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================ 
INTRODUCC ION 

================ 

El presente tema de Tesis tiene un carácter práctico de 
aplicaci6n y c•:msidera el análisis en su c1:mjunt,1:> del Pr•:>cesc• 
Act.ual de Galvanoplastía, más comunment.e con•xid•:• com•:> un Proceso 
de Cromado, de una Empresa Fabricaiit.e de Sillas de Ruedas y 
Muebles de Rehabilit.aci6n, destacand•::i la imp1::irtancia ciue 
represent.a di ch•:> departamento en el f luj1::> de produce i6n, para una 
vez est.ablecid•:• esto, proceder al análisis de las ventajas ciue 
represent.aría su ampliación ya ciue la Empresa c•:mtempla en la 
actualidad el crecimiento de su planta productiva, siend•::i su 
única limitante, la falta de capacidad en este departament•::> por 
lo que el presente estudio pretende justificar la inversH•n de 
di ch•:> proyec ti:>. 

El primer punto de este ensayo, determinará la falta de un 
Departamento de Cromad•:> adecuai:kl ciue permita garantizar en 
calidad, tiempo y costo, el flujo continuo del proceso productivo 
de referencia. P•:>sterii:>rment.e se definirá en qué C•:>nsiste u11 
Proces•::> de Galvan•:>plastía así como la pr1::>blemát.ica ciue se genera 
en función de las c•::>ndicii::>nes de •:>peraci6n del e•:¡uip•::i y de las 
SQluciones. 

Después se procederá a redisenar dichQ departament.Q y se 
eJ<:pondrán lc.s bases para determinar la capacidad necesaria, las 
c•::>ndi c iQnes para def i ni 1' el nuevQ pr1:ices•::> así c•::>mQ la 
redistribución y localización del mismQ dentro de la fábrical es 
decir, se evaluarán t.odas las C•Jnsideraciones que se deban 
inV•::>lucrar en un proyectl:l de esta magni t.ud. Además, se 
definirán en un capítulQ más, los criteril:ls para la selección de 
C•Jl1tratistas, el desar•:>lli::> de li::>s pr1::>gramas de c•::>nst.rucción, así 
cQmo la supervisión de la obra, CQnjuntamente CQn la evaluación 
del nuew:i pr•::>cesQ, para t•::imar las medidas c•::irrect.ivas •:¡ue sean 
necesarias. 

Final mente, se just. i f i c ará el cost•::i de la inversión, la 
tasa de recupel'aci·~n y li:>s benefici1::>s en la productividad, C•:>n el 
fin de llevar a cabo ambicios•JS planes de crecimiento en el 
mercado d•::>mést.ico y permitii·á además a la Empresa, estar en 
cc•ndici•:>nes de aprovechar en Lm futurQ Pl'ÓJdm•::> la demanda del 
mercad•:> de eJ<:portac ión. 
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================ 
ANTECEDENTES 

================ 

La empresa Everest and Jennings de México es una Sociedad 
Anónima c•::>n Capit.al Variable de integración nacional y 
ext.ranjera, siendo una subsidiaria más de un c•:ins•:•rcio 
internacional cQn sede en lo::>s Estadi::>s Unid•::>s de N1::>1·teamél'ica y 
con companías hermanas en Canadá, Inglaterra, Alemania, Suiza, 
Francia y .Japón. 

Dicha empresa se encuentra localizada en la Zona 
Indust.rial de la Ciudad de Guadalajara, habiendi::> iniciado sus 
ope\'aci•:ines en el ano de 1967. A más de veinte anos de sLi 
fundci.ció11, la companía ha crecio:k1 de u11 taller de quince pers1::>11ci.s 
en su inicio a más de ciento cuarenta en la actualidad. 

Su radi•::> de acción al arranque de sus actividades fue 
concentrado principalmente en el Distrito Federal y la Cd. de 
Guadalajara, pa1'a •:¡ue al transcurs•:i de l•::>s arios se haya extendi•:k• 
a t.•:•d•::> el territol'io nacional y esté c•:intemplado en la 
actualidad un ambic i•::>S•::> pr•::igrama de e)<:P•::>l't.ac iones a lo::>s Estad•:•s 
Unicli:•s de Norteamérica y los países de Centr•::> y Sudamérica. Un 
•::>bstácul•::> e11 est.•::>s pr1::>yect•::>s l•::> l'epre·:;ent.a la fci.l ta de capacidad 
y calidad controlada del Departamento de Galvanoplastia. 

En los primer•::>S •:>cho arl•::>s de operación, la empresa carecía 
de un proceso de galvanoplastia propio en sus instalaciones de 
tal manera q1_1e est.e acabado se mandaba maqui lar; habiend•::i sido en 
el ano de 1975 la concordancia de dos factores elementales lo que 
motivó que la empresa, en fo1·ma directa, inc•:>rpi::>rara a sus líneas 
de prc•ducc i6n, su pr1:1pii::> pr•:iceso de crc•mado; siend•::> éstc•s la 
falta de interés de un maquilad•::>r de pr•::icesar las piezas pequel'las 
y el cierre del negocio:> de otro:> de ellos en sus operaciones, 
aunad•:> a la necesidad de un mejor servicio y c•::>nt.r•:>l de la 
calidad requerid•::> P•::ir el mei·cado. A r¿\ÍZ de estas situaci•::ines y 
en base a que éste úl t.im•::> ma.::1uilad•::>r malbarató su planta de 
galvanoplast.ía, la empresa en niest.ión se hizo P•::>r vez primera de 
su pr1::ipia planta de cr•::imadi::>, en la cual inició pr•::icesandc• 
básicament.e piezas chicas. A part.ir de este ro1ism•::i af'lo, y hasta 
la fecha, la empresa se ha visto en la necesidad de realizar 
c•:mtinuas mejoras y ampliaciones de su planta debido a q1..,1e t.uvo 
que incorporar las piezas grandes a su propio pro::>ceso::>, las que se 
segLiían ma•:¡1..,1i land•::i fuera de las instalaciones; eo. un c•:•st.•::i que 
sigLlió elevánd•::>se y su calidad disminuyendQ, P•::lr k• ·:¡ue se 
resolvió en 1978 efectuar la primera ampliación a la Planta de 
GalvanQplastía. 

La sit.uació11 q1_1e sucedió, hace ~·a más de diez al"ios, y que 
prevalece hasta la fecha, se e)<P•::indrá en det.al le en el Primer 
Capítuli:• de la present.e i:•bra. 
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Es así como la empresa se ve nuevamente en la necesidad de 
incrementar no nada más su producción, sino su calidad, 
eficiencia y oportunidad de entrega; y dadas las características 
que p1::isee la Planta de Cr1::imad1::i que actualmente esta operamfo, se 
ve incapaz e insuficiente para cubrir tales demandas. 

Con dicha problemática a res1::ilver, se plantea esta Tesis 
mediante la cual, se procurará dar solución a dicho problema; de 
tal f1:1rma ·:iue res1::ilviéni::k>se esta limit.ante, la empresa estará e11 
condiciones óptiri1as de ing1'esar en un mercado internacii:1nal p1:1r 
demás c1::impetitiv1:>, traduciéndose este benefici1::i en una mayor 
productividad y por ende, en mayores utilidades para la cc~panía. 

A efecto de ubicar la importancia que tiene Everest and 
Jennings de México en el ramo al que pertenece, es conveniente 
hacer resal t.ar cuáles s1::in las características actuales de la 
oferta y la demanda que prevalece en los mercados tanto nacional 
corno extranjero. 

En la República Mexicana la empresa en cuestión es la 
principal fabricante de sillas de ruedas, ya que sus ci:>mpetidores 
más cercanos son talleres peque"os que se han venido formando con 
el paso de los ª"ºs pero que no representan mayor competencia, ya 
•:iue la calidad que 0::if1'ecen en SL~ product.1:1 está muy po1· debajo de 
la que fabrica la compania de referencia, mientras sus precios 
son muy similares. 

Así mismo, recientemente se ha detectado en el Noroeste 
del país que la compet.encia más imp1:>rtant.e en el mercai:fo 
internacional ha r1K1ntadc1 Lma ma•:iuiladora moderna qL~e aún no 
funci1:ma a toda su capacidad, esta11d1:1 dedicada e11 la actualidad 
al proceso de cr1:1mad1:> en partes de impo1·tación y cor11plet.ando su 
producto terminado con mercancía de procedencia extranjera. 

Di cha cc1mpa"ía ha c1:oncentrado:> sus ventas e)<:C lusi vamente en 
el mercado no:>rteamericano, buscando;:1 posiblemente el reducir s•..is 
gast.1:os y apr1:ovecha.r el bajo costo de la mano de obra de nuestro 
país, para hacer más atractivo su precio final en la E.U.A. 

I gua 1 mo:?n t.e 
de ruedas que 
algun1::is ot.ros 
pr1::iblema por 10::1 
es c1::imparat1le. 

se ha detectado importanción de lotes de sillas 
han entrado a México provenientes de Taiwán y 

paises de oriente, lo que indudablemente es un 
atractivo de su precio, aún cuando la calidad no 

Por otro lado, existen aún en México mercados 
este ram1::i que no:> ha11 sido e~<plotad1:>s ya que las 
se han centralizado principalmente en el triángulo 
México, D.F., Guadalajara y Monterrey, con sus 
zonas de influencia. 

vírgenes en 
1::iperac i1::ines 

formado p1::ir 
respec t. i vas 

F'a.l't.e int.eg1-ante de los objetivos que se t.iene11 t.razad1:is 
con el Ro.~dise"o:1 de la Planta de C1'1::orna1:fo, s1:1n ampliar prec isarnente 
el t.erl'itol'ic1 de ventas tanto e11 el r11ercado int.erno:o c1:1rno:i en el de 
exportación para contribuir asi al crecimiento de la empresa. 
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============== 
CAPITULO I 

============== 

11 S ITUAC ION ACTUAL 11 

E veres t and ,Tenn i ngs 
ha venid•) fabricandc• sillas 
de distint.c•s modelos y 
pri::ib lemas de lt)c l)ffl•::IC i ón 

de México a lo largo de su historia, 
de ruedas y muebles de rehabilitación 
características para personas con 

y para readaptaci611 de e11ferm•)S. 

Es decir, fabrica productos especiales para personas con 
necesidades especiales; de ahí que su géner1:i dentrc• de la 
industria sea uno muy particular. 

Con •:ibjeto de que el lector ten9a una pa111;:1rámica arnplia y 
109re visualizar la problemática del Departamento de 
Galvanl)plastía, se presenta a c•:int.inuaci6n un Oia·3rama de Flujo 
del Proceso de Manufact.u1•a de lc•s prc•duct.•:is que fabrica la 
empresa en cuestión, así com•::1 la ubicac i6n est1·até9ica de 1>:1s 
dist.intos almacenes y las estack•nes de inspección del 
Departament•:i de Contr•)l de Calidad; se9uido de una e;<:plicación 
breve de las operaciones que se involucran en cada departamento. 

A fin de que se lo:•gre ubica1' dich." Planta de Cromad•:• 
dent.r•:i de 1 Proceso de Manuf ac t.u1·a de ref ere11c i a, así com•:i SL~ 
participación e11 el flujo de la producción, se ane:<:a u11 plano C•)n 
la Dist.ribuci6n de la. Planta Actual de la ert)presa en el cual se 
del imi ta11 perfec tame11te las áreas C•)rresp•:•ndientes a cada proceso 
así cor1K' también el rest•:• de k•s depart.ament.c•s de dicha c•:•rt)pal'\ía 
( Ref. Plano N•:i. 1-I ) . 
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La Empresa cuent,a C•:m cuat,ro almacenes local izad•::os en 
punt.os estratégic•:•s dentro de la planta para t.ener un C•Jnt.1'01 
adecuado::o de la pr•::oducción. Tod•::os y cada uno de ell•::os están a 
car·30 del Departamento de C•::ontr•:>l de Producción y sirven 
básicament,e para que tanto mat,eria prima com•:> suministr•::os y 
materiales en proceso puedan ser debidamente administ.rad•:>s C•:>n el 
1Jbjet,o de evitar que la carencia de cualquiera de ell•Js repercut.a 
en el atraso::o de la producción o que el e:<ceso de los miso\•JS 
•:origine increment•:>s innecesari•::os a loJs C•:>Skls de operación. 

ALMACEN 01 

Su función es hacer la recepción de toda la mercancía que 
surten los proveedores y que ha sid•::o previamente inspeccic•nada 
po1' el Depart.amento de C•::ontrol de Calidad a fin de canalizarla 
adecuadamente hacia su consumid•::or final de11tro de la compal'lía. 

ALMACEN 02 : 

Est.e almacén co:mt.rola materias primas t.ales co::Hll•J t.ub•J, 
cercha de lámina, cold r•Jlled, varilla, br•::once, alambre, entre 
algun•:>S ot1'os y surte direct.amente al Departament.o de Maquinado 
para su transf•::ormac i6n en part,es y C•Jmponent.es para el product.c• 
final. 

MAQUINADO 

Este departament.o inicia el Pl'C•ces•:• de fabricación de las 
múl t.iples piezas para l•:>s productos en cuestión, 1>::1s cuales S•Jn 
procesad•:>s de acuerdo con una Orden de Producción y un Plano de 
Manufactura •:¡ue detalla minuciosament,e las caract.erísticas de 
cada part.e. 

A cont.inuación se enumeran en t.érmin•:•s generales cuáles 
son las operaci•:mes que se efect,úan en est,e depart,ament.•::o. 

1. CORTE t:. ROLADO 
2. REBABEADO 9. PUNZONADO 
:;:. PULIDO EN RECTO 10. SOLDADURA ELECTRICA 
4. DOBLADO 11. E:3MER I LADO 
.s. TROQUELADO 1 ~. ,!;. LIJADO y 
6. FORMADO 1:3. BARRENADO 
7. TORNEADO ent,re algui11::os c•trc•s. 
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BARRILEADO : 

Debid 0:i a gue algunas piezas pegueí'las después de 
tr•:igueladas dejan una rebaba di f íc i 1 de eliminar en Pul id•:o Manual 
y ya que se prc•ducen lotes a granel, éstas pasan al A1·ea de 
Barriles en donde por fricción y c1:i11 la ayuda de cerámicas 
especiales se pulen entre sí y se reincorporan a la secuencia del 
pr1:oces•:i. Algunas de ellas c1:inti11uan dentro del flujo:. normal 
mient.ras •:¡ue otras pasan di rec t.amente al Departamento de Cr•:•mai:fo. 

ALMACEN 03 : 

Después gue C1:intr•:il de Calidad ha dado su vi st•:i buen•:i cc•n 
relación a las características de apariencia, dimensi•:ines, 
k•ngi t.ud y calibres de las piezas maqui nadas¡ éstas son 
recepc ii:inadas y c•:intr•:oladas en un almacén que se encuentra 
localizad•:i entre las áreas de Maguinad•J y J.:;oldadura. Su función 
es ma11te11er actual izad•:> el kardex de existencias P•:>r cori1ponentes 
con el c•bjet.i:• de surtir lotes completos de los r11•:idel•:is a pr•:•duc ir 
por el Departamento de S•:>ldadura. 

SOLDADURA : 

En este departamento se unen las piezas entre sí para ir 
c•:mformando el pr•:iducto en ti:ido:is sus ensambles principales 
mediante so:ildadura aut6gena ( C•)<:ígeno y acetileno ) , val'i l la de 
bronce y fundente gase•JS•:J gue fluye mezclado C•:on el acetileno. 
La enorme cant.idad de piezas gue se roaguinan y soldan en est.a 
etapa hacen que el Departamento de S•:oldadura sea Ul1•J sumame11t.e 
versát.i l. Cuenta cc•n varias es tac ic•nes de soldadura manual y un 
par de máguinas de soldadura automática que operan a base de gas 
but.ano y o:dgeno, teniendo la ventaja de la limpieza de operación 
que efect.úa al soldar los tub1Js de adent·l'Q hacia afuera, además 
de un control preciso de •:operación al estar regulad•:> 
automáticamente y no sujet1J al 1Jj1J o pericia del 1Jperari1Ji 
t.eniend•:o t.ambién la ventaja de operar más rapid•::> y con mayor 
productividad. Algunas •:otras 1Jperaci•:ones que se realizan dentr•:o 
de esta área son: 

1. RIMADO 
2. ESCllADRADO y 
3. NIVELADO 

de los chassis y componentes principales t.ant.o de sillas de 
ruedas c1Jmo de muebles de rehabi 1 i tac ión para que cuand•:o pasen al 
Depart.ament.o de Armad•:o Final, ensamblen perfectamente bien entre 
sí. 
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PICLADO : 

El proceso de piclado de las part.es S•:ildadas, también 
c•:in•Jcido com•J decapad•J, tiene po:ir objeto eliminar la escoria que 
deja el fundente de s•Jldadura a fin de que la pieza quede 
perfectamente bien limpia y libre de aceites y ·3rasas. En el 
Departament.1:i de Pulid•J Manual, si no se rem•:•vi6 el aceit.e de las 
partes se generará humo debid•J a la fricción de las ruedas y 
además se ac•:irtará la vida út.il de las mismas. En el 
Oepartame11t1:i de Cr1:imad1J, igualmente surge un pr1:iblema si n1J se ha 
rerl\ovido la esc•:•ria negra que queda cerca de las uniones de 
s•:ildadura en el cicli:i de piclado, y debid1:i a que dicha esc•:iria 111:1 
es soluble en el ciclo de lavado previo al cromado, ca1~sará una 
nube blanca en el depósi t1J de níquel. 

La inmersión de las piezas en las distint.as soluciones es 
manual completamente y much•J tiene que ver la habilidad y 
respc1nsabilidad del operador para que el piclad•:• sea hechc• 
correctamente. 

Se ane)<:a un plano de la Distribución en Plant.a del 
Departamenti::> de Piclad1J ( Ref. Plano N1:i. 2-I ). 
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PlJLIDO : 

En este departarnento se utilizan mot•:•res de al t.o cabal la je 
con ruedas de esmeril, sisal o popelina seg6n el tratamiento que 
se le requiera dar a las piezas metálicas que se van a procesar. 
Dent.r 0:• d•: este proces•::i se persigue eliminar las rayas, go::1lpes a 
rnarc;:,:;:, qrJe pueda tener en su supel'ficie la base del metal paré1 lo 
cual se utiliza esmeril de difere11tes gran•::is se96n la profu11didad 
de corte que se requiera dar; debido a que la aplicación de éste 
se hace con past.as que permite11 la abrasión del metal, este 
compuesto queda adherido y es removido mediante el proceso 
posterior que es a base de rueda de sisal. Y por 61 tim•::i se 
utiliza la popelina para abrillantar el material que 
posteriormente va a ser cromado. 

Es irnp1:•rt.ante resaltar qL~e la Estación de C•:•ntrol de 
Calidad, posterior al Oepart.ame11t.:• de Pulido es crítica ya que 
debe detectar en el material negro, cualquier falla de apariencia 
•:iue le haya quedad1::i, debid·::i a qrJe éste aparecerá ind1Jdableme11t.e 
despu's de cromado, y si es significativa provocará un rechazo de 
material que originará un reproceso costoso e innecesario para 
l<t ernpresa. 

Se t.iene establee ida w1a Es tac i6n de Espera. e11t.re leo::; 
Areas d•: Soldadura, Pie lad•:•, Pul id•::t y Lavad•::i la cua.l es 
controlada visualmente y su f lrJjo debe ser continuo ya ·::iue al 
limpiar el metal y remover todos los componentes orgánicos, éste 
queda e)<:puesto mL~Y fácilmente a la c•;ddación pcl\' el n1edio 
ambiente. 

CROMADO : 

Las piezas y ensambles •::¡L~e han sido pul idas traen residuos 
de las pastas y compi:mentes •::irgánicos utilizados en di ch•:• 
departamento y deben ser re~::ividas para lograr un óptimo proceso 
de cromado; de lo contrario, dichos residuos no permitirán la 
buena adherencia del níquel al metal base, y por consecuencia del 
cromo, originando el descarapelamiento de las piezas. 

Nuevamente, el operador debe estar bien concient.e que la 
i11mers1•:>n n•:• es suficiente pa1'a rerni::>ver la past.a, sin•::i que es 
necesario restregar a conciencia las piezas, lo cual se lleva a 
cabi::i ut.ilizando est.1'•:•paj1::i a base de b::t.le. Este pasó es el 
inicio del Proceso de Crc~o que tiene establecido la empresa, el 
cual se des•3losa en l•::is siguientes párrafi::is. 

La planta está montada sobre una fosa debido a que las 
tinas S•:>b1'esalen del nivel d·:l piso 7.S centímetros ( te11ie11d1:• el 
rt'Sto hacia abajo ) , sentadas éstas s•:•bl'e teo.blc•nes de rrradera a 
efecto de que ést.os absorban la humedad que se genera entre la 
plancha de lámina del fondo de la tina y el piso de concreto, lo 
que puede originar una fuga costosa por picadura. 
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A efecto:i de ilustrar mejo:ir lo a11teri•:ir, se agregan C•:id,o;;s 
Longi t.udinal, Transversal y de Planta del acomod•::. de la·;; tinas 
dentro:i de la fo:isa dm1de está instalada la Planta de Cro:ornado:i. 
C Ref. Plano:is 4, 5 y 6-I ). 

Este sistema ofrece la ventaja que el o:iperario puede 
introducir y sacar los racks con menor esfuerzo ya que la altura 
nivelada de las t.inas es la standard para o:operaciones de pie; 
sin embargo:o, esto:i implicó la 11ecesidad de dej.:o.r el piso:i en 
desnivel cc•n una inclinación a todo:o le largo de la fosa a. efecto 
de tener escurr imiento:i de to:ido:is los derra.r11es. El andado1' está 
construido sobre burros que tienen la misma inclinación del piso 
ci::in plataformas metálicas niveladas en la parte sL1perio:ir, l•:o que 
lo:o hace un pocco inseguro:i y peligroso po:or los contínuos 
derramamientos de las solucio:ines que se manejan. Es impo:irtante 
resaltar que too:fos lo:is ope1'a1'ios debe11 de trabajar co::in equipe• de 
seguridad que incluye ccm•::i pri11cipal: las bo:itas de hule, 
mandiles, guantes de neopreno, mascarilla y anteojos de 
seguridad; to:ido esto:i para evitar salpicaduras al introducir lo:is 
racks o quemaduras por las temperaturas que se manejan en las 
so:iluc io:ines. 

Cabe mencionar que en caso de algún accidente, existe una 
ducha inst.alada al centr•:i del andado:ir la CLial es utilizada en 
caso:os de emergencia para hacer ah:iún lavado:i imprcovisado. 

El sistema de andado:ir ce11tral c•:>n las tinas en forma de 
herradura, permiten ahorrar pasos al o:iperario y establecer ciclos 
de acuerdo a lo:is tiempo:is de O:lperació11 pa1'a mante11er la planta 
f luyendo:i con (mi e amente :;: personas en sus procesos de i11rnersi6n. 

Es importante mencionar, y a efecto de 
1'epet.icic•nes, las siguientes c•:o11sideraciones q1.,1e son de 
general: 

evitar 
índole 

1 ro. La capacidad de una. planta de e r•::imadc• va en f une i ón 
directa del ciclo de operación que se quiera dar, principalmente 
en el t.iempo de inmersión en el ba\'lo de níquel brillante, en 
relación directa con el número:i de racks con que se pueda cargar 
la ti11a y el númer•::i de piezas q1.,1e tenga cada rack. 
Lc:1 empresa dentro de l•::is ccornponent.es qL1e r11a.neja para sus sillas 
de ruedas y muebles de rehabilitación, t.iene piezas c•:>m•:i lo:is 
chassises que solamente van dos por rack; las crucetas, rines y 
aros, cuat.ro:i P•Jl' rack; los barandales hembras o:o macho:os, do::is po:•r 
l'ack; y po:ir sus dimension1~s física.s en general no se p1.1eden 
introducir más que tres a cuatro racks por carga (dependiendo de 
las piezas) en la tina de níquel brillante 1; dos a tres racks 
p•::ir carga C:depe11diend1:i de las piezas) en la t.ina de níquel 2; y 
de uno en uno en la tina de cromo. 
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El ciclo de operación que tiene establecido la empresa 
requiere en promedio 47 minutos de los cuales de 12 a 15 minutos 
es el 1•ango de tiempo de inmersió11 en el bal'\o de níquel 
brillante, lo que puede constituir la principal limitante en 
cualquier procese• de galvancoplast.ía. C•:•n los dat..:•s anteriores y 
previ•:i el estudio:. de todas las piezas ·:iue tiene la empresa la 
necesidad de Cl'c•mar, el análisis de las Piezas que se puede11 
colgar por rack y el nOmero de racks que pueden entrar por carga; 
se PLiede determinar el p1•oblema que representa dentr•:> del flL~j·:• 
productivo, el Proceso:> de Níquel-Cromo que tie11e establee i•::ko 
actualmente Everest and ,Tennings de Mé:dco S.A. de C.V. 

2do. El aspecto más importante a serlalar es que la i11mersió11 
de las piezas en las t.inas es completamente manual de tal manera 
·:iue la responsabi 1 idad de que el proceso se lleve a cabo 
cc11•rect.ament.e, recae e:.:clusivamente en la habilidad de los 
operario:>s y la conciencia que tengan de su trabajo:>, ya que deben 
cont.r•:•lar el t.ierop•:i que dichas piezas permanecen dentrc• de cada 
solución y cualquier distracción o confusión repercutirá en una 
e• va.rias piezas mal cromadas. 

Est.o hace muy cansada, para el trabajador, la operación de 
la línea ya que además del pes•:> de las piezas, se deb•? 
c•::msidera1' el rack de cobre d•:inde se cuelgan para sLi prc•ceso 
electrolítico; lo cual obliga a rotar a los operarios en trabajos 
de rackear y de surnergir. Es imp•:>rta11te también mencii:•11ar q1...1e 
·:iueda en man•:>s del •:iperari•:i el hechQ de evitar l'lrrastres de 
soluciones en el flujo de la línea, ya que como la mayoría de 
piezas que se Cl'•:>man son tubulares, ell•:is deben incli11ar y 
balancear el rack para pe1•mit.ir que la soltición caiga en s1...1 
propia tina y no en la siguiente para evitar contaminaciones. El 
estar sujeto a la habilidad y responsabilidad de cada operario, 
hacen de la operación de la Pla11ta de Cromad•:•, un área difícil de 
supervisar y controlar ya que un mal proceso repercute en altos 
c•:istos de c1peraci6n p1:ir su reproces•:> y ri1ateriales desperdiciados; 
t.eniend•:i en la actualidad un rechazo alto del 18%, pero bajo:; 
c•:>rnparat.ivamente a los standares de operación de pla11tas 
manual es de gal van•:oplast.í a. 

3ro. Es importante que las piezas a procesar 
sean inspeccic•nadas antes de la operación de racke•J, 
que no presenten las siguientes características: 

diariamente 
y verificar 

A> Que no sea rnaterial de reproceso, de ser así hacer la 
separación del lo:ite, pa1·a procesar P•:•st.eric•rrnente todas las 
piezas que presenten esta característica. 

8) Que no t.enga una mala c•perac ió11 de pul id•:> co un 111al 
acabado de las piezas. 
Eje111plo::1: mal r•:ilada, disefk• defect.ucosco, c•:in rebabas, mal S•:•ldada, 
mal lavada, et.e. E11 este caso, rep•:irtar al supei•visor del 
depa r tar11ent.•:• C•::>I' respo:1ndient.e. 

C) Una mala calidad del material a procesar. 
Ejemplo: muy •:•:ddad•:•, de111asiado P•:Or•:•s•:•, sumamente r11al tratado, et.e. 



4to. El mek•r procedimie11t.i:• para el rackead•:i de las piezas 
consiste en ut.ilizar racks •:• c•:ilgad•:ires, ya gLie, además de 
prQp1:irci1:ina1' un c•:intr•:>l de la densidad de corriente, s•:in más 
rápid•JS de ut.i 1 izar, evitan las marcas cuand•J se Lit.i 1 izan 
alambres o ganch•:is y hace11 un c•:mtact•:i eléct.ric•J mejor. 

Con el fin de disminuir la formación 
pu11t1:is de ci:•ntacto del rack a colgad•:ir, ésti:•s 
f•:•rma t.<:11 que dichos punt.•:•s estén si tuadc•s, 
P•:•sible, en zonas hundidas de •:>t.ras áreas de 
corriente de la pieza a recubrir. 

de nódu l •:is en 1 os 
están di seí'!ad•:>s de 
siempre gue sea 

baja densidad de 

Cuando se presenten estos nódulos es preciso eliminarlos 
pi:ir medii:is guímicos en lugar de hacerle• por medi•JS n1ecánicc•s 
gue puedan daí'!ar el rack o colgador. 

Resumiendo lo mas impi:irtante: 
A) Se checa gue estén 1 impias las puntas del C•:>l•3ador para 

asegurar un buen contacto ci:in el material a procesar. 

8) <~ue las piezas gueden bien distribuidas en el rack •J 
colgadi:ir, tratando siempre de darles la mayi:ir eficiencia. 

C) <~ue queden bien fijas las piezas 
gue caigan a li:•s baí'!•::is i:i se tengan falsos 
resultado una contaminaci6n en li:is baí'!os, 
t.•:•t.al de las piezas. 

a pri:icesar para evitar 
ci:intacti:is, dando como 
un reprQces•:> •:• pérdida 

Sto. Aungue e)dsten tres dist.intos tipc•s de nígueles en el 
me1•cado (brillante, semibrillante y dure•), la empresa actualmente 
está utilizand•:i únicamente el níguel b1·illante c•:>ff11J adherencia 
primaria al metal base, teniendo las desventajas gue la 
estructura molecula.r de su depósito es e11 forma C•Jlumnar li:• 
cual facilita la penet.ración de l•:is ray•:•s L4lt.ravioletas gue 
or1g1nan la oxidación y acortan la vida útil de los productos. 
N•:• •:•bst.ant.e significa para la empresa U11 mej•::ir c•:•ntr•:il el t.ener 
un baí'!o de níquel semibri l lante incluido en su pr•:>ces•::>, éste 110 
se t.iene instalad.:. dadas las características pal't.iculares gue 
P•::>see la línea actual. Aún cuando su estructura ff1•::>lecular es 
laminar, y al ser éste el dep6sito primario y posteriormente el 
columnar del níquel brillante, dicha combinaci6n alargaría 
sustancialmente la vida útil de los productos. Esta limitante es 
actualmente u111:• de l•::>s impedime11t1:is más fuertes para ingresar al 
mercado de e)<:port.aci6n, principalmente a li:•s Estados llnid•::>S de 
NQrt.eamérica d•:inde reguieren un mí1iim•::i de dos cicl•:>s en ·cámara 
salina, lo cual n•::> puede prc1po1•ci•::>nc11'se cc•n la calidad ni 
c•:>n las instalaci•::>nes actuales c1J11 que cuenta la Planta de 
Cromad.:. de la empresa de referencia. 

Después del ní•:iuel brillante sigue el bal'k• de cr•:•m•::> para 
darle brillo y c-.pariencia a las piezas con lo cual se sat.isfacen 
las c•:mdiciQnes del mercado actual, ya que el consumid•:ir final 
desea un producto que le elimine al máxiw::i el mantenimiento, que 
sea agradable a la vista y duradero en su uso; características 
que se reunen ch1icarnent.e co11 el F'r•xeso de Níguel-C:r•:•mo. 



6to. Tc•das las tinas que almacenan ácid•:is tienen q1..1e ser 
recL1biertas cc•n varias capas de fibra de vidri•::i a efect.c• de que 
las s•:iluciones m:i at.aquen el metal base de las mismas. 

7mo. Aquellas S•:iluciones ·::¡1..1e re•::¡uieren de t.emperat.u1·a para 
su funcionamiento, ést.a se les p1'•::>P•:irciona mediante resistencia~· 
eléctricas de inmersión, las cuales están recubiertas en su 
exterit:>r cc•n acero ino:ddable las que se utilizan en las. 
soluciones alcalinas; con titanio para las soluciones de níquel y 
de cuarzo para la solución de cromo. 

El 11Glmero de calent.ad•:ires y watt.aje requerid•::i de cada une• 
de ellos depende de la densidad de la S•::iluci6n y la temperatura 
deseada, la cual se contr•:>la por tern,ómetr•:is individL1ales y 
mediante el encendido •J apagado de lc•s calent.adores de 
referencia. Es imp•::>rtante resaltar que la empresa t.iene 
instalad.:• un sisteroa de t.imers que opera en foPrna automática 
el e11cendid•::> ·de los calentad1::>res a efect•:> de •::¡ue las soluci•::>nes 
estén en su punto 6ptim•::i de operación al nK•ment•:• de iniciar la 
ji::>rnada de lab•=>res. 

Svo. Las t.i11as que requieren de c•:irrient.e directa para el 
proceso electr•::>lítico de las s•::iluciones, tienen instalado en 
f·::irma individual el rectificador de C•::>rriente necesari•:> tanto en 
su volt.aje como amperaje, el cual va1•:ía segGln la soluci·~n de que 
se trate. Se a11e:<a una tabla C•::>n l•::is val•:>res mencionados. 

DENSIDADES DE CORRIENTE Y CAPACIDADES DE LOS 
RECTIFICADORES DE LAS SOLlJCIIJNES DE LA LINEA DE CROMADO 

============================================================ 

CAPACIDAD 
SOLUCION TINA 

No. 

DENSIDAD DE 
CORRIENTE 
<AMP/DM2> VOLTAJE AMPERAJE 

6 DE~:ENGRASE EL. s - 9 12 V 2(11)(1 A 

12 NIQUEL BR. 4 - 6 1.S V :3000 A 

14 NIQl.JEL BR. 2 4 - 6 12 V 2000 A 

18 CROMO 15 - 22 p ... V .sooo A 

NOTA: 

Estas sc•ll las Glnicas t.inas que requieren de rectificaci6n 
de corriente para su proceso electrolítico, a excepción hecha de 
las que se tienen para el reproceso de material. 

=== TABLA No. 1-I === 

1.S 



9no. Las tinas de recuperad•:>res se uti 1 izan para hacer 
adiciones a las t.inas base, de las pérdidas de nivel causadas por 
la evaporación y el arrastre primario, el cual queda almacenado 
en est.as r11 i srnas ti nas. 

Hab i end•:> resa 1 t.ad•:• 
considerar dentro de la Planta 
de Méx:ico S. A. de C. V. 
características de las tinas, 
condiciones de operación de las 

los puntos más importantes a 
de Cr•:>mado de Everest. and .Jenninqs 
a continuación se detallan l~s 
soluciones, especificaciones y 
mismas. 

PATRON DE TRABAJO DE LA PLANTA DE CROMADO 
============================================= 

TINA No. 1) Solución: PREDESENGRASE SOAK-130 
Medidas interiores: 1.20 mts. )< 1.00 mt x: 1.40 mts. 
Capacidad: 1500 litros (a nivel de rebosamiento). 

CONO I C IONES DE OF'ERAC ION: 
Ti emp•:• de i nmers i 6n: 4 a 6 mi nut•:>S 
Temperatura: 70 - 90 QC. 
Concentración: 60 - 70 gr/lt (90 - 105 kgs) 

Esta s•:>lución se cambia t•:>talmente cuando por su uso ya n•:> 
dé el efect.:> desead•:>; P•:>r lo 1·egular, de acuerd•J al ri tm•:• de 
trabaje• de la planta se cambia cada mes después de efectuar el 
análisis de la solución. 

TINA No. 2) TINA PARA RESTREGAR PIEZAS 
Medidas interiores: 1.20 mts. x 1.00 mt x 1.40 mts. 

Esta t.ina esta provista de una platafo1·ma de madera, d•:>nde 
se apoya la pieza al m•:>ment.•::i de estar restregánr:fola; se tiene 
disP•:>nible agua mediante la utilización de una ma11guera y el 
objeto primordial de la tina es recibir los arrastres que por 
escurrimiento se tiran al drenaje. 

TINA No. 3) Solución: ENJUAGUE DE AGUA CORRIENTE 
Medidas interiores: 1.20 mts. x: 1.00 mt. :x: 1.40 mt.s. 
Capacidad: 1500 litros (a nivel de rebosamiento). 

CONO I C IONE::O: DE OF'ERAC ION : 
Tiemp•:> de inmersi6n: Entrada p•:•r salida. 
Temperatura: Ambiente. 

T1:>d1:>s lt:>s enjua•3ues que tiene la planta tienen el sistema 
de agua corriendo, que consiste en intel'C•:inect.ar d1:>s enju¿¡,gLies de 
tal forma que la inyecci6n de agua sea por el segundo de ellos Y 
la descarga por el primero, de tal fol'ma que se gal'antice que el 
segund•:> enjuague se c•:inserve más limpi1::i que el primer•:>. 
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Dent.r•::i de la Línea de Cr•::imadQ y a efeck• de evit.:..1' 
repet.ición, únicamente se mencionará en le• SLlcesivc• "Tin~. de 
Enjua·3ue 1 con lo:• que se debe asumir gue tant.i:l las característ.icas 
de loo. t.ina cc•m•::i las condiciones de •::iperación, son prácticament.e 
i•3uales a las aguí expuestas; a no ser que se indique lo:• 
C•:•nt.raric•. 

TINA No. 4) Solución: INHIBIDOR 
Medidas int.erio::ires: 1.20 mt.s. ><: 1.00 mt. ::.: 1.40 r11t.s. 
Capacidad: 1.500 litros (a nivel de reb•::isamie11to). 

C:OND I C IONES DE OPERAC ION : 
Tiemp1::i de inmersión: Entrada por salida. 
Temperatura: Ambient.e. 
Concentración: Inhibid•::>r :30% en volumen (4.SO kgs.) 

La inmersión a esta solución se ut.iliza de ordinario en 
los casos en los que no se va a c•::>ntinuar el pr•::iceso de cr•Jm•:• 
inmediatamente; perc• que se hace iiecesaric• remove1· los cc•mpuest.os 
de pulid•::i en f1::irma inmediata mediante el p1•oces1::i de lavad•:> y 
ant.es que endurezcan. Ejemplo palpable de k• antel'i•::>I' es el 
material que se pule en viernes y se lava per•::> n•::> se pr•:icesa 
hast.a pr i ne ipit::is de la siguiente ser11ana. 

