
UNIVlRSIDAD lllROAMERICAllA 

1 N COR POR AD A A LA U. N.A. M. 

ESCUELA DE CIENCIAS OUIMICAS 

CONTROL QUIMICO DEL NIQUELADO 

EN EL PROCESO DEL DISCO 

T E s s 
QUE PARA OBTENER 
E:L TITULO DE 

Q U 1 MICO 
PRESENTA 

MARIO DAVID WllSOH ~ANCHEZ 

l\mXICO, D. F. 

1065 

••::S:f . '.·r~ 

--~~~--~~~~~~~~~~~~~--................................ """""""""""""""""~·~···-,:¿;5~ 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



A MIS PADRES 

Y HERMANAS 



Con agradeclmlento al lnq. 
Franclsco Taboada por la 
dlrecci6n de esta T 63\s . 

• 

A la Srita. 
Esperanza Gonzlilez B. 
por eu coopera.cl6n. 



... 

Con agradecimiento al Sr. 
J. Manuel Villarreal Vice-Presidente de 
la Qrg¡rmizaci6n Latinoamericana de 

COLUMBIA RECORDS. INC. 

As{ como a todo el Personal do 
Dlecoo C B S, S. A . de M6xlco 

ILll L::;:;; 4 j QCU !!'!:~ 



lt>T!tODUCC!Ott t 

t.a fabrlc•ctdn del dhco foTlogrUtco es una serie de f.ntere-

s•nte!I procesos qu~ son: 

Prnce10 electrdnico para grabar una ctnt• magnltica y el P•• 
10 de euta mllll\la al acetnto 1 similar al disco. 

Proce101 electrollttcoa ~ara la obtencidn a partir de los ne! 

l:ato"• de. los moldea o aet11111padores para el prensado de los •• 

diacov. 

Procoeo de elaboracitSn '1e 111 puca para dhcoa. 

El dhco eltf ~e l!r. si, '1Ue sus p1oce11os de fahrtcad.dn ae11n de 

una alta calidad. et nt'luelado on el rrocoao !!lectrolfttco, •• 

el que determina en un ?O~ la c"ltdnd del disco, y.ext~o CO•• 

r•cterCattcms muy oopectnle!I las ctrn!e11 fuer.,,.. dl'!temtnadoa, • 

•s! C01"o lny conrliclonl'!O necesaria' ,are lo~rarles. 

9e eatudloron los ni4tndoo ti!! control, tanto f{5tco11 r.omo q ufm! 

coi. pora detel"'1tnar r.1i111 •le "ª'ºº m~tndon •11 ol mita aprort•· 

do :-•ra el control cl11 Hl'11t•ilec10 en oat• T1Ht11utrl A• 

·:.:: 



COl«TRtl!. QlllHlOO DE !lll!UELADO 

E1f EL rROCESO DEL DISCO. 

n:TRC'DUCClOll t 

CAP. 1.- l'roce5n !le hbrtcRct&n '.!el nt.aco l"onor,rUlco 

C.,P. 11 •• Car1cterf1ticas del t!t.quehdo. 

CM'. 1r~.- Condiciones necesarias para el niquelado 

CAP. rv •• ~&todos paTa el control del tli.queladoo 

Ci\P • v.- Concluatonea. 



e A r ~ T u t o t 

"•·'~"~" ,,, :r•b•ct6n de. \a ":inta. 

'!' •• 1 •rcc11~n ·H rectt> ti<' ·.cetato • r:st•mt>ador. 

.. 

Ge• l'rocl'&O de elaht>racl6n ti• \a \'a!lt•• 

~~"'º'"VI' en el •,ll•11r•~•ol ti."'111rn \, la :>!'hMt'• ,, .. !'t• <le \a etcbol'•· 

cl~n 1i11I ·ll~r:,., "" \a clnt• ·',r'"•d•• 
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~tte rroceao se lleva a cabo "" 11 •l~ulente fonna: 

Lo• ... 1cr.Sfonoa "º" del tl!'n de c.,.,,,~,..sadnr, ~·•e con1!.•te "ln -­

<in& '.'l'<l•ll!Íi&S rlacas de llfO, 8~"'1"1~ •f'!'.'"ra ... °' '."'.lt' un dieléctri• 

co, por 1"• ~ue cir~ula una corrtf''1te -le "~}~ ~.-~en.eta! - - -

(IJ.4 m.a.) .,¡ cual se ve af.,ctadc ~··r la~ "' <>r1ciones d"t so­

nld·, produciendo Lo que 1 llll'1ar~l1'o~ •.in~ '""•', 

t:9t• señ:a.1 pasa a un ~ream:iltftr:,1dnr rt .... ,,d,. cw-•r".• ,~t"s rt~ ""'ª-• 
sar .11 !""' .-:nntrol~9 de vnltÍ,...,,nP.!I v a\ r-t!tc1 .. i ".'", d.-.,nrfe c;e 11nen 

las señale~ de varios mlcr6fonon, '•tos 111'!'tclanllr~~ son tres, -

y cnda uno de 41\os "~it., la ~e~~l ~or "rl'• car~lf'• diferente!; 

a.tiendo est•s •enal'!• a ut' m:>\lflc•dor •le \!.,ea rle donde: 

l.- rasan a la ,.,5q.,lra o::rab•rlora ~" tro'.I b•nda•• 

2 •• Pasan • do5 n1f'!Zchdore11 y lue~o, r().r ,,,, ..... ,uuc~dore11 d'I 

l!nea, a la ~~~uina ,rah•rlrra hlnaural 6 ~stereof.Snic~. 

l.- Pa8an a un 11'ezclador y lueqo a un rmpllflcador de \{Men v ~ 

li ... ~q11lna ·~rahadora mot'''""'al. 

\ •• !o''n•Jina ::r~hadf'rl ,J., tr"'• li.111.i • .,, .:r.1hs -en cinta de mecil11 • 

:1•1lcn.i .. y ti,.ne rr"• <'.aheza1 <111 ·~ratncl~n col.,cndas wrl:iu• 

ca ln•e"t" Ver ~·otn ·• ' '. 

':>,- .,.q1,11i".11 hln.&1ur.a1 ~ ~r.1hJ ,.,. ·lnt1 ''" 11n i;•,•t"t:M de :"'lll~arl• v 

r.t""" C<'ln•:a•t•• ·u•rt!c•k-"t" •lo~ c:ah~•a• ,¡,. 11rabnción (Ver 

I íl (O ·~ ) ' , 
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Ao• ProceBn ~ .. nrabact4" de la Cinta. 

'.1te proceso se lleva a cebo en l• gi~uf.ente fonnai 

Lo• l'llcr6fonos son del tl!'o de co,,•'e"sadl'.'r, ~•.1e consi•te "!n •• 

dns !'f!que;\as placas de oro, ª'.''"" ·~ qe:-~rá-la, '.'<'.Ir un die l~ctri­

co, por la• ~ue circula una corrlPnte ~e ·.·~j~ '.',..i:encial • - -

(0.4 111.a.) el cu.al se ve af,.ctado :-"r \aq "'~raciones d,.t so­

nido, producf.endn lo que l ll11'1ar~l1'o' 1 "ª s,.ri• \. 

Est.a señal pasa a un l'reatn'.'ltftcnd"r <10,,de C'",.c• ,.,tes ·1" '.'a-­

aar " !"'J cnntro \ ,.s <le ""lt~"'eneg v Al .-etc t ~-i· !", d"Titie qe unen 

laB señales de varioa micr6fonos. ~~tos ~zclaoore• son tres, -

y cada tJno de ~ll"s e!'lite 1 a se,.ia l :-or ':res e 1r •.tes d tfe!:'entes; 

a•liendo est•s •eñale• a ur a:m?liflc~dor de línea de donde: 

t.- rasan • la .-5quina ~rab1do~- de tres band••· 

2.- Pasan a dos mezclaclores y lue~o, ro¡r '1"' ;1111:ill.fic~dores de 

t!nea, a la ~~~uina ~rab•dcra binaural ó e9tereofónica. 

),. Panan a un ~ezcla<lor ~ lueqo a un •mpltficador rle t{"en v • 

h. máquina ~rahadora mor.,aura l. 

t.- ~4q~f.n• ~r~badcr1 ~~ tr"~ b~nda~. ílr~b• en cinta de media -

:i1Jlt'.a•h ,, ti•ne tr"" cabezas de 11rab1ci6n colr.c;1rlas verti-­

ca ln!e.,te , Vt!r l-.. oto 1t , ~ • 

'> •• ~·S·i 1 1iroa l)ln.aur.11, ~r.ah ..... r ·:~'''ª rlflt •1n ~,1:artn cht .,ul~adll ,, 

tt~~- c~ln~~d•• vftrtlc•t~·~t~ do~ caheta• ~- ~rah~c!Ón 'Ver 
1nto ,j l '. 
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~ •• M&qulna Grabador• HOT11ural, 1nb1 en c1nu de un cuarto 

de p\l l 'l-da y e lene una 1011 u besa de. IJrabaci&n (Ver •• 

foto o 3). 

La1 c'b4111 de grabectdn de cada una de e1ta1 ~&qutn11 -

funcionan de la aleulento forma: aon en re~ltdad bobina• 

que al lhctu la aeñal, !'rD<h1cen un c•l'l!'O 1111qn.!ttco, el 

cual orienta l~n partículas de 6xtdo flrrlco, impregnado 

de t.1 cinta, '1ued•n<ln en '•t•, ~rab1u!a11 l~.a sei\1le11. 

~•r' este ~roceno, s~lo se usan cint1s monauralea, btn•U•• 

rale, o e5cerP.nfdntc~1. 

~' c~t .. ~::' rl!!'rn-luctore!I de 1 ~• ,.,~ .. utn11s, es exact4'mente • 

t ~·"' nne I • "C •be:u 7r>hadora; s.Sl.., oue invierte au fun •• 

cidn y en ve:t de crP.rn' ca.'Tl¡>os 1•u1~n&ttcos, recibe loa •••• 

cani:'Oll "'11~n.!ctcos rroductdos ¡mr la cinta y 1011 trans• •• 

for.ia a •nñal. ~sta señaf es A.':l';ltficndA al entrar en la 

:"\5qutna corudora ue acetatoo ... :11c" mSqulr.a cortadora et 

unn tornr.!"le•a con uno 11'1\lja sujetn 11 t1n fuerte cAM'.'O tl'iA~· 

.,~ttco, en e\ cua 1 nl P.l"trnr t .. !IP.;¡111, ;-rod\lce vartnr.tO•• 

nes del mts..,,., ocn~fnn"nrlo mnvtMi~ntns en l~ ;~uja, ln •• 

'111" v• r.ortan<l., el surcn, ""~&n h11 modul:iclones do c•da 

ae~al.IVer foto 4 4 ~ ~). 

rara cort~r acetatos 11~t•renfdni~on, º"' ueo uno cinta bi· 

n•ur11t o "fitereofiintr.n, 1R nue m•1vln t\os se11nle11 por tlt.f!!, 

C'ftn~·• c.•nol"'~ hn <'•Jll """ ar·~·lt 'lr.:1ctus ,. :-11n11n a dou •• 

r.n••:'o~ ma·~r4tfco11 rllf'!rl'nt'!<1 1 qui pr"rlur.:!m 11vwtmtentos "l<'l• 

c.lnlr.n• •chr• "º" 10\w ,, . .,1ja, !' pt'.il' <l"ffC<Trf>usic'IBn (!q 

fo.,r,ft pr.,•h•Cll 11n 1illo G11rco, rf'lnt1lt1nto <111 ambas f11,.l'CAlh 
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c •• Proceso de Acetato a Hatrla !le5ut.va 

El ~cetato rasa al ""'?•rtamanto do Hatrtces, ~rnde sl~ue los •• 

!ll<Julentea rroce11oa1 

\.. Plateado •• S\ ~loteado consiste en dera~itar una c•~• de • 

plat.a sobre el ai:et11to rara d11r\<& conrlt1cttvid11d. 'Ver foto 

I 7 Plateado de Acetato). 

2 •• ~iq•iehda,. neo'.lula de plateado, se i1>tro<luce nl t•nque de 

niquelado electrolítico donde permanece un corto tienl!'o 

ha11ta obtener sohre la rht• una CA'.'" <'e n(<11•el d., o. S ,, --

0. 7 """• dE ~1'1.,eso. 

