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OBJETO DE LA T ES I S 

Recibí para la pueeta en marcha, una planta de cromado del 
tipo que oomunmente opera en nuestros medios fabriles. 

Del roaoomodo en el proceso¡ de loe ajuetee oorrionteo¡ 
en la extensidn en el proceso para eu oomplemonto y de loe pro
blemas que de ordinario ee tienen como preliminares hacia UJ1a -

torma ersdual do normalizaoidn de trabajo, obtuve al final una 
ouma de oonooimientoe y experienoiae que luego pene~ ordenar y 
transcribir parcialmente en un trabajo de tesis. 

Al estimar las "Conoideracionee Utiles Aplicables a una -
Planta de Cromado", la oportunidad me permite presentar la DUO,! 

eidn ldgio~ de cuanto estimo de indieponoable necesario y fund~ 

mental a propósito del anteproyecto que tambián comprende la 1,2 
oalizaoidn de la planta si lo es independiente¡ sitio apropi~do 
dentro de la planta oi lo ea un departamento de fábrica; del -
proyooto: edificio, eeleocidn de proceso; oonetr~ooi6n de equi
p~, adquieioidn de equipo y accesorios de norma; de la opera- -
oidn de plantas control de proceso, de calidad, m~todoe de tra
bajo; requerimientos en la aceptacidn de formas de piezas de -
linea p~ra su cromado y de estimacidn de costos. 

Tal vez fueeo conveniente una exposicidn orítica que pun-
tualizaoe detenida y comparativamente el estado actual de "nuf!I.!! 
trae plantas de cromado" en opoaioidn a lo que da inmediato de
biera haoeree para mejorar y de aquello por lograr en vías de -
mllximoa perfeccionamientos. 
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In el proooeo de oromado, el obJeto a rooubrir uaualmente 
o• aet"11oo o d• oualquier otro material propiamente preparado, 
•obre el que ea ~ depoeita.ndo delgadae oapae de diferente• me
tales 1 Al final wia de cromo, que lo dará al material 'baae, 
propiodmdee 7 caraoteriotioae que por rezonem de eetructura o -
ooeto ante~ nd pooe!a. 

Atmque oo poaiblo recubrir prnotioamonte cual.quier objeto 
por intrioando que aea cu oontiguraoidn, em importm.nte tener en 
oGenta al dioeftar lae piezas a aromar, que ol cooto do la opera
oidn del aromado ea =~nor cuando menos difiol.lltsdee presente el 
ob~eto al oro.roo. Be dtil comentar Dob1i:'m el dieoflo do lao pi.!, 
!Aa que ao oromarttn, eolo en el ouo en que la plante. de cromado 
aoa pro7eotad& para recubrir piezas oimj.laroo o de varios ~ipoo
en una produooidn ooneidorcble¡ en ol oamo de una plante. de oro
uclo do maquile. el plblioo cota dbcu.sicSn esle sobrando oomo ea -
obvio. Bin embargo eotaa conaideraoidnom oon do interáa pBrG -
qW.on 4i1HDa, p11H alguna.e voooe in.advort1demento me orean coni',i 
gUraOiom 1a dif!oiloo ~ue rooultardn oootooao a1 c-cmaraeo 

llaso notar treo indioaoionoa ~sioam on ol proceso del -
orouclo 1 

a),- Lao pienam a oromnr dob0n •bafiaroo• on toda eu supe~ 
fioio por todas lae ooluoionoo ~ "enjuegueo" en la -
aoouonoia dol prooomo. 

b), .. llm do aoonurB1·00 un buon oontaoto oldotrioo para q1;.e 

no &lton do!ootuoooo loo objotoo cromadoo. 

o), .. l.a oantidB1\ do metal dopooito.do oobro una parte do -
lB uu¡1orf101o dol objoto quo oe ootd cromando, ee d! 

ron l.M11mto ¡1r!:l¡1oroionsl al tlujo do corriente el4o-
trion on una ouvorfioio. 

a),- l'&U'A orum1u· ¡1io~no g1•andoo oo nooooitun tinnG do twnaflo 011-
fiohnte 111&2'1\ 011m11l1r oon liA pa•imorn ind1onoi6n. Do la oupaoidad 
11• lo• bal'\oo 1\0¡1011do el equipo noooourio y do ah! ol oo.pit~ de -
1nvar611'1n. l.uo in11 tnlno ionoe grandea oon ooondmioamonte v:Lo.bloe 
oi ae Ucme u.1>0111.u·adu ur.a ¡1rod1iaoidn oufioiente para redituar el 
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•l oocto da la planta. 

En eeto trabajo ee considerar& una planta o~oe barloa eean 
da tamaflo eufioientemonte grandes para cromar dsfenoaa de autom~ 
vil, que reproeento.n una fuente regular de trabajo; ademiia con -
baftoe de eota capacidad, eo pueden cromar todo tipo de piezas ~ 
(muebles, jU&Uotee, parteo de autdmovil oto.) haciendo uso do r~ 
jaa do eoporte (raoke) y ganohoe eepecialoe; sobro ~l dieef1o de 
eo~oe hablard máe adelante. 

B).- Lo.o pieza.e que ee deseen cromar deben oosteneree oon firme
ªª oufioionto para asegurar el ininterrumpido paeo de la oorriea 
to ol4otrioa sobre toda la ouperfioio del objeto, para evitar ~ 
loo defeotoo oonsiguientoe del recubrimiento por defecto de la -
corriente eldctrioa debido a "faleo contacto". Además un objeto 
que no esta eoatenido oon adecuada firmesa, faoilmento se perde
rá en el tránsito do tina a tina durante loe pasos del prooeao, 
reeultando incompleto el número de objetos el. finalizar el or~ll!:! 
do; a la vez eetaa piezas que ee caen en las tinao obstaculizan 
el trabajo e impurifican loe baftoo, debiendo retirarse inmedia.t! 
mente lo cual ye. interrumpe el trabajo y diemineye la producoidn 
de 1a planta. Aqu! se preveá la necesidad de considerar como -
·~ importante el dieeBo de loo ganchos do soporto. 

O).- El metal no oe deposita uniformemente en toda la ouporfioie 
de 1a pieza que se esta recubriendo, siendo el espesor de la ca
pa depositada mucho mayor en le.e partee salientes y menor en las 
depresiones. 

Si so deeea obtener un recubrimiento lo máe uniforme pos,! 
ble, han de evitarse en las pieza.e le.e depresiones pronunciadas, 
aeimiemo laa eoquinaa agudas redondáandoee estas siempre; así se 
mejorar' la uniformidad de la capa de recubrimiento teniendo una. 
mejor reoietencia e. la corroeidn a un precio máe reducido. 

Un punto que ha.y que tener ole.ro es que la capa de metal 
que aeta recubriendo el objeto, no tiene como fin recubrir "pozoa" 
o nivelar aspereza.a en piezas mal prepare.das o defeotuoeao. 
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Ro h~ que pensar en ocuJ.tar rÜ\Yaa o defectos con la capa de ni
quel, por ejem. poniendo un exceso de eete metal para luego niv~ 
lar "abrillantando" el objeto¡ eate sistema ea antiecon6mico y -

ademtiu la d11rabilidad del recubrimiento ee diemin~e y la apa- -
riencia ea pobre. 

PULIDO DE LAS PIEZAS 

En eota operaci6n ae preparan loe objetos hasta un grado 
de teraura apropiado y prdotioo deade el punto de viata de ooato 
7 apariencia. 

Oon eete tin ea utilizan las ruedas de puJ.ido que son por 
lo general do manta, lona, fieltro y cuero, materiales todos es
toe que se pres~ a la perfecoidn para impregnaraa con el polvo 
de abraeivo, de dt.Lreza y grano apropiado segdn el tipo de pulido 
que ae deeco dar a la pieza por puJ.ir. Aoil'lliemo la rueda puede
eer dura o blanda según convenga y esto depende del material ~ue 
ae use en la rueda y la íorma. de wtir loe diecoe al formarla. 

Ltie adheoivoe comunmente ueadoe e~n de doa tipoe; la cola 
o •pegadura de carpintero y loe cementos a baee de eilioatoa. 
Oual~uier tipo que eo use debe eer de alta calidad, seleccionan
do el pegamento por eu punto de fuei6n viecoeidad y flexibilidad. 

A1 preparar el pegamento de cola dobon de tenerse laa ei-
guientee precaucionee, que son importantes para obtener una cal! 
dad alta en el miemo. 

a).- No preparar máe cantidad que la del consumo de un -
d!a porque lae bacterias del aire le descomponen di!. 
mim~endo grandemente sus propiedades., 

b).- Remojar durante una hora la cantidad suficiente para 
la produ.oci6n de un d!a, en recipiente esterilizado 
y con tapa. 

c).- Fundir en bni'lo maría, en recipiente de cobre o alum! 
nio y ein sobr~ oalentar delllasiado, (proloD8ando el 
calor disminuye la fuerza adhesiva del pegamento); -
la temperatura apropiada lo os de 60° a 65° c. oin
awnontarla exagoradrunente; ee aconaeja regular ter-
most~ticamento la olla do oocoi6n. 
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Al final del d!a •• limpia perteotamonte el reoipiente y laa brg_ 
ohae para evitar la contaminaoidn del pegamento para el d!a ai-
gu.iente. 

Bl abrasivo 1 la tuerza del pegamento ya aoco determinan 
la proporcidn de BtT,UB 1 •pegadll.l't\"• En la tabla 2 88 expreean -
lao proporcioneo aproximadao quo pueden servir de guia. 

Tamafto del Abrasivo " en Peso " on Peao 
(I'º de H&lla) Pegamento seco A&UA 

JO 50 50 
)6 45 55 
46 40 60 
60 35 6~ 
80 33 67 

100 30 70 
150 25 75 
220 20 80 

Tabla de Proporciones Aproximadae 

A.ntee de reoubrir la rueda deben cal.enttU-se 4sta y el abl'!!, 
aivo a 50º C para evitar el enfriamiento ráp1.do del pega.mento ; 
4copu4a la rueda se deja secar durante 24 horas a temperatura -
de 25 a 30º e, a la humedad relativa de 50 ~. en lugar ventilado. 
Una vez seca la rueda do pulir so rompe el recubrimiento con.una 
varilla de.ndole golpes a 45º sobre el eje y a loe dos lados de la 
ruede. para formar una huell.a en "X", esto le dá al recubrimiento 
mayor libertad de corte abrasivo. 

Los oementoa a base de ailicato han ganado mayor populari
aad en loe 11l.timoe e.fios , recientemente se ha logrado mejor oal,! 
dad en loe cementos fríos; las grandes ventajas de estos es que
oo pueden aplicar a temperatura ambiente, no requiriendo eqtU.po
eapeoial, ni tanta precaucidn al prepararse como l.a mu.y entrete
nida elaboracidn de la "cola". Las ruede.e preparadas con cemen
to frío, reeieten roda elevadas temperaturas de secado y de tra'b!, 
jo, mde altas tempera.turas de fricoidn oau.eada0 por m.a,yor velo-
oidad 1 JllS\YOr preeidn al trabajar. 
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IDt• tlpo do oe::11onto oo partloula.r111ente tavoreoido para pulido 
r'pldo 1 •«Neao•, crnnct1&• •• puede utilimar 1 do hecho •• uti-
11 aa pe.na ol pulido •tino•¡ aln ombargo ae profiero al pegaae~ 
to 4• •oola• pci.ra ooto \naba.Jo por ou ma.yor flexibilidad. 

A&U3I'i01i.- 3e uUllun 11:1pl1w:ionto p11ro el pulido do motalee -
t~an\o los 11bra.o1vo9 nutur11loo ooc:io ol oomoril y loo e.braoivoe -
&rt1t101Glco CO:;t) ol 6xldo do G1Wll1n1o. Bn el moroado ao oon-
Glg\&en on a.aplla ga:z.a do proplodadoe que cubren porfootamonte -
lu nooooU-ci-doo do lA 1nd1.UJtrlo.. Loo o.rt1fioi11loo oon de mayor 
d~o:A quo el o-e:.orll quo oo un oompuooto naturfAl. de dx1doa de 
hlon-o 7 a.lwsin.'.o oon un oonton1do aproximado do 6( a 75 " de -
6x1do de &l\Ullnlo1 ol 6xldo do b1orro lo dá al eemeril la pro-
plo-dad par'Uoular, oo:io L\lil'l1S1vo de prgfgron.oic. pera oporecionee 
do pul1do nno. 

flU.OCIDAD.- l'l\l"ft ~ oporaoidn ofioionto on ol pulido, ao impor
tante tC1nor lo voloo1dGd tangono1Bl Bpropio.do. o:i lo.e r11ede.s; ge
DOf'laocto oc¡ ontro loo líaU.oo do 2,000 a 2,700 metros por min:!:! 
to on ruo4Aa proparodao con adboe1vo do colB, puoo a m.o.yor velo
old-cld la pogGdurG oo doepronde por el oobro ce.lontam.iento. Con
ruo4u prop.l\.radu con oo:sonto oo puado trabajar a ),000 metros -
por n.inltto contiadwaonte. 

La.a bl:ulJSno do l1Ja oon tai::ibi'n do utilidad en el pulido; -
dobido r lt1 e::iplitt.Ul do ouporfioie do abro.oi6n oe aprovechan mo
JOr pa~& ouporf1c1oo pl~nno aunque twnbión oe uoan para formae -
irre6Ularoo, 01n quo lloguon a competir con le.o ruedao de puiido; 
tlonon la grmn ventaja de que oo obtionon dire~tamente del tabr! 
canto ya l1otaa para trubnJar y do la finura do grano deseado; -
no habiendo ne! ninguna nooooidad do recurrir a la elaborada - -
propat"Ooldn de lo.o oupor!ioioo do o.bro.o1dn en lao rued&e de pu-
lir. 

LUBRICACIOR.- Tanto on lo.o bruldao do lijo. oomo on lao ruede.e de 
pulir oo convon1onto bnoor uoo do lubricantes para evitar en el 
pulido tino ol "oollnmionto" del grano¡ oe utilizan lubrioantoe 
líquidoa y odlidoo, ootoo dltimoo oon máo populares on el pulido 
con ruoduo, 11unquo on equipo nutomátioo niompro ea profiere ro-
o 1cr oon lubriou.nto l!quido lao ruedao do pulido. 

6 



1 

La lubrio~oidn ••particularmente dtil para minimizar el'oalor 
4• triooido al pulir artfo\.Ü.oa de metal blando o pláatioo. 

Otrae de lae operaciones que aoompe.ftan al pl.Ü.ido ee efeo
tdan oon brochas oirol.Ü.area do diferente material; se utilizan 
"brochas" de alambro do acero, ein a,yuda do ninguna oompoei- -
oidn, para quitar oaoam.aa inoruotaoionoa, oxidaoi6n etc. El -
didaotro del alambro oc aproximadamente O.Ol pulgadas y la ve
locidad to.nsonoial puodo vnrio.r desdo l,500 a 2,100 motroa por 
minuto dependiendo del terminad.o requerido; para máe fino aca
bado ae utilizan rueda.o do alambro mas delgado y te.mb14n de ~ 
torial mde blando. 

El finiü. del pl.Ü.ido ea el acabado (luetre); en esta opol',! 
oidn ae usan ruedas que eo forman con diecoa do lona eobrepue,!. 
toa 7 ooaidoe genoralmante on espiral; ee eobreponon alternad.! 
¡;¡ente dioooo de diúetro lU'tUlde 7 dieooo de ditfmetro menor; do 
aouordo a la amplitud ontre lae lineas de costura lo I!USs oerr_! 
4o do aatas dard ww. rueda w1e compacta y un lustre m!fe denso. 
Segd.n la rolaoi6n de 41"1netro en loe diaooe eerd la flexibili
dad de la rueda. Aparte do lona tamb16n se utilizan de otros 
materiales como tranel&, papel, eieal, piel de oveja oto. ee
gd.n el acabado que ee doeee. 

