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INTRODUCCION ¢

La fabricacifn del disco fononrifico es una serie de intere-
santes pProceasos que gson:

Procasc electrdnice para grabar una cints magnética y el pa-

g0 da estn miegma al acetato, similar al disco.

Procesos alectrolfticos para la obtencidn a partir de los ace
tetoa, de los moldea o estampadores pira el prensado de losg =-
digcoo,.

Procego de sloboracién de la pasta para discon.

£l disco exfos ern 21, que sus procesos de fabricecién sean de
una alta celidad. 2l niqualado an el proceso electrolftico, es
el que determina en un 707 la celidad del dieco, y exige cae=
racterfsticas muy cepeciales lasg cuales fuernn determinadas,

ag{ coro las condiciones necesariss pare lograrlas.

Se¢ estudioron los métndog de control, tanto £fsicos como qufmf
cos, pera detarminar cdal de estos métrdog en ol mfa apropia-

do nara al control da Niqualedn an oste Tndustriae
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caPITULO 1

g nege T canurasaloN DEL RIS PONCGPAYTS
fangta e Yne ‘gioniantes nasASE

Lo Tmelegn e .pabscién de ln Sinta.

t,a Vrncesn de ~ipra a \cetates

Aee Vracesn de ‘cetato 3 pagriz teqativa.

N~ “rocesc de vacpiz Necariva a Matriz Positivas
Y.« Prncaso e vatriz Vositiva 8 vgcamradots

¥,. Urccasn directe de ‘cetato & istampadore

Gew Proceso de elabnracién de 13 Pasthe

Hew frocesd da prengedo de Uiacos.

Como se va an ol Diagrama thimaroe \, 1a primara sarte de la elgbora-

ctdn del Atacn, as 13 cinta ~rabadss




Ao~ Procmen de frabaciin de la Cinta.

Yete proceso se lleva a cebo en la siguiente forma:

Los nicrSfonos son del tino de condersador, Aue consiste an w-
dos neguefias placas de oro, a~enty sanaridas =or un dieléctri-
co, por las qde circula una corriente de 37 ~~tenclal - - -
(D4 m,a.) @l cual se ve afmctade ~or las tnraciones del so-

nid -, produciends lo que llamarémos una serat,

Esta sedal pasa a un preamrlificadnr danda crace nteg de ~a..
sar a lnq controleg de volliranes vy al regelat r, donde se unen
las gsefales de varios micréfoncs. istos mezclaanrec son tres, =
y csda uno de Zlins emita la 3efal ror =res cirales diferentea;
saliendo estas genales 2 yr amntificador e 1fnea de donde:

le- Pasan a2 la mSquina erabadora de tres bandag,

2.~ Pasan a dos mezcladorea v luero, por drs smnlificndores de

tfnea, a la mSnquina 2rabsdera binsural & astereofdnica.

J.- Pagan a un rmezclador v lueqo a un rmplificador de 1{rea v a

12 miquina *rahbadora mornaural,

La difarencia entre astas rtres mfouinas ea la siquiente:

1,- “8auina srabaders de tres bandaa, irabs en cinta de media -
ilgada v tiane tres cabezas de urabacién colrcndas vertiea

calmente - Var Foto « 1),

T,e Mfanira ninaural, ‘raha sr cinta de un cvarte de ~ulgada v
tiena colncadaa sevticaleeanta don cabszaa de grabacién (Ver

fogo < 2,




Ae= Procesn e Orabaciin de la Cinta,

Este proceso se lleva a csbo en lu sigutente forma:

Los micréfonos son del tino de contengador, ane consiste 4n o«
dos nequefias placas de oro, anenis senaridss ~or un dieiéctri-
co, por las nue circula una corriente de “"ain ~n~rencial - = -

(0.4 meas.) &l cual se ve afactade ~eor lag vinraciones del 30-

nido, produciendn lo que 1lamarémos tna gmrial,

Esta gefial pasa a un preamnlificadnr drnde crace integ de ~a--
gar & lng contreles de voldrmenes v al mezelad r, donde ge unen
las sefales de varios micréfonos. Zstos mezclaaores gon tres, =
¥ cada uno de £llos emite 13 sefial mor =res cirales diferantes;

gsliendo estas sehales a ur amplificador de 1fnea de donde:

1.~ Pasan » la nfquina grabadora d= tres bandas.

2.- Pagsan a dos mezcladores ¥ luero, poxr tdrs amniificndores de

ifnea, a2 la mfauina gqrabadera binaural é estereofdnica.

3.« Pasan a un mezclador v luego a un rmpli{ficador de lfnear v 2

1a miquina zrabadora mornaural,

La difevencia entre estas tres mfcuinas es 12 siguience:
1,« Mfquina srabaders de tres bandas., Graba en cinta de mediz -
_nulgada v tiene tres cabezas de grabacién colecadas vertie-

calmente Ver Foto « '), \

o= MEapira bHinaural, ‘raba or cfota da an nnarto da ~ulgada v

ttens colonaday vercicalrante dos cabezaa de grabacidn (Ver

foto 20,




3.~ Mquina Crabsdora Monaural, graba en cinta de un cuarto

de pulqada y tiens una sola cihbeza da graebaciln (Ver -.
toto # 3),

Lap cabegas de grabecidn de cada uns de estas méquinas =
funcionan de la sisuiente forma: eon en realidad bobinas
que al! llmoar 1a gadlal, rroducen un campo magnético, el
cusl orienta lans partfculas de éxfdo férrico, impregnado

de 11 ¢inte, nuedande =n €sta, erabadas lns seialeg,

B.= Procesn dea Sinta a \cetatn,

Taray agta ~roceso, sélo se usan cintas monaurales, binavee
rxles o estarenfénicns,

'z cabeza renrnductores de las micuinas, as exactamente -
gl e ta Enheza crahadera; 3éln aue f{nvierte su fun.s
cidn v en ver de crear campos magnéticos, recibe 1op weew
canros magndticos producides por la cinta y los trange e
forna 2 sefial, Eata gefial es anplificada sl entrar en la

miquina cortadora dge acetatos. “ata miquina cortadera es

una torntmega con una aquis sujeta o un fuerte camno WAGe
nét{ico, en el cual al artrar ta se@ial, produce varianioe.
nes del migme, ocasfonando movimientos en 1n ggnja, 12 ==

qiue va cortand- el surce, seafin las modulacicnes do cada
sefat,(Ver foto & v 5),

Para covtar acetatos estereofdnicos, se usa una cinta bia
naural o sstereofdnica, la oue mnndn dos senales por difg
canr=q canalagk Yan cus asn arnlificadas © napan & dog ==
camnca masnéticon difarantas, qiz producan movimtentos wes

cinicne gobra unn aolu seula, v por dascorposicidn do ees

fuerea produca un 38lo surco, resulteanta da ambne fusveass




Ce= Process de Acetato a Matris ngatfvn

D-'

El Acetato pasa al Yepartamanto da Matrices, dende sizue los -

sigquientes procesos:

le-

24

Jew

Placteado.» 21 nlaceedo consiste en depositar una cans de «
plata sobre el acetato para-darl@ conductividad. ‘Ver fote
¢ 7 Plateado da Acetato),

Niquelado.- NDesnués de plateado, se introduce al tanque de
niquelado electrol{tico donda permanece un corto tiemno « o
hasta obtener sobre la plata una car~ de nfqrel de 0,5 a -

0¢7 v, de qruesc.

Tebrizedo.~ Al salir del tanque de niqualedo, racibs un barn
de fctdo sulfdirico y pass al tancue de codbra, donde rermane
ce de 50 8 60 horas promadios Al galir dal tanqua da cabre,

se separa‘el acetato dal denfairo metflico, que llamarémng =

Matriz Hagstiva, debido a aue los surcos quadan realzados o=

Procaso de Matriz Neoative a Matrie Posgitiva

Lo Matrin Heaastiva aaf obtenids os oxidade en au capa dae plata,

medtante un havo en bhigramato da Potaato ¥ eigua los proceasoe o=

alactenifticos da ntauslado y-cohirisado eanteviorss, pare abltener
\e Hatvig,




Eoe

Se sepsra la negativa“de la positiva, obteniendo &sta Sltima
surcos hacis el interfor, lo que la hace cudible.