'.l •• ':!'brizado,- Al .saHr de\ tanque de niq11ehdo 1 recib<1 un bR~'> 

de icldo 1ulfúrtco y pasa al tanoue de cobre, donde '.'•l'T:lan!_ 

ce de 50 a 60 horao prm'ledio. At eallr del tanque de cnbl'fl, 

1e ••rara·el acetato del de~6sito ~et4\ico, que llAMaréMoa • 

Hatrta Noq•tlva, debido a oue ln• surcos quedan reala~dos ~-· 

L• M•trla N•~ottva asC obtenida Q~ nKldarlu on qu cnpa do rlato, 

ttt•dl Ante 1111 ha1•n @n lllcrnmat<'I 1\11 !'otanto y $l~11CI l<tll rroCGllOB ,.. 

•l•ctro l (ttco11 •i11 nl•iuohdo y ·.::obt'l:ado er:ur1ono, per11 cbtanor 

h Hao·ia. 



5 

Se 11pau la negativa ~d• la polltiv1 1 • obtenl•ndo 4eta tlltim1 

•urcoa ~acl• el lntertor, lo r¡ue la hace ~udible. 

Se pule, li~~la ~ pasa a Control de Calidad, que la eecucba 

~ara dete!!"llnar sl su c~lidad es corl:ecta, para producir un • 

eat:>npador. 

Eo• Proceao de ~~tria Posltlva a €st'1".!Pador. 

l• ~•tris Positiva ya aprobadal'<'rel Departll!l'lllnto do Control 

de r.altdad, recibe una oxldact6n ailnllar a ta que •• dt& a la 

!~ntrh Ne~~tlv11 y se slll'lerge en el tlln<!\le do N!quel Primario, 

don~e ~•~annc@ un cnrto tlempo1 se traolada al tanque de Nf• 

1uel Secundi1Tio donde pemane·cl! de 3 a 4 hon11, hasta llegar 

a\ peso r@r¡uorido. Se or;psra el €Dti:mpador do la Matrt.c Pool• 

ctva. Hato ¿Bto~~ador es negativo y cteno tas oismos cnrectQ• 

rCstlca!\ d .. 111 •·latrh N0z11ttva, con re!lrecto ol. ourco. 

P.l ;.:9t1>M:>ador 111.gu~ 1011 atguhntllll pnsoa1 el rrt.mcro 011 et coa 
trado, qu~ consiste en que rnPdiante una ton111r.1eoa y con ayuda 

'111 11'1 Mlcrl'ncopio d<!' pant11l la, bms~ndome on lo:i Durco\11 1 o• •• 

~erforA ex11ctaMonto ni r.entro ~el eotamrndor. 

P'9ft ~ la ~l'CCl~n 1!11 1:rn"''"lo, <londe OD ll!"!¡iiado rnedtantO Vil• • 

rloa procauo§, dnapul~ nn le d6 un llrPro rrcMadc dll e!po brl• 

>,tan~•• 'laltot•"" 1iol 1:rnr111•1", raQa o la ~ren11'1 'itdrJlulica, ••• 

tlond• r.11n <U fArl!'nC"q ~rº""'-1"'• '" le d4 ln forma nece1111ri11 •• 

P-'r• uq•rso en "'1 "rel"~odo ,i,. llt•coo. 
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P.- 1'1'oc•uo lll!''!C~o de Acet"to • Estr.'.pador 

~~lst• •ste r1'n~PS0 1 que tlene \a Vl!lnt~ja de \a obtenCl~n • 

de un ':'lttrr,ado'l', f'r. "" c:ortt' tiP"l;:-o, aunque tiene l'll inco!!. 

ve'\lentot de nul'J no se r•.1ede cnnt'l'"hr \' c11\ld•d del ~:srm­

:i~do'I', ~~-t• \\er.~r •\ :-rens~do de \os rtiscos. 

lo• ~\ :-\ •t••i"' "" i,~ce er. 1-:ua 1 fon-• "lle la obt~nct.S,, d'! 

Mat'l'l: ~·~•ttva a ~~TtlT "• \ce~•t~~. 

°'•• htt'l't'dncci.Sn de\ .,Cf!tPtl'." 1'\ tlll"'1UI! '.''Clmltt'fO ne l·'!aue\ 

pnr \tn corto tll!!'rpo. 

1 0 - ?,..,., de\ tanque ;ir111111rio de !'4{'1.uel ~l "ecundnrto <le ---· 

!l{q11,.\ 0 huta 1\e~ar a\ !'""º ,..,q.,erldo. 

s.- <:e d<>uen \o·a mismos procesna de ac11bado ""' r.:stmn:-1dot" 1 

solo '1'"' ~nte!I do C'l'O,.,Ado ne ileti"elvn l'1 pl"t:I •oih"!T"idn 

111 "•t"""J'•dot' con •ci<ln -:r~tcn (_Ver fot.o " ~ T'n"""' ni!! 
''i<l'lf! \ Pdl'.") 0 

la •l~hnraclcSn <la 1, :;nsea es un rroce,¡o a'!11cl \lo "!'•'! consta · 

det 

e) •• 'uh'f"tt!•nto 



1 •• f'onHc16n de la r .. u en •I >loltno. 

1'11 l., ,.,,.~cta<lora baja un11 tolva r1e <!onde se descarza al --­

l'oltno de r'>dillo• calentados por vapor, ahf se r.i•ntiene 

h•at• fn1'1'1•r una panta cnmpacta y de color unifOT'llle, que 

CH !obre una bAnda que tiene una11 C•··~'.1111:111 ~iratortaa, 

h• cuAtf'la col:'t"n 1~ '.'"Ata l!n saeciones di!! 30 x 10 Clllo sprox,! 

!"•<la,...,nt'l. ne ah{ :'"911 a ot:r11 b11:11l11 con circulación ckl aire 

:iara enfriar I~ ?Asta¡ al final de la banda se separan las 

ll!Cciones de paata, y se empacan. (Ver Foto i• 9 y 10; 9 "'ª!. 
cl~rl~r•, 10 ~olino de ~odtllo). 

Para Je1crtbir el :irensado del Diaco, conviene mencionar cier- • 

tas car•cter!aticas ne l•a prensaa. 

l.• ~1 pistón de lnu prensao es alimentado por una l!nea de agua 

a una presión de 160 Kg/t::r.J.2• 

2 •• ·1.0• dado11 <¡ue 'ostiencm \o!I eet11!'1padore11, !lOn alir.\flntad<te • 

por ~apor ~~ 9 Kg/cm2• y por a~ua fria a 18 ~/cm2• 

3 •• l!I d11do H 11br• en doa !'n·tes y '!n c.1da psrte, est4 sujeto • 

un estlllnpndor p~rQ cada c~r• dql ~taco. 

1 
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Menclon•d•s 1•1 c•r•cterí1tica1 •nteriore1, el rroceso de 

!'"nudo de tll 1co, 11 deurTo\ l• en l• 1i~•1hnt1 form111 

J•mto • la pren1a .,ut4 colee•"• una 111eu calentada con va-­

por. t.\ prensiat• coloca 1ob~ la mesa para au calenta111iento 

101 !'•ne1 de rasta. Y• que Qblcndnn, \09 co\oc• an el dado --

1blertn s~bre el gttampador inferior en ~edio de las etique-

tao. 

Un •lst~na neum~tlco orerPdo por el prenslota, cierra el dado· 

'1 lo introduce en la !'r'lnsa, ahrl'!ndo "ltC'f'l¡leicrente ~ft '!n-­

trad- de rl'i'sl6n al rl~t6n ~ la clrcul~cl6n de varor por el -

dado, al lle~nr el piat6n a la rnrte superior, se cierra ln -

vilvula de v1por y circula a~ua f~l~ por e\ d•d~, al nisMo -

tlel!lpo ~ue se cierra la vGlvu!n de p~esl6n del pl11t6n e ln!, 

cla e\ deacenao. El rt!.smo slstem11 neun1:1tico gac• el d~d" de 

\a pren~a :1 \o nhre. t Ver foto t'c-, l1 !:'r;,nea de lJisi::o,.), 

r:t prenahta D11c11 el dlsco '! coloca etiquete y rnota lnlctando 

el clclo nuevo~ente, mientras en unn cortadora, serarA ln re­

baba del Disco. 

Uno dfl cnda ~O dhcos rrodud<loo pu.1n al Oe¡iert1t11ento d;, ,:on­

trot ~ .. •:a\id,111 "ª~~ Cr>f"<'robar tt•cnlclt!"l!'nt"' \11 c•U<l~d de loe 

1"1tsmo1. '>er.•fo sl5tllrH1 ~~ \a ''.o\•nn'•ln llro••lr.~etln~ <;latem lnc. 

ltt!chn lo 1nt,.rl<,,., !""º'' a 1 '.·,.partalfiClnto de 'l'amlnado pH• su 

uftil'll revi1l&n v ~m~oque, 
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C A P 1 TU L'O 1 1 

C.\llACTE'<l!ITICA..<; llEL NIQU!lL.ADO. 

COfllo ~e vtó en el proceso de fabricación del Di1co, en Niquelado 

no es 'olo un recubrhniento 1T1et4lico, cinc la obtención do ooa •• 

pte&a a ,artir de un molJe. 

~ara la obtanci&n de eat•• piezao, ae han venido utilizando difa-­

rentes mltodoa y metal-es, de loe c•iales h••'mos una breve deacriJ!. 

ción para poder definir ct>rnparativamante las caractor!oticaa del 

Niquehdo • 

. \o• P.\ prirner proceso us11do para la ehbor11ctón de Retampadore111, •• 

fu~ el rle cobn, por ru f~cil derióslto y eu control mh o -­

nos 1enci llo, pero ten! n llls 11 tp,uler.te o deavent11ja9: 

i •• ~·· ¡;n1uo que ª" nt'Cl!llitnhA r~r• ..,¡,tener un;i pio:u consh·· 

t11nte ::in de 3 a 5 ..,,.,. y .. r:• l"llY dl f!ci 1 lo!:l"llr un deróelto 

uniforma, 

2,. Tomabi nuchn tiempo \11 el11borncl&n da cnda ente"'l'ad'>r, debi 

do a que I~ don•ldad d~ corriente usada era muy bAja y al • 

'" 1\Jl!l4nt1ba el aetll'Mp&dor tonil!a a ollr poroau. 
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) •• A pe1ar de 11t•r recublerto1 de u~ pel(cula de crotno, 

lo ~lindo del cobro acortaba \a vida dal l1tllftl!'1dor 

4.- Cualquier l"'l'41rfección del de~6sito terdCa a yo\ver\o 

'l'•ebr•d 110. 

5 •• Por no rodar troquel•r11 1 hRc!a difícil su colocación e~ 

l• pren11. 

& •• &\ 1l!ulente proe110 u1ado fu' e\ de fierro_ e\1etro\Ctico, -

el cual tenía 111 1l~lontos ventij111 

le• Mayor vida de\ RstaMpador. 

2 •• Un deróalto untfot'IMI. 

3.• Corto tloriro <le manufactura. 

4.- Mayor "''loabl Udad •1ue \o haeC1 troqnohble y hef.\itaba 

ou co locnr:t ón en la pr11na11. 

5.• lln coito menor tia producclcSn 
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'·•• d1!1vel't1ju d" t'!1te proceto 1<>n1 

1.- l.•11 '"''.''•ruu del del'cS9lto i¡ue no afect~l,pn en <!!l trabajo 

n1ti"•rln, ·~~•c•r•~ a 9~r crftlc11 p11r1 101 dlacoa de • 

l1t .. :¡a dur:actcSn. 

2.-. >:! control de \p solucicSn de 1011 tanques, er11 c0111rlicndo. 

3.- l"'f!OJT'I Hcaba dematlado el mnblentt'! con v11pO!!''!IS sulfuroent, 

lo cu•l daílaba.. las pleza1 producld111 aue se l!!ncontr3ban en 

el Departal'!9nto. 

c •• F.l proceso que se con1ider• m5s ace~~•ble, es el del dep6sito 

electrolítico por medio de 1oluctcSn de Sulfunnato de Níquel. 

C:st~ proceso tiene ha 9i~ulente11 ventaja111 

lo• ~ayor llmpleza do 11mblente. 

2 •• !!11yor rureu del depcSsitt1, 1•1uy necesart" l'"ra ,los di11co1 -­

de tars• dur~ci6n y eatereof6nlcoa. 