Cuando ee trata de art!ouloe de plástico debe tenerse es
pecial cuidado en controlar la temperatura por medio de adecll;! 
da lubricacidn, pues de otra manera la pieza de plástico de dj! 
fo:rma.r!a por el eobro calentamiento. Se aconseja reducir tam
bi6n la velocidad tB.ngoncial entre loe l!trl.tea do l,000 a - -
1,300 metroo por minuto. 

PUloIOO EN .BARRIL.- Otro aietema de pl.Ü.ido es el llamado de ba
rril, m~todo ideal para Bl.ta produooidn. Se usa con mucha - -
efectividad para 11.Dipiar "La Piel" do dxido o eooamae do las -
pieza.e reoien maquinada.e y con un medio abrasivo adecuado oe -
pueden lograr resultados oorprondentee. Consiste eenoillamen
te en depositar las piezas dentro del barril al que ee baoe s! 
rar sobre eu 0Je a velocidad conveniente y en medio abrasivo -
aegdn el acaba.do que ee de~ee. 

- '1 -
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la oporao16n puede eteatuarae en eeoo con materi~lea talGa oomo: 
deoperdioioo de auero, pernos de madera eto. con la adioidn de ~ 
:material.eo oomo aeerr!n, aldmina, oal oto. El pul.ido de barril -
en aoco enauentra su mejor aplioaa16n en el pulido de remaches, -
tornilloo 1 art!auloe eemejantee. Bate tipo de pulido se utili~ 
zaba tambi'n para piezno de metal blando tal.ea aomo zinc, alwuinio 
etc., en la aatualidad oe haae un barril, pero en medio hdmedo, -
pues ae obtiene mojar terminado. En la mayoría de loe aaooe se -
utiliea un "medio" do tamaflo adeauado, en oaeo de no eorlo oe·afl~ 
de un oompuoato abrasivo aamplemente.rio; agua u otro líquido eo -
agrega. parti lubricar la masa, actuando a la vez de medio do eus-
pone16n para el material abraeivo de grano fino; varios oompueatoo 
químiaoa para limpieza, lubriaaoi6n, lavado eta. ee utilizan t~ 
biln. El barril ya preparado eo haoe girsr a la velocidad 1 por
tiempo predeterminados para obtener loe reoultadoe deseados. 

Considerando el barril on poeiaidn horizontal para mejor te~ 
mi.nado, la altura do la maoa debe ser entro los límites de 50 a -
60 ~ de la altura interior del barril; el nivel del e.gua debe es
ta.r entro un poao abajo del nivel de la masa o tan solo eobrepaa~ 
do: a. Debo tenerse en mente q~e a menor cantidad de agua menor ~ 
c8.4tidad de compuestos aditivos se usarán aon el oorreapondiente 
ahorro de &atoa. 

Le. velocidad de giro en loa 'barriles es importante por lae
oiguianteo razonees ouando la veloaiaad es mu,.y lenta, la acci6n -
de pulido es menor on las piezas y un acabado eatjefaotorio se -
realiza en tiempo muy largo; poT otro lado si la velocidad ea ex~ 
gerada no a6lo aumentará mas el tiempo de pulido adecuado sino -
arrojará las piezas contra l~o paredeo del barril deteriorándolo¡ 
así que la veloaidad debe regularse hasta obtener una caída do -
roaeoada" dentro de la mioma masa. Como guía oe puedo seguir la 
regla eiguientet para barr~leo de didmetro aproximado a 45 ams. -
35 R~P.M. como límite; para barriles de 60 cm.a. de diámetros 
20 R.P.M. y para un barril do 75 eme. serán 15 R.P.M. 

El tiempo quo deba mantenerse girando el barril será :t\\n- -

o16n, oomo es obvio, del estado do las piezas que so pulen, pero 
nuie dependerá de la dureza de las miomas; teniendo en cuenta priB 
cipalmente estos factores, la duración de la operación puede ser 
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entre doa 7 oinoo horae. 

El to.mal'io del barril m..te adeouado depende del volumen de Pa.!: 
tea a procesar y del taraaflo individual de las miemaa en algunos -
casos. 

Un volumen pequeno en un barril grande no logra~4 una accidn 
do cauoada y el efeoto do pulido oer~ mínimo. En l~ Fig. l tone• 
mos troo casos. el lº de elloo es el ideal de aooidn >orreota, el 
2° está sobrecargado y la aooidn de pulido sertl m\J3' P'luefta; el -
oaao 3º la accidn será mínima o oero. 

VENTAJAS.- lAs prinoipales ventajas de loe mátodoe de pulido en -
bl.lrril aon la reduocidn en loe coetoe·de manufaotura en la forma 
siguiente& 

I .- Mda bajo costo de mano de obra. 

II .- No se necesitan obreroa calificados. 

III.- ~cr produooidn por hora con relaoidn al costo del -
equipo. 

IV .- Menor n\S.mero de piezas defectuosas. 

V .- Mayor uniformidad do acabado. 

Muchos tipos de barriles se han dioenado y ee venden en el -
meroado ¡n e.mboe tipoe: soco y humado, La conveniencia y venta-
jae de loe mas apropiadoo oc discutirá en ol cap!tulo oorreepon-
diente a eelecci6n de equipo. 

Es conveniente mencionar en este cap!tulo ol oietema de lim
pieza y puliño por medio de abraoivo a presión, que consis·te en -
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rociar abrasivo a preeidn sobre ls superficie de la pieza que •• 
trabaja; eete m4todo ee considerado eoondmioo no edlo por que r,! 
duce la mano do obra sino tambi'n porque el entrenamiento de P•l: 
•onal ee realiza en un mni.mo de tiempo y adomdm ee recupera el 
abrasivo uoado. 

Aqu! otra voz podemos diatingair y dividir esta operaoi6n 
en m'todo oeco y mdtodo hdmedo; en el primero ee iJ'l.Y'eota aire a 
preBidn para diopare.r la arena abrasiva al objeto; en el m6todo 
hdmedo el abrasivo ee euspende en el líquido que ee alimenta a -
piatola por medio de una bomba de circu1acidn, tiene la ventaja 
de máo vida en el abl'ftoivo y más vida en la boquilla de la piet~ 
la y la bomba. mioma. Eete mcStodo se ut1· .. 1za en trabajos wis de
licado& en que no ee lograrían buenos roeu1tadoe con el m6tod~ -
eeoo1 ee puede utilizar grano desde 60 mallas haota una finura -
de grano eqllivalente a 5,000 mallao. 

El efecto de eetoe m6todoa puede eer modificado controlando 
loe factores oiguientee: 

a).- Dureza del abrasivo. 

b) .- Tamaflo del abrasivo. 

c ).- Velocidad de salida. 

d).- M6todo de aplicaoidn hdmedo o seco, etc. 

ELEOTROPULIDO.- Se ha acuflado eete t6rmino para el prooeeo ~nver
oo al de recubrir electrolítioamente un objeto; en efeoto, ouando 
una pieza metálioa se utiliza oomo ánodo en un bni'lo eepeoial y en 
oondicionee adeouadae, la superficie del objeto adquiero tersura 
y brillo al paeo de la corriente; ea un mdtodo para obtener aupe~ 
fioiee de alta oalidad en tersura y apariencia. No hay trabajo -
mecánico en esta operaoidn en la pieza y eote hecho mantiene el -
objeto máe limpio y con propiedades ventajoeao oobre lao piez&e -
pulidas a mano. 

Una superficie que ha oido elootropulidaw caracteriza por 
la ausencia de rayae y partíou.l.ae de abraoivo embebidas o~ el me
tal; el uoo de oote eiotema mejora loo objetos on su apariencia -
y loe oootoe dol prooaoo oe reducen tambidn. 

10 
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Loa bafloa no son dif'íciles de con :.rolar y eon mlie reeiatontea a coa 
tam1na.c16n; loe coetoe para tl olectropulido eet4n a la altura de n 

lo• coetoo oomunoe del prooeeo al oromo.r¡ loo principales materia-
leo que oe consumen eon loe dcidoe quo so combinan con loe metalee-
4e loe objotoo trabajados; loe compueetoe fo:nno.doe nodimentan y PO.! 
ieriormonte e~ tiran al 11.Jnpia.r loe tanques. 

ll ~-



TABLA DE OBJETOS QUB OOKEROIAL~ERTE 

s & p u L B N e o n E S T E S I S T B JI A 

(SiehlllA 1114trioo 1~1'o general111onto utilizo.do en le. induotria oleotro
q,u!Jnica) 

TIPO DE Ml-.'TAL 

AOOl"(I 

Acero !noxidable 
Bronce 

Acero Inoxidable 
ileaoioneo para 
Alta Temperatura 

Acero Inoxidable 
Acaro 
Bronce 
Aluminio 
Plata 

Acero Inoxidable 
Bronce 

Acero 

Acero 
Acaro Inoxidable 
Bronce 

Bronce 
Al1.11111nio 

TIPO DE OBJETOS 

Induotria Automotriz "Polve
rao• do Auto, Moldurao, Oor
natao, A.n.11100 de Piatdn, -
Eneranea, bllleroo, defenaaa
oto. 

Induatria Especial, Aopaa de 
Tubería, Engrnneo oto. 

Parteo para Estufas, Rafrie;! 
radores, Jaladorao, Placaa -
de nombres, cubiertas de to!. 
tadoroo, utoncilioo do coci
na, ato. 

Artículce de; Joyería, Exto,!l 
aibleo, Aretes, Broohea, Oo
llareo, Encendodoroe. 

Herramientas, IJ.aveo, Sierre.e 
etc. 

Art{ouloe de Ferretería; 
Plomería,Chap~a, Muoblea Me
tdl1ooo, oto. 

Art{ouloo varioo 0011101 

Inutrumuntoo Muuicu.leo, Par
tOD ptu1' Odmaruo Fotosrtt:r1-
'"'º 1 Inutr11n111ntoo oldotrioou, 
l'll'IJllU'lll11 O tO 1 
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TA.MANO DEL OBJETO 

Desdo una Pulgada 
Cuadrada haeta 5 
pioo2 

Desde Una Pulgada 
Cuadrada ha.eta Un 
pie cuadrado. 

l Pul2 haata 
(3 pies2) 

(1/411 )2 basta 

(8")2 

(3" )2 haeta 

(2 piee2 ) 

(1")2 hasta 

(4 piee2 ) 



Todoe loe proceeoe oomeroialee de electrcpulido y aue f6:rmu-
1 .. 4• bBllo uettln cubiertos por patentes; detBl.lee de operao16n e~ 
obtienen solo a trav6a de distribuidores autorizados. 

En lineas generales la t6onioa a eeguir es la eisuientei La
lilllpieza de loe objetos a pulir es de primordial importancia; va-
rioe m4todoo ao pueden seguir talos como: Electrolítico, deeengra
oe a vapor etc. 

Las piez11t1 oe acomodan en el baflo en tal forma que ae obten
ga la mayor aroa de expooic16n posible, paralela a loe catodoe. La 
rolaci6n do areae de catodo a anodo debe de ser de 2 a l como m!n! 
mo. 

Loa catodoe pueden ser dea carb6n, acero inoxidable, cobre o 
plomo; siendo proforidoe eetce dltimoe. 

La temperatura de loe ba.f1o es usualmente entre '·ºª l!mi tea -
de 110º a 250º P, (43.5 a 122º0} la densidad de corriente varia de 
100 a 500 Al1P/pie2 el tiempo do tratamiento puede ser entre uno y 
15 minutoe, dependiendo de la deneidad de corriente aplicada; el -
voltaje ee de 6 a 25 Volts, (dependiendo de la fol'llla del objeto, -
de la dietaacia anodo-catodo y el tipo de bafio, el más usual es e~ 
tre 13 y 16 Vol te en la. oalilla de la tueDte de corriente). 

" P O R U. U L A S T I P I C A S P A R A B A R O S 
D E E L E C T R O P O L I D O " 

COBRE Y ALEACIOnES 

Acido or6mico - - - - - - - - - - - - 7 % 
Dicroma.to de Sodio - - - - - - - - --
Acido Acático - - - - -
Acido Sulf~rico - - - - - - - - - - -
Agua - - - - - - - - - - - - - 1 - --

A !l P/ P1o2 -

Temperatura - - - - - - - - - - - - -

20 ~( 

7 :~ 

6 % 
60 % 

300 - 900 
80° 1" 
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RIQU!L Y ALEACIONES 

Aoido Sultdrioo - - - - - - - - -
Glicerina - - - - - - - - - - - - -
Asua - - - - - - - - - - - - - - - - --

A L U 11! I N I O 

65 ~ 
200 c.c./litro 

35 ~ 

Carbonato de Sodio - - - - - - - - - -- 18 ~ 
Poetato tri&ddioo - - - - - - - - - - - 7 ~ 
temperatura - - - - - - - - - - - - - - 170º-l85ºP 
Agua - - - - - - - - - - - - - - - - -- 75 ~ 
A K P/ Pie2 - - - - - - - - - - - - - - 10 25 

A O ERO 

Aoido Slll.tdrioo -
Aoido Poet6rioo -
Aoido Crdmioo 
A 11! P/ Pie2 -
'temperatura -

- - - - 15 ~ 

65 " 
- - - - - - - - 10 ~ 

- - - - 50 - 1000 

Si un mdtodo no trabaja aatiafaotoriamente debido a la oompo
aioi6n de la alee.oi6n del metal base o por una nueva oombinao16n de 
metales, entonces ha,y que experimentar un poco. La mejor terma de -
hacerlo ea seguir la co~posio16n de las eoluoioneo recomendadas, h!l 
ciando cambios en concentraoi6n, temperatura o corriente. 
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LIMPIEZA DE LOS OBJE~OS 

Adn ee eigue deeengraeado en lA ~oría de nueatroe tal.le-
rea y plantas de oromado, oon un m4todo antiouado y peligroao, ~ 
que aoneiete en limpiar loe objetos con una estopa empapada en ~ 
eolina. El operario trabaja con una tina llena del líquido inf'l_! 
mable en donde oe colocan lao piezas que ee deaengra.oarán, ea ob
vio el peligro latente para el operario ae{ como para el edificio 
Biemo¡ ein embargo ee trabaja así a pesar de todo. 

Si se mezcla 50 ~ de gaaolinn y 50 ~ de petroleo se reduce 
la inf'l.e.mabilide.d. 1 el aosto ya que la operacidn es cara ad~ 
de peligrosa. 

•p R E P A B A O I O N D E L A S U P E R F I O I E" 

Se preparan las piezas a cromar desengrasando por medio de 
eolventee, en los que interviene en eu oo~poeioidn el cloro; el -
proceso consiste en euepender el objeto que se desea limpiar den
tro de un recipiente en el oual el solvente se ha vaporiza.do. D.! 
bido a la diferencia de temperatUl'Se el vapor se condensa en las
piezae frías 1 disuelve las grasas, aceites, ceras o cualquier -
otro contaminante. 

Se pueden dividir en varios tipos de desengrase de acuerdo 
con la oombinaoidn del solvente: en estado de ~por y líquido. 

a}.- Desengrase con solvente vaporizado solamente, es e~i~ 
oiente cuando solo se trata de remover aceite o grasa. 

b}.- Solvent~ caliente y vapor. 

o}.- Solvente hirviendo - Solvente caliente - Vapor. 

d}.- Vapor - Regadera - Vapor. 

Primero eo aumergnn las piezas en un recipiente donde el -
aolvonte se encuentra en estado do vapor y se mantienen t.h! haa
ta que oeea la oondensaoidn, luego oe bafian con regadera de sol
vente limpio por unos inetantae solamente, regresando luego al -
vapor hasta que no hay 1111}.S ocndonsaoión. 