TINA No. 5) Solución: PREDESENGRASE SIJAK-1:30 
Medidas interiores: 1.20 mt.s. x 1.00 mt. x 1.40 mts. 
Capacidad: 1.SOO litros (a nivel de reb•::>samient.o). 

CONO I C IONES DE OPERAC ION : 
Tiemp•::> de inmersión: :3 a .S minut.os. 
Temperat.ura: 70 - 90 2C 
C1::incentraci6n: E.O - 70 gr/lt (90kgs. - 10.Sk·;:is.) 

Esta sc•luc ión se cambia t.otalmente 
dé el efect•::i desead•:>, P•::lr li::i regular, 
t.rabaj•::i de la planta, se cambia cada mes 
análisis de la solución. 

IMPORTANTE: 

cL1a11do p•::ir su us•:• ya no 
de acuerde• al ritmo de 
después de efectuar el 

T•:•das 
ya •:iue de 
base. 

las piezas a procesar deberán pasar por este 
lo contrario no existirá buena adherencia al 

bai'k•, 
metal 
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TINA No. 6) Solución: DESENGRASE ELECTROLITICO 
Medidas interiores: 1.20 mts. x 1.00 mt x 1.40 mts. 
Capacidad: 1.SOO litros (a nivel de rebosamiento) 

CONO I C IONES DE OF'ERAC ION : 
Tiemp•J de inmersión: 1 a 2 minut•:.s 
Corriente: Continua ( Directa o Catódica) 
Temperatura: 70 - 90 QC 
Densidad de Co1•riente: 2 a 2.5 amperes / dm···2. 
Concentración: 60 gr/l t. ( 90 kgs. ) 

Esta s•::>lución se cambia totalmente cuand•:. por su use• ya 
no dé el efecto deseado, P•Jr lo regular, de acuerdo al ritmo de 
t.rabajo de la planta se cambia cada mes después de efectuar el 
análisis de la solución. Aquí cabe la posibilidad de hacer una 
adición de producto de desengrase para ref•::>rza1· la concentración 
del bafl•:., después de 1.S o 20 días de haberse preparad•:• nueva la 
solución. 

TINA No. 7) Solución: ENJUAGUE 

TINA No. 8) Solución: ENJUAGUE 

TINA No. 9) Solución: ACIDO SULFURICO AL 10% 
Medidas int.eri•:.res: 1.20 mts. ~: 1.00 mt. x 1.40 mt.s. 
Capacidad: 1.SOO 1 i t. ros <a nivel de reb1:•san1ie1it.1::i) 

CONDICIONES DE OF'ERAC ION: 
Temperat.u1•a: Ambiente 
C•:.ncent.ración: 10% al 1.S% en volumen de ácidc• 

sulfúrico Cl.SO litros a 225 litros>. 
Tiempo de inmersión: 1 a 2 minutos o de acuerd•::i a 

las c•::indic iones del rnat.erial. 

Es rec•:.mendable tirar esta S•Jluci611 cada semana para que 
no exist.a11 problemas de act.ivaci6n •J neutralización, co11 los 
pr•::>blemas subsecuentes de rechazo o mala calidad del producto 
t.erm i nad•J. 

TINA No. 10) Solución: ENJUAGUE 

TINA No. 11) Solución: ENJUAGUE 



TINA No. 12) Solución: NIQUEL BRILLANTE 1 Y 

TINA No. 14) Solución: NIQUEL BRILLANTE 2 

Medidas interiores: 
1) 1 . 20 ft\t.s. l<: :::: • O.S 'mts. l<: 1 . 40 mt.s. 
2> 1.20 ft\ts. x 2.44 mts. x 1.40 mts. 

Capacidad: 1) 4800 litrc1s (a nivel de rebo:•samient.o) 
2> :3800 litr•::>s (a nivel de rebosamient•::>) 

CONO I C IONES DE OPERAC ION: 

Tiempo de i11mersi6n: 12 a 1.S niinut•:is. 

Corriente: Continua. 

De11sidad de C•:irr iente: 4 a 6 amperes / dm·2. 

Teropel'at.ura: 60 a 6.S 2C 

Agitación: De aire cuidand•:i de que el serpe11tín del 
aire se encuentre en su posición original 
pues una mala distribuci6n del aire puede 
causar pr•:•blemas en el depósito de níquel. 
Se ane:<a dibujo del sistema. 
< Re f . Di bu j •::i N•::i . 1-I J 

pH : :3 . 8 a 4 . .S 
Este parámetro es checado frecLientemente d1;ra11t.e 
el dia con papel para pH y por cambio de 
coloración en forma visual. 

Filt.ración: ::;e debe tener filtración continua en el 
ba"o de níquel para eliminar o absorber 
las impurezas gue ést.e co11tenga. 

Es recomendable que la solución se filtre en su totalidad 
cuand•J men•:is d•Js veces en su turn•J de trabajo. Si est.e pr•::>ces•::> se 
hace más frecuente redundará en un mayc1r c•:•ntro:•l y calidad de 
adherencia; P•::>r k• que hace necesari•::i el cálculo de la capacidad 
de los filtros en relación direct.a con el v•:•lúmen de solución en 
cada tina. L•:is filt.r•::is que tiene la empresa s•::in de :300 gal/hr. 

llna vez a 1 a semana se ernpac a11 di c hc•s fil t r•::is con 1 /2 k i l •J 
de carbón activad•::i y se recircula a través de éste dui-a.nt.e el día 
11c11'mal de trabaj•:•; est•:• es cc•n el fin de eliminar C•::>ntaminaciones 
•::>rgánicas en los ba"•::>s de níquel. Se lava11 l•::>S filtros d•:•s veces 
por seman2 .. 

Por cit.r•::i lado, se efectúa una liff1pieza general de ánod•:•s, 
barras y tinas cada t.res meses, pai'a ase•3urar las C•Jndic'i•::>nes 
óptimas de operación. 

19 



SISTEfflll &e ttt:; íntcid,..t 
a:: ~/d><JE'-~ t-fl"í TIN i<t-5 

COfLTE... 

Ff:Nflo CC LA TílJll A/O. t-¿ 
t% tJt'cP-lc~ B~lc.1-"\•·IT~ 

A11·-ea.. 'E' --... 
l'e'~mi~NT() 

~: 
CON '""' oltLEct:ld"' oe .. 

,.if..l.f~ p;p: t:.lOlt " '"ll'• U OliTÍl.NC. 

l.... /l~~~CCiÓN "'e>C'Jlll.41>4 E•ITOrl&>O 
.,s: eL e,,.. dJC:. 1>i1>éC'iO ,..,.... .. ., e4iz.:4 

Y """ l't:>.sle<.E F•<sO c.,.ln.<:n>. roP. E:1-

1>1o"1·,,,;~,,.,·u> l"/l.O~OC 4.00. 

DiP.ECCiÓ,.J 
CE l!E:FPCll.:c.idrl 
lffl- Ft..&.• :O af" 

di•~. 

i>.J-r~cci Ó.J 

A iize. 

l 

~ 
Ll'I TtJ8~/¡¡ i;:;r;¡' PPO~Í:s11j 

re- Olli'Ficlos 11 ..¡.('• 11 "º 
t-'lP.~o ~ WI ril..Jl'I faP."\ 

f'w.l..ITe,lp eN 1tt.•T>1Cid,..J l!oN-

TINIAlf L "t 'So'""""' cJó,..¡. 

....-- '50A."4Ci0N 
~ N•l)IJEa.. 
$.i'-L-~ 



COMPOSICION DE LA SOLUCION. 

MATERIAL RANGO OPTIMO --------
Sul f at.:1 de Níquel 2.SO a :3.SO •3r/l :300 gr/l 

70 gr/l 
.SO •3r / 1 
10 rnl/l 
40 ml/l 

Cl•:•ruro:• de Níquel 60 a :::o gr/l 
Acido:i E:órico:i 4.S a .s.s gr/l 
Abr i 11 antad•:>r ZD-A p -· a 1 ·-· .,,_ ml/l 
Abrillantado:ir ZD-100 :3(1 a .so ml/l 
Ab1· i l lant.ado:ir ZD-220 o .1 a 1. 4 ml/l 
Ant.ipi t. No:iva 40 2 a .s ml/l 

1.0 ml/l 
:3.0 ml/l 

Las sales y aditivos se mant.ienen en las co:incent.1·acione:; 
óptimas po1' medio:i de análisis periódic•:>s ·=iue efectúan el 
Departamento de Asesoría del Pl'O:•veedo1' de las s•:iluc iones y 
rnateriRles ut.ilizao:kos en la planta. 

Las adici•:>11es de las sales se hacen de preferencia el fin 
d1:! semana, para evitar •::¡ue después de hacer el ajuste se filtre 
la solución para evitar la rugosidad en las piezas. 

Se checan cada semana: las bo:ilsas de las canastillas y 
bo:ilsas de l•:>S plat.•:>S del filt1··::i y se vel'ifica q1_1e 1io:o se 
encue11t.ren ro:•t.as o en mal estado, de ser RSÍ se cambian para 
evi tal' rLigo:•sidad en los depósitos de níquel. 

IMPUREZAS o CONTAMINANTES INORGANICOS: La mayoría de los 
co:•ntaminantes in•:1rgánicos con e:(cepción del cromo:>, pueden ser 
el iroinad•:>s P•::OI' c•:idep•:isi tac i6n a bajas densidades de 
corriente; esta codepositación se efectúa sobre cátodos 
falsos corrugado:is, utilizando un volt.aje bajo C0.2.S a O . .S 
amperes/dm''2) aun•::¡ue c•:•n agitación de la ~ .. ;:iluci6n es más efectiva 
la eliminación de dichas impurezas. 

IMPUREZAS O 
tratamient•:• 
co:•n t.arn i nac i ón, 
a 1. O gil ) y 
cont.i11ua). 

CONTAMINANTES: El métod•:o mas usual, es el 
co:in carbón activad•:>. Cuando:i es pe·::¡ueria la 
se empaca el filtro co:in carbón activado:i C de 0.2 

se po:ine a recircularlo:i en la solución (filtración 

Cuando se efectúa el ajuste de las sales y se revisan las 
canastillas de titanio:• se adicio:ina el níquel faltante y ·:;e 
verifica qL1e las b•:•lsas protect.•:•ras estén en buen estado, de lo 
contrario:> hay q•.Ae cambiarl¿>.s. L•:>s •::>perad•:>1·es de las tinas de 
níquel no deben romper el contacto del rack con el cátodo:i o barra 
central, pLies se co:irre el 1·iesg•:> de f•::orri1ar una doble película de 
níquel que causaría posteriormente problemas de adherencia, ya 
sea del propio:i níquel o incluso del cromo. 
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TINA No. 13) Solución: RECUPERADOR DE NIQUEL BRILLANTE Y 

TINA No. 15> Solución: RECUPERADOR DE NIQUEL BRILLANTE 2 

Medidas i 11t.er i•:>res: 1 . 20 rnts. ~< 1 . 00 mt :< 1 . 40 mt.s. 
Capacidad: 1500 litrc•s (a 11ivel de 1•eb•::isamient.i:i) 

CONO I C IONES DE OPERAC ION : 
Tiempo de inmersión: Entrada por se<.lida. 
Temperatura: Ambiente. 

Est.as si:iluciones se ut.iliza11 para hacer la recuperaci611 de 
las t.inas de níquel, cuand•::> éstas debidi:i a la evapi:irac ión que 
sufren, disminuyen su nivel de solución k• que representa un 
ahorri:i en el proceso. 

TINA No. 16) Solución: ENJUAGUE 

TINA No. 17) Solución: ENJUAGUE 

TINA No. 18) Solución: CROMO 
Medidas int.eri•::ires: 1.20 mts. •'"· 1.00mt ~: 1.40 mts. 
Capacidad: 1700 litri:JS (a 11i vel de 

CONDICIONES DE OPERACION: 
Tiempo de inme1•si6n: 1 a 2 minutos. 
C•::-rl'ient.e: Cc•ntinL~a 

reb•::-sam ient.o) 

Densidad de Ci:irrient.e: 1.S a 22 amperes/dm"2 
Temperatura: 45 a 50 QC 
Agitación: Se efect.ua cuam:k> se hacen adicii:>nes de 

sales o aditivos y también al inicio del t.urrnl por espacii:i de 5 
minut.•JS para que la temperatura se h•:>m•::-genice en t.odo el bal'k• y 
no se tengan pr•:•blemas de quemad•J en zonas de al t.a densidad de 
c•:irrient.e. 

MATERIAL 

Acid•J Cr6rnico 
Acido Sul fUrico 
Adit.i vo DC-1 

COMPOSICION DE LA SOLIJCION. 

RANGO 

200 a :300 g/ l 
1 a 2 g/l 

;::o a 50 ml/l 

OPTIMO 

250 g/l 
1 . .s •;/ l 
40 ml/l 

Las sales y adi tiv•::>s se Pl'•:>cura11 mant.e11er dentr•:> de las 
concent.raciones 6pt.imas por medio de analisis periódicos que 
efect.ua el Depart.ament•::- de Asesoría antes rnenci•:inad•::>. 

Los ánodos son de Plorno-Ant.imonio en una proporción de 94 a 
96% de Pb y de E" a 4% de Sb en un lar•;•:> de 42" a 48". 
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Todos los días por la mariana se electroliza el bario de 
crc•m•::i utilizando de 1 a 2 varillas c•::irrugeo.das a alta densidad de 
corriente ( 10 a 12 Volts ) dura11te 10 a 20 minutos. 

En el s\IJi tch del crc•n1':1 se cuida q1_,1e al mon;ent.•::i de 
introducir la cuchilla no produzca chispa o flamazo, pues 
prov•::icaría un doble contact.i:• en el rack que reflejaría una falsa 
adhesión a la pieza por li::i que saldría defectu•::isa. 

F'•:or otro lad•::i, cabe mencio:inar que un aspecto importante en 
un barlc1 de cro:imo es la relación de ácido:i cr6rnico y ácido:. 
sulfdrico, cuyas características son las siguientes: 

CON UNA ALTA RELACION: o sea baja c1:011ce11traci6n de sulfat.,s, 
aument.a el poder de penetración, perci disminuye el lírnit.e de 
densidad de corriente (el punt., en el cual empieza "el quemado"); 
t.al que el dep6sit.•:i es iridiscente,- café oscuro co manchado. 

CON UNA BAJA RELACION: •::> sea u11a al ta concentrac i6n de sulf at•::>S, 
disminuye el poder de penetración y aumenta el lírnit.e de densidad 
de corriente tal que el dep6siko es amarillento. 

A efect.o de obtene1' el mejor acabad0::i, este aspeck• y 
rnucho:os o:ot.rc•s más que se l1:igra11 d.,minar c•:on el tiempo, deben ser 
considerados para lograr eficientar lci más posible una planta de 
c ro:or11ado:i. 

TINA No. 19) Solución: RECUPERADOR DE CROMO 
Medidas interiores: 1.20 mt.s. x 1.00 mt. x 1.40 mt.s. 
Capacidad: 1500 lit.ros (a nivel de rebosamiento). 

CONDICIONES DE OPERAC ION : 
Temperatura: Ambiente 
Tiempo de inrnersi6n: Entrada por salida. 

Esta solución se utiliza para hacer la recuperación de la 
tina de crorno:o, cuand•::> ésta debid., a la evapo:iración ., arrastres 
que sufre, disminL~ye su nivel de solución. 

TINA No. 20) Solución: ENJUAGUE 

TINA No. 21) Solución: ENJUAGUE CON BISULFITO DE SODIO 
Medidas interiores: 1.20 mt.s. ~< 1.00 mt. )< 1.40 mts. 
Capacidad: 1500 lit.r•:os (a nivel de rebosamiento:•). 

CONDICIONES DE OPERACION: 
Temperatura: i:.o QC 
Concentración: 1 g/l Bisulfito de Sodio (1500 grs>. 
Tiempo:; de inmersión: Entrada por salida .. 

Esta solucf.:'•n se carnbia t.ot.alment.e cuand•:o peor su uso ya ne• 
de el efecto deseado, por lo regular se cambia cada tercer día. 



TINA No. 22) Solución: AGUA CALIENTE 
Medidas interiores: 1.00 mt x 1.20 mts. x 1.40 mts. 
Capacidad: 1500 litros (a nivel de rebosamiento). 

CONDICIONES DE OF'ERACION 
Tempei·atura: 8.S a 90 2C 
Tiempo de inmersión: Entrada por salida. 

Esta soluc i6n no se cambia y su func i6n es de secad•J 
pieza ya que como se encuentra a una temperatura alta, al 
de la tina y entrar en contact.o con el medio:• a.mbient.e, 
pieza se seca inmediat.ament.e P•Jr cambie• de atmósfera. 

OBSERVACIONES IMPORTANTES 

do; la 
salir 
dicha 

A> Se les indica a l•:>s operad•:>l'es de la Lí11ea de CrQmad•::i la 
necesidad de desa•auar o escurrir bien las piezas, pai•a evitar lc•s 
arrastres de s•:iluci6n a l•:is baí'ios post.erii:)res y evitar así la 
cent.ami nac i6n de l •:os roi smc•s. 

B> T•:odos los días al terminar el turn•:i de ti·abafo se buscan 
piezas que hayan caíd•:. en las tinas y se extraen, ut.ilizando un 
imán do11de es p1::isible o una 1·ed, evit.and•:o así la cc•nt.aminaci6n de 
los baí'ios y el p•:•sible det.erii:•ro de las tinas. 

C) El c•:msumo de abril la.ntadores varía de a1:uerdo a l•:is 
ar11peres/h•:ora básicamente; el Depad.amenk• de AseSQ\'Ía mencionad•:• 
hará el ajuste necesario de los consumQs. 

0) ~:egún el estudie• hechQ c•:•n respect.i:• a los rect.ificad•:oi•es de 
corriente, se encontró que basándose en la pieza de mayQr área 
que es la que e 1Jns1..1me más c CI\' r i en t.e, t..:idos y cada u110 de el li:is 
están capacitadOJs para propQrcionar la máxima eficiencia de 
OJperac ión de acuerd1:i con el flujo con el cual se opera la Planta 
de Cr•:irnad•:•. A fin de ilustra!' ui1 p1:ico más esto, se p1•esent.a a 
c1:mt.inuaci6n un Ejempli:1 del CálculOJ de Densidades de C1::irrient.e. 



EJEMPLO: 

CALCULO DE DENSIDADES DE CORRIENTE EN BASE 
A UNA DE LAS PIEZAS DE MAYOR TAMA~O 

================================================ 

DATOS 

TINA Ni:•. 12 
So 1 uc i ón: NI t~UEL BRILLANTE 
Pieza en cc•nsiderac i611: BARANDAL 
Area de la pieza: 27.402 dm"2 
No. de piezas P•:>r bario: 14 
Densidad de Corriente adecuada: 4 a 6 Amps/drn'·2 

PROCED!MIENTO 

Númer•:> de piezas por balfo 
X Area / Pieza 
X Amps. / Area 

C1:insur1\0 

DESARROLLO 

=== CORRIENTE MINIMA === 
14 Barandales 

X 27.402 dm"2/Barandal 
X 4 Amp/dm"2 

1534.51 Amperes <---
=================== 

=== CORRIENTE MAXIMA === 
14 Barandales 

X 27. 402 dro"2/8a1·a11dal 
X 6 Amp/dm···2 

= 2301. 77 Amperes <---
=================~= 

C:i:•n estos resul t.ad•:•s •::iue se han 9enerad1::i, se puede 
c•:>mprobar o:¡ue la capacidad inst.alada de rectificad•:ires de las 
tinas del proceso, curnplen t.e6rica y práct.icaroente con los 
c•:insum•:is de corr ie11t.e necesai•i•::is. 
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A fin de que el lector logre tener una visión mas clara 
del Procese• de la Planta de Galvan•:•plast.ía, se ane;:.::a una Tabla 
con el Ciclo Completo:.> de la Línea de Cromado:> (Ref. Tabla No. :3-1) 
y se ane.xa un Plan•:• de la Distribuc i·~·n en Planta de di ch•:> 
departament.:• (Ref. Plano No. :3-I). 

CICLO COMPLETO LINEA DE CROMADO 
================================= 

TINA No. SOLUCION TIEMPO INMERSION 

1 
2 
:3 
4 
.s 
6 
7 
E: 
9 
10 
11 
12 
1:3 
14 
1.S 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

PREDESENGRASE S1JAK - 1:30 
TINA PARA RESTREGAR 
ENJUAGUE 
I NH I8 IDOR < OPC IONAU 
PREDESENGRASE SOAK - 1:30 
DESENGRAt;E ELECTROLITICO 
ENJUAGUE 
ENJUAGUE 
ACIDO SlJLFURICO AL 103 
ENJUAGUE 
ENJUAGUE 
NIQUEL BRILLANTE 1 
RECUPERADOR Nit~UEL BRILLANTE 1 
Nit~UEL BRILLANTE 2 
RECUPERADOR NIQlJEL BRILLANTE 2 
EN.JUAGUE 
EN.JlJAGUE 
CROMO 
RECUPERADOR CROMO 
ENJUAGUE 
ENJUAGUE CON BISULFITO DE SODIO 
AGUA CAL! ENTE 

4 - 6 
2 - 3 
l. 2.S 
1.2.S 
:3 - .s 
l - 2 
1.2.S 
1. 2.S 
1 - 2 
1. 2.S 
1. 2.S 
12 - 15 
1.2.S 
12 - 15 
1. 2.S 
1. 2.S 
1. 2.S 
1 - 2 
1. 25 
1. 2.S 
1. 2.S 
1.25 

TIEMPO TOTAL DEL CICLO ---> MINIMO: 41.5 mins. 

MAXIMO: 52.S mins. 

PROMEDIO: 47. O n1ins. 

=== TABLA No. 2-I === 
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REPROCESO: 

Todas las plantas de cromado deben de considerar en su 
línea, el Area de Reproceso que c•:msist.e básicamente en ti11as 
similares a las anteriormente descrit.as que cc•n base a 
soluci•:mes, temperatura y C•:>rriente, se Pr•:>cede a descr•:>mar las 
piezas defect.uosas; y si la adherencia del níquel es buena, se 
pule para abrillantarla y se vuelve a cr•:>mar. Sin embarg1:>, se 
dan casos en que se hace necesario rem•:>ver también la adherencia 
del níquel, proceso que se efectQa en forma similar para dejar 
l in·1pio el metal base, el cual t.iene que ser pri::icesado desde su 
inici•:>. 

Es importante resaltar que las si::ilucic1nes utilizadas s•:in 
ácidos muy fuert.es que pueden at.acar al roet.al base en su parte 
int.erna ya que hablam•:is de piezas tubulares; al bri::ince utilizand•:i 
e11 la S•:>ldadura autógena; o a la C•:>mp•:>sición misma de la lámina, 
lo q1.,11:t hace es t.e traba j •:> de 1 i c ad•:> y c i::•s t.•:is•:•, si end•:i uni::i de l •:is 
pri11cipales objet.iv•:>s: disminuir al máximo l•:>S rechaZ•::lS para 
evit.ar llegar al salvament•J del material. 

ALMACEN 04: 

En este almacén se contr•:ilan t•:idas las piezas y 
comP•:>nentes que han sid•:> cr•:>mad•:>S y previamente inspeccionados 
por la Estación de C:•:intr•:>l de Calidad correspondiente. La 
responsabilidad del ti t.ular de este departament•:> es de vaciar en 
el kardex correspi::•ndient.e, las al tas y bajas de los materiales 
que entran y se surten a lo::ls Depart.ament.i:•s de Subensambles y 
Armado Final, a fin de tener un inventario económico en 
e)dst.encia. 

ENSAMBLE FINAL: 

En este departament.•::l se culminan li:•s esfuerzos 
las áreas i1w•:>lucradas en el Pr•:>ceso de Manufactura, 
aquí donde se real izan los e11sambles de t.•Jd•::ls l•:is 
necesarios para a1'mar tant•:> si 1 las de l'Uedas C•:>mo 
rehabi lit.ación en sus di sti nt.•::ls m•::lde los. 

de t•::>das 
ya que es 

cc•mp•::lnent.es 
muebles de 

Esta faceta del Proceso de Fabricación se divide a la vez 
en tres subdepartament.1:is que a saber son: 

1) Subensambles 

2> Ruedas y 

3) Tapicería 
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Oich•)S subdepartame11t•)S efectúa11 l•)S e11sambles previi::1s 
correSpQndient.es para surt.ir a la Línea de Ensamble Final, que es 
donde t•)d•)S eS•)S subensambles S•)n armad•)S entre sí para C•)l1f1::.rma1' 
el producto terminad•) de referencia. 

P•)St.eri•)rmente, dichos product•)S S•)n inspeccii::madQs en la 
dlt.irna Estación de C•)nt.rol de Calidad, quizás la r11ás imp•:•rtant.e 
de todas, ya que el próximo inspector es el C•)l1sumidor final. Es 
aqui en donde se verifica la apariencia, terminadQS, consistencia 
y func i•)nal idad de tod•)S y cada uno de los c•:imp•)nent.es del 
product.o; y finalmente, ya que ha sido etiquetad•:> con el vist•::i 
bue111::i y el ndmer•::i de serie correspondiente 1 fluyen al Empaq1..1e 
Final del Producto. 

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO: 

Hasta aquí interviene el Proceso de Manufact.L~ra de 
referencia; ah•:ira, corresponde al Oepartament•::i de Contr•::il de 
Producción hacer la recepción de todos y cada un•::i de l•)S 
pr1)duct.os que han sido armad•)S durante la jQrnada de trabajo a 
fin de almacenarlc•s en su lugai• correspo11dient.e, para 
p1)steriorme11te ca11alizarl•)S hacia el ci::msumid•::ir final. 
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CONCLUSIONES 

Hasta aquí se ha e}c:plicado detalladamente cuál es el Flujo:. 
Completo del Proces•J de Manufactura para la fabricación de sillas 
de ruedas y muebles de rehabilit.ación para readaptación de 
enfermos y personas con Pr•Jblemas de loc•Jmocic:>n: y cuál es la 
Situación Actual y necesaria por la que atraviesa Everest and 
Jennings de MéxicQ S.A. de C.V. 

Se ha e}c:plicado y puede detect.arse con ciert.a facilidad, 
que efectivament.e el Depart.ament.J de Cromad1J ha presentad•::. much•JS 
problemas al paso de los af'k>s y que se tiene c.:mt.er11plad•::i en la 
actualidad, un ambic i•Jso programa de e:<:Portac io:mes a l•::is 
Estados Unid•::is de Nort.eamérica y a algunos países de Cent.ri::• y 
Sudamérica y que c•Jn las inst.alaci•Jnes act.uales sería difícil 
competir en el mercado en aspectos importantísimos como son: 

* La Pl'•Jduc ti vi dad, 

* La calidad, 

* El tiemp•::i de ent.rega, y 

* El costo, 

con la competencia del mismo rarn•::i. 

Es 
pretende 

por es•J que c•Jn la elaboración 
dar repuest.a a dicha int.errogante. 
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CAPITULO 11 

• DEFINICION DE UN PROCESO DE GALVANOPLASTIA • 



================ 
CAPITULO II 

================ 
11 DEFINICION DE UN PROCESO DE GALVANOPLASTIA 11 

----------------------------------------------------

La galvanoplastia o electr•:>deposición es un pr1:ices•:> en el 
cual un objet.o gene1•alment.e met.ál i co, es revestí de• con una •::> fllás 
capas relativamente delgadas y firmemente adheribles, de algún 
otro metal. La electrodeposici6n es utilizada cuand•:• so11 
necesarias algunas características que el metal base, ele9id•:i por 
razc•nes estructurales o de costo, no posee. Cualquiera que sea el 
prop6sit•::i (mejoramiento de apariencia, pr•::itección a la c•:>rrosió11 
o alai•gamient.o de la vida úti 1), la operación de c ri:imado es una 
part.e imp•:irtante y necesaria del Proceso de Manufactura de una 
silla de ruedas y muebles de rehabilitación, y en general de este 
tip1::i de pr1:iduct1:is, la cual debe ser planeada y ejecutada con el 
máxime• cuidad•::i de acuerd•::i a las condiciones de operación y 
especificaciones del proceso. 

En la gal van•:1plastía comercial n•::i es suficiente sc•lament,e 
cubrir el objeto completamente, e inclusive con una uniformidad 
relativa, ya que además es necesario Pl'•:•ducir dep6sit-•::is de un 
metal dado que muestren pr1:ipiedades tales c•::im•:> tersura, brillo, 
dureza, ductibilidad, adherencia, etc., para que puedan cubrir 
las e;<igencias del pr•:>duct.:i que se requieren. El é:<it.i:• en la 
aplicación de capas galvánicas depende ampliamente de la 
habilidad y e;<periencia del técnic•:> para c•::introlar el carácter de 
los dep6si t.os, hac iend•::i cambi•::is adecuadQs en la cc•ri1pc1si c i•Sn de 
los bal'íos o en las condiciones de operac i6n. Para p1::ider 
conseguí r lo anter ii::ir, n•::i es necesari•::i ni siquiera que se 
comprenijan las causas que ocasionan esos efect•:is, aunque esta 
comprensH•n es muy de desear. Tampoc•:• es necesari•::i que se 
conozca co11 exactitud la magnitud de un efect•::i dad•:> o su 
predicación. La consideración más impQrtante es el conocer la 
dirección que u11 efecto producido por una variación dada puede 
conducir. La mayor par t.e de est.•::is efec t•:>s son bast.ant.es bien 
conocidos, aunque es difícil predecir el cambio que ocurrirá 
cuando d•::is o más fact.ores varían en f•:ii·ma simult.ánea. 

El uso muy exte11did1:i de p1•ecipit.ad1:is de cromo para 
recubrimient.:•s indust.riales y decorat.iv•:is representa, desde 192.S 
apr•::i:<imadamente, una rev•:iluci611 en la industria de la 
galvanoplastia pues implica la precipitación del metal a partir 
de un tipo de baffo c•:>mpletamente nuevo, en el que se requiere11 
condiciones de operación con ün control mayor que en l•:is bal'lo::is 
•3alvan1:iplástic1:is anteriormente usad•:is. L1:is con•:icimient•:>S y el 
equip•::i necesarios para cumplir t.ales requerimienk•s del cromad•:•, 
han hechó avanzar indudablemente el estado:i de la galvan•:iplastía 
de t.o::idi::is t· i PC•S . 
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LIMPIEZA DEL METAL BASE 

En cr•::omado así com•::> en much•::>s otr•::>s Pr•::>ces•::>s de Manufact.ura, 
"la cadena es t.an fuerte coriK• su eslabón más débil". Mientras el 
crQmado en sí pudiei·a ser considerado com•:;1 el pasQ más complicado 
en una secuencia de operaciones del F'r1:;1ces1:;1 de Níquel-CromQ, 
f i·ecuent.ement.e puede ser S•::>brepasad•::> en impQrtanc ia P•::>r un simple 
pas•:;1 de enjuague, lo cual se traduce en rechazos y 
C•::>nsecue11t.ement.e en menores utilidades. 

El grado de 1 impieza necesario variará dependiend•:• del 
pr1:;1ces1:;1 que se est.é ejecutand•::>. En la secuencia elemental de un 
Prciceso de Níquel-C1·omo la limpieza puede incluir val'ios pasc•s. 

Para P•::>der e11tender y p1::>der proyect.a1· una secue11c ia de 
crc•mad•::>, l1:;1s siguient.es factores y pregunt.as deben de tomarse en 
c1:;1nsiderac ión: 

1. La pieza a cr•:;1mar debe est.ar l ibi•e de residuos e)•:tral'los 
tales como: aceit.e, grasa, polv1:;1, ólddQ, et.e. ant.es de 
iniciar el Proceso de Cromado. 

2. Los tiempQs largi::is de t.ransport.e fc•ment.an la 
c1:;1nt.aminaci6n, la i::ilddación y la pasivación de la pieza 
por lQ que deben ser suprimidi:;1s. 

3. LQs enjuagues deben de cont.ener un mínimo de 
contaminación. 

4. Lc•s barios de ácid1:;1, soluci1:;1nes de limpieza y el agua, 
deben ser de una compc•si e ión t.al que no dejen una 
película incapaz de enjuagarse; est•) significa que la 
compc.sición del barl•::i de ácido y la SQlución de limpieza 
generalmente dependen de la c•:imposición del metal base. 

E:dsten act.ualment.e pruebas no dest.ruct.ivas C•::implet.ament.e 
satisfactorias para la adhesión, y n•:;1 hay métod•::is cuant.i t.at.iv•:is 
que puedan aplicarse a artículos trat.adi::is galvánicamente. Por lQ 
tant.::> 11:;1 más que se puede decir acerca de un pr•::>cedimiento de 
limpieza dado, es el que pr•::iporciona •::i 110 depósit.•::is adherent.es 
que satisfacen ciertos requisitos. 

PROTECCION CONTRA EL OPACADO Y LA CORROSION: Li:is deP•Ssi t.os 
electrolíticos se utilizan principalmente para obt.ener 
supel'f ic ies cc•n propiedades que difieren de aquel las del metal de 
base sobre el •::iue se aplican. lJn•::i de l•:;1s pr1::ipósit1Js más 
import.ant.es, es el mejorar la apariencia y mantener 
particularmente durant.e un perí1Jd1::i de tiempo lar91:;1, un aspecto 
agradable y deseable, libre de manchas y de velQ. Fi11almente, el 
met.al de base puede c•::>rroerse suficientement.e c•::>mo para 
debilitarse est.1·mturalrnent.e, pero p1:;1r l•::i general las cubiel't.as 
galvánicas deben ser consideradas C•:im•::> c•::>rnpletament.e fuera de us1:i 
antes de que esto suceda. 
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Existen cuatro métoJd•::is principales para quitar las grasas y 
los aceites, conoc iend•::i cada UllC• de el l•::is numerc.sas 
modi f icac i•::ines. 

El prime1•0 ut.i liza S•::il ventes orgánicos en 
disuelven la mayor parte de las grasas, aceites 
métoJd•::i se c•:m•::ice como 11 LIMPIEZA POR taJLVENTES 
VAPOR. 11 

los cuales se 
y ceras. Est.e 
O DESENGRAt:E AL 

El segundo método con•x ido C•:•mo 11 LIMPIEZA POR 
EMlJLSIFICACIIJN 11 es cuand1:1 la superficie se trata C•:ln un aceite 
qL1e contiene un agente humectante que fc•rma con la grasa presente 
una emulsión que puede sel' enjuagada fácilmente. 

En el t.ei·cer métodi:>, la limpieza se lleva a cab•::i mediante 
soluciones alcalinas con o sin pasi:> de corrient.e eléctrica; 
cc•nocid1::is cc•r110 11 LIMPIEZA POR INt1ERSION 11 o 11 LIMPIEZA 
ELECTROLITICA 11 respec t.i van1e11b:?. 

Finalment.e, el cual't.•:1 método conocid•:> cc•roo 11 DEt:ENGRA::;E POR 
ULTRASONIDO 11 Qpera pQr ac c i611 mecánica en un medio que bien 
pueden ser s•:•lucic•nes alcalinas o s•:1lventes •::irgánicc•s. 

Generalment.e en li:os pr•:icesos para la preparación galvá11ica, 
la fllaYQr part.e de la g1·asa se ·=iui t.a mediante sc•lventes oi•gánicc•s 
•=- emulsificado:1res y la lirúpieza final se lleva a cabe• mediante 
limpieza electrolítica en solucicmes alcalinas. 

En t.ant.1;:1 ·:iue el dese11•3rasa•:fo co11 s•:ilventes qui ta 
prácticaroent.e t.odas las grasas Y algunas ceras, no ret.ira t 1:•das 
las partículas sólidas, y por ende no deja la superficie lo 
suficienteroent.e limpia ci:ir111::i para ser t.1·at.ada galvánicamente. P•:ll' 
tanto, es casi siempre seguidi:> de una limpieza electrolítica. 

Tal y como ac•::int.ece cc•n el desengrasad•::- cc•n vap•::il', la 
limpieza rr1ediant.e emulsiones se considera ge11e1•alme11te CQfli•:i una 
et.apa prel in1piad•::i1·a, la cual debe de ser segLüda P•::ir una limpieza 
electrolítica o por inrnersi6n. 

La limpieza electrolítica es más eficiente que la inmersión 
y varias fo1'r11as de limpieza p•:ir e lec t.r•>l is is han sid•:i aceptadas 
universalment.e c•:•r110 la et.aF·a final de 1 iropieza antes de pr•:•cede1· 
al t.rat.amient..:• galvánic•:i. En general est.e pro:iceso ir11plica el 
pas•:• de CQI' r ient.e di rec t.a y bajo v•:•l t.aje (:3 a 12V) a t.ravés de 
soluciones calientes alcalim>.s (ent.re 75 y 90 ~C). La densidad de 
c•:l\'rient.e dependerá del metal base a liriipia1· y del tiempo del 
ciclo de limpieza. 
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LIMPIEZA DE LOS OXIDOS. Los pr1::ices•::>s descrit..:is 
anteriormente, sirven principalmente para quitar la suciedad, 
incluyendo la grasa y otros materiales orgánicos presentes en la 
superficie metálica, juntamente con partículas solidas ocluídas 
en la grasa. Después de que la superficie ha sid•::> limpiada, hay 
•3eneralment.e una película de Ó)ddo gue debe de limpiarse antes de 
pr1Jceder al tratamiento galvánic•J. En el acer•::>, ese ó;<id•::> puede 
consistir de ó:dd•::i rojo producido P•Jr c•Jrr•Jsión atr1l•JSférica, de 
incrustación ne·3ra pesada •Jriginada durante las operaciones de 
forja y de r•Jlad•::>, y de una película azul y delgada formada 
durant.e el rnaquinad•J y li::is tratamientos té1·n1ic•::>s, •J bien 
inclusive de una película invisible de ó:ddo que se encuentra 
presente generalmente sobre hierr•::> aparer1temente l impi1J C•Jmo 
resLil tad•:• de las ciperac i•::>nes de troquelad•::> y que también e:dst.e 
sobre otros metales como el aluminio, el magnesio, el zinc, el 
plomo o el cobre. 

