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OBJETO DE LA TESIS

Recib{ para la pueeta en marcha, una planta de cromado del
tipo que comunmente opert en nuestros medios fadbriles.

Dol reccomodo en el proceso} de loe ajustes oorrientes) -
on la extensién en el proceso para su complemento y de los pro-
blemas que de ordinario se tienen como preliminares hacia uns -
forma gradual de normalizacidén de travajo, obtuve al final uns
suma de conocimientos y experiencias que luego ypensé ordemar y
transoribir parcialmente en un trabvajo de tesis,

Al estimar las "Connideraciones Utiles Aplicables & ung -
Planta de Cromado", la oportunidad me permite presentar la suoce
81dn 1égice de cuanto estimo de indispensable necesario y funda
montsl & propdeito del anteproyecto que también comprende la lo
calizacién de la plante si lo ss independiente; eitio apropiedeo
dentro de la planta 8i lo es un departamento de fdbrica; del -—=
proyeoto: edificio, eeleccidén de procesc; construccidn de equi-
po, adquisicidn de equipo y accesorios de norma; de la operg- -
0ién de plentas control de proceso, de calidad, métodos de tra-
vajo; requerimientos en la aceptacidén de formas de piezas de --
linea pera su oromado y de estimacidn de costos.

Tal vez fusse conveniente una exposicidn orftica que pun--
tualizace detenida y comparativamente el eatado actual de "nues
tras plantas de oromado" en oposioidén a lo que de inmediato de-
bieras hacerse para mejorar y de aguello por lograr en vias de =
mdximos perfecocionamientos,




OERERALIDADERS

En el proceso de oromedo, el objoto a reoubrir usualmente
os metdlico o de cualquier otro material propiamente preparado,
sobre el que @e van depositando delgadas capas do diferentes me-
tales y =)l final una de oromo, que lo dard al material base, =--
propiedadee y carsoterfioticas que por racones de estructura 0 --
oosto antes né poecefa.

Aunque ee poeible recubrir practicamcnte cualquier objeto
por intriocando que see su oonfigurecidn, es importante tener on
guenta el diseflar las plezas a oromar, que ol costo de la opera-
o4dn dol oromado @e monor cuando menos dificultedes presente el
objeto al cromarse. Bo dtil oomentar sobrs el Gisefio de las pie
88 que e¢ oromardm, £0lo on ol 0a20 en que la planta de oromado
pea proyectada para reoubrir piesas similares o de varios {tipoo-
en una producoidén consideradle; en el caso de uns planta de oro-
pado de maquila ol piblioco seta discusidn esle sodbrando como 68 -
obvio. Bin cmbargo ostas oconcideracidnes son de interds parg —
quion dieefla, pues algunas veoes inndvertidemente se orean confi
gureoiop @ diffoiles que resultardn oostoses @l o—omarse.

Hago notar tree indiocaeciones bvdeiocas em ol proceso del ~-
oromadot

@).~ lae piezas a oromsr deben "bafiarse® en toda su super
ficie por todes las soluciones y “"enjusgues® on la ~
geouenoie del prooceso,.

H)e~ He deo asegurorso un buon oontacto eldctrico para que
no 1lten defeotuoroe los objotos oromadoa.

0),~ la cantidad do metnl depositado sobre una parte deo -
18 superfioie dsl objeto que se entd oromando, es di
rootamonte proporoional al flujo de corriente eldo--
trion en ona suwporfiols.

a),~ Vava oromar plouens grandes ce nooeciten tinoe de tamafio su-
fiotonte para oumplir oon 1a primera indicacidén. De la oapacidad
de los Wahos depende ol equipo necennrio y do ahf ol capital de -
inversidn., lae inutalaciones grandes eon occondmicamente viables

8l oe tione apegurada una produacidén suficiente para redituar el
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el cocto de la planta.

En ente trabajo se coneiderard una planta cuyos bafios sean
de tamafic sufiolientemente grandes para oromar defensss de automo
vil, que representan una fuente regular de tradbajo; ademds con =~
baflos de enta capacidad, se pueden cromar todo tipo de plesas --
(muebles, juguetes, partes de autémovil eto.) haoiendo uso de re
jas de soporte (racks) y ganchos especiales; sobrs el disefio de
ostos hablaréd mds adelante.

B).~ Las piezas que se deseen cromar deben sostenerse con firme-
6a puficiente pare asegurar el ininterrumpido paso de la corrien
to eléotrica sobre toda la superficie del objeto, para evitar —-
los defecton conesiguientes del recubrimiento por defecto de le -
corriente elédctrica debido a "falseo contacto". Ademds un objeto
que no esta sostenido con adecuada firmesa, facilmente ee perde-
rd en el trdnsito do tina a tina durante los pasos del proceao,
resultendo incompleto el niumero de objotos al finalizar el croma
do; & la ves estas piezas que 8¢ caen en las tinas obataculizan
el trabajo e impurifican los bafloo, debiendo retirarse inmediata
mente lo cual ya interrumpe el traebajo y dieminuye la produccidn
de la planta., Aqui se preved la necesidad de considerar como «-
muy importante el diseflo de los ganchos de soporte,

C).~ E1l metal no se deposita uniformemente en toda la superficie
de 1la pieza que se esta recubriendo, siendo el eapesor de la ca-
pa depositada mucho mayor en las partes salientes y menor en las
depresiones,

Si se desea obtener un recubrimiento lo mds uniforme posi
ble, han de evitarse en las plezas las depresiones pronunciadas,
asimiomo las esquinas agudas redondéandose estas siempre; asf se
mejorard la uniformidad de la capa de recubrimiento teniendo una
mejor resistencia a la corrosidén a un precio mds reducido,

Un punto que hay que tensr claro es que la capa de metal
que esta recubriendo el objeto, no tiene como fin recubrir "pozos"
o0 nivelar asperezas en piezas mal preparadas o defectuosas.
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Ko hay que pensar en ocultar rayas o defectos con la ocapa de ni-
quel, por ejem. poniendo un exceso de este metal para luego nive
lar "abdbrillantuando® el objeto; este sistema es antiecondmico y -
adends la durabdbilidad del recubrimiento se dieminuye y la apa- -
riencia es pobdre.

PULIDO DE 1LAS PIEZAS

Bn esta operscién se preparan los objetos hasta un grado
de tersura apropiedo y prdotico desde el punto de viata de coasto
y apariencia.

Con sote fin se utilizan las ruedas de pulido que son por
lo general de manta, lona, fieltro y cuero, materialss todos es—
tos que se prestan a la perfeoccidén para impregnarss con el polvo
de abrasivo, de dureza y grano apropiado segin el tipo de pulido
que se desso dar o le piesa por pulir., Asimismo le rueda puede—
ser durs o blande seg\dn convenga y esto depende del material jue
686 use on la rueda y la forma de unir los dimcos al formarla.

Los edhosivoe comunmente usados son de dos tipoe; la oola
o "pegadura de carpintero y loe cementos a base de silicatos, -
Cualquier tipo que @e use debe ser de alta calidad, seleccionan-~
do el peogamento por su punto de fusidn viscosidad y flexibilided.

Al preparar el pegamento de cola deben de tenerse las s8i--
guientes precauciones, que son importantes para obtensr una cali
dad alta en el miemo.

a8)e- No preparar nds cantidad que la del consumo de un =—-
dfa porque las bacterias del aire le descomponen dis
minuyendo grandemente sus propledades,

b).~ Remojar durante una hora la cantidad suficiente para
1a produccidén de un d{a, en recipliente esterilizado
y con tapa.

c)s~ Fundir en bafio marfa, en recipiente de cobre o alumi
nio y sin sobre calentar demasiado, (prolongando el
calor disminuye la fuerza adhesiva del pegamento); -
l1e temperatura apropiada lo es de 60° a 65° C. wvin-
aumentarle exageradamente; se aconsejo regular tere-

mostdticanente 1a olla de cocoidn.
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Al final del d{a se limpia pertectamente el recipisnte y las bro
ches pare evitar la contaminacidn del pegamento para el dfa si--
guiente,

Bl abrasivo y la fueorza del pegamento ya seco determinan
la proporcidn de agua y "pegsdura®, En la tabla 2 se expresan -
las proporciones aproximadas quo pueden servir de guia.

Tamafio del Abrasivo % en Paso % en Peso

(R° de Halla) Pogamento seco Agua
30 50 50

36 45 5%

46 40 . 60

60 35 65

80 33 67

100 30 70

150 25 15

220 20 80

Tabla de Proporciones Aproximadas

Antes de recubrir la rueda deben calentarse data y el abra
sive & 50° C para evitar el enfriamiento rdpido del pegamento ;
despuds le rueda se deja secar durante 24 horas a temperatura =-
de 25 @ 30° C, a la humedad relativa de 50 %, en lugar ventilado.
Una vez seca le rueda ds pulir se rompe el recubrimiento con una
varille dandole golpes a 45° sobre el eje y a los dos lados de la
ruede para formar una huella en "X", esto le dd al recubdbrimiento
mayor libertad de corte abrasivo,

1os cementos a base de silicato han ganado mayor populari~-
dad en los Wltimos afios , recientemente se ha logrado mejor ocali
dad en los cementos frfios; las grandes ventajas de estos es que-
oo pueden aplicar a temperatura ambiente, no requiriendo equipo-
especial, ni tanta precauwcién al prepararse como la muy entrete-
nida elaboracidén de la "cola". Las ruedas preparadas con cemen-
to frio, resisten mds elovadas temperaturas de secado y de traba
jo, mds altas temperaturas de friccién causades por mayor velo--
0idad y mayor presidn al trabajar,
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Este tipo de¢ cezento os partiocularuente faverecido para pulido
rdpido y *gruesc®, aunque @9 puede utilisar y de hecho se uti-
l1iea pare el pulido "fino™; sin cmbargo se prefiere el pegamen
to 4¢ “ocola" para ¢ete trabajo por eu mayor flexibilidad.

AERASIVOG.~ 3e utilican aapliamento pura el pulido de metalec -
tanto los akraolvos naturaleo como ol oomeril y los abdbrasivos -
artifioisles como el Sxido do aluminio. En el meroado se¢ con--
Glgusn o amplie goma do propicdades que oubren perfeotamaente -
las neceoidadop do la industrie. loo artificiales oon 4o mayor
dureza Quo ¢l eszeril gue es un compuesto natural de dxidos de
hierro y alumin'.o ocon un contenido aproximado de 6(C 2 75 % de =
dx1d0 de aluminio; ol 4xido de hierro le 44 al esmeril le pro--
pledad pariioular, co2o abrasivo de profercncic para oporaciones
4o pulidoe fino,

VRLOZIDAD, - Farn uns oporasidén oficionte on el pulido, eo impor-
tante tener 1o velooidad tangenoiel apropiada en las rucdes; ge-
ooralnente es ontre lcoe li{miten deo 2,000 & 2,700 metros por minu
20 en ruecdan proparadas con adhenivo de cola, pucs a mayor velo-
cldasd la pegadurn se desproende por ¢l cobre calentamiento. Con-
rasdas preparadas con caezento se puedo tradbajar a 3,000 metros -~
por minuto confiedamonte,.

las btandasc de lija son también de utilidad en el pulido; -
dedidc e la amplitud do suporficie de abrasién se aprovechan me-
jor paru euporficios planse aunque tambidn se usan para formap -
irrogularee, o6in que lleguen & competir con les ruedas de puiido;
tienen la gren vontaja de gque oo obtionon directamente del fabri
cante ya listes para trabajar y do la finura de grano desecado; -
no habiendo as{ ninguna necesidad de reourrir a la elaborada - -
preparacidn de las superficies de abracidén en las ruedas de pu--
lir.

LUBRICACIOR.~ Tanto on lee bandas do lija oomo en las ruedas de
pulir es conveniente hacor uso do lubdbricantes para evitar en el
pulido fino el “sellamionto® del granoj Be utilizan lubricantes
1{quidos y edlidos, estos dltimos con ude popularee en el pulido
oon ruedas, sungque en oquipo autondtico siempre ee prefiere ro--
oiar con lubricante lf{quidoc las ruedas do pulido.
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e ludricuoién es particularmente ¥til para minimizar el calor
de friccidén al pulir artfoulos de metal blando o pldetico,

Otras de las operaciones que acompafian al pulido ae efeo-~
tdan con hroohas ciroulares de difersnte material; se utilizan
“brochas* de alamdre de acero, sin ayuda 4o ninguna composi- -
oidn, para guitor escemas inorustaciones, oxideoidn otec. El =~
didmetro del alambre c¢o aproximadamente 0.0) pulgadas y la ve=
locidad tengeneial puede variar desdo 1;500 a 2,100 metros yor
minuto dopendiendo del terminado requerido; para mds fino aca-
bado se utilizan ruocdas de alambre mas delgado y también de Ba
terisl mds blando.

Bl final del pulido ea sl acabado (lustre); on osta opers
cidn ss usan ruedas que ne forman oon discos de lona sobrapues
tos y considos generalmente on @spiral; oe esobreponen alternada
nente disocos de didmetro grande y discos do didmetro memori do
2ouordo & la amplitud entre las lineas de costura lo mfs cerra
4o do satae dard uno ruede nds compacta y un luatre nde denso.
Segdn la rolacidén de didmetro en loe discos serd la flexibili-
d4ad de la rueda. Apsrte de lona tambiép se utilizan de otros
rateriales como {ranele, papel, oisal, piel de ovejs etc. 8e~
&dn el acabado que se deaee,

Cuando se trats de artfculos de pldstico debs tenerse es-
pecial cuidado en sontrolar la temperatura por medic de adecua
da lubricacidn, pues de otra manera la pleza de pldstico de de
formarfa por el sobre calentemiento. Se sconseja reducir tam-
bidén la velocidad tengencial entre los lirites de 1,000 8 - ~
1,300 metros por minuto,.