Se pule, limnta y pesa a Control de Calidad, que la escucha
nara determinar si{ su cslidad es corrects, para producir un -
estanpador,

Proceso de Matriw Posttiva a Estampador,

La Matriz Posttiva va sprobada porel Departamsnte de Countrol
de Calfdad, recibe uns oxidactdn similar a 18 que se di8 a la
t'atriz Neoat{va v ge sumerge en al tancue de Nfquel Primario,
donde narmanece va corto tiempo; se traalada al tanque de Nf=
quel Secundario donde permanecs da 3 a 4 horas, hastas llegar
al peso raquerido. Se sepsra al Estampador do 1a Matriz Posie
tiva, Este Zstampador es negativo y tieno las micmas caractoe

cfstican da la ilatriz YNagativa, con respecto al surco,

Bl Zgtsmnador sigue loo sigulentes pasout el primsro es el cen
trado, qua consfste en que medionta una tornamesa y con ayuda
42 un mlcrencopio de pantalla, baséndoze gn 1o purcos, 80 e=

nerfora exactamente ol centro “el Egtampador.

fssn a la Seccidn da Sromudo, donde es limplade mediante vae =
riog procssos, deepuda s le dd un lirero rromade da gipo brie
‘lanite. Sallaren dol cromade, pass a la ~venga hidrfulics, wee

donde con difarentes trorneles, se leo df la forma necesaris we

peara ygsarse sn al ~renasdo dw bLincos,
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Proceno Direcro de Acetato » EsCaxmpador

Ixista agte proceso, que tiene la vantaja de 1a obtencidn =
de un “atzmrador, er un corte tiempo, aunaue tiene al incon
venienta de oun no se puede conteolar 1t calidad del Eavame

pador, haste llepar al ~rensado de los discos,
fata procesn consiste en lo sizulente:

1, %1 alateadn se hace en inual forma oue la ohtencién de

Macri{z Necative a r~avtiv des icenntns,

4= Introduccidn del Acetato sl tarque ~rimerio de Mfauel

por un corto tiempo.

3,- ?asn deil tanque nrimario de N{quel 1) secundrrio de «ow

tHiquel, hasta llegar al neso requerido.

4.« Senaracién de Aceraco de Pstamnador.

Se= te gicuen loa wmismos procears de acabado da) sstampador,
solo que sntes de cromrdo se desuelvo la plata 2dharida

al dgtrmpador con Actde rémicn (Ver foro ¢ # Tannues da
M{quelado),

Orncano da Blabreracidn de la Tagta,

La elahoraciédn de 11 wagta es un proceso sancille nana comsta .
de:

l,« Mezcladn da la materia nrima,

Vs una mezcls ~tra de napaa, se tntreduce lo stguiante:
a)e= Clorurn de Palivinilo en polvo

hYes Catz'{zadny,

g)es 'uhricante

d),= Orisrante




7.~ Pormacién de la Pasta en e}l Molino.

Da 13 nezcladora baja una tolva de donde ge descarca al -ea
Molino de rndillos calentados por vapor, shf se mantiene --
hasts former una pasta compacta v da color uniforme, que
cae sobre una banda que tiene unas cr:uillas giratorins, «-
las cualag cortan ia2 nanta en secciones de 30 x 10 cme aproxi
=adarenta, De ahf naso a otra bande con circulacidn deo aire
rara enfriar la oasta; al final de la banda se separan las
secciones de pasta, y se empacan, (Vaer Foto # 9 y 10; 9 Mesz
cladors, {0 Yolino de Rodtllo),

He~ Proceso de Prengadn en Discos

Para describir el nrensado del Diaco, conviens mencionar cier- -
tas caracterfaticas de lzs prensas.

l.= &1 nistdn de ins prensas es alimentado por una lfnea de agua
e una presidén de 160 Kg/cmz.

2,= los dados que sostienon los estampadores, son alimentados ~

por vapor de 9 Kg/cmz. vy por anua fria o 18 Kg/cmz.

3o~ Bl dado se abre en dos partes y en cada parte, estd aujeto -
un estampador pars cada cara dal disco,




Hencionadas las caracterf{sticas anteriotes, el proceso de

prensado de Uisco, se degarrollas en la siiniente forma:

Junto a la prensa 2stf colccada una mega calentada con va-=
por. El prensigta coloca sobre 12 mess para su calentamianto
los nanes de pasta. Ya que ablandan, los coloca en el dado -
shiertn snbre el Estampador inferior an medio de las etique-

tag.

Un sistema neumftico opersdo por el prensiste, clerra el dado
y lo introduce en la nrensa, abriando sutemiticamente ia ene.
trada de pragidn al plaedn v la circulsrciédn de vapor por el -
dado, al lleqar el pistén a2 la rarte superior, se clerra ln -
vilvuls de vapor y circula acua fris por el dide, al migmo -
tiempo que se clerra la vllvula de pryslén del pistén e int
cia el descengso, El mismo sistema neumitico saca el dade de

la prenss v lo ahre, (Ver foto Yo. 11 Prenoa de Discos).

£l prensista saca el disco y coloca etiquete y prsta iniciando
el ciclo nuevamenta, mientras en una cortadora, sapara ln ree

baba del Disco.

Uno de cada 50 disces producidos pasan al Departamento de Jone
trol da Satidad nave corcrobar tecnicamente la calidod de los
mismos, Sepin gsistama de Va “clumbia Droadeaestine Slatem Inc,
Hechn 1o intertior, pasan al 'epartamanto de Terminado pare su

uftima ravisidn v amnoque,




CAPLITULO ITI

CARACTEXISTICAS NEL NIQUELADO.

Como se vi§ en el proceso de febricacién del Disco, en Niquelado
no es colo un recubrimienco metflico, sinc la obtencién de una «=

pleza a nartir de un molde.

Para la obtencién de estas pleras, se han venido utilizando difae--

rentes mftodos y metales, de los cuales harémos una bdbreve dascrip
cién para poder definir comparativamante las caracterfsticas del
Niquelado,

Ne= £l primer proceso usado para 12 elaboracién de Estampadores, ==
fuf el de cobre, por ru ficil depdsito y su control mia o me«

nos sencillo, pero tenfa las sipulertes desventajas:

le~ RV grueso que se neceaitaba pars ohtener una piesa consise~
tante sva de 3 a § . v eru ruy diffcil lograr un depdsito

uniforma,

2.~ Tomabo muche tiempo la elaboracién de cada eatempador, debi

do a que 1. dansidad d» corriente usada era muy baja y sl -

sn aumentaba el astempador tendfa a ealir porogo.
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3.~ A pasar de estar recubisrtos de una pelfcula de cromo,

lo tlsndo dal cobre atortaba la vida del dittmpadot

&4.- Cualquier imparfeccién del derésito terdfa a volverlo
quebradito,

S.= Por no poder troquelarse, hacfa diffcil su colocacidn er

la prensa.

B.~ El siguiente proceso usado fué el de fierro electrolftico, -
el cual tenfa las sigulentos vent.jes:

lse Mayor vida del Estampador,.
2e= Un depdsito uniforms.
3.« Corto tiermno de manufactures.

4,- Mayor maleabilided que lo hacfa troquelable y facilitaba
su colocaridn an la prensa,

S.= Un costo menor de produccidn




Cee

t.ag dagventajas da este proceso sont
le= lLas imrurezas del dendsito que no afectaban en el trabajo
rut{nrarin, amnezaran a sar criticas para los discos de -

tarza duracién,

2,- 1 control de la solucidn de los tanques, era complicado,
3.= Impurificaba demasiado el amblente con vaporas sulfurosos,

lo curl dailaba las piezas producidas aue se encontraban en
el Departamento.

£l proceso que se considera nfs acentable, as el del depésito
electrol{tico por medio da solucién de Sulfamato de Nfquel.

Esta proceso tiene loa siguientes ventajas:

1.~ Mavor limpieza de smbiente.

2.« Mayor pureza del depdaito, ruy necesaria para los discos ==

de larga durscién v sotarecfénicos,

3.~ Mayor maleshilidad del depdsito




Aunque tiene las siruientes degventajae:

1.« £ nnce;nrlo vanar +py fileracidn continua de 1a soluee
ciéne

2.- 1 costo de operscifn v de materis ~rima es muchs mayov
aue del nrncess del flerrn estectrntftico, «in emharan,
1a vanrtajas eathn en que se anrovacha ot deaperdicic dal
Nfauel,

Jo= “xige un control contfnuo de los tanauesn.

Tal comn se describe an lns pracesos intariores, el nipea- -
12do para & ¢abpicacidn de <atamnadores de Niscos, es el we
nroceso mfs conveniente; debe tener tas sivuientes caractee-

rfotican:

1.~ Pureza,- Todo e! dev8aito debe ser comp letamente nuro, ==
ya que cusloujer impureza denositeda en el Egtrmpador, ==

afectaré al DMoco.

2.« #1 depdsito debe sar malaable, para que en et troquelado

no se romna el astampadots

3, Elasticided dal dapdoito, ys que debe soTOTLAT, sin dee=

formaree randas prasiones en la produccién de digcos.

fhye F! nrocaso da nicualado debe sevr rérido por 1a demanda

existanta, (Var forn » 12 Zgtempador).