Un serio •::ibst.áculo a la invest.igación e><:haListiva acerca de 
la 1 impieza de li::is meta les, es la dificultad para definir cuándo 
est.á lir11pia Lma superficie. Los criterios más cc•rounmente 
apl icad1::>s son: 

1. La ausencia de rupt.Liras en la película de agua, o sea 
la humectación completa de la superficie cuando se 
enjuaga con agua. 

2. El que cualquier grumo pueda limpiarse P•::ir simple 
frot.amiento. 

3. La pr•::iducción de depósit•:•s adhe1·ent.es y cont.inuos. 

En términos generales, el ciclo de limpieza debe ser tan 
simple c•Jm•::> sea posible l•::i cual implica una reducción de C•::istos, 
pero de ningu11a manera se deben tomar atajos C• sacrificar Lm 
enjuague; en •::>tras palabras, debe enc•:mtrarse el e•:iuilibri•::i entre 
los punt.os de vista tant..:• ec•::>nómico como func ic•nal. 

La imp1:irtanc ia de una buena adhesión de l1:is recubrimient•::.s 
galvánicos, sur•3e del hecho de que sin ella, l•Js depósit.c•s pueden 
desprenderse al aplicárseles cualquier resistencia a la tensión 
como resultad•::i de deformaciones mecánicas, cambios de 
temperatu1·a, •:i bien C•::>rrosi6n incipiente a través de poros fin•JS. 
Las causas principales de una adherencia pobre aparente son: 

1. La presencia de un material e:.::t.raN•::i entre el depósit..J 
y el metal de base. 

2.· La presencia de una capa débil de metal, ya sea sobre 
la superficie recubierta o sobre el depósito inicial. 

3. La presencia de tensiiJnes en el met.al depiJsitadi::i. 



Los mét.od•::>s ut.i 1 izados para limpiar los 6:ddos, generalment.e 
implican el empleo:> de un ácido. El t.ipo y la concent.rac ión del 
ácido, su t.emperat.ura y el t.iempo de t.rat.amient.oo varían con la 
e lase Y la cant.idad de 6xii:fo que se va a 1 impiar. La limpieza de 
incrust.aci6n pesada so:•bre el hierro o sobre el bronce puede 
requerí r t.rat.amie11ti::1s largos y drást.icos. Las películas 
delgadas, pueden quit.arse en uno o dos minut.os. El acero 
aprent.ement.e brillante, por ejemplo el rolad•J en frío, 
generalmet.ne recibe una inmersión de 10 a 20 segund•JS en ácido:> 
sulforicoJ diluidoJ, lo que sirve también para neutralizar 
cualquier película alcalina residual. 

To::>das las S•Jluc i•Jnes de ác id•:> deben ser selecc i•Jnadas pa1•a 
que cumplan c•:•n las siguient.es condiciones: 

1. La superficie del met.al 11•J debe ser at.acada pQr el 
ácido:> más de lo requerid•::>. 

2. Las sales met.álicas formadas a partir de la reacci6n 
entre el metal y el ác id•:> deben ser S•::>lubles en el agua. 

Puede 
activación, 

utilizarse corriente directa para facilitar la 

i ne rus t.ac i •::>nes 
la superficie 
propós i t•JS. 

aument.ar la remoción de escoria, rem•::>ver 
de fragn1ent.Qs metálicos o reducir la aspereza de 
en d•Jnde la carga se hace cat.ódica para dichc•s 

En el piclado pueden ut.iliza1•se inhibidores, pero su us•::> en 
el prc•ceso de ac t.i vac ión ne• es usualment.e rec•Jmendado p•:>r la 
P•::>Sibilidad de que las películas absorbida·:; por el met.al puedan 
interferir en las oJperacio::mes P•:>st.eriores dandoJ com•::> resultadc• 
una adherencia pc•bre o un acabad•:> "nubc•so". La función del 
inhibid•::>r en el piclad•J es reducir el ataque en áreas donde la 
escoria ha sido ya re~:ovida, para minimizar la oxidación por la 
humedad en la atmósfera. 

Los resul tad•::>S de una 1 impieza inadecuada es generalmente 
ob1•a mala. Algun•::>S rechaz•JS S•:ln usalmente discernibles de 
inmediato. Otros, t.ales c•::>mo una P•:•bre adhesi6n o mala 
resistencia a la corrosión, podrán salt.ar a la vist.a en el campo 
de acción. Los 1·echazos pueden o no ser i::>riginado::>s por la 
limpieza per•J para determinar la causa de dicha •:lbra r11ala la 
limpieza debe ser e:<:aminada cLddad•:•sament.e. 

Lo::>s rechazi::>s debido:> a la limpieza incluyen: 

1. Adherencia pi::>b1•e 
2. ·Cromado irregular 
3. Picaduras 
4. Resist.encia a la corrrosión pobre 
5. Aspereza o:> ru9osidad 
6. Manchas 
7. Descarapelamient.i::>, etc. 



ENJUAGUES 

Los enjuagues de las piezas que atraviesan el Pr•::>ceso de 
Níquel-Cromo:> no deben ser una causa de pérdida •J disniinución de 
la calidad del producto. No deberán causar que las cargas 
pier·~al! su activación antes de ser crcomadas. Aderiiás no deberán 
prop1c1ar la participación de productos quimicos en la carga ya 
que esto puede interferir con el acondici•::onamiento apropiado del 
siguiente paso:>. Finalmente n•J deberán originar manchas •:O 
descarapelamiento del acabad•:> final cuando:> el producto haya sido 
secad•::o. 

Un buen enjuague depende en gran medida de la mezcl~ del 
agua utilizada, l•::> cual es l•::>grado con u11 m•::>vimiento relativo 
ent.re la carga y el agua, ya sea con el movimiento::o de las piezas 
a cromar o::o mediante el movimiento del agua misma. Este 
movimient.o::o se logra por flujo, bombeandi::> o inyectando aire. Es 
reco::>mendable para evitar C•::>ntaminaciones en lo::>s bai'los, que las 
piezas a procesar estén disei'ladas con sus drenajes respectivos 
para eliminar arrastres de una solución a •::>tra. 
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DEPOSITO ELECTROLITICO DE NIQUEL 

--------------------------------------

GENERALIDADES. El níquel es el metal más important.e que se 
aplica en la galvanoplastía de acabados, rK• si:>lr.:• en términos de 
t.onelaje de metal consumido, sino t.ambién P•:>r la amplia 
diversidad de sus us•::is, por lo que se refiere t.anti::i a l•::is muchos 
metales base cubiertos, c•::imr::i a l•:>s numer•::is•::is tiP•:>s de art.ículo:>s 
electrorrecubiertos. El desarrollo de depósitos de cromo 
resistentes a las ma11chas conduj•:i a la ad•:>Pc ión casi universal 
de un acabado final de croh\•::i en t.odas las superficies 
e lec tr•:>rrecubiertas en las que es imp•:>rtant.e la apal'ienc ia. Es 
bien conocii:fo en la indust.l'ia de la galvanoplastía, que el é;d t .• , 
del US•::l del cromad•:> para dec•:>rac ión es dependiente de la 
aplicación previa de una capa de metal que pi·ot.egerá al acer•:• u 
r::itr•:> metal base de la corr•:isión, puest•:> que las capas de cr•::im•:• 
son relativamente porosas y de aquí que no eviten la corrosión. 
La e:•:pel'iencia ha demostrado que las capas de 11íquel son las 
más adecuadas para proporci•::inar este tip•::i de pr1::itecci611. 

TIPOS DE BAf:IOS DE NIQUEL. A pesar· de las muchas fórmulas de 
baftos de níqLiel para pr•::ipósit.os específici:•s, práct.icament.e t.odas 
ellas contienen sulfato de níguel, un cli::•rUl'•::l (de •::irdinari•::i 
clorure• de níquel) y un agent.e tampón, generalmente ácido bórico. 
Básicament.e t.od•::i el galvanizado de níquel se hace a partir de 
s•:iluciones ácidas, las que t.ienen sin emba1·go 1 una amplia 
prop1::irci6n de pH pa1•a pr1::ip6sit1:is específicos, Pl::lr ejemplo •:le 1 . .S 
a 6. 

Du1•ante los :;:o últ.im•::is aft•:•s, l•:is baí'k•s de níquel brillant.e 
han te11id1:> auge y cr:mstant.e mej1::iramie11t.1::i al misrnl::l tiempo que ha 
habid•::i un rápid•:t desar1·ol lo de inn•:ivad•:ires depósi t.os de níquel 
para pr•::itecc ión y dec•::ii•ado. 

Los baí'los de níquel PL~eden ser clasificados conforme a sus 
aplicaciones: los depósitos para protección cl::lntra la corrosión 
y para apariencia, y aquell•:is que van a ser cri:•mados, que pueden 
ser galvanizados Qpaci:is y subsecuent.enient.e pulid•:is, 
semibrillant.es o brillantes. 

ABRILLANTADORES. El uso 
brillante durante l•::is últ.irn•:is 
industrial que científico. 

e>o: t.tmd i d1:i de l ni gue l ad•:• 
reprt!sent.a más un avance 

Cliando se c•::imprende gue un det.errni nado baft•::i de níquel 
brilla11t.e puede c•:mt.ener: una sustancia orgánica y una i111:irgánica 
de cada clase, más aun agente humect.ant.e; además de k•s tres 
c•:>nstit.uyent..es n•::irrnales; es decir, sulfato de níquel, cl•:ll'Ur•::i de 
níquel y ácid•:i bóric•:i, se da un•::i cuent.a que el bafto m•::iderno de 
níquel es una solución muy ci:implicada. 



En la práctica es más C•Jmün obt.ener· nigueladQs c•::impletamente 
brillant.es, gue pulirlos después de niguelarlos. El hecho de crue 
li:;¡s depósi t.Qs de ní•:¡uel tengan fQrma de láminas superpuestas ne• 
es debido a la intermitencia del proceso, sino precisamente al 
ordeiiamient•J cristalino producid•::. P•Jr la adición de 
abrillantadores, los cuales OlQdifican la polarización catódica e 
intervienen en la reacción catódica de reducción del níguel a su 
fCirma metálica; tod•::i ello cCimprobado po1' estudii:•s llevadQS a cabQ 
en la búsgueda de un meca11ism•::i de reacción que e:<pl igue en teQ\'Ía 
de manera satisfactCiria, lo que ocurre en el baNo. 

L•::is depósit.1::.s semibr i llantes se emplean c•::in el •::ibjet.i V•:> de 
c•btene1' un níquel bajamente sul furadi:i - en cCint.raste con el 
níquel que se dep1:isita en li::is bal'!•::is brillantes, gue co11tiene 
cierta cantidad de azufre proveniente de los abrillantadores 
con lo cual se c•::insigue un metal más resist.ent.e a la C•:>l'r•::isión 
que el níquel azufrad•:., y gue ademei.s, g1'ac ias a los 
abrillantad•Jres para bal'!os semibrillantes, hacen que el níquel se 
deposite en forma uniforme, tersa y CQlumnar, con lo cual se 
•Jbtiene una e:<:celente adherencia del níquel brillante y S•:>bre 
t.Qd•:>, se forme una celda galvánica entre el ní·:¡Liel semibl'illant.e 
y el brillante, c•::in sacrificii::i para el brillante; es decir, que 
se debe C•)<:Ída1' prir11e1'0 el bri l lant.e ant.es que empiece a c•:ddarse 
el níquel semibrillante. 

Por otro lado, la multiplicidad de fórmulas para níquel 
brillante y la ausencia de información escrita acerca de la 
compCisición e)<:act.a y cont.rc•l de cada baNCi, hace imp1•acticable 
discutir detalles. En cierta forma, la Qperación de cada baNQ es 
aún específica. 

EL PROCESO. El recubrimient.c• de níquel es un depósit.o 
electrCilítico de una capa de níquel a partir de un substrato. 
El proceso involucra la disolución de un electrodo (el ánodQ) y 
el depósito de níquel metálicCi en el otro electrodo Cel cátodo). 
Corriente di rec t.a es aplicada e11tre el ánodo (pos i ti V•J) y el 
cátodo (negativo) . La conductividad entre ambos electrQdos se 
origina a partir de una s•::ilución acu•::isa de sales de níquel. 

Cuand•:i las sales de níquel s•::i11 disuel t.as en agua, el níqLiel 
se presenta e11 la s1::ilución C•:>mo divalent.e, con ic•nes cargad•::>S 
positivamente CNi ++). Cuando la corriente fluye, los iones de 
níquel divalente reaccionan con dos electrQnes (2 e-) y son 
transf•::irmad•:•s a níquel metálico ( NiQ) en el cát.o::id•J. LQ opuest-•:i 
ocurre en el ánodo dQnde el níquel metálico se disuelve 
para formar iones divalentes. La reacción electroquímica en sus 
términ•JS más simples es: 

++ ·:i 
Ni + 2 e <===> Ni 



Oebii::ko a que l•:>s i•:>nes de níquel descargad•:•s en el cátod•:• 
S•:>n reemplazado::is por los iones de níquel f•:>rmados en el ánod•:>, el 
pr•:>c es•:> del depósito de 11íque1 puede ser· ef ec t.uado por períodos 
prolo::ongad•:>s de tiempo:> sin int.errupci6n. 

DISTRIBUCION DEL METAL. La relaci611 entre c1::i1•riente y 
dist.ribución de espesor es una consideracion básica imp•:•rtante. 
Es de desearse aplicar espes•:>res de níquel uni f•::irroles en t.•::idas las 
superficies significativas para lograr una prolongada vida Otil y 

·de servicio al producto, y satisfacer las especificaciones de 
cromad•:• •=!Lle requieren un recubrimie11t.•::i de un espeso1· mí11irno en 
puntos específicos de la superficie. 

La cant.idad de metal que se dep•::isi t.ará en 
cual•:¡uier •:>bjeto pr•::icesado será pr•:>P•:>rc io:>nal a 
alcance la superficie. Areas de rescisión 
densidad recibirán menos corriente. 

la superficie 
la c•:>rriente 
e• Z•:>nas de 

de 
que 

baja 

La densida.d de corrient.e y, c•:>nsecuent.ement.e, la cantidad de 
n1etal deposi t.ado en las Z•:>nas de baja densidad será menor que 
lc•s puntos que se pro:oyect.an desde la superficie. El 
recubrimient•:> electrodep•:>si tadc• será relativamente delgad•::i en las 
áreas de rescici6n y relativamente grueso en áreas proyectadas 
•::>zonas de alta densidad. <Ref. Fig. 1-II) 

El groso:or del dep6si t.c• en el cát.i:•do y 
0

la distribución del 
recubrimient.::i pueden ser controlado:os con un rackeado:> y 
posicionamient .• ::i adecuado de las partes en la solLic ión y r11ediante 
el USO de ladrones O "r•:>ba-ct:>rrientes" 1 pan tal las o::i ánt:>d1:>S 
au:d 1 iares. Además las piezas a p1•c•cesa1· pueden ser di seriadas 
para evitar problemas. 

IMPUREZAS V SU REMOCION. Leos baf'fos de níquel y, 
especialmente, l•:>S barios electr•:>lít.icQs brillantes S•)n n1uy 
susceptib~es a lQS efectQS de impurezas metálicas, como hierro, 
cobre, zinc y cromo, así como ciertos compuestos orgánicos. 
Estos pueden aumentar la tendencia a la P•)l'•::isidad. Además pueden 
cambiar el carácter de los depósit..::is de níquel brillante, pero:> 
mayores cantidades dan rayas obscuras. Una objeción al uso de 
cadmi•::i com•:> abrillantad•::ir es que pueden producir depósitos 
"pasivc•s" de níquel. 

En los barl•:>S ordinarios de níquel, el c•::ibre es de lo más 
perjudicial, pues causa depósit•'s •:•bscur•)s, especialmente en la 
parte más baja de los cáto:odo:os. El zinc es casi tan daMino, perc• 
el hierre• en c•:mcentracio:ones medianamente altas ne• causa 
necesariament.e ampollas •::> e1woscamient.c• si SLl pH es ajustad•:• 
debidament.e. 



Af•:>rtunadament.e, hay ah•:>ra disponibles, mét•::id•::is sene i l li:>s 
para la 1•em•::ición de las impurezas más perjudiciales en k•s baf'ios 
de níquel. Es posible eliminar hierro y cobre aumentando el pH de 
la s•::iluci6n. 

Es también posible remover cobre, hierro, plomo y zinc por 
electrólisis del bario de níquel baj•:> C•:>ndici•:>nes cuidad•:>samente 
cc•nt.roladas. Debid•:> a que el c•::ibre y el ploro•::i son más n•::ibles qLie 
el níquel y se deposit.an preferentemente a una baja densidad de 
corriente. Por otra parte, el zinc y el hierro son depositados 
junt•:> c1:>11 algún níquel a densidades de corriente relativaroente 
más alt.as. Ha sido descrito un ingenioso arreglo en el cual se 
emplea un cát•:>d•:> co1·ru•3ado C•:>n un ánodi:> sencillo. Bajo estas 
condiciones e)dste una más baja densidad de corriente en 
en las partes huecas que en las sal ie11tes del cátod•::i. De aquí 
que el cobre, el hierro, el plomo y el zinc sean removidos 
simultaneamente; el C•:>bre y el pl•:>mo en las partes huecas y el 
zinc y el hierre• en las salientes. Teniend•::i una celda así en 
c•:>ntinua 1::iperaci6n, mientras que una parte del bai'l•::i electr•:>líticc• 
pasa P•::ir ella, es posible mantener las conce11tracic•nes de estas 
impurezas más abaj•::i de sus valores perjudiciales. 

Puest.o que los baf'k•s de níquel brillante cont.ienen de 
•:>rdinario sustancias or•3ánicas deseables, n•:> es fácil i:>xidar las 
impurezas orgánicas perjudiciales sin at.acar los agentes 
adicii::i11ales deseables. P•:>r lo ta11to, es costumbre rem•:>ver a 
intervalos toda la materia orgánica por medio de f iltraci6n a 
través de carbón activadi:> agre•3a11di:> después nuevas cantidades de 
abril lant.ad•:•res y agentes humect.antes. 
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CONDICIONES DE OPERACION: 

Los cuat.r•::i fact.ores in1portantes variables ·=iue pueden ser 
c•::intr1::ilados en la 1:iperación de un determinad•:> baf'k:i de níquel s•::m: 

1. pH 
2. Temperat.ura 
3. Densidad de Corrient.e y 
4. Agitación 

Com•::i est.os factores son manualmente indepe11dientes y come• 
sus val•:>res óptimos varían de acuerdo c•:m el tip•::i del barl•:> y el 
depósi t .• ;i, m:i es pc1sible especificar los valores se lec c i•:inados 
para cada factor. 

pH. En el desarrollo del galvanizad•:> de níc¡uel b1•illante se 
encontró que un pH int.errnedio, esto es de 2 . .S a 4.e., es 
comunmente ventaj•:>S•:>. Para un bario brillante det.ermindad•:>, el pH 
deberé. mant.enerse cerca de +0.3 ó -0.3 del valor que se 
juzgue ópt.imo para ese ba!'k•. La elección de pH es regida por 
el t.ipo de baffo y las prc•piedades que se desean en el depósi ti:•. 

Se efectúa mej•:>r el c•:>nt.r•:>l del pH e•:¡uilib1·and1:> las 
condiciones de ciperación para evitar cambii:•s 1·ápid•:lS o 
considerables en el pH. La causa principal de un cambi•::i de pH es 
la diferencia entre el ánodo y el cátodo. Manteniendo un área 
grande de ánodos l impi1:>s de níquel de al ta pureza y un c•:>ntenid•:i 
adecuado de cloruro en el bafli:l, es p1•obable que la eficiencia del 
án•:ido sea ligeramente may1::ir que la eficiencia del cát.•:>•:fo, con k• 
cual el pH puede ser ajustad•:• a intervalos P•:•r medie• de pequel'los 
aumentc1s del ácid•:l cl•:>rhídrico o sulfúrico, los que C•:>nviene 
agregar en vez de un material básico ci:ir111::> carbona t .• :; de níquel. 
Otra ventaja de que haya una ligera eficiencia excesiva en el 
ánodo, es q1...1e en esta forma la solLición tiende a mantenerse a sí 
misma, es decir el excedente de níquel disuelto c•:•ntrar1·est.al'ti1, 
al menos pa1·cialment.e, la pérdida por el arrastre de la s•:ilución 
al extraer las piezas trabajadas. El incluir ácido o álcali 
puede también cambiar el pH. 

TEMPERATURA. En general, es P•:>sible aplicar 
densidades de corriente en barios calientes y no en baffos 
La ventaja de aplicar altas temperaturas depende de 
factores, incluyendo: 

1. Más elevada solubilidad del níquel L1 c•tras sales. 
2. Mayor conductividad. 

alh.s 
fríos. 
varios 

3. Re•jucida P•::>!arización tanto del án•:n::fo c•::imo del cát.i:•d•:i. 
4. Aur11e11t.o de eficiencii:'. en el ánod•:::> y el cé.t .• :;do. 



Ent.re las P•Jsibles desvent.ajas de la temperat.ura al t.a, se 
hayan: 

1. 

2. 

3. 
4. 
5. 

Aumento de la tendencia a la hidrólisis 
precipit.aci6n, especialment.e de impui-ezas 
hierro y el zinc que puede causar P•Jrosidad 
La tendencia a precipitar o coagular los 
abril lad•Jres 
Vap•Jrizac ión e:<cesiva 
Prc•ducción de depósitos pasivos 
Menor poder de penetraci6n del dep6si t•J 

y a la 
COfl)l:l el 

En la prác t.i ca se acost.umbra usar tempera turas m•Jderadament.e 
al tas, de 40 a .SO 2C perQ en cas•JS especiales se usa11 
temperaturas más alt.as. 

DENSIDAD DE CORRIENTE. La densidad de corriente permisible 
depende de l•Js fact•::>res que se acaban de mencionar. A la 
temperatura ambiente, especialmente en banos diluidQs, se emplean 
densidades de corrient.e de O . .S a 2 amp/dm···2. En baí'l•:•s más fuertes 
y calie11t.es, se pueden usar densidades de corrientes hast.a de 
6 amp/dm·2. En ciert1Js banQs es posible usar densidades más altas 
de C•Jrriente, especialmente en f•::>rmas regulares, per•:i en muchQs 
articulos la máxima densidad de corriente es tres veces o más 
la 1Jrdinaria, de aquí que QCUrran quemaduras a men1Js que se use 
una densidad de corriente un P•:lCO más baja. 

AGITACION. El efect.•::> de la agitación equivale a un aumenti:• 
en c•:•ncent.raci6n de níguel y de concentración de ión-hidr6genc•, 
(es decir, una disminución en pH) le• que permite más altas 
densidades de corriente. 

Una c•bjeci6n a la agitación rápida en los bal'\Qs de níquel es 
gue c1Jn el movimient1J suben a la superficie las partículas 
sLispend idas, c •Jn 1 a c onse cuente aspereza de 1 dep·~·s i to . 

Cuand•:• se usa u11a filtl'aci6n frecuente o C•:int.inua en baí'l•JS 
de niquelad1J, se puede emplear una agit.aci6n rápida sin caLisar 
asperezas. 

PROPIEDADES DE LOS DEPOSITIJS DE NIQUEL. Las pr•:•piedades 
físicas del níquel elect.rQdepQsitadi::i s•:•n de especial int.erés 
P•Jrgue hay una gran val'iedad de prc•piedades, el c•::>nt.rol de las 
cuales crea apl icac ii:mes especiales del níquel. Aún cuani:fo se han 
publ i cad•J y resLimidi::i muchos dat•JS acerca de estas pl'•JPiedades, se 
ha dad•J muy p1:ica infQrmaci6n acerca de li:is efect.:is de las 
condiciones de operación de cada una de las Pl'C•Piedades. 
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DEPOSITOS ELECTROLITICOS DE CROMO 

BA~OS DE ACIDO CROMICO. P1·ácticamente toda la 
galvan•:>plastía C•Jn crom•J se lleva a cab•:> ah•:>ra C•Jn bal'!os de ácii::k· 
crómico Y ácido sulfúrico. Es indiferente que el ácido sulfúrico 
se al'!ada como tal o en la forma de un sulfato soluble. Puesto 
'=!Lle el ácido crómico es un ácido muy fuerte, posiblemente libere 
ácido sulfúrico de cualquier sulfato soluble. 

En opeaciones con ánodos insulubles, el ácido crómico se 
C•:>nsume: 

1. Por su reducción a cromo metálico 
2. A cromo trivalent.e, o 
3. F'o1· perdidas al sacarse los objet.•:.ls. 

F'•::>r le• t.anto, deberá ser l le11ad•:> a intervak•s, de acuerdo 
con análisis periódicos. 

Cualquier sulfate• adici•::>nal re•:¡uerid•::> P•::>drá ser al'!adid•::> come• 
ácido sulfúrico. Si por error entra al bal'!o un exceso de ácido 
sulfC~l'ico, el SLllfat.o podrá ser removid•::> en parte, agregando una 
cantidad calculada de carbonato de bario. El baNo deberá 
agitarse bien por algún t.iemp1::> y dejarse en 1·epos•:•, después de lo 
cual el líquid•:.l se decanta del precipitad•J. 

Baj•:• las c•:•ndiciones de ope1·aci6n más c•:•nve11ient.es es 
deseable tener la superficie del án•::>d•' tan grande com•' sea 
P•::>sible y usar án•:•dos hech•)S •::> cubie1•t•:•s con plor1K•i Lma aleación 
de pli:.lm•::> y antimi:mio; de plom•' y t.elurio::> o de pl•Jmo y est.aNo. 

LIMITES EN EL BRILLO DEL CROMADO. El amplio us•::> de los 
revestimientos dec•,rativ•:>s de cr•::>m•::> depende, •3eneralmente, del 
hecho de buscar baj1:¡ qué condiciones apr•:•piadas es posible 
obt.ener dep6si t.os c¡ue no reciuieran ser pul id•::>s. Est.e Pl'•::>ceder es 
rnás iniportant.e puest.o que los revestir11ie11i..os de cr•::>nh::> s•::>n muy 
dur•:>S y por c•:insiguiente S•::>n difíciles de pulir. Las 
condiciones bajo los cuales se obtienen precipitados brillantes 
frecuentemente se difinen c1::>n10 "Límites de Cr•:imad•::> Brillante." 

En general, en un baN•:> de ácid•:.l cr6mico dado, la eficiencia 
del cát•::>d•:> y la aparici6n del dep6sit•::> dependen de la temperatura 
y densidad de co1·riente. A una temperat.L1ra dada, un increment.•::> 
ei1 la densidad de corrie11te aumenta la eficiencia del cát•::>d•:.l y 
c•rigina la prc•babilidad de ·:¡Lle el depósito se fransfc•rme de: 

1. Lechoso, a 
2. Brillante, a 
3. Des lustrad•:>, y f i nalment.e a 
4. Quemad•:> 
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Est•JS cambi•JS c1Jrresp1Jnden a incrernent.•JS pro•31•esiv1Js en la 
eficiencia del cátcu:!c-, la cual es comunment.e del 103 al 15% para 
precipi tad1Js brillantes. Para una densidad de ClJl'l'iente dada, u11 
increment.•::o en la temperatura origina un decaimiento en la 
eficiencia del cátodo y una variación en el carácter del 
precipitad•::o en •:•rden inverso; es decir, quema~do, deslustrado, 
brillante y lechoso. 

Estas condiciones de dependencia en la aparici6n del 
dep6sit1J, hace necesari•J mantener la temperatura apr•::o)dmadamente 
constante durante el cromado. F'or ejernpli::1, si un bal'k• es C•perad•::o 
a 4.S 2C, esta temperatura podría ser mantenida preferiblemente 
mediante un control automático entre 44 y 46 2C. 

También es c1::01weniente mantener la densidad de c•Jrriente ta11 
unifc•rme cc•m•::o se pueda. En láminas Planas o en artículos 
ap1'1J)dmadamente re•:iulares, no es difícil obtener una densidad de 
corriente uniforme en el cálo:•d•J, pero en modelo::os irregulares la 
relación de máxima densidad de corrient.e es c1Jmumoente de 2 P•)r 
lo menos y puede llegar a ser de 5 o más. 

Si el contenido de crom•J trivalente es demasiado alt.1::0, puede 
ser retirado por electr6lisis, usando un área grande de plomo y 
un cátod•) c•Jn á1•ea pequeí'la; es decir un ánodlJ c•:m baja densidad 
de C•Jrrient.e y cát..:u:k:o de alt.a densidad de cc•rrient.e. Si se usa 
un recipiente pol'•JS•J, las s1Jluc Ío)\1es en el recipiente adquiere11 
un increment•J en el contenido de c1·or110 t.rivalente y puede11 se1• 
desechadas. 

Los baí'l•JS de crome• son propensos a contaminarse c•::on hierro, 
proveniente de racks de acero o de las zonas •:¡ue no fuer•Jn 
niqueladas de los artículos de ese material. 

Comunmente se usan concentrac ÍiJnes de ác id•J c rómicc• 
relativamente al tas, P•)I' ejempli::o, de 2.SO a 400 g/l t.. Un 
increment.o en la C•Jncent.ración aume11ta la c•::onductividad hasta el 
máximo pero decrece la eficiencia del cátodo. En un caso dado, 
est•JS dos fact.•Jres se compensan uno al otro; tant•J q1..1e la 
densidad de corrient.e obtenida a w1 vol taje dado en un baí'lo de 
ácido crómic•J más concentrado puede no producir una maY•::or 
cantidad de cr•:•mo. La selecci•S11 final de la concent.ración 
involucra consideraciones de Ingeniería así como el origen de la 
corriente disponible. 

La relación del ácido crómico al sulfato < CrO 3 I SO 4 ) es 
más irop•::ortante que sus C•::oncentraciones. La relacii:.>11 más 
comunrr1ente usada en c1•1:im•::o deco1·ativo es de 1E:O: 1 per•:•, baje• 
condiciones específicas, otras relaciones pueden ser superiores. 

El análisis de baí'lc•S de ácid•:i cr6rnicc• es crít.ico aun·:¡ue 
parezca ser simple. Cuano:fo un 1:iperador se familiariza C•:lll su 
baí'l•::o de c1•om•::o, puede co11tro::•lar la s•:•lución hast.a u11 grad•::o 
C•)nsiderable p•::or la f•::orriia en que cr•)ma en el t.anque Q haciend•:• 
p1•ueba.s en el labo1·at.c•ric•, por ejemplo uti 1 izandi:i una Celda Hull. 
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PODER DE PENETRACION DEL DEPOSITO. La nc•t•:iriamente p•:•bre 
penetración del depósito de li:is ba{fos de ácid•J cr6mic•J, 
frecuentemente se atribuye a 3 fenómenos diferentes pero 
relac i•:inad•:is: 

1. LA PENETRACION DE DEPOSITO EFECTIVA; es decir, la 
relación de espesor de Lm depósitc• en diferentes partes 
de un •Jbjet•J dadc•. 

2. LA POTENCIA PARA CUBRIR; es decir, la capacidad para 
CL~brir todas las partes del objeto cc•n crc•mo 

3. 

indiferentemente de su espesor y aparie11cia. 

EL GRADO DE BRILLANTEZ; es decir, 
producir depósitos sobre la superficie 

la capacidad 
completa. 

de 

T•:idas estas prtJpiedades están relac ii:madas tma a la •Jt.ra y a 
la baja eficiencia catódica del depósit•J del crom•:i, especialmente 
a bajas densidades de c•:irriente. L•:is tJtros •:fos fact•:ires en la 
penetración del depósito, por ejemplo, conduct.ividad y 
p1:ilarización en el cát•:ido, tienen mLtcho menos efecto que la 
eficiencia del cltodo. 

CONDICIONES DE LOS METALES DE BASE. Mn cuand•::i otras 
c•:indiciones sea11 fav•:irables, algunas veces es difícil •:ibtener 
depósitos de cromo uniformemente brillantes, especialmente sobre 
algun•JS tip1;:1s de 11í·:iuel. Este pr•:iblema ha surgid•J c•:m 
precipit.ad•::is de cr•::>m•:i brillantes, de solucic•nes que cc•nt.ienen 
ciert.•:is agentes aditiv•:is. De cualquier manera, en tod•:is li:is 
casos es necesal'i•::> act.iva1· la supe\'ficie de ní·:iuel justamente 
a11tes de aplicar el cr•:imo. 

L•::is si 03uientes pas•::>s o combinac i•::ines de el los pueden ser 
empleados para activar el ni•:iuel. Cada un•:> de est•::is p1:isiblemente 
pueda quitar la película pasiva de Ó)dd•::> del níq1..1el: 

1. Lavarlo cat6dicamente c1:1n un ba{k• alcalino. 

2. f:1.,m1ergid•::l m•::>ment.aneamente en clorhídrico 
c•:mcent.rad•::i. 

3. Salmuerear cat.ódicamente en leido sulfúrico diluido. 

4. Aplicar 
baja en 
segund1:1s 
n•::>rmal. 

una desidad de corriente anormalmente alta o 
el baffo de ácid•J crómico pc•r un.::is cuantos 

antes de ajustarlo a la densidad de corrriente 



ANODOS. Es una práctica universal el empleo:> de án•::>dos 
insc•lubles. Muchos metales, algunos com•:o acere., níquel y ploriK• 
son casi insolubles en ácido cr6mic•::>, pero solame11t.e el plor11•:0 •:• 
sus aleaciones s•:m usad•::>s, porque la re•:•)<:idaci6n del cr•:•mo 
trivalent.e •:>curre mas rápidamente en el pltJmo que en cualquie1' 
otro metal Qtil. El plomo puro es claramente satisfactorio, pero 
es atacad•:> más rápido que los que S•::>11 aleaciones C•::>l1 6% de 
anti11K•nio o est.al'k•. Tales aleaciones son, por lo t.ant.o, usadas 
tant•::> para ánod•::>s como para recubrir tanques. La aleación pl•::>mo­
est.al'lo de un 6% a un 10% puede ser rápidamente dep•:•si tada s•::>bre 
acer•=> o ánodos de cobre que pueden re..:¡uerirse en cas•::>s especiales 
para scist.én o conductividad. 

TIPOS DE DEPOSITOS. En la práctica es frecuente hacei· una 
distinción ent.re cromado brillant.e u ornamental y dLH'O •::> 
industrial. En realidad estos d•::>S tipQs de depósit•::>s se produce11 
a partir de s•::>luciones muy similares y casi baji:. las mismas 
co11dici•::>11es y tienen aproximadamente la roisma comp1:;1sici6n y 
propiedades. La verdadera distinción principal consiste en que 
li:ls depósitos ornamentales son muy delgad•::>s, de o:lr•ji11ario roen•::>s 
de O. 00003 pulgadas ( O. 0007.S mm ) de espesoi· y se aplican sobre 
una capa protectora de níquel •::> de acero, latón •::> zinc; mie11tras 
que los recubrimient.os cromados industriales t.iene11 generalmente 
más de 0.001 pulgadas ( 0.002.S mm) de espes•::>r y se aplica11 
directamente s•:•b1·e ace1·0 y pocas veces s•:•bre ot.r•:is metales base. 

Para el cromado decorativo brillante y para la resistencia 
al uso, el crom•::> dur•:o ordinal'io es generalmente más aprc•piado. 
El cr•::imado suave, menos pr1::>pe11S•:l a rajaduras depositad•::> a 
temperaturas elevadas, puede t.ener aplicación en 11::is cas•:•s qLie se 
desea roayor prot.ecc ión cont.ra la corrosión. 
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DISEf,10 DE RACl<S 

Se debe poner atención especial para el diseno de racks y 
dispositivos que sirvan para sujetar o colgar las piezas a 
cromar. Las técnicas utilizadas para el cromo decorativo son 
diferentes a aquellas utilizadas para el cromo duro, ya que el 
espes•::>r del dep6sit•::> es diferent.e. En el cromo dec•:>rativo, el 
principal objet.ivc•, es c•bt.ener una c•:•bert.L~ra t.ot.al sobre el á1'eil. 
a procesar Y lograr el espesor adecu2do en los puntos más 
sobresal ient.es. 

Las piezas a procesar deben rackearse para: 

1. 1~ue pueda11 ser :511mergidas C•::>mplet.ament.e en l•::>s ba.í'k•s y 
evit.a1' una superficie de contacto aire-solución d•:•nde 
preferent.ement.e ocurre el descarapelamiento de las piezas. 

2. Para ·:iue 11•::> se k•quen •=• hagan cort.o:• e11t.re sí. 

3. Para que haya un o:frenaje adecuado y lo:•s enjuagues ha•.:ian 
cont.act.o con todas las superficies. 

4. Para que lll:l e;dstan b•:ilsas de solución ·:¡ue prevenga11 •r:l 
contacto tot.al con el baffo, pero que originen una superficie de 
contacto aire-solución. 

L•:os ensambles que contengan supel'f i c ies tr¡;.sladadas tales 
metal diferente, ci::ir1K• remaches o ensambles de más de un 

pref erentement.e deberán evitarse. 

Para efectos de diseno de racks y dispositivos se debe 
considerar lo siguiente: 

1. DISTRIE:UCION DE CORRIENTE. F'a 1·a 10·3rar obt..ene1' Lm 
recubr imient.•:• t..:•t.al, se debe preveni 1' g•.Jeri1ado por al t.a densidad 
de c•:irriente y un espesor de c1·•:im•::> uniforme, en la medida ·:iu•r: sea 
posible, sobre toda la pieza. 

2. FLUJO DE LA SOLUCION. Se debe estar seguro que todas 
las áreas a cromar cuenten con una concentración uniforme de la 
solución para prevenir que esquinas o zonas de baja densidad se 
a·3ot.en de cr•:om•:i de la S•:>lución. 

3. 
zonas de 
preve11•3an 
s•:•luci6n, 
baffos. 