PULIDO EN BARRIL.~ Otro sietema de pulido os el llammdo de ba-
rril, método ideal pera alta produccién, Se usa con mucha - -
efectividad para limpiar “la Piel® de dxido o escamas de 1lap -
piezas recien maquinedas y con un medic abrasive adecusndo se -
pueden lograr resultados sorprendentes. Consiste eencillamen-
te en depositar lms plezas dentro del barril al que ae hace gi
rar sobre eu aje & velocidad conveniente y en medio abrasivo -
pogin ol acabado que se desee,
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la oporaoidén puede efectuarse en seco ocon materinles tales como:
deapordicios de ocuero, pernce de madera eto. con la adicidén de -
materiales como asarr{n, aldmina, cal etoc. E1l pulido de barril -
en seco oncuentra 8u mejor aplicacidn en el pulido de remaches, -
tornillee y articulos semejantea. BEste tipo de pulido se utili--
2aba también para plezas de metal blando tales como zinc, aluminio
etc.y on la actualidad se hace un dYarril, pero en medio humedo, -
puos 8o obtione mojor terminado. En la mayorfe de los casos e -
utilisa un "medio® de tamafio adecuado, en caso de no serlo se afla
de un compuesto abrasivo complementario; agua u otro lf{quido ee -
agrega pars lubricar la masa, actuando a 18 vez de medio do suS--
pensidén para el material abrasivo de greno fino; varios compuesios
quimicos para limpiesza, lubricacién, lavado eto. se utilizaen tan
bién. El bvarril ya preparado se hace girsr & la velocidad y por-
tiempo predoterminados para obtener los resultados deseados,

Oonsiderando ¢l barril on posiocidn horizontal para mejor ter
einado, la altura de la maca debe ser entre 1os 1limites de 50 a -
60 § do la altura interior del barril; el nivel del agua debe es-
taxr entro un pooo abajo del nivel de la masa o tan solo sobrepasan
do. a. Debe tenerse en mente que & menor cantidad de agus menor -—-
caatidad de compusstos aditivos eo usardn con el correspondiente
ahorro de dstos,

Ia velocidad de giro en los barriles es importante por las-
siguientes ragzones: ouando la velocided es muy lenta, la accidén -
de pulido es menor en las plezas y un acabadoe satisfactorio se --
realiga en tiempo muy largo; por otro lado ai la velocided es exa
gorada no sélo aumentard mas el tiempo de pulido adecuado 81ino ==
arrojard las pleszae contra las paredes del barril deteriordndolo;
as{ que la velocidad debe regularse hasta obtener una caida de -=
*nagocada® dentro de la miema masa. Como gufa se puede seguir la
regla siguiente: para barriles de didmetro aproximado & 45 oms. -
35 R.P.M. ocomo 1{mite; para bvarriles de 60 oms, de didmetro: =--
20 R.P.M. y para un barril de 75 cms. serdn 15 R.P.M.

El tiempo que deba mantenerse girando el barril serd fun- -
cidén, oomo es obvio, del estado de las piezas que se pulen, pero
ndo dependerd de 1a dureza de las mismas; teniendo en cuenta prin
cipalmente estos factorea, la duracidén de la operacidn puede ser
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entre dos y cinoco horas,

El tamafio del barril mde adecuado depende del volumen de par

tes @ procesar y del tamafio individual de las miemas en algunos -
CR808,

Un volumen pequefio en un barril grande no logrerd una acoién
do cascada y el efecto de pulido serd minimo. En la Pig. 1 tene-
mos troes oasos, ol 1° de ellos es ol ideal de mceidn orrects, el
2° ontd sobrecargado y la accién de pulido serd muy prquefia; ol -
caso 3° la accién serd minima o cero.

VENTAJAS.~ leas principales ventajee de los métodos de pulido en -
barril son la reduccidén en los costos-de manufactura en la forma
siguiente:

I .- Mds bajo costo de mano de obra.

II .~ No se necesitan obreros calificados.

IIl.~ Mayor produccidn por hora con relacién al coste del -
equipo.
IV .- Menor ndmero de piezas defectuosas,

V .= Mayor uniformidad de acabado.

Muchos tipos de barriles se han disefiado y se venden en el -~
meroado e% ambes tipos: seco y humedo. Ia conveniencis y venta--
jas de los mas apropiadog se discutird en el capftulo correspon--
diente a selecoidén de equipo.

Es conveniente mencionar en este ocapitulo el sistems de lim-
pleza y pulido por medio de abrasivo a presién, que consiete en -
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rociar abrasivo a presién eobre la superfioie de la pieza que ee
trabaja; este método es considerado econdémico no 8délo por que re
duce la mano 46 obra sino también porque el entrenamiento de per
¢onal 8o realiza en un mfnimo de tiempo y adends se recupers el
abrasivo usado,

Aquf otra vez podemos distinguir y dividir esta operacién
en método seco y método humedo; en el primero se inyecta aire a
presién para disparar la arensa abrasiva al objeto; en el método
hdmedo el adraasivo ee susponde en el liquido que se aliments a -
pistola por medio de una bomba de olrculacién, tiene la ventaja
de mds vida on el abrasivo y mds vida en la boquilla de la pisto
la y la bomba misma. Este método se uti.iza en trabvajos mds de-
licadoes en que no se lograrfan buenoe resultados con ol nétodo -
8000} e puede utilizar grano desde 60 mallas hasta una finura -
de grano equivalente a 5,000 mallas,

Fl efecto de eatos métodos puede ser modificado ocontrolando
los faotores oiguientes:

a).- Dureza del abrasivo,
b).~ Tamafio del abrasivo,
0).~ Velocidad de salida.
d4).~ Método de aplicacidén humedo o seco, etec,

ELEOTROPULIDO.~ Se ha acufindo este término para el prooeso inver-
80 al de recubrir electroliticamente un objeto; en efecto, ocuando
una pileza metdlica se utiliza como énodo en un baflo especial y en
condiciones adecuadas, la superficie del objeto adquiere tersura
¥ brillo al paso de la corriente; es un método para obtener super
ficies de alta oalidad en tersura y apariencia., No hay trabajo -
mecdnico en esta operacidn en la pieza y este hecho mantiene el
objeto mfs limpio y con propiedades ventajosas sobre las plezee
pulidas a mano,

Una superficie que ha sido eleotropulide e caracteriza por
la ausencia de rayas y partioulae de abrasivo embebidas en el me-
talj el uso de eate sistema mejora loo objetos en esu apariencie -
¥y los costos del proceso se reducen también.

- 10 -




Los baflos no son diffciles de conirolar y son mis resistontes & cop
taminacién; los costoe para el electropulido eotdn & la altura de -
los costos comunos del proceso al oromarj los principales materiaew-
les que se consumen son los dcidos que se combinan con loo metales-
do loe objoton trabajados; los compuestos formados pedimentan y pos
teriormente se tiran al limpiar los tanques.




PTABLA DE
S E

OBJETOS
PULEN

QUE

COR ESTE

COMERCIALKERTE
SISTEMKA

(Sistema métrico inglén goneralmente utilisado en le induntria oleotro-

TIFO_DE METAL

Acero
Acoro Inoxidable
Bronce

Acore Inoxidabdblo
&leaciones para
Alta Temperaturs

Aoero Inoxidable
Acerxo

Bronce

Aluminio

Plata

Acero Inoxidable
Bronce

Aoero

Acero
Aoero Inoxidabdle
Bronoe

Bronoe
Aluminio

quimica)

TIPO DE ORJETOS

Indusntria Automotriz “"Polve-
ras® deo Auto, Molduras, Cor-
netas, Anillos de Pistdn, --
Engranen, baleros, defonsan-~
cto.

Industria Especial, Aspas de
Tuberfa, Bngranes eto.

Partes para Eotufas, Rafrige
radores, Jaladerass, Placas -
de nombres, oublertas de tog
tadorens, utencilioo de coci-
na, oto.

Artfculos de: Joyeria, Exten
sibles, Aretes, Broches, Co-
llares, BEncendedores.

Herramientas, llaves, Sierras
etc,

Art{oulos de Perreterias
Plomerfa,Chapus, Huebles He-
tdliocos, ato.

Art{oulon varios comot
Instrunentos Musioules, Par-
tos pnia Odmaras Fotogrdfi--
oas, Invtrunentos eldotricom,
lanparsn, oto,
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TAMARO DEL OBJETO

Desde una Pulgada
Cuadrode hasta 5
pien?

Desde Una Pulgada
Cuadrade hasta Un
pie cuadrado,

1 Pu1? heata
(3 pies?)

(1/4")2 nasta
(8»)2

(3“)2 hasta

(2 pieaz)

(2")2  hasta

(4 pies?)



Todoe loe procesos comerciales de electropulido y sve férmu-
las de bafio estén cubiertoe por patentes; detalles de cperacién so
obtienen solo a través de distribuidores autorizados.

Bn lineas generales la técnica a seguir es la siguiente: la~
limpieza de los objetos a pulir es de primordiel importancia; va--
rios métodos ma pueden seguir tales como: Electrolitico, desengra~
se a vapor etc.

las pleczas se acomodan on ol baflo en tal forma que se obten-~
&8s la mayor area de exposicién posible, paralela a los catodos. La
rolacién do areas de catodo a ancdo debe de ser de 2 a 1 como mini
1o 29

Los catodon pueden ser de: carbdn, acero inoxidavle, cobre o
plomo; eiendo preferidos estos ltimos.

La temperatura de los bafio es usualmente entre los limites -
de 110° a 250° P, (43.5 a 122°C) 1la densidad de corriente varia de
100 a 500 AMP/pie? el tiempo de tratamiento puede ser entre uno ¥
15 minutos, depsndiendo de la densidad de corriente aplicada; el -
voltaje es de 6 a 25 Volts, (dependiendo de la forma del objeto, -
de la distaacia anodo-catodo y el tipo de baflo, ol mds usual es en
tre 13 y 16 Volts en la salida de la fuente de corriente).

*"PORMULAS TIPICAS PARA BAPOS
DBE BLECTROPULIDO™"

COBRE Y ALEACIONES

Acido orémico - - = = - - - - B
Dicromato de Sodio - - - = -« - - - -~ 0%
Acido Acético -~ - - - = - = = - -« = 7%
Acido Sulfdrico - - - - - - - - - 6 %
ABUR = = = = = = =~ = = = = - - - == 60 ¢

AM F/ P1o% o = = = = o = = = = = = = 300 - 900
Tomperatura = = =~ = = = = = = = - - - BO°PF




RIQUEL Y ALEACIOKRES

Acido SUlILEricd = = = = = = =~ - - = = = 65 %
GliCerina =~ = = = = - = = = ~ = = = = = 200 c.0./1litro
Agus - - -~ = =~ - - - - e 35 %

ALU¥XIRIO

Carbonato de S0dic = « - « = = = « = - 18 ¢
Poofato trisddico - = - = = = = = = « o 7%
Temperaturs « = -~ = = = = = = « = = ~ - 170°-185°p
Agua = - ~ = = = - - -« I 75 %
AMP/ Pilo2 o = = = o = - - w o - - oo 10 25
ACERDO
Acido Sulfirico - - - - - - B I 15 %
Acida PoBférico - ~ = = = = = = & - . o 65 %
Aoido CTdmiCo « = = = = = - - - - - .- 10 4
AMP/ Ple2 = o = = = e e e e e e - e - 50 - 1000
Temperatura = = = - = « = = = = =~ -~ « = 130°F

81 un método no trabaje satisfactoriamente debido a la compo-
sioién de la alemoidn del metal base o0 por una nueva combinacién de
metales, entonces hay que eoxperimentar un poco. lLa mejor forma de -
hacerlo es seguir la compoeicién de las aoluciones recomendadas, ha
oiendo cambios en concentracién, temperatura o corriente.
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LIMPIEZA DE LOS OBJETOS

AYn se sigue desengresado on la mayorfa de nuestros talle-—
res y plantas de cromado, con un método anticuado y peligrosco, --
que consiste on limpiar los objetos con una estopa empapada en ga
@olina. El operario trabaje con une tina llena del lfquido infla
mable en donde se colocan las plezas quo se desongracardn, €8 ob-
vio el peligro latente para ol operario asi como para el edificio
mnicmo; oin embargo se trabaje as{ e pesar de todo,

Si ce mezcla 50 % de gessolina y 50 ¥ de petroleo se reduce
la inflamabilidad y el costo ya que la operacidn es cars adends
de peligrosa.

"PREPARACION DE LA SUPERFIOCIE"

Se preparan las piezas e cromer desengrasando por medio de
solventes, en los que interviene en ou conposioidn el cloro; el -
proceso conBiste en suspender 6l objoeto que se deses limpiar den-
tro ds un recipiente en el cual el solvente se ha vaporizado. De
bido a la diferencia de temperaturas el vepor se condensa en las-
piezas fries y disuelve las grasas, aceites, ceras o cualquier ——
otro contaminanta.

Se pueden dividir en varios tipos de¢ desengrase de acuerdo
con la combinmcidén del solvente: en estado de vupor y liquido.
a).~ Desengrase con solvente vaporizado solamente, €8 efi——
ciente cuando s0lo se trata de remover aceite o grasa. .
).~ Solvents caliente y vapor.
6).- Solvente hirviendo -~ Solvente caliente - Vapor.
d).~ Vapor - Regadera - Vapor,

Primerc se sumergan las piezae en un recipiente donde el -
solvonte se encuentra en estado de vapor y se mantienen vhi has-
ta que cesa la condensacidn, luego se baflan con regadera do 80l=-
vente limpio por unos inetantas solamente, regresando luego al -
vapor haata que no hay mss ccndonsacidn.

