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1.-INTRODUCCION. 



Habiéndose observado las necesidades de la fábrica, en cuanto 
al consumo de cilindros para estampación, los cuales con el uso van 
perdiendo su espesor y obviamente, sería necesario tener en almacén 
gran número de cilindros, de distintos espesores, según sea el dibujo 
a estampar; ya que como un ejemplo, diren1os que, por dibujo se 
necesitan un promedio de 6 cilindros; lo cual da la idea del número 
tan grande que se necesitan en existencia; también es cierto, que los 
diámetros necesarios oscilan entre 390 y 425 mm .. lo cual es un gran 
margen; pues si se usan para determinado dibujo, cilindros de 425. 
con el desgaste y pulido posterior nos pueden quedar aún de un diá
metro utiliza bit: para otro dibujo que así lo requiera; pero puede 
llegar un momento en el cual se necesiten por ejemplo 6 cilindros de 
400, y nosotros sólo tengamos en existencia 2 de ese diámetro y los 
restantes de uno in feriar, esto nos traería como consecuencia una 
inversión relativamente fuerte y además se tendría como desperdicio 
yran número de cilindros de diámetro inútil. con la consecuente pérdida 
l'conómica. 

Por todo lo anteriormente expuesto se estudió un tratamiento 
8alvanotécnico, el cual además de representar una economía, pre
senta las ventajas de obtener mediante el recobrizado. cilindros del 
diámetro necesarios a partir de los ya existentes. sin gran inversión 
de tiempo y con una reserva mínima de cilindros. 

Los métodos galvanotécnicos consisten básicamente en la pro
ducción de una pelicula metálica, sobre objetos de metal y. también. 
sobre un reducido número de articulas que no lo son. Estas películas 
son delgadísimos revestimientos de algún otro metal o metales o 
bien del mismo, sobre la superficie primitiva del objeto. Este reves~ 
timiento puede aplicarse con fines puramente decorativos y después 
de su aplicación. caben diversos tratamientos químicos o electroqui
micos con la obtención consiguiente de colores o acabados diversos. 
Otras veces la finalidad puede ser aumentar la resistencia contra lil 
~·orrosión del metal primitivo. alargando su vida industrial. Estos 
métodos permiten el uso de metate~ relativamente baratos, de los cua
les puede fabricarse el objeto en cuestión. recubriéndose luerro este 
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con una o varias capas de otros metales p¡ira mejorar su aspecto 
externo o para aumentar su resistencia ante los agentes atmosféricos. o 
del medio en que se trnbilja. Hay un<t especiillidad en la galvilno
tecnia dedicada a reparar artículos a\'eriados en la cual se llega a 
aplicar capas de metal relativamente gruesas. 

En general. el metal que ha de constituir el depósito o película. 
se disuelve de un ánodo dem\teria1 "llmergido c1~ un electrólito. que 
contenga ione~ del metal. los cuales se deposit<rn sobre el ohjeto 
que se trata de recubrir. (que ;ictúa de cátodo). 

Esta disposición puede modific<trse emplc<tndo un ánodo insoluble 
y entonces el metal que \':1 a de¡iositarse procede de una sal disuelta 
en el baño galvánico. 

Todos los mticulos a ser recubiertos. dehen de ir precedidos 
por un método de limpie:a. parn eliminar cualquier impure:a que 
ya en el acabado. haria de éste que tuviera un<l present<lción mala. 
además. de otr<ls anomalias. 

L1 preparación de lo_.; hai1os es lo hásico de cualquier re\'csti
rniento. ya que hay que considerar \'arios factores tanto en ellos como 
en la operación misma. rara obtener depósitos buenos. 

Los diversos constituyentes de las soluciones g<llvánicas, respecto 
a la razón para su uso, pueden caer dentro de las siguientes clases: 

1 .-A pro\'ecr del metal. 

2.---Aument;ir la conducti\'idad de la solución. 

3.-Aumentar o disminuir In concentración del i('.n metálicci. 

4.-Aumentar hi corrosión anódica. 

5.--Regulnr el pi-!. 

6.- Modific;ir las carncteristiL"il." del depósito. 

l~espcl'lo a lils \'¡1ri;1cin11c~ ( 11 bs vnndicioncs de operac1on. hay 
\'arios f;1ctorcs tk sum;1 i111pnrt;i11ci;1. de los n1;tlcs dcpenC.e la clase 
d1:' depúsito. sil'ndn h'" ¡1ri11l·ip.de.-.;: de11s1d.1d de b corriente. tem
peratur~1. ru11u·111r;i, i·.,11 d•:I 111°·1.tl. <1~11t.iril.,1l. cstrudur<t del metal bi1se. 
distribución del t\\l't.11. r tc l :~tus Í.il°lllrcs .~l·r:¡1~ t r.1t;1cll1s m{ts ;1del<111tr 
como com¡ikmr11tu ·' ¡,,~ llll.'llldo•; dt· opl'L1c:c'>11 
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11.---METODOS DE COBRIZADO. 