LA FORM1; DE ACOMODAR LAS PARTE:3. De t.a l mane1·a que l.3.s 
resc ic ión no formen t.rari1pas o bLn·buja.s de ¡;,91.Ja que 
el 1·ecubrimient.•:o en el área y el acopamientc• de la 
lo cual resulta en arrast.res de impurezas en los demás 
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En el caso:> de los mét.o:>o:fos para rackea1·, se deben hacer las 
siguient.es e consideraciones: 

1. El número de part.es idént.icas a cro:>ma1· po:>r unidad de 
t.iempo::i. 

2. La función del cromo, recubrimient.o decorat.ivo, 
espesor, área por cromar y aplicación de la pieza. 

3. Capacidades de l•:>S depart.ament.o:>s iiwolucrados para 
real izar las operaciones finales a la part.e pro:ocesada. 

4. To:>lerancias 
Cromado. 

que deba cumplir el Departamento::> de 

Por Lil t.ir1K1, los racks son generalmente revest.ido:>s con un 
plást.ic•::> que sea no:> conductivo::> eléc:t.ricament.e y resistente al 
ácido crómico y demás soluciones que intervengan en el proceso. 
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RECTIFICADORES Y DISTRIBUCION DE CORRIENTE 
------------------------------------------------

RECTIFICADORES. Como:• la energía eléctrica se distdbr..iye a 
las plant.as en f•::irma de alta tensión a 13,000; 2::::,000; 70,000 
Vi::>lts de C•:>rriente alte1·na (C.A.) la cual es tra.nsf•::irmada a baja 
tensión p•::ir medio de transformad•::ires a 110, 220, C• 440 Vc•lt.s es 
necesario para poder usarla en la galvanoplastía, rectificarla 
cambiándc•la a corriente directa (C.D.) y tar11bién usand•:> un 
transformador reductor para reducir el voltaje usualme11te en un 
rango de O a 12 volt.s. Por lo t.ant.•:• para la rectificación es 
preferible emplear corriente alterna trifásica, con la cual la 
rectificación de onda completa d~ una curva como la 'C' ( Ref. 
Fig 2-II >, en la cual hay una f luctuaci6n de sólo el 71 del 
volt.aje cc•n una frecuencia de 360 cicli:•s/seg. No hay evidencias 
de que esta 1 igera f luc tuaci6n dé resultados diferentes en el 
depósito electrolítico obtenido, empleando la corriente continua 
y uniforme de una bateda. 

En vista de que se genera una cant.idad de calor considerable 
P•:>r el paso de la corriente a través de las placas del 
rectificador y su eficiencia decrece a temperaturas altas, es 
necesario p1::ir c•::insiguiente, pr1::iveerli::i de refrigeración. Esta se 
suministra comunmente por medio de aire limpio y frío soplado con 
venti lad•::ires. Preferentemente este aire debe ser n.,.;:ivid•::i 
directamente desde fuera para evit.ar P•:•lv•:•, vapores y hum•:•, l•::>s 
cuales reducen la eficiencia. 

DEBE EXISTIR CONTACTO ELECTRICO. 

Es 11ecesari•::> enfatizar que las pad.es a cr•::imar deben ser 
s•:•stenidas c•::in gran firmeza al morl\e11t.i:i en qL1e la corriente 
requerida para el cromad•:> incrementa y, en cualquier cas•:i, c•:m 
una seguridad adecuada par& prevenir la pérdida de piezas que 
queden al fond•:i de las ti11as en el trá11sito de las •Jperaci•:ines. 
En vist.a de que li:•s racks también S•Jn sum2r·;iidos dent.rc• de las 
solL1cii:ines, es necesarii:i que ést.i:'s sean revestidos de u11 material 
atslante excepti:i en los puntos de ci:intacto con la barra que hacen 
las veces de cát•:idi::i, para preve1lir ·:¡ue ésk•s sean cr•:imad•::is. 

EL METAL NO SE DEPOSITA UNIFORMEMENTE CON 
RESPECTO AL GROSOR, EN TODAS LAS SUPERFICIES. 

Normalme11te, la corriente se concent.rará en las 
pr1::iyecciones y fil•::is de las piezas y fluirá hacia las demás 
superficies con una intensidad meno1·. P•:•r esta razón,. el gr•::>sor 
del cr1::im1::i en l•:>s puntos al tos es normalmente mucho más grande que 
en aquell•:is en las depresiones. Cuand•:i el grosor del crom•:> 
dep1::isitad•::i es escencial como en el cas•::i del pr•::>ducto en cuest.i6n; 
por razones de apariencia, pr•:•t.ecci6n y durabilidad, este punt.•::i 
adquiere gran importancia especialmente si se pretende 
incrementar la calidad del producto terminado para ingresar a un 
mercado internacional. 
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Debe hacerse no:>t.ar, sin embarg1:>, que es e:<tremadamente 
difícil •::ibt.ener un cro:omad•:> unifo;¡rme aún en una superficie plana. 
Esto:> puede hace1·se so;¡lamente si el efeck• de lo::is filos es 
eliminado, lo:> cual puede lo;¡grarse únicamente si la superficie 
plana c•..ibre co::impletamente la sección transversal del tarv:¡ue, de 
t.al mane1•a •:¡ue la coi·rient.e deba n1o:>verse en lí11eas paralelas del 
án•:odo::i al cátodo:> ( Ref. Fig :3-I I ) . 

Est.e tipo:> de P•:Jsic ic•namient.:• de las piezas a cr•:omar es 
virtualmente imposible en una operación comercial. Sin embargo, 
aún si dicha superficie plana fuese procesada, como sería el caso 
de una operación e11 d•:>nde el artículo a cro:>mar no cubra 
t.;¡t.alr11ente la sección transversal del tanque, las líneas de 
corriente no sería11 ya paralelas. Habría una co:>ncentr.:ició11 de 
ccorriente y depósito en los filc•s o es•:¡uinas del p1•1::iduct.:• ( Ref. 
Fig 4-II ). 

El pró:dr11Q pas•:> a ser desarr•:>l lado es el tip•:• de 
distribución de cron·10 que sería •:>btenido en una superficie plana 
similar en do:>nde, debido a la necesidad, la superficie ocupa una 
po:>sici.Sn normal a los ánodo:>s. La distribución de depósito de 
cromo no será uniforme en tal superficie teniendo una 
conce11trac ión de la mi t.ad en el centro:> de la pieza co:>n respecto:> a 
aquella en las o:>rillas ( Ref. Fig 5-II ). 

Algunas •:>tras considerac ii:mes pudieran t•::imarse en cuenta en 
cu<:1nt.•:• a la posición que ocupan las piezas dentro de la Una, 
así com•:> las distint.as y múltiples f•::irmas qL1e éstas pueden 
pc•seer; sin embargo:>, dadas las ca1•act,erísticas de di serlo del 
pr•:>ductc• •:¡ue se está analizando, las c•:mside1•aciones generales 
más importantes han sido ya mene ionadas y p•:ir lo tanto se puede 
particularizar en función de sus rnisnK.>s parámet.ro:>s. 

CONDUCTORES. En galvano:iplast.ía la medida de lo:os conduct..:•res 
es un factoi· imp•:•rt.ant.e. Lc•S do:is factores que gi:ibiernan el t.ama!"io 
míniroo:o de lo:•s conduc t.i:•res, SoJn la pérdida de pot.enc ial disponible 
debido a la resistencia y el calent.amiento de li:is conduct.ores. 

La fuerza pe1·dida en el c•:inductor es igu.31 al pr1:11:lucto del 
cuadrado de la ci:irriente pi:ir la resistencia; toda esta fuerza se 
convierte en calor, lo cual es objetable debido a la 
inci:inveniencia y peligro de los conducti:ires sobrecalentados y la 
pérdida de VoJl taje aurnent.a conforme aumenta la t.emperat.ura. La 
temperatura real ·:¡ue se alcanza en el cc•ndL1ct•:•r se det.errt1ina po:0r 
el tama"i:i (o peso) de la barra, por la superficie expuesta a la 
radiación y por la t.emperat.ura del medio circundante. 

T•:idas las c•:>nsideraciones ant.ei•i•::ires muest.ra11 la imp•:•rt.ancia 
de L1t.ilizar condLjctores de rnat.erial, tamal'lo:o y forma <:1decuad•:•s. 
El n·1et.al más coJmunmente usado::i es el cobre, pues tiene mejo:ir 
conductividad que cualquier i:itri:i metal, excepto la plata, y más 
aún, es relativamente resistente a los ácidos y álcalis. 
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La medida de los conduct•Jres de C•Jbre deberá ser tal que 
para e)<:t.ensi•Jnes c•::1rtas no:• deberán transmi t.i rse por pul9ada 
cuadrada de sección transversal, más de 1000 Amp y de preferencia 
n•:• más de 7.SO Ar11p. 

F'1::1r otro lad1;:1 deberá hacerse cualquier esfuerzo:• para reducir 
la longit.ud de las barras c•:mducti:•ras. Las barras en l•Js tanques 
se necesit.an no sól1;:1 para t.ransrnit.ir la corriente, sino t.ambién 
para S•Jstener el pese• de k•s ánod•JS y cát.od•JS. En t.ales casQs 
deberá emplea1·se cobre endurecid!J ya que es más fuert.e y s~ 
resist.enc ia es sólo un P•JC•J rnay1Jr que la del c•::1bre suave templad•J. 

CONTACTOS. Aún más import.ant.e que el tamaí'lo de li:•s 
condL4ct·•Jres, es el métod•J de hacer C•Jntact.os a l•J lar90 del 
circuit•J. La resistencia de un S•Jl•J C•Jntacto mal hecho puede ser 
varias veces tan 9rande com•::i la de las barras c•:•nducto1•as. P•Jr 
lo tant•::i, siempre que sea P•:>sible, las C•J11e:<iones e11tre las 
barras deberán ser permanent.es, ya sea s•::ildand•J los cont.act.•JS e• 
por ld meno::>s ensambland•J las superficies limpias. 

Los ánodos que se emplean en la act.ualidad son en forma de 
r•Jndanas •J C•Jronas del t.amaí'!o de una mcmeda y están hechQs de 
níquel de alta pureza, obtenid•::> P•::>r refinación electrc•lít.ica. 
Estos ánodos se c•::>l1Jcan 11ormalmente e11 canastillas de rejilla de 
t.i t.anio y se p1·ot.egen c•:•n una lona de pol ipro:ipi len•J y lo una lona 
d·:ible afelpad•::> para evi ta1· que partículas de níquel que se 
desprenden de los án1;:1d•:is, pasen al baí'!1;:1 dep•Jsi tándc•se conK> 
asperezas. 

Los int.erruptores y fusibles empleados en las líneas de 
serv1c10 s•:in de tip•J •::>rdinari•:i, pues la co1·riente usada P•::>r 
ejemplo:> en 220 V•::>lt.s ) es generalmente peguefia. Sin embargo, en 
las líneas de V•::>ltaje bajQ, c•:i11 C•Jrrient.es que ascienden 
frecuentemente hasta 3000 o SOCIO Amp, k•s interruptores deberán 
ser de la capacidad requerida. 

MEDICION DE CORRIENTE. L•:•s inst.rur11ent.i:•s eléct.l'icos 
empleados para tales efectos S•::>n tant.J el amperímetro C•Jmo el 
vol tí nietro. El propósi t.1::i del amperímet.1•c• es medir la co1'rient.e 
que fluye en un circuit•::i, en cualquier m•Jment•::i determinado; 
mientras que un volt.ímet.1•0 es usad·=- pa1•a r11edir la diferencia de 
P•Jte11cial ent.re d•Js partes de un circuit.•J. Ambos instrume11tos 
dependen del mismo principio. 

La medida de la co1·1·iente en un t.angue •::i en una barra 
determinada, indica únicamente la pr1Jporci6n de electricidad que 
fluye y no la densidad de c•:o1•rient.e, que es el fact.•Jr c¡ue 
det.ermina la proporció11 de depósi t1J en CL4alquier t.anque. Est•:• 
puede ser calculado aproximadamente si se conoce el área del 
trabajo que se va a ejecutar. 
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C1:m f•:>rmas complicadas es sin embargo difícil cQmputar 
est.a á1•ea; y cuando se usan soportes, el área de ést.i:•s deberá 
también ser tomada e11 c•:>11sideraci611. Aún cuando t..:•d•:is k•s 
cálcuk•s sean hecht:>s, el resultad•:> da l'.tnicament.e la de11sidad de 
C•:>rriente •:>rdinaria y no es indicación de la verdadera densidad 
del depósik• en las diferentes partes de un •:•bjet•:i. En artículc•s 
de forma irregular o con entrantes profundas, la densidad de 
C•:ll'riente y espes•:ir de dep6sit.t:> pueden ser más de cinco veces 
mayores en unas partes que en otras. 

llBICACION DE EQUIPO ELECTRICO. 

En la inst.alaci6n de equipo eléct.ric>:l en una planta 
c romad•:ira, es frecuentemente necesario transigir e11tre las 
consideraciones de prot.ección Y la conveniencia de equip1:•. P•::ir 
bien ac•:indicii:mada que esté en una planta de cromado la 
at.m·~·sfera, seguramente tendrá una gran cant.idad de humedad, 
vapQres de áéii:fos y r•:>CÍ•:i de las sust.ancias alcalinas. P•:>r le• 
tanto, es necesario proteger rectificadores e instrumentos a fin 
de que conserven su eficiencia y exactitud. 

Lc•s interruptores de arranque, inter1•upt1:ires de cirndto, 
así como el voltímetro principales, deberán colQcarse sQbre un 
tablero cercano al rectificador, preferentemente cerca de los 
tanques a fin de que puedan ser co11sulta1:k1s Q ajustados cuando se 
int.rc•ducen o e><:t.rae11 las piezas de trabajo. 

Las barras C•:>nductoras del rect.i ficador a los t.anques c•::irre11 
generalmente por encir11a de éstos y deberán ser tan accesibles 
comQ sea p1:isible. Sin embarg1:>, también suelen ubicarse pQr debajo 
del pise• pa1·a lo cual e)dst.en d•:is ve11tajas: se acort.a la 
distancia de las misrnas y el espacii::i scibre el ta11que queda más 
despejad•:i. Esta es una ventaja espec ialment.e cuando en plantas 
grandes se usan t.ransport.ad1:ires mecánicos de cualquier tip•:i. 

Prácticamente en casi todas las plantas de galvanc•plast.ía 
l•:>s t.an•:iues se CQlocan paralelamente. Est•::i se just.ifica P•::irque 
pocas veces hay suficiente trabajo de f.:•rma y t.amal'li:i similares 
que permita la uniformidad en el área de l•:is cát•:id•:is que es 
necesaria para una operación en serie bien lograda . 
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TANQUES Y SU EQUIPO 

MATERIALES DE CONSTRUCCION. Ac t.ualmente los tanques se 
c•:mstruyen de acer•:> al carbón con revestimientc1 de resina 
resistente a quimicos, reforzada con fibra de vidrio o 
revestimie11t.::o de hule sintético. También se fabrican t•::otalmente 
de resina c•:>n fibra de vidrio o algGln plást.ic•::o de gran 
resistencia química y mecánica como es el caso del polipropileno. 
Ningunc• de estos materiales posee individualme11te t•:n:las las 
propiedades deseadas en vista de que las s•::oluc ii:1nes bien pueden 
ser casi neut.ras, ácidas o alcalinas. Cuand•::> lc•s materiales 
nQ poseen la resistencia química deseada, se debe pensar en 
forros o revestimientos adecuados. 

HIERRO Y ACERO. Para las soluciones alcalinas se usan casi 
e:(clusivamente tanques de hier1'•:> o acero. Est•::os deberán ser de 
metal de medida gruesa, pues de ot.ra ma11era se defc•rman 
rápidamente o se corroen en el e:d.e1'ior. Generalmente están 
soldados P•:>r medio de aceti lene• •) soldadura de arcQ, 
preferiblemente con una doble ceja. 

FORROS DE HULE Y DE PLASTICO. LQS tanques forrados de hule 
se usan bastante para bal'los de ác id•:> y neut.r•::os. El hule de 
calidad adecuada es muy resistente a tales SQluciones y sus 
propiedades aislantes evi ta.n cortos circuitos en el tanque. 

Entre li::os much•:>s plástic•:>s que se han puest.•::o en us•:• en la 
Qltima década, algunos parecen bastante adecuados para forrar 
tan·:iues de procesi::>, inclus•:> aquellQS para bal'los de ácidi:; crór1lic1:>. 

Para el crc•rlladi:; se emplean generalmente tan·:iues de acere•. 
N•:• deberá11 usarse sin fi:;rr•:> •:> al•3ún revestimiento, pues puede 
disolverse una considerable cantidad de hierro y cent.aminar el 
bal'lo, especialme11te si el tanque se vuelve an6dic•). Por esta 
razón se usan pa1'a crc•mado, t.an·:¡ues de hierre• forradc1s de plor!lo; 
en algunos casos co11 un revestimiento adicional de vidriQ i:i de 
plástico, ci:imo polietileno. 

AISLAMIENTO. En cualquier cas•::o, pe1'0 especialmente cuandi:> 
se usan tanques de metal, es necesario usar algdn material 
aislante para s•:>stener y separar las barras C•:>nduct.•:>ras a li:• 
largc• de la orilla de los t.an•:¡ues. Except•::i por la presencia de 
humedad o de la si:>luci611, 1w habrá dificultad en 1:>bte11er el 
material adecuado ccq1 una FEM de 6 •:•al r11enc•s 12 V•::olts, habiendo 
pocas p1::osibilidades para que se desperdicie la c•::orrient.e. La 
dificultad pl'incipal est.á en obtene1' r11at.eriales aislantes que nQ 
absorban la s•::oluci6n o sean atacad•:>s por ella. Si las tiras 
aislantes se impregnan con la s•:>luci6n, se hacen conduct..:•ras de 
la electricidad. Bajo t.ales c•::o11dici•:>nes 11•:i hay sólo pérdida de 
ci::1rrie11t.e, sine• también at.aqLie a las barras c1:1nductoras . 
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En al'k:is recientes ha surgido la necesidad 1je aislar e ied.as 
partes de los s 1::iportes para cromad•::i, especialmente en plantas 
automáticas. En tales cas•::is es de desear que se evite la péi'dida 
de corriente y de metal en el soporte mismo. En principio, el 
siJporte deberá estar aislado t.1Jtaln1e11te, excepto do::inde hace 
co::intacto c•::in la barra del cát•Jd•::i y c•:in los arti.cul•:is que se van 
a cromar. El material aislant.e ideal para est.e prc1p6si te• 
debería l'esistir tanto l•:is ácid•:is y los álcalis C•:lrn•J el ba{k• 
elect.r•:•lític1::i, de m•Jd•:i que l•:is sop•:•rtes pasen po::ir lc•s 
impregnadores y sustancias limpiad•:iras sin perjuici•::i alguiw. 

AGITACION DE AIRE. Frecuentemente es de desear el agit.ar 
las s•::iluci1::ines del pro::iceso para aumentar la unifo::irrnidad de la 
C1JfllP1Jsici6n y permitir el uso de densidades más altas de 
c•::iri'iente que en esta f1::i1·ma se hacen P•Jsibles. Esto se k19ra por 
medi1J de aire co~1primid•:i Pl'•JP•Jrc ionado mediante tubería perf•:>rada 
colocada de preferencia entre los án1Jdos y los cátodos para 
c•bt.ener el may1::ir grad•J de agitación. Cuani:fo se usa agitación c•J\1 
aire, es esencial que éste se encL4entre libre de aceit.e, pues 
el más peque{'lo vestigi•J de aire en estas s1::iluci•::ines puede ser 
prejudicial. La agitación con aire t.iene la ventaja de poderse 
intr•:iducir en cualquier parte del tangue y el grad1J de agitaci6n 
puede controlarse con simples válvulas. 

La agi tac i611 de aire se usa en el 
para igualar la temperat.ura en el 
pr1::ibablemente la eficiencia del cat.::id•:>. 

cr•::>roado, especialemente 
bario, lo que reduce 

FILTRACION. Es necesario f i 1 trar a intervalos las 
soluciones químicas y al mismo tiempo eliminar el sedimiento 
acumulado en el f•:mdo de li::>s tanques. En inst.alac i•::ines g1•a11des 
y sistemas de acarreo mecánico es esencial la filtración contínua 
e11 algun•::>s bal'liJs. A fi11 de hacerlo eficientemente es iri1p1:irtante 
c1Jntar c•::i11 un sistema de bombe1J adecuad•:•. Para S•::>luciones casi 
neutras pueden uti !izarse bc•mbas de acero; para S•:>luc i1J11es 
fuertemente ácidas es necesario usar hLlle dLH'o, plo~1c•, algún 
tipo de hierro resistente al ácido, aceriJ inoxidable, pl1Jmo al 
antimoni•:•, etc. Para soluciones alcalinas pueden usarse filtros 
de arena •::> asbest•:i. Se emplean también c•:imiJ filtriJs, papel y 
m1evas fibras sintét.icas. 

UBICACION DE LOS TANQUES. Lc•s t.anques deberán est.ar 
siempre levantados s1Jbre el pis1J, descansando sobre materiales 
aislantes cofllQ hL1les •::i cci11creto. Est.o permit.e limpia1· el 
suelo con frecuencia y ayuda a vigilar que no haya gQtera~. El 
piso deberá se1· de ciJncret.•:• '' de li:•zeta ant.icorr•::isiva con 
junt.uras de cement.•:i especial con un declive de piJr lo men•::>s 1/8 
de pulgada p1Jr metro hacia el resumidero. Una superficie 
bituminosa es muy Litil cuando se usa11 S•:llucii:mes ácidas. Para 
el lugar donde caminan los •:•perarios (andador) se inst.ala una 
t.arima de tiras de madera •:l una estruct.ura de tiras a1·niada de 
hierro; lo que se pretende es evit.ar liJs resbalones con una 
superficie antiderrapante. La p•:isici6n de los tan·::iues dependerá 
del t.ipo i;le priJceso per•:• debe1•á seguir una línea de C•::intinuidad 
para ah•:ir1•ar pas1Js al •:iperario y al trabajo en sí . 
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CALENTANDO LAS SOLUCIONES 

En u11 Pro ces•:> 
básicas 

de Galvanoplastía se tienen varias 
al ternat.i vas 
soluciones: 

para lograr el calentamiento de las 

1. Calentadores eléct.ri cos p•::ir inmersión, 

2. Vapor o 
lámina, 
t.ubería 

líquido caliente por rnedio de serpent.ines 
serpent.ines de rejilla, t.ubc•s de metal 

de plástico, 

de 
o 

3. Flarna directa o indirect.a, o 

4. Int.ercambiad•::ires de calor e>c:t.erni:•s eléct.ricos o de 
vapc.r. 

El equipo necesario se basa en el cálculo del calor 
requerid•::> para un tama{fo dado de tanque, cuyo:> t.•::>tal es designad•::> 
en kilowat.t.s (f(W) para calentamient.•:i eléct.rico y E:Tll's para gas 
•::> vap•::>r. Los factores que contribuye11 a dich•:> t.•::>t.al s•::>n: 

a) Calor necesario para elevar la s•::>luc ión a su 
temperatura de operación, 

b) Pérdida de cal•::>r pt)\' la superficie del tan:¡ue, 

e) Pérdida de calor por las paredes del tan·:¡ue, 

d) Pérdida de cal•::>r •:'Originada P•:>I' la carga de las piezas 
Pl"::>cesadas, 

e) Pérdida de calor adicional si la superficie es 
vent.ilada, 

f) Pérdida de calor debida a la ag i t.ac i ón de aire de la 
solución, y 

g) Pérdida de calor debida al flujo cont.inuo de agua fría. 

Cuando se aislan las paredes de los t.anques y los tiemp•:.'IS de 
cale11t.amient.•:.'I se alargan, se reduce c•::>nsiderableme11te este calor 
re"lLleridc•. La elección del métod•:.'I riiás adecuad•::> dependerá del 
tama{fo de la planta de cromado, las necesidades de la misma y las 
posibilidades econ6micas de la empresa. 



CONTROL - ANALISIS - PRUEBAS 

Las soluciones de un Proceso Electrolítico de NíqLiel-Cromo 
deben ser rutinar iame11te anal izadas para mantener l•)S bafk•s en 
sus · composi c i•)nes recomendadas y prevenir así prc•blemas 
relacionad•::is con niveles inadecuad•)S de li)s comp•::inentes de los 
diferentes banos. Los expertos en la materia establecen 
especificaciones 6ptimas para asegurar la máxima eficiencia de la 
solución y la uniformidad de los depósitc•s. E~dsten diferent.es 
fact.::ires que causan que las concentraciones de l•::is componentes de 
los barios se desvíen de sus valores óptim•::is: 

1. Arrastres 
2. Evaporización de la solución 
3. Descompocisión qu¡mica, y 
4. Eficiencias de án•::id•::is y cátodos desiguales 

Un problema de eficiencia de corriente es atribuid•::i ¡;¡, un 
cambi•::> gradual per•) conti11U•) del pH, contenido de metal •::> 
concentración de sales (Tabla No. 1-II ). 

PROBLEMAS OCASIONADOS POR EFICIENCIAS 
DE ANODOS V CATODOS DESIGUALES 

PROBLEMA CAUSA 

pH al t.o Eficiencia de ánodo 
pH baj•) Ef ic ienc ia de cát•::>d•::> 
Alt.o contenid•::i de metal Eficiencia de ánodo 
Bafo cont.enii:k• de metal Eficiencia de cátod•::> 

=== TABLA No. 1-II 

alta 
alta 
alta 
alta 

Las técnicas empleadas para ánalisis cLiant.itativos de 
soluciones de cromad•) S•::>n clasificadas en V•)lumétricas y 
•3ravimét.ricas. La simplicidad, rapidez y cost.•) relat.ivamente 
baj•:i de los mét•)o:kis V•:ilumétric•::>s los hacen ser lo)S más 
ampliamente uti 1 izad•)S para el análisis de soluc i•::ines químicas. 
Los mét.od•)S gravimét.riC•)S se utilizan cuand•:i 110 existen a la man•:• 
los métodos volumét.ricos. Las pruebas c•:i11 la Celda Hull permit.en 
al opera~or 1Jbservar la calidad del depósito sobre un amplio 
rango de densidades de corriente. 
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CELDA HULL. 

La Celda Hul 1 ( Ref. Fig 6-I I ) Y otros C•::intened•::ires 
pequel'!os son utilizados para el desarrollo, evaluaci.Sn y control 
de baf'los de c romad•::i. E 1 ta~1af'lo de 1 as Ce 1 das Hu l 1 más 
comunment.e usadas so11 de 267 ml. de figura trapez•::iidal, 
disef'ladas para hacer pruebas de un volúmen pequel'l•::i de s•::iluc i6n 
con una placa de 10.2 cms. ( 4" ) inclinadas a :382 . 1)11 án•:>•:k• 
corrL~·aad•::i es ut.ilizad•::i para incrementa1· el á1•ea anódica y 
reducir consecuentemente la p1::ilarizaci.Sn del rnismo. 

Hull, Y otro tipo de celdas son útiles para: 

1. Determinar adici•:>nes de abrillantadores, 

2. Detectar cont.aminación de metales, 

3. Ajustar el catalizador en un bal'I•:> de cr•:•mo ( como el 
ión sulfato en la relación ero s / so 4 ), 

4. Determinar cont.aminaci.Sn •:>rgánica, y 

5. Observar y corregir el color del dep6sit.o de una 
aleación. 

Est.e tip•::i de pruebas en el laborat.orio son en esencia, un 
procedimient•:> cualitativo que propo1•cionan una respuesta 
cua11t.it.at.iva. P•::ir simple observación, una serie de pruebas co11 
celda.s revelarán la ca11tidad de sustancias P•:>r agregar •::i remover 
del bal'l•::i, con el objeto de ajust.ark• para una pr•::iducci6n 
continua. 
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CONCLUSIONES 

Con la elaborac i6n de este Capítulo se ha pretendid•:::i 
familiarizar de manera muy general al lector con un ·Proceso de 
Galvanoplastía, comunment.e conocido como un Proceso de Cromado. 

Por otro lado se puede apreciar que el proceso de referencia 
es muy complicado y que requiere de muchos af'los de experiencia 
para su total dominio. La gran diversidad de variables y 
parámetros hacen además, que su control no sea uno sencillo pero 
si muy importante ya que el ·costo de operación de una planta de 
cromado es alto. 

lgualment.e se traduce er¡ pérdidas el hecho de que la plant.a 
pare debido a la contaminación de algún baffo o fallas en 
cualquiera de los e.::iuipos. Es por esta raz~'>n que sea de suma 
impol't.ancia el mantenimiento preventivo gue se le de a la planta, 
tanto al eguip•::i como a las soluciones, para lo cual deben 
efectuarse períodicamente las pruebas y análisis necesari•::is en el 
Labi:iratorio y lograr así mantener los barios en su condiciones 
óptimas. 
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• ~ISEAO DEL DEPARTAt1ENTO DE GALVANOPLASTIA " 
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================ 
CAPITULO 1 11 

================ 

" REDISEf:¡O DEL DEPARTAMENTO DE GALVANOPLASTIA " 

En el presente Capítuli::i, una vez que se ha defii,i>::k• la 
Situación Act.ua.l por la que atraviesa la cornpal'lía en cuest.i6n y 
ya •::¡ue se ha def i1iido en término::is ge11erales e11 qué c•:msiste un 
Prc•cesc• de Galvanoplast.ía Y del equipo::i y C•:•nt.r•:il de la.s 
solucio::mes req•.Jerido::is, se procederá a efectuar el Redisel'lo de la 
Planta i11vol1..,1crando en dicho:> estudio las consideraciones 
necesarias e indispensables que se deban incluir e11 un pr•::>Yect.o 
de esta magnitud. En ot.1·as palabras, se ha e:•:puest•::> en los 
primer•:os d•::is Capítulos t•::>dc• l•::> referente a la Ingeniería Básica 
·::iue involucra: 

---> 
---> 
---> 
---> 
---> 
---> 
---> 
---> 
---> 

El layout. actual de la planta 
Las i nst.alac i•::>nes que está11 operand•::i 
El equipi::i disp•::inible 
Lc•s servici·:i·:; con que se cuentan 
Las mat.erias primas del pr•::ices•:• de 1•eferencia 
La calidad c•:•n que se está trabajando:• 
Las condici•::i11es de coperac ión 
Las características de la producción 
Las limit.antes existentes que afectan la productividad, 

e11tre •)tras. 

De est.a manera se pretende en el presente Capítulo e:<:p•::iner 
lo c•:incerniente a la Ingeniería de Detalle C•)n el fin de P•:>der 
llevar a cabo de la manera más eficie11te posible el Redise\'11: 1 de 
la Planta Actual. 

Debid•::i a la. gran diversidad de piezasc que actualmente se 
procesan, es difícil poder cuantificar el volúrnen de producción 
diaria o rnenSLjal en un ro•:>ment .. :• dado, ya que n•:o se tiene una 
unidad de medida lo suf ic ie11ternente confiable para poder 
det.erri1i nar di c hc•s volúmenes. 
Sin eri1barg•::i, tornando en cuent.a c•:omo se mene i•::inó anteriormente que 
el proceso requiere en promedio de 47 minutos para completar el 
ciclo, es posible poder cuantificar aproximadamente cuantos racks 
entran en la línea teniendo:• en cuenta de que la cc.pac idad se ve 
limitada por el número de racks que entran en la tina de cromo y 
el tip•:• de pieza.s que se están prc1cesando. P•::ir •:>t.r•::i lado, para 
poder establecer un parámetro de medición, se hace mención de una 
de las piezas •::¡ue fluyen P•:•r la línea con mayor frecuencia pa1•a 
así tener una idea apro::i:dmada de la capacidad de la planta. 
Se trata del chassis de la silla standard modek• A 800 00 de l>:•s 
cuales S•2 pueden Cl'•::imar en condici•::ines ideales apr·::i~dmadamente 
en un n~mero de 33 por hora. 
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P•::>r otrc• lado, deben de considerarse las 1 iroi tant.es qu~ 
se tienen S•::>bre t.odo::> en el baí'I•::> de ní•=tU•?l, que es o:fonde l<o.s 
piezas duran en inmersión el mayor tiempo y sobre t.odo que el 
proceso est.á sujeto a la fatiga y rit.mo de trabajo del operario. 
Este es precisamente un•:> de los puntos más impo\'t.antes que se 
deben de considerar ya que C•::>n unas C•::>ndici•:mes de trabaj1:i más 
apropiada.s, la mano de obra y l•::>S esfuerzc•S de lo::>s •::>peradores, se 
pueden encaminar de una manera más eficaz y positiva. 

P•::>r •:it.1•c1 lado, en vista de que este departament•:• alimenta 
a •::>tr•:• posteri•::>r ( Subensambles y Armado Final ), su capacidad 
productiva puede definirse en otros términos y se esta refiriendo 
precisamente a lo:•s V•Jlúmenes de producci6n del Area de 
Manufactura c•:•mo tal. El aí'lo pasado:• se produjeron mensualmente 
en pr•Jmedio .s.so sil las de ruedas y 2.SO muebles de rehabi 1 i t.ac i611 
con alg•Jnos meses extra•::>rdinarios. Si la empresa t.iene ambicios•:•s 
planes de e:<.portaci6n forz•::>samente se ve •Jbligada a incrementa.r 
n•:• n<~da más su volw11en de pr•::>ducción sino su calidad para podei· 
competir en u11 mercad•J inter11aci•Jnal. 

Igualmente es importante recalcar la importancia que 
represent.aría disminuir C•Jnsiderableme11te el rechazo de la •::>bra 
mala •:¡ue actualmente ase iende a un 18%. Se pret.ende en este 
estudio incorporar una Línea de Producción del Proceso de Níquel­
Cromo diferente, que brinde las características que la empresa 
requiera para sus necesidades de crecimient.o. Este cambio debe 
se1· radical para la empresa, de t.al m;;.nera que el rédi t.•:• a la 
inversi6n sea lo suficientef11ente rent.;;.ble y n•::> sólo:• desde el 
punto de vista económico sino también desde el punto de vista 
calidad del pr•::>d•...ict.•::> y mej•::>ras del proces•::> en sí. En base a esto 
se tiene cc•nt.emplad•::> a g1•andes rasgos, que el 1·edisel'io de las 
instalaciones involucren una planta semiautomática con la cual se 
optimizarían las condiciones de trabajo y permitiría un ciclo de 
operación más constante y eficaz. 

Además, el hech•:• de incorP•::>rar Lm proces•:i ·:¡ue incluya dos 
capas de ni·:¡uel 1 una semibrill<.>.nte y la otra brillante, puede 
representar una ventaja r.1ás para Everest. and Jennings de Mé;dco 
dentro del r11ercado tanto nacii:inal C•::>m•::> int.ernaci•::>nal debido a que 
la vida útil de sus productos sería considerablemente muy 
superior a lo que está manejando actualmente. 

Muchas son las conjeturas que se pueden hacer en esta etapa 
del proyecto 1 sin embargo, con la finalidad de que el lector de 
la presente obra tenga una idea más clara de la secuencia de los 
pasos que involucra la 6esti6n de un Proyecto co~:i éste, se 
presenta a continuación un punto clave a desarrollar dentro del 
Rediseí'I•::> d•? la Planta de Cr•::>mad•::> de la empresa en cuestión. 



=============================== 
INGENIERIA DE DETALLE 

=============================== 

Para p•:•der just.i ficar la inversión del prc.yectc•, uno de k•s 
punt•:•s S•:>bresalientes que deben c•:msiderarse, es el Est.udi•:> d•? 
Opt.imizaci6n de las Instalaciones; es decir, el análisis de las 
implementaciones y correcciones que se vayan a gestionar, como es 
el hecho de redimensionar la capacidad de las tinas en base a los 
distint.i:>s ensambles que at.raviesa11 el pr1:>ceso de cr•:>mad•:•, de tal 
manera que las tinas nuevas n•:> sean ni muy justas ni t.ampocc• 
demasiad•:> grandes, ya que su cost•:> de fabricación es m2.yor; y 
sc•bre t.c•d•:> en las tinas que c•:>ntienen S•:>luci•:>nes cost.c•sas, cada 
lit.r•:> de más, representa una inversió11 mayor. 

En est.e est.udi•:> se inv•:>lucran más de ck•s aspect.•:•s 
importantes que deben C•:>ns iderarse para l•:>·:p•ar la optimización 
requerida, los cuales se desarr•:>llarán cada uno en su mc•r1lent.1:• 
OP•:>rtUnQ. 

DEFINICION DEL NUEVO PROCESO 

El primer aspect.Q que se debe c1::insidel'ar en esta etapa es 
precisamente la Definición del Nuev•:> Proces•:> que permita obtener 
las ventajas que se están buscand•::i c•:•11 este pr1::Jyeck1; en otras 
palabras la secuencia de las s•:>luci•::ines ·:¡ue definirán el Nuevo 
Ciclo de la Línea de Níquel-Cro~::i. 

TQmando en cuenta el tipt::J de procest::J que se está 'emplearnfo 
actualmente, se presentan a continuación tres ciclt::Js más 
rec•::imendad1:>s, seguidos de un Análisis de las Ventajas y 
Desvent.ajas que cada un•:> pueda11 ofrecer para P•::Jder evaluar e 
implementar el ·:iue resulte más c•::onveniente de acuei·do a las 
necesidades de la eralpresa. 

TINA No. 

2 . ., ·-· 
4 
.s 
f. 
7 

9 
10 

PROCESO ACTUAL ===== 

SOLUCION 

F'REDESENGRASE 
TINA PARA RESTREGAR 
ENJUAGUE 
INHIBIDOR 
PREDESENGRASE 
DH;ENGRA!:;E ELECTROLITICO 
ENJUAGUE 
ENJUAGUE 
ACIDO SULFURICO AL 101 
EN.JUAGUE 

.S9 



Ventajas: 

11 
12 
1:3 
14 
1.S 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

EN.JlJAGlJE 
NIQUEL BRILLANTE 1 
RECUPERADOR Nit~UEL BRILLANTE 
NIQUEL BRILLANTE 2 
RECUPERADOR NIQUEL BRILLANTE 2 
EN.JlJAGl.IE 
EN.JlJAGlJE 
CROMO 
RECUPERADOR DE CROMO 
EN.Jl.IAGUE 
EN.JlJAGUE CON B r SULFITO DE ::;oo ro 
AGUA CALIENTE 

*Tiene una doble capacidad en los ba"os de níquel, aan 
cuando éstos sean del tipo ' brillante ' dnicamente y dado que es 
en esta si:•lución donde las piezas pe1·manece11 el mayQr tiemp•J, 
dicha situación contribuye a agilizar el flujo de la producci6n. 