J •• Mayor meleahllld•<I del de¡i~1lto 
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~·m'lu• tiene \o 1tr.uiente1 df!tV'!nt•j•tt 

1.- I• n"'ce~•rto t"'n~r ··r~ fl\~r~ctdn cnntínu• de 1• solu•• 

cl.Sn. 

2.- el co9to 1e op,.r•cl~n ~ de ~atert• "rima el mue~~ mayor 

""e <le\ :-r,..ces!'l <l .. \ Hel'Tn "'l•ctrn\Ctl.co, .. tn e"l.,At'"."• 

1.e """~.a.la "!lt~n "'" que se •:-rov ... ch11 ,.¡ dC"orerd!eir ""',· 

,Cauttl. 

l.• ~xtse un cont'l'"Ol cnnt{nuo de loe tanouea. 

Tal Cl'IM" •e rlettcrtbt' en '"~ rrr.ce•n!I ="ltf!riore!I, el ni., • .,_ -

.,dn r•r• t~ '•brl.c•ci.Sn d" ., .. t11mr11dor•• de llhcoa, l!'!I l'l -­

rrocf!•O '°''• C:O"W nfentl! ¡ <Jebe tC!nf!t' \aa I f VUl.ent .. 11 C~t'~Cte•• 

r!atiCllll 

1.- l'•iresa.- ·r,1do "' de~~sito debe !let' crimrlet11T11ente rur,,, 

ya '1º" cua\n11tet' tmpure'Z• dero11tc-d11 "'" el t:strornrAdot', 

•fectar4 •1 Placo. 

2.• ~1 der.S1ttn <lehe aar "'~\Aah\e~ par~ que en el trnquel•dn 

no •• rrmr• el eat•mra<lor. 

1 •• ~l~•ti~ld•d del <ler&~ito, y3 que debe eo~ot'tAr, •in de•• 

fol'!'l~r•11 :',r.ndea rr"11!.one11 en \11 producci&n de '1hcos. 

/,,. F:\ :tr<'ICftqO 111! '11<ttlf!1Prl0 ,lt1b@ .. r r1:-ldo t'"r 1~ cleMftmfO • 

1t11ht11nt11, ( V11r fot.n '' 12 ~stP"'l'•dor). 



1.3 

CAl'1TUL(' l l l 

;· ~r• '>bt,.ner "" '·'l'luetad., con tu c"r11cterC1tf c11a .1h1acritoa en el 

e •!'Ct•do •ntf'r1.or. et Mce11.uto tr~b• \ar h• cub•a olectrolfttcaa 

dentro ~. ln1 ea~ectftcactone1 neceaarlaa, parP lo cual se det••• 

tlan laa alRuientea c,_ondtctones r~r• el ntquelndo en eate próceso. 

"•· r,,ncentractlln de 'lu\ ''mnto de Níquel 

8 •• t:oncantractlln de Cloruro ele :¡Cquel 

c •• C:oncflntracl.Sn de ,\cido Bllrico. 

o •• pH de la aoluci~n 

!.• Temperatura de loa tanque1. 

p •• Te·1-.tt1n auperftchl. 

o •• !len~idnd ~o Corrlnnto. 

H.• ~f lciancio do 101 Anodos. 

J ,. P11ro11 de lao Soluciol\4il9 
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CAl'tTULC' t t t 

rJrn ~bt@ner un ~tquel•ri~ con \39 cAracterCattc11a deacritaa en el 

Cll!'CtHlo ant'!rior, es nece11:wio tr1ba !11r las cubas électroUticaa 

denr.~o ~e lno es~eciflcaclones necesarl11a, parA to cual se det&•• 

\ten las atgulentea c,.nndlclonea pAra el niquelado en eate proceso. 

flo• rnncentraci&n de 'l••l '#mAto de NCquel 

!l.- <:oncentracldn de Cloruro cie :~(quel 

o •• pH de \a aoluctdn 

Eo• Tem!lerntl1r11 de ~os tanques. 

t ,. 11ur111e d11 h• Soluctnne1 



14 

J •• LiDtJl••• de ~ontactoe ~ t~nquee en ~neral. 

A.- Concentractdn de Sulfcuto de ll!qual. 

~· concentr1ct6n de Sulfc:noto de llfques es un factor l"'!>on:an­

te para la raptdoa del depdsito. La oiq>erieneta de trabajo --­

nos h' d~strodo que at se ~anttene la concentrac16n dentro -

de st1s especiflc"'clonee, !11 soluc16n t"ndet'i a mat1tener11e con.!. 

t11nte 6 a m•mentar l" cnncentraci6n, con11umlendo ''"'1'ºr ca : ti-·· 

~ad d• nÍ'l'!ol ~n los Anodos. Si la soluc16n 11~ conse't"Va ~nt' -­

aba'º de estao GB:'<!Ci ficacionea, se consuml.t'il la sol.,ci~n. ba­

jando la cnnr.enr:ract.Sn, pero sin consumi;:o n constl!!llendn r-uy '.'.S:, 

co loa Anodoe do ~íquel. Ea esta lndustrla, com~ ten~os d~s-· 

!'•rdicio de 'lfquol de \os l!starnpadons ·dañ;.do11, es :>refet'ib\e 

Mantener nuestrAs cubas etectrolíticao sobro! las es:>ecificaci!?, 

nes para ma1or con1uno de nueutZ'<'s 4nodns, los que protejfl!'los 

con dichos dospordicioo. 

1 •• Concentract.Sn de l:loruro de ~{quel. 

L~ concentraci~n de Cloruro de N(qual es un factor muy i~~or-· 

t11r.ta pnestn que el l'li'quel de los .\nodos es pasivo l!ln ¡"tl"esen•• 

cia de sulf.11mato. ~o su co~~ort• ~sí en ~resencia de ioneo ·­

cloruro, lo que nos indica la necesidad de adicionar cloruTO • 

de Nfquel. t::sto no11 evitad h p~sividad descrita •ntertot111en• 

te, ... e como el dtis:>rendtt"lento de ~"ªºª originadoe ror h pa• 

t1vid11d del l!f<?u•l, f'UU ~ata nbligaría o 1011 iones sulfamato 



" ruccton1r ce., el 1s11• 1 fom11ndo kido sulUraico desnren-

r.. - "o.,cer '.rae t .Sn del Ac 1 do !1·5T'ico. 

de~~•tt~ Afl de•~r ... ~d• en for.">s ~" eac~m~1, por la acciSn del 

·"·:ldn ~·1H!mlcn ll'.:re ""' el r~n.,,,,cr. 

r.uranl::., el trab,.Jn nn !'I h11n encontrado defecto• e:i el MpS•.!. 

t0 1 por ~•Cl!''°'t' '1e .~eido b6rtco 1• CC!n rlllp'ICtO A ln11 U!'llCifiC!, 

ctom,. 1t11 l:is cub•• p\f!ctl'tlUtlcia11. 

!'.,r efecto '1el clor>1rn de tlf<1ud, h 11nh1clcfo tiende a 1ublr 

~e pll por 1<' 'I''" ª"' rieceP.tt" •<ltctt1n2r Acido Sulf.~m1.co, o un • 

concr11lt1r de p!I ·~ue 11fl ndquter" Pn el ccmercto !'•n tal fin. 

Cuand~ ol pH lle~a a 9ubtr mucho, el dep6aito en obscuro o - -

irre'Ju\.ir y •~ df!sprendon hurb11j11s do hidr&~eno, lo que fornia v! 

t11 m•• ob•cur•o 



r. •• Titt!tr•l'atun tle lo <::ub .. EhttM>lfr:lc ... de N(quel. 

l!a h t~ .. ntul'A de lu cubu otle<:trol !úca9 tie !'l!11u .. 1, ''1' -­
factor tepol't•nto en e\ !'r'OC990 1 y• que ;¡ t'\aycr inct't!"'~~e<> ~~ 

teuq>eratura, ea "":1or 111 lon!.z&cicSn, \o"'.r4nd"•e "'~v.1r v .. : o:>ci -­

dnd e~ el de~iSslto. 

~t lll te"'Pe'r•tu!'a \leq• a bti !nr e\ <I":'.<,. l t:<> "ll .i-.fici<!!!'te y «• 
btdo a 1u l~ta cr.on<:entracl~n (3QO ¡¡r!lt~ el He'.!11 a co-.•r L. -

ter.iperntu":"a a.,btente ae crt .. taU;.:i 111 '!!Ol\,ctE" • 

~•n·lo et pi! 1\e~ll n 11\1btr "'"r.t.o, "' d":'~stto "'" <>b1curo: e trr.:. 

~hr y se dO!!l!'nl111den burhuj1111 -le Hd'l'6<>e~"• ¡., nue fr..-p ve- -

tea ~!a ebscurao. 

~.- 7enat&n Super':lclal. 

Ea 111117 nec•Harto f!Ue ln ten11tiSn w:11¡,.1rflcl .:i1 ae l":tntl'n~a rientr,., 

de sus l!'Jl'i!!ClHc~(''onea, '""" evitar <¡u• \~"I l,,.:-hu511a ~ • .,,..rpr. 

ctdas en el cdt~do queden ad~ertdas al d~r6eito, ~caq\on~~rlo •­

pcSsitoo quab-rridhoo o tr:-~l'fectou. 

P&'ra pt"Oducir •uta tGnslcSn so le 11dtcion11 al b~ño ool•1cfoM11 •• 

concont?'ad•D de jnh6n que 'º ev,e~rlen •1 ~1 cor.1ercto r:r~ este 

ttn. 
El '"ejol:' jab6n u el r; .. '"nlll DT:y C 1!1Jll ventle l~ OupCont y o 1in 

Sul!1to Laurtco de Sodio. 

r..- O.n111dad do Corriente. 

La tntensided dct corrient<il •s el hctor·,.1s iw1portante en eete • 
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tl!'O d"' ·rroceeo11 ~· tlebe l'l•ntener-i.., atmpn dl!ntl'O de l:is f!S•• 

pectftcaclon•s e1tPhl"lcidRI• 

t'Tla •lt• c1en1!d~d d• corrt"lnt.e ~ro~uce dft11rr1.1ndtmiflnto del de­

pa11t,,, " tn1•11• c"loracton.-e pardo n•-:r• .. Cl!lll en loa bordee. 

St \o denntdad d'! corrt1.1nte 111 h•j•, sol~ nc"'stonRr5 dep&att,,a 

""11 l'!ntn'! 

, 
e •• ~ftcte~c!• df! \n~ ·~~~~,. 

!'u·~ "''ª "' tl..,~·~•l tn se• d.,\ '"h"'o <rroaor, •s necesario que • 
\oo ~nof'.10<1 est'" tintfomes o sen quo 1A c~nttdcd de n[quet • • 

1ea 1~ l'ltsr• "'" \~ ~~rt"' 9u:-ertor ~ue ~n 1~ tnfortor, !'"'r• 'lll9 • 

111 c"r'!"fl!nte ne •lhtribti~:i ol\t fo""4!r.t"'nte. Lo11 4nof'.!011 son reet~D, 

o;ulareo. 

P•T"a '!'U! 1~ snl•Jct6n cn.,servo un 'lrado mt'ntmo de p3rtt'cuha eft 

1uspenot&n se hAn tn9talado 11i11teMAs de filtr~ct&n que reco~en 

tolla lM!mr.,211 '1'11! oc•ntonn :-or lo ~enor~l, dtferentos 'lllt1nchae 

º" fil .i.,ps~u: ... 

J •• L• \f.mplea~ e~tortor y de \"B contnctoe de lP~ cubne electro\,! 

tic•e e& nnceo1rf~ ?tra: 

l.• tl"pedlr que c11'¡~a sucte1htl en toq tnnque11 

2 •• t'ejor coT'fl\lccf.6n c·.••nd" los cont1cto1 estén limpios 

~ •• Mejor aapecto da lea cubqa mlllf!l~I • 
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CAPI'?ULO IV 

Co~n •• dtjo en 111 r.~~!tulo •nterior, ,arA el centrol del ~iquela• 

do, es r.eces•rto M~nt.,n•r dentro rle sus e~~eeifienciones la •~tu•• 

et.<,. y 1 n dP.,~1.•fad de contente ~n lPs cubas electroUtic~s -:l!'ll Yi• 

'lt•rhrl,,. :'nu lo cu•l ~e ut11hlec•t"ln lo!< si~ui!'lnt~s t'l-!todos.ce C"!!. 
trol. 