CAPITULC 111

v

CONDICIONTS NEGEZSARIAS PARA EL NIUUELADO

*ars abtener un “fqueladn con las caracterfsticas descritas en al

canftulo anteri{or, es necasario traba'ar las cubss dlectrolftican

dantvro Ae lng esnecificrciones necesarias, pare lo cual se detaee-

1lan Ias sipuientes condictones para el ninueindo en este procaso,

Aee

Bee

Cem

Dew

L

Foe

Gow

Hee

1ee

fancentracidn de Sul smato de Nfquel

foncantracidn de Cloruro de lifquel
Concantracién de Acido Bérico.
pH de 18 solucién

Temperatura de loa tanques.

‘Tersidn superficisl,

denaidnd d¢ Corriente.

fficiencio de los Anodos,

Purase da las Soluctones
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cAPTITULC 11t

-

CONDICIOUES NECSSARIAS PARA EL NIOURLADO

arn nbtener un Yiqueladn con las caracterfsticas descritas en el
capfeulo anterior, es necesario trabaiar las cubag électrolfticae
dentvo de las esnecificacfones necesarias, pars lo cual se detae-

{lan las stiguientes condiciones pars el niqueindo an este procaso,
Ae= Moncentracidn de Sul‘smato de Nfquel

B.e Goncentractén de Cloruro de }{quel

Ce= Concantracidn de Acido Bérico,

De= pH de la soluciédn

E.» Temperatura da los tanques,.

P Tansidn superficial,

Gee Danaidnd de Covviente.

Hee ffictanctas de loa Anodoae,

lee Purnse da joe Scluctones
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Limpleza de “ontactos y tanques en general,

Concentracidn da Sulfsmato de Nfgqual,

L» concentrscidn de Sulfrmato de Nfques es un factor importan=
te psra la reptdez dal depdsito. La oxperiencia de trabajo =we
nos ha demoatrado que sf ge wantiene la concentracidn dentro -
de sus espacificacfones, la selucién tenderd a mantenerse cong
tante § s amentar la concentracién, consumiendo mayor ca:tiee’
éad da nfquel an les Anodos. Si la scluctén se consarva rot «-
sba'o de estas esnacificacioneg, se consumirf la solucidn, ba-
jando la concentracidn, pero sin consumir o consumiendo ruy re,
co los Anodos de Mfqual. Eo esta Industria, come tenerios d4ses
nerdicio de V{quel de los Estampadores.dafi-dos, es nreferible
manteaner nuastras cubas electrolfticas sobre las especificacio
nes paxra mavor congumo de nuestros fnodes, los que protejemos
con dichos deapardicifos.

Concentracién da Clorurc de Nfquel.

La concentracién da Cloruro de Nfqual es un factor muy impore=
tarte puastn que el ﬂfqyel de los Anodos es pasivo en pregenes
cia de sulfsmaco. No se comnrorta asf en nresencia de iones ==
cloruro, lo que nos fndica la necesidad de adiclonar cloxuro =
da Nfauel, £sto nos evitard la posividad descrita anteriormens

te, m{ como el dasnrendimiento da <qases originadog por la pas

stvidad del Nfauel, pucs &sta obligarfe e los fones pulamato
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a resccionar con el ague, formando £cide sulfémico desnren-

Alendn nx{neno,

Cee "oncer-racidn del Acido RSeico,

Se usa *cido Rérico ¢ cualquiar Acido orgfnico en la solucién
de 1ias enhae alactrolfcicas da nianelade prra eavitar que el -

derfait: se deq~re-da en forma de escamas, por la sccién del
snido Sulffmico l{re en el tanque.

furante el trahalo no sa han encontrado defectos en el dapdsi
to, por 2xcesc de fcido bérico, con respacto a las especifica
ctones en las cubas electrolfticap.

Dee PH en la Soluct4n,

for efecto del cloruro de Nfqual, la solucién tiende a subir
de pll por lo que ga meceeitas edicionar Acido Sulffmico, o un =

contralor de p!l nue se adauiere en el comercio nara tal €in.

Cuando ol pH lleca 2 subir mucho, el depdsito es obscurc o « =
trregular y se daspronden burbujazs de hidrégeno, lo que forma ve

tas mas obscurap
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ELoo Tempearsturs de las Cubas Electroifritcas de Nfquel,

Fom

Es 1a terperaturs de las cubes electrol{ticas de Nlousl, ' -~
faccor {eportante en el proceso, v que i maver incremante As
temzparatura, es wsvor la fonizzcidn, lozrindnge mavar veicciwe
dnd en el dendstto.

91 la temperatura llega a beiar el dendnito esg daficience v r2
bido a su alta concentracidn (300 ge/lt) st lleza a torer Yo -
temparaturs ambiente se cristaliza s solucién ,

Tuanio el ptl llesa a subir mucho, e! derdsfico e« obacure e irrs
gular y sa deanrronden burbujas de hldrérewo, lo nmie formr ve- «
tes mis chscurag.

Teasién Superictal,

£s muy necasario nye ls cenpifn rupacficial se wantansa dentre
de sug egpecificac’iones, nsarr evitar que lrs hrrhujan Adeenrere
c¢tdas en el eftodo queden adheridas al derSsito, ocasionsnds ‘ea
pésitos quabeadizos ¢ trrevfectos.

Para produciy eopta tenslén co le adicionn gl bafio sotlucicnes -«

concentradng de jahdn qua ga erypenden ~3 el comercic parn egte
fin.

El mejor jabdn es el MNvronel Dry € que vende 12 Dupont v e un
Sulfero Laurico de Sodio.

Dengldsd de Corriante,

La intensidad de corrienta es el factor mfs importante en ests =




 PT

Jow

tino de ‘rrocesos v dabe mantenarsie siempre dentro de las eg..
pecificaciones aestsblecidns,

na alta danatded de corriente pro@uee'desptendiniento dal dee
pdattn, o roma colorecioneas pardo nerrugeas en los bordes.

S1 1a dansidad de corriante es bajs, solo ncasfonarf depdeitos
muy lentne

’
Ificiencie de 1ng ‘nedng,

Pars aue a) denlgitn ser deal mismo crosor, ss necesario aque -
los 4nodos eatén uniformes o sen que la cantidad de nfquel « =
sea 1> misra #n 1a porta suparior qua &n la infertor, pbrn nue =
la enrriente se digtribuya uniformemente. Los fnodos eon rectan .
gulavres,

Tartfcular an suvepenstdn e las Soluciones.

Para aue 12 solucién conserve un zrado mfrimo de partfeulas en
suspens{dn se han instalade gistemas de filtracién que recocen
teda tmpureza nue ocantona nor lo cenoral, diferentes wmanchas
en al depfatro,

La limpleza axterior vy de lns contactos de lms cubas eleetrolf
ticas e¢s nacessrin darus

le« Impedir que calre suciedad en los tanques

2, Major confiuceidn cuande los contactos estén limpios

M.~ Mejoy ggpocto do las cubag mismpe .
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CAPITULO 1V

METONNS PRRA EY APNTUOL DAL MIQUELADD,

Como aa dijo en el Carftulo snterior, nara el centrol del ¥iquelae

do,

e recesario mantensr dentro de sus esrecificaciones la sclyes

c4ér v 12 denetdad da corrimrte en lrs cubas electrolfticss dal Mia

queladn, Zars lo cual se eatablecarfn los sipuientes mftodos.de cop
teol, '

Aom

De-

Eew

Gom

Hem

Métodos da Contrcl de Nfquel Metflico en la solucidn de 1as cue
bns electrolftices,

vSrodos de Control de Nfquel como Cloruro de Nfcuel,
Métodos de Control de ‘'fqual como Sulfamate de N{quel,
Mércdos de Control del Aeis= Rdrico.

Mérodoa de Contrnl de pH,.

Métodos da Contrel de ls Tersién Superficial,

#8todoe de Control de la Temperaturae

Vdrados de Control de la Nangldad A2 "orvience,
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le= Mrodus de Control de Turbides de la Solucién.

Aee MAtndns da Contrnl de Mfauel Metflico en 1. golqg&&n de las =

Cubas “lectrolfticas

Pare contenlar 14 connenteacién da M{quel coro n{qﬁel wrecdlico,

se cnongideven los siocuiantes mérodes de anflisis:

Yoo

J.-

ben

ln'

wlendn Volumédtrico,
vEeodo Gravimétrico.
Método Colorimdtrico.

Kétodo Elecerolfticu.

METODO VOLUHETRICO S
Bote método entd hasado en la rrecipitaciédn y redisolucidn
de un cemplejo de N{qual,

los resctivos para cote determ.nacidn son los oiguientes:

a)e- Soluciér. 1,08 ¢a Clanuro de Sodio.

b)e= S0lucién de lodure de Potasio, Pirofonfato tetrasddi=
¢o y Cloruro de Amontio (Kl,Nab9207 ,NNQCL)

a)e= Hidréxido de Amorio concentrado QP de densidad 0,887,
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Procedinmiento!

le~ Se pipetean 5 ml de la muestra en un matiaz erlemmayer de - -
123 wl.