Existen dos métodos básicos de cobrizado: ácido y alcalino. En 
d ácido se encuentra el cobre en estado bivalente y en el alcalino 
en monovalente. El método de cianuro alcalino, y de sulfato ácido 
son los más empleados actualmente: sin embargo el último es preferible 
para determinados usos. debido a su estabilidad química y bajo costo, 
además que el medio ácido, aumenta la conductividad, evita la for
mación de sulfato cuproso ( Cu2S01 ) y tiene el efecto del ión ... omún. 
Lo que determina de un modo absoluto. la elección del baño, es el 
tipo de trabajo y la naturaleza del metal base. 

El cobrizado con solución de sulfato ácido, aunque tiene un empleo 
facil. no puede aplicarse a la depositación directa del cobre, sobre 
superficies metálicas que desplacen al cobre de la solución: por lo 
cual el cobrizado por vía de cianuro, encuentra gran aplicación para 
revestir hierro. Para la producción de depósitos gruesos de cobre. 
rnbre metales como el hierro. se acostumbra formar un depósito inicial 
de cobre (mediante un baño de cianuro) y seguir con la precipitación 
de la parte principal del recubrimiento, en una solución de sulfato 
ácido. Ya que como nuestros cilindros son totalmente de cobre, es 
obvio el empleo de soluciones de sulfato ácido. 

Las soluciones ácidas son por lo regular mezclas de sulfato de 
cobre ( CuSO,) y acido sulfúrico ( H~SO.,): la de cianuro es bási
camente una solución de cuprocianuro sódico con carbonato de sodio, 
para inhibir la formación de ácido cianhídrico ( HCN). el cual como 
se sabe, es altamente tóxico. 

Las reacciones que se efectuan en el cobrizado por vía ácida. 
usando ánodos de cobre electrolítico (99.99% de pureza) son: 

En el ánodo 
En el cátodo 

Cuº Cu" + 2 E. 
Cu" + 2 E Cuº 

1:n cuyo caso la concentración permanece constante. 

En la práctica se puede formar Cu~SO •. ya que parte del cobre 
que pasa a ~olución, pasa monovalente, pero el H2SO, lo evita. 
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H.SO, 2 C11SO, 

el O proviene del que sc encuentra disuelto. o hic11. si se u~a agita

ción por aire. 

El electrolito sc Vil concentrando en CuSO, y va disminuyendo 
su acidez; por lo que hay que acidul;1r. periódicamente l,i solución. 

PREPARACION DE LAS PIEZAS 

La preparación de las p1c:as. como ya se hi:o mención. es tan 

·importante como la operación del recubrimiento propiamente dicho. 
para obtener clepésitos de buena calidad. adherentes e impenetrables. 
Como condición previa. indispen~·¡ihle se requiere que el articulo que 
va a recubrirse esté absolutamente limrio. Las principales imrure:as 
que pueden adherirs~ a las superficies metiilicis son de dos clases: 

a) .-Oxidas o productos afines de orinen co1-rosi\·o. 

b) .-Substancias orgánicas como ~ira,;;is. aceites. etc. 

Al eliminar estas impure:as cualquier otra que se enn1ent1e. que· 
dará eliminada. 

•-. 
Los óxidos se pueden eliminar ror medio de ahrusión mecánica o 

por un tratamiento ácido, en caso de utili:ilrse este último se debe 
primeramente elimmar las substancias orgilnicas bs cuales se eliminan 
con soluciones alcalinas calientes. con dl'tcrgentes. o con ortofosfoto 
sódico. 

En nuestro caso. dé1das nuestras necesidades. los cilind105 ~i: 
someten primeramente a la acción de 1111a solu,·ión alc;ilina. con la 
formulación siguiente: 

J\~p.:nlL' 111uderadnr 

Temperatura dC'l haiio 

--- 20. 

25.0 ~l lt. 

:?'i.l) ~l lt. 

0.7-1 ~i'lt. 

so _on· e 



rvlientras el íosfoto trisódico y sobre todo. el metasilicato de 
.~odio tienen acción peptizante. detergente y m·oderadora, los agentes 
;1dicionales ( Teepol. lgepón T, Permanol. etc.). que son, por lo gene
ral compuestos aromáticos sulfonados. reducen la tensión superficial 
del liquido aumentando su poder detergente. 

Cuando no se agreguen los agentes moderadores. es necesario 
poner mayor atencién al tiempo de inmersión. para prevenir el ataque 
de la superficie metálica. 

Después de haberse desengrasado el rodillo. se sumerge en agua. 
¡1 eliminar rnulquier tra:a de álcali. a continuación se somete a la 
acción de una solucién de He SO, al 2 '/ó. para quitar todos los óxidos 
que se pudieran encontrar. y finalmente. se vuel-.·e a lavar. quedando 
<?n esta forma listo para el recobrizado. 