Ao• ~todos d11 <".ontrcl de Níquel Medlico en tia 1oluc1.6n ~e l'ls Ctl• 

b"R eleetrot!tlc•~· 

c •• 1-!o!to~os do Control de ~l(quel COtllO Sulfnm1tn lle 'l(quel. 

o •• Mltcdos de Control del Ad"'" 'l6rteo. 

E •• ~4tndoa d• Control de pH. 

~ •• ~4todn• de Contrnl de le Teps!6n Superficial. 

c •• ~ltodoe de Control de la Temperatura. 
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?,. ~~nrl~• de r.ontro1 de Turblde2 de la Soluetdn. 

"•· M.ftodn• d"' Contr"l de tlf?11el MedUco en •• 1nl111ctdn tle hs -

C11b•1 ":lectrotCtlcau 

l'ar1 conrMt~r l, con-:entr~ct6n rlc¡ "fqael ce-'"'" n!inel """tiuco, 

1e c.,n1ld1tun lo• ,t.,11tente11 m~todt.'!I de 111nlltstat 

~ ,. ~·~torio Grnvt,.,~trlco. 

3.- Hftodo Colorlmitrlco. 

4,~ ~.ltot!o Electrol(tlco, 

( l) 
l.• ~!1000 VOl.UH!!TRICO 

Rete m4todo eat4 hooado en 1111 rrociritectdn y redi1oluctdn 

de un c;t•mrlejo de N{quel, 

l.ns reac:clvou para eoto decerm.nactdn oon 1011 aigutontee• 

a),. Solucld1. l.ON da Chnuro de Sodto9 

b),. Soluctdn de laduro de Potaot:i, l'trofoafato tetr111116di· 

co y Cloruro de Amonto (Kl 1 t1a4P
2
o7 ,Nlt4CL) 

~) •• Htdrd•ido de Amor.lo ~oncent~ado QP de ~enatdad 0,887. 
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Procedbat.ento t 

t •• Se pipetean S 1111 de la ftUeetra en un 111at:~H erlenm.1yer de •• 

125 •l. 

2 •• Se affliJen 25 l!'lle de la 1olucidn de Iod\lrt •c !'otulo. ?irofo1-

f1to ·tetraacfdico y Cloruro de A!Bo1llo. 

3 •• ~e affaden 4 ~otea do HidrcS~ido do Al11ont~ ~oncentrado. 

4 •• S. tttula c:on oolucidn 1.0 N do Cianuro de Sodio, al prtnct ••• 

pio 1e for'l'la un preci!'itado1 ee C01\tinda la titulaciSn haata •• 

qae la aoluci6n cot'lionce a clat"Oarae. 

Segltn la reacci6n anterior eon neceoarioa 169 moloo de Cianuro da • 

Sodio p~r• rt.taccfonar con 231.69 do Hi(Nl'J)6ct.z on el cual ao en-~ 

cuontra el !H'quol en un 25.33. t. Ccn:o le ooluct6n d'!l Cicmu~ do So.',. 

dio •• l noniilll cc-ntiono 49 sr. pni: Utro, 6 coa r¡ue un ml. contl'ID• 

drl o.049 gr. 

169 

0,049 
l( : 

231.69 
)( 

i'.i.05792 

100 - 25.33 

0.05792 - X 
X • 0.01467 factor igual a 0001467 

Zid!MIM 
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'll 

Ct1nd-trl'll ~•stados ror 0.01468 X 200 • ~/'., de NÍq\Ml Hetllicl'o 

r.o1110 el Cianuro de Sodio no ea nuy estable a re1ar de eatar esta•• 

l>il hadn con i,4 ~· tia Nltrqto <le 0 1 at• forM•u1do un CDl'lplejo que • 

l~:>ide h d&ICM'l!'OaiC(Ó" ti&\ i:f.~nurn d'I :indio ror el l'l&dio ll!nbf.en• 

te. 

!l'I h11 !'re•111rado una !IÑ.•Jclón de 7.l.#IA '3• do MCciud. ror litro 1'ara 

la cual 1• nf!cesltab•n ~netar e~net'U'lente 3.0 ml. de eolución de • 

r.t11n•1rn. t-!n c•oeo d" -leterloro .r1t1 I~ aoluci&n, 11e !lAstar'n menos & 
mas rle tre11 ce., '.''!ro dtvldlenrln 3. entre 1.ns cent:Cm .. tl'n!I ~'lst11dos 

obtenclr4""ª ª"í un fnct<"r de correccldn, y lo• c:Uculou 'lu11d1u•Can 

en esta f,..mat ce. ~aata<loa x f"ctc>r rlo coTrocclón x 0.01468 l' 

200 • ~!I. de S(qucl tlot&lico on la ooluctcSn, 

A contlnu•d.Sn ~" rla:i lno t"bln11 <111 converot6n 1le centf111etro11 r.'1h!. ,. 1 

co da 1;tan•1ro do 'iodtn ~Dsta•loa a NCriucil Mo!t11Hcll, par11 ton fltctn•• 

rae d~ cnrrecclón 1t~utqntea1 

ce. : 
11 • 
11 ' 
" • 

o.9677 

1.0344 

0.0714 

1 
l 

J 
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T•bl• 4• "'"""''" '" •"'"""º' •""'º' • r.tquol """"º 
cuand~ e\ factor de correccl&n, •• l~ua\ • lo 

c,;oL.Dll. 
111\. 

~nom~t. 

~I\ c1~1tll\O 

zti 

SO'l.o!IJ' 
(11\ 

~tq\llL o~ sonto .. 
et.'-"""·º 
M !;(''ltO 

'2S.00 
n 62·"º 

.. 32.00 
.. 79.87 

25.2 
.. 62.99 " 

32.2 " 
so.J7 " 

25.4 
11 63.39 

.. 32.4 
.. eo.87 

ti 

1s.& 
.. 6J.'39 " 

32.6 
.. 8\.36 

... 

2s.a 
.. 64.39 

.. 12.e 
.. 11\.M " 

26.0 
.. 64.89 

.. 33.0 
.. 1\1.36 " 

2().2 
.. 65.JIJ 

.. 33.2 
.. 81.M 

.. 

2ti.4 
.. 6S.e9 

.. JJ.4 
.. 111.36 " 

26.6 
.. 61,.39 

.. 33.6 
... 03.86 

•• 

2608 
.. 6(i.89 

. .. 33.8 
.. (14.36 

.. 

21.0 
.. 67.3CJ 

.. 34.0 
.. 84.116 

.. 

21.1 
.. 67.89 

.. 34.2 " 
l\5.35 

.. 

'27o4 
.. 68.39 

.. 34.4 
.. 95.1\6 

.. 

21.6 
.. 68.118 

.. 34.ti " 
&6.36 

.. 

21.8 
.. 69.38 

.. 34.8 
.. 86.P,, 

.. 

211.0 
.. 69.38 

.. 35.0 
.. 87.36 

.. 

20.2 
.. io.38 

.. 35.2 
.. 87.85 " 

28.4 
.. 10.88 

.. 35.4 
.. 88.35 

.. 

1s.6 
.. n.38 

.. 35.6 
•• ee.11s 

.. 

?.8.8 
.. n.se 

.. 35.8 
.. 89.35 " 

?9.0 
.. n:.38 

.. 36.0 
.. 89085 

.. 

29.2 
.. 72.116 

.. 36.2 " 
90.35 

.. 

19.4 
.. '73.31! 

.. J6.4 
.. 90.8!1 

.. 

2q.6 
.. 73.1114 

.. 36.6 
.. 91.15 

.. 

'lc¡.6 " 
74.38 

.. 36.8 
.. 91.85 

.. 

'}O.O 
.. 74.80 

.. 17.1) " 
92.15 " 

30.2 
.. n.'l7 

.. 37.2 
.. ~1.05 

.. 

)ll·'· 

75.87 
.. 37.4 

.. C)J.35 
.. 

30.6 
.. '76.'17 

.. 3¡.6 
11 

q3.ati. 
.. 

30.s 
.. '7&.87 

37.8 
ti 

91o.l4 
.. 

)\..O 
.. 11.31 

.. )8.0 
ti 

94.84 " 

·n.2 
ti 

17.1\'7 
.. ')8.2 

.. 95.34 
.. 

:n." " 
1s.11 

.. 38.4 
.. 95.84 

.. 

')\06 
.. 7Ao8'7 

.. 3806 
.. 96.34 

n 

.. 79.:17 
,, '\806 " 

1»6.Blt " 

')•.,P 
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T1bh de conver1t&n directa de ~iltlltro1 ~A1t1do1 11 Nfqu•l l-!ed-
ltco, cu1ndo el factor de cone~cl4n •• .9677 

sot.nit ... lfl1t\l~L ~!1 SOL.ll~ 1'11 Nlf!litL ~/1 
r.B'<tlltO Ct.a.~n.1 110 
llE ~"1(' o~: <;('Oto 

?5.0 " 61>.38 .. 33.8 .. 81.64 " Ho? .. fi0.87 'l4.0 82.12 " 25 .... H.35 34.2 82.60 " 25.6 .. ~1.R] 34.4 83.09 " 25.11 " 52.31 34.6 83.57 " ,i;.o .. 62.1'0 34.f 84.05 " 26.2 " ~3.28 35.0 e4.54 " 26.4 .. 63.76 H.2 85.02 
~).~ "4.H 35.4 1'5;.50 
'.!6.e .. 64.73 J~.6 85.99 n.o .. 65.21 " 35.8 116.47 
27.2 " ó5.70 " 35.r 86.95 
2; ,4 " \1>6.11' " 16.2 87.44 
~7.6 " "6·"" " 36.4 .. 87.92 
'.!7.~ 67.15 .. 36.6 .. 118.40 
~A.•) " 61.6] .. 36.8 .. 88.81' 
11\.~ " "'"·11 .. 37.0 .. 89.37 
""; .h .. 6R.59 " 37.2 .. 89.85 
?'1.6 .. 6Q.08 37.4 .. 90.33 .. 
28.8 .. 69.56 37.6 ·~ 90.82 .. 
29.n n 70.04 37.R .. 91.30 .. 
29.2 .. 71l.'3 JA.O " 91.78 .. 
2<1.4 ;-1.01 38.'.! 92.27 " 20.1; " 71.49 38.4 .. 92.75 11 

29.R 71.98 38.6 .. 93.23 .. 
10.0 .. 72.46 3floR 93.72 11 

30.2 11 72.94 39.0 " 94.20 11 

:l0.4 .. 73.43 39.2 .. 94.68 
30.6 .. 73.91 .. 39.4 11 95.17 
30.1! " 74.39 11 39.6 .. 95.65 
31.0 11 74.87 .. 39.8 .. 96.1: 
31.2 .. 75.36 .. 40.0 11 96.61 
31.4 .. 7'.84 40.2 .. 97.10 
31.6 .. 76.32 40.4 ti 97.50 
31.B ti 76.81 40.6 11 98.06 . 
32.0 ti 77.29 40.fl 11 98.55 " 12.2 " 77.29 41.0 ... 99.03 11 

32.4 .. 7A.26 41.2 " 99.51 .. 
~· 3206 " 7R.74 41.4 " too.oo .. 