2.= Se@ afladen 25 ml, de la soluciédn de lodurc 'e Potasio.Pirofos=
fote tetrasfdico y Cloruro de Amonio.

3.~ Se aftaden 4 votss do Hidrédxido dao Amonic ~oncentrado.

4.~ Se tttula con soluctdn 1.0 N do Cianuro de Scdio, al princlese
plo se forma un precinitadoi se continda la titulacifin hanta ==
qua la solucidn comience a clarcaree.

Ni(Nlla)GCLzééHa Ql —— Hale(Gi)a‘@ 2RaCL o bNZXa

Segdn la reaceidn anterior con neeesarios 169 molee do Clanuro da «
Sodio para rwaccionar con 231.69 do Hi(HH3)601.2 en @i cual ge cn-f
cuentra el Niqual en un 25.33 %. Como la colucifn da Cilanure de Soes
dio es 1 normal ccntiene 49 gr. paz litro, 4 goa que un ml. contane
drf 0,049 gr,

169  wmmmmen 231,69

0,049 wermenon X

b3 = 0,03792

fomo un mol de Ni(NH,) CL, contiene 25,33 % de Nfquel
100 == 33,33

0,03792 —~— X
X & 0,01467 factor igual o 0.,01467




Cant{meatens aastados por 0,01468 x 200 o /', de Nfquel Metdlico.
Como el Cianuro de Sodf{o no es muy estable a rasar de estar estie=
hilizado con V.6 o, de Nitrate de "lats formando un complejo que -
{ntde 1a desccemposicidn del Sianurn da Sodio por el medio ambien=

”

te.
Nact 445103 T Ma(4g(CN),)

Sa he prenarado una solucidn de 7.4RR g, de Yquel por litro pera
1a cual se necesftsban gastar arxnctamante 3.0 ml. de solucién do =
Gianugo. En crse de deterioro .de 1 solucidn, se aastavén menos &
was da.tras cé., rero dividiendn 3 entra los cantf{nmatros srstados
ohrendrénns oaf un factar de correccidn, v los céleulon quedarfen
en asta format cc. gastados x factor de corroceidn x 0,01468 » -
200 ® g/1. de Nfquel Hetllico on la soluctién,

A continuacidn se den lag tablas de convarsién de centfratros alihi
co de “lanuro de Sodio gastados » Nfquael Méealico, para loa factoee
ras di correccidn sisutantest

b ] 1 H 1

J.1 0 @ 0.,9677
2,9 ¢ ] 1.0344
2.0 " ] 0,0714




5oL
G1AMUR0
pe SeNIo

2%.00
2%.2
256
2546
25.8
26.0
2642
2645
2646
26.8
27.0
2742
27,6
27.6
27.8
28,0
2842
2800
28,6
28.8
29.0
29.2
2944
29,6
9.8
30,0
30.2
300“
30.6
30,8
3.0
3.2
3.8
1106
3P

ml

Tabla de convorgﬂ&n

cuando ol fact

RIQEL

62440
62.89
63,39
63.99
64439
64.89
63439
6%.89
66439
64.89
67,39
67.89
68439
68,88
69038
69438
70.38
70,88
71.38
71.88
72438
72,88
13.3%
73.88
76438
74080
79,37
75487
76437
16487
77437
17.87
78437
18,97
79,37

1A}

da wil{netro

ot d& corrncct&n. es icual 8 |
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SOL.DE
C1ANURO
pe $OpI0

32,00
32.2
32.6
32,6
32.8
33.0
33.2
13.4
M.
33.8
34,0
34642
34,0
34,6
36.8
35.0
35.2
3%.4
3546
35.8
36,0
3642
8.4
3646
36.8
37.0
17,2
37,6
3746
37.8
18.0
R.2
30,5
18,6
18,8

o oastados @ 1fque

1 Methlico

NTONEL

79.87
80.37
20,87
81436
a1.86
82.36
82.89
83,36
83.86
fhe36
8486
85433
83,86
86436
86486
87436
87,89
88435
#8485
89,33
89083
90435
90,89
91,33
91485
92035
92,89
93,33
03480
Qb
96,86




SOL.N%
CTANURO
NE oy

2%.0
2542
2%.4
25,6
25.8
2R.0
26,2
2644
!s"
26,8
27.0
1742
2744
7.6
27,8
2R,
M2
a2 oh
78,6
28,8
29,0
2942
20,4
20,6
29.8
11,0
30,2
30,4
30.6
30.8
31,0
31,2
3.6
1.6
3t.8
32,0
32,2
32.6
32,6
32.8
33.0
33,2
33,6
3.6

ml
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Tabla de conversién directa de miltilitros pastados a Nfqual Metf-

lico, cuando el factor de correceidn as ,9677

L3 CLULAR

€0,138
60,87
€1,35
314RY
62,31
62,80
3,28
63,76
5o 2%
64,73
65,21
65,70
56,18
h6.56
67,15
6%,63
AR.11
68,59
69,08
69.56
10,04
70,53
71,01
71.49
71.98
72,46
72'96
13.43
73.91
74,39
74,87
75.36
73.84
76632
76.81
77.29
77.29
78,26
78,76
79,22
79.71
R0619
80,67
a1.16

L

SOLSR
GIANURO
DE ScDlO

33.8
34,0
34,2
3404
34.6
34,¢
33,0
35,2
35.4
35.6
35.8
35,0
36.2
3644
36,6
36.8
37.0
37.2
37.4
37.6
37.8
38,0
36.2
8.4
38,6
30,8
39,0
39,2
39,4
38,6
39.8
40,0
40,2
40,4
40,6
40,8
41,0
41,2
4l.4
41,6
41.8
42,0

wl

NIQUEL

81,64
82.12
82,60
83.09
83.37
84,05
84,54
83.02
235,30
85.99
86447
86,93
87.44
87.92
88,40
88,88
89,37
89,85
90.33
90,82
91,30
91.78
5227
92.73
93,23
93,72
94,20
94468
95.17
93.65
96,12
96.61
97.10
97.30
98,06
98,38
99,03
99,31
100,00
100,48
109,96
101,43

/1




Tabla de convaraién de mililitros pastados a N{quel Hethlico
curndn el factor de correccidn ea {oual a 1.N44,

soL.. 0% ml LA UL ol SOLOE nl N1OURL o
arwen 7TANURO

e ennte DE SCDYO

25.0 n 64,54 “ 37,5 " Ra, 16 "
25,2 » 65.06 " 32.8 " A4, 68 "
2%.4 " £5,57 " 13.0 " 75,20 n
25.6 " 46,09 " 13,2 w 83,71 "
2%.8 " 66461 " 33.4 " 26,23 "
26,0 " 67.12 " 33.6 " 86475 "
26,2 " 67.64 " 33.8 " R7.26 "
2624 " 6R.16 " 34,0 " 87,78 "
26,6 " 6R.67 " 34,2 " 86429 n
26.8 » 69,14 " 34,6 " 8RA1 n
27.0 " 59,71 " 34,6 " 89,33 "
27.2 " 70,22 " 34.8 " a0,84 "
2744 " 70,74 " 35.0 " 90,35 "
27.6 " .28 " 35.2 u 90,68 "
27.8 " n.m " 35.4 " Q1,34 "
78,0 " 72.29 " 35.6 " 91,91 "
20,2 " 72.80 U 35.8 " 92,43 "
28.4 " 73.32 " 36,0 " 92,94 "
78.6 " 73.84 " 36.2 " 93,46 w
28,8 " 74,35 " 364 " 93,97 "
29,0 " 74,87 " 36.6 n LTV "
26,2 " 75.39 " 3648 " 93,01 "
29,4 " 75.90 " 37.0 " 95,52 "
29,6 " 76462 " 37.2 » 96,04 w
29,8 " 76,93 " 37.4 " 96,56 "
30,0 " 77.93% " 37.6 " 97,07 "
30,2 " 77,97 " 37.8 " 97,59 "
0.4 " 78,48 " 38,0 " 98,11 "
30,6 " 79,60 " 38,2 " 98,62 "
3008 o 79.52 " 384 " 99,14 "
11,0 " 80,00 " 38,6 " 99,85 "
3,2 " 80,59 " 3R.8 " 100,17 "
1.4 " A1,07 " 39,0 " 100,69 "
k) ‘ .6 " p x . 58 "

.8 " 22,10 "

12,0 " 82,61 "

32,2 " 83,13 "

32.4 " 33.6% "




- 25 .