El disefio del recipiente para desengresar dependo de 18 —--
forms de 1las piegas, pero conuiste simplemente en un tanque, el
- 15 =




LIMPIEZA DE LOS OBJETOS

Adn ne sigue desengresado on la mayoria de nuestiros talle——
res y plantas do oromado, con un método anticuado y peligroso, —
que conniste en limpiar los objetos oon una estopa empapads en ga
eolina. El operario trabaja con una tina llena del liquido infla
mable en donde se colocan las plezas quo s desengrasardn, 65 Ob-
vio el peligro latente para el oporario asi como para el edificio
miono; sin embargo ce trebaja msi a pesar de todo,

81 se mezcla 50 % de gasolina y 50 ¢ do potroleo se reduce
la inflamabilidad y el co3to ya que la operacidn e¢s cara ademds
de peligrosa.

"PREPARACION DE LA SUPRERPIOCIE

Se preparan las piezas a oromar desengrasando por medio ds
solventee, on los que interviene en su composicidén el oloro; ¢l -
proceso consiste en sucpender ¢l objeto que se desea limpiar den-
tro de un recipiente en el cual el solvente se ha vaporizado. De
bido & la diferencis de temperatures el vapor se condensa on lag-
plezas frias y disuelve las grases, aceites, ceras o cualquioy «-
otro contaminanta.

Se puedern dividir en varios tipos de desengrase de acuerdo
con la combinacidn del solvente: en estado de vapor y liquido.

@).~ Dosengrase con solvente vaporizado solamente, €8 efi-
ciente cuando solo se trata de remover aceite o grasa.

V).~ Solvente caliente y vapor.
).~ Solvente hirviendo - Solvente caliente - Vapor.
d).~ Vapor - Regadera - Vapor.

Primero se sumergun las plezas en un recipiente donde el -
solvente e encuentra en estado de vapor y se mantienen ahfi has-
ta que cesa la condensacidn, luego se baflan con regadera de 80le
vente limpio por unos inetantes solamente, regresando luego al -
vapor hasta que no hay mas condencacién.

El disefio del rocipiente para depengrasar depende de 18 «-
forma de lac piozas, poro consiste simplemente on un tangue, el
- 15 =




tamafio del cusl variard con el temafio de las piesas que se desee
trabajar; cuando lae plezas son pequefias se colooan en ganchos -
especinles (racks) para mayor rapideg en su manejo y preparecién
y asf ocontinuar en los siguientos pasoe del proceso., Tamdbién se
pusden desengrasar las plezas pequeflas, en canastas, sumergiendo
entas en el solvente.

Un tanque desengrasador os fundamentalmente una unidad de
deatilacidén termobalanceada en la cusl el solvente se calienta -
por medio de: quemador de gas, vapor, oalentadores eldotricos --
eto.} y el control del vapor se logra por medlo de un termostato,
oon chaqueta de agua, o0 serpentines de agua fria.

Para iniciar le operacidn del tanque, se debe tener la pre
ocaucién de abrir la vdlvula del agua de enfriamionto antoe de em
pesar a calentar el solvente.

84 oe prefiere usar ol tipo de "regadera" enta operacifn -
8o hace bajo el nivel del vapor y a un angulo aproximado da 4%%,

El objeto que se entd desengrasando, debe roterneyruve en al
solvente hasta que alcanza la temperatura del mismo pars evitar
el arrastrs do doto.

loe eolventes mdo comunes son compuentos de aloro ocomo el
tricloroetileno y el perclorcetileno, que se prefiersn por asug =
oualidades y por ocor los menon tdxicos} las ocompafifan comeroif--
lee del ramo, les venden bajo diferenten miroos,

Como es natural el solvente ae impurifioca a medida quo au-
menta el uso del desengraesador siendo neoesnrio destilarlo ouan-
do ya antd sucio para que la operacidn de demcngrase nea efeoti-
va,
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*"TIPCO

sarburey oompusy

e onmsam -

D B SOLVERTES COMERCIALESH®"
SOLVERTR METODO Uus o VENTAJAS
Solventes derive Remooidn de Fo se necesita
dos del petroleo; Grassns y Hu equipo.

Beflo -
(Kidrocarburoo - gre
Alifdtioon),
Bolventes Derivuy Yro~Degsen- Equipo barato y
dop do 1a Hulla a Ao grane MJa0 tomporae=
(Hidrooarburop - y LUraa .
Arondticaon), Hrooha
Aulvanton Hn 1p Hafo Bfiotenoin adn
flamablen (Hidry Hapadera | Danengrane

on mygre difi«

Bolventen

ton do alure), Vapor il
D et a0 Bl st e e w8 S A AR < 1 e 08 1 TR O A A A 3 M N o AR et W
Hiolventaen Pola- Quandn ne da Hauniduos
raa (Alooholes Vapoy pon unn auper ] Newtrealan,
Fenolan atn,) furie idroff
11aa

Unidnd Para limpiean | Hapldes
Eapegialen Ul trand duperfiolial
(Ennlaionnu) nioa Rdpida,

17




“"METODOS ER LOS DESERGRASADORES ™"
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SOLVERTES COKN BASE DE CLORO PARA
LIMPIEZA ER PRIO

TADBLA DA CARACTRBRISTICASB

T8 PURTO DB EBULLICION BEVAFORACION OCHP
BTER = 100 (P P X)

Tetreoloruro 170° P 36 28
de Carbono
[Peroloroetilono 250° P 12 200
Triolorootileno 188° P 30 200
Metf1 Cloroformo 165° P kY 500
Cloruro do Hetilo 104° F 62 500
Trioloro trifluc=
roctans 118° P 61 5000

C M P = Conoentraoifn méxima permitida en ol ambiente de trabajo al que

loa obrerom estén expuestoe dfa tras dfa.




PORMULAS DE COMPURSTOS PARA
LIXPIAR EN PRIO
Uso % COMPUESTO DE CINRO % SOLVENTB
Hantenimiento de Herra Perolorowviileno - 100 -
miento, Partes de Auto M¥otfl Cloroformo = 100 -
méviles, eto. Trioloroetileno - 100 -
Trioloroetileno - 70 Nafta - 30
Paroloroetilano - 15 Tolueno -~ 25
Linpiesa de Motores y Poaroloroetileno - 100 -
Haterial Hléotrico ri.olorotrifluo-
roetano - 100 -
Metf{l Cloroformo - 100 -
Limpiesa de Telas Trioloroetileno - 100 -
Peroloroetileno -~ 100 -
Quitar 'Pintura, Laoa Cloruro de Motileno 85 Aloohol Metf
Barn{g lico - 15
Clorurc de Metileno 85 Acetona - 15
Cloruro de Metileno 35 Nafta = 65
Limpieza de Instrumen— Cloruro de Metileno 100. -
toas} Quitar tinte de - Cloruro de Metileno S0 Tolueno ~ 50
imprenta Peroloroetileno 100 -
Motil Cloroformo 100 -




l1a idea de mezolar solventes de oloro oon otroe tipos de s0l-
ventos, ¢8 oon ol fin de Adieminuir el coeto del molvente en primer-

lugar; mejorar la solubilidad y caracterfaticas de secado y reducir
la combuatibilidad del solvente.

La formulacidn do lus mezolas do solventes de la tabla ante--
rior, reprosontan colo una pequofia fraceién ée forzmuimcisnop posi--
bles y eblo lus menciono con el objeto de indicar loo factores gue-
deben coneiderarso.

Cuando oo trata de limpiar objetos que tengan partes que pue-
dan ser afectadae por el solvente, @0 dedo oonoiderar le accién del
eolvente con relacidn al tiempo de exposicién. Por ojemplo el lim--
piar on motor eldotrico lo que oo dosen es quitar loe residuos aocu-
mulados sin afectur ol material aislante on ol motor. Dependiendo -
de les condiciones de aplicacién y de lo "viejo" que sea ol esmalte
aislante del motor, la solubilidad variard de acuerdo o csto. Gene-
ralmente un barnfz de tipo fonélico o aislante polieater en un mo--
tor usado resietird el astaque del solvente de cloro durante un po——
rfodo de exposicién razonable. Si se limpia con brocha el embobine-
4o, B8e puede ruduoir el tiempo de exposicién sopleteandq con zire =
comprimido al terminer de hacer la limpiezs del motor.

El triclorotrifluorometano por sus caracterfsticas de seguri-
dad y ser bastante inerte al esmalte aislante del motor, es especial
mente recomendable para limpieza por inmersién, (en este caso de mo
tores), on tanque cerrado psra minimizar la pérdida del solventp =
por evaporacidn.

Perclorootileno y metilcloroformo también se usan bastante —--
por su coeto, comparntivemente mds bajo que otros solventes y por--
yue se puede adaptar mejor que otros solventes al limplar por medlo
de plstola de aire.

*USO DE SOLVENTES DE CLORO EN EL SISTEMA DIFASICO"

Bl sistema do limpleza difdnico, consinte sencillamonte en la
utilizacién de dos medios de limpleza, siendo uno ol egua y el otro
un solvente de oloro tal como: tricloroetileno, percloroetileno, o
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cloruro de met{leno, este sistema es particularmente atractivo por
quoe no 8¢ mane jan subotancine inflamables ¥y el polvente orgénico,-
que o8 mds peeado ue 01 agua, queda en el fondo del recipiente ~-
eiendo minima la pérdida dol solvente por evaporacién. Se trabaja-
a temperutura del medio ambiente a muy bajo costo de operacién; el
cbjato sale del modio solvente y pasa a travén del agua en la ocapa’
euporior donde se jueds el solvente arrastrado y el objeto sale «-
limpio y humodo on condicionmes éptimus para el siguiente peso en -
la secuencin del proceeo de cromado.

En un sistema propiaments diseflado, la pérdida del solvente-~
es8 puy reducida, alrededor de 1l litro de solvente por cada 800 ples
ouadrados de superficie tratada.

El equipo coneiote sencillamente en un tanque en el qus la -
profundidad de la capa del solvente y la del agua, dependen del ta
maflo y 1la forma do los objutos que se desean limpiar; debe ser su-
ficientemente profunda cada capa con el propdsito de que el objeto
86 lave perfactamente on cada medio. Los obJetos e sumergen lentg
mente y se agitan con mesura en el agua para que ce desprenda tie-~
rra y mugre; se exponc al medio solvente por varios minutos, al sa
carse se mantiene sobre el nivel del agua y luego se sopletea con-
agus y aire a preeién.

MEDIDAS GENERALES DE SEGURIDAD

e).~- Tener adecuada ventilacién en el cuarto donde se haga le-
limpieza de los objetos.

b).- Conociendo las caracteristicas inflamables de los solventes,
debe tenerse cuidado en su manejoj las estopas sucies lle-
nag de solvente no se deben tirar a la basura sino haste -
que estdn secas.

¢6).~ La mayorfa de los solventes disuelven la grasa de la piel,
lo que a lo largo del trabajo puede propiciar infecciones
en los t 'abajadores; e¢e neceeario 2l uso de guantes, y ca
reta cuando hay peligro de que el solvente pusda salpicar
a los ojos.,




BAflO ALCALIRO.-

La limpieza de los objetoe por medio de un bafic alcalino, tie
no efecto por detergencia mas qua por dieolucién de las impurezas -
oocR0 en loe casos anterioree 4¢ lom volventes; la grass, tierra y -
mugre eon arrastradas de la superficie del objeto y se emulsifican-
en algunos cason; puede puceder teambidn que se separen 1lléndoss al-
fondo doul recipiente o bien que reaccionen parcial o totalmente con
el liquido limpisdor Zormando jabones solubles; esto dltimo sucede-
s 6l caso do que las impurezas goan grascosas.

De ocualquier manera que mea, un limpiador efectivo debe sepa~
raxr la sdherencie de la mugre a las piezas y dejar las impurezas en
tal forma que pea fécil deshacerse de ellas por medios mecédnicos.

En goneral los metalee forrosoe y sus aleaciones pueden limpier

86 on un modio alcalino con un pH entre 12 y 13.5 y en loe metales -
no ferrosos talee como cobre, =inc, aluminio, estafic, plomo y BuE --
aleaciones se utilizan soluciones de un pH mds bajo entre 10.5 y 12.
De cualquier modo es aconsejable principalmente, en el caso de los-
petales no-forrosos utilizar un inhibidor que cubra la superficie -~
de las piezas, con una delgad{eima pelfcula pars prevenir gue los -
objetos se "piquen®.

Lae substancias alcalines méds comunmente usadas por suefecti-
vidad son: sosa clustica, ortosilicato de sodio, metasilicato de so
dio, fosfatc trieddico, carbonato de sodio, pirofosfato trisédico,-
tetraborato de sodio y polifosfatos sédicos; muy frecuentemente se-
mezclan algunaes de estas sales. Esta lieta anterior estd ordenada -
conforme a la disminucién de su alcalinidad; comercialmente se en -
cuentran en el mercado una gran variedad de detergentes sintéticos-
que se acomodan por sus cualidedes a las necesidades especificas en
cada caso.

En la preparacién de un bafio alcalino oe conveniente calentar
primoro el agua alredsdor de unoo 140° P (60°C) y luego afladir la -
pubstancia poco a poco pura ovitur que ee depositen en el fondo del
tanque donde formarfmn una masa compacta quo se disolveria muy len-
temonto; ademds hay que tunsr precaucidén por el calor excepivo geng
rado ol ostos se vaolan demasiado aprisa.
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RATURALEZA DE LAS IMPUREZAS:

Aceiten minerales.- Eetos aceites comunmente no se encuen~ =
tran on eotado puro, comoercialmente un aceite mineral no es puro,-
de serlo serfa muy facil de quitarlo por medio de un compuesto de-
cloro o un limpiador de tipo alcalino.