:n.11 n 79.22 41.6 .. l00.48 " 
~ 31.0 " 79.71 41.R 11 100.96 " 
~ 33.2 " R0 0 19 " 42.0 •• 101.4, " ¡¡, n.4 .. 80.117 " 

33.6 .. Rl.16 .. 
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T"bl~ d• conv•r1ldn d• 11tUllltroa gaatftdoa e N!~ue\ t••dlicn 
cuJndn •\ hctor ~ .. corr.cc:tdn e" l~ull\ • \ .n'\1,4 • 

SOL·. '.li.: .. 1 111'.:tt"' "" SOL.'11': ... 1 tiT•!U~L ~,,, 

t:! '"1.!ó>f'I •:t.~\'!I.<' 
ri•: ~r"'ll" llF. !;C'O~O 

"'·" .. 1,4.54 n.'!> .. ~4.16 " 25.2 .. 65.1)6 " l2.8 .. 114.611 lt 

2'1.4 "'5.57 .. 33.0 " 1;15.20 " 25.6 " .. 6.09 ll.2 .. es. 11 " 25.R .. &6.r.t 33.4 .. %.1.3 .. 
2ir..o .. 67.12 33.6 " Rli.75 " 26.2 67.64 33.8 .. IH.26 " 26;4 lt M.16 34.0 .. !17. 7!1 " 26.6 " 6fl.67 34.2 .. 86.29 '! 
26.8 .. 69. \4 34.4 11 !IR.lll .. 
11.0 .. ')9. 71 34.6 •• 89.33 .. 
27.2 .. 71).22 34.8 " M 0 !!4 .. 
17.4 .. 70.74 35.o " 90.3'!> .. 
27.6 " 71.25 .. 35.2 lt <I0.68 .. 
27.R .. 71.71 11 35.4 lt Cl\.34 .. 
·rn.o .. 72.29 .. 35.6 " 91.91 " 2R 0 2 72.80 11 35.8 .. 92.43 " 2R.4 " 73.32 " 36.0 ~2.94 11 

111.6 lt 73.84 .. 36~2 ft3.4E- " 28.A " 74.35 " 36.4 93.97 " 29.0 " 74.87 " 36.6 Q4.44 " 2c; .2 " 75.39 n 36.8 95.0l " 29.4 " 75.90 " 37.0 95.52 " n.6 " 76.42 lt 37.2 %.04 .. 
21ll.ll n 76.93 " 37.4 96.56 " 3Cl.O lt 77.95 " 37.~ 97,07 " 30.2 77.97 lt 37.8 97.59 " 30.4 7E.48 38.0 90.11 .. 
30.6 79.r.o " 38.2 lt 98.62 " 10.e 79.52 " '111.4 " 99.14 ,, 
1~.o ec.oo " 38.6 " 99,65 " J l. 2 eo.5s .. 311.11 "· 100.11 " 31.4 ~l.07 " J?.o " 100.69 ,, 
11.6 ~l.SB " 
H.~ n.10 " 
'.12 .o i.-2.61 " n.1 " P3,13 .. 
32.4 " 93.65 " 

'444 ªªªª 



2.5 

T•hl• ~~ r.o eonVt'r~t~n de nill~etrn1 galt•dna ·\ ~!~uel Moti\teo. 
al11nclo e\ hctor tle corr.cci.Sn ll\u•t • t.0714. 

SOL.De .,.¡ S! 1•11 :.:t. ~ 11 
Cl ., .. ,,,~(1 $0! .• DE 

r.1~!'"'10 
ml N11!\raL n/l 

ti!!: ':l'"\~ D·\ !';0010 

2 ... 0 .. 66.t>.5 " ll.8 .. 85.04 .. 
,c;.2 67 0 JO n.o e5.!\7 
2'.i.4 'i7.92 " '.\2.'! 11'>.ll .. 
lS.6 011.1.& .. 32.4 .. e6.~4 " 7 ~.fl 611.99 .. n.6 " 117.l!! " ''"º l\Clo!i:\ " '.\?..ti " ~7. 7! " .. ,,. ?. w.n& " 3'..l.O 88.25 " ·~.;.~ ?'!:60 )'.1.2 " P.B.78 " '!'l.'1 n.n " "n.4 " e'l.32 " ! "•PI 71.1\2 .. 33.f, .. !In.a~ " ''·º " 7'.!. ?O 33.8 Ql).30 " .,,., 7'!.74 " 'l4.n .. <>t'.9:? " ''-7 .4 73.27 34.2 q~.45 " ~'7.6 .. n.111 " 34.4 .. 9?..º9 " .,,.~ " 74.34 34.6 .. en. 53 .. 
:!~.o " 11 •• e1 34.11 .. 93.06 11 

?.11 0 7 " 7'1.41 JS.o " 93.5° .. 
211.4 7c;.q4 35.2 .. 94.13 .. 
:?B.6 7ó.4'3 11 35.4 " 94.66 " 7fl.R 77.0l .. 3.5.6 11 95.20 " 29.0 77.55 " 35.8 .. 95.73 " 2".2 7R.08 " 36.0 " 9'i.27 " ?.~.4 78.62 " 36.2 " ~?.BO " 29.6 79.15 " 35.4 " 97.34 
2Cl.f'I 7<>.69 36.6 ·n.01 " 'º·º .. l\('1 0 22 :i?.e <>!!.41 11 

3".2 " RO. 70 37.0 911.94 " 30.4 " Bl.29 37.2 99.48 11 

30.6 .. Rt."113 37.4 !OO. ·:n .. 
30 0 P .. e2.36 37.6 100.53 .. 
n.o " 82.90 37.11 l0l 0 0A " 32.2 .. 83.43 "ª·º 101.61 " 31.4 " 1!3.97 .. 31'.2 102.1~ •• 
31.6 " 84.51) lB 0 4 102.69 .. 
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· .. ,, sohcionet 11sad111 se :-rerar11n en 1" siguiente foma 1 

~otuci&n de loduro do ~ota1io. 

:\ un l Hr" de 11~11• d"!be ,.df.cionar:ie 150 ~· de "i:'irofoafnto cetraacS­

rlico, lSO P.• ""' ClM·uro d~ Amonio y 6 q. de lodnro di' Potasio• 

~a •o1uci6n l.O N de ~lanur" de Sodio se prepara ,ñadi"!ndo 49 ~· 

de ·~hnur" de S<>dio y 3.4 ,h de NttrHo de !)laU " "'' Htro tle -

2 •• "''-t'OOOS GP.\VI!!RTRtr.oS. 

~1 S(1uat ge ruede dete'l"r.linar gravi~&t~lcRnente por dOR m4todclat 

a) •• OetercinacicSn ~ravtm&tricn C""'O c$xido NiO(?) 

b) •• l\etemtnacicSn ~ravi:.,&trica ~º"'º níquel dhcetil!'lioxir.R <2> 
Ni (C4 !17 1)2 M2)2 

a) •• netet'MinncicSn do ~(quol Ctl'lllo Oxido. 

1.- Sfl COMllll !I ml do l& l!IUOUCl'll " se llov•n 8 lOO -ce. 

2.~ ~. c~lientan Q enullicic$n 

J •• Se 'dicionan !\mi de ,\3ua <I• BrOl'lo, '.UdrcSxido de Pot•!lio 

pnl"rt !'l'l!ct'.'ttar nl h!dri51tido nl~t..Sllco, m&m un j'equoilo •• 

ttxceso. 

4 •• i;-s lava ro?'letldao ll'IC011 ol recipiente, pnr decllf't11clcfn ·• 

con aP,·1:i c11ltGnto. 

s •• 9e filt~a on un crtnn\ de r.oQch. 
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6 •• q'! c"lctn1 <!entro rle .,tro crisol mr .. .,r con un mechero • • 

~l re!lldu"I ,. " 'lfO 

El factor debe 9er Sf 
iii'c : • 7A~I! 

'=Hc1:1os.- 'l'! n•Jltl:iltc~~ e~ :•.,so d.,·6xtd,, "" "{quel 1111 '.tt•IT'OS por 

'!l f~ctor, '.'1'rl t11n'!r ... r.,.,os tiP. n{~,,,.1. 

!,3 c11ntftl~d robte.,ido ~"" lo!! ~:-·~os d<! nlo•JP.! !"et~lico 11n 5 Ml, se 

l!'ult•;iltclln ;or 20" ~' "" o"tendr4n los P,r"'"°s tie nf',:p1!'l medlico • 

:i.or lttro. 'il"'!'lific•nd_•» si 9e multfpltc11, el :>eso -'•' :'reci!'f.tl•• 

_.., ~or 157.1'1 ohtendr~q lo' ?t•l"IOs de r.{qu.,l "1el111ico por litro. 

,otns: el i~uR.del ffltr•do .,.., de~e dAr re11~ct~n alcalfnc ~en c11uo 

tfe '1'"' ;,5{ seP "•ben cnnr!nuPrse 1011 111vqd"'• 

l.11 oxid11ct6n t'e las sales niq11.,losaa a ni'!u&licao :-or l"edin del • • 

br""'° se v'!rl fic• ..ie ~~ueorc4., <:o" lno s!11.11tenten r1ncctc.>ne11 11n ·ta11 ~ 

-iue ª" form~ hl:i"h,.rnnie~ de rot,oto quci as el ']Ue nct•1Q cnmo oxt ... 

t!Pntl!• 

-21'1JH +]!Ir - ~111" t- l'eRr '° H20 

WtS04• 41'(·~. l'OBr'll 112º .._.,,.21'2S04 Kllr 

81 htdr&Y.tdn fonnado ;ior oAlcin~ctdn se dese""lpone en ~xtdo, a~u1 1 

oxtgeno , 

'* 7 



4 •• 5e le nAar\eT\ de 3 • 5 m!. de ~el~<' clorhídrico ·1,t 

y ~e calt~rta 11 ehullici6n. 

5.- 8n cn\leT\te ~- tt'"tA c~r. 25 nt de un?. ~n\•·cicST\ ~\cnt>~ti­
ca de dl.retil~\lo~ir• tl t~. 

li.- t.ueg<' se 11dlci<'na <:Otll • '.t't:\ unn 'l<'h1ci~n dilutc!?. ,,,. -

ntd-rcSxl.do <'e nmoT\l.n y u-.lt~r.tln cnr':.Ínun,.•nte 'ia•t• ·n'! -

1e '."t'.,d•11:c11 11n ;-recipltAd<' ~ºl" d" T\Ínu"l cllm,.tll"'toKi'"ª• 

7 •• 'le •".re•~an un"s .,,u i.\ t t l't'!I ci- t re~ct i.vo :-n·a 11~e"!11r•l"Pf! -

'l"e \a preci!"ltact.Sr fu4 CM"!'leta. 

9.- Se fl\tr• ,.., cr\8cl c!n "ooch ~ ~- \•V• con 11 ·u~ c•\leT\te, 

hasta '1"" e\ H \trAdo no de re11cci~n de c\ol"\lt'C!h 

c4\culos1 5e multiplica ol factor ,or el pe~o del precirttftdo 

ror "li l, y o( n~tenddn 11\ !'"'º rle níquel •n h ~ ,Cc11ot" na • 

lftUlttrll.c11 ('Ot' 4 .. "btendrcl"'"" \09 ".l"RITIO' !'Ot' Utro de !1Cqut1\o 
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~tmrliflc•ndo tl multl1'lical'I01 •l precl~it•do l'Or 812.96 ~~ 

.,btend1'4Me lo! ~-r~s po1' 1it1'o de Nl'1""t en la 9oluci~n. 

fü>~~s: <;,. t...,..,, <1oln 1 ..,¡ y '" rH\•Jy'I ll \".'•' ..,,_ tarn11ndl'I unn •• 

111 fc•1,.t11 l'""~ t"""'" N(ouel '!r. "'! l'l.•1'n,el" .ri? ~· lo cud faci• 

\I~" "'' -!Pt,.t"'!n11ci6n y evltA :>reci!)itAd<>s tl•·~•oilldo abund•,a 

tf!t. 

Lo" re1cci"""ll q11., tienrm lunar 11on las si~ientes1 

3 •• H~TtlOO r.•.1ttill.H'ETR 1 CO ( J) 

'llel'ldo v11rd11 111 colorn.:tcSn dol Nfqucl en •1u11 !10luclonot1, tanto • 

el ctoruro de NCc¡uol como SulfAmato de N(qm1l, ne rr.,tlt11n para n 

SU d11termln~~l~n CO\orim~trlc11. ~ .. rronR'CR'COI" 15 mUOGtl'll9 do ••• 

coneQntr11ci~n a11cendant<1 tlñstiP. 10 ~ .• ror H tro hao ta 150 ·~· por 

1 ftro de •1(c¡1•cit '!nt1H leo, rarn eqt11blocer ttnJ e!IC-~l n cn\i:-rhnt" •• 

trtca vhuol, al c":il 'l"l"0\1tt~ ~~ctihle ollntrn tlél Umtr.o d'! •• 

tenRlhlltd•rl ~~ 10 A 70 ~11. u-r~ a conc~ntrAei,.nPn ~i~nr~m l~ 

tll!'ttrmtnar.Vi11 n<> ri1 ftr.ult~h·, 1(1 c•1•1 hit"' "-~P.oqr\n "' •tno dl'J 

un eolnrl'1l11t'I"" fotn .. 14etrlco. t:I cnl,.r!"'atro 11911do 11!1 dP. h •• 

mArca Lett& Hndalo M. d~ uno ce\da fora q\4certco y Ae ue~ ftl 

tittro rojn 640 t¡¡'• por Hr al c""'t'h11>antal'il'I 1.~ r.nlnr verde de 

h 11ol11ct&n. 
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P11r11 fonur 111 curv• de concl!ntr11c1.5~ contrR lect11r11 •e •.•~Rl!'t''n 

tu nu•.Cr•• de cc.,ce
0

ntr•ci6n •tcendemtP df!tcrltas 111terl1'nn"!1"• 

re, 1'tt•nl,ndo1P !~ ~r4ftc• "º· l. 

r:mict.:·"!°l! ~t;~(':: !.'r:T\1PA •'X"~J\":r.!''"!'9~ \r.lON 
Dlt !ll"":O:I. "t ~t·.•U!!L 

l<i'!. 