Tehin de ca convarsidn de nilfrecros gastados + Nfquel MacSlico,
siendo el factor de correceidn fnual a 1,0714,

S0L.DE .33 Nynsg, ofl S0!. DE ml NIOUEL s/}
STt Q1AM

NE seme B S0DI0

25,0 o 06,83 " 31,8 " 83,04 "
25,2 " 67,30 " 32,0 " 85,57 "
25,4 " 47,92 " 32,2 A h,11 "
25,6 " SR 06 " 32,4 " 86,64 "
25,8 " 68,99 " 32.6 " 7,18 "
76,0 " AG SY " K " 27,71 "
34,2 " M08 " 32,0 " 88.25 "
19,4 " mL60 " 33,2 " e3,78 "
15,k " 71,13 " 13,4 " 80,32 ..
IR R " 1,62 " 33.6 " 20,85 n
')7'0 " 72‘?0 " 33.3 " qr'\.ao_ n
27,7 " .74 " 34,0 " C,92 "
27,4 " 73,27 1 34,2 " 91,46 "
27,6 A 73.81 " 34,4 " 91,99 L4
7.8 " T4,34 " 34,6 " 92,52 i
20,0 " T4.87 " 4.8 " 93,06 "
MM,2 e 75.61 " 35,0 " 93,59 "
28,4 " 75,94 " 35,2 " 94,13 "
28,6 " 76448 " 35.4 " 94,66 "
?R,8 " 77.0% " 35.6 " © 95,20 "
39,0 " 77,55 " 35.8 " 95473 "
20,2 " 77,08 " 36,0 " 94,27 . "
20,4 " 78,62 " 35,2 " 04480 "
29,6 " 79,18 " 35,4 " 97.34 "
29,4 " 70,59 " 36.6 i 97.87 "
10,0 " An,22 " 5,8 " 08,41 t
n,2 n 80,70 " 37.0 " 9R 94 "
30,4 " 81,29 " 37,2 " 99,48 "
30,6 AU 81.83 " 370 " 100, "
NP " £2.36 " 37.6 w 100,55 "
3.0 " 82,80 " 37.8 " 101,08 "
32,2 ”" 83,43 " 38,0 " 101,62 "
1.4 " 03,97 " 38,2 " 102,1¢ "

31,6 " 84,30 " 38,4 " 102.69 "



2.-

“as soluciones usadas se preraran en 1a siguiente forma®
Seluciédn de loduro de Yotasio.
A un litrn de acus deabe adicionarse 150 o, de Pirofosfato tetrasé-

dice, 150 g. de Cloruvo de Amonio v 6 <, de lodnro de Potasio.

La solucién 1,0 ¥ de Clanurn de Sodio se prepara viadiendo 49 g, =-
de dlanure de Sodio v 3,4 2. de Nitrato de nlate a un J{tro Ae « we

a%use

HETONOS GPAVIMBTRICOS,

21 Nfquel se puede daterminar gravimétricamente por dos métodos:

2)e= Deterninaciédn gravimétrica como Sxide HIO(Z)

b)e= Paterminacién grovizécrica somo nfquel diacetilelioxima (2)
N (S, 4y 0, N,y),

a)e« Neterminacidn de Nfquel camo Oxido.
14« 34 toman 8 ml de lz muestra v sa llevan ¢ 100 cc,
2.~ Se calientan a anhullicién

Je~ Se adictonan 5 ml de Ajua de Bromo, ideéxido de Potssio
prra crecinitar ol hidréxido ninvSlico, més un paquefio ==

fXCO8D,

4o« Sa lava renetidas weces ol recipiente, poe decertacién o
con ap13  caldaneo,.

S.« 50 filera en un crisol de foach,
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6.,= 94 cnlcina dentro de otro crisol mr->r con un mechero - «

Ransen,

Sl reaidun - W10

El factor debe ser N{ 38.39  z _9psn
Nie 74,69 * ‘

£{1cilos.« Se myleinlican el nego de dxidn de n{quel en zramos por

al fagtor, ~ari taner rremos de nf{mmedl,

La cantidad nbrenidr sen log arsmos de nfauel matflico en 5 ml, se

muttfalican ror 20N v ae ohtendedn los praros de nfanel metflico -
por ltro. Simrtificandn, si se multiplica, el seso << nrecipita--
;0 20t 157,16 obtendrémns los 2rames de nfqual mafalico vor litros

Notas: el 1nua . del filtredo no deba dar reamccién alcalinz v en crso
ﬁe que as{ ses dehen continuarse los lavadns,

La oxidacién ce las sales niquelosas a niaquflicas nor madio del « «
brome se var{ficr de acuerds con las sieuiaentas reacciones en lag =

que se forma hinnbromits de potisio que es el que actfha como oxiae
dante,

2K0N $ ARy emwmemi LRy & Pff)ﬂro!!zc

2N13066 4FCH & ¥OBry H,0 m-¢2F2§0 KBr 2"1(0“)3

4

€1 hidrdxido formado por caleinaci{én se desermpone en Sxido, agus y
ox{geno o

(o), Ao 10 M0 0
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b)e= parerrinecién de nf{quel como M{quel n{matilgiioxirs.

1.~ G» toma 1 ml d= 14 myestrs v de llava 3 100 =Y,
o= S toma un> alfcvcts de 25 ml v se lleva » 130 rl,
1.~ Se neutralizs con hidrdxido de andioe

4,- Se le niiaden de 10 5 rl, de fctde elorhfdeico 131

y s caliarta a abullicidne

5.~ Bn caliente se teata con 25 nl de una aolrciédn alcnbSlie

ca de diretilglioxire al e

6,= lLuege se adiclena cota » ‘ota una selucidn diluida ¢s =
hidréxido de amonin v agirandn consfnuamanta hasts "ne =

se nroduzca un arecipitade rojn de afousl dimeriloticxima.

7c= Se anrecan unos mililitros dal reactivo TavTA AseouTITES -

e ta precipitacl&r fué completa.

B.- Se deia reponar dura-re urnd nora a R, Mo

9,. Se €iltra en crisel de fooch v 8# 1ays cOn A “ud criiante,

hasta que el ¢ilrrado no de ranccifn de clorurcse.

10,=-%2 secn R 116.1709C dozante une hora hasta nesc conatanta

y sa nese

Factor © N4 e O.fOSZb
TS0,

Cflculos: Se multiplica ot factor nor el peto dal practrttndo
por ~it, v rs{ ohtendrén el reso do niquel en A s fenotr 88 =

multiplica pov 4 + abtendrémos los Aramos 7OT¥ 1itro de Nfquats
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Stoplificando si multiplicamos =l precinitado por 812,96
abtendrémas los vramos por litro de Nfauel en la solucifn,

Notas: Se tema wo0ln 1 ml vy se diluye x 170 m) comandn una «e
rlfcanta parn tenar Nfouel an el marren N2 o, lo cual faci-

lizn av decarninacién v avies precipitades dcnasiado abundan
tes,

Les rercciores que tiensn luger son las sigulentes:

2 :u,-c': 2y .04
-+ o
Ty-C 8 ¥ o CH N (OHI3
CH o€ 8 HO ™ _,.--HON ® C . ¢CH
— 3y e 3 & 24,0
Ci4-C @ NOH =* ON = G« CH,

30« METCDO COLORYMETRICO (3

Stendo vaerde la colorszién det Nfquel en s3us golucionas, tanto
‘el cloruro de Nfousl como Sulfamato de Nfqual, se prantan para o
su determinacién colorimdtrica., Se prenaravon {5 muagteas do =ee
concontracién ascendanta desde 10 ~, por litro hagta 130 «, por
1ftro de "{favel Metflico, parn eatsblecer una escaln colorimfes
trica visual, el cual reguled factihle dantre dal l{mite da =«
senaihilidad de 10 a 70 ~/1, Yeen z concantracinaren mavorag la
Asterminacifn se dificultabnr, 1o cusl higs naceanrin @) uso de
un colnrfmaten foto »Y¥detrica, Bl colnri{matro usado as de la ow
marca Leitz Mndelo M, da una celda foro alfetrica v se ua§ al

filtro voyn 640 ma. por ser el complemantarin 41 rolor varda de
12 soluctdn,
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Para formar la curva de concentracidn contra lecturs se nsarcn
14s muastrss de concentracién ascendente descritas anterinrman-

te, ntteniéndoae ix crffica Mo, 1.