ACEITES VEGETALYS Y ANIMALES.- Esntos materiales son saponificables,
aunque la reaccidén ee lenta @ incompleta, son insolubles en agua pe
ro solubles en benceno y compuestos de cloro del tipo ya mencionado
anteriormente. Estas impurezas se deben a los lubricantes usados en
cortes, aceites protectores, lubricantes en moldes etc.

Los aceites del tipo usado como lubricante en motores a loa -
que se les ailaden aditivos escogidos por su propiedad de adherirse-
tenazmante al metal presentan una dificultad muy particular.

Kugre debida a mezclas de aceites minerales, vegetales, gra--
sas con partfculas de abrasivos y tierra son de¢ lus impurezas més -
comunes.

GRADO DE LIMPIEZA REQUERIDO.

En general todas las soluciones en los diferentees bafios del -
proceso para cromar, requieren que la superficie dol metal base, eg
té subetancinlmcnte iibre de grasa, aceite y mugre.

METODO PARA PROVAR EL GRADO LE LIMPIEZA EN UNA SUPERFICIE,

No ee han desarrollado métodos de prueba a un punto de exacti
tud gue puedan garantizar la prediccién de calidad del oromndo en -
una superficie dada. En dltimo andlipiuv eotus pruecbup deben hacerse
en el articulo ya cromado. La mayor purte de outnus pruebus son des-
tructivas, Porosidad y resistencias u la corrovidn ofraocon otros mé-
todos para determinar el ofecto de limpionn del metnly métodoo foto
miorogrdficos tumbién son dtilews; en genoral, win subargo, todas las
pruebap en pledaus terminadas no son muy sativfuctorine para el con--
trol de produceidén. Lo ideunl ev unn pruebun no doutruotivia que 6o ==
pueda llevar s ciabo durante ol procouo y nos puruita juzsgar y deter
minar ol rosultudo del cromndo. Hay dos tipos de prucebus que soni




PRUEBA DIRECTA.

En esta prueba se hace un intento de predecir las caracterf{e-
ticae de limpieza de la superficie del metal, partiendo de las ca-
racter{sticas ffeicas y quimicas de la sclucién del bafio limpiador.

a).- Métodos analfticos, medicién del pH. etc.

b).- Especificaciones.- Comparacién con tablas de es especifi
caciones para soluciones detergentes tipicas (A.S.T.M.).

c).- Propiedades coloidalen.- Evaluacién de dispersién, adsor
cién, de floculacién etec.

@).~ Accién del Solvente.

e).- Medicién de 1la tensidén superficial y tensién interfacial.

f).~ Boulsificacién.

8).- Enjuague; es muy importante que el detergente sa quite -
facil y rdpidamente al enjuagar el trabajo.

PRUEBA DIRECTA.

Los métodoe considerados en esta prueba son; aquellos en que
86 3

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

b).~ Aquel en el cual ee determina ' grado de asusoncia de —-
grasa y grado de ausencia de ataminaoidén inorgdnica; o
en otras palabras el método qu determina el grado de -—-
limpieza quimica de la superfic .e.

A.- EVALUACION DE AUSENCIA DE GRASA.

1°,- La prueba mde comin utilizada en loe talleres es la del-
"Agua Cortada", se basa en la habilidad de un metal su--
puestamente limpio, para retener una pelfcula de agua. -
Una objecidn a este método es que si se hace esta prueba
en un objeto sucio pero cuya impureza sca material hidro
f{lico naturalmente ol agua no se "cortard"; esto se pue
de evitar sumergiendo el trabajo antes do la prueba en =
un bafio acido ( H280, 3 a 5 % por peso).

29.- METODO DE REGADERA.
Ee una variacién de la prueba del "Aguu Cortada®
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3)°,.- PRUEBA DEL ATOMIZADOR.
Esta prueba @86 ha comprobado que es la mds sensitiva. -~
La pieza quo me va a probar se deja secar al aire y lue
€0 8@ bafla ocn un atomisaedor; leas aress limpias moetra~
rdn una pelfoula oontinua mientras gue las areas sucias
eatardn cudbiertas con poqueflan gotes de agua.

4°.- METODO GRAVIMETRICO.

Se pesa la pleza antes y decpuds del tratamiento de lim
pieza, la diferoncia nos dard el peso de las impuresas,.

59.~ METODO DE LA TIRTURA PLUORESCENTE.

Se basa on el hecho de que los aceites mineralea son vi
olbles en forma brillante a ie luz ultravioleta, otros-
aceites quo no tienon este propiedad, se hacen visibles
por medio do una tintura eoludble y fluorescente. Se ha-
comprobado gravimétricemente que este método tiene un -
bajo 1lfmito de sensibilidad de alrededor de 4 X 1076 -
grs/om.

6°.- METODO RADIOACTIVO.-

BEs lo més nuevo en las técnicas de evaluacién de limpie
za, pero aln se considera al nivel de investigeoién.

7°.- DIBPOSICION DE COBRE EN FIEBRO.

La muestra (objeto de fierro) se sumerge en un baflo con
una solucién cimple de sales de cobre; un recubrimiento
galvenico toma lugar remplazando @l cobre al hierro en-
las euporficies limpias.

B.- EVALUACION DE LA LIMPIEZA TOTAL DE LA SUPERFICIE.
1°,- Exdmen del depésito.

20,- Puerza de separacién, esta prueba mide la fuerza reque-
rida para separar doe cristales de un metal que han ei-
do pueotos en contaco intimo, este método es altamente-
poneitivo y no hay duda que tal prucbu pormite un crite
rio de limpieza que 48 mucho mds severo que lo requeri-

do paras oromar.
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MSTODO _DE LIMPIEZA ULTRASONICO.

El uso de energfa ultrasénica para agitar la solucidn de los
baflos & pesar de ser un método oaro, oada vez se usa mdas, especial
mente en operaciones critices do limpioeza donde olimina la labvor =
manual reduciendo el tiempo de limpieza en un grado muy alto y ba-
Jando ol costo naturalmente,

ERJUAGUE DEL OBJETO.

Se ha tomado generalmente muy & la ligera este paso en 6l w=
proceno de cromar; un enjuague pobre puede desperdiciar todo un --
buen trabajo de limpieze; as{ puea oo conveniente que se considere
6 este paso como parte integral de la operecidén de limpleza; épta-
no debe ooneiderarse teruinada completamente, hasta que todas las-
impurezes depaparezoan con un buen enjuague, el que también debe -
quitar 1a pelfcula de la solucidén de limpieza que se adhiere 8l --
objeto.

Son factores importantes en un buen "enjusgue” la dureza del.
ague, acldez o malcalinidad e impuresgase.

Hay diferentes procedimientos para prevenir las dificultades
derivadas de la dureza del agua; ae puede "adblandar" el agua afia~-
diendo compuestoe quimicos para precipitar el carbonato de oaloio.

Intercembio de Iones por medio de Zeolitas para remover Iones de -
Calcio y Magnesio.

El uso del auga des-ionizada se ha inerementado tremendamen-
te en loe Ultimos afios en los palses mds avanzados en las téonicae
del recubrimiento de metales, al reconocerse las ventajas que se -
derivean de su uso,

Las impurezas como polvo y otras inherentes al proceso ne -—-
pueden disminui{r fdcilmente teniendo un sodre flujo del agua en —-
loe tanques de enjuague, manteniendose en esta forma el agua lim--
pia en el reoipiente; la ontrade del agua debe colocarse de manera
que tonga ocorriente antes del derrame,

Un sletoma idonl de onjuague o5 8l siguilentes
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1%, Un snjusgue oon sgua caliente que elimina faoilmente
los reatos aloalinos del tanque de limpiesza,

2%,- Un tanque d¢ enjusgue ocon derrame continuo para ais-
ainufr la contaminaoidn,

}o,~ Un baflo da regadera con boquillas de aepersidén muy =
fina.

METODO RLPCTROLITICO DE LIMPIBEZA,

En este oistora do limpiozs se generan grandes ocantidades
de gas en la superficic oubierta de impuresas orcando una agita
oidén meocdnion muy alta., El gas puede cor generado tanto en el
dnodo como en ol cdtodo. En el cdtodo se genera un velumen ma~
yor 8o gue pero hay una tendencia al depdsito de pequefias canti
dndes de impuresas, especialmente de naturalsga motdlica y pue~
de también haber absorcidn deo hidrdgens por ol metal, Se acoa~
tundbre también comdbinar los oiclos catddicos y anddicos, aungque
mas recientemente la limpieza con ol usc directo anddioco ha si-
do mmy ampliemente utilizade con rosultados efectivos.

Bajo circunstancias sspsciales se puede mejorar la limpie
zo por este método haociendo use de ocorriente do "Inversidén pe~-
riddica" (IP)., Ouando la superficie del metal puede ser "pasi-
vada" por la limpieesa anddica sntonces la limpiesa dsbe ser 8o-
lo catdédica oomo suceds con el niquel. Por otro lado para obje
toe wvaciados oon una aleacidn con gino ocomo metal base, ©e uti-
lisa exclusivamente corrionte anddica debido a que la pelfcula
que eo forme en rededor de 1os objetos s¢ elimine facilmonte on
el enjusgue dcido quo entsoede ol recudbrimiento metdlico. Alta
oonductibilided o necesaria y por 1o regular ol 8leotrolito =
contiene una concentracién grande de hidréxido de &0dio} reQO-=
menddndose de 6 & 14 onzas por galdn (75 gre./lt.) y travdjese
por 1o regular a temperaturas de 180° a 120° F, (49 a 82° 0) ~--
alrededor de 6 voltios con densidades de corriente del orden de
50 ampe./pie? con una gama do 25-100 amps., tiempo do corriente
entre 30 segundos y un minuto y medio. Se efeotin la operacidn
en un tanque de ldmina de fierro, del cual daré especifioacio-=-
nes y tamaflo en el capf{tulo correspondionte, oon una barra oen=-
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tral aislnda para aostener lao piezao que se entdn trabajande, la
fuente de corriente debe ser capaz de suminietrar la densidad de-~
sorriente necesaria (50 Ampe/por piﬂa) para limpiar le superfiocie;
una compuerta de derrame oo aconsejable para mantener la superfi-~
cie del 1fquido 1ibre de aceite e impurezas, que formardn una ca-
pa quo también puede oliminnree meodniocamente con una lémina a ma
nera de cedago,

las ocondioionen de operacidén serdn las eotipuladas anterior
monto, poro quiero haoer notar que misntrac mds alta ce mantonga
la temporatura dentro de los 1fmitos marcados, la operaoidén serd
nds ofioients,

El objeto que se eotd limpiando dobe sostenerse de la barra
central asegurdndose de que ¢l oontacto sea efeotivo especialmen—
te cuando ol medio de sostdén oo con gancho; las barras deben man—
tenorvs li{mpias, la forme prdcticae de llevarlo a onbo es Gendg =--
inetrucoionas al operario para la limpieza rutinaria y diaria de
las barras al inicio de labores,

El ocontrol de la concentracidén ndecuada en el bafio pe haoce
por simple valoracidn con doido normal, usando anaranjado de me—-
tilo ocomo indicador.

Del tanque de desengrasado s¢ pasa el objeto a un doble en-~
Juague en un tanque con divisidén de compuerta, con el fin de man-
tener el agua limpia por el derrame continuo.

"AGUA REQUERIDA EN LA PLANTA DE CROMADO"

rFrecuentemente se toma muy 4 la ligera la importancia que =
ente punto puede tener para el funcionamiento normal de la planta;
su cantidad y calidad deben recibir mucho mde atenoidn, pues tén-
gase en ouenta que en precivamente o] agua el muterial que en ma-
yor volumen se va a estar utilizando on la planta,

So dd como es natural muchfemimn atenoidn nl torminado del =-
travajo} moejorar la aparionoin y onlidad dol oromndoe en primor- =
dial, poro tambidén 1o on de primera jrportanotn ln onlidad del ==
agua, porque de estn doponde quo nl anjungarne lon objaton entre
bafio y baflo on ol prooeno, ol enjungua oun puri limpinr y no para
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impurifioar.

Se encuentran en el agua normalmente muchos componentes que
80 sabe causan dificultades en las diversas operaciones a que 8o
sujetan los objetos que se estdn oromando y es deseable eliminar
algunoe dc¢ 6llos cuando menoB.

La des-ionizaoidn del agua es altamente reocomendada ospe~ -
cialmente para loe enjuagues finales., Agua que contenza no nds -
de 5 a 10 partee por millén de electrolitos es adeccuada para esto
aervicio,

Hay que toner prosente que los tanques de la planta de oro=-
mado eotdn actuando practicamente como evaporadores y los mélidos
que estoo contengan 86 irdn conoentrando on el tanque en tanto =
que ee lee aflade agus para recmplazar la que 8e ha evaporado,

Eo necesario también considerar que los ioneo presentes en
el agua de enjusgue anterior al bafio de cobre, niquel o oromo se
paserd a oatos y con el tiempo se ird aumentando eu cantidad, pe
quefia al prinoipio, hasta provocar serios problemas,

FUERTES DE AGUA PARA LA PIANTA,

Hay varies fuentes de suministro de agua para las necesida
des de la planta de oromado, ostae sont

1¢,- Agua pubterranee que se¢ puede utilizar mediante perfo
raociones,

29,— Agus ouporfioial (Arroyos, rfos, lagos eto.)

3°%,- Agua Muniocipal.

4%,- Agua tratada en planta.

59,= Agua de enfriamionto.

El tratamionto del agua variard segdn su naturalesa y oali
dad descada.

Lap fuontes (1) y (2) son por lo general fuontoe do oumi~—
nistro de agua pora inductrias bastante grandes.