El diae~o del reoipiente para desengrasar dependo do lB -
formn de lao piezao, poro oonoioto oimplemento en un tanque, el 
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LIMPIEZA DE LOS OBJETOS 

A\ln ae aisue desengrasado en la ~orfa de nueatroe talle-
r•• T plantaa de cromado, ccn un m&todc anticuado y peligroso, ~ 
que conoiete en limpiar loe objetoe con una estopa empapada en a! 
eolina. El operario trabaja con una tina llena del líquido 1n:f'l~ 
mable en donde eo colocan loo piezae que eo deoengrae~, ee ob
Vio el peligro latente para el operario aeí como para el edificio 
aiamog min embargo oe trabaja así a pesar do todo. 

Si ee mezcla 50 'f. de gasolina y 50 f. de petroleo ee reduce 
la in:tlamabilidad 1 el coato ya que la operaoidn ea cara adenu(s 
de peligroaa. 

np R E P A R A C I O N D E L A S U P B R P I O I B" 

Se preparan lao piezas a cromar desengrasando por medio d~ 
oolventoe, on loa que interviene on eu compoeicidn el cloro; el -
proceao consiste en euopender el objeto que ea desea limpiar den
tro de un recipiente en el cual el solvente oe ha vaporizado. D;! 
bido a la diferencia de temperature.e el va.por se condensa en lae
piezae i"ríae y dieuelvo lao grasas, aceites, ceras o cualquier -
otro contaminante. 

Se pueden dividir en varios tipoo de desengrase de acuerdo 
con la oombinacidn del solvente: en eatado de vapor y 1íquido. 

a).- DeaeI18l'Qee con solvente vaporizado solamente, Ele et'i-
oionte cuando solo ee trata de remover aceite o graaa. 

b}.- Solvente oaliente y vapor. 

o).- Solvente hirviendo - Solvente caliente - Vapor. 

d).- Vapor - Regadera - Vapor. 

Primero se aumergon las piezas en un recipiente donde el -
aolvente ee encuen·trn en estado de vapor y ee mantienen ah:[ has
ta que ce0a la condenoacidn, luego ae bai'ian con regadera de eol
vente limpio por unos inatantea oolamonte, regrooando luego al -
vapor haota que no hay mee condenoación. 

El cUsel'io del recipiente para do1rnngraoar depende de la -
:forma de lao piozao, poro coneiato aimplomente en un tani¡uo, el 
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t.amallo del cual variar' con el tamaflo de lae piezaa que ee desee 
trabajar¡ cuando laa piezas eon pequeftae se oolooan en ganohom -
eepeolQlee (raoka) para mayor rapidez en au manejo y preparaoidn 
7 ae{ continuar en loo aiguienteo paaoa del prooeao. Ta.mbi4n se 
pueden deaengraaar las piezas pequoftae, en canastas, sumergiendo 
eotae en el solvento. 

Un tanque dooongraeador oe i'undwnontalmonto una unidad de 
deetilaoidn tormobalonooada en la cual el solvento ao calienta -
por medio 401 quemador de gas, vapor, calentadores el&otricoe -
eta.; y el control del vapor ae logra por medio de un t~rmoatato, 
oon chaqueta do agua, o ocrpentines do agua fria. 

Para iniciar la oporaoidn dol tanque, ee debe tenor la pr~ 
oauoidn de abrir la válvula del agua de enfriamiento antoo de o¡ 
peze.r a calentar el solvente. 

Si oe prefiero uear ol tipo do "rogndoro" onta opernoi.6n -
ee haoe bajo el nivel del vapor y a un angulo ap1•ox1madu de 45 11 • 

El objeto que oc oatd doooJ18rnoando 1 dobo rot.ornel'llo en el 
solvente haota IJ.UO alonn:r.a 111 tomporaturn dol miomo ¡mra evlto.r 
el e.rraetro do doto. 

Loo eolventoo m.i1o comunoo oon oompuootoo do nlot•o oomo el 
tricloroetilono y ol perolorootilono, quo oo profieren por ouu N 

oualidadeo y por aor loo menoo tdxiooo ¡ lno oom¡1afU110 oomoroia-
lee del ramo, leo vonden bajo diforenteo mnrono. 

Como es nntllJ'Bl el oalvente oe impurifica n mod1dn que au
mente. el uso del dooengraeador eiendo nooeo1\rio deotUa1•lo ouan
do ya set~ euoio para que ln opornoidn do deeengr~oe oea afeoti-
w. 
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" '? I P O DE SOLVENTES COMERCIALES" 

SOLVENTE 

Solventes deri~ 
doe del petroleo; 
(Hidrooarburoo -
Ali fdtioon). 

~---

Bolvontoo Dar1v~ 
don do ln Hulla 
(lllct1•oon1•\J11Nn -

Aro1aittloon), 

11o1 vn11tn11 lln \H 

fl11m1\hlen (ll\1h'!t 

OBJ'\11&r1111 ll•Hllllllnn 

too •to 11 l m·u), 

-
METO DO 

B a ft o 

-
un n o 

1 
llhlllhl\ 

1111nu 

U lll\ll1\IU'il 

Vn¡mr 

--·-··~-·- -- ·-·--·-- ...... ··-····----· 
Uolvontno 11ul1'
roa (A!.011hol01J 

Fono l 011 o tn, ) 

u s o 

Remooidn d0 

Graeno y M,!! 

gre 

11re-Do0Cln-

11rnne 

111111t1ll¡\1'1\1111 

0111\111t11 ne ''.!! 
l'lOll IUIR flllllOJ.: 

f\•llo h11ln1f.{ 
lton 

VENTAJA.S 

No ee necesita 
equipo. 

Eq"ipo bnrato y 
~jllo tempera--
tut'tl9o 

l':fl11!1mo1a mln 

nn tílllfJl'll 1U f\
o 11 

lhml •\uoa 

No11tt•nlnn, 

~--·--,------- ---.-·--·- -------- ------·----1 
Bolvontn•s 
f,0¡100111} l)U 

( En1uleior11rn) 

1Jni1\l\I\ 

ti l t; r1u1& 
11 l.1111 

l'l\l'I' l imp\IH'H' 

tlupua•fioiu.1 

lld¡1i 1ll\. 

._ ________ .,..._.L,.. ___ •_T_t __ •_,_..... _________ ,_ ... 
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" K B T O D O S 1 R L O S D 1 8 E R G B A S A D O R B S • 

DBSUORASADOB A VA.POR. 

__ t __ r¡\ 
~ ............... _____ 
=~--=-= -- -
·~ - ......... 

DESBNGRASADOB -VAPOB
-BIOADIBA- VAPOR 

o 

SOLVENTE CALIENTE - V A P O R 
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l. 

o 
o --------- ---- ------
º o 

8 O L V E R 'l E O A L I E 1' T B S O L V E N 'r E B I }? V I E R D O 

VAPOR 
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S O L V E R T E S e o n B A S E DE C L O R O P A R A 

L I 11 P l E Z A E R P B 1 O 

T l D L A D 11 OABAO'l'BRISTIOAB 

IOOLY&ITI PU!l'ro DB liBUw.J.l.iJ.Oll -·- '"'ION O M P 
B'l'ml • 100 (P P H 

'l'etraoloruro 170º F 36 25 
de Carbono 

PeroloroetU ono 2500 Ji' 12 200 

Tr1oloroetilono 188° p 30 200 

Mettl Cloroformo 165° i' 37 500 

Cloruro de Hetllo 104º F 62 500 

Trloloro tritluo- 118° p 61 5000 lrootano 

O H P • Conoentraoidn m4Jtima permitida en el ambiente de trabajo al que 

loa obrerom ea~4n expuestos d!a trae d!a. 
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P O R U U L A S DE e o·K Pu r. s Tos PAR A 

L I M P 1 A R & N P B I O 

u s o :' COMPUESTO DE 01.0RO % SOLVBN'l'B 

Man tenimlento de Horr_! Poroloroo~í lono - 100 -
mienta, Partea de Au.t.2, Ket!l Clororormo - 100 -
Ddvilea, eto. 'l'riolorooUlano - 100 -

'l'rioloroetileno - 70 Nafta - 30 
Porolorootilono - 75 'l'olueno - 25 

Limpien• do Motorou y Paroloroot1lono - 100 -
Material Bl4otr1oo 'IT!.olorotritluo-

roe to.no - 100 -
Met!l Cloroformo - 100 -

Limpie1a de Telas Trioloroatileno - 100 -
Peroloroet1leno - 100 -

Ql.l1 tar Pintura, La o a Cloruro de Metileno 85 Alcohol Metí 

Barniz lioo - 15 
Cloruro de Metileno 85 Acetona. - 15 
Cloruro de l!etileno 35 Nafta - 65 

Limpieza de Inotruraen- Cloruro do Metileno 100 -
toef Ql.l1 tar tinta de - Cloruro de Motilona 50 'l'olueno - 50 
imprenta Peroloroetileno 100 -

Metíl Cloroformo 100 -
I 
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La idea d• mezclar uolvonteo de cloro oon otro• tipoe de sol
vente•, ee con el fin de ~iaminuir •l ooeto del solvente en primer
lus11r; meJorl'll' la uolubilidad 1 oaraoter1at1oaa de oeoado 1 reducir 
la oombuatibilidad del oolvento. 

La tormulac16n do luo mozclao de ~olventea do la tabla ante-
r1or, reproaontnn oolo una po~uona frnco16n do fo:r.:;ulau!~~oo poei-
bloa 1 o6lo luo monoiono con ol objeto de indiclU' loo factores que
doben oonaidorciroo. 

Cuando oo trata de limpiar objetos que tengan parteo que pue
dan sor afectadas por el oolvonte, ce debe oonoidorar la aooi6n del 
solvento con rolaoi6n al tiompo de oxpoeici6n. Por ejemplo al lúa-
piar 11n motor oldotrico lo que ee desea ee quitar loe roeiduoe aou
muladoo oin afectar ol material aiolanto en ol motor. Dependiendo -
de lae oondicionoe de aplicao16n 7 de lo "viejo" quo ooa el esmalto 
aislante del motor, la oolubilidad variarA de acuerdo a cato. Gene
ralmente un barn!z de tipo fon6lico o aislante polieoter en un mo-
tor ueado reoietir~ el ataque del solvente de cloro durante un pe-
r!odo do expooici6n razonable. Si oe limpia con brocha el embobin~
do, ee puede r~duoir el tiempo de expoeici6n sopletea.ndo ~~~ ~lra -
oomprimiüo al terminar de hacer la limpieza del motor. 

El triolorotrifluorometano por sus caracter!eticae de seguri
dad y ser bastante inerte al esmalte aislante del motor, eo especial, 
monto recomendable pe.ra limpieza por inmerai6n, (en eote ce.so do m,g, 
toreo), en tanque cerrado p~ra minimizar la pdrdida del eolvent~ ~ 
por ovaporaoi6n. 

Peroloroetilono y metilcloro!ormo tambi'n ee uean bastante -
por ou oooto, oompe.rntivamente más bajo que otros solventes y por-
~ue se puede adaptar mejor ~ue otros solventes al limpiar por modio 
de pistola de aire. 

"USO DE SOLVENTES DE CLORO EN EL SISTEMA DIPASICO" 

El sistema do limpieza difá~ico, consiote sencillamente en la 
utilizao16n do deo medios de limpieza, eiendo uno el OBUB y el otro 
un solvento de oloro tal oomo1 trioloroetileno, peroloroetileno, o 
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cloruro do mot!leno, eete eietoma ee particularmente atractivo po,t 
quo no eo manoJ1111 oubotunciao in!lomablee y el eolvente orgánioo,
quo ee mde pooado quo ol agua, queda en ol fondo del recipiente ~ 
eiondo mínima la p6rdida dol oolvento por ovaporacidn. Se trabaje.
a temperatura del ~odio wnbionto a muy bajo ooeto de operación; el 
objeto eale del modio oolvonto y pasa a travt1n del agua en la oapa• 
euporior donde oo 1uod~ el aolvonto arrastrado y el objeto eale -
limpio y húmedo on condic1onoe óptimas para ol siguiente paso en -
la socuorioia dol procooo de cromado. 

En un o1etoma propiomonto dioeffado, la p6rdida del solvente
ee mu.y reducida, alrododor de 1 litro de eolvente por oada 800 pies 
cuadrados de suporficio tratada. 

El oquipo coneioto ooncillnmonto en un tanl¡ue en el que la -
profundidad de la capa dol oolvonto y la del ogua, dependen del t,! 
me.flo y la forma do loo objatoa que ee desean limpiar; debe eor eu
fioientomonte profunda cada capa. con ol prop6eito de que el objeto 
se lave perfoctomonto en cndn modio. Loa objetos se sumergen lent,! 
mente y se agitan oon mesura en el agua pa.rB que oo desprenda tie
rra y mugre; se expone al medio oolvento por varios minutos, al S,! 
oaree se mantiene sobre el nivel del agua y luego ee sopletea con
agua 1 aire a presión. 

M E D I D A S G E N E R A L E S D E S E G U R I D A D 

a).- Tener adecuada ventilaci6n en el cuarto donde se haga la
limpieza da loe objetos. 

b).- Conociendo las características inflamables de loe solventes, 
debe tenerse cuidado en eu manejo; lae estopas sucias lle
ne.a de solvento no so deben tirar a le. basura sino b.aetn -
que sstd.n cocas. 

o).- La mayoría do loe solvontee disuelven la grasa de la piel, 
lo llUo a lo l•irgo del trabC\jo puede propiciar infecciones 
en loe t ·abaje.dores; oo necesario el uoo do guanteo, y c~ 
reta ouando h11Y peligro do que el solvente pueda salpicar 
a loe ojos. 
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BA.flO lLCltllfO.-

La limpieza de lo• obJetoa por medio de un bafto alcalino, ti!, 
no utooto por detergoncia mao quo por dieoluoidn de laa illpurezaa -
como on loo co.eoo enterioree do loo aolventea1 la graea, tierra 7 -
mugro son arrastradas do la ouporfioio dol objeto y se emuleifioan
on algunoo oaeoe; puedo eucodor twnbidn ~ue eo soparon lldndaoe al
fando dul rooipionto o bien que reo.coionon parcial a total.monte con 
ol liquido limpie.dar !armando Jabones eolubloe; ooto dltimo euoode
en ol caao de que l.AD impurezas eoan sraooee.s. 

De oualqu~er manera que eea, un limpiador efectivo debe sepa
rar la adherencia de la m~re a lo.o piezas y doJar las impurezas en 
tal forma que eea fdcil deshacerse de elle.a por medioe meodniooe. 

En general loe metalee terroeoe y eue aleacionee pueden limpiaL 
so en un QC~io alca.lino con un pH antro 12 y 13.5 y en loe metales -
no forroeoo taleo como cobro, zinc, aluminio, estafl.o, plomo y eue -
aleaciones ea utilizan eoluoionee de un pH máe bajo entro 10.5 y 12. 
Do cualquier modo es aooneeJable principalmante, en el caso de loe
~otalee no~ferroeoe utilizar un inhibidor que cubra la superficie -
de laa piezas, con una delgad!aillla película para prevenir que loe -
objetos ee "piquen". 

Las eubatanciae alcalinas más comWllllente ueadae por eue:fecti
vidad eoni ooea cáustica, ortosilicato de sodio, metaeilicato de 8,2 

dio, foefato trie6dioo, carbona~o de ecdio, piroíoafeto tria6dico,
tetraborato do oodio y polifoefatoa e6dicoe; muy frecuentemente ee
mezclan algunae de eetae ~alee. Esta lista anterior está ordenada -
conforme a la dieminuci6n do eu alcalinidad; comercialmente ee e~ -
cuentran en ol morcado una gran variedad de detergentes sint~ticoe
que ee acomodan por sua cualidadoo a las noceeidadee eopec!fioae en 
cada cf.'.oo. 