CONCEUTRACTION 1LECTUPA ONCENT2ACTON LU TG
PE NIWUEL [ LaA AU
10% n 80 G5
209, sS4 90 % Tl
3o, 39 100 7, a3
407 27 110 % 4uS
507 21 120 * 3.2
60% 15.5 130 7, 2.2
70% 12,2 140 *, 242
150 % 1,3

Para comrrobar !'a ccncentraciSn de una muestea del tancua dn M.
quelado, se introduce en el fotocolorf{metro una celda con asus «
degtilada y se afors en el indicador a 100, se cnloca de inmedia
to la ealda con 1a acluczién prohlemz v se toma asta lecturn, aa
1leva 3 ' créfica en vartical con la {ntensid:d, hagtas anfnctee
dir con la curva v da a*f ge lleva en horigenral o la concentraw
ctdn, (Var “rlfices » 1 v ?2),

Gew MATOIO SLETUROUITY ".L‘.(:‘)

hary efecturar anta darerminacién se usd al electrocanaligrdor -
marca Yigher,

Med{ inte el elacrenanglizador tanemos unn salida da corriente di.




e« M -

vecta de N, a ') v, v da O, % 5 Am,

51 chendn e rotativo para eliminar burbujss formadas. £l Anodo «-
que vor lo caneral as de ~'at{no, en aste casc se usé de nfqual va
ane al denfajen de nfanel «q diffcil de senarar cuando se adhiere

14’ ~lacino v ge corre al viegno de deteriocarlo,

v4rodn de Ureracidng

I3

We- %@ colnnaa en el recioiante dal electrosnalizador 1€ ml. de la

rrgtye,

hl,~ Se agreqs ~qua destilada hagta cubrir el fnodo v el cftodn, ‘el

cual f1f ~ravismenta lavedo con alcohnl y pesado.

c)e= S¢ hace funcionar el rotor del £nodoe.

d).- Be haca circular la corviente a 5 volts v 1,5 amp. por 2.5 cmz.
hasta daganiriciédn del color varde y raaccidn nesmativa con el
amoniaco,

Se uan estr dens{dnd de corriente parz loorar la mavor valocie-
dad dal rdenfgitn, No ge nga mavor denaidad debido a qus la 80e=
lueifr contiere {1bén v se producirfs demasiada burbuja que po-

dr{a derranar ‘n solueién,

#)e« 8in sugpendar la corriente se rerira la solucién, lavando @1 «e-
cftndn con aqua destilada v Llueen con nsleohol; se secn con alre
y tea nesn. 31 ae susnendlera la corriente ~odrfa haher una radi-
solucién del nfqual onr e! acids “lorh{irico nrasante y tendr{a.
mos nosibilidad de error, g sacsdo con alenh~l =or su £Seit voe
tatilizncién v no dnla residucs nus pueden folamsr los reaulta-o
dnse




fle- Lo diferencina en peso se multiplica ror 100 v obtendré.-
noe los eramoy, por litro de N{quel. Metfiico.

4
Ree ¥tndos de fontrel da ¥fauel como Clorurn de Nfowel (2)

Par» controlar la concentracifn de P{quel como lloruro de *'{-

que', se consideran los sigquientes métndns de andlisis.

la= ¥ftado Volumferico.

2.~ Vitodo Gravimécrico.

l.~ Fétodo Volumfetrice de Mohr.

Zste mAtodo estf bhasado en la preciritrciédn-de cloruros -
comn Cloruro de Plata, usando como indicador de 1# rasccién,
7 Cromato de Scdio,

Los resctivos para estn leterminacién son los siguientes:
ls= Nitrato de Plata 0.1 Normal

2,~ Cromato de Sodio =l 2%

Procediriento:

le~ Se pipetesan 5 ml. de la muestra en un matrrz “nlenmoyer
de 125 ml,

2.~ Se zuaden 25 ml, de apua destilada v 5 ml, de Cromato e=

de Totasio.
3.~ Se tituls con nitrato de plata 0,1 normal hasta formectén
de un precipitado rojo.

NAM2 624000, mmmd  28gC1ERI(NC,),

3andn 12 rescci{én anterior se necasitan 791,00 mcler de =-
A;nc3 pira reaccionar con 129.6Y moleg de MCLz como un =
mitfiltro de eslucién 0,1 ¥ de Nicrrato de Plats contiens « =




-« N .

-0.010% ar. de  AgNO,

201,40 129,59

0,N64 x
x = 00755

¢l ﬁl‘&z ronriene 179,40 do loa cuatles 71 son Ion Cleruro

129,6% n
0.90755 X
X s 0,00156%

fflculos: Los hil{litrne nastadoes se muleiplican nor = = =
0,003546, £<to ror 200 v nhtendedmos los arares da Jlewire
ror !dtre, =ltielicadns rev 31,4587 ahtendrérmos Tramoq por
Y{cre de Clopure e “fane), Para abtener la cantidad de --
Gfonel Yerflisn como Mlerure da Hinuel ae mlziptica LA ==

cantidad de ilerurs 4= ¥{quel por 0.22642,
A continuacidn ae dan les tabl~g de tranafarmacidn de cens

t{rerros wascadca 1 SYoruvro de nfqual v a Nfqual Hatfilco

como illoruvrc.

uil{1tcros de iramne ~or litro

Nuiqual
Mitrsto de == de "l~rurn de -- . COTYeR~m
Place Meqnel, pondiante
3,0 7.777 1.760
3.1 A,N3A 1,000
3.2 Rr,29% 1 R768
3.3 ®,854 1,936
1.4 8,813 1,993
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¥{l{tierns de _Gramos nor litro b ULV
Niteato de .o de Cloruro rde = enrree. .
Placa V{quet nondf anne

3.5 2.073 2,084
3.6 2,332 2,12
3.7 9,59 2,17
3.8 9.850 2,220
3.9 10,710 2,700
4,0 10,369 2,37
4.1 10,620 2,405
Ga2 10,287 2,4F4
4,3 11,147 i,
4.4 11,404 745P)
4,5 11,€5% Lefan
') 11,9%, 2,000
4a7 12.1P2 2,757
4,8 12,442 2816
4,9 12,702 2.07¢
5.0 12,951 2,037
Sel w220 2.uQ7
542 13,470 3,050
S.3 13.73¢ 3,100
Seb 13,908 Ja.16P
%.5 14,257 3,276
5.6 14,517 34?2R%
5.7 14,776 32344
S8 13,038 3,402
£.9 15.03% 3,46
. 6.0 15,%%4 3,500
6.1 15,013 3,578
1% 4 16,072 3.537
63 16,331 3,698
6.4 16,590 3,754
LT 16,£50 3,813
Heb 17.107 30871
6o 17,368 3,930
648 17.627 3,480
he9 17,085 7,047
7.0 1R, 146 4,106
7ol L8,40% 4,165
2 18,664 4422
7.3 1R, 024 4,202
Teb 19,183 4,361
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vétode Gravimétrico
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(2)

fata Aecerminacibn eotd hasada en 'a precipitacidn dal Cloruro
GComo Clorure de Tlata.

Procediri{antn:

Lee

.=

Jew

bew

Se pipeteen 10 r'l en un vass de nrecipitados de 100 cec.
Se edicionan 50 ml, de aqua destileda.
Ge moracap unag gotas de reido Nfrpico 1:10

Se calienta stn llecar a ebe'licidn y sa precipita acrecane
do cota » nota Nitrato de Plata al 10%, Azitando contfnuawe
mente hasta quo el nrecipitado ae conglomere y al 1fquido -

se aclare,

S.~ S dejan reshalar unrs gntas de Nitrato de Plata por la pa-

6o~

Tee

red #ol voso prra verificar si 1a precipitacidn fuf compla-e
ta, en caec da anturbiemiento, 2¢ continda adicionindo el -
Nitrato de Plaza.

Sa deln reposav durante una hora en un luear abscuro.

Se ftlere en crigol de fMnoch v se 1ava con amua que contenga
unpe ~oras de Acido Nfertes diluido,

Se geca er 13 epenfa a 130° ! haete pago constante,

Célculos: El. peso obtonfdo ge muitiplica por el factor 0,24%46 -

x 100 y ottondrémos las gramaa de clorure por ‘{tro, Sotos A sy

ver pultiplicrdon nor 3,65%2 v se nheinen los nrarmns de alovuro

da Nfquel por lirrn,




Dee

Simplitflcando se multiptica el peso obtenido por 90,479
ae obtendrén los gyamos por litre de Cloruro de I'faual,

RICL, & 2AgH0,  cmmemm®> L1(NO,), < 2407L

MEeodo de Cantrel de Nfquel.como Sulfameto de Nfonel,

n la soluzién de 1os tanques de M{auelado el “fruel ~vaemare
- .

se encuentra coro Sulfamato v como Clornro.

n el Incisn 1T ae determind el NRquel Metfitco cemo loruve,
sf restamos fgte detl toeal de M{auel MerSlico en 1a solucién,
encortrarémos el Nfquel MarSifcr comn S l1fpmate, mulciplicnne
do 43te ror 4,274 ana eq al Factor regultante de o = - - - =
ut(vuzsc3) 250,870

S 4,274

n 5R .69

Obtendrémos as{ \a concertracidn de gvl€rmato ae Vina.el,

,
wleodos da Contro! de ‘cido Rrico (6)

Sablendo que el nH ge encuentra entre 3 v 4,5 nara contealer
ol tcidn u8ricn nanvemnc ol mérade voluméerian hagrdn en 1n
formicidn de un comnlejo con «) manitol o clicercl, va aue a}
Acldo B8ricn ap un ‘cldo muy débil v no resccinna con la gnan,
flon 'z fornrzifn Ae egte cemrledr 9o forma un Scide davivade -
Ada manito! o alicerol, el cual si veacciona con la sosa "afee

mitiesndo 11 determirseifn dot Acido Rérico.