Los_tipos da impurezas on ol Ggun pucden agruparse cozol
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cationes, aniones, turbidez, gases disueltos y mioroorganiemos,

Inoluido_entroe loe cationes estdni~ Dureza, metales alcalinos, me-
tales pesadoe otc., D¢ eotos lo mds perjudicial es la dAuresd CoNew
elotonte on iones de calcio y magnesio, que al oombinarse con otros
ccmponentes en 6l agua forman compuestos insolubles, (incrustacio-
nos on los calentadores y lodos on 108 tanques) en gensral el cal-
ocio entd preesente en el agun en una ocantidad aproximadamente el a0
ble del magneeio presente, variando mde en las aguas corrientes --
que en las de pozo profundo o lagoe do gran temafio, le escala de -
oontenido varfa desde 10 hasta mds de 1,800 p.p.m. El standard de
durera y virtualmento la medida de todos los iones presentes en el
agua es el CO3 COa equivalente, esto es la cantidad combinada de ~-
C03 Ca, 1a ocusl es equivalente & la cantidad del ion presente. —-
Por eojemplo, 50 grs. de 003 Ca (igual a 1 gr. equivalente) toms —-
parte en reacoiones quimiocas como lo harfan 36.5 grs. de CLNa o,
53 gro. de COj Fa,,

loa motales alcalinos (codio y potasio) generalmente no son
porjudiciales e los bafios con excepcidén del de niguel donde pueden
causar asperezas en ol recubrimiento y disminuf{r el mdximo de la -~
deneidad de corriente permitida,

En los enjuaguee finales no son vistos con buenos ojos nin-
guna claee do sdlidos.

Las trazas de metalos pesados frecuentemente se encuentran
en elegua; ol hierro o el mde comin y ocasionalmente el manganesov;
cualquier metal pesaco puede acarrear problemas en varias formas y
lugares; normalmente le dan al agua una coloracidn caracterfstica.

La acidez en el agua es altamente perjudicial porque arras-
trard metalos pesados de lae tuberias por tuberfas de pldstico; o1
el agua ¢s muy doida es necesario neutralizarla,

ANIONEY,~ Subantancias que liberan anionss exioten en el ajun comod
bicarbonatos, sulfaton, olorvroo, nitratoo.

Bioarbonato oe oncuentra invarianblemonte on el mgun y ewn por-
judioial al usarce on tanques de onleontamionto porque we trancfor-
mu on oarbonato, quo ne precipita con vl onloio presernte variando
ol pH de lao soluoionen.
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TURBIDEZ.~ Se aplioca este término a la materia de cualquisr nature-
lora ounpendida en el sgua, cuando se asionta rdpidamente esta sus—
pensidn ee le oonooce oomd oodimento.

Ila turbidez puede variar desde 1 a 28,000 p.p.m. especialmen~
to on vapsoo acuosos donde cambdia por ol viento, lluvia y estaciones
del afio. El agua turdia es obdbjetable para todee loe ucog practica~
mente} on la mayorfa 4¢ 102 canod no debs exceder una turbdides de -
10 p.p.2.

Colopr en ¢l agua, soompafiada do ma) olor, es casi sefial segu-
ra de ippurezas orgdnioan, cota materia orgdnica es perjudicial em
los Bafion; generalmento 6o tratardn estas aguse con cloro u otros -
nedl0o do cnterilicacidn antes do utilizarse en la planta.

Adexds do sales disueltas, turbdbidez, eto. e oncuentran fre—
cucntemente guses dieueltos an ol agua; los mde comunes son: Bidxi-
do de oarbono, oxigeno, nitrdgono y ocmsionslmonte metano; el bidxi
4o de oarbono libro, 6@ enocuentrs en el agua como consecuencia de -
le desocompooicidn de matoria orgdnioca, o por descomposicidn de bLioax
bonatos. la técnica de tratanionto de tgun estd avanzada a tel pun
to que todos ectos problemas son faoilmente resueltos, para tener -
el agua con las caracter{sticas necesariase,
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“CONDICIONES DE OPERACION Y COMPOSICION DE LOS BANos®

Bs una buena prédotica trabajar con los mde altos valores de-
temperatura y densidad de corriente, por supuesto con las limite--
ciones impuestas por la calided requerida en el depdsito, el equi-
po o materiel de trabajo; asf ee obtondrd el mdximo do produccidn-
que pe pueda lograr con el equipo que se tenga.

Las variables: temperatura, densidad de corriente, agitacién
y tiempo, estdn {ntimamente ligadae una con otra, dependiendo de -
esta interrelacién el resultado del recubrimiento. La agitecién pue
de ser de dos tipos: movimiento catédico o movimiento de la solu--
¢ién; el primero se lleva a efecto por medio de un mecanismo que le
transxite el movimiento a la barra catédica donde cuelgan los gan-
chos sosteniendo el trabajo a recubrir. El movimiento de la solu=--
cibén se logra por filtracién continue, bombeando la solucidn en ci
clo cerrado; con egitadores de aspas; por medio de calentadores, -
por medio de bombeo de aire & baja presibn; el primero y el dltimo
eon los métodos mde efectivos, siendo més sencillo y econémico el-
bombear la solucién y sobre todo ventajoso al combinarse con la =
filtracién del bafio, tan dtil y conveniente para el mejor resulta-
do del trabajo.

También es frecuente efectuar la agitacifn por loe dos medios:
movimientos catédico y de la eolucién. La excesiva agitacién no es-
recomendada, hay un grado de agitacién que sl se excede es perjudi-
cial y cualquier agitacién que se haga, debe ser uniformemente dis-
tribufda para que la capa del recubrimiento sea del mismo espesor,-
de aquf que la agitacidén por aspas es la menos recomendada y la agi
“tacién con aire requiere equipo y experiencia para obtener resulta-
dos eatisfactorios.

El ocistema de agitacién mde efectivo es el mds sencillo, que
conaipte eimplomente en transmitir el movimionto a la barra catddi
o por medio de un disoo excéntrico acoplado al motor.

Haremos ucso de la agitncidén catédicn solo en los bafios del -
cobre y niquel as{ como on el dasengruse electrolitico, pero de -
ninguna maneru en o) baflo de cromo, donde un pequeflo falso contag
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to de los objetos que se estén oromendo, dard por resultedo un tra
bajo manohado.

ANODOS

Son varios los tipos de 4dnodos usados con los diferontes ba~
fios, haoioendose does distinciones bésicas: énodos epoludbles y Anodos
ingolubdbles.

El &nodo es el electrodo positivo en el bafio, conduce la co=-
rriente a la solucidn y por su forma y posicién con relacién al cd
todo (objetos gue ee recubren) influsncia la distribucién de la co
rriente sobre la superficie catédica.

En el caso de &nodo soluble, este es ol que suple ol metal -
que va a efectuar el recubrimiento que se depésita en el cdtodojls
solucién ee meramente el medio de transmisién del metal del dnodo~
al odtodo.

Bl énodo insoluble iiene solamente la funcién de completar el
circuito eldctrico a la solucidn, de aquf que deba ser:

a).~ Buen conductor.

b).~- No atacable por la solucién con o ain corriente.

CARACTERISTICAS DEL ANODO SOLUBLE.

a)e~ Corrosién uniforme bajo la influencis de la corriente.

b).- Que no produzca muchos lodos al disolverse.

06).- Que actue comc 4nodo de alta eficiencia al paso de la -
corriente.

d).- Un alto limite de densidad de corriente.

e).- Baja solubilidad on el baflo cuando no hay paso de co- -
rriente.

£).~ Mfnimo de impurezas para el baflo.

VARIACIONES METALURGICAS DE LOS ANODOS.

ANODOS VACTIADOS.

No me recomiendan porque traen muchae impurezas (Ye, arena)
ademés son de grano muy grueso y variable, no eolo de 4dnodo a édnodo
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eino que adn én un miemo dnodo varfa el grado de corrosién.
ANODOS “ROLADOS*

Este tipo tiene un grano mucho mds finc, con la estructura de
los corintales olongados en direccidén paralela al rolado, sus onrac-
tor{eticas son mucho mejores yue el vaciedo.

ARODOS ELECTROLITICOS.

Tienen el grano més fino y la purozn més alta de todos loa éng
dos pero su disolucién no ee uniforme. '

ANODOS _EN BOLAS.

S8e upan on canastas o jaulas debiiamente protegidas, la venta
je principal es que se puede facilmente mantener un area anfdica -~
constante; ndomfis se tiene prdcticamente un desperdicio igual a ce-
ro’

SUSPERSIOR DE LOS ANODOS.

Bl contacto eléctrico mée satisfactorio entre dos piezas de-
metal es aquel punto de contacto disefindo de tal forma que haya su
ficiente metal para llevar la corriente y al miesmo tiempo irradie~
el calor generado por la resistencia del contacto; este se hace ge
neralmente por medio de ganchos que se fijan a los 4nodos por ba--
rreno y cuerda; el nivel de la solucién siempre se mantiene por —-
abajo del tope del dnodo, aproximadamente 3 cms. para evitar la co
rrosién en el gancho atornillado al 4nodo que lo aflojaria con los
inconvenientes obvios.

ARODUS AUXILIARES,

Son especialmente disefiados para ayudar a resolver problemas
especificos de objetos con formas profundas, para mejor distribu-e
ci6n del metal de recubrimiento.

MATERIAL DE_LOS ANODOS.

Yara el bafilo de cobre utilizaremos #nodos insolubles de ¢oO--
bre. En el baflo de niyuel se usardn dnodos solubles de nique los -
que cubriremos con boleas de retensién de lodos para evitar las im
purezas en el baflo; ostas bolsas deben ser hechas un poco sueltas-
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y unos 8 ome. mda grandes para yue quede en el fondo un boleillo -
para loe lodos; el material de la bolna debe ser de un tejido 06--
rredo suficientemente, para que retengsa los lodos, pero no tanto -
que no permita el iibre pnmo de la solucién.

En ol baflo de cromo @¢ utilizardn 4nodoe insolubles de plomo,
e lon jue so ies aflade un 50% do antimonio o estafio, para evitar la
scoién corrosiva del baflo cuundo no hay paso de corriente; se pueden
utilizar en forma de barra de diferents seccién y forma o también -

en 1ldmina; cuundo eo on forma de ldmina ee debe fijar con tornillos
sobre la barra anédica.

PURIPICACION DE LOS BANOS.

Los métodos usuales oon:

).~ Piltrucién a truvés de nyuda filtro (tierra de infusori-
os) con ol propéeito de rotener las particulas sélidaej-
se prepara el filtro con una capa de ayuda filtro y se -
recircula 1a solucidn cada hora, para una purificacién -
efectiva o bien se traslada toda 1la solucién a otro reci
pliente, para hacer una limpieza completa del tangue (al~-
efectuar eeta operacién deben desconectarse los calenta~
dores).

b).~ Tratamiento con carbén activado a travée de ayude filtro,
con el fin de retener las particulas sélidas y las impu-
rezas orgdnicas; dependiendo del grado de contaminacién
orgénica la cantidad de carbén activudo es aproximademen
te 1 Kg. por cada 400 Lts. de solucidn.

¢) e~ PURIFPICACIOR ELECTROLITICA.~ Se hace con el propdsito de -
eliminar las impurezas metélicas (contaminacién de mata-
les disueltos) se llsva a efecto por medio de una lémina
corrugada sobre la cuaul se pasa una corriente de 0.5 4 -
6 A M P 8/ por pie? durante 12 horas, ei se ofectda la -
purificacién cada 15 dfas, debe mantenerse la soluciéa -
en agitacién para mejor contacto y retencidn de todas ==
las impurezas y 1la lémina debe sacarso del baflo en el mo
mento de cortar la corriente para evitar la redisolucién
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de las impurezneo. Ente sistema es méds prdctico que el usado en al-
gunas plantus, que consiste en tenor la purificacidén en forma con-
tinua; 84 bien es ocierto que mantiene al minimo las impurezas, ocon
plioca mds las instalaoionoe aumenta el oquipo y por supuesto los -
coetos de operaciédn.




"BAROS DE COBRE™W

los bafios de oobre “"olianuradoa" son usados prinoipalmente
para tros aplicaoionens

8).~ Oomo un reoubrimiento, para efeotos de “pavonado®
b).~ Para dar en decoracidn el torminado antiguo oxidado.

0).~ Como recubrimiento preliminar para niquelar y cromar,
Egste Wltimo uso es ol mds importante y el que nos ine-
terosa a noaotros en este trabajo,

El gureso de le capa de oobre, oomo preparacidén de las sub-
secuentes ocapas de niquel y cromo varfe con una amplitud baptane-.
te conniderable; prinocipalmente en base de costo de operacidn y a
naterial sobre el que se ¢otd depositando el cobre; sirvan de - -
ejenmplo estoe datos:

METAL BASE. ESPESOR DE LA CAPA DE COBRE.

Plerrv, ACOYO = = = =« « = = - 0,00001* a 0,0023"
latén y Broncg = = = = = - = 0,00001" a 0,0001"
Zinc y eleaciones de Zino - - 0,0002% e 0,0010"

El recudrimiento que se acostumbra dar al bronoce o latén es
ordinariamente como medida de limpleza precautoria.

Ia capa de cobre aplicada a objetos de zinc o eleaciones —-
con basce de este metal como “gamac®, debe de eser suficientemente
“gruesa' que no quede porosas, para prevenir la corrosién en la sg
lucidn del niquel; por este motivo el minimo espesor que se indi-
oa debe ser de 0,0002" y preferidlemente 0.0003" ,

El reoudbrimiento de cobre a loe objetos de fierro o acero -
se haoe cont

a).~ E1 fin de obtener una limpioza mas perfecta precedents
al recubrimiento del niquel,

b).~- Fara ahorrar niquel,

o).~ El abrillantado de los odbjetos, 8l se va a efeatuar, =~
es més f{doil y muoho mejor por la blandura del cobre,
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d).- En algunos ocasos se puede oromar sobre el cobre con bua
nos resultados, ocuando la capa del cotre es gruesa - -
(0,0006") y los objotos son para interiores,

1a eolucidén mas comunmente utilizada en el reoubrimiento de
ocobre, contiene oal de Roohelle, que es un tartrato de sodio y po-
tasio, que permite haoer uso en ol bdaflo ds Cu, de altas temperatu-
ra88 y consecuentemente altas densidades de corriente con buena ofi
ciencia en la producoidn,

PORMULA DEL BaAfoO,

0Obre = = = = = = = = = = 11.) 'y 22.5 Grs./1t.

