :_; ... '" " .. OM " .. .. •N " .. . .. " " •M .. " •M " " ... >N .. •M " . ,. ... '" .. .. 

•M !:· : 
" "' '" " "' .. "' '" .. >N .. ·• '" " . .. , "' '" .. llC: ... " .. "' '" .. "' , .. " ', •· .. ... '" .. "' '" " : ... ... '" .. "' ... .. 
" '" '" .. "' ... .. 

'····· .. "' :::· º'j '" '" " 
" "' "' "' .. .. "' . J~• .. "' '" " ' " "' '" " '" ·~ '" '" " "' .. ' --- TABLA V.9. 
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V.6 EQUIPOS Y PROCESOS AUXILIARES. 

V.6.1 FlLTRAClON: 

la. ólU!tac.lón cott.ti.nua, .&e apUc.a. c.omWt111en.te. a loli baño¿. dwtan.te el. 
11.ecubJWnlen-to paJta. el.iml11a11. toJ JóUdoJ en JuJpenJlón toJ cualu tienden 
a C.<lu.\aJt depóJUoJ JtugOJOJ y de6ec.toJ 11.e.t.a.clonadoJ. 

La 6.u.tJtaclón conúJ.te en bomb<aJt ta Jol.uclón det .tanque a .tllav~ -

de un 6.u.tM y 11.eg11.ualtta aJ. mlJmo. Un buen vol.umen pJtomedi.o de 11.e<Wtcu

tac.i.ón de Jol.ucló11 Jvúa. et necucVLi.o paJta 6lLt!uvr. .todo et con-ten.lelo det_ 

baiio en una holl.D.. Habiendo de.te!Unlna.do et 6l.ujo dueado en gatonu poJt -

hoJta, puede JetecclonaJtJe e.t .tamaño det 6l.Ulw. u.tlUza11.emoJ et pll.Omedi.o 

de volumen de 6l.ujo do.do en ta .tabta No. V. 1 O 

'l'ipo de solución 

Niquelado de watts,brillante 
o del tipo de alto cloruro. 

Sulfato de cobre ácido, fluo
borato de cobre o de niquel, 
cinc ácido o ácido crómico. 

Estafio acido,cianuro de plata 

Cianuro de cobre 

latón 

Estallo alcalino 

Cianuro de cinc o de cadmio 

?.'ABLA y.10 

Volumen promedio 
(gal/pie/hr.) 

35 

35-50 

25-35 

25-40 

25 

15-25 

15 



Tipo aux1liar 
de -fi 1 tra.1~0 
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El. can.bon a.e.ti.va.do, e..6 e..l pltincipal ab.601!.ben.te. u.t..i..l.lz.ado, .tan.to en 
.tamaño glUUULt.alt núml!Jt.O 1 o, como e.l. nWnvw 100, ¡¡.i.endo u.te. úLtúno e.l mct6 

común. El call.bono 6e. cUía.dlt de. o~ al. ba.ño, como wt pa.so en e.l ~ 

.tiunie.nta de pwUfi.lca.ci.6n qu.Wca., pallA. 1temove1t la c.on.tam.lnac..lón, en e..6P! 
c..la.l., .lo/J p1t0duc.to6 de. la. ducompo6lcilin de. lo6 a.bJt.lUan.tadoJtu. 

Lo6 6-i..lt.Jw.6 qu.e. lL6aJt.emo6, /JMdn "ó.i.l.tJw4 de. liojaJi" veJLt.ic.atu, l6-

.:te. u wt ó-i..l.Oto de. tipo de. pJt.Uii.ón, uc.o u, .sepa.Ita lo.6 Uqu.id.06 de. loh_ 

.slltido1.i, bajo p11.u.i611 ma.yolt que. la a..tmo46t!Júc.a.. fVvr. óigWU:t V,9) 