En la prepar~c16n do un bafto alcalino oo conveniente calentar 
primero ol agua alrededor de unoo 140º P (60°C) y luego aftadir la -
eubetancia poco a poco p1\ra ovi ttU" que ee dopoei ton en ol fondo del 
tanque dando formadan una maon compacto. quo oe dieo.lver!B muy lon
tamonto; o.domt1o hay quo tonor procauci6n por el calo:.:• exoooivo gon!, 
rado oi ootou oo vao!11n domaoiado Bprioa. 
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NAT!Jfi,\LF.ZA DE LAS UtPUilEZAS1 

Aceiten minerales.- Eetoe Bcaitee oomlllllllenta no ao enouan- -
trWl on eotado puro, oomorcialmente un aceite mineral no ee puro,
do oerlo ucrín muy fRcil do quitarlo por medio de un compuesto de
cloro o un limpiador de tipo alcalino. 

ACEITES VEGETAL'::S Y lu'i!MALES.- Eotoa materiales son saponificables, 
aum¡uo la reacción eo lenta a incompleta, eon insolubles en ~ua. P.! 
ro oolubloa en benceno y compuestos de cloro del tipo ya mencionado 
anteriormente. EetCUJ impurezas so deben a loe lubricantes usados en 
cortee, acoitee protectores, lubricantes en moldes etc. 

Loe acoitee dol tipo usado como lubricante en motora~ a los -
~ue ee les aBadon aditivos escogidos por eu propiedad de adherirse
tenazmante al metal presentan una dificultad muy particular. 

Mugre debida a mezclas de aceiteo minerales, vegetales, gra-
sae con partículas de abrasivos y tierra eon db l~s impurezas más -
comunes. 

GP.ADO DE LIMPIEZA REyUERIDO. 

En general todae lao soluciones en loe diferentes baf'loe del ~ 
proceoo para cromar, requieren que la superficie dol metal base, e~ 
tES subetancio.lmcnte libre de graso., aceita y mugre. 

METODO PARA PROVAR EL GHADO J.JE Llli!PIEiA EN UNA SUl'ERFICIE. 

No se han de~arrollado métodos de prueba a. un punto do oxaot,! 
tud que puedan garantizar la predicción do c~lidad del oromndo en -
una superficie dada. En dltimo a.nálioiu eut'-11.1 p·uolMD dobon ha.coree 
en el artículo ya croma.<lo. LR muyor ¡u1rtu tlo out1u1 pruob11a eon dee
tructivao. Porosido.d y roeietonciu u 111 oorrou16n ot'rocon otroe md
todoe paru detormino.r ol off.loto de lim¡1ill:~a dol mot1ü1 mdtodoo fotg, 
111ioroar6.fioo11 ttunb1ón aon 11t1loo ¡ en gu11oni.l 1 u111 um\Jnrgo, to<iae lae 
¡irueb11ll en pio~\au tiun11inrllll1u n•J uon muy uutiuf't1ctoJ·l110 ¡inr11 el con-
trol de p1·oc!uoci6n. J,o idotü ou una. pruolm rio Juutruotivu quo uo -
pul'lda. l lev,1r 11 c:1bv 1luruntu ol prooouo y nuu ¡J11r1dt11 ju::.ga.r Y doto,t 
m1nur ol ro11ultudo Jul crom11do. !lay ,100 tipou do pruoball que oon1 
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PRUEBA DIRECTA. 

Bn eota prueba ee hace un intento de predecir lae caracter!e
ticae de limpieza do la euperticie del metal, partiendo de lae ca
racteríeticne tíoioae y químicas de la scluci6n del bBflo limpiador. 

a).- Mátodoe analíticos, medici6n del pH. etc. 
b).- Especificaciones.- Comparación con tablee de ee espeoif! 

cno1onea para soluciones detergentes típicas (A.S.T.M.). 
e).- Propiedadee coloidales.- Evaluaci6n de dispersi6n, adeo~ 

oi6n, do tloculaci6n etc. 
d).- Acci6n del Solvente. 
e).- Modici6n de la tensi6n superficial y tenei6n interfaoial. 
f).- Emuleificaci6n. 
g).- Enjuague; ee muy importante que el detergente se quite -

facil y rápidamente al enjuagar el trabajo. 

PRUEBA DIRECTA. 

es i 

Loe métodos coneideradoe en eeta prueba son; aquellos en que 

a).- Determina Wiicamente el grado de ausencia de grasa y 

b) .- Aquel en el cual se determina ''· grado de aueonoia de 
grasa y grado de aueenoia do ltaminaoi6n inorgánica; o 
en otras palabras el método qu determina el grado de -
limpieza química de la euperfil .e. 

A.- EVALUACION DE AUSENCIA DE GRASA. 

1°.- La prueba más com6.n utilizada en loe talleres ee la del
"Agua Cortada", ee basa en la habilidad de un metal eu-
pueetamente limpio, para retener un~ p0lícula de agua. -
Una objeoi6n a este método eo que oi ee hucc eota prueba 
en w1 objeto ouc1o pero ouy.'l im¡,urezu aoa material hidr,g_ 
f!lioo naturu.lmonto el agui.L no ee "oorturd. 11 ¡ ooto ae pu! 
de evitar aumergiendo el trabajo antes do ln prueba en -
un baílo aoido ( H2So4 3 a 5 ~ por pooo). 

2°.- METODO DE RZGADERA. 
Eo una vuriao16n do lu prueba dol "Agua Cortada" 
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3º•- PRUEBA DEL ATOMIZADO&. 
Beta prueba ae ba ooaprobado qua ea la aata aennit:lva. -
La pieza que se va a probar ae deja eeoar al aire 1 lu!, 
go ee bafla con un at011isador1 laa areu lilllpiae 111oatr,... 
riln una película oontinun mientras que lae areae euoiaa 
eetard.n oubiortao oon poqueDe.o sotas de QBUa. 

4°.- METODO GRAVI.METRICO. 

Se pesa la pieza antoe y deopu4e del tratamiento de 11!1 
pieza, la diferencia noo da.rd el peeo do las impurezas. 

5°.- KETODO DE LA TINTURA PLUORESCENTE. 

Se baaa on el hecho do quo loe aceites minerales eon V! 
aiblee en fon;:ia brillanto a ¡~ l\Ul ultravioleta, otrog
aoei tee que no tionen aeta propiedad, ee hacen vieiblea 
por medio do una tintura eoluble y fluoroecente. Se ha-
comprobado gravim,trioemente que eete m4todo tiene un -
baJo límite do oenoibilidad de alrededor do 4 X 10-6 -
gre/om. 

6°.- lllETODO RADIOACTIVO.-

Ea lo mú nuevo on las técnicas de evaluaoi6n de limpi!, 
za, pero adn ee considera al nivel de 1nveetigaoi6n. 

7º·- DIBPOSICION DE COBRE EN FIERRO. 

La muestra (objeto do fierro) oe oumerge en un bafto oon 
una solución oimple de ealeo de cobre¡ Wl recubrimiento 
galve.nico toma lugar remplazando el cobre al hierro en
lae euporficiea li.Jllpia.e. 

B.·- EVALUACION DE LA LIMPIEZA TOTAL DE LA SUl'ERFICIE. 

lº·- Exámon dol depósito. 

2º.- Puerza do eeparaoi6n, esta prueba mide la fuerza reque
rida para separar doe orietalee de W1 metal que han ei
do puootoe en contaoo intimo, este m6todo em oltamente
eenei tivo y no hny duda que tal pruobu pormito un orit~ 
rio de limpieza que ~e mucho mde eovero que lo requeri
do para oromer, 
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MA"TODO DE LIMPIEZA ULTRASONICO. 

Bl ueo do energía ul.traa6nioa para agitar la aoluoidn de loa 
beJloe a peear de oer un m1hodo oaro, cada vez ee usa de, especia! 
mento en operaoionee orítioao do limpieza donde olimina la labor -
manual reduciendo el tiempo do limpieza en un grado muy alto y ba
jando el oooto naturalmente. 

ENJUAGUE DEL OBJETO. 

Se ha. tomado gonoral.monte mu.y a la ligera este paso en el -
proooao do cromar¡ un enjuague pobre puedo desperdiciar todo un -
buen trabajo do l1mpioza¡ ae! puoa oo conveniente que se considere 
a este paoo como parto integral de la opera.cidn de limpieza.¡ date.
no debe ooneideraroo terminada oomplotamonte, hasta que todas lae
impurozao dooaparozoan oon un buen enjuague, el que ta.mbi6n debe -
quitar la película de la soluoidn de limpieza que oe adhiere al -
objeto. 

Son factores importanteo en un buen "enjuague" la dureza del. 
ague., acidez o alcalinidad e impurezas. 

Ha.y diferentes prooedimiontoe para prevenir lao dificultades 
derivadas do la dureza del agl.ltl¡ se puedo "ablandar" el agua afla-
diendo oompueatoa químicos pe.ra precipitar el carbonato de oaloio. 

Intercambio de Iones por medio do Zoolitas para remover Iones de -
Caloio y Magnesio. 

El uso del auga deo-ionizada ee ha inorementado tremendamen
te en loo 111.timoe aHoa en loe pa!sea más avanzados en las tdonioae 
del recubrimiento de metales, al reconocerse las ventajas que se -
derivan do eu uso. 

Le.o impurezaa como polvo y otras inherentes al prooeeo ~e -
pueden dieminu!r fáoilments teniendo un eobre flujo del a.gua en -
loo tanquoo do enjuague, manteniendoee on oeta forma el agua lim-
pia en el recipiente; la ontradn del agua debe aolooarse de manera 
que tontIB oorrionte nntes del derramo. 

Un oietom11 ideal do onjuBguo oa el oiguionte 1 
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i• .- Un enjugue oon aaua oalienh que elimina faoilllente 
lo• reatoo al.oal.inoe del tanque de limpieza. 

2• .- Un t~nque de onju.esu• oon derrame continuo para 41•
ainu.ír la oontaminaoidn. 

lº·- Un bl!.flo ~o rogadora con boquillao de aaperaidn mu.y -
tina. 

llB'IOJ>O BLEOTROLITICO DE LIMPIEZA. 

En etite oietomm. do limpiov..a ee generan 81'8.Ddea cantidades 
de gaa en la euperticio cubierta do impurezas oreando una agit_! 

oidn aeci'nioa m\13' alta. El ge.o puedo acr generado tanto en el 
'nodo oomo en el oátodo. En ol cátodo se genera Un vol~•n DW.

yor 4Q see pero ~ u.na tendencia al dopdsito de peque5as oant.! 
dades de impurezas, espooialmonte do naturaleza mgtcil.ioa y pue
de ta.mbi6n babor abooroidn do hidrdgono por ol metal. So aooa
tumbre. tambi6n combinar loo oicloo catddiooo y anddicoe, a11Dque 
mas recientemente la limpieza con ol uao directo anddioo ha si
do muy ampliamente utilizada con rooultadoo efectivos. 

Bajo circunotanoiae eepaoiales ee puede mejorar la lim.Pi,! 
za por eeto m6todo haciendo uoo de oorriente de "Invorsidn pe
riddioa" (IP). Cuando la auperfioio del metal puedo eer "paei
vada" por la limpieza anddica ontonceo la limpieza. debe sor so
lo oatddica oomo sucede con el niquel. Por otro lado para obj,! 
toe vaoiadoe con una aleacidn oon ~inc como metal baoe, eo uti
liza exclusiva.mente oorriente anddioa debido a qua la película 
que so forma. en rededor de loe objotoo eo olimina facilmonto on 
el enjuague doido que antecedo al recubrimiento metálico. Alta 
conductibilidad ea neoeearia y por lo regular el eleotrolito -
contiene una oonoontraoicSn grande de hidr6xido de sodj.o ¡ reoo-
menddndooe de 6 a 14 onzao por galdn (75 gro./lt.) y 1;rabájoee 
por lo resuJ.o.r a temporaturaa de 180° a 120º P, (49 a 82° O) -
alrededor de 6 voltioe con doneidndoo do corriente del orden de 
50 ampo./pie2 con una gama do 25-100 ampo., tiempo do corriente 
entre 30 oogundoe y un minuto y medio. So eteotda la operno16n 
en un tanque do llimina do fierro, del cual dnrd oopooifioaoio-
nee y tamaflo en el oap{tl.llo oorreopondiante, oon una barra oen-
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tral ahll\da para ooetenor lllo piezao que ne entlin trabajando, la 
fuente de curritmte debo aor capaz do ouminietrar la densidad de
oorrhnto noooaaria ( 50 Am¡in/r.or pie2) pa"1 limpiar la oupertioie; 
una compuerta de derrl\me no noonoejablo para mantener la auperti
o 1e del lfqllido libro de aceite e impurozae, que formardn una ca
pa quo tamb14n puedn olim1nnroe moodnicamente oon una lrimino. a ~ 
nora de oodauo. 

Lao condioionco do oporacidn oordn lae eotipuladae anterio,t 
mente, pero quiero hacer notnr quo mientrao mdo alta oo lllllJltonga 
la tmapersturG dentro de loo lfm1too maroadoo, la operaoidn oerd 
de oficiente. 

El objeto que oo eotd limpiando dobe oootenerae do lQ barra 

oentral aeegurdndooe de que ol oontaoto oea efectivo especiallllen
te cuando el medio do oootdn es con gancho; lao barrae deben man
teneree l!mpiao, la forma prdotica de llevarlo a cabo es dando -
inotruocicnoe al operario para la limpieza rutinaria y diaria de 
lae barrao al inicio do laboreo. 

El control de la ooncentracidn ndeouada en el bafto ee hace 
por simple valoraoidn con dcido normal , usando anaranjado de me-
tilo como indicador. 

Del tanquo de dooengrusado oe paea el objeto a un doble en
juague en un tanque con divieidn de compuerta, con el fin de man
tener el agua limpia por el derrame oontínuo. 

"AGUA REQUERIDA EN LA PLANTA DE CROMADO" 

i''recuentemente ee tomn muy u la ligern la importancia que -
eete punto puede tener para el funoionruniento normal de la planta¡ 
eu cantidad y calidad deben recibir mucho mdo ntonoidn, puoo tdn
gaee en cuenta que co prociorunonto el ngun el mntcrial que en ma
yor volumen ec va n ootnz• utilizanclo on l" plrmta. 

So dd como oo nnturul muohfoim11 t\tcnC1 idn 111 tot'lninndo del -
trnbnjo 1 mejornr ]I\ l\¡•t\rionoin y 1111J i1ln1I 1lol oromndo oo primor- -
dial, poro tn.mbidn 10 on <In prtr~rJ'I\ l1r¡1ort111111l11 .111 onlid1ut del -
agua, porque do ootn do¡1or11lo <lllo nl nnju111.~nrnn loo ohjotoo entro 
bafto y bal'lo on ol prooono, ol t'nJunguu nnu ¡1urn li111¡1i1u• Y no I>üra 
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impuritioar. 

So enouentran en el agua normalmente muohoa oomponentee que 
•• aabe causan ditioultades en lae divereaa operaoionea a que ea 
eujetan loe objetos q•.te ee eetlln oromando 7 ea deaeable eliminar 
cl8UllOD do elloo ouando menoo. 

La dee-ionizaoidn del agua es altamente reoomendada oape- -
oialmente para loe onjull.BUe" finales. Agua que oontensa no mde -
do 5 a 10 parteo por milldn de eleotrolitoe es adecuada para este 
aonioio. 

8"1' que tenor presente que loe tanques de la planta do cro
mado eetdn 111Ctuando praotioamente oomo evaporadores y loe adlidoe 
que eetoo oontengan ee irán concentrando en el tanque en tanto 
que ee lee 811.ade agua para reemplazar la que ee ha evaporado. 

Ea necesario tambián ooneiderar que loo ioneo preoentee en 
el agua de enjuague anterior al bafto de cobre, niquol o cromo ee 
pasan! a eetoe y oon el tiempo ee irá a1unentando eu cantidad, p~ 
quena al principio, haata provocar serios problemas. 

FUENTES DE AGUA PARA LA PMNTA. 

Hay variao f'uentee de euminietro de 118Uª para las neceeida 
doe de.la planta de cromado, oetao eons 

lº.- Agua oubtorranoa quo ee puede utilizar mediante perfo 
raoionee. 

2º.- Agua ouporfioial (Arroyos, r!oe, lagoo oto.) 

3º·- Agua Municipal. 