Cianuro de 50840 = - « -« 2,25 a 5.6 Gre./lt.

Sal de Rooholle = = = = = 22,5 a 37.5 Gre./1t.

Carbonato de Sodio - = 15.0 a 60.0 Gra./1t.

Hidréxido de Sodio- = = Suficilente hasta ajustar el
PH de 12.5 a 12.8

CORDICIORES DEL BARO,

Temperaturd= = = « = = = = w =« =« 60° a 71°C

Donsidad de corriente (cftodo) 2.2 & 6.6 Ampa./Dme

Densidad de corriente (dnodo ) - 1,65 a 2.75 Ampe./Dm@

Agitacidén ocetédica - - - — - -~ - Para altas densidades de
' corriente.

Al preparar el bafio hdgase de la forma siguiente: Llénese
con agua el tanque recipiente del baflo, hasta el 50 % de su ca-
. pacidad, calientese y disuelvanse los sales eon eate orden: cia-
nuro de sodio, que se humedece en reolpiente separado, con el -
cianuro de cobre hasta hacer un lodo delgado y se vacian agitan
do al miemo tiempo, onoeguida eoe agroge la sel de Rochelle, el
carbonato do sodio y le eoea al final,

Hay muohas varinoiones de oota fdrmula, prinoipalmenté -
sustituyendo ol cianuro de nodio por cionuroc de potasio, quo a
posar do oor conoiderablemente mds onro y que oo nocesita una =
oantidad mayor que do cianuro de sodio, tienc la ventajn sobre
6l de modio quo o5 mde establo on poluciones caliontes y permi-
te el uso do oorrientes con unn densidnd mucho m¥o slta.
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Despudn de preparado el bafio y bien mezolado, debe analisar

8¢ para estar completamente soguros de que la composioidn es co=-
rreota,

Problemas y soluciones adecundas.

Al presentarse un problema de fndole cualquiera, lo primero
y 2de sensato ee confirmar qQue no hay desviaociones eon las oondi-—-
oiones normales del bafio (de opsracidn, composioidn, pH de la @0~
lucién, temperatura del bafio, drea anddioca, ete.)

Dificultades mas comunaes.

I «= Recubrimiento mfs delgedo que el que se debe obtener
(eficiencia oatédica baja),

CALUSASY CORRECIONES

a).~ Agitaoidn insuficientse.

b).~ El contenido del carbonato es muy alto. Reutralf
oese con dcido tartdrico (10,5 gra./1t. de doido
tartdrico so ocombinan oon 7.5 grs./lt. de carbo-
nato de sodio para dar: 20.25 gre./lt. de sal de
Rochelle equivalentr).

o).~ E1 baflo eptd contaminado con dcido orémico, Se -
reduce el oromo trivalente con hidrosulfito de so

dio (Nap S5 0‘) utilizando pequefias cantidades, -
pare avitar un 6xceno.

II.~ EFIOIENCIA ANODICA BAJA. (Dieminucidn del contenido de
metal en el bafio).
8).- El contenido de sal de Rochelle e¢s demasiado bajo,

b).- E1 contenido de carbonato ee demasiado alto o dema
siado bajo.
o).~ El bafio estd contaminado con fierro.

d).- Los dnodos estdn muy cerca de los lodos o al fondo
del tanqua,

0)+= Dencidad de corriente anddica muy alta, (auménte-
8o ol drea anddica).
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111.- BL, RECUBRIMIENTO DE COBRE ES ASPERO,
a).~- Densidad de corriente muy alta,
b).- Distancia ontre dnodoe y objetos, muy corta,
0).~ Oontenido de ocarbonato muy alto.

d).- Partfoulas (impurogas) on los dnodoe que 66 de-
pooitan en los objeton,

e).~ Efisiencia anédice muy baja.
£).~ Partfoulas insoludles on el baflo {impurezas).

IV .- PALTA DB ADHENENCIA DEL COBRE,

a).~ Bl objoe%o estd mal preparado para recibir el re-
cubrimiento,

b).~ Ia solucidén oontiene un exceso de abrillantador
(Ysese “barra vivn"),
o).~ pH demasiado bujo.

d).~ Impurezas (filtrar oon carbén activado).

PORMULA DE BARO COMPROBADA MUY EFICIENTE Y DB
BAJO COSTO DE OPERACION ’

Cianuro de Cobre = = = = « - = - = = 25,0 Grs,/1t.
Cianurc de S0410 = = = = = « - === 12,00 Gra./lt.
Sosa Cdusctica « = = = « = = = = - « 15,00 Grs./lt.
Abrillantador - = = = = = = = - = - 25 co,/it.

TOMPETALUTD > = = = = = = « = = = 60° C

Densidad de Corriente = = = = = = = 2,0 Amps/ Du?
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CONTROL DB BARO

El control del baflo es muy sencillo, se reduce a mantenerlo-
on condicionos normales balanceando & diario la concentracidn de -
las sales; vegin la intensidad del trabajo (ndmero de horas trabe~
jadas) estus adiciones pueden variar; periédicamente debe analisar
ee 1la soluoidn y Jel resultado del anflisie se derivan las cantida
dea de cada compuesto que debe afladirse al baflo para restablecer -
la normalidad del miemo.- Antes de tomar las muestrae para el andli
eis, oo afiade agua a)l tanque para poner la solucidén al nivel nor--
mal del baflo, agitdndoss hasta que @l agua se mezcle perfectamente
con la solucién para que el nmuestreo sea verdadersmente representa
tivo.

“"EL BARO DE NIQUGSEIL®

OQO¥POSICIOR.~ Se trata de un baflo de niguel brillante de caracte-e
riaticas magnificas, el recubrimiento es de una estabilidad y duo-
tibilidad excelente. Se preparard la solucién de acuerdo con este-
formulacidn:

Sulfato de Niquel (Fi 504. 6H, O) = - - - 300 grs/1t.
Cloruro de Nijuel (Ni Clp. 6Hz 0) - - - « 70 gre/lt.
Acido Bérico (H3 803) - - - - = - - - - - 45 gre/lt.
Abrillantsdor = = = - = - = = = = - = = = 1%al.5%

CONDICIONES DE OPERACION:

Temperaturg = = = - = = = - = - = = = = = 45° a 65°C
PH = = = = = = = = = = = - = - == - ~-3.584.5
"Agitaoibn - - - - - - - e == - - Catédica

Voltaje en el tanjue -« = = = = = = = ---68 12V,

FUNCIONES D¥ LOS COMPONENTES DEL BARO.

NIQUEL.- El oontenido del niquel ‘en 1a solucién del bafio es uno de
los factores que deoterminan la mdxima densidad de corriente a que-
se puede trabajar el bafio.
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Cuando se deja "caer" el contenido del niquel en el bafio, el
efecto inmediato os la baja penetracién del bafio y ei hay demasie-

do niquel en la molucidén se formardn oristales en el fondo del tan
que.

Cl10RO.~ Tiene dos funcionss muy imyvortantes en ol bafio de niqusl.

a).~ Hace posible el atayue de loo dnodos.

b).- Mejora sltamente la conductibilided, deo aqui que cuando
8e trabaje el bafio de nigusl sobrecargado de plezas se-
deba celevar el contenido on base de la concentracién --
del 1én cloro.

ACIDO BORICO.- El oontenido de 4Acido bérico es de lo méa importante
para mantener la brillantez dol dopésito asf{ como su ductibilidad;-

hay que tener cuidado entonces de conservar au normalidad en el ba-
flo.

PH. El pH del baflo debe mantenerse dentro de loe limites estipula
d0o8 pars el bafio comprobanic el pH al mencs una vez por cada ocho~-
horas de trabajo. El pH se elevard si es mecesario afladiendo carbo
nato de niquel; ee puede afiadir @l carbonato de niguel en el filtro
¥ rocircular la solucién hasta alcanzar el pH deseado. No debe uti
lizarse caroonato deo sodio sosa cduatica ni amoniaco, que formarf-
an el depfeito de niquel yuebradizo. EL pH se baja afiadiendo dcido
sulfirico al 10% en volumen; Se agregan inicialmente 100 c.c. de -
dcido sulfirico; 'se agita la solucién enérgicamente, se agregan —-
100 c.c. mde de HpSOs y ae{ eucesivamente hasta alcanzar el valor-
de pH que se desea.

"AGITACION DEL BARO DE NIQUEL"

Muchos sutores recomiendan agitacién por aire, el cual debe=-
estar libre de contaminantee: aceite y sélidos, el aire devs inyeg
tarse a baja presibén. Se recomienda un buen filtro para el aire; -
ol filtro Jebe limpinrse regularmente para asogurar un aire limpio
en el tanque; la distribucién del aire debe sor uniforme pero al -

mismo tiempo debe evitarse una excesiva agitocién. Es puee necesa-
rio para el sistema do agitacién por aire, un equipo auxiliar es-
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pecial. En nueetra experiencia hemos encontrado la agitacién catéai
ca tan efectiva como la efectuada con aire, con las ventajas de su-
eimplicidad; sl movimiento de la barra catédica por medio de un =~

caniemo exodntrico scoplado a un paquefio motor, dard la agitacidn-
desgada.

PILTRADO.~ El baflo de niquel debe filtrarse preferentemente en for

ma continua con un filtro de cepacidad suficiente para filtrar de-

14 & 2 veceo por hora 8l volumen total de la polucién, es convenien
to mantensr una pequsfin cantidad de carbén activado en ol £iltro -

sobre una capa de ayuda Piltro, 1 Kgr. de carbén por cada 3000 Lim.
de solucién serd suficiente para ol trabajo de una semana.

81 el amdbionte deo trabajo en 1la planta se mantiene linmplo, -
tomandose las precaucionee necesarias, el filtrado del bafio de ni-
quel e podrd hacer semanalmente o cada 12 dfas con resultados sa-
tiefactorios.

" CONRSIDERACIONES IMPORTARTES®"

a).~ Para evitar mal recubrimiento de nigquel debe cuidarase de-
que @l bafio se mantenga porfectamente limpio de aceite e~
impurezas; es fdcil retirar el aceite de la superficie —-
por decantacién o méds facilmente con papel limpio (de pe-
ribédico) que se extiende en la superfiocie, dejando qué_--
absorba el aceite ¢ impurezas y retirédndolo enssguida.

b).- No se dejen acuhular en el bafio piezas que ercoidentalmen~
te caigon en 61, pues se disolverdn en el bafio impurifi--
candolo.

C).~ Es neceserio que el recubrimiento de cobre que antecede -
al niguel sea bien hecho, porque los defectos de éste, sg
rédn defectos mis notorioe en el recubrimiento de niquel.

4).- El trabajo debe de ser perfectamente enjuagado para mejor
adhesién del cromo.

6).~- Precaucién extrema debe tenerse para evitar que las sales
de amonio, o amonfaco vayan al bafio de niquel, pues una -
vez que esto sucede no hay manera de eliminarles.
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CALENTAMIERTO DBL BARO

Se puede calentar la solucidn por varios medios: serpentines
de vapor, calentamiento Giracto, calentadores ¢léotricos eto. Hemos
selecocionado ¢l tipc de celontamionto eldotrico que aun siendo poco
cara la invereidén inicinl, os sencilla y efectiva la operaciém de -
estos calsntadores.

ABRILLANTADORES

En el bsafio do niquel usaremos dos abrillantadores de tipo «-
orgénico conocidos como abrillantador de la. clase ¥y de 2a. clase.
Bl abrillantador de la. olase tiene doo funciones: Provocr brillo-
y permitir al abrillantadur de 2a. clase estar presente en una mis
amplia gama de concentraciones. Loe abrillantadores de 2a. clage =
tienen por objeto dar un brillo de lustre.

“ABRILLARTADORES DE PRIMERA CLASE®

COMPUESTO ANOTACIONES

Beneeno = = = = = = « = . « - = - Utilivado desde hace muchos afios
Naftaleno = « = = = = = « = --- " " " " "
TOlUENO = = = = = = = = = = = = = " " " " "
XiloNno= = = = = = = = = = = = = = o " " " u

COMPUESTOS SULPONADOS

Compuestos vini{licoe - - - ~ - - Util para bafios con alto contenido
de cloro.

Sulfonamidas = «~ - = - « - - - - Insensible a los Abrillantadores -
do 2a. Clase.

Sulfonatos -« =« = = = « = « = = Buen brillo, tolerante a computS==

tos de zino, suvetancias Orgéniocas.

“"ABRILI.ARTADORES DE SEGUNDA CLASE"



COMPUBSTOS ORGARICOS

COMPUESTO ANOTACIORES
Cotonas = =« = = = = = = - = = - = = Uso limitado
AlGohidop = = = = = @ 2 v - " = - - « Buy efeotivo

Acidoe Carbox{licos = = = = ~ - = - - Ho muy ofectivos
Esteres 6arbvoxflioos v - -~ « - « « «= Efectivos ocon abyillentador
de la. Clanme.