La. /Joi.u.e.i.ón en.t;ta at 6ondo de. la cdmaJt.a. e.n f 1 l, pa.64 a .tJravé.6 de. -

la.! hojM de 6Ll..tlr.o y u duCM9ada a b.P.vll. de lit •a.U.da en 131. La -

ven.ti.la paM. el ai.Jr.e. e.n 12 J peJtml.te. e.xpul.!,a.Jt. e..l <Lih.e. de.l. 6.i..UJto cuando -
4e. pone. e.n ówu~ . .lonamien.to a.l. p!L.i.ncip.io, la ~Jt:t.a. M. awmula. .6ob.te. e..l u
.:te.Jr..i.olt de. la6 hojM de. 6-iJ.;tlw, i.aA cuale..& c.on.¿-i.6.ten de. un mall.Co ch. 60PD.1 
.te. cu.bie.t.to con paño de. 6.utJw de. ma.teJLial ad.e.e.u.a.do. 

DATOS SOBPE AUXILI;;r'E5 DE FILTj;-ADC 

Perri:cu
bt-1miento 
c:arqa 
del area 
del Tiltro 

Prerrecu 
brim1ento 
espesor· 
de la torta 

i:osto 
Relativo* 

Tierra d1stomacea. 1.5 2 

i:1bra oe asciesto 

Me: el a de asbesto 
lll='S d1stom1ta 

í~:t-t-~-=lulosa o 
;_.:1._,..,, .. ,~, J tt"Q 

o.s 

0.75..:.:: 

Cc.r l seno act: i vado O. 05 O. S 

'TABLA V.11 
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FIGURA v. 9 
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Una caJW.e.te.J1 . .<.U.lca. de u.te .tlp~ de 6lUJto u. ei. he.cho de que. .oólo -

u. ne.cu.aJLlo ab!Wr. ei. 6lUJto paJr.a 1<epa.1UU1. o JI.e.emplaza/!. lo• paño• de 6.U-

.tJl.o. Puede Umpia.Jl.oe o.in qu.Ua/!. la cub.i.e.Jl..ta de.te.n.i.e.ndo la bomba, ceNuln

do la vál.vula 11 1 y l 3 I , ab!Ue.ndo la ven.tila del. a.i.Jl.e 121 , y adm.i..t.i.e.ndo -

a.i.Jl.e. compl!ÁJnldo en 141 hao.ta que.•• duplace. la .toJl..ta de. 6.u.tJl.o de. la.o -

hoja.o. Entonce.o puede. dueaJr.gaJr.Oe. ei. lodo hada ei. dJl.e.naje. a .tJl.avét. de -
la vál.vula 151 con a.i.Jl.e. a pJ1.e.1>.lón, dupuét. de ce.JI.JI.a/!. la vett.tlfa de a..úte -
121. 

A cott.tlnwtdón pondJl.emoo la .tabla V. 12 que. no• da .tamañoo .t.tp.i.co• _ 

Y ca.paddadu. de lo• 6lUJto.o ve.Jl..tlca.lu de hoja, y a ph.U..i.ón. 

DATOS PARA EL FILTRO VERTICAL 
VE HOJAS A PRESION 

TAMA~OS Y CAPACIDADES T!PICAS. 

AREA DEL FILTRO ESPACIO VE LA TORTA VOLUMEN VE FI LTRACION " 

IPIES2 I IPIES3J IGAL/HJl.I 

3.5 0,075 123 

0.15 245 

10 o. 21 350 

18 0,56 360 

21 o. 76 840 

38 1.19 1330 

60 l. 87 2100 

95 4.0 3330 

130 5.4 4550 

170 7 .1 6000 

230 9.6 8000 

304 12. 7 10800 

425 17. 7 14900 

PaJr.a ace.Jl.O J1.evu.tldo de. hule. 2 
" Baoado en un volumen de 35 gal/ple. /HJI.. 

TABLA V.12 
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Lo• paño• 6lUJuln.tu puedeJt "'" de di6eJLentu ma.telLÚZlu lo• mcú -
comwunen.te u.UU.zado• •on .fo• •.igu.ientu: ( VeJL Tabla V .13 I . 