PREPARACION DEL BAÑO 

Como regla general par<1 la pre¡-iaracié.n del baño. Jebe proce
derse de la siguiente manera: 

La sal o sales. nunca deben de ponerse directamente en la cub<1 
de electrólisis. ya que pueden dejar sedimentos los ctwles hay que 
filtrar, para tener un electr.ólito claro y sin impure:as. 

Se disuelve primeramente el CuSO, con 9 / l O de agua de lél 
cantidad teórica del baño. Se conectan los calentadores y se agita 
constantemente hasta completa el :solución de la sal. Posteriormente 
se agrega el sulfúrico. con cuidado y en pequeñas cantidades. 

Después de agitar y mc:clar el liquido se bombea a tr;p;~ s de un 
filtro a la cuba. por medio de una bomba. Se agrerin el resto del agua 
n llevar al \'olumen prescrito del baño. 

Lns proporciones del b;11ic1 son: 

CuSO, 

1-1~so, 

220 \Jr/lt. 

Las i:uh;1s son de arcrn 111oxid;1hle rl'ct1bicrt;1s ron ¡·;¡ucho. 
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FIJACION DE LOS RODILLOS 

Los cilindros se transportan en carros. La flecha. en donde se 
coloca el cilindro, tiene en uno de sus extremos un bushing de con
tacto y una polca para banda. en donde se conecta el motor, que es 
el que mueve rotatoriamcntc el cilindro. para mayor uniformidad del 
depósito; tiene además unos separadores de plástico dimensionados de 
tal forma que quede el cilindro exactamente a la mitad del baño y 
unos discos con empaque de hule. 

AJ insertar el cilindro a la flecha. primeramente se colocan lo~ 
separadores de plástico, a continuación el disco con el empaque de 
hule, el cilindro, el otro disco con empaque y por ú !timo el separador 
de plástico y el bushing de contacto. 

En estas condiciones. se ajustan los tornillos fi ¡adores del sistema. 

Se sumerge posteriormente el cilindro en el haño. previamente 
desengrasado y desoxidado. dándole una.s vueltas a mano a una total 
impregnación con la solución; en caso de que no se adhiera unifor
memente la solución al cilindro. indica que la limpie::a del cilindro 
no fué bien hecha y debe procederse a limpiarse nuevamente. 

Sobre los cilindros se ponen los pulidores de agata. los cuales 
nos van a permitir ir rebajando. lo ~.ibrantc del rnbrc depositado. a 
dejar una película uniforme en toda la longitud del cilindro. 

METODO DE OPERACION 

Se fijan los cepillos de contacto con el hushing. se aplica la 
banda Y el switch del motor para el 1110\'imiento. Se conecta el recti
ficador de corriente, ajustando el amperaje requerido. 

. Los pulidores de agata no se aplic;1n durante los primeros 20 
mmutos del cobfr·ado Po ·t · l. ¡ · h · d -· · s eriormente se <1p 1ran as anatas a¡an o 
los brazos correspondie11tes ··r J ·l l ·d d 1 . · · ·' e )Cn pnncr n111 tnL n cu1 a 'J as 
agatas sobre el cilindro. Pre\'i<imcntc !'l' dchcn ;iiust;ir las ágatas. 
que son tres, a la longitud del cilinclrn pnr l'nhri:,ir. ,. sc pone en 
marcha el sistema di> l' 1 ¡ · pu itrn. ronirnt o el 1ntnn1¡1tnr del motor en 
movimiento. 
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Se debe tener especial cu1d<1Lln. ck l''ll•'r l¡¡ prc.s1ón nccl!.:>aria 
~'obre IDs i1gt1tas. para e:-.t.1r ·;cqurns de que <:orri1n uniformemente 
"obre el cilindro, s?n brine;i1 .,. t,1:nh:\~t1 debe nhscn-.·1rsc el pttlido du
:-ante toda la operación. 

Se continua el cobri::ildu h,i.st.i .iplicar el c-..pl•,·or requerido. dcs
¡::iucs se elcvt111 los .soportes de bs i1~v11;1.s. dcscnncct;i:do el .sistema 
de pulido y el rectificador. Se ~;" .1 el cilindro del h,1iin v se bv<i 

con agua. y se deja secar. 

La cuba elctrnlítica ( f'1H. 1 l lll'lle !.is s1~p·1c:1t1> d!1:1cnsio11cs; 

l .40 mts. de largo: 0.70 mts. de il11cho y O.Ch1 mt~ d·-'. profundidad 
V da Una Capacidad efcctÍ\·a de sg() lt~;. 