*El cick• de lavad•J es lo suficientemente complet>J c•Jíll>:• 
para asegurar que las piezas entrarán al proceso con el metal 
base 1 ibre de grasas y res idu•:is de c•Jmp•:•nent.es orgá11 i ci:•s de las 
pastas de Pulid>J Manual. 

*El sistema de d•Jble enj1.,1ague de agua limpia (t.inas 16-17) 
después del 1·ecuperad•Jr de níq1..1el bl'illante 2, pe1·mit.e asegurar 
que los arrastres hacia la tina de cromo serán mínimos y por lo 
tanto la contaminaci6n del ba"o se mantendrá en los niveles 
mí11im•:.s aceptables; sin emba.rg1::1 se C•Jrre el 1·iesg1:i de pasivaci6n 
de la pieza. 

*La Lilt.in1a t.ina de ag1..1a calient.t? penoite ·:¡ue las piezas 
salgan prácticamente se~as, lo cual implica que no existen 
demoras en el flujo del material. 

*Los recuperadores de níquel brillante 1 y 2 (tinas 13 y 
1.S) pe1•mit.en el ap1•ovechamiento má::dn1>:• de las mO\t.erias primas del 
pri:oces1:1 ya qL1e ést.a.s si:on utilizadas para co:ir11pensa1• los niveles de 
las solucii:ones de níquel brillante 1 y 2 (tinas 12 y 14); sin 
embargo, un s•:ilo recuperador sería suficient.e para ambas tinas. 
La misma situación ocurre en el caso del recuperador de cromo 
(ti na 19) . 

Desventajas: 

*La principal de ellas es el porce1·1t.aje tan elevado que 
existe de obra mala debido:i a una multiplicidad de factores. 
Act.ualmente dicho p•:ircentaje de rechaz•:• equivale .:i.l 18% según se 
había citado anteriormente. 

* Las tinas 3 y 4 correspondientes a un enjuague y a un 
inhibidor respect.ivament.t? no se just.ifican ya qL1e las funciont?s 
que éstos rt?aliza11 no:i s•:•n indispensables dent.1'•J del pr1:ices1:i; mas 
sin embargo, si represent.an d•:•s •::>peraci>:•nt?s de inrnt?rsión más, con 
lo cual t?l cicl•:i se hace más extens•:• de l•:i debid•J. 
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* El enjuague de la tina 11 no es necesario ya que si se 
pret.ende gue la pieza est.é bien enjuagada ant.es de enl.i'a1· co.l bai'io 
de níguel, en esa misma tina puede hacerse el di::ible enjuague. 
Desde un p1..,mt.o de vist.a un P•:>co más técnico, inclusive puede 
decirse gue el arrastre que pudieran llevar las piezas de ácido 
sulfúrico al níguel brillante sería hasta beneficioso ya que 
ayudaría a bajar el pH que se •::>rigina en este ültimo bal'k· 
ácido debido al proceso electrolítico gue en él ocurre. 
Por otro lado, es posible que al proceso le hiciera falta un 
segundo act.ivado ant.es de entrar a los ní<:JLleles ya que de la 
mane1·a gue se esta t.1•abajand•::> act.ualment.e, se co1•re el riesg1:i de 
•:¡ue la pieza se pasive, lo cLlal implica una mala adherencia del 
ní•:¡uel S•::>bre el metal base, traduciéndose est.•::> en un 
descarapelamienk• del crorn•:> dep1:•sitado. Est.a sit.uación se ve 
diariamente y puede corroborarse con el hecho de gue el 
p1:i1•cent.aje de rechaz•:• de •:>bra mala es al t.ísir111:o, l•:• cual 
cc•nstituye un•:> de li:is principales punt•:is P•::>r atacar. * N•:i t.iene ·::ibjet.o tene1• un recuperad•:•r de níquel b1· i l lante 1 
(tina 1:::) CLlando la siguiente s1:iluci6n es precisar11ente ot.rc• baf"i•:• 
de níquel brillant.e y n•::i e)<iste p1;:1r ningún m•:•t.iv•::> riesgi:• de 
cc•nt.ami nac i6n. * Antes de ·:¡ue las piezas entren al bal'k· de cror1K•, e:«:iste la 
posibilidad de que éstas se pasiven debid•:• a k•s d•:is enjuagues 
previos Ctinas 16 y 17) y al recuperador de níquel brillante 2; 
por li:• tant.c•, un act.ivado previo pudiera dar mejores resultados. * El enjuague con bisulfito de sodio Ctina 21) resulta 
poco beneficioso en la secuencia en que se encuentra; lo ideal 
sería que estuviera situado inmediatamente después del 
recuperador de cromo, ya que una de sus principales funciones es 
reducir el cr•:>mo he>(avalente (el cual es sumamente daf1in•::>) que se 
arrastra en cromo trivalente, aún cuando el cromo en estas 
condiciones resulta poco recomendable tirarlo sin tratamiento al 
drenaje. El sistema actual implica que los arrastres en el· 
enjuague de la tina 16 son sumamente concentrados. * El proceso no cuenta con un ciclo que incluya un baf'!o de 
níquel semibrillante mediante el cual la empresa pudiera ofrecer 
a su clientela un product..:• con una vida útil rnucho más durad•?ra. 

===== OPCION 

TINA No. 

11 A 11 ===== 
SOLIJCION 

:3 
4 
.s 
6 
7 

9 
10 

LIMPIADOR POR INMERSION 
EN.JllAGllE 
ELECTRIJLIMP IADOR 
EN.JlJAGUE 
ACTIVADO 
EN.JUAGUE 
EN.JlJAGUE 
EN.JUAGUE 
NIQUEL SEMIBRILLANTE 
RECUPERADOR DE NI <WEL SEMI E:R I LLANTE 
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Ventajas: 

11 
12 
1 . ., ·-· 
14 
1.S 
16 
17 
18 

NI <~UEL E:R I LLANTE 
RECtJF'ERADOR DE NIQUEL E:RILLANTE 
ENJUAGUE 
CROMO 
RECUPERADOR DE CROMO 
ENUJIJAGUE 
ENJUAGUE CON BISIJLFITO DE SODIO 
ENJUAGUE DE AG!JA CALIENTE 

* Menor cant.idad de t.inas en el ciclo de crc•mado que el 
procese, act.ual. * Si 11:.s desengrases de las t.inas y :;:: no fLierari 
compat.ibles, el enjuague que se propone ( tina 2 ) resul t.a •:le 
ut.ilidad para evitar gue el primer•:> contamine al seqtmdo y 
reduzca SLl vida út.il. Cabe seflalar sin ernba1'•3•J, que en la-may.;¡1·ía 
de loJs cas•:•s t.•Jdos liJs desengrases resultan compatibles ya gue 
sus comp•Jnentes s•::in muy s imi 1 ares. * Este proces•::i ya inc•::irpora a su ciclo una tina de níquel 
sernibrillante para dar al producto una vida út.il más larga. * Algunas ot.i·as ventajas mínimas s•::in muy similares a las 
descritas en el proceso actual. 

Desventajas: 

* Debido a que el electrolimpiador ( tina 3 ) es un álcali y 
ya que sólo:• e:dst.e un enjuague entre est.a s•:.luc ión y el activad•::i 
(tina 5) el cual es un ácid•J, se C•:>rre el riesgo:. de que loJs 
arrastres del desengrase tiendan a neutralizar dicho activado, 
reduc ie11do de esta manera la conce11trac ión del bafl•J e impl icand•:• 
un cambie• de la solucié>n más cmit.inuc•. * Los tres enjuagues que se seflalan preVÍ>:)S al níquel 
semibrillante ( tinas 7, 8 y 9 ) resultan demasiados ya gue 
e:<iste la tendencia mediant.e esta secuencia, que la pieza se 
pasive y c•rigine un mal depósit.•J del níquel s•:•bre el metal base, 
además del gast.•J injustificad•::i de una t.ino. •S')':tra. 

*El recupe1•ad•::1r del ní·:iuel semibrillant.e no es necesario y 
no justifica la inversión de la tina. La razón es •:¡ue el níguel 
semibrillante no C•Jntamina al baflo de níquel brillante debid•::i a 
lo siguiente: la coniposición de amb•::is bafl•JS es a base de sales y 
lo único e11 que difieren es en l•::is abrillantadores, ya ·:¡ue un•::is 
s1::i11 azuf radl)S ( br i 11 ante ) y c•t.rc•s ni). Debido a est•::i e)<:i ste 
c•::>mpat.ibilidad de los abrilla11t.adores del níquel semibrillante 
cc•n ll)S abrillantadores del níquel brillante. Cabe aclarar gue 
a la inversa n•::i so:>n compat.ibles y existe el riesg., de 
cont.am i nación. * La misma situación que se comentó acerca del enjuague con 
bisulfit.c• de sodio del Pl'•JCeS•J actual sucede ah•::ira. Lo que 
alcanza a reducirse e11 est.e baifo de cr•::imo he:<avalente a cr•:>mo 
t.rivalent.e es m1111mo e implica una concentración sumamente 
fuerte en el enjuague de la tina 16. 



* Además del riesgo tan alto de contaminac i6n de 11íquel en 
la tina de cromo ( 14 ) por falta de un enjuague más intermedio, 
existe la PQSibilidad de que la pieza 'iie pasive si es que no se 

. activa antes de que ésta entre al bat'lo de cromo. * Aú11 cuand•::l resulta obvio, cabe sel'lalar la demanda de vapQr 
que este proceso implica por la cantidad de tinas que re·:¡uieren 
de altas temperaturas para su funcionamiento. Con este procesi::¡, 
el gasto de energía será por lo tanto elevad•::1. 

Ventajas: 

===== OPCION u B u ===== 
TINA No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

SOLUCION 

PREDESENGRASE POR INMERSION 
DESENGRASE ELECTROLI TI CO 
ENJUAGUE 
ENJUAGUE 
SAL ACIDA 
ENJl~AGUE 
AC IDO SllLFllR I CO 
ENJUAGUE 
NIQUEL SEMIE:RILLANTE 
NIQUEL BRILLANTE 
ENJUAGUE RECUPERADOR 
ENJUAGUE 
PREDIP 
CROMO 
ENJUAGUE RECUPERADOR 
B I SULF ITIJ DE SIJD IO 
ENJt.JAGIJE 
AGUA CALIENTE 

*Al igual que en la opción anterior, est.e proceso incluye 
en su ciclo el bat'lo de níquel semibrillante para cumplir con uno 
de l•::1s principales 1::1bjetivos de este estudi•:.>. 

* Menor cantidad de t.inas en el ciclo de cromad•::l que en el 
proces•:> actual. * El hecho de utilizar desengrases compatibles al 1nic10 del 
ciclo implica que no es necesaria una tina intermedia ni tar11poco 
se corre el riesg•:> de contaminación de un baf!o a otro. * Mediante la implantación de dos enjuagues P•::lsteriores a 
los desengrases se cumple una doble función: una de ellas es 
asegurarse de r.¡ue la pieza 11•:> arrastrará la solución de las tinas 
1 y 2 ( álcalis ) a la tina 5 ( ácido > lo cual permite que la 
reposici6n de este baf'lo se efect.úe cuando en realidad se ha 
terrAinado su vida út.i 1 efect.iva; y la segunda de ellas, que 
dichos enjuagues < tinas 3 y 4 ) sirve11 de estaciones de espera 
para lograr permitir que la línea se encuentre cargada a tQda su 
capacidad y no origine la falta de cargas en el ciclo, un flujo 
interrumpido de la producción. 



* Mediante este proceso, se asegura que la pieza no sufra 
una pasivación antes de intro::oduci1•se en l•::is ba11os de níquel, 
debido a •:¡ue cuenta c•::in d•::is bal'los de activación de la pieza: el 
primero de ellos una sal ácida en la tina 5 seguido de un 
enjuague, Y el segundo de ello::is una c•::incent.raci611 de ácio::ko 
sulfúric•::i, seguid•::i de un enjuague más antes de entrar a la 
solución del níquel semibrillante. El proceso de activado de la 
pieza, y en este caso una d•:>ble activación, c•::insiste en abrir el 
poro del metal base; significa en otras palabras que se formará 
una película sobre la pieza capaz de protegerla contra la 
•::ixidac ión micr•:iscópica que sufre co11 el simple hech•:i de tener 
c•:int.act.o con la at.mósfera cuand•:i ésta sale del bario de ácid•:i. 
Esta operación es sumamente importante y contribuye a la 
prepé:~rac ión del met.al base para l•:igrar en éste, una mej•:•r 
adherencia de níquel. * C•:•w:• se c1:iment6 en párrafos anterio:•res, no e)dste el 
riesgo de contaminación de los baffos de activado en el níquel 
semibrillante, debido a que éste es un pr1:ices1:i ácid•:i. lJn 
enjLiague es suficiente e incluso lc•s arrast1·es mínim•:>s de ácidc• 
ayudarían a estabilizar el pH del níquel gue tiende a subir c•:imc• 
resultado del proceso electrolítico. En caso de desear un doble 
enjuague antes de gue la carga entre a la tina 9, éste puede 
efectuarse en la tina 8. 
Este hech•:i implica el ahorro de una tina adici•:inal para un 
enjua·:iue más. * Al ig1...1al que en el cas•:• del níguel, la pieza está en 
P•:isibilidades de tener una activación previa antes de entrar al 
bafto de c rom•:i. Este pr1:ices•:i incorpora ent•:i11ces, un bal'l•:i predip 
( t.ina 1:3 ) que n•::i es otra cc•sa mas gue una solución de sal de 
ácido crómico al 20-25 % que incluso se prepara del miswJ 
enjuague 1•ecuper.;1dor de cromo ( tina 15 ) . C•:•n esta tina se 
asegura la adherencia que el cromo pueda tener sobre la pieza 
evi t.ando la pasivación de la misma y las p1:isibles manchas blancas 
en el producto. * A diferencia de los casos anteriores, este proceso 
invierte el enjuague con bisulfito de sodio para gue cumpla 
adecL1adamente su función de reducir el cr•:im•:> hexavalent.e a cr•:im•:• 
t.1• i val ente. * Como en los casos anteri•::it•es, el us•:• de agua caliente al 
final del cicle• ayuda a que las piezas se seguen inmediatament.e 
por el efecto de cambi•:i de atmósfera, evita gue salgan las piezas 
con manchas y a la vez cont.ribuye a gue aguellas partes n•::i 
cromadas n•::i er11piecen a •:ixidarse sobre todo P•:ir el i11terior de la 
pieza. Este hecho implica además que el flujc• de prc>ducción n•:i 
se verá frenad.;) a fin de esperar a que las piezas se sequen. 

Desventa~as: 

* Al igual que en la opción anterior, este proceso implica 
una demanda considerable de vapor por la cant.idad de t.ina~ que 
re•:¡uiereii de al tas tempe1·a t.uras para su c•::ir recta operac i 6n. Esto:• 
implica que el consumo de energía sería alto. 

64 



* En realidad 
significativas sino 
ventajas importantes 
c omc• de las opc ic•nes 

est.e proceso n•:• prese11ta desvent.ajas 
que es más bie11 una combinación de las 

que se derscriben t.anto del proceso actual 
propuestas. 

===== OPCION 11 C 11 ===== 

Ventajas: 

TINA No. 

2 
::: 
4 
.s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

SOLlfCION 

DESENGRASE POR IJL TRASON IDO 
DESENGRASE POR INt1ERS ION FR IO 
ENJUAGUE 
ACTIVADO 
EN.JUAGUE 
NIQUEL SEMI8RILLANTE 
NIQUEL E:RILLANTE 
RECUPERADOR DE MI QlJEL 
ENJUAGUE 
EN.JlJAGlJE 
CROMO 
RECUPERADOR DE CROMO 
ENJUAGUE 

* Nuevamente, cabe seflalar c•::ir1\•:• prirne1'a ventaja q1...1e est.e 
pr•::>ces•::I i11cluya en su ciclo el bafi•) de níquel sernibrillant.e para 
cumpli1' cQn k•s re•:¡uerimentos de crecimiento, aumento de la 
productividad y calidad que la empresa necesita. * A simple vista resal ta el hechc• de ·:¡ue este pr•:iceso 
requiere de menos tinas para su ope1'aci6n, con l•) que la empresa 
ahori'aría te>.nto e11 el CIJSt•::i de las cinco tinas adic Í•)nales que 
incluyen las opciones ant.eriores como el hei:h•::i de invert.ir en sus 
respectivas s•:•luci•)nes y su rna11tenimient•:o correspondiente. * Este Pl'C•ces•:i incluye dent.ro de su ciclo de lirnpieza del 
met.al base, un desen·:irase PC•r u! ti·as•:•nidQ el cuE<l asegura que las 
piezas vayan libres tanto de residUl)S de los CQWP•)\lentes 
orgánicos de las past.as ut.ilizadas en Pulido Manual, CQroo de 
aceites, grasas •) fundent.e 1·esidual de los pr1::ices1Js anteri•:ires 
de Ma·:¡ui nad•) y S•::il dadura. Su t.iemp•) de •:•perac ión es surnament.e 
d1pid•::i y e•:¡uivale apr•::i:<imadamente al t.iempo ·:¡ue se requiere en el 
caso de k•s desengrases p•::ir inmersión; es decir, que la pieza 
entra y sale del baffo. El tip•::i de mantenimiento que re•:¡uiere 111:• 
es ~"iU~ a roenud•::i per•) cuandQ present.a alguna falla re•:¡Lliere el 
serv1c10 a car•a•:> de man•:- de obra especializada dad•:> que es un 
equipo sumamente delicado. * La misnia si t.uac i.Sn de l•:is recuperad•)res de níquel y cr•)m•::i 
sucede en este procesQ como en las opciones anteriores. 
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* El hecho de tener d•:>s enjuagues previ•:>S a la t.ina de crc•mo 
permit.e asegurar que los arrastres y cc•ntaminaci6n del baffo serán 
mínimas. * Este proces•:> requiere de menos demanda de vap•:>r para su 
ciclQ CQll lo cual se obtiene un ahorro CQnsiderable de energía. 

Desventajas: 

* Este es un procesQ más sencillo y elemental que incluye en 
su línea un desen3rase por ult.rasonid•:> el cual representa una 
inversión sustancialmente fuert.e debido al equip•:i tan SQfisticad•:• 
que requiere para su funcionamiento. Debid•:> al t.amafk• de piezas 
que maneja esta empresa, su estaci611 debe1'ía ser de un tamal'l•::i 
bast.ant.e cc1nsiderable para p1:,1de1• Pl'Ocesar ti:•das las piezas por 
igual •:> t.ener un equip•:> reducido para manejar piezas medianas y 
chicas, lo cual lejos de beneficiar, entorpecería el flujo de 
prQdUcción. Com•:> equip1:> adicional necesita pa1'a su funcionarnienk• 
el emple" de e~<:t.ract.ores debid•:> al t.ipo de SQlve11t.es ·:¡ue r1laneja. * Con un s•:>li:i activado previo al baffo de níquel n•:> se 
ase·3ura·u11a buena activación de la pieza y consecuent.ement.e puede 
t.raduc irse e11 una mala adherencia. * Al t.ene1' u11 SQlO enjuague ( t.ina 2 ) pcist.erior a los 
desengrases, se corre el riesgo de neutralizar el activai:fo y pQr 
l., t.ant•::i el CQnsunlo 1je sales ácidas sería al t•:>. * En vist.a de que .no se tiene una tina que 10·3re reducir los 
arrast.1-es de crQr11•::i he)<:avalent.e del recupera•:for de crc•mQ existe un 
alt.Q riesg•::i de CQntaminación. * Debido a que el pl'Oces•:> 11c• incluye en su llnea una t.ina de 
agua caliente est.o significaría un cuelli:1 de botella por el hech•::i 
de tener que secar las piezas P•::lr el e)<:t.eri>:>r, más además dejar 
que éstas est.ilaran para eliminar fos l'esidu1:>s de agua e11 SL4 
int.erii::ir; ya que si se armaran l•:>S product•:>s en estas 
circunstancias, se correría el riesgo de incurrir en oxidación 
prematura. 



EVALUACION V SELECCION DE OPCIONES 

===== CUADRO COMPARATIVO CON ASIGNACION POR PUNTOS ===== 

CRITERIO: 

Se ha hecho una clasificación tant.o para las ventajas 
com•:i pa1·a las desventajas gue describa las características de 
cada una de el las hac ie11d•:i una asignac ion de puntos de acuerd•::i a 
la importancia que cada una represente, quedando com•:i si•:iue: 

VENTAJAS ----~> 

DESVENTAJAS ---> 

CARACTERISTICA 
================ 

I mp1•esc i nd i b 1 e 
C:1:mveniente 
Relativa 
N1:i Existe 

Impc1rt.ante 
Relativa 
No Eldste 

PUNTUACION 
e=========== 

+ 10 
+ 8 
+ t. 

o 

4 .-. ¿. 

o 

La evaluac ió11 consiste en hacer una sumatoria de F•untos 
tant.o pi::isit.ivos como negat.ivos para seleccii:111ar la c•Pción que 
presente la may1::ir punt.uación y de esa manera defi11ir e11tc•nces el 
Nuev•::i Proces•:• de la Línea de Níquel-Cr•::ir111::i de la empresa 
de referencia. 

A continuación se presenta dicho análisis mediante el 
siguiente Cuadro 1-III. 

67 



================================================================= 
No. OPCIONES -----> A 8 e 
-----------------------------------------------------------------

V E N T A J A S 
1. Menos tinas que el proceso actual 
2. Sin riesgo de contaminación entre 

desengrases no compatibles 
:::. Incluye baf!o de n:íq•Jel semibrillante 
4. Incluye úl t.im•::i baí'l•::i de agua cal ie11te 
S. Tinas recuperadoras de níquel y crom•::i 
6. Desengrases c•::iropat.ibles <:ahorro de tina) 
7. Doble enjuague entre desengrases y ácidos 

Cr11ay1::ir capacidad de cargas en espera) 
8. Mejor adherencia de níquel sobre el metal 

c•::in i:foble activación de .la pieza 
9. :::in riesg1::i de cont.aminación de ácid•::i en 

el níquel semibl'illante 
10. Mejor adherencia de crom•::i s•::ibre el metal 

con una activaci6n de la pieza previa 
11. Reducción del crom•::i hexavalent.e a 

trivaler1te con bisulfito de s1::idi1::i 
12. Menor número de tinas que opciones A y 8 
1:3. Desengrase p1::ir ultrasonii:fo eficie11t.e 
14. Doble enjuague previo al cromo; minimiza 

I' iesg1::is 1je co11tami nac i 6n 
15. Menor demahda de vap•::ir y energía 
16. Menor consuo·11::i de agua que 1::ipciones A y 8 

SUB TOTALES 

O E S V E N T A J A S 
1. Riesgo de neutralizei.ci•Sn de los ácii:fos 
2. Posible pasivaci6n de la pieza previa 

al ba1'k' de níquel semibrillante 
3. Tina recuperadora de níquel semibrillante 

sin justificación 
4. Enjuague de bisulfito de sodio n•::i cumple 

su función 
.S. Riesgo de c•::i11taminaci6n de níquel a crow::i 
6. Riesgo de pasivación de la pieza previa 

al bario de crQmo 
7. Demanda de vapor y energía alta 
8. Cost•::i al tisio11::i del equipo para el 

desengrase poi· ul tras•::inii:k' 
9. Riesg•::i de contami11aci6n en drenaje alto 

por falt.a de bisulfito de sodio 
10. Falta de t.i11a de agua caliente al final 

del ciclo (retrasa flujo productivo) 
11. Mayor consum•::i de a•3ua que •::ipc ión C 

SUBTOTALES 

SUMATORIA 

+8 

+6 
+10 
+11) 
+8 

1) 

o 
(1 

+6 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

+48 

-2 

-4 

-2 

-4 
-4 

-4 
-4 

o 
o 

o 
-2 

-26 

+22 

+"' ·-· 
o 

+10 
+10 
+8 
+6 

+6 

+10 

+6 

+10 

. +8 
(1 

o 
+10 
o 
o 

+92 

o 
(1 

o 

o 
o 

o 
-4 

o 

o 
-2 

- 6 

+86 

(l 

o 
+1(> 
o 

+,-, 
<:• 

o 

o 
o 

+6 

o 
o 

+8 
+6 

+10 
+8 
+6 

+62 

-2 

-4 

o 
o 
o 

o 
o 

-4 

-4 

-4 
o 

-18 

+44 
================================================================= *** CUADRO 1-II I *** 
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Se ve claramente ento:>nces c•:>mo lEo. mejor alternativa ·=iue 
arroja el análisis anterior es la descrita por la OPCION u B u. 

DIMENSIONADO DE TINAS 

Ahora C•:>rrespo:>nde hacer el estudio:> correspo:indiente al 
dimensio:onado de las tinas tomando:> en consideraci6n las piezas de 
mayor vo:>lúmen y á1•ea efectiva po:>r cro:imar. Cabe sel'lalar que 
paralelamente a las piezas, debe considerarse como primordial las 
medidas que puedan tener tant.1:> las ti11as para lo:is bal'lo:>s de lo:>s 
níqL~eles como la del crc•mo:> en vist.a .de que so:m las soluciones más 
costc•sas; dicho de otra manera, serán estas tinas las que marquen 
la pauta en relaci6n a ciertas dimensiones. Para tales efectos se 
enlista a co:>ntinuació11 la descripción de dichas partes co:>n su 
respectivo código de ident.ificación y leos dati:•s que servirá11 para 
tal análisis. 

LISTADO DE PARTES: 

AREA POR AREA POR 
No. CODIGO DESCRIPCION APLICACION CROMAR RACKEAR 

EN MODELO EFECTIVA b> X h 
(dm.2> <cmxcm> 

-----------------------------------------------------------------
1 :::02210-1 Ens. Chassis 4;3¡44 A :::oo 00 18.6948 76 >:: P'"' -·"-
2 802220-1 Ens. Chassis 47/48 A 867 74 17.6171 72 X :37 
3 802107 Ens. Chassis 24 1 C8S 20 37.5810 54 ~< 61 
4 :302<):37 E11s. Chassis 3 5 NC 20 :36. 2:34.s 47 ::-~ 74 
s 8021<:>:'.:l Ens. C:hassis 21 s ESC: 20 44.4960 .S6 }<; 71 
6 802100 Ens. Chassis 2Ó .s NCPA :34. :3008 .S4 ~·~ 77 
7 t:02106 Ens. Chassis 2:3 1890 F 39. 048E: .Si ><: 79 
8 802192 Ens. Barandal Hem. SR 210 s 27.4020 100 X 47 
9 E:0219:3 Ens. Barandal Mach. SR 210 C' 

~· 24. (1(>:38 10.S ~: 47 

TABLA 1-III 
=========-====== 

ESPECIFICACIONES DE INMERSION: 

Lo:is expe1·tos en la materia sel'lalan que e)dsten unas 
limitant.es en relación a la inmersión de las piezas dentr•:> de l•:>s 
bai"los de un proces•:> electro:olít.ico para fin de obtener los mejcores 
resultados po::>sibles. A co:>nt.inuación se seflalan unas distancias 
que se deberán respetar para lcograr tales o:objet.ivc0s. 
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DISTANCIAS 

Grosor del recubrimiento 
E11tre recubrimient.o y serpentín 
Grosor del serpentín 
Entre serpentín y pieza 
Entre pieza y muro 
Entre pieza y tubería de aire 
Grosor tubería de aire 
Entre tubería de aire y muro 
Entre pieza y pieza 
E~tre pieza y piso 
Entre pieza y superficie solución 
Nivel de rebosamiento 
Entre pared y canastillas níquel 
Gros•:ir de las canastillas níquel 
Entre canastillas níquel y piezas 
Entre canastillas y canastillas 
Ent.re pared y ánodos del cromo 
Gr1:isor de los ánodos del cromo 
Entre ánodos y piezas 

METROS 

0.01 
o. 07 
o. (1:3 
O. lS 
0.10 
0.15 
0.03 
0.02 
0.13 
0.15 
0.07 
0.08 
0.03 
0.07 
0.18 
0.06 
0.0:3 
0.07 
0.22 

Ya teniendo los correspondientes parámentr•:is por respetar y 
en base al listad•:i presentado anteriorment.e, se pueden arrojar 
las siguientes conclusiones: 

12 Considerando que la silla de ruedas con modelo A 800 00 
es el artícul1:i que más se produce en esta empresa debe ser tomada 
en cuenta de una manera muy especial para el presente est.udio. 
De esta manera, las dimensiones de estos ensambles s•:in l•:is que 
regirán t.ant.Q la al tura o profundidad de las tinas con1•:i su largo. 

22 L•:is artículQs N•:is. :3 al 7 son ensambles de chassises de 
una SQla pieza y corresponden a productos tales C•Jmo awd 1 iares 
para caminar, au:<i 1 iares para bafto y cómodos. Los restantes 
ensambles de chassises son izquierdos y derechos y van 
ensamblad•::>s entre sí por liJ que su ancho equivale básicame11te al 
diámetro del t.ubo uti l izad•:i y n•::> representa una l imi tante para 
e 1 di mens i •:inad•::> de 1 as ti nas. Sin emba 1•g1::>, en l •Js ca sos 
ant.eriores sí, por lo que deberá respet.arse el ancho del ensamble 
C•Jrresp•::>ndiente al producto 5 ESC 20 para dime11si1::>nar el anch•::> de 
las ti nas. Cabe seftalar que no tc•das las ti nas pueden ser del 
mismo ancho debido a que algunas re·:iuieren de vap1:;1r, á11od•::>S Y 
canastillas y algunas otras n•::>, por lo tanto deben considerarse 
todas estas alternativas para su redisef'lo. En el caso de las 
tinas cc•rrespo11dientes tant.o a los enjuagues de todos tip•JS com•J 
a l•JS recuperadores, sí S•::>n del mismo taroaf'l•:i P•:Jr n•:i presentar 
variant.es. Est.as representan la maY•::>ría de las tinas Y equjv.':\len 
a los tamaf'los mínimos posibles. · 
A continuación se muestran los resultados del presente análfsis. 

70 



LARGO DE LAS TINAS 

( Ref. Croquis 1-III ) 

A fin de Redisel'lar una Nueva Planta de Cr•:m1ad1:i que 
increment.e la calidad de los p1•oductos que fabrica Everest and 
Jennings de México; así c•:imo su productividad, se cc•nsideran 
cargas de tres racks dobles que introduzcan en la línea seis 
chassises correspondientes a la sil la de ruedas m•:ideli:i A 800 00. 
Est.e parámetro significa primordialmente un incremento e11 la 
prodLict.ividad del orden del 50 al 60 ~ aproxin1adamente, debid•:i a 
que en lugar de sacar bajo condiciones ideales 8:3 chassises c•:imc• 
en la act.ualidad, se estará en posibilidades de c1•c1mar 
apro:dmadamente de 48 a .S4 piezas de éstas. Estos núroer•:is 
resultan del hecho de que si del cromo salen cargas con 
i11t.ervalt:•s de 7 a 8 minut•:>s tentativamente, esto implica una 
frecuencia de cargas de 8 a 9 por hora, originando de esta ~lanera 
los númer•:is ante1•io1·mente expuestos. 

Esta condición no afecta de ninguna manera el ancho de las 
tinas dado gue los racks dobles equivalen a ap1·•:i:<:imadamente 40 
cms. de ancho contra 56 cms. de la pieza que debe respetarse para 
tal dimensión. 

Tomand•:i en cuenta dicho parán1etro se muestra a continuación 
la siguiente información. 

DISTANCIA 

Grosor del recubrimiento 
Entre recubrimiento y serpentín 
Serpentín 
Entre serpentín y pieza 
ler Rack 
Entre pieza y pieza 
2do Rack 
Entre pieza y pieza 
3er Rack 
Entre pieza y tubería de aire 
Tubería de aire 
Entre tubería de aire y muro 

TOTAL 

METROS 

0.01 
0.07 
0.03 
o. 1.S 
0.76 
0.1:3 
0.76 
0.13 
0.76 
o. 1.S 
0.0:3 
0.02 

3.00 mts 
================== 

En el mercado, la lámina se fabrica en medidas standard de: 
91 . .Sx2.44mts (3:.: 8pies) 
91.5 x 3.0.S mts ( 3 x 10 pies ) 
1.22 x 2.44 mts ( 4 x 8 pies ) 
1.22 :< 3.0S mts < 4 x 10 pies) 

por lo que resul t.a conveniente respet.ar esta dime11sión de 8. 0.S de 
larg•:i debid•:i a que la calidad de fabricación de la tina puede 
resultar mucho mejor; y considerando el costo de la mano de obra 
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para Co::>rt.ar y soldar la lámina contra el costo que represent.a el 
tener un vo 1 umen más de so 1 uc i ón y al mismo::> t. i empo:i un ma rge11 de 
seguridad mayc0r para no t.rabajar tan est.rechament.e las cargas, 
significa una ventaja considerable a futuroJ. 

ALTURA DE LAS TINAS 

< Ref. Croquis 2-III ) 

El cálculo de la al tura de las tinas es el mismo en tod•Js 
los casos ya que resulta poco conveniente manejar la opción d;; 
tener distintas alturas para cada tina. Este parámetro facilita 
inclusive el arreglo que las tinas puedan tener como p1·oceso en 
si, ya que de lo contrario tendrían que co11siderarse bases 
individuales para cada una de ellas con la finalidad de tenerlas 
al mism•:i nivel de operación. L•:is resul tad•JS se muestran a 
cc•ntinuación. 

DISTANCIA METROS 

Nivel de rebosamiento 0.08 
Entre nivel de solución y pieza 0.07 
Al t.ura m~b<:ima de la pieza 

Ens. Chass is 4:3/ 44 O. 82 
Entre pieza y piso O .1.S 

TOTAL 1.12 mts 
================== 

Cabe sena lar en este casi:> c¡ue la di st.anc ia que se refiere 
entre pieza y piso:>, incluye la tubería de aire C•:i11 su •Jrientación 
correspQndient.e, de tal manera que esta ni:> repei·cuta en un mal 
proceso P•Jr falsos C•Jntactos. 

Dado que la medida calculada no se asemeja a los cort.es 
standard que se manejan en el mercad•:i y debid•::> a que esta medida 
es la misma para t.•::ida la línea, no resulta conveniente aprovechar 
la sit.uación el<:puesta en el análisis anterii:ir. 

ANCHO DE LA TINA DEL NIQUEL SEMIBRILLANTE 

( Ref . Croquis ::::- I I I ) 

De acuerdo:i al nuevo proceso recomendado para la Línea de 
Níquel-Cromo, la pieza permanece el may•:•r t.iemp•J precisament.e en 
esta tina por lo que sirve de pauta para dimensi•:inar su ancho de 
maner<1 muy part.icular. En otras pa.labras, las piezas deben 
permanecer en esta t.i11a un tiempo de 12 minutos contra 6 minub:is 
del bario de níquel brillante. Si se pretende t.ener un flujo 
cQnstant.e, esto significa que la capacidad de la tina del níquel 
semibri l lant.e debe ser del di::>ble de la capacidad de la siguiente, 
( ní·:¡uel brillant.e ) para agilizar de est.a manera la prodr...1cci6n. 
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A continuación se muestra dicho cálculo. 

DISTANCIA 

Recubr inlient.o 
Entre pared y canastillas 
Canastillas 
Ent.re canastillas y piezas 
Anche> má>dmo de la pieza 

Ens. Chassis 21 Cia. carga) 
Ent.re piezas y canastillas 
Canastillas 
Entre canast.illas y canas.tillas 
Canastillas 
Ent.re canastillas y piezas 
Ancho má;<imo de la pieza 

Ens. Chassis 21 (2a. carga) 
Entre piezas y canastillas 
Canas t.i 11 as 
Entre canastillas y pared 

TOTAL 

METROS 

0.01 
o. 0:3 
0.07 
0.18 

O . .S6 
0.18 
0.07 
0.06 
0.07 
0.18 

O . .S6 
o. 1:3 
0.07 
0.0:3 

2.25 mts 
================== 

En este casoJ, dadoJ que la SoJluci6n de níquel semibrillante 
es una muy coJstosa, noJ es convenie11t.e aprovechar el co1•t.e de la 
lámina standard ( 2.44 mt.s ) pues representa te11er invertidoJS 
apro)dmadamente 6.SO 1 i t. ros más de soJluci6n. 

ANCHO DE LA TINA DE CROMO 

( Ref. CroJquis 4-III> 

Como aclaración cabe sel'lalar que este baf'loJ no representa una 
limitante desde el punto de vista tiempo en que permanece la 
pieza dentro del baí'lo, pues varía de uno a tres minutiJs 
aproximadamente segi:in la carga. 
Se muestra a cont.inuaci.Sn su cálculo respectivo::>. 

DISTANCIA 

RecubrirnientoJ 
Entre pared y ánodos 
AnoJdoJs 
Entre ánodos y piezas 
Ancho:> má~<imo::> de la pieza 

Ens. Chassis 21 
Entre piezas y á110Jdos 
Anc•doJs 
Ei1tre ánoJdos y pared 
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TOTAL 

METROS 

0.01 
o.o:::: 
0.07 
0.22 

O . .Sf. 
O ?·? ·--0.07 
0.03 

1.21 mts 
===============~== 



Naturalmente, de igual manera se aprovecha la medida 
standard del mercado ( 1.22 mts ). 

Dado que las dimensiones correspondientes al cálculo de la 
tina de níquel semibril lante así com•::. la requerida para el 
desengrase electrolítico son muy similares a la del cromo y con 
el fin de manejar los menos disti11t•:>s tipos de tinas po:isibles, 
para facilitar inclusive su fabricación, se considera utilizar la 
misma medida aquí presentada para dichas s•::.lucio::.nes. 

ANCHO DE LAS TINAS PARA ENJUAGUES 

< Ref. Croquis 2-III 

El siguiente cálculo corresponde a la gran mayoría de tinas 
que intervienen en el proceso. 