Nu.e..td:Jtfl .l. nbta.to.cl6n .lnc.lu.ye: un 6il.:tlto, una bomba, .:tub~ y vá.lv!!: 
.f.a..6, un pequeño .tanque pa.1t4 .fa. mezc.la. ac.uo/Ja y un .tanque de e.lec.Vto/Vtecu.

btúmiP.J!-to. O~.ionahnP.11-te •e co11ec..m una. bomba medidolla de .Upo de du-

plaz~ento po•Wvo, P.JW.e la bomba el 6;._u¡,o y el 6U-tlto palU1 .fa aUme!! 

-t<tuón con.tlnua de una mezcla a.ux.i.UaJL de 6.lUJiado. La. mezcla debe "" -
a.gLtada palU1 ma.nteneJL.fa en •"-'P'"'.ión. (VeJL 6.lgU!Ul v.101 

A.!.t puu, que el objuo pll.inúpa.l del 6-i.UJLa.do, u ev~ con.tamú1!! 
clonu en .to.6 ba>io.6. Agen.tu c.olo.i.dal.u pll.ocedentu de lo.6 p1Wduc.to6 em
pleado• palU1 el puUmiento y do. .fo• apJtu.to• de .ea. .t~ , emp.fea~ palU1 

6u.nda4 de. i.oh ánodo1J e..tc.., a.ti.i. como ac.e.ltu que puecútn qu.ed.aJt en emu.U.lón, 
no Mn e.Umbto.do• poll el 6lUJ!.a.do. 

E• poll uo que pueden e.Llmi>U!Me poll medio de ca.Abón a.C.Uvado pll.in

úpa..fmente pa.llA lo• bañM de n.tquel. 

Cabe aña.d.iJL.fe a..f ba.iio, Ca.Abón ac.t.lva.do y dupu~ de un .tiempo •u6.i-

uente, 6~· lluubw 6.i.fbw debvui, poll .fo .tan.to. u.ta.A Ca.Agado obv~ 

mP.11-te de Ca.Abón activado. 

V.6.2 EQUIPO AUXILIAR: 

MedidOllu de a.mpell.io•-holla. Son .lnt..tllumeil-to• oonta.do1tu .to-t<tUzad!1_ 

llU que p.topOllúo1UU1 d.útecta.men.te .fe~ en a.mpell.lo• halla •• A.e .i.gua.l -
que. l.o/J ampvúme:tJLo.6, .6e .tu conecta. a i:lta.v~ de. w1a. deJt.i.va.c..iiht o "1Jltun.t" 
ex.tell.ioll poll medio de conduc.toJLu ca..f.lbllado•. E•.to• HJtán düeiia.do• pa.JLa. 

que pl!.Opollúonen una •eña.l dupu~ de que han PQ.'ado c.iell.to númeJLo de a.m

pell.io• halla. llo• •eltán a.t.i.lu palU1 oontllolall .fa oaot.üdad de me.ta.e depo•:i, 

.ta.da, o pa.JLa. .i.ndica.JL .fa necu.idad de a.iia.d.út wb•.ta.nc.i.a.6 qu.tm.ioa.6 a..f baiio. 
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tANOU[ DC 
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FIGURA V.10 
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MATERIALES 

ALGODON 

NYLON 

VINYLON-N 

ORLON 

DACRON 

VIDRIO 
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APLICACIONES 

SOLUCIONES ACIDAS Y MEDIANA
MENTE ALCALINAS 

SOLUCIONES ACIDAS Y MEDIANA
MENTE ALCALINAS 

SOLUCIONES ACIDAS INCLUYENDO 
FLUOBORATOS 

SOLUCIONES ACIDAS INCLUYENDO 
FLUOBORATOS 

SOLUCIONES ACIDAS INCLUYENDO 
FLUOBORATOS 

SOLUCIONES ACIDAS EXCLUYENDO 
FLUOBORATOS 

TABLA V-13 
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Re.9.U.tJtado1tu e..f.ecbu'húco.s de ampvU.o.s-l101ta.. Svuin c.one.c.tado1, a. -
un c.on.t.Jtota.dolL 1te.gl.6.tJr.ado1t. 1te.mo.to, d..i.6puu.to palla pllopM.CÁ.onaJt. una. .6efüt.t_ 

a. .útte.Ava.lo.& upe.ció.ic.ado1.i de. (lJ!npMÁ..o.6/l101UJ., pudiendo con.tJLolaJt tamb.ifn,