El baño se hace en Jos rartcs: l.i pnmcrd -..l· prL'p;¡¡.111 ·100 lt.s 
disolviendo 88 Kg. de CuSO, en ;inrn\Íl!lildaml'.nte 36Ll !ts. de agua 
cuando la sal esté complct<imentc d1,-uclt.i. ,;'° ¡1ñi1ck:1 2() K~¡. de I-LSO, 
lentamente. se deja cnfri<ir y reposar con el fin de que se deposite 
1..ualquier impureza y postcriormcntl· q· lle\·.i ;il ,·nluml'n prescrito. 

Aproximadamente despu~~ de 1 hora se prn~·cde a hacer b segunda 
Darte en la mism;i form:i q11e h ;interior. ;11i;1tli1.~ndnh .1 i.1 'tth:1 po~
:críormente. 



Ill.-CONTROL ANALlTICO DE LOS BAÑOS 

DE COBRIZADO. 



La composición del electrolito para el cobrizado, es tal. que todos 
los componentes permanecen constantes, durante un período relati
vamente grande; siempre y cuando se utilicen ánodos de cobre elec
trolítico (99.99% de pureza). 

El baño preparado e!1 las condiciones anteriormente descritas, ten
drá un peso específico de 20 a 21 °Bé a 20•1 C. 

No obstante lo anterior, es necesario tener un control sobre la 
acidez y el contenido de CuS04 en el baño. 

A intervalos regulares de tiempo. es necesario tomar la densidad 
del baño, la cual nos va a dar un índice aproximado de su compo
sición, en caso de alguna duda en alguno de los componentes se pro
cede a tomar muestras y analizarlas en la forma siguiente: 

ACIDEZ 

Para la acidez se pueden utilizar métodos volumétricos, titulando 
el contenido de ácido con algún álcali. principalmente hidróxido de 
sodio (NaOH) y algún indicador, este método se hace por duplicado 
para mayor exactitud en el punto final de la titulación, el cual es 
difícil de apreciar dado que las soluciones son coloridas. 

' 
Por este motivo es preferible hacer la titulación por un método 

potenciométrico. en el cual se va midiendo el incremento de potencial 
en milivolts, conforme se va añadiendo el álcali, en la solución están 
sumergidos los electrodos; de los cuales uno es el indicador y el otro 
el de referencia. cuando se igualan los potenciales de los dos se tiene 
una máxima variabilidad cn el potencial. con la mínima adición de 
alcali. Este método es usado principalmente para soluciones coloridas 
o turbias y da gran exactitud, ya que se eliminan bastantes errores. 

DETERMINAClON DEL CONTENIDO DE COBRE 

El contenido de CuSO, no es tnn importante determinarlo. ya que 
con la disolución del ánodo y el medio ácido constantemente se e.otá 
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':lenerando CuS01. sin embargo, cuando hay algún problema en Joi; 
depósitos obtenidos, y en los cuales las condiciones de operación son 
correctas, es preferible analizar el baño para mejores rendimientos. 

La determinación de cobre se ¡rnede efectuar por métodos volu
métdcos, titulando la 5oluci6n en presencia de yoduro de potasio y 
almidón con solución 0.1 N, ele t:osulfnto de sodio. Este método no 
es muy exacto, pues presenta \'Lirias interferencias. 

Un método más exacto es el método polarográfico. el cual fué 
inventado por Jaroslov Heyrovsky de la Universidad de Praga, por 
el año de 1920; está basado en las características de las curvas corrien
te-voltaje, obtenidas cuando las soluciones de substancias electrore
ducibles o electrooxidables. son electrolizadas en una celda en la cual 
un electrodo consiste de la caída de una gota de mercurio desde el 
borde final de un tubo de vidrio capilar. De esta curva corriente
voltaje es posible, no sólo identificar las substancias, sino también 
simultáneamente determinar la concentración de algunas o todas las 
substancias reducibles u oxidables presentes. 

En todo análisis polarográfico cuantitativo, previamente debe pre
pararse una curva de referencia con cantidades conocidas, y las altu
ras de dichas curvüs son pasadüs a una gráfica en donde se grafican 
contra la concentración ( Fig. 2). Esta curva de referencia se prepara 
en la misma forma que los problemas. 

El procedimiento a seguir para el análisis es el siguiente: Se 
toma una alícuota de la muestra, la cual se lleva a sequedad, poste
riormente se disuelve en una solución de Amoniaco, Cloruro de Amo
nio y Gelatina. dicha solución actúa como electrolito soporte y la 
gelatina como supresor de máximos. Se lleva la solución a un vo
lumen conocido, con el electrolito soporte. Se toma una porción de la 
solución y se coloca en la celda de electrolisis. procediendo a su aná-

lisis. 

El aparato en el cual se llevó a cabo el análisis fué un polaró

grafo Satget XII. ( Fig. 3). 