Aldohidcs £1quilicos = = ~ = = =« = = = Bfectivoo pero forman resinas
Aldehidos Sulfonedod= « = = « =« = = = Huy efeotivos
Acetileno y Dexrivadod « = « = = = « = Bfectivos

"BAROS DE CROMO™

La solucién de bafio do oromo es simple cuantitaeivunento; -
afn cuando complota la explicacidén en cuunto al desarrollo de sue-
reacciones intormedias.

PORKULAS

(1) (2) (1)
Acido Orémico = = - - - - 247.5 gre/1t., 270.0 gre/1t., 405.0 gre/lt.
Acido Bulfirico — - - -« - 2.48 gre/1t., 2.70 gre/1t., 4.05 gre/lt.

Batas tres formulaciones pueden considerarse bdsicas. Ia pri-
mora férmula (1) es para depdsito muy rdpido y se recomionda como =
muy efectiva para cromar piezme senoillas. La férmula (3) os dtil -
para oroxar piezas muy irregulares, por su conductibilidad alta y -
partiocularmente por rocubrir las piezas on una forma més completa.

CONDICIORES DE OPERACION DBL BARO:

Temperatura = = = = = = = = = = 35¢ a 559

Voltaje en 6l tanque - - « - - 9 a 12 Voltios
Contacto efectivo = =« - = = = =~ 100 ¢

Anodos de Plomo = = = = = = = = Cilindricos o Irregulares
Tiempo de cromado = - = = = = - # & 1 Minuto.

- 48 -




CALENTAMIENTO DEL BARO

El calentamiento ee lleva a efecto con ocalentudores eléotry
cos de ouvarzo, protegidos por una ocanasta Ge rejilla que ha sido-
anteriormente reoubierta de matorial pléstico inerte al ataque «-
del doido ordénmico,

En nueatro oaso le funcidn prinoipal del oromado 6o decorf.
tiva; una delgada oapa de oromo que ovito la corrosidn de 1las oo
pao primariest niquel y codbre. Ee pues muy importante un buen ni
quselado antes de oromar.

El oppesor de 1a capa do oromo oo del orden de: 0.00001" a
0.00002" pero se recomienda aumontar ¢l espesor de la oapa de - -
oromo para oviter la posibilidad de 1& corrosién cuando la o8pa =
en delgada.

ANODOS.~- Es necesario tener una euperficie anédioa grande PAXE ==
mantener un equilidrio balanceado de drean.

1a composicidn de los dnodos puede sor: 93 € de plomo y 7 %
de estafic 0 92 ¥ de plomo y 8 % de antimonio,

Hay muchos tipos de dnodos que tienen muy variados diseflos
¥y caracteristicas a 1la vez que interepantes valiosas, sin embargo
serdn indtiles esino hay un contacto eldotrico de 100 % de efecti-
vidad,

"BARO PARA DESCROMAR®

A pesar de todas las precauciones habrd plezas que resule-
ten defectuosas, habiendo necesidad entonces de preparar un bafio-
para descromar estas piezas que se volveran a oromar, reiniciando
loe pasos necesarios una ve2z descromadas,

FORNULAS DE) BARO,

Cianuro de 30di0 = = = = = = 5 a 10 grs./lt,
Sosa CAuntiod = « « = w « = 45,0 grs./lt,.




OPERACION DEL BARO,

Tomporatura = « = =« = = = « « -« = Ambionte.
Voltaje = = = = = v = = = = = =« =« 6 Voltiocs,

TioNPO0 = « = = = @ = = = = =« = = 30 Segundos,

"BARO PARA DESRIQUELAR"

Aeimicmo oomo 80 necesite tener un hafio para desoromar, es
necesario dsaniquelar loo plezas defectuosas para reprocesarlas,

PORMULA TEL BARO,

Acido SUIAIXico = » = = = = -
Trietanolamina o Glicerina
ABUA = = = = ¢ = - - - -- -

50 % (Volumen)
2.§ n

Completar Volumen.

OPERACIOR DELI BASRO

Temperaturs = « = = « = = = -« ~ = ~ Ambiente,
Voltaje « = = = = = = = = & = « « - 6 Voltios,
Tienpo de corriente ~ = 10 minutos,

El recubrir los objetos con una pelfocula de cromo, es con
el propdsito principal de que sirva de proteccidén & la corrosidn
de las capas cobre-niguel y al metal base de las pliezas cromadas.
El espeeor de la pelfcule de oromo ya se dijo, usualmente es al--
rededor de 0.00001" a 0,00002", pero es recomendable aumentar el
espesor de 1a pelfoula cuando se guiers tener mayor seguridad de
la proteccién de los objetos gue se croman, especialmente cuando
éstos se utilizan en zonas donde el medio amdbiente es méds propi-
oio a la corroeidén (costas).

"SEGUHIDAD, HIGIENE INDUSTRTAL Y PROTECCION EN 1A PLARTA®

Dado que muchas de las subastancies utilizadas en la planta
son inflamables, son un peligro latente que hay que evitar o cuan
do menos minimizar y vigilar, pues ponen en peligro no solo a la
empresa, nino tumhidn lans vidas de 108 que en ella laboran. Enu-
meraréd algunae de 1las causas mfn ocomunes de incendio:
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COMBUSTIOR EXPORTAREA,- Esta oe inioia por una oxidacidn lonte =~
hasta llegar & una resocoidn quimica acompafinda de calor, una vos

que aloanza la tumperaturs de iagnioidn se produce el fuego expon~
taneo., El peligro puede sor controlado teniendo ouidado de desha
oerge adeouadamente de todoe los desperdicios inflamables on raci
plentee prepcrades oon tal fin, como por ejemplo un tanque de 1os
llamados ®"de 200 1lte." con ague y tapa, on donde e arrojeardm los
trapos quo luego se lavardn pare volverse & utilizar; otro reci-—
piente para baeurc que 5a colooa en lugar estratégico, oon ol £fin
do ovitar que oe¢ tiren ectopas sucias oerca de lugares de peligro.

INCERDIOS POR CAUSAS ELECTRIOAS.- Todes les conoxiones, inotalacio
nes ledotricas y cquipo eldotrico, puedon causar incendios coasio-
nalgente por sobracalentamiento exoesivo, por aislantes defeotuo-—
908 o doteriorados. Kl peligro de inoendioe de este tipo ce redu-
0o grandemento ocon una vigilancia diaria de rutina, subsanande de-
feotos menores que en esta forma no se dejan orecer, ni llegar & -
sor problemns eerioe.

PELIGRO DB INCEWDIO POR ELECTRICIDAD ESTATICA.- l1s genoracidn de -
electricidad estdtioa no se puede eliminar totalmente, puesto que
se produce por cualquier equipo en movimiento; se puede controlar
de varias formas, la mds sencilla es conectar "2 tierra" motores
y mdquinas, afortunadamente oste problema 8¢ presenta 8010 on Am=
bientes Becos o con calefaccidén que no son muy dadog en nuestro =~
medio,

HIGIENE INIUSTRIAL.~ Intoxicacidén o incendio pueden resultar de =
la asoumulacidn on la atmosfera de la planta, de cantidades gran--
des de vapores de los diferentes solventes. Aunque loa vapores -
de 1la gesolina, el petroleo y otros solventes de eotos tipons no -
se considerau t6xicos af reducen el contenido de éxigeno en dreas
- poco ventiladas y aotudan oomo asfixiantes, ademfs de ser un peli-
gro de incendio.

So puede cauear un dafio serio al sistema sanguineo de los -
trabajadores o1 @6 les expone & vapores ds benoeno, © compuesatos
de cloro que son altamente tdxicos} uns excesiva oxposioidn & va-
pores de tetracloruro de carbono pueden causar dafio al hfgado y -
rifiones,
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Estos problemas se solucionan con una ventilacidén adecuada,
sodre todo en lus dreas oriticas,

Otro problema serio es la dermatitis que sufren la mayoria
de los trabtajadoree desouidados que no hacen oaso de las indica~
cionee y medidas de proteccidn, irriteciones de la piel que pue=~
den convertiree en graves y dolorocas llegas,

Es noceeario vigilar el uso de guantes al menejar 108 eol-
ventes y denfs substancias téxiocas, asi como el uso de oremas pa
ra reponer la graea do la piel que ee pierde por la accidn de =
loa solventes; acostumbrar a los trabajadores 2 una limpiesa os-
triota, oambiandose de ropa al terminar eus labores asi como la-
varse la cara y las manos antes de tomar sus alimentos.

Algunoes individuos son mde suaceptibles & las enfermedades
caunadas por el medio ambiente de los vepores de la planta, €8—
pecialments los alcochélicos, diabdticos, enfermos del higado o
simplemente alérgicos a ciertos tipos de solventes; & eotos ine
dividuos no so les debe permitir trabajer en estes dreas de la -
planta,




2 _R O O B 8 O

——

1a seouencia de loec pasos 8 seguir en la planta son los siguientess

1).- Pulido.

2).~ Pro-Dosengrase (CGaeolina 50 %, Petroleo 50 %)
3).~ Desengrase (Triclorostileno) '

4).- Enjuague (Agua oaliento)

5).~ Limpieza electrolitica.

6).= Enjusgue (dodle, en agus fria).

7).~ Bafio do cobre.

8)e~ BEnjumsue (agua fria).

9).- Inmorsién en bafio doido ( H, SO, al 10 % )
10).~ BEnjusgue (agus fria)

11).- Bafio de niquel
12).- Enjuzgue (agus fria)
13).~ Bafio de cromo

14).~ Enjuague (agua fria)

15).~ Enjuagus (agua celiente)

16).~ Secado en aserrin.




Por diferentes razones algunas blezas resultan defectuosas,
@8 necesario reprocesarlas en 1a forma siguientes

REPROOCESO (Depositar mds niquel)

1)~ Desoromar (en FaOH ocon 5 & 10 gre./lt. de FaON, Anéai-
00 a 6 Volts,)

2).- Enjusgue (dodble, agus frfa).

3).~ Bafio de doido (Olorhfarico al 50 %, 45 segundos).
4).~ Enjusguo (sgua frfa)

5)s~ Bafio de niquel.

6).= Siguen loe pacos ordinarios pera oromar,

REPROOCESO DESRIQUELAR (Depositar oromo)

1).- Baflo dsido (Hy S0, al 50 % con 2 % ‘en Vol. de Trieta~
nolamina o glicerina; ocorriente anddica a 6 volte; =
tiempo 10 min.)

2).~ BEnjuague (agua frfa).
3).~ Desengrese (eleotrolftico).

4).- Enjuague (agus frfa).
5).= Bafio de oromo

6)e= ¢ « « « . pasos finales del procesoc.
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SBLECCION DEL RECTIPICADOR.- Un rectificador bastante oconocido
¥ utilicado on nuestro medio es el de selenio. E1 rectifioador
de siliodn quo se introdujo en el mercado hace aproximadamente
ooho afios, se utiliza cada veez mdo, E1 do Germenio tiende & =~
‘descontinuarse y pronto pasard al grupo de 108 obsoletos como -
sont: loe rectificadores de sulfuro de cobre y dxido de cobre, =
que por mucho tiempo fueron muy populares gracias & sus caracte
rieticas de resistencir el calor, la humeded y embiente adverso
de la planta, asi oomo au sencillez de operacidn y largea vida =
(50,000 HS. de trebajo). Desventajas: baja efiolencis y reduci
do voltaje ( 4 Voltios ).

EL REOTIFICADOR DE SELERIO.- Unidades de 6, 9 y 12 voltios con-
tindan trabajande en la induatria con eficiencias altas, cual—
qQuier comprador de un rectifioador de este tipo debe esperar od
tener aproximadamente un 70 % de eficiencia en la operacién. -~
Una de sus ventajas es soportar sobrecarges prolongadas. Ia vi
da normal se oconsidera mde o menos de 50,000 He, de trabajo. -
la temperatura méxima de o, : ‘10idn es alrededor de 46° C; traba
jando en condicionss anorma v de temperatura equivale a una vi
da mds ocorta,

RECTIFICADORES DE SILICOR Y GERMANIO.- Ambos son muy similares
en sus caracterfeticas, la efioiencia del rectifiocador de Sili-
odén operado a oarga completa eo aproximadamente 95 %, tiene tam
blén una vida mucho mds larga que el de selenio, el rectifict-
dor con dicdos de gormanio tiende & desaparscer porque la manu-
faotura de estos es antisocondmioa.

Actualmente se fabrioan on Méxioco restificudores do buena
calidad, los fabricantes dan servioio de mantenimiento; tienen
sucursales en Guadalajara y Honterrey que oonjuntamente aon la
casa matriz en la oiudad de México atienden rdpidamente a les -
necesidades de las plantes de oromado en las diferentes sonae =
del pafs.




SELECOION DR TARQURS.- El temafio forma y material de construocoién
del tanque o "tina" depende de la funcidn del mismo, la naturale-
ga de la solucidn que va a contener y el tipo de instalacién que-
80 desse; los materiales mds ususles en la construcoidn de tanques
son: madere, pldstico, vidrio y fierro.

PARQUES DE HADERA.~ Bs ol tipo de vanque mfe antiguq y eu forma ea
por 1o reguler oilindioa ovando se utilica para limpieza o almace-
naaiento de odjetos y reotangular pars los baflos,. A los tanques -
do madera so accstumbra tembidn reoudbrirles con diforentes materis

les %ale¢s oomo: asfalto, hule, plomo, pldstico eto. para alargsr -~
au vide.