.60.f.e.no-i.du o vá.t.vu..t'.a..6 a.cc..iona.dlL6 poll mo.toll pa.!Ul. hac.VL acü.c. . .ionu p1r.e.de.teJr..
m.ina.da..6 de .6ub.s.t.anci.a.6 qu..ún.i.c.a.& a. .fa tio..f.u.ci6n. 

Una. óoJtma. de. c.on..tll.o.ta.Jt .6enc..i.llimett.te f.o.s .tie.mpo.6 de. p!Locuo ma.11wtl, 

u el empleo de 1tegulad01LM de tiempo .tJultUnK.!01tu de Hlial.M. 

Rel..oju con hegunde1to.6 la.11.go.6, pMa. la. me.dic..ión de .fa..6 opeJta.clonu_ 

ma.nua.tu de. c.oJLta. dwt.acA..611, o b.i.e.n ILel.oju de. ala.Juna.. 

V.6.3 BOMBAS, TUBERlAS Y ACCESORIOS. 

La.& bomba..6, .tubeJL.Üt.6, c.onex.ionu y ma.ngueJut.6, .&e .sel..ec.c..iona.•1 .&ob1te_ 

.ea ba..6e. de ..ta..6 c.a1t.a.c..te.Jt-W.t.i.c.a.t. de opeJta.c..lón y 1tul6.te.nc..ia. a ta c.oJtJto.&.ión, 
1tequeJLida.6, como en c.wtlqu.ieJL -ül.6.ta.ta.ción qu.únic.a.. Cu.ando .se mane.jan 40-

luc..lonu de. e.lect!LoJVt.ecub/r...Ún.i.etit:o, .se -impone. u.n 1t.equeJLónú.n .. to a.dlc..ion.a.l,

l.6.to u, que e.l ma..teJLia.l de. con.&.tl!.u.cción no debe c.ort.tamiruut .ea .6oluc..i.ón. 

El empaque. de la. bomba., en upec.-Ut.f., de.be .6Vt c.uúía.do.6ame.1t.te. .óe.le.c.

c.i.onado, .6.ie.ndo bue.na. pJtá.c..tic.a upecló.i.CaJL una bomba que .tenga wt a1t-ltlo_ 

de e.le.Me MdJuiu.Uco en c.t p11.e.n . .6a-u.topa..6, e.e e.u.al. mantiene. bajo p11.u.i.ón_ 

el agua. E•.te •litve p<Uta lublticOJt el empaque y mi>úmüOJt al goteo de la_ 

.60luc..i.ón; de ma.nVUt mii.6 .i.mpoJt.tan..te. paJta pJt.e.ve.11Á.1t. la .6uc.c.iótt de. a.Vt.e. den-

tito del cue1tpo de la bomba; .tal aÁJte a.tltapado, batido en la .aludón po1t_ 

la acción de la bomba, pueda •e1t 6ue11.te de •e.'Lia4 dl6icu.Uadu de picadu

IUU>. 

Se. .óe.le.c.c..i.ona una válvula de. .tipo de. d.i.a.óJt.a.gma, debido a que. el. -

d..laó1t.agma. puede. .óell. de un ma.tVL.i.al que. no c.on..tamine. La.6 m'rngue.Jta.6 -6e -

emplean e.11 ge.ttVt.a.l, palla. la..& c.one.x.ionu dei.. óu.tlto. La.6 ma.119ueJta.6 de. .6u_s. 

c...i.ón, de.bellá.n -6ell. de. tipo 11.e.óoJt.zado, palUl pJte.ve.n.i.JL que .6e. apla.6.te. dWt..an

.te el f.l.lo. 
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V.tlvulM de Jte.ten&ón •on Jtecomendada.4 en .ta. du(!Q)tga de !o• 6i.Ulw•, 
pMd J(YWeitút que una Jt~Opll.M~ón dualoje .ta. .tolt.ta. cuando de d~ene ta._ 
opeJtaCÁ.ón del 6llóto. 