20•. 

30". 

40"t 

Sir. 

6°' 

70": 

71 80 •. 
54 1¡0 ... 
39 100 '1, 

27 110 ". 

21 120 ... 
u.s no "· 
12.2 l40 .. , 

151..' •. 
l'•ra co...:-rohqr l• ccncentr11ciSn de Hn& .M11••t!•• df'!I tP"".UI! d:o '·'.l· 

quehdo, •e introduce en el fotocolor{..,etro una celrla con A~tll\ • 

d'1.lt:t1hda y so nfor• fin el indic1dor a 100, se C'lloc11 cie tmnedi.!, 

t".I In c11ld~ r.on !!I ~oludln pr,.hlmn~. '! se tof"I• "Sta ll'ct11r~, 1111 

11-.v" i 1, r.:r&flca en vert•cnl co" IR inten•dd•·d 1 hns·c.,, ""fnc( •• 

dlr c:in In curva '!di! •"( ee lll!YA e" li"rh:cntal o t.:i concentra• 

ci.Sn. iv.,r C:r.4ftc•• " 1 '! ?) 0 

1orc, ~l •her. 

H•~I ·~ta •' .. 1~.-rr"""ª\i!adnr t<1neMoa 11r111 .,.Hrln dft cttr'l'fente dl· 
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·:1 c~tnd., '"' r'>t11ttvo r11r11 eUmtn111r b•1rb•1j119 forTOiuh•• €l .\nodo 

que '.'º'" \o º.l!tt'"'I'"\ e11 de '.''"Uno, en "tte C"51' !U! •J!!6 de n(quel ya 

n•:" "' rle.,.C.,1t" ~· r!n••'"l .,, dlf!cll tle se:i•rar cu1ndo se 11dhiere 

•' ~!•t•nn v "'" Cftrr,. "' rt,.•~o de df!tertnr11rlo. 

•) •• ~ .. cnln~·~ en el reci?tente del e\ectro.,nalizador lC ml. de la 

h \ •• <;e ·•<1re'I• "'I"~ dest l lad11 huta cubrir e 1 .!nodo y el c~todl'I, ·el 

Clltl foil :'t"f!Vll'"'""I:..."! \:W'ldo C(>tt A\cohnl y res11dOo 

e) •• c;e •u•ce f•mcion"r el rotor del 5nodo. 

2 
d) •• Be l,.1ce ctrc11hr \a corrle~te a 5 volts y 1.5 ª"'<'• por 2.5 Clll • 

ha11t11 rle•R:'•r1ct6n ~el col~r verde y re1cct6n neP,•tivn con el 

10mnni11co. 

<;e \l~A P9t~ denR{dftd de Corrien~e ?IOt"~ lo~rllr \~ ~avnr V~\OCf•• 

tlitl <te\ rle'.'isit"• >l" se '1!10 "'"Yº'" denstd11d debldo R qu'! lii 80•• 

hu:•<,., contl.•T'e ~1b<'in y "º rrc-d•1ctr{,, tl""1119i11rl• b•1rbuja quo po­

rlrf11 r1 .. r~~n11r '" soluet~n. 

11).~ Stn ""'f!en1ler la corriente se ret.trR In soh1ct¡l:n, l:wnndo fil ••• 

c~t.,dn con 11~u" dP.st1.hd" v l••e'l" con 11\cohnl; se 9f!C:t r.o'!I af.re 

y f~ ~e10. Si "'" ~uq~endiPra l~ corriente ~otlr!a haher una redi-

10\ueién del n(qu'!\ 9nr el ... ddo r.l<'rh(Jr•c:o nres"ln~e y tendr(,. 

mo~ :-n•ibt \id~d rl<1 error • .-!s nc•d.., C'ln .. ~rn!i~l '."ni' su f~ct1 ,,.,_ 

htt \hnct~" ., no ''"~3 resid•i<•" 'IUe ruetlen f·1~.,~r 1n' '"e11ult11-­

dn41 • 



f) •• t.• cllfeteneb en paao ee ""'' ttrUe11 !'"" 100 y oht:endrl·­

""• los ~1'"""'~ por \ltro de Níquel· 11etAllco. 

"·· ,.,tnoloe de r.<'nt'!'.-1 de ~f'nue\ co!IK> '1\ot'ut'n ele "1{011et (?) 

!'u·,. cnntrolar ln C<'ncentr•cl~n tle t'Cquel com" ::lnruro de •!{. 

q•~', se e"ndder"n lo!! ~i<J11tente11 "'lt?dns cle ~ni(\ists. 

~.- ~l.todo Vol'.11111trleo. 

2 •• .-~.todo Gravtl'l~trtco. 

1.- ~ltodo Volum~trlco de Mohr. 

!!ste m&cc>do e11t4 basado en \a J'Tectritl'ctc5n ·de cloruro!' •• 

COll'n ~lorur~ rie Plata, uanndo como tndicPdor de l• r~•ccic5n, 

7 Cl'Olnato de Scdto, 

Los re•cttvos para estn letertninacic5n son los si~ulentes: 

1.- NttrRto cle Plata O.l Normal 

z ·- C::ro111ato de Sodio 111 n 
PTocedimtento: 

lo• Se ptrete~n S 1'11. de la muestrn en un ~ntr~i ~nlP~m~,er 

de 125 ml. 

'2,. Se 11n11den '25 ml, de •euR des~Uada y S "'~" de •::T01'111to 

de !'otaato. 

lo• Se titula cnn nitrato de pl:ttn· O, l nomal hHta fom11ctc5n 

de un ?rectrttodo roJo. 

·~~"dn 1 i re~ccic5n anterior se n@cl!lsit•m '!9\.60 ~le~ de •• 

J. ¡llt''.I p;.ra re~cct.,nr.r con 12Q,6" ftOll'!O de NiC~ COii!O un • 

1dH1ltro -i~ ,,\ucl<~tt ll,l ~: d~ Ntrnto de l'\l!tll contt.enl!l • • 
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21?1 ·"° 

\ 29. 69 

Q,')On5 

)( 

= 

lC 

,00755 

7\ 

• 0.00154'> 

r.Uc11lo,: l.o" ;:,pntrr.-, ~·11t~do~ ,e "'1.1\tl;otic~n !"Or • • • 

ll.<'03546, '•t" ~~r iro ~· nht .. n<l·r.(..,09 le~ ~r~'"'':l ,¡,. -:tot">lro 

rl)r !l,t'r't'I, "!•!1til'\icoc1n, <'I'\" J,.;~~? "htl\n~r,1"0' ·?'r'1MO'l pC''r' 

'.t-:rn df' ~:1 ~r"t'f' ,.i~ "ÍcH1.,1. 0 :\ra '}bte'1t:r \:t CM:,tid:1tJ de 

'1(•1 '1'!\ ~·'fl!t:<l lt:" c.,~,l Clnr,,ro ci"! ~~!~ 1H!l -ie ri.•1ltLrltcR \R 

A Cl'!ltlnu•ctón se c\.1n \r.q tnbl•, de tr.an,f?l'<'•~Cl~n rle cen• 

t(r .. ~ro, ~a,t•rla, , Cloruro d~ ~Íq~,.\ y A N(qu~\ Met~ltco 

como 1:\or11Y'c:-. 

Hl \l \ttrn~ de ,;,--""'""" ~.,.. litro !'(quet 

"'" ~~ ... r•tr"' "" Co\"\"fll•• 
!lltnto de --
!'\ata 11t.q•1el, ¡iondhntll 

3,0 1. 777 '. '.16(\ 

3.1 ~.n)t. '.e~., 

1.2 fl. :!9'1 \,11714 

j,'.\ 11.,~4 \o'l36 

1.4 ~.Al:\ \,q()'.I 
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~l \{ HICr"'tS de li"rm<'!I !"M' ttuo ''{'~'"' 1 
~lt"rllt(\ 11~. rle .~1nrurn re -- rnrr.-,- • 

!' "'"' 
t'~q_ue\ ;'t"t"HH ,,_.,.t~ 

1.5 ~.073 ?. .0~1, 
l.6 9.l3' 2.l!2 
3.7 '1.5\11 2.171 
3.8 9 .1.150 '2.:?29 
3.9 10., 11) 2. '?Jl~ 
4.0 10.369 2.1t ~ 
4.1 10.62(' 2.405 
4.2 10.11e.7 1.4,: . .,t 
4.3 11.11.7 :: .c;,:-a 
4.4 U.t.o~ ? • 'iPl 
4.5 11. ~ ~5 !.ft,n 
4.6 ! '··Q''• ?.r'~Q 

4.7 l'2 0 lP'.\ 7. 7 ... 7 
4.fl 12.44~ 2.Pl6 
4.9 1'!. 702 ?.f'7C 
5.(\ 12.%!. '."'.º~~ 
s.t u. ?20 2.uQ~ 

~.? D.t.~o :;.o~c· 
5.3 D. 73~ 3. rno 
5.4 13.':''H! 3. lfiP 
... 5 14. 2 .. , 3.?26 
~.6 14. t¡ 17 3.?11~ 
5;7 l '•· 776 3.344 
t¡ .fl l; .03c; 3.40? 
~.9 15.03~ 3.4El. 

""º 15.'1!>4 3.5o:> 
6.\ 1'.\.~1.3 3.571' 
r,.2 16.t'?? 3.r,37 
6.1 16.:\'\\ 3.t\9~ 
6.4 l6.S90 :-. 754 
"'·5 16.1'5(\ 3.11n 
r'i.6 n.101 3.P71 "·., 17.3 ... 8 3.9:30 
6,8 17.627 3,!;llQ 
"i,9 17.P.l\~ 1.,047 
7,0 111,\46 4, \06 
7,\ l8.40S 4.t65 
7.2 \A.664 4.223 
'7.3 lfl.Q24 4.2112 
7o4 l9. te3 4,l4'1. 

? '* -



!!ate rll'te""tnnctdn eat& h11Ad1 •n ~· precfrttaddn del Cloru'l'o 

r.Cf'lo ~lnl"trn de ~IAte. 

lo• Se pfpeteen 10 • l e" un "'"º de l''l'ecirttado• de 100 ce. 

4 •• Se c'ltent" aln lle~nr a eht•'ltctdn y so precipita n~'l'11gan­

do ~ot• • ~ota NltrAto d11 ?lntft ni lO~. A3itendo cont!nun•• 

ioente h111~• 'l"º el :"TI!Ct¡:i1t11do "ª con3l"1"ere y el Uquido • 

se ~clnre .. 

s •• Sl! de.lan ruhnlar unPg itnt11e rie Nttrato de "lata ::-or \11 ~::­

nd ~<?l ·v~~., rnra vcirfftcl'I? •i 111 preciritactdn '.m~ c"'°'ple-­

t•, en en"~ dfl ~nturhfllfllento, ~• conttnda 11dtcton~ndo el •• 

~ttr11to de Plato. 

6 0 - 'ff! ""~ª reposn,. durAnte una hora "" un l11<>or obgcuro. 

7 •• ~e flltr" en cr!nol df! ~on~h v ~e l~va con ~P,ua 'tUO r.on~en~a 

''"ª" -:oro d" ~ctdo N!trlc., dtl.,(-lo. 

1!'1culo11 1::1.. pcuo nbtonfdo 011 "1t1lttpltcn ;-o,. ol f•ctor 0.'?414 • 

• 100 y ol;ten<'d..,01 ln, nri:rinu d" r.ll'!'Uro :'º'" 1 1tro, 8otne 11 111 

""' im1ltlpltc~•toq oor l.h5~' y ,., ""''"11n lns '1U"""'' rl• otnn•ro 

d• ~fquol l'<"r ltrr'lo 
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Sl"J)\tflc•ndo •• 'lllU\ti~ttca el P••o obtenido por 9n.41q 

H obtenddn loe S\'Ml«'S por lttro de Cloruro di'! t•!.,uet. 