4°.- Agua tratada en planta. 

5°.- Agua de enfriamiento. 

Bl tratwnionto del agua vnriarii eegdn eu nat\lralC1111& 7 oal! 
dad doeeade. 

Lae fuontoo (1) y (2) oon por lo general t\aontee de eumi~ 
niotro do 08Uª para induotriao bmotanto grandeo. 

Log ~1p9a de impHrezao on ol agun pueden cgruparec comos 
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oationea, anionoa, turbidez, gaaee diaueltoe y mioroorganiemoa. 

Incluido entro loo oationoa oettin1- Dureza, metales aloalinoa, me
talea peaadoa oto. De eotoe lo mde perjudicial ee la dureza oon~ 
aiotonte on ionoo do oalcio y magnesio, que al oombinaree oon otros 
oomponentoo en el agua tormnn compu~atoo inaolublee, (inorustaoio
noa on loo calont~doroo y lodoo en loo tanquoo) en general el oal
oio entd preeonto en ol agua en una 01.LDtidad aproxima.da.mente el d~ 
ble del magnooio praoento, varill.Ddo indo on lae aguas oorrienteo -
que en las do pozo profundo o lagos do gran tomaf1o, la oooala do -
oontenido var!a doodo 10 hnota mdo de 1,800 p.p.m. El standard de 
duree.a y virtualmente la medida de todoo loe ionee preeenteo en el 
agua es el 003 Oa equivalente, eoto es la cantidad combinada de 
003 Oa, la cual oo equivalente a la cantidad del ion presente. 
Por ejemplo, 50 gro. do 003 Oa (igual a l gr. equivalente) toma 
parto en roaooionoo qu!micae como lo har!an J6._5 gra. do CLNa o, 
53 gro. do C03 Na2• 

Loo motaleo alcalinos (codio y potaoio) generalmente no son 
porJudioialoo ~ loo bnl'loo con excepcidn del de niquel donde pueden 
onWJar aeperezae en el recubrimiento y dieminu!r el máximo de la -
deneidad de oorrionto ponnitida. 

En loo onju.agueo finaleo no eon vietoe con buenos ojoe nin
guna clase de odlidoe. 

Lae trazae do metales peeadoe frecuentemente oe encuentran 
en elegua; ol hierro oo el mdo oomlin y ocaoionallnente el mangapeeu 1 
cualquier metal pooac'.o puedo acarrear problemas en varias :f'ormae 1 
lugaroe; normalmente le dan al &gua una coloracidn caraoter!etioa. 

La acidez en el agua ee altament<i perjudicial porque arrao
trard metaloo pooadoe de lao tuber!aa por tuber!ae de pldetioo; oi 
el agua ea mu,y dcida eo neceoario neu,;':"alizarla. 

ANIONES.- Subotanciao que liborun llrlion•;u oxioton on el lli.)Ull como1 
bioarbonntoo, oulfatoo, olorl1roo, nitrntoo. 

Bionrbo1mto uo on"ucnti·n 1nv11riublcmcnto on ol agwl y eu per
judicial n.l uo1u·oe on t1Ul<l\l013 tio 01llontn.rnionto por1¡uc.. uo trnnotor
mu on onrbonnto, quo 110 ¡1rlloi¡1it11 oon ul or,loio ¡1rooor.to v1u•i1mdo 
ol pll do ln.o oolucionou. 
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TURBIDEZ.- So aplloa eeto t4nnino a la matorla de oual.quier nattara
lo&a ouopendida en •l .._"'ª• oua.ndo oe aaienta r'pidamente eata au.e
P•Dllldn ee lo oonooo oo=o oodimonto. 

Lta t11J"b1do& puedo T&riar desde 1 a 28,000 p.p.m. espeoie.l.men
te on vaaoo 110uoooo donde oamb1a por ol viento, lluVia 7 eeteoionee 
dol &no. El ~ tu.rbia Clll'J ObJOtablo para tOd(IB loa WJOD praotioa
Dtnto¡ on la ma;yorfa de lo= onooo no debo oxoodor una turbidez de -
10 p.p.i:. 

Color en ol &6\IA• aoocptú1ada do mal olor, ea oaai oellal. segu
ra de 1apuroll.llo orgllniooo, oota materia orgánica oo perjudicial. en 
lon bllfloo a eonoraliHnto oo tratarda ootao aguae con cloro u otroa -
aodioa do ootor111i:acidn antoo de util.izareo en la planta. 

Adeali4t do ca.loe diouoltao, turbidez, eto. ee encuentran :t.re-

ouQ.nteae.nto saooo d1auoltoo en ol 86\lBI lo~ mda comuneo son: Bidxi
do do carbono, oxígeno, n1trdgono 7 ooae1ooalmento metano; el bidz! 
do de oarbono libro, ae encuentra en ol agua como consecuenoia de -
la dooooa~oo1o16n do mntor1a orgdnioa, o por deecompoeic16n de bioQ,!: 
bonatoo. La t4cn1oB do tratw:Uonto de t;.gUB eotd avanzada a tal. p~ 
to que todoo ootoo problomt10 aon t'ooilmente raaueltoe, para tener -
el agua con loe caracter!eticae neoeoariae. 
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Dan o º" ~ ftB 'º Bloarl»~ Oloruroo Or~ na toe 00 

Cro1110 - ~ ' 5 .. - 7 
Cobro (lloido - .. - 2 - G -
O obre (O ll\nUl"O) l l - 1 - - 10 

?f1quol 1 - 11 2,e,10,11 11 - 4,8,10 

1.- PTl>l11pltia.\l"'o cin ol Mfto 

2.- Anporo l!J\O <.tn ol h¡,-dalto 

J.- Poro1> 1 dc.d or. ol de!J(Sn l to 

4.- Dopdo1to Op.!'oo 

5.- Reduao ol :\t!t.-<¡Ue 

6.- Dopde1too l rro g\ll I\ r~u1 

1.- Ro(l\loo ol Ol"'Or.10 

e.- Rooubr1!!llonton rtilll\doo 

9.- !ltnl oolor on ol do11Cfo 1 to 

10.- "PlOC\do" del detidni to 

ll.- De¡1dn1 to "•auobr"dlao" 
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"CONDICIONES DE OPERAOION Y OOHPOSIOION DE LOS BAROS" 

Be una buena pr4otioa trabajar oon loe m4e altos valorea de
temperatura 1 densidad de corriente, por oupueeto con lae limit&-
ciones impuoetne por la calidad requerida en el dopdeito, el equi
po o material de trabajo; as! eo obtondr4 el m4ximo do produco16n
que ee pueda lograr con el equipo que se tenga. 

Lao variablee: temperatura, densidad de corriente, aaitacidn 
1 tiempo, eetán intimo.mwite ligadae una con otra, dependiendo de -
esta 1nterrelaci6n el reeultado del recu.br1miento. La e.g1taci6n pU,! 

de eer de doe tipoe; movimiento ont6dico o movimiento de la solu~ 
oi6n; el primero se lleva a efecto por medio de un meoa.niemo que le 
trans~ito ol movimiento a la barra catódica donde cuelgan loe gan
chos sosteniendo el trabajo a recubrir. El movimiento de la eolu-
oi6n se logra por filtración continua, bombeando la aoluoi6n en o! 
olo cerrado; con asitadores de aspas; por medio de calentadores, -
por medio de bombeo de aire a baja preei6n; el primero y el 111.timo 
son loe m~todoe más efectivos, siendo máe sencillo y econ6~ioo el
bomboa.r la solución y eobre todo ventajoso al combinarse con la ~ 
filtración del ba.~o, tBn ~til y conveniente para el mejor resulta
do del trabajo. 

Tambi~n ea frecuente efectuar la 88itaci6n por loe doe medios: 
movimientos cat6dico 1 de la eoluc16n. La excesiva e.gitaci6n no ee
r~oomendada, hay un grado de agitaoi6n que ei ee exoode ee perjudi
cial y cualquier e.gi taci6n que se haga, debe ser unifomemente dis
tribuida para que la capa del recubrimiento eea del miemo eepeeor,
de aquí que la agitaoi6n por aspe.e ea la menos recomendada y la ea! 

. taci6n con aire requiere equipo y experiencia para obtener resulta
dos eatiefactorioe. 

El oistema de agi taci6n mé.e efectivo ea e.l máe sencillo, que 
ooneioto simplemente en tranemi tir el movimiento a. la b11rra ce.tr5d! 
ca p~r medio de un diooo excdntrioo acoplado al motor. 

Haromoc uoo do la agitnoi6n oe.t6dion oolo en loe baftoo dol -
cobre y niquol aeí como en ol duengr1100 olootrolitioo, pero de 
ninguna manera on ol bano do cromo, donde un po~ueno !aleo oontag, 
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to de loe objeto• que se aet4n cromando, dar4 por reeultado wi tr.! 
bajo manchado. 

ANO DOS 

Son varios loe tipoe de 4nodoe unadoe con loa diferentes be.

Boa, baoiondoee doe dietincionee bdeicaa& t1nodoa Polublee 7 &iodos 
:ineolublee. 

El 4nodo ea el electrodo positivo en el bal'lo, conduce la co
rriente a la eoluoi6n 1 por au forma 1 poeioi6n con relación al c! 
todo (obJetoe q~e ee recubren) influencia la dietribuci6n de la 0,2 

rriente sobre la superficie catódica. 

En el Qaso de 4nodo soluble, esto os el que euple el eetel -
que va a efectuar el recubrimiento que ee dep6oita en el odtoao;la 
eoluoi6n ee meramente el medio de transmisión del metal. del 4nodo• 
al odtodo. 

El 4nodo ineoluble tiene eolamente la función de completar el 
circuito elcfotrico a la eolu.ci6n, de aquí e¿ue deba ser: 

a).- Bu&!l conductor. 
b).- No atacable por la eoluci6n con o ein corriente. 

CARACTEBISTICAS DEL ANODO SOLUBLE. 

a)•- Corrosión uniforme bajo la ini'luenoia de la corriente. 
b).- Que no produzca muchos lodoe al dieolverae. 
o).- Que actuo como ánodo de alta eficiencia al pano de la -

corriente. 
d).- Un alto límite do densidad de corr•iente. 
e).- Baja solubilidad on ol baao cuando no ha.y paeo de oo- -

rrhnto. 
t).- Mínimo de impurezno para ol baHo. 

VAHIA.CIONI·:s r.1mAI.URGICAS DE LOS ANODOS. 

!NODOS VA~. 

No so rooomiondlUl porque traen muchae impurezas (~e, arena) 
ademáo eon de grano muy grueoo y varisble, no eolo de ánodo a ánodo 
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eino que al1n en un miemo &nodo var!a el grado de oorroeidn. 

ARODOS "ROLADOS" 

Eete tipo tiene un grano auoho al.a fino, oon la aetl'\lotura da 
loe oriotalea elonaadoa en d1reoc16n paralela al rolado, eue oo.rao
terieticao eon mucho meJoreu que al vaciado • 

.llfODOS ELECTBOLlTlCOS. 

Tienen el grano m'o fino 1 la puraz~ m'8 alta de todoo loa tln,g, 
doe pero au disoluc16n no as uniforme • 

.\NODOS EN BOLAS. 

Se uoan en canaetas o Jaulao debiiamente protegidas, la vents 
ja principe.l. ee que oe puede facilmente mantener W1 srea an6dica -
conet11Z1te; adomds ee tiene prt\cticamente un desperdicio i6Ual a ce
ro. 

SUBPENSION DE LOS A.NODOS. 

El contacto el~ctrico m~e satisfactorio entre dos pieza.a de
mete.l. ee aquel punto de contacto diseñado de tal forma que ha.ya s~ 
íiciente metal para llevar la corriente y al mismo tiempo irradie-
el calor generado por la resistencia del contacto; este ee hace ~ 
neralmente por medio de ga..nohoe llUe se fijan a loe ánodos por ba-
rreno 1 cuerda; el nivel de la eoluoi6n siempre se mantiene por ~ 
abajo del tope del ánodo, aproximadamen~e 3 eme. para evitar la e~ 
rroei6n en el gancho atornillado al ánodo que lo aflojaría con loe 
inconvenientes obvios. 

A.NODOS AUXILIARES. 

Son especialmente diseñados para ayudar a resolver problemas 
eepeoificoe de objetos con formas profWldas, para mejor dietribu-
oi6n del metal de recubrimiento. 

MATERIAL DE LOS ANODOS. 

rara el bafto de cobre utilizaremos ánodoo ineolubleo de co-
bre. En el ba~o de niquel ea usarán ánodos solubles de niqua loe -
que cubriremos con boleas de retenei6n de lodos para evitar las 1!! 
purezas en el bafto; oetae boleas deben ser hechae i.m poco sueltaa-
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1 \Uloe 8 eme. •'ª gran4eo para ~ue quede en el fondo un bolsillo -
para lóe lodosa el· material de la bolna debe aer de un tejido oe-
rrado aufioientemente, para que retensa loa lodos, pero DO tanto -
que DO pel"lllita el libre paso de la aoluoi6n. 

En ol bBl!o do OTomo ec utilizarán 6.nodoe insolubles de plomo, 
a loo 'lile oo J.ee aílade un 50~ J.o Mtimonio o oetafio,. para evitar la 
aooidn oorrooiva del baílo cul.llldo no hay paso de corriente; ee puedan 
utilizar en forma do barra de diferent~ eeooi6n y forma o ta.mb14n -
en l&nina; cuWldo eo on form~ de ld.minB ae debe fijar con tornillo& 
sobre la barra on6dioa. 

PUBIPICACION DE LOS BAr.os~ 

Loo m4todoo uoualoa con: 

a).- Piltr~oi6n a tr~v4o de ayuda filtro (tierra de 1nfueor1-
oe) con ol prop6o1to do·rotoner l~e particulae e6lido.e1-
ee prepar~ ol filtro con una capa de ayuda filtro y se -
recircula la eoluci6n cada hora, para una pur1fioaoi6n -
efectiva o bien eo traslada toda ln aoluci6n a otro reo! 
piente, para hacer una limFieza completa del tanque lal
efectuar oeta operaci6n deben deeconeotaree loe calenta
dores). 

b).- Tratamiento con carb6n activado a trav~s de ayuda filtro, 
con el fin de retener las pa.rticulaa e6lidae y lae impu
rezas orgánicas; dependiendo del grado de oontaminaci6n 
orgánica la cantidad de carbón activado ea aprox1madame,a 
te l Kg. por cada 400 Lte. de ooluoi6n. 

o).- PURIPICACION SLECTROLITICA.- Se hace con el prop6sito do 
eliminar las impurozae metálicae (oontaminaci6n de meta
les disueltos) se llava a efecto por medio de una ldmina 
corrugada sobre la cual ae pasa una corriente de 0.5 a -
6 A M P 5/ por pie2 d.urante 12 horas, 91 ee afoctl1a la -
purit'ioaci6n cada 15 Has, debe mantenerse la soluoi6·.i -
en a.git~oi6n para mejor contacto y retenci6n de todl\8 -
las impurezas y la lámina debo sacarse del ba.flo en el m~ 
mento de cortar la corriente para evitar la rediaoluo16n 
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de laa impurezao. Eote aiotema ea m4a pr4otioo qua al usado en al
sun~a pl1uitaa, quo ooneioto en tenor la puritioaoi6n en forma con
tinua¡ ai bien eo cierto qua mwitiene al mfnimo laa impureza.a, ooa 
plica m'8 lae inotal.~oionoa aumenta el equipo 1 por eupueeto loa -
ooetoe de operao16n. 

•·. 
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"BAROS DE OOBRE 11 

Loa baf'loa de oobre "o1an11radoa" aon uaadoa principalmente 
para troa aplioaoioneo1 

a).- OoDo un recubrimiento, para efeotoe de "pavonado• 

b).- Para dar en deooracidn el terminado antiguo oxidado. 

o).- Como recubrimiento prelimiDBr pare. niq~olar y aromar. 
Eete dJ. til'llo uoo eo el llllle importante y el que nos in
torooa a noe<ttroe en oote trabajo. 