V.6.4 VlVERSOS 

&1.4cultu. de Jtomano, f1Md el puado de .ta.. acü&onu de •ub•.tan&a._ 
qu.única..6, y 1Jon ú.ti..l.u palUt. .tomaJt. e.l -i..nventa.M.o de l.olJ 6.nodo1J; b~cu.ta.4 -
de iüd.t:Mbuwn de poca capa&dad f1Md pUaJt pequefía.6 catt.t.i.dadu de agen

.tu de acüwn, e.te: 

Un .imán po.ten.te paJta .tanque, u •uje.tado con un mango la.Jtgo paJta .ta. 
1tecu.pe.1Utc..lón de aJLttcu.l.od magnWco.s que ca..igan del'Ltlto de ,f,04 ta.nque-6. 

Ex.iA.te una ampUa. gama de auUUaltu en la galvanopla.d.túl que •on -
tltU.u como medio de. pJt.e.ve.ttción, opeJulclón y ma.n..tvúmie.n.to .. Un cti..6po1Ji...t& 
vo de a.laltma paJta •e•ia.ea.Jt .ta. 6a.l.ta de coJtUen.te cott.t.i.nua, puede evltalr.tu 
Jtechaza.. Tal 6al.ta. puede p"-\aJt duape1tubi.da, h"-1.ta que empüce a 1teu
b~e ma.t~ Jtechazado. 

Cada .tanque ele~6~cado, puede u.taJt p1tov~.to con u.ta a.ta.Juna, -
con.6.i.6.ten.t:e en wt .i.nteJUULptoJt. de un poto, un .ti.Jto, no1r.ma.l.men.t:e cVt!Uldo -

con una bob.lna de coWe.n.te. con.tlnu.a., del. m.úimo voUa.je del 4eJLv.lc..lo, que 

el .t.a11que, pa1l4 que .ta. óa..U'.a en la. 6u.e.n.te de coWen.te cott.tútua., c...leJtJte -

el con.tacto del. •-iA.tem« de a.laltm«. 

PaJUt p1tevenc-lón de la. ca..ede.JtA, podA.á. -i..1i.&ta.talt&e wt 1JL6.tema de a.i.alt.
m« f1Md de.tec.taJt co~c.(ón en el. condend«do del v«pOJt en .ta. dUcaJtg«_ 

del.o¿¡ dl?Jl.pe.1r.Une.&, ya que u.te conde.n.t;,ado /Je 11.e.911.ua a ta. ca..ldeJta. y pu.e.
de oca.h.lonan. g1tave..6 da.íioh a fu múma. 

Co~~.te en una. e.el.da. de condu.cU..v-lda.d, colocada en .e.a. Une.a. pWt~ 

pal. de Jte.toJt.Jto de c.onden.6ado, c.onec...ta.da. a. wt Jt.e.tevadoJt. y ai.aJuna .6e.M.lble_ 
apltop~da.. Cwu1do út co11duoüv,ld«d del condend«do que JtegJtua, excede -
algún valoJt de.tVUninado 115 m~Clto olun6/cm2 J, út a.laltm« u ac&onadl1.. 

N.Z podlúamo• co1ttiitua1t de.ta.l.ta.ndo •.U.temM en u.te .tema; que u de 

gJu:tn ex.ten..6.ió11 e -ln.teA.U. 