El arreglo eléctrico del polarógrafo es mostrado en la ( Fig. 4 ~. El 
.:modo es una capa de mercurio en el fondo del matraz A. y el catodo 
es un goteo de mercurio de un recipiente él través de la punta de un 
tubo capilar él t:iw ve!ricidad de 1 9ot<1 c<!da tres segundos. El ánodo 
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(Figura 3) 



y el cátodo son conectados a las terminales positiva y negativa de un 
reóstato. Este permite que se aplique una diferencia de potencial 
variable entre el ánodo y el cátodo. La corriente es indicada por el 
,;¡alvanómetro G. 

El proceso anódico y catódico de una celda de este tipo son con
venientemente separados haciendo uno de los electrodos mucho mayor 
que el otro. La densidad de corriente a travé11' del electrodo más grande 
es menor que en el electrodo chico. Este último es más r'apidamente 
polarizable y por lo tanto, es el electrodo determinante en la relación 
corriente-voltaje. Puesto que el ánodo tiene la m:1yor área y la co
rriente es generalmente muy pequeña del orden microampere•, la 
polarización de este electrodo será insigniiicant" y su potencial puede 
ser considerado como constante. 

La velocidad de mercurio en el cátodo, es un factor determinante 
en todo análisis y debe de tenerse un control absoluto sobre él. El 
oxigeno que se encuentra disuelto en las soluciones, interfiere en los 
análisis ya que da máximos, los cuales en un momento dado entor
pecen el resultado; por lo que hay que eliminarlo pasando una corrient,~ 
<le hidrógeno o nitrógeno. 

. .. .JI 
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IV.-DETERMINACION DE LA GRAFICA 

DE TRABAJO 



Observándose la necesidad, para un buen recubrimiento. de tener 
un control absoluto de las condiciones de operación como son: densi
dad de corriente, temperatura, agitación, pH, concentración del metal. 
de.; en este capitulo. se estudiará cada una de ellas y su efecto sobre 
el depósito; además, se hizo una tabla nomográfica de trabajo, en la 
cual. conociendo la superficie nos da el amperaje necesario para tener 
una densidad de corriente normal. con sus límites máximo y mínimo. 

TEMPERATURA 

La temperatura ejerce influencia sobre el tamaño del cristal. 
.i menor temperatura, menor tamaño del cristal. y a mayor tempera
tura. mayor es el crecimiento del cristal. Las altas temperaturas 
í'ueden ayudar a: 

Aumentar la conductibilidad del electrolito. 

Aumentar la solubilidad de la sal. permitiendo gran concentración 

:nctálica. 

Aumenta la disolución del ánodo. 

Un aumento exagerado en la temperatura, puede dar como con
'ecuencia un desprendimiento de hidrógeno. y puede además formar 
sales que conté!minen la solución. 

Para la operación de cobri:ado la temperatura óptima oscila entre 
25 v 45'' C. Los calcnt<1dores del baño, antes de empezar la opera
ció~. se conectan a impartir a la solución una temperatura de 25•.> C. 
posteriormente va trabajando. se eleva la temperatura por el paso 
de la corriente,. y con los calentadores se lleva hasta 45'' C .. y se 
regula el cambii1dor de calor a tener siempre los limites de temperatur;i. 

El cambiador de calor. sori simplemente tubos de acero los cua-· 
les mediante un control. cuando la temperatura del baño es baja 
circula por ellos agua caliente y al llegar al limite superior. o sea, 
que pase de los 45'! C .. circula por ellos agua fria teniendo así 1111 

<ontrcil ahsoluto de la temperatura. 
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AGI1TACION 

La agitación se efectúa por medio de la rotación del cilindro. 
mediante la banda conectada al motor. sobre la flecha o eje centrai. 
La agitnción actúa directamente sobre la densidad de corriente y sobre 
)a· uniformidad del depósito. 

CONDUCTIBILIDAD 

El uso de soluciones con alta cond uctibilidml. da una disminu
ción en el consumo de energía. e impide la formación de depósitos 
ásperos. Hay electrolitos en los cuales hay que as¡regar <1gentes de 
adición que aumentan la conductibilidad. 

En el baño ácido <le cobri:ado. el I-CSO ,. aumenta la conducti
bilidad, aunque por el efecto del ión común. baja !11 concentración del 
ión metálico, sin embmgo. dadas las Yentajas que nos presenta es el 
indicado. 

pH 

La acidez o alcalinidad de los baños, como se menciona en los 
capítulos precedentes es de suma importancia. ya que influye en la 
naturaleza y aspecto del depósito. así como en el rendimiento de la 
corriente. 

Bajando la acidez. puede cristali:arse el Cu SO 1, impid;c1~Jo la 
<lepositacién homogéne<~ del cobre bivalente en la superficie del cilindro 
por recobrizar. esto es evitado por un control contini!o en c-1 elcctro
lito. 