El gu.reeo de la oa.pa de oobre," oomo preparacidn do lae eub
aecuentea oapas de niquel y aromo var!a con una amplitud ~etan·~~ 
te considerable; principalmente en bo.oo de ooeto de operaoi6n y -

material sobre el que Ga ooté depositando el oobre; sirvan de - -
ejemplo ootoe datos: 

METAL BASE. ESPESOR DE LA CAPA DE OOBHE. 

Pierru 0 Acero 0.0000111 

Lat6n y Bronce - - - - - - - 0.0000111 

Zino :¡ aleaciones do Zino 0.0002 11 

a 0.0023 11 

a 0.0001 11 

e. 0.001011 

El recubrimiento que ee acostumbra dar al bronoe o lat6n ee 
ordinariamente como medida de limpieza precautoria. 

La capa de cobre aplicada a objetos de zinc o eleacionee -
con baso de eete metal como 11 mmao", debe de eer suficientemente 
"gruesa" que no quede porosa, para prevenir la corroe16n en la ª.2 
luoidn del niquel; por este motivo el mínimo eepoeor que ee indi
ca debe Bel' de 0.0002" y preferiblemente 0.000) 11 • 

El recubrimiento de cobre a loe objetoa de fierro o aoero -
eo hace con1 

a).- El fin de obtener una limpieza mae perfecta procedente 
al recubrimiento del niquel. 

b).- Para ahorrar niquftl. 

o).~ El abrillantadQ do loa objetoo, ai Ao va a efectuar, -
ea máe fdoil y muoho mejor por la blandura del cobre. 
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d).- En aJ.6Unoe caeos se puede cromar sobre el oobre oon bu,! 
nos resultados, owin4o la oapa del oobre es srueea 
(0.0006") y los objetom son para interiores. 

lb eoluoi6n mas oomunmente utilizada en el reonbrimianto de 
oobre, contiene sal de Roohelle, quff ea un te.rtra.to de eodlo y po
taeio, que permite haoor uso en el boJlo de Cu, de altas temperatu
ras 7 consecuentemente altae densidades de corriente con buena ef! 
oienoia en la producoi6n. 

FORMULA 

Oobre - - - - - - -
Cianuro de Sodio - - - -
Sal de Ro~helle - - -
Carbonato de Sodio 
Ridr6xido de Sodio- -

CONDICIONES 

D E L BAR o. 
11.J a 22.5 Grs./lto 

2.25 a 5.6 Gra./lt. 
22.5 a 37.5 Gra./lt. 
15.0 a 60.0 Gra./lt. 
Suficiente hasta ajueter el 
pH de 12.5 a 12.8 

D E L B A R O. 

Temperatura- - - - - - - - -
Densidad de corriente (cátodo} -
Densidad de corriente (ánodo } -
Agitación catddioa - - - - - - -

60° a 71º O 
2.2 a 6.6 Ampe./nn2 
l.65 a 2.75 Ampa./ID2 
Pare altas densidades de 
corriente. 

Al preparar el ba~o hdgaee de la ~orma siguiente: Ll~noeo 
con agua el tanque recipiente del bal'lo, hasta. el 50 5' de eu ca
paoidad1 oalienteee y dieuelva.nae las salee en este orden: oia
Dl.U'O de eodio, que ee humedece en recipiente separado, con el -
cianuro de cobre hasta hacer un lodo delgado y oe vaoian agit&!! 
do al llliemo tiempo, onooguida oe agroga la eal de Roche~le, el 
carbonato de oodio y la ooaa al final. 

Hny muohan va.ri~oioneo do cota fórmula, prinoipalmonte -
auoti tuyondo ol oiunuro de oodio por cianuro do potaoio, que a 
peo11.1• do 001• oonoidorublomonto mdo oa.ro y quo oo noooei ta un'.lo -
oantidu.d m1l,yor 11110 do cianuro do oodio, tiono la venta~a sobre 
fil de oodio 1¡uo oo mdo ontllblo on ooluoion6e cia.liontee y permi
te el uoo de corriontoo con unrA dem.1id•ld mucho milo al te.. 
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Deepu4e de preparado el 'ba!lo 1 bien me1BOla40, debe analiza.t 
ee para oatar oompletamente eegl.U"o• de que la oompoeioidn ea oo-
rreota. 

!);oblG!lllle Y aoluoionea adeouadae. 

Al proeontlll'Oe un problema de índole cualquiera, lo primero 
7 da aeneato ee oonfil'l!l!U" q1u1 no hay deeviaoionea "Gn las oondi
oionos normales del bafio (de opere.oi6n, oompoaio16n, pH de la ao
luo16n, temperatura del baDo, 'rea anddioa, ato.) 

Ditiou\tadea mas oomunee. 

I .- ~eoubrilldento más delgado que el que ee debe obtener 
(efioienoia oBtddioa baja). 

OAUSASY CORREOION§S 

a).- Agitaoidn ineufioionte. 
b).- El contenido del carbonato eo mu.y alto. Neutral! 

oeeo con !leido tartárico (10.5 gro./lt. de doido 
tartdrioo oo combinan con 7.5 gro./lt. da carbo
nato do oodio para dar: 20.25 gre./lt. de sal de 
Rochelle equivalentn). 

o).- El bal'lo eet&t con·taminado con áo ido or6mioo. Se -
reduce el oromo trivalente con hidroeulfito de oo 
dio (Na2 S2 o4) utilizando pequeftas cantidades, -
para ovitar un oxoomo. 

II.- EPIOIENCIA ANODIOA BAJA. (Dieminuci6n dol contenido de 
metal en el baf1o). 

a).- El contenido de sal de Rooholle ea demasiado bajo. 

b).- El contenido de oarbonato ee demasiado ~lto o dem~ 
Diado bajo. 

o).- El baflo eetd contaminado oon fierro. 

d).- Loo ánodos están mu,y cerca de loe lodos o al fondo 
del tan'lua. 

o).- Denoidad de oorrie1rte anddioa mu,y alta. (aum-'nte
eo el drea anddioa). 
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III.- BL RPXIUBRIUIENTO DE COBRE ES ASPIRO. 

a).- Densidad de oorriente mu;y alta. 

b).- Dietan61a entre llnodoe y objetoa, mu.y oorta. 

o).- Contenido de oarbonato m~ alto. 

4).- Part!oulao (impuroeao) en loe ~nodos que se de
poaitan en loo objetos. 

e).- Bti~ienoia an6dioa mu;y baja. 

t).- Pardoulao inoolublea en el baflo (impurezas). 

IV .- PALTA DB ADHEP.ENCIA DEL COBRE. 

a).- K1 obje+,o eet~ mal preparado para reoibir el re
oubrimiento. 

b).- Is. eoluoi6n contiene un exoeeo de abrillantador 
(deeee nbarra vivnn). 

o}.- pH demasiado bujo. 

d).- Impurezas (filtrar con onrb6n activado}. 

P'OHMULA DE Bi\NO COMPROBADA MUY EFICIENTE Y DB 
BAJO COSTO DE OPERAOlOB 

Cianuro do Cobre - - - - - - - - - - 25.0 Gre./lt. 

Cianuro de Sodio - - - - - - - - - - 12.00 Gre./lt. 

Soea Cáustica - - - - - - - - - - - 15.00 Gre./lt. 

Abrillantador - - - - - - - - - - - 25 oo./lt. 

Temperatura 60° e 
Densidad de Corriente - - - - - - - 2.0 Aio.pe/ nn2 
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C O H T R O L D E B A R O 

El control del baf\o eo muy sencillo, se reduce a mlAJltenerlo
eo oondicionoo normalee bala.noeBndo a diario la ooncentraci6n de -
laa aalee; eegl1n la intoneidad del trabajo (nibnero de horas traba
jadas) estllO adiciones pueden variar; por16dioamonte debe analiza.!: 
ee l& aoluoidn y Jel roaulte.do del e.nálieie ee derivan las cantid,! 
des de cada compuoeto que debo af\adiree al bafto para restablecer -
la nonnalid~d del miemo •. Antee de tomar las muestras para el an6l.! 
eie, oo ar.ado B8U~ al tanque para poner la oolucidn al nivel nor-
mal del bafto, agitd.ndoee hasta que el agua ee mezcle perfectamente 
con la ooluc16n para que el mueetreo sea verdader811lente repreaent,! 
tivo. 

"E L B A E O D E N I Q U S L" 

~~·- Se trata de un baf\o de niquel brillante de caraote
r1et1cae maan!ticae, el recubrimiento es de una estabilidad 1 duo
tibilid:id excelente. Se preparará la eoluo16n de acuerdo con eeta
formulaoi6n: 

Sulfato de N1quel (Ni 504. 6H2 O) - - - -
Cloruro de Ni•1uel (Ni Cl2• 682 O) - - - -
Ácido Bórico (H3 B03) 
Abrillant~dor - - - - -

CONDICIONES DE OPERAOION1 

Temperatura - - - - - - - - - - - - -
pH - - - - - - - - - -
Agit~oi6n - - - - -
Voltaje en el tan~ue -

300 grs/lt. 
70 grs/lt. 
45 gre/lt. 

1 " a 1.5 rf. 

45º a. 65°C 
3.5 a 4.5 
Cat6dio" 
6 a 12 V. 

FUNCIONES DE LOS COMPONENTES DEL BARO. 

NIQUEL.- El cont~nido dol niquol 'en la eolucidn del bafto ee uno de 
loe taotoree que detorminlln la mt1xima deneidad do corriente a que
sa puede trabajBr el bafto. 
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Cuando ee deja "caer" el contenido del niquol en el bailo, el 
efecto inmediato os la baja penetraoi6n del baf\o y ei hD.1' demaeia-
4o niquel en la eoluci6n se formarán oriatalee en el fondo del t&!l 
qu.e. 

2!2!!2·- Tiene doo funcionas muy im!)ortantoe en ol \:>afio do niquel. 

a).- Hace poeiblo el ataque de loe 4nodoa. 
b).- Mejora altamente la oonduottbilidad, do aqu! que cuando 

ee trabaje ol baflo do niquel oobrocargado de piezas se
daba elevar ol contenido on base de la ooncentraoi6n -
del 16n cloro. 

ACIDO BORICO.- El oontonido de doido bórico es de lo m!1s importante 
para mantener la brillantez del dop6eito aei como eu duotibilidad;
hfA7 que tener cuidado entonces de conservar au normalidad en el ba
ilo. 

~ El pH del bafio debe mantenerse dentro de loe límites oetipul~ 
doa para el baflo comprobM:lo el pH al menos una vez por cada ocho
horae de trabajo. El pH oe elevará ei es necesario afiadiendo carbg_ 
nato de niquel; ee puede a~adir el carbonato de niquel on el filtro 
y recircular la eoluoi6n haeta alcanzar el pH deeeado. No debe ut! 
lizaree caroonato de sodio sosa cáustica ni amoniaco, que torr.o.ar1-
an el dep6si to de niquel quebradiz_o. El pli se baja aftadiendo ácido 
sulfdrioo e.l 10~ en volumen; Se agregan inicialmente 100 o.o. de -
ácido eulf~rioo; ·so agita la solución en~rgicamente, se a,gregan --
100 o.o. más de H2S04 y así euoesivamente hasta alcanzar el valor
de pH que ee desea. 

"AGlT.\CION DEL BAílO DE NIQUEL" 

Muchos autores recomiendan a.gitaoi6n por aire, e~ cual debe
estar libre de contaminantoei aceite y o6lidos, al aire debo 1nyeg, 
tarse a baja preei6n. Se recomienda un buen filtro para el aire; -
el filtro Jobo limpiarse regularmente para ueogurar un aire limpio 
en el tanque; la dietribuoi6n aol airu debe sor lllliforme pero al -
mismo tiempo debe evitarse una axoeeiva a,sitaoi6n. Ea puoo necesa
rio para el sistema do !18itaoi6n por aire, un equipo auxiliar ee-
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pecial. En nueatra experiencia bemoo encontrado la agitaci6n cat6d! 
ca tan efectiva oomo la efectuada con aire, con las .ventaja& de au
eiaplicidad¡ el movimiento de la barra oat6dioa por medio de un === 
caniemo exodntr1oo acoplado a un pequefto motor, dar4 la 8«itaoi6n
deeeada. 

PILTRADO.- El baf'lo de niquel debe tiltre.rse prefere~temente en to~ 
ma continua con un filtro de capacidad ouficionto ,para filtrar do-
16 a 2 voceo por hora ol volumen total de la eoluci6n, es conveni~ 
ta mantener una poquena cantidad de ce.rb6n activado en el filtro -
eobre una capa do ayuda filtro, l Kgr. do carb6n por cada 3000 Lte. 
de eoluci6n eorá outioiente para ol trabajo do una semana. 

Si el e.mbionte do trabajo en la planta eo mantiene limpio, 
tomandoee las precauciones neceoariao, el filtre.do del baflo de ni
quel ae podrd hacer oemanalmente o cada 12 d1ae con reeul.tadoa ee.
tiafactorioe. 

" e o N s I D E R A e I o N E s I M p o R T A N ~ E s " 

a).- Para evitar mal recubrimiento de niquol debe cuidarse de
que el baflo se mantenga perfectamente limpio do aceito e
impurezao; es fácil retirar el aceito de la superficie -
por decantac16n o mds facilmente con p'apel limpio (de pe
ri6dioo) que ee extiende en la euperticie, dejando que -
absorba el aceite e impurezas y retirdndolo ene&guida. 

b).- No se dejen acumular en el bafio piezas que rccidentalmen
te ca.isan en él, pues se disolverán en el bafio impuriti-
candolo. 

C).- Es necesario que el recubrimiento de cobre que antecede -
al niquel eea bien hecpo, porque loe defectos do éoto, º!. 
rán defectos máe n~torioe en el recubrimiento de niquel. 

d) .- El trabajo debe de sor pertectuento enjuagado para mejnr 
a.dbeeidn del cromo. 

a).- Precaución extrema debe tenerse para evitar que laa salee 
do amonio, o amoníaco vayan al baHo de niquel, pueo una -
vez que eato sucede no hay manera de el:l.minarlee. 
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OALERTAMlBRTO DBL BAftO 

Se puede calentar la aoluoidn por vario• aedioea eerpentiliee 
de vapor, oalentomiento 41reoto, oa1enta4orea e14otriooe eto. Reao~ 
aeleooione.do el tipo de oeJ.entomiento el4ctrioo que au.n oiondo poco 
oara la 1nverei6n 1n1c1Bl., ee eenoilla y efectiva la operac16n de -
eetoa oalentadoree. 

A B R I.L LA N TA DORES 

Bn el baflo de niquel uoaremoo doo abrillantad.orea da tipo -
orgllnico conocido& oouo abrillantador de la. clase y de 2a. clase. 
Bl abrillantador de la. olaeo tiene doa funcionem: Proveer brillo-
1 permitir al abrillantador de 2a. clase Htar presente en una mb 
Blllplia sama de concentracionee. Loe abrillantadores de 2a. cls.ee -
tienen por objeto dar un brillo de luetre. 

"ABRILLANTADORES DE PRIMERA CLASE" 

COMPUESTO A N O T A O I O ~ E S 

Benceno - - - - Utili~ado desde hace muchos al'loe 
Naftaleno - - - - - -
Tolueno - -
Xileno- - -

" 
" 
" 

" " 
" " 
" 11 

C O ~ P U E S T O S S U L P O N A D O S 

" " 
ti • 
" 

Compueetoe vin:íliooo - - - - - - Util para baf'loo con alto oonten:l,do 
de cloro. 

Sulfonwnidae - ~ - - - - - - - - lneenoible a loe Abrillantad.oree -
de 2a. Claae. 

Sulfonntoe - - - •· - - - - - - - Buen brillo, tolerante a oompuf.111-
toe do dno, oubeta.noiao Ore;tinioae. 