CONCLUSIONES 

1.- Svr..á. conve.n.ie.n . .te. e.n la .impl.a.n.tac.,ión del. pJtocuo p1topuu.to, lle -
tenga. una vl6..i.ón má.6 ampl.la. y compte..ta Jtupe.c.to al p1tocuo e.tec..t:Jtot.U.lc.o -

del Jtec.ublLimie.n.to, ya que. .6olamen.te. a..s.t, .6e. c.onoc.e.Jtá. la..6 ve.n.ta.ja.6 y po.6.ib1:_ 
Udo.du de apl.ica.cló11 a1tte la 1iecuidad de ca.Udad y compe.tilividad CJLe- -

e.len.te. a. ia..6 que. .&e enó.11.e.n..taltán ..fa..6 ..i.n<Í.UJl.tltla..6 mex..ica.JUL6, u c.onve.n . .ie.n.te. -
aún lte.v.i.haJt ó1t.e.c.u.en.teme.n.te. C.oll a.va.ne.u ;te.cnológ.ic.o.6 pa.Jt.O. !a. ..i.nciu.6.tlúa c.1to
mado1ta., ya que. a.6.t lle. cublÚ!ui lo.6 1te.queJL.lmle.n.to.6 de c.a..t.ldad que el. mVt.ca.do 
.impone. y Jte.a.UzaJt. ajU..6.t.U tan;to en e.ntiayo.& como e.n .6.U..tema.& de. con:tJi.ol de._ 
CD.Udad. 

2.- Se Jr.ecomie11da pa1LCl la <egWU:dad e .i.nteg!Udad de peMona<1 y equ.i

po, la.ti .impla.n.taci.onu ne.c.e.tiaJLlo.6 pa.!U1 me.joJUVL el. amblen.te. que. c.oM.ú.te e.n 
una bue.na ven.:tllaclón con u.tlta.c..to1tu adecua.do.ti. A.6:l .tamb-lé.tt, ti e obUga -

a.f. opeJu:Uúo a U6aJL e.f. e.qui.po ne.cuaJLio paJUL .6U p1to.te.c.c..i.ón, que. en u.te ca
"º c.otu.i.6.te. e.n: 111LU~, gua.nte.6, ten.tu p1t.o.te.c.:to1r.u, bota.& de. hu.te. y_ 
pe.to;,. 

3. - E.s ne.c.uaJLlo me.jolLa.JL el. p1toce...so median.te .ti.Utema4 de. aglt.aclón -
adecua.da., 6.u.:tlta.ción y 1te.a.Uza.Jt nuevo.& ba.ño.& de. Wt de:te.Jun.ina.do tiempo, de
pe11die11do de .f.a plloducción • 

. 4. - La 6unclonal.<.dad de.I'. pn.ocuo con;,il>.te en man.ten<M e den.Oto de -

.to.& paJLáme..tlto.& eiita.ble.c..ldo.& .teólLlc.amente. y c.omplemen.tando en e.xpvtiencla., -

.ta.tu como: den.oidad de coM.leitte, PH y .tempeJuWJ./ul. El ;,aUJr.;,e de u.to;, 

pallllme.tlw6 ocal>iona!Ua ma<1l 6uncionamien.to de.I'. pn.ocuo. El cual Jr.edunda-

Jr.ia e11 11'.a.la. y baja ca.Udad de.I'. pn.oduc..to. 

5.- Como paJ¡.te 6undame11.ta.l dd pn.ocuo, eJ'. enjuague •e debe u.table

c.eJt. en e.arla. e.amblo de. baño, y a.4.t ev.i..ta.lt. la. c.onta.m.inac.lón de. l..a.4 .&olu.c.lo-
nu que pn.ovoccvúa. eJ'. ma.f. n.ecub!Umien.to de la6 pieza<1. La 6.(.U)u¡ció11 u -

otlto de. lo.& 4.f.4.tema..6 que. ayuda. a..l 1t.e.c.u.b/t.lm.le.n.to me..tá.Uc.o, ya que. c.on eiite_ 
.&.U.tema. ¿.e. lo91ta. 1te..te.ne.1t lo.& .AóUdo.& en .All.6pe.n.4lón, .t.091ta.ndo c.on úto que._ 



la.6 :timu. u.t~n .ubJtu de c.on.tanWutúón, man.ten.lendo 6"4 c.ondlúonu de -
opvw.cién adec.wuút. 