DISTANCIA 

Entre pieza y muro 
Ancho mfüdmo de la pieza 

Ens. Chassis 21 
Ent.re pieza y muro 

TOTAL 

METROS 

o. 10 

O . .S6 
0.10 

0.76 mts 
================== 

A fin de ilustrar mejor los result.ado:is anteriormente 
e)<puestos, se anexan los croquis corresp1::.11dientes al dimensionado 
de las ti11as. 

llna vez que se han definido algun•::.s aspectos imp1:;1rtantes c1:;1n 
relación al Estudio de Optimizac i6n de las Instalac io11es se puede 
condensar la información y presentar así el siguient.e Cuadro 2-
I I I, en d1:;1nde se expone el Nueve.a Patrón de Trabajo para el 
Rediseí'lo:• de la Planta de Galvanoplastia, incluyendo las 
Condicio:ines de Operación y Especificaciones Generales del Proceso 
seguid•::is de una serie de Observaciones y Rec 0:;1mendaciones 
de índole general. 
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CUADRO 2 - lll -> « ( PATRON DE TR.4BA.JO RfCJJi'-,JiOADO PAR.A LA NiJEVA Pl.AllTA DE CRüMADü )) ) 
--------

! Sül!JCION ! COMPOSIC:liJN ! CONDICIONES DE OPERACION 
1 1 1 
¡--! -------,-----¡-----------!---------,---¡ ! ! ------,---!---------
!No. ! PROCESO !CAPACIDAú! PfiiJ!llJCTO (Sl ! OJNCENiRACíüN ! C.IJRGA ! Tfril'ERAil.ifi.A ! !Nh'ERS!ON ! VOLTAJE DENS!OiiíJ DE l ! pH ! TANQUE Y 1 

! ! ! (L!-s) ! ! (gr/10 ! !IECIHL ! (:2(:) ! Ci'íinu\,)Si ! \Volts) <Ar.1pxdm2) ! !ll.'EC\i8R!MiErlTO! 
! ! ! ! ! Optima ! Ra!l':JO ! iKgsi !Optima! Rango !Optima! Rarr:io !Optimo! Rango Optima! RaMO ! ! ! 

1 ¡ 1 1 1 l l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
-¡--------------¡------¡-----------------¡---¡----------¡------¡-----¡--¡----¡----¡-----¡------ ------¡-----¡---¡-------------¡ 

! 1 !Predeserr3ra2 ! 24(H) !Oxyprep F ! 9i) ! 7-5-11)5 ! 216 ! 75 ! 70-S-0 ! 4 ! 3 - 5 ! ! ! ! ! Fe ! 
! - ---------------- -------------------------------------------------------------! 
! 2 !C'.:serr:irase Elect. ! :;:::oo !Oxrprep 270 ! 9ti ! 7-5-105 ! :::42 ! 7-5 ! 71)-80 ! 2 ! 1 - :3 ! 6 ! 4 - :3 1 12 ! .5-12An' ! Fe ! 
! - -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------! 
! 3 !Enjuagu-2 ! 24% !h'gua forriente ! ! ! ! A~lb. ! ! Ent. ~: Sal. ! ! 1 ! ! ! Fe ! 
! - --------------------------------------------------------------------------------------------------------! 
! 4 !Enjuagu-2 ! 24(it) !A;,"'!Ja (,)rrient.e ! ! ! ! Al;•b. ! ! Ent. x Sal. ! 1 • 1 1 1 Fe ! 
! - ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------! 
! -5 !i\c\.ivad•) ! 2400 !üxyvat :?-45 ! 9i) ! 71)-¡¿,:1 ! 216 ! Ar-•b. ! ! 1 ! ! - 2 ! ! 1 ! 1 ! Fe-AR ! 
! -- ---------------------------------------------------------------- - --------------------------------! 
! 6 !Enjuagu·2 J 24(tt) Ui·gua Corrient.e ! ! ! ! f.'.f!t'. ! ! Ent. x Sal. ! ! ! ! ! ! Fe 
! - ------------------------------------------------------------------------ -------------------------------------------! 
! 7 !Ad.ivadi:i ! 2400 Uki1~J t'J.11fürico ! '3<) ! 70-120 ! 216 ! A~;b. ! ! · 1 ! .1 - 2 ! ! ! l ! ! Fe-AR ! 
! - ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ! 
! 8 !Enjuag~-e ! 2400 !HgfJa C.iJrrient.e ! ! ! ! H&~b. ! ! Ent .. x Sal. ! ! ! ! ! ! Fe ! 
! -- ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ! 

9 !Ni Semibril!ant.e ! 7(X)t) fHquel i'iet.álif:o 8.5 ! 80-90 a·t.:: ! S.5 ! .~J)-60 ! 12 ! 10-14 ! 
! ! ~•Jifato de Niquei 275 1 2-50-:3');) !92-5 ! ! ! ! ! 
! Cioruro de N 1 qrJE l 4.S ! 4iJ-SO ~:15 ! 

Addo Bórico 5i) ! 4.5-.S.S JSO ! 
Abrillani.ador E 0.9mlílt ! 0.6-1.2.~líLt. Lts. ! 
Abrillant..af}:ir 2N O.Sml/Lt. ! 0.:3-0.7ml/U. Lt.s ! 

6 j .5 - 7 ! 
1 

5 ! .i-6Cat! 4 .21 
! ! 

Fe-AR 

! Abrillant-3.dor &2 ~~ O.Bml/Lt. ! 0.5-1.1&11/Lt. . Lt.s ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
- --------------------------------------------------------------------------------------------! 
10 !fHquel 8rillant.e ! 2;.~a)(1 !Niqi.. .. 2i Metálico ~ 8.5 ! S1)-S'ú ! ~:-2:3 ! S.5 ! .50-fJ) ! 6 ! 5 - 7 1 6 ! .5 - 7 ! 5 ! 4-t:C.atJ 4 .5! Fe-AR 

!~'Jiíato de Nlq¡12! ! 27-5 ! W:!--'.300 ! 1925 ! ! ! ! 1 1 ! ! 1 
!Cloruro de Nis<.iel ! 8-5 ! 7.S-9.S ! :3"2:3 ! ! ! ! ! ! 1 ! ! 
!Acido B.Srico ! 4.5 ! ,\1)-.51) ! 171 ! 
!Abrillant.ador E~: ! 2f.ml/Lt ! 20-40;J!ilt ! 95 Lts ! 
!Hbril!aniador 4 ! í2ral/U ! 8-1.SralíLt ! 46 Us ! 
!Abrillantador 62 liH ! 2.f.ml/Lt. ! 1- Salílt ! 9.5 Lts ! ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! 

! !Abrillantador iíagnum S ! 2lllílt ! 1- 4~1/Li ! 7.6 Lts ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 
! -- ---------------------- ---------------! 
! í1 !Recuperador de Ni! 2400 !Agua limpia ! ! ! ! P.rr.t. ! ! Eni. x Sal. ! ! ! ! 1 ! Fe-A.~ 
! -- ------------ -- --- -------------------! 
! 12 !Enjuague ! 2400 !Agua Corr ieni.e ! ! ! ! Arab. ! ! Eni. x Sai. ! ! ! ! ! ! Fe 
! -- --------------------------- --- - ---------! 
! 1:3 !Predip ! 2@ !Acioo Crórairn ! 25 ! 20-30 ! tO ! Ali.ti. ! ! Ent. x Sal. ! ! ! ! ! ! Fe-AR ! 
! --- ------------------------ ----------------------------------! 
! 14 !Cr.;mo ! :)l:'.00 !Acido Crómico ! 2-50 ! 21)0-300 ! 9-50 ! 4-5 ! 41)-.s,ry ! i.5 ! 1 - 2 ! 7 ! .S -íi) ! í-5 ! 12-:'iJC! 4.0 ! Fe-AR ! 
! -- --------------- -- ----------------------------------------! 
! 15 !Recuperador de Cr ! 241)0 !Ag1Ja Limpia ! ! ! ! Affib. ! ! Ent. x Sai. ! ! ! ! ! ! Fe-HR ! 
! -- -------------------------------------------- -----------------! 
! 16 !Eni. Bis. de &:id.! 2401) !Bisulfito de fodio ! 2 ! í-3 ! 4.S ! iimb. ! ! Ent. x Sal. ! ! ! ! ! ! Fe-AR 
! -- ------- ------------------------------- ------- ----! 
! 17 !Enj1Jague ! 24(11) !A91Ja Corrieni.e ! ! ! ! Ar:.o-0. ! ! Ent. x Sal. ! ! ! ! ! ! Fe 
! -- ------------------------------------------- ----------------------! 
! 13 !Agua Calieni.e ! 2400 !Agua Corriente ! ! ! ! 7.5 ! 70-80 ! Ent. x Sal. ! ! ! ! ! ! Fe 
! ___ ! ___________ ! ___ ! ________________ ! ________ ! _________ ! ____ !_ ___ ! __ ! _____ ! _____ ! ____ ! ____ ! ______ ! _____ ! _____ ! ________ ! 
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OBSERVACIONES V RECOMENDACIONES: 

lQ En el caso del predesengrase y el desengrase 
electrolítico ( tinas 1 y 2 ) es recomendable cambiar las 
soluc io:mes cuando la suma de las adiciones sea igual a la carga 
inicial o cuando haya saturación de lodos o contaminación. 

2Q Las aguas de enjuagues deberán mantenerse constantemente 
limpias durant.e t.od•:> el ciclo. En case• de haber contaminación 
•Jcasi•:mada por arrastres, deberá pr•Jcederse a cambiar el agua 
totalmente del tanque. 

3Q En las t.inas de enjuagues y en general en tod•JS k•s baft•:•s 
del proces•:>, las piezas se introducen t.•:>talmente por debaj•:> del 
nivel de la S•:>lución colgadas en su respectiv•:> rack o bastid•Jr 
para lograr ya sea una buena limpieza, un bue11 enjuague o una 
buena activación. 

4Q En el cas•:> de las ciperaciones que requieren de corriente, 
deberá verificarse que las piezas hagan un buen contacto con el 
rack de tal manera que la c•:>r1•íente que pr1Jvee el rectifícad•::>r 
llegue a todas las piezas y tengan una mayor eficiencia ya sea en 
la limpieza del electrolimpiador o bien en el electrodepósito 
t.ant.o de los níqueles com•J del crc•r1l•J. Igualme11te se recomienda 
considerar u11 flujo de distribución de corriente a través de las 
ba1·ras catódicas de 1000 Amp/pulgh2. 

PRECAUCIONES: 

1Q Las s•:>lucic•nes de Oxyprep F y Ü)<:yprep 270 s•::>n alcalinas 
rnient.ras que las soluciones de los act.ivad•JS < Acido Sul ft:.irico y 
Oxyvat. :345 ) son ácidas y pueden causar irritación en la piel 
y •:•jos por l•J que los operadores deberán usar ropa aprc•piada, 
guantes, botas de hule y mascarilla durante su preparación. 

2Q Las soluc ic•nes de niquelado S•::>n ácidas y producen 
ulceraciones en la piel por lo que deberá evitarse el cent.acto 
c•:>n l•:>S •Jjos, piel y s•::>bre t.odo ingerirla. Cuand•J se c0pere C•Jn 
esta s•::>lución, el •:•perad•:>r deberá estar debidar11ente protegido con 
sú e•:¡uip•J de seguridad correspondient.e: guantes, b•Jtas y mandil 
de hule, mascarilla y lentes de seguridad. 

3Q La s•:>luci6n de crom•J es fuert.emente ácida, 
C•Jrr•:•siva, es igualmente o)<:idant.e y P•:>siblemente 
cuand•J se ingiere, por lo que el 1:>pera1:for deberá 
manera, uti 1 izar el equipo de seguridad mencic•nado 
anter io:>r. 
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DIMENSIONADO DE EQUIPO 

Para poder determinar si el equipo con que cuentan las 
instalaciones actuales se ajust.an a los requeriment.os de la nueva 
planta, es 11ecesario hacer un análisi• de las capacidades de l>:>s 
mism1:>s, aunado con los cálculos respectivos del nuevo equip•:> que 
será necesario poner en marcha. A continuación se presenta 
dich•:. análisis. 

RECTIFICADORES. 
=============== 

Según se mencionó en el Primer Capítulo, la planta cuenta 
C•:>n cuatro rectificadores dentro de su Línea de Cromado ubicados 
de la siguiente manera: 

TINA SOLUCION CAPACIDAD 
---------- -----------

t• Desengrase Electrolítico 2000 A 
12 Níquel Brillante 1 3000 A 
14 Níquel Brillante 2 2000 A 
18 Cromo .SOOO A 

Con el objeto de hacer un análisis más detallado de la 
capacidad de amperaje reo::¡uerido por cada rectificador en su 
correspondient.e bal'!o, se muestran a continuación los cálculos 
tomand•:> CQM•=> base, tres de l•:>s ensambles más significativos. 

Para efectuar dicho cálculo se utiliza la siguiente fórmula 
y se presentan los resultad•:>s concent.1·ad1:>s e11 el CUADRO 3-III: 

FORMULA ---> No. de piezas por bano 

X Area/pieza 

X Densidad de corriente óptima 

= Consumo en Amperes 
====c==========m••==•=c= 
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* CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS RE,CTIF~CADORES PARA CADA TINA 
' . ====================================================c========c==c 

12 PIEZA ---> 
22 MODELO ---> ! 
32 AREA (dmA2) ---)! 
42 PIEZAS X BA~O ->! 
52 (32> X C42> --->! 

Ens Ch 43-4 
A 800 00 

18.6948 
6 

112.1688 

No ! 62 DENS. DE I ! Consumo 1 
! CAmp/dmA2> ! (52) X (62> ! 

2 ! 8.0 898 A 

9 ! .S.O 1122 A 

10 ! .s.o .561 A 

14 ! 1.S.O 1E.83 A 

Ens. Bar. Hem. 
SR 210 S 

27.4020 
8 

219.2160 

Ens. Ch. 21 
5 ESC 20 
44.4960 

4 
177.9840 

Consumo ! Consumo ! 
(52) X (62) ! (52) X (62) ! 

17.54 A 1424 A 

2193 A 1780 A 

1097 A 890 A 

3289 A 2670 A 
================================================================= 

CUADRO 3-III 
======z========= 

NOTA: Siend•::i la tina del Níquel Semibrillante de doble capacidad 
los resultados de dicha tina son duplicad•:•s para mostrar 
el cálculi::i de la doble carga introducida en el bario. 

Conclusiones: 

E11 base al análisis presentado, se puede c•::i11cluir que se 
cue11ta c•::in los rec ti f icad•Jres necesar io::•s para cubrir la demanda 
requerida por la nueva planta. Sin embarg•:• pueden manejarse otras 
alternativas pe11sandoJ un P•JCO más a futur•::i. Si se C•Jnsidera la 
adquisición de un rectificad•::>r más de 3000 A para la t.ina del 
Níquel Semibrillante, que es la tina de l•JS níqueles que tendrá 
más carga durant.e el ciclo, pueden present.arse las siguientes 
ventajas: 

12 El rec ti f i cad•::ir restante de 2000 Amps. puede 
considerarse para uti 1 izarse en el repr•::>ces•::i del material. Es 
decir, para aquel material que salga cc•n defect•::i de 'amarill>J' 
puede dese ri:•marse y meterse nuevamente a la línea mediant.e una 
activaci6n electrolítica en la tina No. 5 y continuar el proceso 
de línea. 

22 En el caso de que llegara a fallar cual quiera de los 
d•:.is 1·ec tif i e adores de ·níquel, se pudiera t.rabajar s6k· con un 
bafl•::i de ní·:¡uel m•Jmentaneamente mientras se repara el 
rectificador que se haya averiado. Si se manejan lc1s 
rectificadores de distintas capacidades, esto:• implicaría una 
limitante para la capacidad de las cargas en la línea Y una 
desventaja en el flujo de la producci6n. 



FILTROS. 
======== 

La f i 1 tración continua es comunmente ernpleada en b<:>.f'k•s 
durante un pr1:iceso de galvanoplastía c•:in el •:ibjet.•:i de remover los 
sól id•:is e11 suspensión que t.ienden a causar depósi t.os ásperos y 
defectos relacionados. El factor de filtración de la solución 
( vc1lúmen completo de la solución fil t.rada P•:lr hora) debe ser t.al 
•::¡ue mant.enga l•:is sól id•:is cont.enidos en el baflo p•:ir debajo del 
límite mínim•:i de seguridad para obtener un acabado sat.isfact.orio. 

Ac t.ualment.e la planta cuenta con dos fil tr•:is para l•:is baf'k¡s 
de níquel bri llant.e de 5300 1 t/hr < 1400GPH) de capacidad cada u11t:i 
que alcanzan a filtrar la solución completa dentro del 
parámetro rec•:•mendad•:l de O . .S a 1. 5 veces por hora. Esto quie1•e 
decir que la solución debe atravesar por el filtro e11 óptimas 
condicic•nes pt:1r lo me11t:1s una vez en un laps•:i de una ht:1ra, para 
1:ibt.ener una filtración efectiva que elimine las impurezas del 
bal'lt:1 que impiden un crt:1mad•:i de buena calidad. Se muestran a 
continuación lt:1s dati:is t.écnic•:is de dichos equipos. 

MARCA: 
MODELO: 
TIPO:., 
CAP. DE FIL TRACION: 
AREA DE FIL TRAC ION: 
CAPACIDAD TEMPERATURA: 
CONEX ION MANGUERA : 
LONGITUD MANGUERA: 
MOTOR: 
VOL TA.JE: 

BAKER BROS. MEFIAG FILTERS 
0640 
Filtro horizontal de discos 
1400 GPH 
15 Pie''2 
190 QF 
1 1/4" 
20 Pies 
1 HP 
220/440 V 

En el caso de la tina del Níquel Brillante ( Cap. :3800 Lt.s.) 
cualquiera de l•:is f i 1 t. ros disp•:inibles resulta adecuadt:1 para 
cLibrir las demandas de filt.ración de est.a st:1lución. Sin embarg•:i, 
en el cas•:i de la tina del Níquel Semibrillante ( Cap. 7000 Lts.) 
la capacidad de dichc•s filt.ros se ve limit.ada, P•:lr l•:i que es 
necesario c•:insiderar la adquisici•S11 de un equip•:i c•:in una 
capacidad de por 11:;1 menc•s 7000 1 ts/hr ( 18.SO GPH) para que sean 
cubiertas las necesidades de f i lt.ración de dicha s•:iluc ión. C1:;1n un 
f i 1 tr•:• adi c k•nal se presenta nuevamente la vent.aja de t.ener 
u11 e·::¡uipo de reserva que dé servici•:i cuand•:i alguno de los que se 
encuentran en operación constante fallen. 
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CALDERAS. 
========= 

Actualmente las tinas que requieren de temperat.uras alt.as 
para su funcionamiento son calentadas , según se comentó en el 
Capít.ulo I, mediante resistencias eléctricas de inmersión en las 
sc•luciones de los tan•:iues. A fin de evitar la problemática que se 
genera mediant.e este sistema, tomando además muy en cuent.a el 
C•:>st.1:> de electricidad tan elevado que representa actualme11te y en 
base a la demanda de vapor que se necesi t.ará para la operac.ión de 
la planta; se C•:>nsidera para el rediseífo de la misma, generar 
vapor mediante calderas de gas L. P. siendo:> ést.a la mejor opción a 
utilizar debido:> al co:>sto:> de operación de dicho equipo:> comparado 
cc•n el sistema actual y sobre todo:> en base a la eficiencia del 
mismo:>. 

Para poder determinar la capacidad necesaria de la caldera 
se debe co:>no:>cer la demanda de vapo:>r de la planta. Es decir, el 
equipo necesario se basa primerament.e en el calcul•:> del calor 
indispensable para un tamaifo determinado de tina y 
consecuentemente para un número X de las r11ismas; cantidad que se 
expresa en este caso en BTU's para vapor o gas. Los factores que 
contribuyen a este total son los siguientes: 

I. Calor requerido para elevar la solución a su 
t.ernperatura de operación. 

II. Pérdidas de calor de la superficie del tanque. 

III. Pérdidas de calo:•r de las paredes del tanque. 

IV. Pérdidas de calc•r ocasionadas por las piezas de la 
carga que estáO siend•:> prcicesada. 

V. Pérdidas adicio:>11ales ocasionadas si la supel'ficie 
del t.anque es ve11tilada, si la s•:>lución es agitada 
por aire o:> por medios mecánic•:>s y si existe un flujo 
cont.inU•:> de agua fría en el tanque. 

A cont.inuación se muestra una lista básica de definicii:•nes, 
equivalencias y tablas de cc•nversión requeridas al calcular 
demandas de calor 

BTU = British Thermal Unit - la cantidad de calor que 
elevará la temperatura de 1 lb de agua 1 2F. 

33,479 BTU/hr = 1 Boiler HP 
1 HP = 2544.33 BTU = 745.7 Watts 
Calor Específico del H20 = 1.0 
Calor Específico de Fe a 202C = 0.11 
1 pieA3 = 7.48 Gal = 62 lbs 
1 Gal Agua = 8.33 lb 
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Se muestran a continuación de igual ma11era 1 siguiendo la 
secuencia antes mencio:mada, algunas de las f6rmulas empleadas 
para hacer los cálculos mis elementales. 

pieA3 Sol. X 62.4lb/pieA3 X <T2 - Tl> 2F * I. BTU/hr = -----------------------------------------

* II. 

* III. 

* IV. 

NOTAS: 

Tiempo de Calentamiento, <Hr> 

BTU/hr = Superficie Tanque, {pieA2> 
X Pérdidas de Superficie, <BTU/hr(pieA2>> 

BTU/hr = Area Paredes Tanque, {pieA2> 
X Pérdidas de Paredes, <BTU/hr(pieA2>> 

BTU/hr = lb de Metal en Proceso/hr 
X Calor Específico del Metal 
X CT2 - T1) 2F 

* Debido a la complejidad de la co:omposici6n de las 
soluciones galvano::iplist.icas de refe1•encia, se asume que algunas 
pro::ipiedades son las mismas que las e•:¡uivalentes al agua. De 
hecho, lo::is e)(pertos consideran que la mayo:iría de dichas 
sustancias así pueden ser evaluadas, de tal manera que éstas 
pesen 62.4 lb/pie"'3 = 8.34 lb/Gal. (El pro:iduct.o del pesco 
específico X la gravedad específica se considera igual a 1). 

* Algunos de l•:>s dat•:>s m•:istrados en el cuadro se obt.1..1vieron 
de la Fig. 1 "Heat losses to st.ill air at. 60 2F frc•m unco::overed 
water ta11ks 11 Ref. Graham A. K. ELECTRIJPLATING ENGINEERING 
HANDE:OOK. 1 Cap. 22, p . .574 <:Febrel'O 1971). 

* Para el cálculo de las lbs/hr de rnaterial que se pro:icesa11 
se cconside1·a el pro::omedio del peso equivalente de las tres cargas 
representativas •::iue se han ve11ido manejando::> c1::insiderando 
anticipadamente que pueden fluir por ho:ira apro:i:dmadamente 9 
cargas en la línea; esto es, se procesan apro:dmadamente 280 
lb/hr. 

A ccontinuación se muestra en el Cuad1•0 4-III el CilcLüo 
C1:impleto de la Demanda de Vapo::ir para po::ider determinar la 
capacidad necesaria de la caldera. 
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:tt:f: CIJADRO 4 - I I I :t::q: 

!========================================================================================================================! 
! 

CALCIJLOS COMPLETOS DE LA DEMANDA DE VAPOR DE LA NIJEVA PLANTA DE CROMADO PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE LA CALDERA 

!========================================================================================================================= 
!NUMERO DE COLUMNAS ----> ! <:::> ! <4> ! <S> ! <6> ! <?> ! <8> ! <9> ! <10> ! <11> 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
¡ rrÑ!P ______ solüfioÑ ________ i-DIMEÑsrfülES-DE-LÁS-TIÑAS- i CAPf.ifüj¡¡¡:¡- i PESO--SOL~ i TEMP~AMB~ i TEMP~OPER~ i IÑCR~TEMP~ ¡TIEMPO-DE-
! <1> l <2> ! ALTURA ! LARGO ! ANCHO ! ! <Cte.> ! < Ti > ! < T2 > !<T2 - T1> ! CALENT. 
! ! ! (pie) ! (pie) ! (pie) ! (pie"3) ! (lb/p"3) ! ( QF ) ! ( QF ) ! ( QF ) ' C Hr l 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
¡---1-iPREDESEÑGRASE---------i---3~417-¡--10~0-¡---2~5o_i ____ 85~43-¡-----f.2~4-¡------78-i ______ lf.B_i _______ 90-¡--------4-¡ 
1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 
·---2-i0Es~-ELECTR6Crrrco----¡---3~417-¡--10~0-¡---4~00-¡---136~68-¡-----f.2~4-¡------78-¡------168-¡-------95-¡--------4-¡ 
1 ¡ 1 1 ¡ 1 1 1 1 1 1 1 
·---9-iÑrQÜEL-sEÑIBRILLAÑTE--¡---3~417-i--10~0-¡---7~42-¡---253~54-i-----62~4-¡------78-¡------132-i-------54-¡--------4-¡ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
·--10-iÑrQÜEL-BRILLAÑTE------i---3~417-¡--10~0-i---4~0o_i ___ 136~68_i _____ 62~4-i ______ 78-¡------132-¡-------54-¡--------4-¡ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
·--¡4-¡cR0Ro-----------------¡---3~4¡7-¡--10~0-¡---4~55-¡---13f.~68-¡-----62~4-¡------78-¡------1¡4-¡-------3f.-¡--------4-¡ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
·--18-iAGÜA-CALIEÑTE---------i---3~417-i--10~0-i---2~50_i ____ 85~43_i _____ 62~4-i ______ 78-¡------168_i _______ 9o_i ________ 4_i 
_____ ! ______________________ ! _________ ! _______ ! ________ ! __________ ! __________ ! _________ ! __________ ! __________ ! __________ ! 

(1 

!========================================================================================================================================! 
IQ <12> ! <13> ! <14> ! IIQ<15> ! <'.16> ! <'.17> ! IIIQ {18) ! <19> ! <20> 1 IVQ <21> 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

iCAL~REQ~PARA-iAREA-SÜP~icrE~-PERD~-CAL-lPERDIDA-CALOR--iAREA-PAREDES-iCTE~-PERD~-CAL-iPEROIDA-CALOR-iMETAL-EÑ-iCALOR-ESP~iPEROIDA-CALOR-¡ 
! TEMP. OPER. l TAN1~l}E ! EN SUP. TANi~UE ! EN SlJP. TANQUE ! TINA Y FONDO ! EN PAREDES TQ. ! EN PAREDES T1i. ! PROCESO ! ACERO ! PZAS. EN PROC. ' 
! <E:T!J/Hr) ! (pie"2) ! (E:TIJ/Hr/p"2) ! (8T!J/Hr) ! (pie''2) ! (8T!J/Hr/p'2) ! (8T!HHr) ! flb/Hri ! {Cte> ! (8TlJ/Hri 
1 1 1 1 ¡ 1 1 ¡ 1 1 
·-----119~937-¡----25~0-¡----------1550-¡--------38~750-¡------110~43-¡-----------230-¡-------25:398-¡-----280-¡-----0~11-¡--------2~772-, 
_____________ ! _________ ! _______________ ! _______________ ! _____________ ! _______________ ! ______________ ! _________ ! __________ ! ______________ ! 

191,899 ! 40.0 ! 1550 ! 62,00c)" ! 135.68 ! 2:30 ! 31,20.S ! 280 ! 0.11 ! 2, 772 1 
1 1 1 ¡ ¡ 1 1 1 1 1 1 
¡-----213:ss3-¡----74~2-¡-----------705-¡--------s1:945-¡------193~25-¡----------125-¡-------24:15f.-¡-----2so_i _____ 0~11-¡--------1:663-¡ 
! _____________ ! _________ ! _______________ ! _______________ ! _____________ ! _________ ~ ____ ! ______________ ! _________ ! __________ ! ______________ ! 

11.S, 139 ! 40.0 ! 700 ! 2:3,000 ! BS.68 ! 12.S ! 16,960 ! 280 ! 0.11 ! 1,66:3 ! 
1 l 1 1 1 1 ¡ 1 ¡ 1 1 
·------75:759-¡----40~0-¡-----------350-¡--------14:405-¡------¡35~68-¡------------84-¡-------11:397-¡-----280-¡-----0~11-¡--------1:109-, 
1 ¡ 1 1 1 ¡ 1 1 1 1 1 
·-----119:937-¡----25~5-¡----------¡550-¡--------38:?so-1------110~43-i-----------230-i-------25:398-¡-----28o_i _____ 0~11-¡--------2:772-¡ 
_____________ ! _________ ! _______________ ! _______________ ! _____________ ! _______________ ! ______________ ! _________ ! __________ ! ______________ ! 

SUBTOTAL ---> 837, 2.54 ! ! 2:3:3, 840 ! ! 134, .51:3 ! 1 12 ,7.51 ! ======== _____________ ! ! _______________ ! ! ______________ ! ! ______________ ! 

POTENCIA DE SALIDA REtWERIDA PARA CUBRIR LA DEMANDA DE VAPOR DE LA NUEVA PLANTA (8T!J/Hr) --,> l ! 218,3.59 ! 
========================================================================================= !==============' 

! 1 

( HP ) ---> ~ :36. 4 ! 
!==============! 
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Ya •:¡ue se ha det.erminado::i la capacidad 11ecesaria del 
equipo para sat.isfacer la demanda de vapo::ir existente, se muestra 
a c•::mtinuaci6n una t.abla que incluye li::is dat•::is técnic•::is de las 
calderas que e)<:ist.en en el mercad1J así co:•mQ su viabilidad de uso 
en la Planta Nueva de Cromado. 

*** DATOS TECNICOS DE LAS CAPACIDADES DE LAS CALDERAS *** 
================================================================= 
CAPACIDAD ! POTENCIA DE SALIDA REQUERIMENTOS VIABILIDAD 

<HP> <BTU/Hr> ! AGUA ! VAPOR 1 
1 <Lt/Hr) ! (Kg/Hr> ! 
1 ! ! 

===============================================e================= 
10 :3:34, 7.SO 156.0 9 . .54 NEGATIVA 
15 .502, 12.S 2:~:4. 7 14.32 NEGATIVA 
20 669,.SOO 31:3.0 19.09 OPCIONAL 
:;:o 1'004,250 469 . .S 28.64 NEGATIVA 
40 1'3:39, 000 626.0 :38 .1'3 POSITIVA 

================================================================= 

TABLA 2-III 
=============== 

CONCLUSION: 

De acuerd•::i a la t.abla nK•st.rada, la caldera de 40 HP de 
capacidad puede pr1::ip1:>rcii::mar l•::is BTU/Hr necesarii::is para cubrir la 
demanda de vapor e;dst.ent.e con un período:• de calent.amienk• de 4 
h•::iras. Sin embarg•:>, se puede co:msiderar ui1a segunda opci611 que 
ofrezca más ventajas que ést.a. Se pueden adquirir d•:>s calderas de 
20 HP c•::in su respec ti v•::i equip1J aw<i liar en lugar de una s•::ila de 
40 HP dupl ican•:k• el tiemp1J de calentarident.•::i para p1::ine1' a las 
temperaturas de 1Jperación l•:>s bal'los de la planta, Q en su defecto 
operar ambas calderas simult.aneament.e para lograr el calor 
requerid•:> en la mitad del tiempo:> menci•:mad1J. Est•::i quiere decir 
que el Qperado::ir de las calderas po:•ndría a func io:•nar el equip1:1 en 
la madru·3ada, de tal manera gue se aseguren las temperaturas de 
operaci6n al inicio del turnlJ. Dicha situaci6n presenta una 
ventaja importa11tísima en el sentido de ..::¡ue si llegara a fallar 
cualesquiera de los d•:>s eguip1:>s, se t.endría un•:> en posibi 1 idades 
de o::iperar c•:•n un períod•::i de calentamient.o::i mayor, per•::i co:>n la 
c.lternat.iva de n1J parar la producci6n por dichlJ mo::it.ivo. Además, 
co11 este arregli::i se facilita el mantenimient•::i de 11Js eguip1::is y la 
operac i 611 de l 1Js mi smQs puede al t.erna1'se, de tal manera que n1J se 
so::ibre trabaje ninguno:> de ellos, lo::igrandi:o así su má:dma eficiencia 
de •:•perac'i6n y una vida út.il más duradera. 



SOPLADORES. 
=========== 

La agi tac H•n por medio de aire a través de equipos conocidos 
c1:m1•:0 sopladores de baja presión, so11 el medio de agi tac i6n mas 
c1:omún y eficientemente usado en proces•::>s galvani:1plást.ic•:os debid•::> 
a su bajo índice de contaminación, aún muy P•:or debaj1::> que en el 
cas•:o de l•::>s c1::imp1•esi::ires. Aún cuand•::> est.os sistemas trabajan sin 
cont.act•:o C•::>n aceite se deben toma1' las precauciones necesarias 
para evi t.ar la contaminación de aceite y para remi:•ver l•:•s 
P•::>sibles sólid•::>s existentes. 

En esk•s cas•:os, el aire puede ser meji:•r dist.ribuid•::> a 
t.1·avés de una t.ubeda de una pulgada de diámet.ro situada de una a 
t.res pulgadas POI' encima del fond•:i de la tiria directamente abaji:• 
de la carga a procesar. Agujeros de apr•::>ximadamente 1/16" a 3/16" 
de diámetro son perforados en la tubería con una distancia de 
separació11 entre ell•::>s que oscila entre una y cinco pul9adas en 
d•::>s líneas P•::>r debaj1:; de la tubería a un ángulo apro;dmadament.e 
de 3.S a 4.SQ de la vertical. C•:on esta e lase de a1•re9l1:0 el aire se 
dirige hat i a e 1 f onde• de 1 a ti na propor c i •:onand1:1 así 1 a a•3 i taci 6n 
más eficiente posible. L•::>s volúmenes de aire que más 
frecuentemente se recomiendan son de 1 a 2.6 pie.3/min de aire 
P•::>r pie"2 de superficie de S•::>lución para tanques de cr•::>mad•::> y de 
3 a 4 pie•::::/min por pie·2 para tinas de enjuagues en general. El 
área transversal de la tubería utilizada debe ser apri::iximadamente 
ent.re 1 y 1 1/2 veces el t.ot.al del área sumada de los a9ujerc1s. 

Actualmente la planta cuent.a di::is equipos de sopladores de 
aire de baja presión c•::in nK•t•::>res de :;: HP que sirven para 
sat.isfacer las 11ecesidades primarias de agi tac i6n del cíe l>:o 
debido a que la columna de líquido por vencer no es t.al qL~e 
implique11 una salida de presión demasiad•::> alt.a. 

Dadas las caract.eríst.icas del equipe• en c•:1mparaci6n con el 
voldmen de trabajo calculad.:• y en base a la o>.ses•::>ría técnica 
recibida, se rec•:m1ienda además del eqLdpo e;dst.ent.e el usi:• de un 
soplador adicional de la misma capacidad mediante el cual se 
satisfacerán las necesidades de agii.ación de aire requeridas 
para la nueva planta. 

Se ane}<a 
di ch•:• equip•::> 

un e rc•quis de 1 a i nst.alac i ón 
C CROQUIS .S-III ). 

recomendada para 
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REDISE~O DE LAS INSTALACIONES 

Con la finalidad de C•:>mprender la situación por la gue 
at.raviesa Everest. and Jennings de Mé:dc•:>, es imp•::ortant.e mencio11ar 
en esta et.apa del proyecto gue la empresa está en obras avanzadas 
pa1'a relocalizar su Departamento de Pulido Manual en vista de los 
co11diciones de trabajo gue imperan en la actualidad. Dicha 
departamento se reubicará en el espacio que ocupan por el 
momento tanto el Almacén 01 como las oficinas de C•:mtr•:>l de 
Prc•ducc ión para que éstos a su vez sean desplazad•:>s a otras 
áreas. En c•::oncreto, se integrarán al fondo de la planta tanto el 
Almacén de Producto Terminado como el Almacen General o 01 con la 
finalidad de ce11tralizar dichas actividades y p1::oder brindar un 
mejo1' servicio. A su vez, las oficinas de Contr•:>l de Pr•::oducci6n 
se m•:>di f icarán para que gueden re local izadas dentr•:> de la misma 
área per•:> en dist.inta P•::osición, con la finalidad de brindar más 
espaci•::o para el departament•:> inv•:>lucrado. 

Esta sit.uaci6n iniplica que e:dst.en unas limitantes con 
relaci6n a la definición de la ubicación de la Nueva Planta de 
Crc•mad•::o, que si bien puede no coincidir de la. mejor manera 
posible C•:>n el flujo:> de la produce ión, si requiere de un Estudie• 
de Distribución de Planta interno muy detallado, rnn la 
finalidad de obte11er los mejores resul tad•::os posibles. 

En vist.a de la si t.uac ión e)<:puesta, el espacio suscept.ible a 
redisef'lar es el ·:iue comprende actualmente tanto la Estaci6n de 
Espe1'a del Material en Pr•:>ceso como el Almacén 04 de Partes 
Cromadas y la propia Planta de Cromado Actual ( Ref. Plano N•:>. 
1-I ). 

De hech•:>, es import.ante hacer menci6n que el espacio físico 
que est1;:1s departament•::os •:>cupan para su func ionamie11t1;:1 ideal puede 
ser mucho menor al que actualMent.e están 1;:1cupando. En ot.ras 
palabras tienen una S•:>brecapacidad; por esta raz6n su reubicación 
puede facilitarse considerablement.e. 

Si11 embargo, antes de definir la ubicación de las nuevas 
instalaciones es importante concretar el arreglo que tendrán las 
tinas dentro del ciclo. 
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ARREGLO DE LAS TINAS 
====================~ 

La inversión que representa en la act.ualidad el Rediselk• de 
una Planta de Gal van•::iplastia es p•::ir !iÍ s•::ila elevada. El hech•:i de 
cc1nsiderar para dicho rediseí'lo una plant.a semiaut.c•mát.ica y i10 
aut•::imática es precisamente por su costo tai1 elevado y debido a la 
sit.uación económica y de crecimiento ·por la que at.raviesa la 
empresa en cuestión, se considerará com•::i mej•::ir opc ion para la 
realización de la presente obra, la primera de ellas. 