O:n l• 11oluo:itffl do \os t~nqm111 ¿,. !'i'!U'!!l:or1<' el ''!nuf'1 ~ .... 'l • .,~,. 

•• '!!n..:11e'1Cra e~ Sul f..,..•to y C<'f!IO C~"rrrro. 

Rn e\ tnehn H '10!> d•te'l'l"tn~ el Nl?qu"ll ?'etil1co C""'" ·~tor1• .. ,.., 

el renttll'IOll ~ate <1el tot~\ ""' !'{quf!l ~·" .. ,(Hco ,.., l~ ""h"''.<I", 
otncor.trarél'IO' el N{que\ ""t.<\k"' C""'" <; •l*'""""t.t', '""li:-i.rli<-•r.­

do 4sr:e :-<>r 4. 274 '!"" "" "'l ~ .. cr.or r"~" ! ta'1t• '1e • - - - - • 

250.870 
: 4.274 

'tl) D.- !!~todom d" l".<'ntrnl d"' • ... <.\o l\cSrtco ' 

S•blcndo que •l ~H se encuentr~ entre 3 y 4.5 .,~rn e<'nrrn!~r 

•l •ci<I" u~r•cn •t9' .. '"'"'" •l ... .c~~1,., v..,t..,,.&r:rtr." h~9•'1r- "" ln 

fon'!1el.~., <le '"' CCl'ft:'l"jo co" • 1 "llln!tol .., ~H-:erc-1, ?'" '!""'et 

Acldo Bdrtco "'ªun 'cl~n T"UY dlbtl y no reQcCt~n• C"n \~ •"•~• 

r:eo., ~., fc.rM•d~,.. -'"! f!'Rte c~rn:l.,~·· "''" fnt'T"" un •1cidr .i.,riv~.11) • 

n-. r.i11nt tn! "~•icerol,. el Cl"tl st y;e11cciono con 111 9<'!111 '~r·• 

Mitl,.ntlo ! , rlecerr.-.ir•':'.' .(~ r-.\ •cltlri 11,(r4c<>. 

!.- ~e t""'·'" 2 ,.., . .¡., l • "''"'9tr11 "" un vaao de :-rer\rlr:111ln• ~-

511 ... 1. 

2 •• "" •1rt11J•"' l(I t~r. dn ma,,ttol 

'·· '!e 11\adl"I un .,,¡ do llromoc:roe<'l r'1rr11H .i .0011 ' 
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t. •• ci~ tftuh c"ln 0.1 de N•OH h111C1 ctue el color· ~11111ri\lo •• 

vt re • •1ul • 

!~1""3• ~~e!' - ~'n!'2~c3 .. H20 

""'r>1n \ .. r'!acct.Sn ,nt.,ri<>'" el .\cid" ~.Srtco "l•cosltll 40 M'll"• 

r4'! ~·•n!l ;- , .... re11cctonar 6 9f!~ 

40 - 'i.1!2 

.~04 --- X 

X • 0.006182 

r"°""" se tM-an 2 ni. d.e l'1Uf'9tra se rnulti?li.CI' ¡.or 500, 6 aea • 

qu'! el !11ctor es igual :a 3 0 \ 

r.!lcu\0111 'i11h"'""'S que 1 1nl. equivale a 3.1 '¡l/l do Acido D&rf.co. 

Se nu\ttrltcan los ce~tírnetros 3astedoa ror l.l y nos darln ·­

lo~ 3rar.101 por litro de ~cido ~rico. 

~~hla de cnnver,t6n de ce~tír.etros cúbicos 3a11t•dns ~ erll!'IOS •• 

ror litro de \cido ~~rico dentro del rPn>o m511 frecuente en &ate 

l'lftn~" de control. 

1'1\ o 3/l ~1. g/1 

9.0 21.c.o 9.5 29.45 
1) .1 2R.21 1) .6 2~.715 
9.2 2!1.5~ 9.7 10.07 
9.l 2~.llj 9.P. JO.ll! 
·>.4 11).14 9.q 30.69 
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ml ~/1 ir.la ::11 

to.o H.00 13.6 4:!. '~ 
10.1 '.H.31 13.7 42.4'." 
10.2 3l.6Z p.e 42. 78 
10.l 31.93 13.9 43.09 
l0.4 32.24 14.0 43.40 
10.s 32.55 14.1 43. 71 
10.6 lJ.86 14.2 4'".02 
10.7 ll.17 14.3 44.33 
10.1\ 33.4" 14.4 44.64 
10.9 33.79 14.5 44.95 
u.o 34.1.0 14.6 45.76 
11. 34.41 14.7 45.S? 
lt.2 34.72 14.8 . 45.88 
11.J 35.03 14.9 46.10 
H.4 H.34 u.o 46.50 
ll.! 35.65 l'S. l 46.81 
ll.6 35.96 u.2 47.02 
tt.7 36.27 ~S.3 47.43 
11.8 36.58 15.4 47.74 
ll.9 '.'~.89 is.s 48.os 
12.0 37.20 15.6 48.35 
12.1 · 37.51 t5.7 t+A.67 
1.2.a 31.e2 ts.e 411.911 
12.l 3P.13 l.5.9 4c¡.z9 
12.4 38.44 l!>.O 49.60 
12.5 3P.. ··5 t6.1 49.91 
l2.6 le:>. 6 .~.2 50.'22 
12. 7 39.37 16.3 50.53 
u.e 39.68 16.4 50.84 
l2.9 39.99 16.5 Sl.15 
13.0 40.30 16.6 51.36 
l3.l 40.61 16.7 s1.11 
13.2 40.92 16.8 52.08 
13.3 41.23 16.9 52.39 
ll.4 41.54 1,7.0 52. 70. 
ll.5 41.85 11.1 53.et 

!a• ~ltodoa de Contrnl del EH 

Pua e"ntrclu el rH d<1 l11s eohldonee, se uso dhrillll\ente al 

r•!'•l un(VGrul, ron ~onoc11l' 1l ha eub>11 elacttt.Uttc111 se • 
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encoentnn 'lntre l ir 4, •n c."t•r:- de VArhci'lNts llit nece,un•io • -

t11•r u11 "'e<ltdo11 r!!l' :-~. ':':r, "'t." t!et'll':"lin· '"t..<n ~• """ 11n ..,,.,u •• 
d>t °'" :i" l't!C""'•n Pordtil, el cu11l 1t1 iju~ta a 4. con 11nll eolu• 

cl&n 8t!IOrtl~ubdora, lue~c- 41! 11just• ,,. ¡, t'lno:'<tHtm•11 del· tnnque 

'! ... '""'ª el r1:. 

Plr• eontt'll•r la t•n~i~n '1Uper•<~·~1, •~ ~onsider11n tos si• • 

P.•1h'1~e• ~~todl'l!ll 

~nra .,~t., "'~todo 'le u9R et Tenfti6Met~o de Du ~ovy ~ue es 

una b11tanu .i,. t•n•t~n a Ir; br~o de h cual eed 'IUjflto un 

alambre do ~cf!ro ~ .. t que rende en su centro del br111n de la 

bahn:n. F.I ·,.lcmbro 01t4 fijo en \P. l)nrte ro•tertor y en o1 

fMnte 09tS sujato 11 º" t!f,.co 1r,.du11t!" 1e dlnno el que ruede 

girar ltbre,.,•nto, hncio ~bnq lnt!o~, t.t•l"I~ junto nl disco -­

un vernier, ~1 cual P9 mnvtblo pBrn c•lib~Pci6n de ta balan-

llh 

Et braao do la batanan tie~o un pP.quoño ftot qua so mu~ve •• 

dentro de un peq•Jlilílo crlotal "º"' tieM unR t !non al centro. 

Bajo n\ brazo de lo balan~• tteno una ~latafonaa. la cual ae 

puedo subir~ bajar medinnto un tornllln movldo ror un disco 

que 10 encuentra nn \a parte inferior de la rlntafnt'l'loo 
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Tt•nt •de~~s I• ~•lanza 1m f'eque~o anillo de f'latin6 con 

unns l"~f!lll!'il<-• ttrant:ee c«>n ll"t cu~l•• se f'Uede col··~·r del 

br•zo de la bnlan1a. 

!'rocedlt:titmto t 

2 •• q,. colee• \a Mtestra -.n el vaso que trae l• balanzA 

~ara tal ,ro?6sito, se ron• en \• rlatafort'la que eat4 

he!o el hraao de l• b~lanza y ~e sube con el tornill~, 

de m•'lera que el nnf. Ho quede aUMer3ldo o.~ C1!1So dentro 

de h 1oluct6n. 

] •• ~ .. aflojan los sujetadoras d«l brazo. 

4 •• Dando l~ vueltn al dlsco que sujeta el alftl'lbre se colo­

ca el fiel al mf.s~o nivel de la,raya hari1ont•l y se -

!"lleve eo l vernier a coro. 

5.- Se bPja 1-.ntaMente ln 11l~tafot111a hasta que el entllo·-­

to'lue h suporftcte, entl!ncei:i el fiel ae desajustarf, •• 

ae nivela d1ndo mJo torct&n 111edtente el dtsc~. ~e con--· 

tln~a bajando y montonlendo nivel, me1tr.nte el dt~co, • 

h•ota que so rom~a ol oqutllbrto y oe toma ln lectura • 

en el r!hco, le cual 011 d"'º diroctlltllente on din.',,... 

F.1 ~:atnl-C111&-!<1tre t1•1 un Pf1ar111:0 1l'O permite fraccion1u <in 

itnto un vn\tÍ">~•' deotemin~do ile l!quido, el cual fluye a • 

travcf1 da un c:.aplhr qu<S resuh In "ellcidad do salida. 

~•t• mltodo eot4 basad~, en quo·cu~nd~ le r.ota·a\JIMElnta de• 

UM11ft11, al pnoo croe& con el Vt'\11mon y ol cnrcedor a la fuo.t,. 
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•• 1ue re1ll21 11 tenal&n 1uperflcial en 1enttd~ contrario, 

h ~t11 cae. 

9l tO<-llP'(tl ·~un ~e1tll1d1 cuya ten1l~n 1urorficlal ea do • • 

n. 75 rltn/09. y ccint~l"lo; ha ",ot111 do ngua ~· repitiendo la • 

o~eracldn cnn 1oluci6n ~or C<l'l'lprobar, l"lftdiRnte el ai~uie~t• 

c41c11lo, se "bta~drS l~ tenli&n 1u::-erflcilll. 

X 73.75 a Tenei&n Sup. en Din/cm. 
r-<'t"~ de So1ucl6n 

A continuaci&n 1e d4 una tnbla de converst6n do gotna de eolu• 

cl~n a OlnlC!'I. con el ".ntp\~~etl"> u1ndo en labor1torio de • 

,35.7 ~ot111 ror 5 !'U. de a~u• n 25 ~rndoo c. 

6(l ~ 43,Pll llhl/Cl"lo 72 e; 36;56 Din/C111 
61 " 4'1,16 .. 73 " 36.06 
112 " 42,46 " 74 ,, 35.57 
~3 " 41. 79 .. 75 " 35.10 
64 " 41,13 .. 76 11 34.64 
65 11 40,50 .. 77 " 34.19 
66 11 39.89 11 78 .. 33.75 
67 .. 39.29 .. 79 .. 33.32 
68 .. ltl. 71 .. 80 .. 32.91 
6Q 11 38,15 11 en .. 32.50 
70 .. 37.61 11 82 11 32.10 
7l " 37.0l 11 113 .. 31.72 11 

A4 .. 3\074 11 

!t5 11 30.~7 11 

R6 11 J0.61 " 
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J 

!7 
llA 
e9 
90 
9t 
92 
93 
Cl4 
9S 
Cl6 
97 
98 

a •• 
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~ 30.26 !llnfc:tot. 99 ! 26.59 Dln/Cllle 

" 29.91 " 100 lt 26.32 " .. 29.$8 .. 101· 11 20.06 .. 
29.25 .. 102 .. 2'.flll " .. 2l!.9) " 103 .. 2S.56 " .. 28.61 .. 104" 25.31 .. .. 214.31 .. 105 .. 25.07 " .. 28.00 " 106 .. 24.flll " .. 27.71 .. 107 .. 24.60 " 

" 27.42 " 108 .. 24.31' " .. 27.14 .. 109 .. 24.15 .. 
lt 16.85 lt no" 23.93 " 

111 .. 23.71 lt 

l\2" 23.50 .. 
l'!todn• de ·~ntrol do "!'etn¡:'!raturc. 