CONCENTRACION DEL l\.1ETAL 

L<1 concentr<lció11 del ión metálico es un clect rolilo. es afectada 
por b conce1itr<1chn mol<d de b ~;il. su ioni:ación. b tc111¡wratura. ];¡ 

presencia o auscnci;1 de iones comu11e.". En el cobri:;1do. por el efecto 
del ión con,ún se \'il co11L-.~ll\r¿¡11ck l<1 solución en t:i·SO,. caus;111do 
por ¡0 mismo una dis111i1111ri•'>n en l;1 <tride:. por io llth~ par;1 mnntcncr 
el baño en condiliones úpti111;is l'.S llL'l'e,;;1rio. ;1 inlcr\'nlo~; de tiempo 
según sean las nci:esid;t<ks <lliadir 11 SO,. o el elcc\rolito diluido. 
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DENSIDAD DE CORRIENTE 

El efecto de la de11sic1<1d de corriente es de los más importantes. 
ya que es deseable la clepositación del metal en la mayor brevedad de 
tiempo. manteniendo un máximo de rendimiento. 

En general incrementando la densidad de corriente, decrece el 
tamaño del cristal del depósito metálico, pero hay un límite en el 
cual el cristal aumenta. Las limitaciones en la densidad de corriente 
dependen de los factores anteriormente enumerados. Muchas solu
siones de galvanizado exhiben un rango en densidades de corriente 
en las cuales, el depósito es satisfactorio en brillantez y adherencia, 
y es insatisfactoria la apariencia externa por algún otro factor. 

Todas las soluciones de galvanizado se pueden trabajar entre cier
tos limites de densidad de corriente. los cuales son muy amplios y 
presenta la ventaja de no tener que controlar continuamente el am
perajc aplicado. 

En el cobri:ado la densidad de corriente fluctúa entre 15 y 25 
amperes por decímetro cuadrado. si se trabaja a las condiciones ante
riormente mencionadas. 

En la siguiente tabla nomográfica ( Fig. 5) tenemos los datos de 
longitud del cilindro. diámetro y superficie del mismo, el amperaje 
y los limites de la densidad de corriente, los cuales se relacionan de 
tal forma que llevando una linea desde el valor de la longitud al 
diámetro nos da directamente la superficie del cilindro en decímetros 
cuadrados: y trazando otra línea desde este punto a los valores míni
mo. normal y máximo de densidad de corriente. obtenemos direc
tamente b corriente a aplicar y sus límites. 

Ejemplo: 

Un cilindro de estampe de l 80 mm., de diámetro y 1,300 mm. de 
longitud. requiere 375 amperes para recubrimiento normal. 

Como un dato práctico debemos mencionar que en 24 horas de 
rrnbajo, se obtienen 1 O mm. de espesor: pero por el pulido nos da un 
;1urnento efectivo en la círcun frrencia del rodillo de 8 mm. de cobre. 

Teniendo como base este dato práctico sc saca el tiempo nece
surlo para aumentar la circunferencia del cilindro al espesor deseado. 
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LJENPU>: UN CILINDRO DE [STAMPE, DE l80 •• DE OIANETRO V 1300 mm. DE LONGITUD, REQUIERE 375 AMPERES DE RECUBRIMIENTO NORMAL. 
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MANTENIMIENTO DE LA PLANTA 

El encargado <lebt> d1! cuidar los sigt1ientes puntos: 

a.-Cantidad de corriente que hay en la fábrica; y ver si el truns
formador está en condiciO"<::'S para evitar altas y bnjas en f¡¡ 
energía. 

b.--Ver si la concentraci~m del b;1ñc es la correctn p;:ra trnh;1jm 
en las mejores condiciones. 

e-Ver si el filtro no está tapado para que no pasen cuerpo:< 
extraño'> al baño, que impidan una depositaci1)n de cobre ho
mogénea. 

d.---Comprobar si d <;istcm<1 de enfriamiento y calentamiento cstfi 
en condiciones apropindas. 

t'.----Tencr engrasado el sistema de pulido para que las flgata!'> 
tengan un movimiento parejo. y no se atoren en el tornillo 
sin fin. 

f.---Aplicar Hrasa a las chunwccr;1s de las ágatas así como a las 
polcas de los cilindros. 

íl·- Todé1s bs p;irtcs del sistema deben estar limpias. para evitar 
cont~11ninaciones en el baño. 

h.---EI cilindro por recobrL:ar debe estar perfectamente desengra
sado. 

i.--Cuando al planta no trabaja. debe taparse para evitar que el 
polvo contamine el baño. 
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V.-BALANCE ECONOMICO. 



Teniendo en una bodega más o menos 1,500 cilindros de cobre 
de diferentes calibres, conforme pasa el tiempo irán faltando cilindros 
grandes debido al uso de ellos; así es que si se necesitaran cilindros 
de una circunferencia mayor, en lugar de comprarlos de esa circunfe
rencia, es más costeable recobrizarlos hasta la deseada. 