Tracedimionto:

Yoe Ce toman 2 mt, de ln muagtya an un vago da nrecipitadosy &5
5” l"lc

2= 88 ‘apegan 1O or, de martto!

S.~ 98 afladn un mi do Bromocresol pdrpura al.006 %




- N .

Ly R, tituls com 0,1 de NaOH hasta que el color emarillo ee
vire n azul,

woan NaQy Wau
My bl CY ey .a\.zﬂoa-'ﬂzo
Sepin 1o rasceibn wntartor el icidn B8rico necesita 40 molms

da Mantl =ary reaccionar 6 ses :
(o] . 5,82
.90*’6 v X
X 2 0.006182

om0 se toran 2 nl. de muestrs se multiplice nor 500, 6 sea -

que el factor es igual a3 3,1

Cflculos: Saheros que 1 ml, equivale a 3,1 g/1 do Acido Bérico.
Se multiplican los cent{metrns 3astados por 3¢l y nos darén =-

los gramos por litro de Acido Bérico.

Tahla de conversidn de centfretros clbicos gastados A eramog -=-
ror litro de Acidn Rérico dentrc dal ramo mfs frecuente en éste

método de control,

ml, 3/l nl,. g/t

9.0 27.50 9.5 29,493
9,1 28,21 9,6 29,76
9,2 28,52 9.7 30,07
9,3 20,03 9.8 30.3¢
P 29,14 9.9 30,69



wl a1 ' rle s/t

10.0 e 13.6 42,15
10,1 31,31 : 13.7 42,47
10,2 3,62 13.8 62.78
10.3 31.93 13.9 43.09
10,4 32.24 14,0 43,40
10,5 32,35 la,1 43.71
10.6 33.86 14,2 44,02
10,7 33,17 14.3 44,33
10,8 33.48 14,4 44064
10.9 33.79 14,5 44495
11,0 34,10 14.6 45.76
1. 34,41 14,7 45457
11.2 34,72 14,8 45.88
11.3 35.03 14,9 46,19
1.4 15,34 15.0 46450
1.5 35,65 15.1 46,81
11.6 35,96 15.2 47.02
1.7 36,27 . t5.3 4743
11.8 36,58 15.4 47,74
‘lug 16-89 - 15;5 108.05
12.0 37.20 13.6 48,35
12,1 37,51 15.7 48,67
£2,3 37.82 15.8 48,98
12,3 3,13 ' 15.9 49,29
12.4 3844 16,0 49.60
12.5 e, S ) 16,1 49.91
12.6 39, 6 15,2 30,22
12,7 39.37 1643 50.53
12,8 39.68 16,4 50,84
12,9 39,99 16,5 51.15
13.0 40,30 1646 51.36.
13.1 40,61 16.7 31.77
13,2 40,92 16.9 52.08
13.3 41,23 16,9 32,39
13.4 41,36 17.0 . 52,70
13,5 41,89 17.1 3.0t

2e Mdtodos de Control del pH

Pars contrclar ol pR da las soluciones, se uso disriaments el
panpel univarsal, pors conocer sl las cubns electrélfticap so «




v 3% o

ancnentran antre 3 v &, an case de variancioras es nacesario « -

usar un medidon de =M, Tzra mgra degarnin cifn a4 uan un mediee

dor

de p' Reckman Portdtil, el cual su djusta s & con wna golue

cién smortigundors, lvego ae ajusts .» 12 temmaraturs del tanque
v sa toma el ph,

Mafodos de Control Ae 11 Tensidn Sunerficial (5)

Ples contralar la teneidn suparficiat, sa consideran los sie =

anfantes ndeodns;

le-

2,-

l.-

virodo de Tanaidmerro de Du Movy

¥étodo del Zsctalacméretro,

Matodo de Tangifmatro da N Novy

Para aste mfrodo se vsr al Tennidmetro de Du Novy aue es --

una taianza d4e tengién o lo largo de 1a cual eazd sujato un

zlambre de acaro del que rende en su centvo del brage da 12

balanza. £1 alambre optd €1jo en 1n parte rosterior y en el

frante esth sujeto a un disco araduadn de dinas el que puede
girar libremente, hncie wbng lados, tiene junto al disco -o
un verniar, el cual eo movible para enlibraciédn de la balane
B0

El braso de la halanza tiene un pequatio fiel qua se muave e=
dentro de un paqueilo cristal cue tiene una 1fnes gl centro,

Bajo al braze de Is balanza tiene una platzforma, la cual ze

pusda gubir » bajar medinnte un tornille movido por un disce
que €8 encuentrs #n la parte infarior de la olatafomma,
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Tlene ademfs la balanza un pequefio anillo de platine con
unos penueilog tirsntes con log cunles se puede colwnr del
brezo de la bnlanza.

Procedinientors
1o~ Se coleoca 8l aniilo an el hrago de la balanza

2.+ S coloca la ruastra an &l vase que crae s balanza ==

' para tal srondsito, s@ pone en s plataforma que estd
bein el hrazo da 1» halanze v «e sube con el tornille,
dn manera que el anillo qQuade sumercido 0.5 cma. dentro
de la solucién.

3.- S» aflojan 1tos sujecadores del brazo,.

4.« Dando la vuelta al disco qua suiets el atambre se colo-

ca el fiel sl mismo nivel de la rava harizontal v ge « -
rueve e} vernier a cero. '

Se~ Se haja lentgmente la plataforma hasta que el enillo «-
toque 1a supaerficie, entdncas el fiel se desnjustard,--
se nivels dando mis torcidn madiante el discy. Se ¢onee
tindas bajsando y mantenlendo nivel, medinrnte el disco, «
hasta que ge romna el equilibrio y ge toma ln lacturs «
en al digsco, la cual os dilo directsmante en din/rm,

Metado de Estalacmématro,

€1 tgtalacmdmatro oa un apersto jve permite fraccionar en =
uotsa un voldmirn detarminade de 1fquido, el cual fluys a2 »

travds da un capliar qua regula 1a +elicidad de salida, '
“ate mftodo agth besadn, en que cuande la pota cumenta da =

tamafio, el pago crece con el voldmen y al excader & la fuer .
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28 que vealiza 13 tensién superficial en sentido contrario,
18 sota cre, ’

${ toremos azun destilada cuyr tensidn superficial es de « =
73,75 din/em. y contamo: las cotas de agus » repitiendo la -
oraracidn con solucidn ror comprobar, madiante el siguiente

chlenlo, se nbtandrd 1» tenaiédn sunerficial,

“otas da aous

X 73.75 @ Tangién Sup. en Din/cm.
Cotxa de Solucién .

A continuacién se d& una tabia de conversiédn de gotas de solue
ctédn o Uin/cm. con el Fatelucmémetro usado en laborstorio de =
35,7 ~otag por 5 ml. da agua & 25 arvados C,

Transfomacisr da notes a Dinas/cm, an ei tEstalacmbémetro

60 = 43,89 hin/cme 72 o 36356 Din/en
61 = 43,16 o 77 W 36,06
62 o : 42,46  n 76 35,57 o
6 » 41,79 75 ® 35.10 ¢
Y 61,13 ¢ 7 W a6l W
65 40,50 » 77 " 36,19
86 39,89 v 78 v 33,15 w
67 39,29 79 m 33.32 v
68 38,71 » 80 32,91 m
69 " 38,15 81 32.50 ¢
70 w 37,61 v 8z . » 32,10
n o 317,00 83 n .2 "
RG N
85 30,07 »

a6 30461 w




&7
AR
893
90
9"
92
93
%
95
o6
97
98

Gae

"Q-

- 82 o

e 30,26 Dinfem. 99 s 26,59 Din/em.
" 29.91 " 160 » 20,32 "
“ 29.38 101" 26,06 ®
. 29.2% " 102 » 23.681 "
" 28,93 g 103 » 25,36 "
" 28,61 o 106 * 25,31 "
” 28431 " 10§ » 2%.07 "
" 28,00 " 106 » 24,83 s
" 27.7l “ 107 " 26‘60 "
" 27.42 " 108 » 24,37 i
b 27.14 " 109 « 24,13 »
" 26485 " o 23,93 "
1SS 23.71 "
na2 23.30 "

#ftodos de ontrol de Temparaturg.