Par• con:rohr l:i t•r-r'!r~t11r11 .Je l;u cub1111 electrot!tica11 1 • 

e~l1te un t~r.-:ost~to, '!t ~ual contro1A auton4ticlll!lente ta 

tenper4tura, l!lllnter.!endol:i de~tro de lna eoper.ific~ciones 

nonaales ~e SO n sso ~. 

~l calenta~f·n~~ ~e la• cuban e\ectrol!tien, oe veriftca me­

tllnnte r,.,hter.ci"' et4ctric:t11 lntroductdaR dentro de loa tu• 

'>os <lf! cu~rio. :::t temostato functcna tnterl'\ll'l¡>tendo la c:oo• 

'C'd.,nte "tt!ctrtr.• cu;11ndo tn t~ontura llega a au 111~1d.rno y • 

cerr11:vk1 •l cirrntt:o cuando li11j11 dol lfm1.te nomal. 

!'11'l'A com~robit'C' ol f•meSoncl'llonto do los teft'i"st11toe, diiirta••• 

~ente so tC1'1~ la tlim?er .. t~ra do lon ·tanques, modtanto Ul\ t•T•• 

l"&:!t1t1'0. 

1•11t'i: ccntl'~l 'r la '1anfl!.dad de corrtonto 1 lle uso un lll!lpor(llla••• 

trti, ti c11 .. 1 noo <lcr6 •tn.,.,idor.l do <:n'l'rhnto qua clr.:ula por el 

'""lde, e11••n "1per'lcin "" r.oMtMto t9~3..4cm2 ). At111"do9 en la 

ftf•~•1l•-•• t•lila M~ inhn 11•'!•1n \, '10'1'1i<l11d d11 cl)trrionto, al tlfl!l!, 

'(' "'"' ,, ..... " r•U't.,.;,etcor Ion mol-1411 !'nt'G Dbtaner un RC\1111110 ., P!. 
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10 no'C'lllal•• y ~~ntro de l•• ~apec1f1c~c1one1 requeridas pira 

el proceso del disco. 

23 
24 
25 
26 
21 
2e 
29 
30-ll 
32-33 
34-35 
36-38 
39-4b 
41-43 
44.45 
46.47 
48-49 
so.si 
S2-54 
55-58 

Hor~s en el tanque 

5100 
4150 
4140 
4130 
4125 
4120 
4118 
4:10-15 
4:05-10 
4100-4.05 
3155-4.00 
3-50-3.55 
3145-3.50 
3140-3.45 
3135-3 0 40 
3130-3.35 
3125-3.JO 
3120-3.25 
3115-3.20 

I •• ~·4todoa de Control d" l'tltrnct&n do h Sol11ct~n 

l.a eolocl.~n de 101 tanque11 de ~íquol, esd en ft ltnctSn 

constante, Rl3urv10 v~cea ror ondurecimlento <lol 11le1114!'nto • -

filtr1nt11 !uta lle~~ o ~•r deflclenr.c. 

P1r1 controlar lo p11ro2u d~ la oolucl&n, o la eficloncia de 

I• filtracl&n, oo uHan Ion ulgulontoo mltodoo• 

lo• Tranaparancia do la aol11cl&n 

2 •• Pure:u dol <1e:-ii111lto, 
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lo• Tr•nsparencla de la solucl&n.- Par• verificar la tr•ns•• 

parencla de \a 1oluct&n, baste con tOll'Ar en un vnso de 

precipitado& de 100 ml. una mueatr~ de la solución 1 •• 

ob~~rvarla a tras luz, 11 hay m•teri~ en sus!'11nst&n, in• 

dtcar! que la filtract6n es nuln • 

2 •• Pul°'!aa del dep&sito.- ~r.rP verificar la rureaa d~: derd·­

to, oe introduce en el tnnquo un ~~lde de 34.56 Ct"o ~e •• 

dllrtetro durante 1/2 horP a ~O anreres, Se separa el der! 

hito y we observa ~ tras lu~, donde se d~posttaron tmpu-­

ns•a, te observ11r!n ;·1:itos de luz. En c1110 da q•1e se ob• · 

.. rvcn 111!9 da cinco puntos, ind1car4 que la filtr11ci&n e11 

deficiente. 
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CAPITULO V 

cc::ctuuct: ;:s. 

F.n,eate r."rttu1· 111 vaíuadn los m&todos de control de nl~lado 

en el rroceso del dlsco, descrttoa en el CP~ttulo l\ntertor, aesft> 

'"ª necosldade1 do este proceso y tom•ndo en cuenta ll\s et~ulen•• 
t•• c~nsldorncloneo: 

s •• Frecuen4:!a del an5ltasa. 

c •• rractal~n ~a 101 "'4todos 

qlondo tres las cub~s electrol!ttc"s de nlquel~do con l~s que 

cuentan l~s e~rre~As d!equerao en M&xico, no justifican la.•• 

neCAstdftd de ton~r un On~lista de planta, lo Cual tmp\lCI\ que 

eatoa an4ltalo ooan ro~ltsodos por el Jefe del De~~rt11r.1ento • 

reopectivn, atondo lns obl(~8clones quo oxtse esto !lepartame.!l 

to ~uy v~rStdna, loa nnJltsis deben tomarle el Menor tiempo • 

flODfblee 
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9 •• Frectl'!ncla <1• An,\isls. 

l.s frecu<11l"cia de to• anUisia es un factor <¡\le afecc• direc-­

t~-nce 1\ tf-rn hOl'lbre pnr an~U.11ls, t s! como al costo, ••• 

rues a '""'°r fr .. c11enchl t1e 11n51 tsis \¡o morttzact6n del cosco 

por !!l&todo me llevar~ n cal)<) en un plazo aenor. 

c •• ?recl~t6n de les ~~~nrlos. 

L11s •~recf.ffcicion,.,. >ct1111\es <le tr,.ba~n en b11 cub1ts el.,c- -

croUdc•s tienen 11n lÍMite bnstA>.nl:e ar1rlio, \o c11•\ ;iermf.r.e 

un "':trge de ercor hnsta del 3" •• :·ara tleternf.r.11r el ?or<"ent:\­

je de f!rror en loo diferentes ... ~tct1os, ~• us~ron solucione11-­

v•loradqs pre~arad,• ~·r• tnl fin. 

Doe C.osto d11 loa ~~todna de Control. 

t.aa cub~s e\Pctrolíticl'D 1 ·aunque exi~en "" control ce>ncínuo, 

no lle~a ~at~ a M~s de l 6 2 an&lialn ror d!a¡ ~seo no ju,tifi­

ca un~ fuerte inver~l6n 11n equipo ~arn an!lisis, ya que su co11-

tn ~er{a amorticado en un plazo dE111asiado largo. 

R~tadns en osen, c11•tro en~~f~,.r•clon.,s 9" "'"~"~aren lo~ si--­

n,tif.entes c11ndro~ crnrr~r•tivoa do .. &codos <io control. 

~ ~ T C' !l O 
\~PR~!l ". P.RR(IR ~ (' 

"ll.!e\JEM· 
llül1liH: S T C'.diA 'POR H~S 

V<'! t"~!T:l?~ O:H o.75 ~ ns.oo 20 

•;!'.Wlll.~~TC!l 
(IVl 00 1119 0.06 ' 485.0(? zo 



O::t'l:ntOL D~ NI•~IEL HETALIOO 

ll0R"S 
M '? T C o I' rt~'.'.'R!': 

tnl\Vt ~·""' ~ ·~ 
•• .,,~~tit'r! !.. 2:42 

tXll.<JP.l:'l!TRll'X' 
'!!Sl'At 0103 

!'(\1'(1 r:Ul.(111.l., :-
T"!~ 0104 

!Lf:C'I"i;CL ! !! 
co 1)145 

CONTROL 

H~:TODO HORAS 
H<'!~RE 

VOLm'~'t'qtt:r' 0113 

t:HAVl!''.TRIC:O 2:13 

l' Al'l\L UNl'H:RSAI, O :01 

1•or11:·1:101t~TR0 o 101 

'· •:;RROR .e o S. T O 

"·ºº $ .1. 7:10.00 

6.25 90.00 

1.30 5,690.00 

2.10 3,eoo.oo 

UE CLORURO DE Nl~UEL 

~ ERROR 

0.9 

0.12 

15. 

0.09 

COSTO 

$ 275.00 

1,730.00 

12.00 

7,500.00 

•:!'NTROI. !JI! TENSlOtl •n•!•F.RFTClAL 

?li:l'l10tf~Tll0 
1111 •wvv 
~'ITAl.At:~~w.mn 

o.4 
1.0 

9,soo.oo 
206.00 

P'Rr:r.'la:~·~lA 

!'t'!' ·~s 

20 

20 

20 

20 

l'RP.CUEtlCIA 
"POR MES 

20 

20 

40 

40 

s 
e 



¡¡;., el cuadrt1 rle i~n~r.,! de ~:!qu•l Yed\ico, "1 '°"todo r.1A9 conve-· • 

n1ente •ep,dn lat candicinMs y• descritas, ea el "''-todo volur.ui~ri•• 

co por 1, 1 el de .. ~nC!'I' costo '! relrtiv11rnent,. con Menor :-iorcent1tje 

de error y su u:5Uah t""'" !'OCo tte"'I'º• 

i!n el c•1ftdro de •;r.ntrnl de ~lor•iro de N!quel, et m-!tC!t!., M.:f!I eonVft••• 

nient• 1t!I el vot~tricn rt1r su corto tieraro de an~ll!ll~, su bAjo •• 

coato y el rorcentaje de error es •certabl~. 

En el cu~dro de r~n~rn\ de '.'H, el ~itodo Mi~ cnnve~te .. re "" .. 1 lllf!dl­

dorde pH '.''>'I' flll "'"rctitud ';\U! e9 "'uy neCOSR'l'ia rara f'l COn'l!Ctn ••• 

funcionamiento de las cubas electrol!ticns. 

l!n .:!l cu .. dro rle Tengi.Sn Surerficial, i:c rrefier;; e! ..,"'.todo del r:at••• 

ta~tro por au bajo costo. 

Reaumiendo: Para ,.l eontrol químico del niquelado en,.¡ :"rnceso del •• 

disco, 9e usen los ~i~uientes ""tn~oss 

A.-,?ara el cnntrol de concentraci.Sn de n!quel totft\ d1tbe u~ar1e el 

r.t&todo vol=itrtco descrito en el nt'lmftro .\-1 dftl c~r!tnlo l"• 

R •• Para el c?~trol de concentracl6n de nfquel c~ cloruro, debe • •• 

u911r1e el !"&todo vollr.&trico de l'!ohr ducrtto e., P.l n•'lmero n~l de\ 

c,.,ftulo 1v. 

c •• !'~r' deteminact~n de níquel cOfllo 1utfR1111to, se 1111u1fo loo cAlcu••• 

loa descrito• en \3 \"l!tra 6 d"'I •:1rftul<' l'I. 
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Oo• n~r• detef'l"t.,•ci6n de c<"ncentrftci6<" de A~td~ ~rt.co, se us11r~ el 

1'1~torlo ~escrtto en h letr• 11 del ·11t;:Ctu\n anterior. 

P.,- "•r11. Ir. detf'T'!'1lnl'clt<n del ¡ili 11e us•r~ '!l l"~toC:o descrito en la -­

\'!rra & del ~.~Ctulo lY, 

P'o• l'•r~ det1!1""1ln~ct6,, "" t~ teo~!Ónd"•rerfi.chl, uuremns el "'~todo 
c!eocdto en el ..,úmern F-2-d:11 c~~{tulo IV. 

~·- p,,r• 111 rnfttro1 lle 11 .. nstrbri de ~orrlente, t.:m!'erAtura y toureza· se 

u'l•rAn lns ,.,-!t".>d<Ja d .. scritoa en lns \Ptras r. y H del Ca:-ftulo 1Vo 

1. Ver F'otn ""'• 13 l.abor:tt•:>rtn de i::ontrnl) 
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