6.- Polt. liupuu.to que. 4e.Jt.á. ne.c.ua.tLio e.nc.on.tltaJt wi jrud:.o mecU..o e.ntlte. -

c.aLlda.d-pJteúo de nu.u.tM plUJ~, pa!Ul ello debe.mo• 6 eJt muy c.uÁ.JiJI.dlJ606 -

en lo que •e '<eó.:eJte a lo• c.o6.to6 dlllec..to6 de.t m.:.mo: AhoJtJtalt ene.Jtg.úl eU~ 

.tJLica, eó-lc..i.en.talt lo má.6 po.6-ibte. la. 1tel.a.clón .t.i..empo.s-mov.lm.le .. u.to.6, u..t.i..U.zaJt 
la.6 hl!Jl./tam.ien.ta6 adec.uada6, lo6 eqU.:po6 awU.Ua.Jtu debeJtan 6 eJt ec.onómc.o• _ 
y e6ec..tivo6. Todo u.to •e.Jtii poúble c.on la ejec.ución de un buen pMyec..to. 



BIBLIOGRAFIA 

11 "RECUBRIMI El/TOS PROTECTORES VE LOS METALES" 

R.M. BuJta.! 1IJ1d W.W. 8"a.dley 

Id. In.tl!JL6ec.ie11ce..1. 1964 

21 "RECUBRIMIEllTOS ELECTROLITICOS" 

Samuel F .i.eld 
Ed. Gu..1.tavo G. L. 1955 

31 A. KENNETfl GRAflAM 

M<tnua.l de lng en.i.eJt.l'.<t de f.o• Reou.bltÁ.m.i.en.to• Ef.ec.tltof.Ulco• 

Ed. Con.t.i.nen.t<tf. 

41 RECUBRIMIEllTO ELECTROLITICOS 

L. Alr.beUot 

Ed. fl.i.1.p«no Ewr.ope« 

51 MANUAL f/ELVEX PARA INSTALACIONES fllVRAULICAS, SANITARIAS, GAS, AIRE -

COMPRIMIVO, VAPOR 

lng. SeAg.i.o Zeped<t C • 

. 61 MANUAL VE MAllTENIMIEllTO ELECTRICO INDUSTRIAL 

Pedlto CamaJLena 

Ed. EME 

7] MANUAL VE LUMINOTECNIA 

Olu.t.inghou.lie Compa.ny 

P1ten.6a. Un.i.veJL.6.ltaJt..la. A1tgetttina. 

81 METALS AND PLASTICS PUBLICAT!ONS, me. 
Me.tal 6./.n • .i.1.lúng gu.i.deboo~ d./.Jr.ectOJr.y 1965 

91 ACWIULAVORES, ELEMEllTOS GALVANICOS, GALVANOTECNIA 

Af.6"-ed flof.et 

Ed. L<tbM 



- 188 -

101 MANUAL VE RECUBRIMIENTOS GALVANO PLASTlCOS 

flARSflAW JUAREZ S.A. VE C.V. 

111 NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTR1CAS. PARTE I 

IM.talac..i.onu p<Vta. e.l !Uo de eneJtg.út e.lec.tJr..i.ca.. 

121 GALVANOTECNICA Y GALVANOPLASTIA 

W.LU..úun Btum y Geo1tge B. flogaboom C.út. 

Ed. Con.Unen.tal, S.A. 

131 NFPA f/ANO BOOK OF Tf/E NATlONAL ELECTRICAL COOE 

F1t11nk S.tU:ka 

141 f/ASOW JUAREZ 

Manua.tu CJtomo /Uqu.e.l Cohe 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Principio de la Corrosión y del Control de la Corrosión
	Capítulo III. Especificaciones del Proceso 
	Capítulo IV. Características del Proceso Propuesto
	Capítulo V. Proyecto Electromecánico
	Conclusiones
	Bibliografía