Para controlar la temperatura de las cubns qlecttolfticas. -
existe un terrostate, =l cusl controla automfticamente la «
temperatura, mantenfendola dentro de las espesificaciones o«
nomales de 50 s 55° ¢, '

£l calentamtante de las cubss electrolfeicns se vorifica mea
dlante resistercias eldctrican introducidas dentxo de los tu-
hos Ade cusrzo, Il termmostats funciona interrmmplendo la coea
rriante eléctrica cuando la tempevratura llege a gu mixime y.-
carrando =] circuito cuando haja dol limite normal.

Yara comnrobar el funcionemionto de los tarrwstatos, diazigees

mente se coma 1s temperatura de los tanques, mediante tn te¥ce

rématro,

tteodo da Control da Densidad do Covrienta.

Farsz sontenlar e dansidad do corrtante, 58 uso un mmporfmcece
trn, ¢l cnal nop doavd dansidod de corriente quo circula por el
molde, cuvn suparficie as congtante (993J¥m2). Aagadog en la
siouta-re tahla wn 3sha nealn 1» dansidad de corpiente, ai tien

a0 aue ashay pevmanscer los moldes navs obtenar un fruaso y pe
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30 normales y dentro de las aspecificaciones requeridas para
el proceso del disco.

Armares Horas en el tanque

23 5:00

26 4150

25 4140

26 4130

27 4125

28 4120

29 4118
30-31 4:10-15
32.33 4:0%3-10
34-3% 4:00-4,05
36<38 3:55.4,00
39.4D 3.50-3,35
4leb4) 3:45-3,50
4habd 3:40-3,43
4647 3135-3,40
4849 3:30.3,35
5051 3125-3,30
52564 3:20-3,.25
55-58 3:15-3,20

T.- “étodos de Control de Piltrercidn de la Solucidn

1.a solucidn de los tanques de Nfqual, estd en filtzacidn - -
constante, algunus wscea por endurecimiento dol elemento = <
filtrante %sta lleca a «axr daficiente.

“ara controlar la pureza de la solucidn, o la eficiencia de

Is fileracidn, oo usan los sigulentas métodos:
lo~ Transparencie de la solucién

2.~ Puresa del dendaieo,




lee

2,=-

Transparencia de ia solucidn.e Para verificar la trange-
porencia de la solucidn, basta con tomar en un vrso de

precipitados de 100 ml. una muestrs de la solucidn y ==
observarla a tras luz, si hay materia en susmrensidn, ine

dicarf que la filtracién es nula ,

Pureza del depdsito.- Prre verificar la nureza de’ depdee
to, ce {ntroduce en el tanque un molde de 34,56 cr. de o=
difmecro duranta 1/2 hore a 10 arperes, Se separa el depd
vito y se observa s tras luz, donde ge depositaron fmpu--
rezas, se observarfn rintos de luz, Em caso de yue se obe’
serven mis de cinco puntos, indicard que la filtracién es
deficiante,
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CAPITVULO v

ccreLysIenas

En-este Capftul- ge valuardn los métodos de control de niquelado
an el proceso del disco, descritos en el cenftulo anterior, sezln

las
tes

8.~

necasidades deo aste proceso y tomando en cuenta 1as piguiens.
conglderaciones:

Horas hombre por anfilisis
Frecuancin del anilieds.
Pracistén de los métodos

Coato de los mismog

Y'oras homhra por anfliats

9iendo tras las cubag electrolfticas de niquelado con las que
cuentan lrs emprasas disqueras en Méxicon, no justifican la. e
necestdad de tenar un anslists de planta, 1o cual implica que
estos anflisic soan realisedos por el Jafe del Departamento =

respectivo, siendo las oblicaclones quo exige este DNepartamen
to muy variadns, los anflisis deben Comarle el menor tiempo =
posible,




Do

Frecuancia de Anflisis,.

La frecuercia de los andlisis es un factor que afects direc--
tamente al tiempoa hombre por anflisis, 1s{ como al costo, ===
fues a mayor frecuencia de anflisis la amortizacién del costo

por mftodo se llevari a caho en un plazo menor.

Precisién de los Mérodoa,

Las esrecificicionea actunles de trabaio en las cubas elac- -
trol{eices tienen nun 1{mite bagstente amplio, lo curl nermite

un mfirge de ervor hnsta del 3%, "ara determinar el "orcentaw
je de error en los diferentes métodos, =e usaron soluciones..

valoradas prensrad:e« ~»ra trl fin,

Costo de los Métodos de Control,

Las cubas electrolfticrp, -sunque exigen un control continuo,
no llesa 4ste a mfs de L § 2 anfliain por dfa; €sto no justifi.
ca una fuerte {nversién en equipo nars anflisis, va aue su cos-

to ser{a amortitado en un plazo demasiado largo,

Bagados en entng curtro conaiderascionas ga elahovaron 103 sieaa
.

cuientes cundros corparstivos de ndrodos da control,

CUNTROt D, NTOUEL METALICO

HORAS YRECUEH-
YeTono HOVBRE " ERROR S0 S TOC d5A POR MES
vereniTRIon 0:19 0,75 8 378,00 20
SRAVINITRICH

ov1no 1319 0.06 $ 485,00 20




SONTROL DE NTJUEL METALICO

HORAS PREGUENTTIA

MeTCOHDO POAPRE % SRROR COSTO °ep 'S

ARAVIMITR TN

ST 2:02 0,0° $ 1,730,000 20

MOLORIFETRIOC

VISUAL 0:03 6.25 90,00 20

FOTO CULORIM .

TICN 0404 1.30 $,690,00 20

ILRCTRCLITI ~e

co 0145 2.10 3,800,00 20

CONTROL DE CLORURO DE NIQUEL

METODO HORAS % ERROR CosSTO FRECUENCIA
HOTBRE "POR MES

VOLUMETRY AN 0:13 0.9 $ 275,00 20

CRAVIMITRICO 2:13 0,12 1,730,00 20

HTROL D2 pH
PAVEL UNIVERSAL  0:01 15, 12.00 40
POTRICIOMATRO 0:01 © 0,09 7,500,00 40
CONTROL. LE_TENSION SUVERFICIAL

TEHITOMDTRO

ny sevy 0103 0.4 9,800,00 8

RS TALACKOMETRO 01416 1.0 206,00 g




fn el cuadro de Contre! de ¥{quael “etilico, al mérodo nds cenvees -
niente segdn las condiciones va descritas, es el mftodo volurérries
¢o por ¢. ¢ el de nenor costo vy relscivamente con menor norcentale

de error v su anilisis tema poco tiempo,

#n el cnadre de Cnntrol de Clormro de Hfaqual, el métodn mis convaemes
niente 249 &1 voluméerico por su corto tiempo de anflisis, su bajo -

costo v el norcentaje de errvor es aceptable,

En el cuadro de “onrrnl da oH, el mftode mf{q convenisnte as el medie
dorda pH Por gu exnctitud fue eg muy necesaria rara el correctn «ee

funcionamiento de las cubas electrolfticas.

En ol cuadro de Tensidn Superficial, sc nrefiers o) mftado de!l ratpee
lacmémetro por eu bajo coste.

Regumiende : Para el control qufmico del niquelado en el nreoceso del e«

dtsco, se usen los sicuientes métndog:

A.«,Para el control de concentracién de nfqual total debe usarse el =

método volunétrico descrito en el nimaro A.l dal Canftulo 1V,

B.= Para el comtrol de concentracién de nfquel esro cloruro, dabe = a=
usarse el m&todo volunderico de Mohe descrito en el nimero R-l de}
Canfrulo 1V,

Ce= Para determinacién de nfqual como sulfsmato, se userén los cAlcueee

los descriros en la latra G da} capfeule 1V,
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Do~ Para determinacidn da concentracién de dctde térico, se usard el

sftodo descrito en la letra O del 3anftuln anteriot.

Foe 7availe determinacién dal pH se usarf a1 mftoco descrito en la ==
latra £ del Canfrule 1V,

Po.- Vara daterminacién re 17 tenatdnc auparficial, usarvemos el mnétodo

descrito an el nimern F-2.¢21 Ca~{rulo IV,

Ge= Parn el cantral de Nensidad de corriente, temneratura v pureza se

vanarfn los mftados descritos er las letrag G v i del Canfrulo 1V,

{ Ver Foto Yo. 13 Laboratszio de Jontrol)
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DYTAGRANA & |

PROCESO Dc FARRICACION DE UISCNS FONCGRAFICOS

GRABACION DE ATERIAS PRIMAS
1A CINTA PARA PASTA
ACETAT
PEZSLADOI, bit
VATERIAS PRmAY
PUCAESO
&)
MASTHER DIRECTO
FOLINO
uATRIZ
CORTANYRL
NE TASTA
ESTAME,DOR
IMPRENTA PRENSADC DE LCS
ATINUATA PARA
n1SCes pISces
D15C0S

OFFSET
AEVISTON ¥ TUNDAS TARA 108
EMPANUE DISCOS
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