'!ABRILl.ANTADORES DE SEGU?IDA CLASE" 
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e o M p u B s T o B o R o A R I e o s 

COMPOBSTO AROTACIOftBS 

Oetonas - - - - - - - - - - - - Oao limitado 
Aldehidoe - - - - - - - - - - - - - - Muy efootivo 
Aoidoa Carbozíliooe - - - - - - - - - Ro muy efectivos 
Eaterea oarboldliooa • - - - - ·- Efaotivoo con abrill11U1ta4or 

Aldebi4GB l.lqu1liooa - - -
Al4eb14oa Sulfonedoa- - -

de la. OlMe. 
- - - -Bfeotivoo pero forman reeinaa 

- - - - Uuy efectivos 
Acetileno 7 Derivados - - - - - - - - Efectivo& 

" B A R O S D E C R O M O " 

L~ eoluo16n de baflo de oromo eo oimple cuantitativamente, 
adn cuando oomplQta la exp11oaci6n en cu1U1to e.l. desarrollo de aua
reaccioneo intermediao. 

P O R M U L 1 S 

(l) (2) ()) 
Acido CrcSmico - - - - - -247.5 gre/lt., 270.0 sra/lt., 405.0 gre/lt. 

Acido Sul.fdrico - - 2.48 gre/lt., 2.70 gre/lt., 4.05 gre/lt. 

Botas tres formul.acioneo pueden coneiderar8e báoioae. La pri
mera f6rmula (1) ee para dop6oito muy rápiclo y oo recomienda como -
muy efectiva para cromar piezas oenoille.e. La f6:nnula (3) ee dtil -
para cromar piezao muy irregulares, por mu conduotib1l1da4 alta 1 -
partioula:niente por r&oubrir lao pieze.e en una forma m4e completa. 

CONDICIONES DE OPERACION DEL BARO& 

Temperatura - - - - - - - - - - 35º a 55º0 
Vol~aje en el tM<lUe - - - - - 9 a 12 Voltio• 
Contaoto efectivo - - 100 ~ 
Ano4oe de p'lomo - - C1lfn4r1coe Q Irregularea 
Tiempo de cromado - - - - - - - i a 1 Minuto. 
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O A L H K T A M I E N T O D E L B A R O 

El calentamiento ea lleva a efecto oon oalentudorea el4otJi 
ooa de ouarzo, proteeidoe por una oanaeta de re31lla que ha eido
anterionnente reoub1erta de material pl,otioo inerte al ataque -
del goido ordaioo. 

En nuestro oneo la fUnoidn principal del cromado ee deoora
ti'V8 ¡ una delea6a oapa de oro~o que ovito ln oorrosidn do las oa
pao prinariae1 niquol y cobro. Ee pu~o muy importante un buen n.! 
quelado antoo do o·i'Omar. 

El eopeaor de la oapa de oromo oo del orden de: 0.00001• a 
0.00002• pero ee recomienda aumentar el eopeeor de la oapa 4e - -
cromo para evitar la posibilidad de la oorroe.idn ouan4o la oapa -
ee 4elsa4a. 

ANODOS.- Eo neoeeario tener una euperfioie anddioa grande para -
mantener un equilibrio balanceado de 'reas. 

14 oompoeioidn do loe dnodoe puedo eert 93 ~ do plom<> y 7 ~ 
de estafto o 92 ~ de plomo y 8 ~ de antimonio. 

Ha.y muohoe tipos de dnodoe que tienen muy variados dieeftoa 
y oaraoter!etioae a la vez que interesantes valioaae, ein embargo 
eertln indtilee eino hay un oontaoto el6ctrioo de 100 ~ de efecti
vidad. 

ªB A N O P A R A D E S O R O M A R~ 

A pesar de todas lae preoauoionea habrá piezas que reeul-
ten 4eteotuoeae, habiendo neceeidad entonoee de preparar un bafto
para deeoromar eetae piezas qu~ ee volveran a cromar, reiniciando 
loe paeoe neoeearioe una vez deeoromadae. 

FORMULAS 

Cianuro de Sodio -
Sosa Cduetioa 
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D E L B A R o. 
- 5 a 10 gre./lt. 

- - -45,0 gra./lt. 
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1 

O P E R A O I O 1' D B L B A P o. 
Temperatura -
Voltaje -
Ue111po 

Ambiente. 
6 Voltios. 
30 Segundoe. 

"B A P O P A R A D E S R 1 Q U E L A R" 

Aeimiomo oomo ee neceeita tener un bailo para deeoromar, es 
neoeeario deaniquelar loe piezas 4efectuosae para reprooeearlae. 

P O R M U L A D E L B A R o. 

Aoido Sulfl1rico - - - - - 50 ,& (Volumen) 
Trietanolamina o Glioerina - - 2·~ " 
Agua - - - - - - - - Completar Volumen. 

O P E R A O I O R D E L B A R O. 

Temperatura - - - - -
Voltaje - - - - - - - - -
Tiempo de corriente 

- - - - - Ambiente. 
• - - - - 6 Voltios. 
- - ~ - - 10 minutos. 

El recubrir loe objetos con una película de cromo, ea con 
el propdsito principal de que sirva de protecoi6n a la corroeidn 
de les capas cobre-niquel y al metal base de las piezas cromadas. 
El &epeeor de la película de cromo ya ee dijo, usualmente es al-
rededor de 0.0000111 a 0.00002 11 , pero es recomendable aumentar el 
eepeeor de la pelíoula cuando se quiera tener mayor seguridad do 
la proteccidn de loo objetos que ee croman, especialmente cuando 
detoe se utilizan en zonas donde el medio ambiente es mds propi
cio a la oorroeidn (ooetae). 

"SEGtJllIDAD, HIGIENE INDUS'l'lUAL Y PROT:IOOCION EN LA PLANTA." 

Iiado que muohas de lae oubetanoie.e utilizadas en la planta 
eon inflamablea, eon un roligro latonte que hay que evitar o oua!l 
do menoe minimizar y vigilar, puao ponen en peligro no solo a la 
em11ree11, oino t1.\11lhi1fo lun vidBa do loe quo en ella laboran. Enu
merard nlgunao de 1as o~uuae mda oomunee de inoendio1 
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OOJIDIUSTIOR KXPORTAREA,- Eetm oe inioia por una oxidaoidn lenta -
baeta llegar a una 1•eaooidn qufmioa aoompaflada de oalor, una vas 
que aloanza la t•Jmperatura de ignioidn ae produoe el fuego espon
taneo. El peligro puede sor oontrolado teniendo ouidado de de•b,! 
oeree adeouadamente de todoa loa deeperdioioe inflamable• en reo! 
pientee prepa.:-cdoe oon tal fin, oomo por ejemplo un tanque de loa 
lle.medos "de 200 lte." oon aeua 1 tapa, on donde oe arrojal'l1n loe 
trapos quo lueso oo lavarán para volvereo a utili'ZS.r; otro rooi~ 
piento para 'baoure que oo oolooa en lugar eetrat4eioo, oon el fin 
de evitar que ae tiren oatopae guoiae oeroa de lugares de peligro. 

llfOERDIOS POR CAUSAS BµoTRIOAS.- ':OdL\13 lu oonoorionea, inotalaoi~ 
nea le&otrioao y equipo ollotrioo, pueden oauear 1noondios ooaeio
nalaonte por sobrecalentamiento exooaivo, por a1slantoo deteotuo--
909 o doterioraáoe. Bl peligro 4e inoondioe 4e este tipo se redu
oe grandemente oon una vieilanoia diaria de rutina, suboanando de
feotoo menores que en eeta forma no oe dejan orecer, ni llegar a -
eer problcmae serios. 

PELIGRO DE INCENDIO POR ELECTRICIDAD ESTATIOA.- La generaoidn 4e -
eleotricidad eetdtioa no ee puede eliminar totalmente, puesto que 
se produce por cualquier equipo en movimiento; ee puede controlar 
de varias formas, la más eenoilla ea ooneotar "a tierra" motores 
y máquinas, afortunadamente eote problema ee presenta solo on am
bientes seoos o con calefaccidn que no aon muy dadoe en nuestro -
medio. 

HIGIENE INDUSTRIAL.- Intoxioacidn o incendio pueden resultar de -
la acumulaoidn en la atmoefera de la planta, de cantidades gran
des do vapores de loe diferentes oolventee. Aunque los vaporee -
de la gasolina, el petroleo y otros solventes de estos tipoo no -
se considera.. tóxicos e! reducen el contenido de 6x1geno en llreao 
pooo ventiladas 1 aotdan como aefiXia.ntes, ademáe de eer un peli
gro de 1noen41o. 

Se pued9 oauear un daflo eerio al e1etema eanguineo de loo 
trabajadoree oi se lea expone a vaporeo do benceno, o oompueotos 
de oloro que oon altwnente tdxiooos una exoeoiva expoeioidn a va
porea do totraoloruro de oarbono pueden oauear dano al h{gado 1 -
riftonee. 
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Eetoe problema• ae aoluoionan oon una ventilaoidn adeoua4a1 

eo'bre todo en lau d.reae or!tioaa. 

Otro problema eerio •• la dermatitis que sufren la ~orfa 
de loe trabajadores deeouidadoe que no hacen c&eo de laa ind1oa.
o1onee y medidas de protoccidn~ irritncionee de la piel que pue
den oonvertireo en graveo 7 dolorooae llagas. 

Ee neoeeario vigilar el ueo de guantee al manejar loe eol
vontea y deml~ eubatanoiao tdxioae, ae! como el uso de oremae ~ 
ra reponer la graea do la piel que se pierde por la aooidn de ~ 
loo eolventea¡ acostumbrar a loe trabajadores a una limpieza. ee
triota~ oambinndooe do ropa al terminar auo laboree aof como la
varse la cara y las manoo antee de tomar euo alimentoe. 

Algunoe individuos oon más suooeptiblee a las enfermedades 
oauaadao por el medio ambiento de loe vaporee do la planta, ea~ 
pooialmente loo alcobdlicoe, diabáticoe, anformoa del hígado o 
simplemente al~rgiooa a ciertos tipos de oolventee; a eetoe in~ 
diViduos no ae leo debe per111itir trabajar en estas llreae de la -
planta. 
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P R O O E S O 

IA eeouenoia de loe paeoa a seguir en la planta eon lo• •tgutent••• 

1).- Pulid.o. 

2).- Pro-Deeengraee (Gaeólina 50 ~. Petroleo 50 ~) 

3).- Deeongraeo (Trioloroetileno) 

4).- Enj~e (Agua caliente) 

5).- LiJllpieza eleotrolit1oa. 

6).- Enjuaeue (doblo, en agua fr!a). 

7).- Bafto de cobre. 

6).- En,1u.ezue (asua :tría.). 

9)e- lnmereidn en baflo eloido ( ~ so4 al 10 ~ ) 

10).- Enjuague (agua :tría) 

11).- l!afio de niquel 

12).- Enjuague (agua :fr:!a) 

13).- Bafto de cromo 

14) .,. Enjuague (agua tría) 

15).- Enjuaaue (agua caliente) 

16).- Secado en neerr!n. 
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Por diterentea ramonee al.gunae piezas resultan defeotuoaae, 
•• neoeaar1o reproceaarlae en la forma eiguientes 

R B P R o e E s o (Depoaltar mde niquel) 

1).- Deacromar (en NaOH con 5 a 10 srs./lt, do BaCN, And41-
oo a 6 Volte,) 

2),- Bn~Wl6UO (doble, ftBU& f'r!a), 

3).- Bafto de tloido (Clorhfdrloo al 50 ~. 45 eesundos). 

4).- En~uaeue (egua trfa) 

5).- Bafto de niquel. 

6).- Siguen loe paeoe ordinarioo para oroaar, 

R E p Jl o e B s o D E s ff I Q u E L A R (Depositar aromo) 

1).- l!afto rfuic!o (H2 so4 al 50 " con 2 "'•n Vol, de !rrieta
nolamina o glicerina¡ oorriente andd1oa a 6 voltea -
tiempo 10 mio. ) 

2) o - Enj 1186UO ( Bg\10. fr{a) • 

3).- Desengrase (electrolftloo), 

4).- En3uaeue (asua frfa). 

5).- Bailo do o:romo 

6),- ••••• pasos tinalea del proceao. 
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E Q o I p o 

SBLECOIOR DEL RnJTIPICADOR.- Un rectificador baatante oonooido 
7 utilizado on nuestro medio ea el de selenio. El reotifioador 
de ailiodn que ee introdujo en el meroado hace aproximadBlnente 
ooho aftoe, ee utiliza oada vez m~o. El de Gennanio tiende a -

' deaoontinuaree y pronto paeo.rt! al grupo de loe obeolotoe como -
eons loe reotificadorGe de eulf'Uro de oobre y dxido de cobre, -
que por muobo tiempo f\leron m~ populares graoiao a oue oaraot,! 
r!etioae de reeiotenoir al o&lor, la humedad y ambiente adverso 
de la planta, aeí oomo su eonoi11oz de operaoidn y larga vida -
(50,000 HB. de trabajo). Deeventajus baja efio1enoia y roduc,! 
do voltaje ( 4 Voltios ). 

EL REOTIPICADOB DE SELENIO.- Unidades de 6, 9 y 12 voltios oon
tindan trabajando en la industria oon e:f'icienoiae altas, cual-
quier comprador de un reotifioador de eete tipo debe oeperar o_!! 
tener aproximado.mente l.lll 70 ~ do efioienoia en la operaoidn. 
Una de ous ventajae es eoportar sobrecargas prolongadas. La V! 
da normal se considera miie 0 menoe do 50,000 He. de trabajo. 
Ia temperatura mdxima de o. · '<\Oidn ee alrededor do 46° O¡ tro~ 
jando en condioionae anorzna 'ª de temperatura equivale a una V.! 
de. miie corta. 

RECTIPICADOim'> DE SILIOOR Y GERMANIO.- Amboe eon muy oimilaree 

en eue caraoter!etioae, la e!iotencia del roctifioador de Sili
odn operado e. carga completa eo aproximadamente 95 "' tiene tae 
bi4n una vida muohc mde larga que el de oelenio, el rectifica
dor oon diodos do germanio tiende a deeapareoer porque la manu
factura de eetoe ee antiecondmica. 

Actualmente ee fabrican en Mdxioo reotificudore~ do buena 

calidad, loe fabricantes dnn oervioio de mantenimiento; tienen 
euourBalee en Guadalajara y Monterrey que conjuntamente oon J.a 

casa matríz en la oiudad de Méxioo atienden rdpidamento a las -
neceei4adee de lao plante.e do oromado en las diferentes monas -
del pa!a. 
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SIJ.BCOIOR DI ~AJ!QUIS.- 1ll tamallo forma 7 material 4e oon11tl"\looidn 
del tanque ~ •una• depende de l.a tunoidn del ai .. o, la natural.o
ca de la eoluoidn que .,. a oontener 1 el tipo de inatel.aoidn que
•• deH•l los material•• da u.eual•• en la oonetruooidn 4o tanques 
ao1u ma4ora, pl'8t1oo, vidrio 7 fierro. 

~ABQ'OIS l>ll IHJJl'RA.- E8 ol tipo 4e ~anque me e.ntiguq 1 eu toma es 
por lo ro8\llar oil!ncUoa owmdo eo utilice para H,mpioza o Gllmaoe
nami.ento de objetos 1 reota.ngul.ar para loo bafloo. A los tanquoe -
4e udera eo aooatwnbra tambi6n reoubrirloe oon di:torentes matori~ 
lee ~al.os oomoa e.atalto, hulo, plomo, pltletioo eto. para alargar -
BU Yida. 

!ARQUES DE PLASTIOO.- En la actualidad ae ouenta oon varioe mate-
rial.ee pl'8tiooe1 reoinaa aor!lioaa, pol1,atorea 1 vin!liooa, oto., 
graoiae a eeto la oonetrucoi~n de tanques de éeta tipo ee ha popu-· 
larizado. 