TARQUES DE PLASTICO.~ En la aotualidaQ se cuenta con varios matow—
rieles pldeticos: resinans aor{licas, polidésteres, vinilicos, oto.,

gracias a esto la construcoidn de tanques de éste tipo se ha popu~
larisado,

Tangue de fibre de vidrio comn resina polieater.~ Este tipo de tan~
que se hace on moldes con eaguinas redondas y superficies taraaa;

las paredes G¢ loa tanquese so roforzan con “costillas®; este mate~
rial rosicte temperaturas préximas al punto de obullicién del agua,
pusde utilizarse en todos los baflos deidos de la planta pero no pa
ra o0luciones alcalinas en bafios oaliontes para desengresar. Aun~

que ssa muy fuertes estos tanques debon evitarse impactos dirsotos
A los mismosn,

Tangue &e resina acrilics.~ Materiales de resina aorflica se en- -
ouentran en el comexrvio oon nombrea registrados por ejem. "lucite",
“Plexiglas® otc. osto matorisl viens en ldminas que oo sortan & ==
las dimensiones necesariasc y se unen ocon ocmento especial o se eol
dan con oalor; las esquinas deben reforzarse para evitar fugas de
la solucidn,

Tanques_de resina eintétice con fibra de asbesto.~ Son fuertes y -

durables, sus cualidades de resistenoia a la corrosidn eon buenas,
pe puede trabajar a tempersturas sobre ol puntc de obullioidn.

Tanques de resina vinflioca.- Son escepoionalmente resistentee o ~

loe doidon y las soluciones nloalinne do aqui au gran usoj ain em=

bargo el tanque debe reforzarse debido B que esta resina ae reblen
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deso alrededor de 80° C; el material se compra laminado cortdndo-
se lan secciones del tanque al tamafio desendo y un medio axcelen-
te de soldadura lo es el soplete de aire caliente.

TANQUES DE VIDR1O,~ El vidrio es un material muy resistente a los

agentes corrosivos, pero no debe usarse psra soluoiones cdusticas;
las placas que se utilizan para formar el tanque eon de un espesor
de 2 & 2,9 cms., ®#e unen por medio de tirantes de acero inoxidabdle
para hacer mfs gfeotiva la unién de las placas, se ranuran datas y
s¢ empscan con fibra de vidrio impregnada de resina poliester, =-
Los tanques de vidrio deben protegerse para evitar que se rompan.

TARQUES DE FIERRO,- Batos son los mds comunes, mds prdoticos por =
su versatilidad de usos; 12 resistencia del material y facilidad
de manejo al trabajarse, hacen del tanque de ldmina de fierro el -
tanque ideal para la planta; claro astd, hay detalles especiales -~
en su construccidn tnles como: doble voldadura y recubrimiento del
tanque ocon diferentes materiales resistentes a la corroeién de la
solucidén que va a conteoner, dependiendo enterumente de é&sto el ti-
po de material que se utilizard para recubrir el tanque; los recu-
brimientos mde usuales son: hule, resina vinflica, plomo y fibra -
de vidrio con resina poliester.

Tanques de ldmina de fierro recubliertos con fidbra de vidrie
¥y resina poliester son excelenteo para los bdaflos de niquel, cromo
¥ solucidn de docido sulfiirico; tanques sin recudbrimiento se pue-—
den utilizar perfectamente para todos los otros batlos en 1la plan-
ta, con 1a ventaja adicional de s8u bajo costo de construccidn y la
sencillez de operacidén para el recubrimiento del tanque, que con--
oiate en aplicar la tela de¢ vidrio impregnada de la resina . Este
60 el tipo de tanque mds barato y efectivo que se recomienda para
el caso en que este se conetruya en el taller de la planta, Si --
8e prefiere comprar los tanques a las casas comerciales especiali-
zadas en ¢l ramo, los hay magnfficos recubiertoes de pldstico y de
un acabado perfeoto,

Todos los tanques que contengan soluciones utilizadas en el
procecc deben ser de la mioma forma y dimensiones para facilitar -
la oporaoidn de intercambio de soluciones y el uso de canastas y
ganohoo eopdoiales de dimensiones ‘"standard".

- 57 =



Ioe tanques que contengan soluciones calientes, deben reocu-
brirse exteriormente con material aislante para reduoir al) mfnimo
las pérdidas de calor irradiado a través de las paredes del reci-
piente.

CALENTADORES

El oalentamiento de las soluociones se pueds llevar a efento
por diferentos medios; vapor, agus caliente, gas y electricidad,
de ¢8tos ¢l mfs senoillo es el Wltimo aunque no el mds econdmico,
pi el mejor desde 8l punto de vista prdotico; ccupa menos espacio
¥ ou operaoidn y control eon de lo mds simple. Ios calertclores-
de gas son peligrosos y el calentamiento con serpentines 1e vapor
o ochaguetas de agua caliente es prdotica solo en el caso que se =
toenga esta fuente de calor para otros servicios y no uUnicamente -
para la planta, pues no resultaria costeable instalar el equipo -
ocon este Unico propdaito.

Para determinar la cantided de gas, vapor o electiricided ng
oceparia para ol calentamiente de la solucidn de cada tanque 86 ==
caloula la cantidad de calor requerida por cade bafio; lo prdotico
es expreearlo en B,t.u, y luego dividirlo por el equivalenté de -~
la unidad correspondiente; en el caso de un calentador eléctrico-
ea1 1 kilovatio hora = 3412 B.t.u.

AGITACIONRN MECARICA
( oatédica )

El equipo consiste en lo siguiente:
Motor: de 1/4 o 1/2 H, P.

Reductor de velocidads desde 120:1 a 40:1.
Dos cojinetes de bolas,

Este método es el mds sencillo de todos y bvastante efectivoj
la barra catddice se coneote al mecanismo reciproco gue la mueve -
horizontalmente sobre los rodillos fijos en el tanque; el contacto
eléctrico se mantiene mediante cables flexibles; de eata manera —-
loe objetos pendientes de la barra se mueven conjuntamente con es-
ta, liberandose de las burbujas de hidrdgeno evitando que el reou-
brimiento resulte defectuoso,
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CGANRCHOS HEULTIPLES

la oonstrucoién y disefio apropiadc de los ganohos miltiples
(Raocks) son "puntos olave" en la producoién de la planta; el cong
oimiento de 108 prinoipios bdaiocos del dimeflo de ganchos de 208~
ten e3 una ayuda muyy valiosa pare resolver los problemas: d¢ re--
duooidn de costo por unidad y produccidn alta con poco personal.

El tamafio del gsnoho miltiplé lo limitan ol cspacio entre -
barrs oatddica y barra anddica, acs{ oomo 6l peso del mismo ganoho
nds los objetos fijos a él; las pieszas que 8¢ van & recubrir de--
ben acomodarse en tal pooicidn con respecto a los dnodos, que re-
oiban la mdxiea distribucidn de la éorriente dnodica; un acowmodo
incorreoto de los objetos on los ganohos trasrd como consecusnoia
un resultado negativo on el uso de estos. Iae plesas deberdn es-
tar sujetes firmemente en los ganchoo para que no floten al eniray
en el bafio, dando lugar con esto a un osontacto sldotrico interrun
pido con loe resultados l6gicos de un recubdbrimiento defectuoso.

El punto critico del ganoho oz su oontmoto con 1os objetos y es -

ento lo nds 4iffuil de dieeflar; ol oontacto debe hacerse en tal -

forma qus no manche & la pieza que se estd recubriendo y que no -

446 lugar a formar trampn: de gas; debe de sor suficientemente gran
de para que transmita la corriente ein dar ocasién a sobrecalenta-
miento. Hay dos tipos de contacto entre ganchoas y objetos: 6l «-
ocontacto positivo y el conteocto por gravedad, el primero es ol nda
oomplicado de diseflar, generalmente se¢ utilizen horquillas de rew-
tenoidn con una terminal rigida y otra flexible o ambas flaxibdles

pero fuertes que no se venzan fdcilmente.

Recubrimiento de los ganchos.~ los ganchos sencillos para soptener
un solo objeto se hacen con alambre de codbre de un grueso suficien
te (8) para el paso correcto de la corriente 8 la pieza, quitdndo-
le ol recubrimiento de pldetice solamente en los extremos de 808w=
ten & lo barra y al objeto; a los ganchos miltiples (Racks) bay ng
cesidad de recubrirlos con una oapa protectora, esto @e lleva & ~-
efacto con triple fin: protejer el gancho del ataqu: quimico de la
solucidn, protejer a la solucién de la contaminacidn por o) metal

del gencho y evitar el desperdicio de metal de las soluciones al =~
recubrir repetidamente el gancho miltiple. E) recubrimiento plde-
tico de los ganchoe se hace con "plastisol? (oloruro de polivinilo)
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o8 el material mds utilizado por sus ventajas sodbre otros compues
tos similares, es resiatente f la accién quimica de las sclucio-——

nes y de fdocil aplicacidni para una adhesidén perfecta nfganse los
pasos?

a).- El gancho se desengrasa y se limpia con soplete de are
na de preferencia.

b).~ Se aplica una primere capa del recubrimiento de plasti
8ol (base) oe deja secar al aire y enseguida se "horw-
nea® a 160° 0, so sumerge en plastieol nuevamente de--
Jande que se depocite la capa deseada y luego hornea,
esta vez a 180° C durante 30 minutos,

Materialea de construcciédn.- Los moteriales mds comunes en l: -
fabricacidn de los ganchos miltiples (Racks) son el cobre, latén,
fierro, aluminio y titanio, los dos primeros tienen las ventajas
de su buena conductibilidad eléotrice facilidad de construccidn,
remachado, asoldadura etc. sus desventajas: alto costo, material
blando; buenos resultados se logran asombinando en los ganchos ~-
partes de fierro y cobru; las ventajas del fierro son: bajo costo,
resistencia, facilidad de soldar; desventajas: baja capacidad en
la transmisién de corriente y por consiguiente, elevado peso de -
los mismos; combingndo cobre y fierro se logra equilibrar laes des
ventajas, ILas horquillas de contacto se hacen con wmaterinles de-
mayor flexibilidad, entre éstos el bronce fosforado tiene amplio-
ugo; el acero se utiliza por su tenacidad aunque es un mal oondug
tor de corriente; horquillae de acero inoxidable son cada dfa mds
utilizadas & pesar de su baja conduoctibilidad; tienen una gran -
ventaja pobre todos los otros materiales y es gque resulta fdoil -
removerles los depdésitos de niquel y ocromo por no aceptar estos -
depdeitos tanto como los otros materiunles.
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la naturaleza de la soluoidn que se desea filtrar, devermi
ns que tipo de material deba usarse en la construcoién del fil-
tro; actualmente hay materialce pldsticos que resisten la acoidn
corrosiva de cualquiora de los bafics en la planta de oromado, =
adn por enoima de la temperatura mdxima de operacidn; tambidn -
hules eopecialen y aocoros inoxidables de diferentes tipos, con
propiedadesn caraoterfetjoas que reducen al minimo ¢l problems -
de manojar las soluciones.

¥aterialeo Pldsatiocos:

Tuoitas Resiste todao las soluciones & menos de 60° C,
Bpoxyt Resinte todas las soluciones (excepto el baflo &eo oromo
a 105° 0). '
Polietileno:s Reviste todas las poluciones & temperatures meno-
res de 71° O,
Polipropfleno: Reeiste todae las soluciones & temperaturas mono
ree de 88° ¢,
Pontén: Resiste todae las soluciones & tomporaturas monoree de
105° ¢,
Tefldén: Resiote todas las moluciones & temperaturas hasta de ~
149° O,

Hatericles de hule:

Hipaldn: Resiste todas las soluoiones hasta temperatura de 82° O,
Vitdns Reointe todas las soluciones hasta temperatura de 121° O.
Vinilo: Resisto todas las soluoiones hasta temperatura de 60° C.
Neopreno:Resiste todas las soluciones hasta temperatura de 80° G,

Seleccidn del filtro.- Existen mfo de una dooenn de filtros de -
diferentes disefioe, para el uso que nos interesa en la planta de
oromadoj todos oo basan en ol miemo prinocipio que conoiote en: -
forzar el peso de la solucién a travée de un materiasl que no per
mita el paeo de los 8dlidos gue e desesn quitar de¢ la solucidn;
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la forms oomo éste operacidn me lleve a efecto varfe de un di-
ecflo a otro. las oarsoterfsticas que deben oconsiderarse en le
goelecoidn del filiro eon: Efsotividad on sus funociones (r~ten-
0ién de¢ sdlidos), bvajo costo de¢ mantenimiento, faoilidad de —-=
1impiosa, amplia drea de filtreoidén, buena cmlidad de los mate
riales on la construcoidn del filtro, diseflo compacto que no =
utilioe muoho espaocio, vereatilidad,
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C 0 "R 0L US1I ONUEBS

So espera que este trabajo sirva de gufa de informaoidn
pars evitar o oorregir algunos de los prodlemas que de ordi-
DArio #¢ preaentan en las plantas de oromado dado que on nueg
tro medio hay pooa literatura eobre este tems, €0 AOONIG 8w
ble ellegaree bibliograffa téonica de las compefifas espeola~
l1ieadne en éata rama industrial suscribdidéndose & revistas —
y boletines pare =mantenoree informados ocon notiolas frescas-
de loo dltizmos nuevoe materiales y equipo gue faciliten ceds
vey 288 la operecidn 4o la plants,

Ia forzulesidn de ioes daflos yd ocomprobada en su ofeoti-
vidad y coononfa as{ como el énfasie en el diseflo de ganchos
gditiples por ojemplo y algunas otras sugerencias indioadas
en énta tesis con soguridad despertard el interés por el aho
rro que eato mignifica.

Indiotintamente ne utilizéd ¢l sintems métrico decimal -
y ol einterma do unidedes y medidas inglesas en cuanto & log-
nonbree do los compuestos quimicos me inolinéd por indicar —
los no=bres comercirles para que este trabajo sea de aplioca-
0idn prdotica cumpliendo vsaf con una funcidn social de mds -
amplin difusidn quo pueda ser aprovechado por industriales -
y téonicon no espeoislizados., I1a intenoién es proporoionar
un pequefio manual en esta droa industrial,
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