Partiendo de la base que se pretende instalar una planta 
semi autornáti ca que dé mejores resul t.ad•:is que los que se están 
obte11iendo act.ualmente, se presenta11 a c•:mtinuación una serie de 
cc1nsideraciones important.es que se deben involucrar en un 
pr•::iyect•:::i de esi:.as características . 

. Cualquier ciclo de un proces•::i galvan•:iplást.ico o de 
tratamiento re·:¡uiere de una planeaci6n minuciosa con respecto al 
ar regle• que se haga de las ti nas para obtener un ef i e ient.e costo 
de ope1•ación bajo. De otra manera los 'cuellos de bot.el la' que se 
formen pueden repercutir en un fluji::• no uniforme y constante de 
la producción y el andador P•:>r el que los operad•::ires est.arán 
obligados a circular en el proceso de las part.es pudiera resultar 
innecesariamente largo, p1•1:woca11d•:> fatiga y reduciend•::i 
consecuentement.e la producción. 

En el caso de una planta semiautomática que combine el us•:i 
de una gróa o bien un polipasto S•:iportado en una est.ructura, 
rest.ri11gen el hecho de que el arreglo de las tinas sea tal que la 
secuencia de los baf'l•:is sea ordenada y lógica mientras la posición 
del operad•::ir c1::in respecto a la altura de la supel'f icie de los 
t.anques, comi:> en el caso de la planta actual, result.a menos 
impi:>rtant.e. De tal manera que dicho arreglo bien puede ser del 
tipo 'LINEA RECTA' o en FORMA DE 'l.J'. 

Una simple grúa de puente no puede ser utilizada 
convenient.ement.e para dar vueltas en esqui 11as de tal manera que 
su uso sea ordinariame11te ºrestrii1guid1::. a un arregli:> en línea 
recta paralelo al par de rieles de la estruct.ura. Una e)<cepci6n 
sería una g1·úa de puente equipada de t.al manera c¡ue permitiera el 
m•::ivimient.o en cualquier dirección dent.ro del área de t.rabajo. Sin 
embarg•:i, una instalación de esas características es sumamente 
cost.osa y su us•::i con cualquier arreglo de t.inas de tipo ret.orn•:i 
O:) 'U' se restringe a produce iones pequel'las de artícul>::is 
relativamente grandes. 

Un arreglo en línea recta puede t.ene1· los tall':iues 
P•:>sic ionados de tal manera que la barra de carga h•::iriz•:>nt.al que 
lleva las piezas sea o bien (1) paralela o (2) en ángulos rectos 
C•:>n relación a la dirección del fluj1::i. Si los t.an•:iues s•:in 
unidades de una sola celda, est.os sería11 colocados de fin-a-fin 
para el caso ( 1) y de lado-a-lad•::. pa1·a el caso (2). El primero de 
el lc•S es más comunment.e usado para un arreglo t.ipo 'ti' ya que la 
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barra de car•3a viaja de la zc•na de carga a t.ravés del ciclo y 
regresa a la est.aci6n de carga y descarga. El cas•:i (2) es n1ás 
comunment.e usad•:i para un arreglo en línea. recta. Si11 embargo, 
este úl tim•:i requiere de un carro transpQrtador separadQ para 
m•::iver la barra de carga y rackear del e)d.remo de descarqa al de 
carga. Est .• :i requiere de espacio adiciQnal, pero •:ifrece además la 
op1::irt.unidad de recargar los racks ant.es de alca11zar el e)<:t.1·er110 de 
carga de la linea. 

La bana de carga t.ambién sirve como ánod•::i o cát•::id·::i bien sea 
en un baftQ anódi co Q cat6di CQ. El C•:mtac t•:i eléc tri C•J se hace 
descansando la barra en los blocks de cont.act.o situad•::is en los 
extrem•:is de la t.ina cuando la carga está completament.e sumergida. 
En el caso de lc•s t.anques colocad•::is de punt.a-a-punt.a se requiere 
de un espacio mayor entre el los para permitir las cone:<i•:ines de 
vapor y un mecanismo de agi tac i6n. La posi c i6n de las t.i 11as dti 
lad1:i-a-lad1:i e11 un arregl•:i en linea recta requiere de rne11•::is 
espacio ent.re ellas. Además permite el uso de t.inas n1ás grandes o 
mas celdas p1::ir tina, comQ en el caso de la Tina No::i. 9 del Níquel 
Semibrillant.e de d•::ible capacidad. Este arreglo simplifica el 
C•:int.ro::il de las sc•luc i•:ines y reduce el 11úmero de fi 1 t. ros 
individuales, bombas, int.ercambiad•::ires de calor e inst.alaciones 
de purificación que se necesit.en. Algunas de estas ventajas se 
pueden obtener en el arreglo de las tinas de punt.a-a-punta 
int.erc•:inect.ando dos o más de ellas juntas. 

El arregk• de ret.orn•::i o tip•::i 'Ll', involucra práct.icamente 
d•'.lS pasill•'.ls de trabafo aunque parezca uno solo e implica t.ener 
los equip•::is correspondientes a cada baífo e11 ambc•s lad•::is de la 
planta. Si debid•'.l al espacio que se dispone n•'.l es P•'.lsible 
instalar Lma estruct.ura tipo 'U' de un si::il•::i riel, es posible 
instalarla aún te11iendo u11 bal'k• de transfere11cia que haga las 
func ic•nes de reti::i1•n1::i y tener d•::is estructuras i 11dependie11t.es para 
cada lad•:i con su respect.iva grúa. Esti:i implica que el proces•'.l 
debe estar perfectament.e bien balancead•:• n•::i s•::ik• en su ciclo en 
si, sin•::i además en sus dime11si1::ines para 110 descontar c•::i11 la 
ventaja de te11er una misma zona de carga y descar·3a al tene1· la 
planta dispareja en su inicio y fin. Este balance•::i de líneas 
resulta demasiado CQff1pleji::i pues depende del proces•::i específico de 
referencia au11ad•'.l a las dime11si•'.lnes óptimas calculadas pa1·a cada 
t.ina y al hech•::i de que resulta muy recomendable que dicha t.ina de 
transferencia sea preferentemente un enjuague y n•::i un ba!'!o más 
complej1::i. La transferencia por aire además de ser poco 
reci::imendable por ser muy susceptible a contaminarse la carga o 
pasivarse en un m•::iment.i::i dad•::i, implicaría el c•:•st.o adici 1:•nal de 
una t.ercera grúa •J un mecanismo::i apr•::ipiado. Además con este 
arreglo se t.ie11e la desventaja que si llega a fallar cualquiera 
de las grúas de las dos etapas, la pr1'.lducció11 se frena, ya que 111::i 
e:<:ist.e la posibilidad de operar la plant.a, a(111 ni siquiera al 503 
de su capacidad con una sola grúa co:::>mo en el cas•::i del arre•3lo en 
línea rect.a. Y el hecho de tener d·::is grúas para cada etapa más 
un mecanismo de transferencia que brinque la carga de una et.apa a 
otra resulta impráctico y antiecon6mico, además del costo que 
representa t.ener una est.ruct.ura para cada una de las dos etapas. 

87 



En el cas•J del arreglo en línea rect.a, resulta más sencilli:• 
balancear las cargas y el hecho de tener dos grC:.as no co11sti tuye 
una lim'itante en el caso de que una de ellas llegara a fallar, ya 
que la planta pudiera seguí r operand•J c•J\1 una si:•la grC:.a y no se 
frenaría así la C•Jntinuidad de la producción. Al tener este 
arreglo solamente se necesita una est.ruct.ura para ambas grúas y 
no dos para cada etapa com•J en el caso anterior. Aunque 110 cuenta 
con una sola zona de carga y descarga, esto no constituye una 
desventaja sin•J P•Jr el contrario permite manejar las piezas 
1 impias en la Z•Jna de descarga una vez que éstas han sid•J 
cromadas a fin de 110 te11er que efect.uar una limpieza adicional, 
debido a que la zona de carga es una menos 1 impía dad•J que el 
material a procesar se encuentra en negro y suci•J. Además, 
con est.e arreglo se deja lista la planta para auto:•mat.izarla a 
futuro ya •::¡ue las características del mismo •Jfrecen t•Jdas las 
ventajas para hacerlo. 

E11 base a las ventajas y desventajas ant.er iorment.e e)<:puestas 
acerca de los arreglos de tinas de tip•J 'LINEA RECTA' y de 
retorno o 'U', se puede ver a simple vista que de acuerd•J a 
las condici•Jnes de espacio de la planta productiva de la empresa 
y en base a las limitantes existentes de la misma, el arreglo más 
recoJmendable y ·::¡ue resultaría más eficiente es precisamente el de 
tipo ' LINEA RECTA. ' 

================= 

LOCALIZACION DE LA NUEVA PLANTA 

La localización de un Oep<:1rtamento de Cromado dentro de una 
planta productiva es una cuestión de considerable importancia por 
t.•Jdos l•JS aspectos que se iiwolucran. En este caso se t.rata de 
relocalizar dich•J departamento de tal ma11era que las operaciones 
que se real izan dentro de las áreas t.ant.•J anteriores com•J 
post.eri•Jres sigan te11iendo un flujo uniforme y C•Jnstant.e y la 
producci6n que entre y salga de la Plant.a de .CromadoJ involucre el 
mí11im•J de manej•J de materiales y almacenaje permanente. 

Los detalles del laY•Jut de una plant.a de cr•Jmado varían 
e11•Jrmement.e C•Jn la produce ión requerida, el tamai'l•J y naturaleza 
de las piezas que se procesan, el tipo de empresa en cuestión y 
los requeriment•Js de calidad especificoJs para cada cas•J. Por esta 
raz6n es C:.nicament.e posible discutir un layout. típico en términos 
muy general izad•Js. 
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Sin embarg•J, cualquier instalación de est.a nat.uraleza, 
independient.ement.e de su t.amaf'lo, debe cont.ar C•Jn l•JS siguientes 
requerimentos fundamentales: 

12 Una Est.ación de Espera para las piezas a Pr•Jcesar. 

22 Una o más estaciones de rackeo para las dist.intas piezas. 

32 Un depart.ament.o para const.rui r, 1·eparar y pl ast.i ficar racks. 

42 Espaci•J para almacenar racks y herramientas. 

52 Su respect.iva área de proceso que incluya el cicl•J con todas 
sus operaciones. 

62 Espacio de almacenamiento t.emporal de partes en prc•ceso. 

72 Espacio adecuado para un pasillo de operación que permi t.a el 
m•Jvimient.o de las part.es dentro del Depart.ament.•J de Acabad•JS. 

82 Facilidades para una Estación de Inspección. 

92 Almacén de químicos, ánodos y suministros. 

102 Laboratorio para efectuar pruebas y control analítico de los 
procesos. 

112 Almacén t.emp1Jral de piezas procesadas. 

122 Espacio adecuado para unidades de filtración. 

132 Areas pr•Jtegidas para la localización de rect.ificadiJres. 

142 Espacio separado del Area de Acabad•Js de los Departamentos de 
Pulid•J y Esmerilado. 

152 Espaci•J para equipo de suministro de vap•Jr. 

162 Espacio para Oficinas del Jefe de Area y Supervisor. 

172 Un área adecuada para pieza!> P•Jr reproxesar 

182 Inst.alac iones de seguridad y 

192 Un lugar adecuad•J para desechos industriales y tratamiento de 
aguas.· 

Tomando en cuent.a las consideraciones anteriormente 
expuestas y de acuerd•J al cas•J particular de la empresa de 
referencia se present.an a continuación lc•s resultad•Js del Est.udio 
de Distribución de Planta efectuad•JS ( Plano 7-III ) y el Lay1Jut 
Pr1Jpuest.•J para la Nueva Plant.a de C1'1Jmadc· junto con su 
respectivo Cuart•J de Calderas y Lab•Jrat•Jrio ( Plat1'J 8-III ) así 
com•J el Cort.e Transversal de las Tinas <Plano 9-III). 
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Según se most.ró en los planos y en base a lo e:<:puest.o en l•:•s 
párrafos ant.eriores, se aprecia C•:>m•:> el Redisef'k· de la Pl¿¡.nt.a de 
Cromad•:> i ne luye la gran rnayo:>ría de l•:>s requer iment.os 
fundament.ales para una inst.alación de esta naturaleza con sus 
caract.erísticas part.iculares. Es decir, cada empresa tiene en su 
estructura, un sistema de operación propio que va de acuerd•:> a 
sus necesidades y t.ipo de producto. 

En esta ocasión, no se han contemplado en dicha instalación 
algunos requeriment.os, dadi:> que ést.os l•:>S incluye la empresa de 
referencia en otras áreas de su planta. P•:>r ejemplo, el almacén 
de químic•:>s, ánodos y suministros que se menciona, son 
cont.r•:>lad•:>s y guardad1:>s en el Almacen General o 01 con la 
finalidad de t.ener un control direct.o sobre tales productos, a 
fin de que ést.•:>s se consuman adecuadament.e y no se terminen antes 
de re•:>rdenarlos. En el caso de un espacio adecuad•:> para 
construcción, reparación y plastificación de racks; no se 
incluye dent.r•:> del layout. propuesto, dado que est.as lab•:>res 
las efect.úa directamente el Departamento de Mantenimiento:> y 
Herrament.ales en sus propias inst.alaci•:>nes, a e:<:cepción del 
plastificado de los mismos, ya que éste se realiza en el ho1•no 
que se encuentra local izado a un !ad•:> del A rea de Ruedas de 
Pul ido Manual. Finalmente, el trat.amienk• de desech•:>s 
indust.riales y t.rat.amiento de aguas, se t.iene co:mt.emplado sea 
efect.uado en la fosa actual, efectuando algunas modificaciones 
para habi lit.ar la adecuadament.e. 

P•:>r •:itro lado, li:>s resultados y las vent.ajas que arroja11 el 
Est.udio de Dist.ribución de Plant.a así com•:> los layout pr•:•puest.os 
de las distintas áreas de la planta, son visibles a simple vista. 
Un ejemplo palpable y muy imP•:>rt.ant.e, es el hecho de aislar 
completamente los Departament•:>S de Pulid•:> Manual y el de Cr•:>mad•:>, 
ya que el riesgo de contaminación en los baffos con la 
distribución actual resulta demasiado peligros•:>. Ah•:>ra se puede 
contar con Est.ac iones de Espera identificadas clarament.e y 
ubicadas en lugares estratégicos, de tal manera que el flujo del· 
material sea más constante y que dichas est.aciones sirvan 
prec isame11t.e C•:>m•::> element•:>s de espera m•:>mentáneos y no 
almacenamientos permanent.es que significan cuellos de b•:>t.ella y 
ret.ras•:>s en la producción. Un pasillo de trabajo como el que se 
diseNó, permit.e la identificación y fluidez del mat.erial al 
evitar aglomeramientos y procesar aquello que sea prioritario. 
Ader11ás, est.e rediseNo permite tener varias zonas de rackeo de t.al 
manera que la línea 110 se vea frenada p•:>r falta de material 
rackeado, listo por procesarse. 

La capacidad s•:>breinstalada que tienen tanto el Almacén 04 
com•:> la Estación de Espera S•::>n aprovechadas eficientemente; de 
esta manera el material almacenado en estas áreas puede fluir más 
rápidament.e hacia el Depart.ament.o de Armado Final para ser 
c•:>nve1·tido:i en pr•::>ducto t.erminado y reducir así los cost1:>s que 
implica t.ener sobreinvent.ariad1:>s dicho:is almacenes. 
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En el arreglo:> mo:ostrado, se tit?ne un área designada 
especialmente para el equipo awd 1 iar de la planta como:; son los 
rectificadores, filtros, sopladores y racks entre algunos otros. 

Así mismo, se cuenta CQn un Cuarto:) de Calderas con sus 
dimensi 0:ones e)<:actas para cubrir leos requeriment.o::>s de instalación 
de equ i po)s tan de li c ado::>s c o:>mQ és to:is . 

De la misma manera, se puede CQntar ahQra con un Laboratorio 
para efectuar las pruebas y co::>ntrQles anal í ticQs de lQS barfos a 
fin de mantenerlo:is siempre en sus niveles óptimos de operación. 

Ahora., ya que se tiene ubicada la Nueva Planta de Crornadco 
dent-rco de las instalaciones de la compal'lía, se pro:ocederá a 
real izar los estudio:is c•:>ncernientes tanto a la Obra Civil co)mo:i a 
la Obra Electro-Mecánica. 

La importancia de un disel'lo adecuado y cuidadosQ en esta 
etapa del proyectQ no:> debe ser so:ibreestimada. El hecho:> de neo 
llevar a cabo:> una buena planeac ión en la e)<:pansi6n de una planta 
de crcm1ado:i, puede repercutir en gastos innecesario:>s a fut.urco P•:>r 
corrcosión prematura del t;quipo:; y fallas en la coperación de la 
planta misma. Es pQsible inc lus•:> que el co)Sto:> de mantenimientc• 
de una planta de acabado:is sea hast.a en un 300 po:or cientQ may•:>r 
que el mínimo:; para el caS•) de una planta bien planeada CQ\1 un 
mantenimient.co adecuadQ. Es extremadamente di f í c i 1 c•:;,mbati r la 
co:>1'r•:>si6n una vez que las CQndicio:mes están fuera de CQntro:>l en 
la planta. No:i solamente el cc•st.o de mant.enimiento es más alt.•:i, 
sin•:;, además se acelera la depreciaci6n de los edifici1:>s y el 
eqLlipc• en sí. 

En plantas d•:•nde se pro:u:lucen quími co:•s, el di seí'\Q resulta 
relativamente sene i l lo dad•::i que generalmente s•:ilo) un químico es 
prcu:lucido dentro dé un misr1K• edificio:;; sin embargQ, en una planta 
de acabados comQ la que se está rediseNando:;, se utilizan 
varias s•:;,lucic•nes diferentes en la presencia de humedad, de tal 
manera que las co:>11dicio:mes de co:>1•rosi6n so:;,n mucho más agresivas 
que en el case• ant.eriQr. 

Todas estas c•bservac iones resultan de mucha ut.i 1 idad y deben 
se1' t•:;,madas muy en cuenta pa1·a lo:lgrar lo:>s mejo:ires result.ad•::>s del 
proyecto:;,. Sin embargo, también deben considera1·se las co::indiciones 
sobre las cuales debe rediseNarse esta Nueva Planta de Cromad•:> ya 
que no:. se trat.a de levantarla en un terren•:;, vecino, sinQ 
reubicarla dentro:;, del Area de Manufactura de la compaNía. Esto 
guiere decir gue e;dsten algunas lülitantes a las gue el pro)yecto 
debe ajustarse. Para ser un poco más claro, un ejemplo palpable 
resulta la 1 imi t.ant.e de al tui·a qLie tiene la planta y •::¡ue 
difícilmente puede omitirse debido) a la est.ructura del teche• ya 
edificada. 
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CQmo esta l imi tante existen algunas •::itras más, las cuales se 
han tomado muy en cuenta para arrojar l c•s resul tad>Js que a 
continuación se exponen. 

P•::ir >Jtr>J lad•::i, a estas al turas del prc.yec t.o 
trascendental se concreten varios aspect•::is imp1::irtantes 
de ellos depende el é:dt.o que pueda tener el Rediseff•::i 
Plant.a de Cromado. 

OBRA CIVIL 

resul t.a 
ya que 
de la 

A fin de apoyar la explicación hecha con relación a la. Obra' 
Civil, se presentan a continuación los resultados de los estudio::>s 
efectuad•::is en los siguientes planos y croquis mediant.e l>Js cuales 
se pretende dar respuesta a algunas interrogantes que el lector 
pueda t.ener c•:•n relación a esta etapa del pr•::iyecto. 

Dich•::is document•:>s incluyen: 

l. Ubicación de las Bases para las Tinas. 

2. Ubicación de las Bases para la Estructura de las 
Grúas. 

3. Sistemas de Drenaje de la Línea de Cromado y del 
Cuarto de Calderas. 

4. Detalles de Bases de Concreto y Cimentación de 
Tinas y Calderas. 

S. Laboratorio de Cromado. 
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OBRA ELECTRO-MECANICA 

Ahora, en esta etapa del proyecto y paralelamente con la 
Obra Civil, se muestran los resultados obtenidos del estudio:. 
correspondiente a la Obra Elect.ro-Mecánica tomando:. muy en cuent.a 
todas las consideraciones importantes que se deban incluir en la 
Gest.ión de un Proyecto de esta magnitud. Los planos, croquis, 
diagramas y cuadros que se prese11tan ilustran gráficaniente todos 
esos detalles y hablan por sí mismos para aclarar cualquier duda 
que pudiera surgir. 

Dichos documentos incluyen: 

1. Tuberías de Aire, Agua y Drenaje. 

2. Instalación de Tuberías de Gas y Vapor. 

3. Diagrama Unifilar de las Instalaciones. 

4. Cuadro de Cargas. 

S. Layout de la Instalación Eléctrica. 

6. Croquis de Zapatas para Barras Catódicas, vistas: 
- Frontal 
- Lateral 
- Superior e 
- Isométrico 

7. Croquis de Zapatas para Grúas, vistas: 
- Frontal 
- Lateral 
- Superior e 
- Isométrico 

8. Alzamiento Ilustrativo del Area de Trabajo y de la 
limitante existente de altura <medidas carro porta­
racks para carga y descarga). 

9. Alzamiento Ilustrativo del Sistema Semiautom•tico 
Grúa-Carga Propuesto. 

10. Ubicación de Ménsulas para Servicio. 

11. Croquis de algunos Racks de las Piezas de 11ayor 
Volumen de Producción. 
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ESTUDIO DE TIEMPOS 

Para est.a et.apa del proyect•:>, ya se t.ienen Redisefiadas la.s 
Inst.alac iones de la Nueva Plant.a de Cr•:•r11ado t.ant.o de Obra Civi 1 
c1:>riK• de Ob1·a E lec t.ro-Mecáni ca. Correspo:>nde ahora hacer e 1 
análisis de la capacidad de producción que se alcanzaria mediante 
la puest.a en marcha de est.e proyect.•:>, pa1·a apoyar de est.a manera 
su fact.ibilidad. Dicho:• ap•:•YO se obt.iene mediante un Estudio:• 
de Tiempos r11inucios•:> que permit.a arr•:•ja1· lo::is 1·esult.ados más 
pró)droos a la realidad y se incluye precisaroe11t.e en lc•s 
siguient.es párra.f•:>S de la presente ob1·a. 

E)<ist.en algunas consideracio:•nes de irnpo:wt.ancia que se deben 
t.omar en cuenta para real izar el c•:>rrespi::indiente Est.udi•:> de 
Tiemp•:•s del Nuev•:o Proces•::.. Tal es el caso de las característ.icas 
part.icula1·es de la grúa que se m•:int.ará en la planta 
semiautomática de referencia. 

Las grúas que se pret.enden inst.ala1· cuentan con un rn•::.t•:ir 
reduct.•:•r de :;: HP con freno para l•::.grar un desplazamie11t.o de 20 
met.r•:>s lineales por minut•:>, y un mot.o:ir-reductor de 1 HP con freno 
para lograr un desplazamient.•::. ve1•t.ical de 7 .5 met.1•os P•::Or rilinut.o::i; 
cc•n carga mfodma hasta de :300 f:'.gs cada una. 

A fin de pro:lceder a hacer l•:•s cálculos de dich•:i estudie• de 
tiempos se establecerán los siguientes parámetr•:•s: 

1. Se ccmsidera una velocidc-.d de desplazaniient.•:i lineal de la grúa 
con carga, equivalente apro)<:ir,-1adament.e al 92.0% de sL~ 
velocidad nQminal. 

2. La velocidad vertical se mantendrá const.ant.e, t.al que: 

V = 
D 

T 
T 

D 

V 

Tiempo para bajar/subir carga <T> 

l. 05 mt.s 
Ent•::inces, T 

7 . .S mts/rnin 

94 

Carrera de la grúa 

Velocidad 

0.140min 
=========== 



3. Las ci:inst.:q-d.es que se f¡)an~ .. :"\i"'i1i1 parét. el mi:ivimient.o 'Tomar 
Carg.3' si:•n: 

.-l.: E\1S1~.ncr,~.r L:i.1"'9.;. ==~=> 0.027 r1\ir~ 

*Subir carga ===> 0.140 m1n 

:f: Espe1·ar desagüe ===> O. 026 rn in 

Total ===> 0.193 min 
============ 

4. Las constantes ·~ue se roanejarán para el movirnient..:• 'Dejar 
Car·ga' sean: 

:t: Bajar car•ga ===> O. 140 n\in 

* Soltar carga ===> o. oo:::: mi11 

~: I nroe l'S i ón ===> 0.002 mi 11 
-----------

Total ===> o. 14.S min 
=========== 

5. Por lo tanto, el tiempo total del ciclo que se requiere para 
el movimiento vertical Subir / Bajar l es: 

:i: Tomar ca1--3a ===> O. ['33 min 

;t: Dejar carga =====> O. 14.S ro in 
-----------

Total ===> (1.338 min 
======:::==== 

Tomand•:> en CL1ent.;:, dich•:>s part1rnet.rc•s, ;;e ri1uest.1·a a 
continuación una Ho:•ja de Cálcul•:> c•:•n !•:is t iemp•:is calculad•:•S para 
cada moviroient.o de la carga dentr•:• de la Línea •::le Crc•rnad•:•, 
seguio:fo de una Gráfica de TiemP•:i-Dist.anc ia del Ciclo C•:implet.:• 
para deterrninar así la Capacidad Productiva del Nuevo Proceso; Y 
finalmente se ane:<:an li:is Ciclos de Operación pa1·a cada Grua. 



=================-:====:===================== 
ESTUDIO DE TIEMPOS 

=========--====--===--================= 
m HOJA DE CALCULO m 

==========================--======--===---============================== 
! 
! 

TRASLADAR CARGA 

! <t> ! <2> ! <3> ! <4> ! 
! ! DISTANCIA ! C(2l/l8.462 ! C<3l+o.338 ! 
! DE - A ! (1tsl ! (1in) ! (minl ! 
!---! !- !---
! ! ! ! ! 

c - 1 1.os 1 o.057 ! o.395 1 

1 - 2 
! ! ! 

l.12 ! 0.061 ! 0.399 ! 
! 

0.400 ! 
! 

0.388 ! 
! 

0.388 ! 

TRASLADAR GR U A ! ___________ , 

! <!) ! <2> ! (3) ! 
! ! DISTANCIA ! CC2l/20.000 1 

! DE - A ! Msl ! (Nin) ! 
!---!----!----------! 
! ! ! ! 

1 - 2 l.12 ! 0.056 ! 
! ! 

1 - c l .05 ! O.OS.3 ! 
! ! 

2 - c 2.17 ! 0.109 ! 
! ! 

5 - l 4.13 ! 0.207 ! 
! ! 

7 - 2 4.85 ! 0.244 

2-3 

3 - 4 

4 - 5 

s - 6 

6 - 7 

1 - e 

! 
1.15 ! 

! 
0.9'3 ! 

! 
0.9'3 ! 

! 
0.91 ! 

! 
0.93 ! 

! 
0.91 ! 

! 
2.21 ! 

! 
1.26 ! 

! 
l.06 ! 

! 
2.41 ! 

! 
l.15 ! 

! 
l.15 ! 

! 
0.9 ! 

! 
0.94 ! 

! 
1.15 ! 

! 
l.13 ! 

! 
0.91 ! 

! 
0.92 ! 

! 
0.92 ! 

! 
1.11 ! 

! 
0.062 ! 

! 
0.050 ! 

! 
0.050 ! 

! 
0.049 ! 

! 
0.050 ! 

! 
0.049 ! 

! 
0.120 ! 

! 
0.068 1 

! ! ! 
3.12 ! 

! 
4.% ! 

! 
7.97 ! 

! 
5.97 ! 

! 
1.035 ! 

! 
4.38 ! 

! 
9.09 ! 

! 
10.37 ! 

! 
6.55 ! 

! 
5.lB ! 

! 
6.82 ! 

! 
2.41 ! 

! 
l.15 ! 

! 
1.97 ! 

! 
9.13 ! 

1 

1 

! 8 - 9B i 
! ! 
! 9B - 10 ! 
! ! 
! 8 - 9A ! 
! ! 
! 9A - 10 ! 
! ! 
!9A-9B! 
! ! 
! 10 - 11 ! 
! ! 
! 11 - 12 ! 
! ! 
! 12 - 13 ! 
! ! 
! 13 - 14 ! 
1 1 
i 14 - 15 ¡ 
! ! 
! IS - 16 ! 
! ! 
! 16 - 17 ! 
! ! 
! 17 - 18 ! 
! ! 
! 18 - D ! 

0.057 

0.131 

0.062 

0.062 
! 

0.049 ! 
! 

0.051 ! 
! 

0.062 ! 
! 

0.061 ! 
! 

0.049 ! 
! 

0.050 ! 
! 

o.oso ! 
! 

0.060 ! 

0.387 ! ! 98 - 7 
! 

0.388 ! 
! 

0.387 ! 
! 

0.458 ! 
! 

0.406 ! 
! 

0.395 ! 
! 

0.469 ! 
! 

0.400 ! 
! 

0.400 ! 
! 

0.387 ! 
! 

0.389 ! 
! 

0.400 ! 
! 

0.399 ! 
! 

0.387 ! 
! 

0.388 ! 
! 

0.388 ! 
! 

0.398 ! 

! 
! 9B - 5 
! 
! 9B - 2 
! 
! 7 - 1 
! 
! 10 - 1 
! 
! 10 - 7 
! 
! 9B - 1 
! ! 
! D - 9B ! 
! ! 
!l4-9A! 
! ! 
! s - c 
! 
! 9A - 2 
! ! 
!11-98! 
! ! 
! 10 - 11 ! 
! ! 

7 - 9A ! 
! 

D - 10 ! 
! 

! 

0.157 

0.249 

0.400 

0.300 

0.052 

0.220 ! 
! 

0.457 ! 
! 

0.521 ! 
! 

0.329 ! 
! 

0.260 ! 
! 

0.343 ! 
! 

0.121 ! 
! 

0.058 ! 
1 

0.099 ! 
! 

0.459 ! 
! 

=====--===--====--=--===--====== ========================== 
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CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LA NUEVA LINEA DE CROMADO. 
================================================== 

Los result.ad•:>S que arr•:>ja el Est.udii:i de Tiemp•::.s realizado 
considerand1:1 la k•rnada de trabajo diaria de 9 h•:•ras, s•:on los 
siguientes: 

* Frecuencia Promedio Entre Cargas ---> 6.365 min 
============= 

* Tiempo del Ciclo por Carga ---> 32.134 min 
============= 

* Capacidad Dotada Diaria ---> 540.000 min 
============= 

* Capacidad Dotada - Ciclo Completo Priniera Carga: 

---> 507.866 min 
============= 

================= 
* 507.866 min / Frecuencia promedio---> 79.790 Cargas 

----------------------------------

Por lo tant•:o, la Capac i1jad Product.iva del Nuev•:o Pr•:>ees•:o 
en base a los resultad•::is que h«. arrojado el Estudio de Tiempos, 
es la siguiente: 

CAPACIDAD TEORICA ===> 79 CARGAS POR TURNO 
===================================~========== 

El estudio real izad•:• permite det12c t.ar come• las nuevas 
instalaciones harán posible que la empresa duplique prácticamente 
su capacidad productiva además de contar con un proceso que 
•::ifrezca las ventajas que é·ste p•:•see. Dicha situación coloca 
inmediatamente a la empresa muy por arriba de sus competidores 
más cercanos tanto a nivel nacional como internacional. 

Everest. and .Jenni ngs de Mé:d co está ah•:•ra en p•:•s101 l idades 
de ofrecer a su mercado un producto con una vida útil más 
duradera y con una calidad constante y controlada. Además, el 
increment•:• e11 la producción implica un tiempo:> de ent.rega de sus 
prod1.,1ctos en un plaz•:• más c•:irt.•::i que el que se viene manejand•::i 
hasta la fecha, ccm l•::i cual se lo:•gra abastecer más o::>P•:>rtunamente 
a SLl c 1 ie11telc:1. 
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====:..2=---=----::c:::r--===--==z==::::========== 
e 1 e Lo DE OPERACION PARA GR IJ A N o. 1 

==---=========-==--=-===:c====---==:z::: 

---- ==---- ----===s==-r===r--==:::a:======= 
TINA ! PASO ! (ffRACI~ 

!---!--! ____ , 
! C ! 12 ! Tomar carga del carro 
!---!--! ------------! 
! 1 ! 2Q ! Trasladar y deposi !.ir carga en tina 1 1 ! 
!--!--! --! 
! 2, 3, 4! 32 ! Llevar grQa varia a tina 1 2 ! 
! ! 42 1 Tomar carga de tina y 5111ergirla sin soltar en tinas i 3 y 1 4 ! 
!--!--! ---! 

5 ! 52 ! Trasladar carga a tina t S y depositarla esperando el tiel!pO ! 
! ! ! de imrsi6n ! 
1---1--1 -----! 
· 6 i 62 i Trasladar carga a tina 11 6 y sumergirla sin soltar ! 
!---!--! ---------! 
! 7 ! 72 ! Depositar carga en tina 1 7 ! 
!--!--! ----------! 
! 9, 10 ! ~ ! Trasladar gr~ vacla a tina 1 9 ! 
! ! 9Q ! Retirar carga con til'flpo de illll!rsi6n terMinado y depositarla ! 

! ! en tina 1 10 ! 
! 102 ! Regresar con grQa vac la a ti111 t 7 

!--!--!------------------------! 
! e ! 112 ! T011ar carga en tina 1 7, trasladar la a tina 1 8 y stmergi ria ! 

! ! sin depositar ! 
!---!--!--------------------------! 
! 9 ! 122 ! Trasladar carga a tina 1 9 y depositarla en espacio vaclo ! 
!--!--!----------- -------------! 

1 ! 132 ! Regresar gr~a vacla a tina 1 1 ! 
1 ! 142 ! T011ar carga de tina 1 1 y trasladarla a tina 1 2 
1--1--t----

¡ C ! 152 i Oeposi tar carga 'en tina 1 2 y regresar grúa vada a carro de 
! ! ! carga 
!--!--!--- --------! 
! ! 162 ! Repetir ciclo desde paso No. 1 
=--==-- ==s:.:=====-======:z:: -=c=::::--==---:::c::-=--=! 

CARGA DE Lltf:I\ - ( Pri1eras Cargas ) 

Efectuar los siguientes pasos E!f1 el orden indicado: 

l-2-U-IS-1-2-3-4-5+7-11·12-13 
14-15-1-2-3-4-5-6-7-11-12-13 

DESCARGA DE LINEA - ( Ul\iaa Carga l 

Efectuar los siguientes pasos en el orden inchcado: 

13-14-(Depositar en tina 1 2)-4-5-6-7-8-9-10-ll-12 



o 

======;.:::======= __ :.-:::;:=========== 
CICLO DE OPERACION PARA GRUA No. 2 

==--=====---=====--==:=:====--=---============== 

====::=======================:.=---=====.:=~:.;:;=== 

! i!NA ! Pt.f.O ! 
~ ··-··---!---! ---------------------- t 

11; ! 12 ! fom carga dt! Liria 1 W 
!-----!------! ------- ·-·---------------------! 
! 11, 12 ! 22 ! Trasladar carga y S1111ergirla sin depositar en ia~ tinas 
! ) 13 ! ! ¡¡ 11, • 12 ~ 1 13 ! 
!----!--!---------·-----------------------------··---! 

14 ! 32 ! Tra!llodjr c¡r3a a tifld 1 !A 
! ! 4!:! ! Peposil~1r c.;,·~a ~n tina ! U y esperar tieli!N (l.? irw-::rsi6n ! 1--1--1---- ---------------------1 

. i 15, 16 i 52 Í Tr~~lada• carga y S1A1ergirla sin c.~ositar en !~s Unas · 
! 17 y 18! ! • 1(;, • 16, • 17 y tlS ! 
1---1---1--------··---------------------I 
i ¡¡ i f,2 i Trasludar· mga y dci:ositarla en carro d-c descarga · 
!--·····-!----! ---------------------··! 

! 72 ! Regresar gróa vacta a tina i 10 e iniciar ciclo con el paso ~fo. 12 ! 
======::=================================== 

CAAGA OE LINEA - ( Priraera Carga l 

Efect.óense los pasos del 12 al 72 

IJff.cARGA DE LINEA - ( U! ti11a C.arga l 

Efect.üense los pasos del IQ al 62 



CONCLUSIONES 

En este Capí tr.,1lQ se han senta.•jQ las b:i.ses necesarias par<< 
efec t.r..1a1• el Redisel"io dc> Ja Plant.a ,je Galve<.n•:•plast.ía de la empPesa 
de 1•eferenc1a y se han inclui1jo t.•:>dos a•::iuell•J'.5 ;:,spectQs 
t.r.z\scendent.ales que di?ban in\•c1luc1"'ar·s~ en la Gest.ió1~ dt:' un 
Proyecto de esta magnitud. En téPminos genePales, los temas qu~ 
se r·1c:\n e)<pue-;t.i:1 o 11:1 lar·~o 1je l :t P\'e·.:Jen·i_.e obra, ci:•n relación a 
dicho proyecto son~ 

- Planteamient.o de la Problemática 
Anteproyecto 

- Proyecto 
- Ingeniería de Detalle 
- Definición del Nuevo Proceso 
- Determinación de las Capacidades de las Nuevas 

Instalaciones y Equipo 
- Características del Nuevo Proceso 
- Localización de la Nueva Planta de CNmad•:> 

Distribución de Planta (Layout Propuesto) 
- Obra Civil 
- Obra Electro-Mecánica 
- Estudio de Tiempos 

Cálculo de la Capacidad Productiva de las Nuevas 
Instalaciones, y 

Ciclos de Operación para las Grúas de la Planta 
Semiautomática 

Con la realización de este Capítulo es posible hasta ahora 
pc11je1· evalua1• anticipadamente las vent.a.ias que puede representar 
el llevar a cabo dicho proyecto. El nuevo proceso que se está 
planteando permitirá a la empresa alcanzar los niveles de 
aceptación de calidad que se requieren para poder ingresar en un 
mercado internaci•:•nal. Ah•:>ra se puede estar en P•:>sibilidades de 
controlar la calidad y reducir los costos que implican un 
porce11taje tan al k• de 1·echa.ZQS. Además se· cuenta C•:>n una 
capacidad mucho mayor con la que actualmente se está Qperando ya 
que en base a lQs resul t.c..d•:•s qr_ie ha arrQ.j.3d1:1 el Estudi•::i de 
TiempQs, se alcanza a apreciar un incrementQ en la capacidad 
prQduct.iva bastante considerable. 