Tangue de fibra de vidrio 09n resina polieeter.- Este tipo de tan
que se haoe en moldee con eoquinae redondee 1 eupertioies tersas~ 
las paredes de loa tanques se reforzan oon •ooetillne"¡ eete mate
rial reeiete te.mporaturae pr6ximD.8 al pl.\llto de ebullioidn del agua, 
puedo utilizareo en todoa loe bafloe dcidoe de la planta pero no P.! 
ra ooluoioneo alcalinas en baftoa oalientos para deeengraee.r. Aun
que -~~ muy tuorteo eatoe tanques deben evitarae impaotoe dirootoa 
a loe miemos. 

Tangue do reeina acr!lioa.- Materiales de resina ao~ílica ee en- -
ouentran en el oomeroio oon nombres regietradoo por ejem. "Luoite•, 
•Plexiglo.e" etc. oate material viene en ldminaa que so cortan a -
lae dimensiones neoesariaa y ee unen oor. oomento eapeoio.l o ee eo! 
dan con calor¡ lae esquinas deben reforzaree para evitar f'Ugas de 
la eoluatdn. 

fanquee de resina eint~tioa oon fibra do asbesto.- Son f'uertoe y -
durables, oue oualidadee ~e roeietenoia a la oorroatdn eon buenae, 
oe puedo trabajar a temperaturas oobro ol punto do eb\lllioidn. 

Tangues de rooina vinflioa.- Son eeoopoionnl.mente reaiotentea a -
loe doidoe y lao u_oluoionee nloalin110 do aqu! au gran ueo 1 oin •
bllreo el tanque debe refarzareo debido a que esta reoina ae rebl&Jl 
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deao alrededor de 60° C; ol material 9e compra laminado oorttln4o
ne lao eeooionea del tnn~ue nl twnafto deaendo y un medio axoelen
to de aoldadura lo oe el soplete de aire caliente. 

TANQUES DE VIDRIO.- El vidrio oo Wl material muy resistente a loa 
agenteo oorroeivoe, pero no debo usaroe para soluoionee º'uetioae; 
las plaoae que oe utilizan para fornuir al tanque eon de un espesor 
de 2 a 2.5 eme., ee unen por medio de tirnnteo de aoero inoxidable 
para haoer mito efectiva la unidn do las placas, se ranuran 4stae y 

oe empacan con fibra do vidrio impregnada de resina polieoter. 
Loo tanqueo de vidrio deben protegerse para evitar que oe rompan. 

TANQUES DE FIERRO.- Eetoe son loe nuie comunes, m4s práotiooe por -
ou versatilidad de ileoo; la reoietenoia del material y facilidad 
de manejo al. trabajarse, hacen del tanq11e de ldmina. de fiet'ro el -
tanque ideal para la planta¡ claro oetd, hay detalleo eopecialee -

• en ou conetruocidn tales coco 1 doble ool:iad11.rl\ y recubrimiento del 
tanque con diforenteo materialeo reeistent~s n la corroeidn de la 
ooluoidn que va a contener, dependiendo enterwnente de ~ato el ti
po de material que ee utilizará para recubrir el tan~ue; loe recu
brimientos roda usuales eoni hule, resina vinílicn, plomo y fibra -
de vidrio con reoina polieeter. 

Tanciues de lrunina de fierro reoubiertoo con fibra de vidrio 
y resina polieater eon excelenteo para loe bai'los de niquel, cromo 
y solucidn de dcido su1f\1r:1.co; tanques sin recubrimiento se pue
den utilizar perfectamente para todos loa otroo ba~os en la plan
ta, oon lB ventaja adicional de ou bajo costo de oonotruccidn y la 
sencillez de. operacidn para el recubrimiento del tanque, que con-
oiste en aplicar la tela de vidrio impregnada de la reein~ • Este 
ea el tipo de tanque máe barato y efectivo que ee recomienda para 
el caso en que este ee oonatruy~ en el taller de la plBnta. Si -
ee prefiere comprar loe tanqueo a las casas comerciales especiali
zadas en el :r11mo 1 loe hay mBgníficoe recubiertos de plástico y de 
un aoabndc porfooto. 

Todoe loe tanqueo que contengan eolucionaa utilizadas en el 
prooeoo deben oer do la mioma forma y dimeneioneo para facilitar 
lo. oporuoidn de intercambio de eoluoiones y el 1100 de oanaetae y 

ganohoe eop·boialeo de dimoneioneo 11 etandard11 • 
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Loe tanques que contengan·aoluoiones calientes, deben reou
brlreo exteriormente con material aislante para reduoir al m1n1mo 
lae p4rdidas de calor irradiado a trav~s de lae paredes del reci
piente. 

O ALERTADO RES 

El calentamiento de lae soluciones se puede llevar a ereoto 
por di~erentee medios¡ vapor, agua caliente, gas y electricidad, 
de eetoo el mate eenoillo ea el \Utimo aunque no el miie eoondmioo, 
ai el mejor desde el punto de vista práotioo; ocupa menos espaoio 
T eu operaoidn 7 control oon de lo mda simple. Loe c~Jn~tn~~~es~· 
de gas son peligroeoe ~ el calentamiento con serpentines 1e vapor 
o chaquetae de agua caliente es prdotioa eolo en el caso que so 
tensa esta tuente d~ calor para otros eervic~oo y no \lnioamente -
para la planta, pues no resllltaría coeteable instalar el equipo -
oon este 11nico propd3ito. 

Para determinar la cantidad de gas, vapor o electricidad n,! 
cesaria para el calentamiento dA la aolucidn de cada tanque S6 ~ 

calcula la cantidad de calor requerida por cada baflo; lo prdctico 
es expresarlo en B.t.u. y luego diVidirlo por el equivalente de -
la unidad correspondiente; on el caso de un calentador el6ctrioo
ee1 l kilovatio hora a 3412 B.t.u. 

A G I T A o I o N M E e A N I e A 

( catódica ) 

El equipo conoiete en lo eiguientea 
Motora de 1/4 o 1/2 H. P. 
Reductor de velocidad& desde 120il a 40il. 
Dos cojinetes de bolas. 

Este mátodo ea el más sencillo de todos y bastante efectivo¡ 
la barra catddioa se ooneota al mecaniemo reo!proco que la mueve -
horizonta1mente eobre loa rodillos fijos en el tanque; el contacto 
el~ctrico se mantiene mediu.nte oablee flexibles; de esta manera ~ 
loe objetos pendientes de la barra ee mueven conjuntamente oon es
ta, liberandose de las burbujas de hidrógeno evitando que el recu
brimiento reau1te defectuoso. 
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OA1'0H08 •UL'rIPLBS 

La oonetZ'\looidn 7 dl•eflo apropiado de loa sanohoe mdl.ti~l•• 
(Raoke) •on •punto• olave• en la produooidn de la planta¡ al ºº11.! 
oillliento de loa prinoipios bdeiooe del disefto de Banohoe de eoa-
ten •• WUl a.yuda mu.y vnlioma para ~e0olver loe problemaec do re-
duooidn de ooato por unidad 7 produooidn al.ta oon pooo personal.. 

JU. tamsfto del sancho mU.tipló lo limitan el eapaoio entre -
barra oatddioa y b.'U"ra anddioa, ao! oomo el peso d0l tliemo sancho 
m4e loa objetos fijoe a 'l¡ las pieza.o quo se VQJl a recubrir de-
ben aoomodarae en tal pooioidn oon reapecto a los d.nodoa, que re
ol ban la md.xima dietribuoidn de la corriente dnodioa¡ un Q0020dO 

incorrecto de loa objetos en loe ganchos traerá como consecuencia 
un reau1tado negntivo en el uao de estos. Iao piezas debertln ea
tar eujatas t'irmcmenta en loe ganchos para que no floten al entrar 
en el bafto, dando lugar oon esto a un oonteoto *lfotrioo interrua 
pido oon loe reaultadoe ldgioos de un recubrimiento defeotuoao~ 
ID. punto crftico del ganobo ea eu oontaoto oon los objetos 7 ea -
esto lo ~e dif!uil do diaeflar¡ el oontaoto debe hacerse en tal -
~orma que no manohe a 1~ pieza que ee estd recubriendo y que no -
d& lugar a formar trwnp11 1 de ga0; debe de ser eufioientem.ente ~ 
de para que transmita la oorriente ein dar ooaeidn a eobrecalenta·· 
miento. H~ dos tipos de oontaoto entre ganchos y objetost el -
oontaoto positivo y el contaoto por gravedad, el primero es el Dl!la 
complicado de dieeftar, generalmente se utilize.n horquillas de re-
tenoidn con u.na terminal rigida y otra flexible o ambas i'l.cxibles 
pe1-o fuertes que no ae venzan :f'dcilmente. 

Recubril'lliento de loe ganchos.- Loe ganchos sencillos para eoatener 
un solo objeto se hacen oon alambre de cobre de un grueso eu:f'ioie!! 
te (8) para el paso correcto de la corriente a la pieza, quitdndo
le el reoubrimiento de pldotioo solo.mente en loe extremoo de sos~ 
ten a la barra y al objeto; a los ganchoa mdltip1ee {Racke) ha.y n,! 
oesidad de recubrirlos con una capa protectora, eeto ae lleva a ~ 
efecto con triple fins protejer el se.noho del ataqu11 químico de la 
eoluoi6n, protejer a la eoluoi6n de la oontaminaoidn por el metal. 
del ganoho y evitar el desperdicio de metal 
recubrir repetidwnente el gancho mdltiple. 
tioo de los ganchos se haoe con "plaetieol" 
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de lae soluciones ~l -
El reoubrimiento plt(e
(oloruro do polivinilo) 

1 



ee el material milo utili~do por ouo ventajas sobre otros oompue~ 
toe similares, eo reoietente R la aooidn qu!mica de las eoluo1o~ 
nee y de tdoil aplioaoidn; para una adheeidn perfecta n!eanee 109 
paeoa1 

a).- El gancho se dooengraea y oe limpia oon soplete de ar.! 
na de preferencia. 

b).- Se aplica una primera capa del recubrimiento do plaoti 
eol (baso) oc deja secar al aire y enseguida se "hor-
nea" a 160° o, se sumerge en plaetieol nuevamente de-
jando que se depoeito la capa deseada y luego hornea, 
eetn vez a 180° O durante 30 minutos. 

~.aterialee de oonetruocidn.- Loa materiales mde comunes en lt 
fabrioaoidn de loe ganchos mdltiplee (Raoke) eon el cobre, latdn, 
fierro, aluminio y titanio, loe doe primeros tienen las ventajas 
de eu buena conductibilidad el6otrion facilidad de conetruo~idn, 
remachado, eoldadurB etc. sue desventajas: alto costo, material 
blando; buenos reeultadQB ee logran combinando en loe ganchos 
partee de fierro y cobru; las ventajas del fierro son: bajo costo, 
resistencia, facilidad de soldar; deeventajaei baja capacidad en 
la tranemieidn de corriente y por consiguiente, elevado peso de -
loa miamos; combinando cobre y fierro se logra equilibrar lae de!!. 
ventajas. Las horquillas de contacto ee hacen con materi1uea de
ma,yor flexibilidad, entre ~atoa el bronce fosforado tiene amplio
ueo; el acero ae utiliza por su tenacidad aunque ee un ma:t oond112, 
tor de corri~nte; horquillas de acero inoxidable son cada d!a m!le 
utilizadao a pesar de au baja conductibilidad; tienen una gran ~ 
ventaja sobre todoe loo atrae materiales y eo que resulta fáoil 
removerles loe dep6oitoe de niquel y cron10 por no aceptar estos -
depdoitos tanto como loe otros materiales. 
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, 1 L T R O s 

I4 naturaleza de la aoluoidn qua se desea filtrar, daten&! 
na que tipo de 111Aterial debs usaree en la oonatruooidn del fil
tro; actual.monte ha;r material•• p14etiooa que resisten la aocidn 
corrosiva de cualquiera do loo bafloe en la planta <lit oromado, -
adn por encima do la temperatura •1ma de operao1.cSn; taabicSn -
bulos oopeoialeo y aceros inoxidables de diferentoo tipos, con 
propiodadeo oaraoterfet~oae quo reducen al m1nimo el problema -
de imr.nejar le.e aoluoionee. 

Materialee Pldatiooaa 

Resiste todaa lae aoluoionea a menos de 60º o. Iuoita1 
Epox;r1 Re&iate todas las aoluoionoe (excepto el baflo de cromo 

a 105º O). 
Polietileno1 Rooiate todao laa ooluoionee a temperaturas meno

res do 71º o. 
Polipropi1eno1 Resiatc todae las eol~oiones a teap9raturaa mcnl,2 

res do 88° o. 
Pontdni Reaieto toclao las aoluoionea a temporat11.ras menores de 

105º o. 
Tefldni Rooiete todas lao ooluoionee a temperaturas haeta do ~ 

149º o. 

llaterialoe de hules 

Hipaldn1 Reciete toda o lao aoluoionoo hao ta temperatura de 82° o. 
Vitdn1 Reoioto todao lae ooluoionea hao ta temperatura de 121º o. 
Vinilo a Reoioto to de.a lae soluoionoe haeta temperatura de 60º o. 
Reopreno1Reeiete todaa lae oolúoioneo haeta tempera.tura de 80° ºº 
Beleooidn del filtro.- Exieten de de una dooena d,e filtros de -
diferente& dieenoe, para el uso que noe intorooa en la planta do 
oromado1 todoa oo baee.n en el miomo principio que oonoioto en1 -
forzar el peoo do la aoluoidn a trav&o de un material que no PQ.!: 
mita el pmao de loa edlidoo que ee deoee.n quitar de la ooluoidn; 
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l• tonaa ooao 4eta operaoión ae llevo. a ateoto vaJ'Í& de un di
e.no a otro. IAe oaraoteríatioaa que deben ooDGiderarae en la 
seleooidn del filtro eont Efectividad en eus fwloionaa (r~ten
oidn do adlidoe), bajo ooeto de mantenimiento, faoilidad de~ 
lillpiosa, amplia 4rea de filtreoidn, buena oal1da4 de loa mat.! 
rialee en 1• oonetruooidn del filtro, disefto oompaoto que no -
utilioe au.obo eapaoio, versatilidad. 
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OOJOLUBIOlfBS 

Se ••p•re que ••te traba.jo aina de 8'11'• de intormao:t.cm 
pan en.tu o oorr94il' •lsuno• de loa problaaa que 4e or41-
urlo •• prHentan en lu plantaa d~ aromado dado que on m&GJl 
tro a-410 h.tl,7 pooa Utel"llltw'a aobre eate tema, •• aoonae.ja
ble al10«aroo blbllograf{a t4onioa ele lu oompaft:faa eepeo:t.a.
lll&daa •~ dota l"ILl:A ind\l.Gtrlal suscribi&ndooo m revistas --
1 bol •t t neo para aantenoreo informados oon notioiaa fl'eecu
d• lo• dltlno• nuevoe uterialea 7 equipo c¡uo faciliten oada 
vec mA.e la opercoidn do la planta. 

IA toratluidn de lo• bafto• 1" comprobada en eu efeoti
Y141l4 y ooono:dc. u! como el 4ntao1e en el diseflo de gancho• 
anU.tlploo por ojeaplo 1 ~· otrae euaereno:t.aa indioadae 
en dota tCNJia con aoguridad deepertard el inter~e por el ab.2, 

2"l"O ~uo ooto s1gn1t1oo. 

Ir.diotlntanonto no utilizd el uiotema m&trioo doo:lmal -
1 el oiotc:!a do untdedGo y medido.o 11J8lOaBa en ouanto a loa
no=br~o do loo oo~puootos qu!miooo me inolind por indicar -
lom no:broe oocoroimlee para que eete trabajo sea de aplioa
oidn prdot1oa owapliondo aa! con una 1'unoi6n aooial. do mda -
aaplim dituaidn qu@ pueda oer aprovechado por industrial.ea -
7 t4oniooo no eopooial.izadoe. Le. intenoidn ea proporoionar 
un pequofto manual en oota droa induot:r:t.al. 
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