Por Ejemplo: 

Se necesitan 8 cilindros de una circunferencia de 425 mm. y se 
cuenta con 2 cilindros de 425 mm.; y 6 de 400 mm.; estos de 400 se 
recobrizan a 425 mm.; en vez de comprar 6 cilindros; lo cual no sig
nifirn pérdida de dinero, pero sí aumento considerable en la inversión 
de cilindros de cobre. 

Por lo tanto se va a hacer un estudio económico, para comprobar 
si es efectivamente más costeable recobrizarlos, pues se requiere un 
número gr.:rnde de cilindros parn alimentar las estampadoras de la 
fábrica. 

COSTO FIJO DE l\'lAQUINARIA 

Costo Mecánico. 
Costo Eléctrico. 

$ 39,400.00 
" 18,000.00 

5,000.00 
5,600.00 

.. 12.000.00 

Mano de Obra de Instalación. 
Servicios Auxiliares. . . . . 
Costo de Ingeniería y Diseño. . 

TOTAL: $ 80.000.00 

, COSTO MECANICO 

Tanque de preparación de 450 Lts. 
con todos los aditamentos. 

Esto incluye: 

1.-Bomha de 1 H.P. ele succión. 
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2.---Tubcría de 2" ( 1 O mts.) . . . 

3.----Tanque de acero inoxídiihlc de 
de t\50 Lts ......... . 

·\.--Cnlcntador por medio de vapor, 
con serpentín en el tanque, vál
vula y termómetro. . . . . . . 

Tanque ele recobrizado de 8RO Lts. 
con todos los aditamentos nece-
sario.s. . . 

E.~to incluye: 

\.---Filtro compuesto de 2 unidades 
y juego completo de válvulns, 
conexiones y acceimrios. . . . 
Motor de 0.2 H.P. (Incluido 

en 1). 

2.--Cambiador de calor automático 
con tocios sus aditnmentos. 

·Esto incluye en (2):· 

a.---Motor de 0.5 H.P. para circu
lnr el agua en el cambiador de 
ralor. 

b.--Tuberia de 2" 

r.---Termómetro ccn acción al cam

biador de calor. 

3.--:-1:' '1 n q u e de 880 Lts. de 
1.40 X O. 70 ~< O. 90 mts. con 
chumaceras, hushinH y pnlca 
l·on han da. . 

44 -

1 ~ll1,l)l) 

1 .000.00 

4.000.00 

TOTAL: $ 1'\,300.0U 

) 24.100.00 

$ 8.000.00 

.. 12,000.00 

) 2.500.00 



·1.--Sepnradores de plástico ( 2). . 

5.-Motor de 1/4 de H.P. para mo
ver el cilindro. . . . . . . . . 

13ombn para el servicio de agua ne
cesario en el sistema, teniendo 
un motor de 5 H.P. con adita-
mentos ............ . 

Ventiladores con todos los adita
mentos necesarios ( 2) . . . . . 

/ne/u ye: 

2 motores de 0.5 H. P. 

100.00 

1.500.00 

TOTAL: $ 24,100.00 

<;, -1.000.00 

3.000.00 

TOTAL COSTO MECANICO: $ 39,400.00 

COSTO ELECTRICO 

Transformador de corriente de J 
c!1 -150 K V A at- 6000.1220-

125 tipo interior. . . . . . . . 

Esto inc/11 ye: 

J.- Abmbres de cobre de N'' 12 
A. W. G. forrndo de plástico. 

2.- Cable Je cobre N" 2 /\. W. G. 

3.-,-- -Apngadorl'S e Interrnptorcs. 

•1.- -Cont;11.:l'os 111011nfásic0s. 

'1.- T11bo de conducción de lh" de 
(k'unctro. 

(1,·: Focos p;1r<1 el ;dumhr:1do del dc-
---r>f+-rl':1m>.'nto. ____ _ 
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Tablero de estructura metálica, co11 
fijación al piso, para los diver
sos circiutos del sistema, total
mente cerrado para 3 l I) ·l hilos. 
220/125 volts con general ele 
400 amp .. y derivaciones para 

.lOO. 100 y 70 ;imp. 

listo incluye: 

i .-Resistencia cambiable pwra ob
tener siempre el mismo voltaje. 

2.- --Contactos monofásicos. 

3.-Apagadores e interruptore!'. 

-\.-Tubo de conducción de l!z" de 
diámetro. 

í.---Alambre de cobre N•1 12 A. W. 
G. forrndo de plástico. 

TOTAL COSTO ELECTRlCO: 

SERVICIOS AUXILIARES 

Estante para rodillos. hecho de 
madera (2) ......... . 

Carro de transportes de cilindros 

(2) . . . 
Miscelánea. . 

TOTAL SERV~CIOS AUXILIAI~ES: 

MANO DE OBRA DE INSTALACION 

.:.; "i.000.00 

$ 18,000.00 

-:, 2.000.00 

1.600.00 
2,000.00 

$ 5,600.00 
~--~----· 

TOTAL MANO DE OBRA DE OPERACION: --$--s:ooO.óó 
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COSTO DE INGENIERIA Y DISE1'10 

TOTAL DE 1.NGENIERIA Y DIRECCION: --·-··---$ 12.000.00 

CAPI:T' AL FIJO TOTAL: $ 80.000.00 

Teniendo la planta instalada. vamos a sacar el costo por cilindro 
rccobrizndo. 

Este costo se divide en dos partes: 

1\ Costo del cilindro =-: C 
.\ 

e == P -1. w + c + B 
,\ 

P Costo del ánodo (cobre 99.99% de pureza) 
(Este no hay que tomarlo en cuenta ( $) pues es el des

perdicio de los cilindros al ser pulidos). 
VI/ = Corriente gastada por cilindro. 

C = Amortización del capital fijo invertido considerando 5 años 
de trabajo. 

B = Costo de los ·baños usados. 

J)ATOS: 

Cilindro de cobre de 200 Kgs. = $ 2,250.00. 
(Sabiendo que el Kg. de cobre vale $ 11.25) 

Corriente en KWH = $ 0.17. 
Capital fijo = $ 80,000.00. 
Sulfato de Cobre = $ 0.71/Kg. 
Acido Sulfúrico =-= $ 0.36 ¡Kg. 

COSTO DEL BAi'ZO: 

.'-\ciclo Sulfúrico 
Sulfato de Cobre 

u.36 X 40 = $ 14.40 
0.71 X 176 = $ 124.96 

Total $ 139.3f) 
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W ... Corriente ¡:¡astada en el cilindro; s1 se sabe que en 24 hrs. se 
obtiene una depositilción de 8 mm .. de circunfcrcncin efectiva. 

p ~ FR. 

P -- Potencia en Watt. 

Intensid<id de corriente en amperes. 

R Re:-;istenci<i del ;iparato la cual es ,-ariable. para mantener 
un voltaje y ampcrnjc constante. 

Sabemos que: 

R 
V 

DATOS: 

I -- 230 ;imperes. 

V 7.3 Yolts. 

Substituyendo el Yalor de "R": 

V 
IV 

p 230 < 7.3 I.6SO Watts 1.68 KV/H 

Snbic11clo l!llC el KWH Yalc S 0.17. el ..:osto será: 

p 1 .6S 0.1 7 'S 0.1856 

En 2·1 hs. tenemos: 

p 0.2856 . 24 'S 6.85+1. 

C A111orti:<1,·ió11 del c.1pit;d fijo n'n"i.Jer,\ndo 5 aiios d1: traba¡,1 
con l;1 n1;iqui11;1 1:n pcrfect;J> co11dici,1nc.s. 

C<ipit;il F ¡in 
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En u 11 año 
En 1111 día 

'¡\ J ú.000.ÜLl 
- 'f; 45.00. 

B =:.· Costo del bailo usado. 
(Se sabe por experiencia. que un bai'w dura parn 30 cilin

dros recobrizados) . 

Tenemos: 

139.36 
·----·---

30 
4.6·15 costo del baño por cilindro. 

Substituyendo en la fórmula. tenemos que: 

e 
.\ 

6.854-1 + ..¡ '1.00 -1.645 - 'b 56,4994 

13.- --Costo de mano de obra = C
11 

(El costo de la mano de obra tomando en cuenta los si
guientes datos). 

Precio por hora: del cnrnrgado de la máquina es de S. 2.6050. 

Tomnndo como hase 24 horas. te:1emo~: 

2.6050 :- 24 $ 62.52 

COSTO TOTAL · _ _,. ~ 56.4994 ·• ) 62.52 " 119.()194 

COl'vlPARAClON DE COSTO 

R.txobri::ado. . . . . . . . . . . . .. 
Cilindro de cobre ( 200 Kgs.) .. 

DIFERENCIA ........... . 
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Vl.-CONCLUSIONES. 



! ·'-Disminución del capital fijo invertido. 

2?-Menor número de cilindros en existencia. 

3··-0btención de cilindros de cualquier diámetro. se1:iún sean las 
necesidades de la fábrica. 

-1 9-No se tiene ninguna pérdida de cobre. 

'Íº-No hay pérdida de cilindros de pequeño diámetro. que van 
quedando re::agados, según sea el uso. 

Ó"---El electrolito empleado. presenta la ventaja de tener gran 
conductibilidad. estabilidad y el efecto del ión común. 

7"--Presenta el clectrolito. la ventaja de no desprender gnses tóxi
cos. como en el caso del baño cianurado. 

S0 -La agitación debida a la rotación del rodillo, hace que el 
depósito sea homogéneo en casi su totalidad. Tiene el in
conveniente, que sobre las orillas, se forman arborescencias de 
cobre, las cuales son eliminadas en el acabado final. 

9"-Con el pulido de las ágatas. el depósito externo tiene gran 
brillantez y homogeneidad. 

--- 5.~ ---
--~--~--
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