Ahora corresponde efectuar los 
ejecutar eficientemente dicho prQyectQ 
control adecuados, tales que permitan 
ries·.;J•:l P•:>sible de falla, ?. fin de 
rent.able. 

1 i)(l 

estudios que permitan 
y establecer mediQS de 
encausarlo con el mini@::i 
que este sea un prQyectQ 



CAPITULO IY 

=====--::::sc=ma==-=-
" EJECUCION Y CONTROL DEL PROYECTO ,, 

====----------====--===-===========--= 



================= 
CAPITULO IV 

================= 

11 EJECUCION Y CONTROL OEL PROYECTO." 
------------------------------------------

A fin de lograr que un proyect.o de las dimensiones y 
caract.erist.icc-.s particulares como el que se plantea en la 
presente obra sea rent.able y e:dt.•:isc•, se debe efect•,,1ar 11•:• 
solamente un redi·seí'\•J detallado y eficiente, si111J además las 
bases para su ejecuc i6n Y los medii::>s de c•:•nt.rol que se 
•E!st.ablezcan deben ser tales que permitan una buena administ.raci6n 
del mismo para evitar a la pi::>stre, un increment.o considerable en 
el costo inicial y atrasos en la producci6n como resultadi::> de la 
put:st.a en ma1•cha de di ch•:• proyec t.i:•. 

Cuand•::i un pr1::iyect•:i en particular involucra en su realizaci6n 
pers•:•nal e)<:terno a la er11presa misma, es decir contrat.ist.c-.s, 
c1::in10 es el cas•J del presente Redise!'li::i de la Planta de 
Galvanoplastía de una Fabrica de Sillas de Ruedas, dicho pr•::iyect.o 
esta sujet•::i al cumpl irnient.:• •::i i 11curnpl irnie11t•::i del contrato pactad•:• 
con los proveedores a los que se les está solicitando un 
determinado:• servici•::i. Es precisamente po:ir esta situación ajena al 
Ingeniero encargado del Proyecto, que la elecci6n de los 
cc•ntratistas sea t.al que '3ara.ntice11 sus servic i•:os tanto en el 
t.iemp•:o de entre·3a coriK• en la calidad de su trabaj•:•. El 
responsable d.:• la puest.a en marcha del proyect.•::i tiene la facult.ad 
de selecc i•:•nar a los prc•veedores rnás confiables y de mejor 
reputación en el mercado para evitar retrasos inesperados e 
injustificables en la Ejecución del Proyect.o. Las distintas 
cotizaciones prese11tadas po:ir lo::is di versQs pr•Jveed•:ires debe11 ser 
minuci•:•saroente est.udiadas y evaluadas a fin de hacer lEi. ri1ej•:•r 
elección en cuant.o al servicio en sí, tiempo::i de entrega y 
condicio::ines .;fo:· pa90. Ni::i siempre lo rnl'ls ca1·•:• resulta ser lo de 
mejor calidad, aunque tar11bién es ciertei qu•: n•J vale la ¡:ena 
efectué1r ahorrc•S r11al ent.endi•:fos; es P•:>\' es+ .. o q'.~e la p•:onderación 
que se haga sobre estos co::inceptos repercutirá favorablemente para 
la buena ejecución y cent.rol óptimo del proyecto. 

Est"i' es precisamente el objetivo::i que se persig•,,1e mediante la 
,realización de este Capitulo:•. Cu<md•:o se cuenta ci::in bases s6lid<>.s 
en cuant.•J al rediseí'I•:• y 1)ptiri1ización de las inst.alaci•:ones se 
tiene ya avanzado el camino hacia un proyecto confiable y 
redi tuable. Sin embar·30 1 eso n•J es ku:fo p1,,1es Ei.ún queda más camin•:• 
por recorrer y ese es el que corresp:onde a la Ejecución y Control 
del Pr•:•yecli:. que ·aar<>.ntizarán indudableme11te ·:¡ue dicha t.area que 
se emprende s.:•a. t.od•:• Lm é:d t.Q. 

Con el Onico propósito de llevar una secuencia lógica en la 
elabo::iración del present.e Capítulo, se presenta a co::intinuaci6n 
como parte medular del mismo, la Selección de Equipos seguido del 
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Alcance de Obra Civil y por ~ltimo el correspondiente Alcance de 
Ob1·a Electro-Mecánica; t•:>d•::is el l•:>S apoyad•:is p•:ir sus respectivos 
Cuadros Comparativos en donde se hace la selección óptima entre 
las distintas opcii::ines de pr•:iveed•:ires e)dstentes. 

SELECCION DE EQUIPOS 

En esta etapa del proyecto se muestran a continuación una 
serie de Cuadros C•:imparativos para cada uno de los equip•:is 
nuevos, necesarios para la ejecución del proyecto, mediante los 
cuales se pretende C•:itizar a PC•r lo men•JS tres proveeck)res 
reconocidos en el ramo particular de referencia de tal manera que 
por medio de una ponderac i6n a e r i ter io, se elige aquel •:¡ue más 
convenga a las necesidades de la empPesa. 

E)dst.en algun•:is equipi:is que P•:>r su géneri:i e imptJrtanc ia se 
ci:itizaron tanttJ en el mercadtJ nacional como en el internacional. 
Su ponderación o criterio de evaluaci611 no se ve afect.ad•:• p•:ir 
esta situación sino que se consideran de manera equitativa 
t•Jma11dtJ co:lm•::i ref e rene ia k•s punti:1s que se han mene ionado en los 
párrafos anteriores y que a saber son: 

1. C•::ist•:• del E·:¡uip•:• 
2. Tiemp•::i de Entrega y 
3. Condiciones de F'ago 

Desde luego, el servicio, calidad y prestigio ~el proveedor 
va implícita en uno S•:>lo::i dentrtJ de la po::inderaci6n que se hace a 
criterio s•::ibre cada une• de ellos; de tal manera ·:¡ue l•::is 
resultados que a1•roja11 dichtJs cuadros, S•:m lo:is más acertados de 
acuerdo a las características y necesidades del proyecto de 
referencia. 

La asignación por puntos que se hace pare<. cada concepto 
qL1eda definida de acuerdo a las características particulares de 
cada w10 de el los de la siguiente rnanei·a: 

CARACTER I STI CA 

E;<:celente 
Muy Bueno 
81_1en1J 
Malo 

PUl\JTOS 

6 
4 
2 
o 

La evaluación y ftJrma de selección ctJnsiste en hacer una 
sumatoria de los punt.•:>s asignad•:•s pa1•a cada concept.c• de t.al 
manera que la •:•pe ión •::iue presente la may•:ir puntuac i6n resulta ser 
la mejor alternativa de compra. 

De esta manera, una vez que se hc>.n definido las c•:>ndici1::ines 
s•:•bre las cuales se hace la Selección de Equip•::is se presentan a 
c•:•nti nuac ión dichos Cuadros Ct:>mparati vos. ::;e ane>::an las 
Cotizaciones Originales en los Apéndices de la presente obra. 
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=:s::r=:======-==:a=::=•======----= 
CUADRO C!JfARAT!VO OE ~ RECTIFICADal DE 3000 A - 15 V < IEDIO AAll60 ) 

--- ---= 

-----
PROVEEDOR Jml.O/IW!CA COSTO TlElfO DE ENTR€GA ~. DE PAGO 

Ifll\.ISTR!AS OXV l'fETAL TIPO ECOIDII CU $ 12'000,000 6 A 9 SEll. SOS rKflCIPO 
Cl2V l(D IO AA'lro) SOi EHTREfiA 

VIPAO, S.A. DE C.V. IMSHAW $ 15'950,000 6 A 8 set. SOi rKfICIPO 
50% ENTREfiA 

C.E. l.S.A. llE LUXE $ 38'000,000 B A 10 SEH. 601 rKfICIPO 
40i ENTREGA 

------------
PROVEEllOO SERVICIO COSTO T!ElfO EHTREGA CONO. PAGO TOTAL 

ltil\!Sffi!AS OXV METAL 4 6 18 

VIPAO, S.A. DE C.V. 6 6 6 4 22 

C.E. I.S.A. 2 o 4 6 12 

MEJOR ALTERN!iTIVA DE COMPRA COO PROVEEDGl --> VIPAO, S.A. OE C.V. 
-== 
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CUADRO CM'MATlVO DE ~ FILTRO D:W SU EQUIPO AUXILIAR 
= 

PROVEElCR IGE.O/WIRCA COSTO TIE!fO DE ENTRE6A mil. DE PAOO 

VIPAO, S.A. DE C.V. APQ.O 100-2-25-8.S • 4'650,000 6 A B SElt. 501 ANTICIPO 
(565 gph) SOi ENTREGA 

INOOSTRIAS OXV fET{IL LSTA 3000 t U'02S,OOO 6ASSEll. 501 ANTICIPO 
(1000 gph) SOS ENTREGA 

BAKER mGTHERS SVSTEllS 151()-SV • 22''50,000 2 A 3 SE". C~TAOO 
(1850 twihl 

SERVICIO COSTO TleFO ENIREGA ClNl. PAOO TOT{IL 

VIPOO, S.A. DE C.V. o 6 2 ' 12 

INDUSTRIAS OXV IET{IL 2 ' 2 ' 12 

~ BROMRS SVSTEllS 6 2 6 2 16 

IEJlll (LTE!lNATIVA DE COlfRA CON PROVEEOOl -> 8AKER mGTIERS SYSTEllS 
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=:--
CUADRO rot'ARATIW llE DOS ctLllEAAS DE 20 lf' C/U Y SU EQUIPO AUXILM 

PROVEEDOR IOll.O/IWlCA COSTO TIElfll DE ENTREGA C(H). 11: PAGO 

CALDERAS 11\'RGGO DE OCCTE llYRG60 • 51 '008,000 45 A 69 DIAS SOS ANTICIPO 
Clt-2020 SOS ENTREGA 

SEUIEC Cl.B\VER 8R()IJ(S $ 75'850,000 60 A 90 DIAS 70I ANTICIPO 
lt-700-20-150 301 ElffREGA 

VASESA COl1ERCIAL $ 35'000,000 90 A 120 OIAS 60~ ANTICIPO 
COE 18 lf' S/EQUIPOl 401 ENTREGA ----- ----

PROVEEOOR s.ERVICIO COSTO TIEtf'O ENTREGA Cf1IO. PAGO TOTAL 

CALDERAS HYRGGO DE OCCTE 6 6 6 22 

SEU1EC 6 2 2 2 12 

VASESA 2 o 10 

HEJOR Al TERNATIVA DE ctm'.A CON PROVEEDOR -> CftlJERAS HYRG&l 11: OCCIDENTE 
======a:-- --=-
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CUADRO COHPARATI\IO DE UN SOPIJiiOR PrilA AGITAC!(W DE LAS SClUC!MS 
----- -==-----============== 

PROVEEDOR l(lf)El.0/MARCA COSTO TIElfO DE ENTREGA CONO. DE PAGO 
-------

VJPAO, S.A. DE C.V. Rlf-33X $ 5'800,000 3 A 4 SEi!. 50% ANTJCIPO 
(3 ff') SOZ ENTREGA 

--------------
!MJUSTR!AS OXV METAL ROTRON $ 7'100,000 6 AS SEH. SOi ANTICIPO 

OR6009 soi EtHREGA 

E6 & G ROTROll ROTRON $ 8'750,000 6ASS8t COOADO 
DR707009X 

----------------------------
PROVEEDOO f.f:RV!CIO COSTO iIEHPO ENTREGA CONO. PAGO TOTAL ---- -----------------------
VIPAO, S.A. DE C.V. 4 6 6 6 22 

JNDUSTRIAS OXY IETAL 2 ~ 6 16 

EG & G ROTRON 2 2 4 2 10 

--------------

MEJOR ALTERNATIVA DE COMPRA DJ{ PROVEEOOl -> VIPAO, S.A. DE C.V. 
====-=== 
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=====--=--====--======---==--=:============ 
CUADRO CQ,ltPARATIVO DE CANASTILLAS DE TITAA!O OE 6' X 2.S' X 36" DE LARGO CON BOLSAS 
==================------- - ·==~----============= 

PROVEEOOR CANASTILLAS/BOLSAS COSTO UNIT. TIE/f!'O DE ENTREGA CfHl. DE PAGO 

VJPAO, S.A. DE C.V. mlSTRIJCCION STD. • 198,000 3 A 4 SEll. SOS ANTICIPO 
OOOLE AFELPAOO • 11,500 soi ENTREGA ----- -------------

INDUSTRIAS OXY IETAL "ICROREO COOAOO • 193,800 3 A 4 SEH. SOi ANTICIPO 
DOOLE AFELPADO • 9,800 SOS ENTREGA 

COSMOS f'IJNERALS CORP. PERFOO!iOAS $ 225,000 6 A S SEl1. CONTADO 
llE POLIPROPILENO $ 25,500 

--------- ---------------

PROVEEDOR S€1lVICIO COSTO TIEMPO ENTREGA CWO. PAOO TOTAL 

VIPAO, S.A. DE C.V. 6 6 6 

-----------· 
INDUSTRIAS OXY 11ETAL 6 6 6 6 24 

COS1'IJS "l NffiALS Cl3RP. 2 2 2 10 

MEJOR ALTERNATIVA llE CWRA O:W PROVEEDOR -> INOOSTRIAS OXY IUrt. 
===== 
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t:----=========- :t ::a::: =--===========--------= 
C\JAllRO rot'ARATI~ DE ~ RECTIFICAOOO PAAA ~ATOOIO CON &'4.IOAS DE 25 A Y 15 V 
======--========= - - -- --- -- ====e=-====-=::=---======== 

PROVEEDOR lml.O/MRCA COSTO T!ElfO DE ENTRf6A ctHl. DE PASO 

VIPAO, S.A. DE C.V. ll!IRSAAW $ 11115,000 AA 6 SEll. SOS ANTICIPO 
SOS ENTilGA 

!!IX.ISTRIAS OXY llETAL TIPO LAElllAT<lllO • 975,000 3A4SEl'f. 50% ANTICIPO 
SOS ENTRfGA 

---------
EG & 6 ROTRON flOTR{tj $ ( '565,000 6 A B SEl'I. CONTAOO 

-------

---------------------
PRIMEOOR SERVICIO COSTO TIEMPO ENTREGA CO/tl. PA60 TOTAL ---------------------- -----
\/JPAO, S.A. DE C.V. 6 4 6 20 

------- ------
!ID.ISTRIAS OXY IETAI. 6 6 6 6 24 

------
EG 1' G ROTRIJN 4 2 2 2 10 

------- ------------- -----

MEJOR ALTERN~ TIVA DE DmA CON PROVEEOOO --> INOUSTR!AS OXY ltETAI. 
===========:::::= 
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======-======================----==--===== 
CUADRO mfARATIVO DE ANOOOS 0€ PLOffO flL. ANTillONIO OE 36" 
= - =-

----------
~ TIPO/&'lNCHO COSTO UNIT. TIElfO OC ENTREGA CiN>. DE Pf!60 ---------
VIPAO, S.A. DE C.V. rol..100 CUADRADO $ 59,000 3 A 4 SEi!. 501 ~T!CIPO 

DE OllRE DE 3/4" 501 ENTREGA 
--------

INJUSTRIAS OXY llETAL 1lB.lAR $ 187,000 3 A 4 SEH. soi ANTICIPO 
DE COORE 0€ 3/4' 501 ENTREGA 

CQSllJJS tUNERAL.S CORP. Tl&AA $ 205,000 6 A S SEH. C!JNTAOO 
OE COORE 0€ 3/4" 

PROVEEDOR SERVICIO COSTO TIEMPO ENTREGA COMJ. PAGO TOTAL 
-----

VIPM, S.A. DE C.V. 6 6 6 6 24 

1 NlOSlRIAS OXY tfTAI. 6 6 6 22 

-----
ros!ftlS t!JNEIW.S C(Wlf' . 2 2 2 10 

------------------------

tEJOO ALTERNATIVA 0€ Wf'RA CON PROVEEDOR -> VIPAO, S.A. Df: C.V. 
=-
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::::=z=:=--=-====-::::a=::::-=::c:----=- -- ---====== 
CIJAllRO COll'ARATIVO OE SERPENTHES DE T!T~HO PARA TINA.S QUE REQUIEREN V/rol 

------=--==-= =====--======--== 

PROVEEOOl Slll.ICION COSTO ~!T. TlElf'O DE ENTREGA CfH). DE PAGO 

NIQlU SEllIBRILLANTE $4'200,000 
VIPAO, S.A. DE C.V. NIQIJEL BRILLANTE $1'650,000 3 A 4 SEH. 501 ANTICIPO 

CRül'l'.l $1 '500,000 sos ENTREGA 

NIQl(L SEllIBRILLANTE $4'800,000 
INDUSTRIAS OXY t1ETPL Niqlfl BRILLANTE $1 1950,000 3 A 4 SEM. 501 ANTICIPO 

CR1MJ $1 '825,000 sos ENTREGA 

NIQl.{L SElllSRILLANTE $5' 450,000 
COSlm "INERALS COOP. NIQIR BRIWWTE $2'550,000 6 A S SEM. COHTAOO 

~ $2'375,000 

----------------
PRO'wRllOO SERVICIO COSTO TIEllPO ENTREGA CONO. PAGO TOTPL 

-----------
VIPAO, S.A. DE C.V. 6 6 6 6 24 

-----------
IMlUSTRIAS OXY IETrt. 6 4 6 6 22 

COSlllS "IIERALS roRP. 2 2 4 2 10 

----

IEJOO PLTERNATIVA DE CMRA Oll PROVEEDOR --> VIPAO, S.A. DE C.V. 
====--==== 
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========-- = - -~ 
CUADRO COtfARAT!VO DE &:fOOTES PARA Bl'ílRAS DE TRABAJO 
-- -- -=== -'===== 

---
PROVEEOOR MTERIAI. COSTO ~IT. TIEl!PO DE ENTRE!lA COO. OE PAGO 

VIPAO, S.A. DE C.V. POLIFLEX • 125,000 3A4SEl1. sos ANTICIPO 
lllONCE $ 250,000 50% ENTREfiA 

INDUSTRIAS OXY 11ETfl. POLIFLEX • 145,000 3 A 4 SEl1. SOi ANTICIPO 
BR™:E $ 275,000 sos ENTREGA 

-----
Fl.EXI LINER CORP. POLJFLEX • 160,000 6 A 8 set! . CONTADO 

llROOCE $ 315,000 

SERVICIO COSTO TIEl1PO ENTREGA CONO. PA60 TOTAL 
---------------------

VIPttO, S.A. DE C.V. 6 6 6 6 24 

-----·--------------
IMJUSlR!AS OXY 11ETAL 6 6 6 22 

------------------· 
C.oslllS PHNERALS CORP. 2 2 2 10 

IE.JOO rLTEllNATIVA DE C.o!fRA m. PRME!lffi ----> VIPAü, S.A. DE C.V. 
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===------=::t--====:::c====--=::=--====:z:=--============ 
CUADRO COl1PMATIVO DE l'IATERIAL Y EQUIPO PMA EL LAOORATOOIO SEGUN ALCl\'KE 
=====--============--==============--=====--== 

PROVEEDOR llATERIAl./EQUIPO COSTO TIEl1PO DE ENTREGA CONO. DE PAGO 

EQUIPAR DE GtJAOALAJARA SEGUN ALCANCE $ 2'057,050 2 DIAS COOTAOO 
AIEXO 

-------------------------
llEDl-lA!l DE OCCIDENTE SEGUN ALCANCE $ l '943, 100 INIEl!ATO 15 OIAS 

AIEXO ---------------·-----· 
HILSA DE C.V. SEGUN ALCANCE $ l '786, 180 INHEO!ATO 30 DIAS 

ANEXO 

--------------
PRDVEEDOO SERVICIO COSTO TIEMPO EIITREGA CONO. PAGO TOTAi. 
----------------------· 
EQUIPAR DE GIJADALAJARA 4 2 2 12 

·------------------------
MEDI-LAB DE OCCIDENTE 6 4 6 20 

tl!LSA DE C.V. 6 6 6 24 

llEJOR ALTERNATIVA DE COlfRA COO PR1JVEEDOR -> HILSA DE C.V. 
=--=--== 
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ALC.ANCE DE HATERIAL Y EQUIPO PMA a LABORATORIO 
==--==----------==--==-------

CAflTIDAll DESCRIPCION PRECIO IHPORTE 
UNITARIO TOTAL ------ ------

BALANZA DE 5 LB 2 OZ TRIPLE $250,000 mo,ooo 
2 BURET AS DE 25 l1l <TRANSPARENTES l $64,025 $128,050 
2 BURET AS DE 50 HL (TRANSPARENTES) $81,540 $163,0SO 
2 B\.IRETAS DE 50 ll <AMBARl $93,.550 $187, IOO 

10 HATRAZ DE 500 HL $10,SSO $105,BOO 
3 SOPORTES UNIVERSAL $58, 650 $175, 950 
3 PINZA.S DOBLE PMA BURtTA $17,100 $51,300 
1 EHBl..00 VASTAGO LMOO $14,832 $14,S:32 
1 EHBUDO VASTAGO CORTO $12, 760 $12, 760 
2 TERMOl1fJROS DE -102<: A 1102<: $9,040 $18,080 
3 VASOS DE PRECIPITADO DE 1 LT $15,890 $47,670 
1 HATRAZ BALON AFORADO DE 1 LT $47,940 $47,940 
1 HA TRAZ BALON AFORADO DE 500 l1l $30,8"20 $30,8"20 
1 HATRAZ BALON rfOIWJO DE 100 111. $19,508 $19,508 
5 PIPETAS GR~S DE 1 Mi. $5,100 $25,500 
3 PIPETAS GRADUADAS DE 5 l'l. $6,850 $20,550 
3 PIPETAS GRADUADAS DE 10 HL $3,460 $10,380 
2 PIPETAS KOKUR $20,690 $41,380 
1 CENTRIFUGA líANUAL $65,240 $65,240 
2 CELDAS HULL EN POLIPROPILEID DE 267 HL $15,500 $31,000 
1 pH-H1ETli'ü OE BctSILLO $138,240 $138,240 

15 GOTEROS DE 25 HL $1,460 $21,900 
10 FRASCOS DE VIDRIO CON TAPA DE 250 HL $2,261) $22,600 

= REACT!\li}) = 

1 LT SOLUCION EDTA 0.1 ti $3, 950 $3,950 
1 LT SOUJCICfl TIOSl.lFA TO DE SOOIO O. I N $3, 790 $3, 790 
1 LT SOLUCION HIDROXIOO DE SOOIO 0.1 N $3,400 $3,400 
1 LT SOLUCION HIOOOXIOO DE SODIO 1. O N $9,3SO $9,350 
1 LT SOLUCION ACIOO SULru\ICO 1.0 N $3,400 $3,400 
1 LT SOLUCION NITRATO DE PI.ATA 0.1 N $45,010 $45,010 

1 LOTE INDICADffiES VARIOS 1 PARTIDA SS7,600 
----------------

TOTAL -> •t ,786, IOO 
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CONVERSION AL NUEVO PROCESO 

Esta etapa del proyecto es de vital importancia ya que en 
el la se esteo.blecen las bases y c•:mdic io:ones sobre las cuales habrá 
de hacerse la Conversión del Pr•:•ceso Actual de C1'omado al N1_1evo 
Pat.rón de Trab2.jo:. d•.'? dicha Línea de Ní·:iuel-Cr•:•mo:o. En otra.s 
palabras, habrán de establecerse las alternativas existentes para 
•:iu•= l•::os product•::os de las cor1lp1::osiciones de las solL1ci•:o11es que 
actualmente se emplean, se adapt.en al Pc.t.r•)n de T1•abajo desci'it.o 
en el Capítulo III. 

El cambio en el proceso implica un giro práct.icam~nte ae 
180 2 con relación al proveedor con el que actualmente se venía 
tr¿~bajando. La me.for copción del m1evc1 Pl'•:oceso 1•e·:;uelta en el 
Capí tLilo a11t.eri•::or está basada en •3ran pal'l.e en la asesoría y 
servicie• de un segundo proveed•::or muy irnpo1·tante en el me1·ceo.d•::o 
dentro del ra@::o de referencia; de tal manera que dicho ciclo 
incorpora precisamente estos productos de patente registrada de 
manera casi inmediata. 

La resolución para cambiar los productos actuales que 
requiere el proceso, de acuerdo al planteamiento pactado con el 
nuevo p1'c•veedor se establecen y 1•esur11en en lo:•s siguientes puntos: 

1. Se procederá al cambio de los 
en el almacén y en linea, kilo por kilo y 

ma.t.eriales e:,<ist.entes 
lit.1·0 por lifro. 

2. Se incor~::orará a la línea el ba"o de Níquel 
Semibrillante con los productos de dicho proveedor. La 
preparación de est.a soli..,ición es c•::ompletament.e nueva y significa 
Lma inversl<'.•n en pr1:1duct.c•s quír1licc•s bastanti? fL1ertt? para la 
empresa. El alca11ce de dichas soluci•::ines se muestra en 11::>s 
siguientes párrafos. 

,.., 
-.:>. 

Níquel segi'.m 
·=•>= ajusta l'án los abl'i 11 ant.o;.dores de ambas t. i nas de 
recomendación del laboratorio. 

4. ~~ procederá a incorporar los productos para los 
Desengrases de manera inmediata. 

5. Se proceder~ a incorporar los productos para los 
E:al'\o:•s Acido:•s de me>.nera inrnediata. 

6. Se preparará el Enjuague con Bisulfito de Sodio 
11L4eV•:• y se ut.iliza1·án los mismos 1·ecuptH'ado1·es C~nicarnente 
ajust.and•::i el nivel de la soluci611. 

7. Se elect.rol izará el bal'k· de Cror1K• y se decant.o;.rá 
se•3Lin reco:•mendaciones p•::il' sepo;.1·ad•:•, pal'a luegc• adicic•nar el 11L4evo:• 
producto y ajustar el nivel de la solución. 
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8. 
para '=!Lle el 
;::~dec uadarnen te. 

Se establecerán parámet.ros de C•:•ntr•:• l d·::- Cal ida.:i 
material esté en condiciones de ser procesado 

9. Se elaborará un Programa de Mant.enirnient.:• ,je E·:¡1.üpo 
y S·:iluc i1Jnes de Cr1Jroado. 

10. Se anal izará el diseí'lo de lc•s racks nuevc•s y· se 
harán correcciones de los existentes con la finalidad de lograr 
u11 mej1::ir acabad:.. 

11. Se establecerán parár11etr•:•s y Pl'Ot.0:1t.ip1Js pEo.ra llevar 
un rnejor Control de Calidad en los acabad•:•s. 

12. Se proporcionará un contr1Jl de les nuevos procesos, 
así cc•nlo un Consejero Técnici:i para cada um:> de el l•:is. 

Mediante la Ejecución y Co11t1·i::il de li::>s punti::>s a11tes 
mencionadi::>s, se asegurará que tant.c• la puest.a en marcha com•::> la. 
calidad inicial y constante del Nuevi::> Proceso de Níquel-Cromo, 
sea satisfactoria y sobre todi::> redituable para la empresa. 

ALCANCE V COSTO DEL BAf:iO NUEVO DE NIQUEL SEMIBRILLANTE 
======================================================= 

PRODUCTO CARGA INICIAL PRECIO UNITARIO TOTAL 

Níquel Metálico 323 Kgs. $ :;:9' (l(l(l $ 12'.S97,(l00 

Sul f at.•::> de Níquel 192.S f(gs. $ 11 , .500 $ 22' 1:37 '.soo 
Clc•ruro de Níquel :31.S l<gs. $ 7,.SOO $ 2 ' ::::62 1 .soo 
Acido Bóric•::i :3.SO Kgs. $ 4' 11)0 $ 1 ' 4:3.S ' 000 

Abrillantador E f..:;: Lts. $ 4' o.so $ 25,.51.S 

Ab1' i l lant.ador 2N :3 .. s Lts. $ 1:3 1 .S'3.S $ 6.S' 083 

Abril lantad•::>r 6.-. 
·~ WA .s. 6 Lts. $ 3.,:::9.s $ 21,812 

-----------------------------------------------------------------
TOTAL ---> $ 38'644,410 

============= 
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ALCANCE V COSTO DEL RESTO DE LOS BA~OS 
======================================= 

TINA PRODUCTO CARGA PRECIO TOTAL 
No. INICIAL UNITARIO 

-----------------------------------------------------------------
1 OXVPREP F 216 Kgs. $ :~: 1 67(1 $ 7'3:3, 720 

2 OXYPREP 270 342 f(gs. $ 2,785 $ 9.52,470 

5 OXYVAT ;34.s 216 f(gs. $ 2,980 $ 64:3,680 

7 ACIDO SULFURICO 216 l(gs. $ 260 $ 56, 160 

1:3 CRot1YLITE f(-.SO 60 f(gs. $14, 6E:O $ 880,800 

14 CROMYLITE 1::-.so 525 l::gs. $14, f.E:O $ 7' 707 1 (l(H) 

16 BISULFITO DE Na 4.8 Kgs. $ 1,.54.S $ 7,416 

TOTAL---> $11'041,246 
============ 

Ahol'a, c•:irresp1:n1de a11al izar l•:i CQncernie11te a trabaj1:is de 
Obra Civil que habrán de efectuarse en la planta a fin de 
habilitar el espaci•:i desi•;madtJ para la Nueva Planta de CrtJmadtJ. 

De esta manera, se presenta a continuación el 
c•:irresptJndiente ALCANCE DE OBRA CIVIL el cual incluye en 
t.é1'rnin•:•s generales las sig• . .lient.es obras: 

1. Cuarto para Calderas 

2. Zapatas para Tinas y Estructuras 

3. Habilitación para el Laboratorio de Acabados 

4. Fosa de Tratamiento de Aguas Residuales y Tendido de 
Líneas de Drenaje. 
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CANTIOAO !MIOAO 

42.85 llt•2 
7 .'26 llt •3 
3.00 llt'3 

54.00 llt L 
54.00 lit L 
20.00 llt L 
51.00 llt'2 
12.00 lit L 
2.00 Plas 
2.00 11t L · 
1.20 lit L 
2.85 llt'2 

IS.00 lln 
4.00 Pzas 
7.00 Pza 
68.00 tlt'2 
1.00 Lote 
1.00 Lote 

1.00 Lote 
5.00 IW2 
2.85 IW2 
1.00 Lote 
6.(-0 IWL 
6.00 llt•2 
6.85 11t·2 
4.00 Pzas 
7.50 11t·2 
1.00 Lote 
1.00 Lote 

ALCANCE OORA CIVIL 
INCLUYE TANTO ltATERIALES CCftJ llAl«J DE OORA 

stfER\llSIOO OE LA "IWI Y H(MIRARIOS 
======--•-==-===-=-=-= ---

OESCRIPC!al 

CONSTROCCJ(»j DE UN CINIRTO DE Cft.OERAS 
PARA LA NIIVA FtANTA DE CRCWilO 

Trazo 
Excavación 
ltaaposteo 
Hab i 1i tado de Cadena 
Dalas de O .IS x O .15 1ts 
Castillos en lllro de 0.20 1ts 
Forjado de lllros 
Instalación de TtAlerla y Drenaje 
Instilación de TrillPiS y Fosa de Purgas 
Forjado y Colado de Pretil 
Forjado y Colado de Cerraaientos 
Instalación de Herrerl1 
Reposición de Piso de Concreto 
Colado de Bases de 0.20 x 0.11 x 2.10 llts'3 
Colocación de ~¡ y Rejillas 
Pintura de E!itil te 
Re ti ro de Escotbro 
Li111Pieza de lllra 

IWJILITACJ(Jj DE UN ~TCA!IO DE AUtlm 
PARA EL fW'i.ISIS DE LAS Sll.UCIMS 

lle5'0ntar 1a1 Escusado y un l.Avabo 
Oelloler lllros 
Loza de Concret-0 con lllro de Soporte 
Instalación de Tarja de Acero Inoxidable 
Instalación de TtAlerla y Drenaje 
Colocación de Azulejo Blanco 
Instalación de Herrerla 
Instalación de Vidrios de O.SO x 1.20 111ts'2 
Pintura de ES11al te 
Retiro de Escotbro 
LiMPieza de ctira 

-------------
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PRECIO COSTO 
!MITMIO TOTAL 

SUBTOTAl. -> $5,565,625 

Sl.6TOTAL -> $3,167,950 



0.64 llt"2 
0.45 Ht•3 
0.20 11t'3 
0.06 l'lt'3 
0.20 11t•3 
1.00 Lote 
1.00 Lote 

1.62 11t·2 
1.46 l!t'3 
0.65 11t'3 
0.38 11t'3 
0.43 11t'3 
1.00 Lote 
1.00 Lote 

ZAPATAS TIPO A-1 PAAA ESTRIJCTIJRA 
11\IVA PIMTA OE CRCWdlO ( 16 PZAS ) 

Consist.entes en: 
Trazo 
Extavatión 
Plantilla d! l'lallf>OSleo 
Colad>l de Concreto en Antias f't = 300 
Rellenar Zapat.a 
Re ti ro de EstOlbro 
u..,ieza de Obra 

ZAPATAS TIPO A-2 PARA e.ASES Tlli!S 
Nll:VA PIMTA II CROIWlO < 24 PZAS ) 

Consistentes en: 
Trazo 
Extavatión 
Plantilla de llalposleo 
Colado de Concreto en Antias f't = 300 
Rellenar Zapat.a 
Retiro de EstOlbro 
Li111Pieza de Obra 

RELLOO DE LA FOSA ACTINIL Y RECOOSTRIJCCION 
DE LA M.EVA FOSA DE TRATAl1IENTO OE A600S RESIOOU 
PARA DAR CUlf'Lll1IENTO A PAIWETROS FIJAOOS POR SEO 

( REF. CRCWlUIS 1-IV > 

-> Relleno de la Fosa Ad~I Consistente en: 

75.00 l!t'3 
1.00 Lote 
1.00 Lote 

139.50 11t'2 
9.00 Ht '3 
1.00 Lote 

Relleno de EscOlbro 
Coelpat tat i6n 
Nivelati6n ton Arena y Aplana® 
Fir11e de ladrillo 
Piso de Concreto de 10 tlS de Espesor 
Lill'l!'ieza de C41ra 
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--> Reconstrutción de la ttieva Fosa de Tra!.al!lientos 

17.50 11l'3 
12.SS 11t'3 
50.50 11l'2 
50.50 Ht'2 
48.00 "t L 
60.60 11t L 
16.10 11l L 
18.85 lll'2 
18.85 11t'2 
14.85 lll'2 
2.00 Pzas 
2.00 Pzas 

18.85 11l'2 
3.00 Pzas 
3.00 Pzas 
1.00 Pza 
2.00 Pzas 
3.00 Pzas 
3.00 Pzas 

48.00 Hl L 

1.00 Pza 
14.75 llt L 
71.50 11t'2 
1.00 Lot.e 
1.00 Lote 

Excavación 
l1alflQS t.eo 
~ro de Ladrillo 
Enjarre de ~ro 
Castillos con 6 Yar illas 
Dalas de 15 x IS cms'2 
Yiguerfa 
Bóveda 
Enjarre Interior Bóveda 
Piso Interior Fosa con Pendiente 3S 
CArci!llO Colector de Lodos 
Fosa de Pichancha para Extracción de Lodos 
Piso de Contreto de 10 CIS de Espesor 
Registros con Tapa 
Bocas de Aire Conectadas al Exterior 
Boca de Desagüe por Derrillalliento 
TOilas de Inyección de Agua 
TOias de Inyección de Aire 
Registros para Albanal!!i 
De Linea de Drenaje de Planta de Crwdo a Fosa en 

3 Lineas para Acidos, Alcalis y Crl*O en PVC 6ª 
Registro de Drenaje Bajo Tinas de Cra1ado 
Instalación de Rejilla de 15 CIS para Drenaje 
Reclbrimienlo Anticorrosivo 
Retiro de EscOlbro 
Limpieza de (Mira 

119 

S!AlTOTrt. -> tta,450,325 

IOOlitRIOS -> $5,312,654 

5UM TOTl't. -> f.49,584, nt 
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ALCANCE DE OBRA ELECTRO-MECANICA 

Por la naturaleza y características específicas del proyecto 
que se redisel"ia en la presente obra, es guizás esta parte de la 
Ejecución y Ci:0ntrol del mismo, una de las más trascendentales e 
importantes para que la c>Jnsecución de l•JS objetiv•:is trazados si:.a 
lo més eficiente y redituable posible. 

En esta etapa del Pl'•::iyect.o es precisame11t.e en i::kmde se lleva 
a cab•:• la fa.bricaci6n de las t.inas, de la sop•:•rt.ería y pasillos, 
montaje de las dos grúas propuestas y puesta en marcha d•::l 
proyecto en si, una vez que la instalación eléctrica haya sido 
conluída. N•::i es una etapa fácil debid•::. a ·:¡ue en ella intervienen 
cont.rat.istas de distintos gt\neros e incluso se real izan t.l'abak•s 
en planta para abs1::1rber al·3uni::is gastos cuyos trabajos pueden 
real izarse en el mismi:i Departamento de Mantenimiento de la. 
empresa. Además, se debe contar C•Jn •:iue la puesta en marcha de 
dicho proyecto no debe obstaculizar totalmente el flujo 
pr1Jductiv1J del Area de Manufact.ura. La Ejecuc il.>n y C•:mt.r•::>l del 
P1·oyect.o incluye cor11•J parte s1.ist.ancial, las cc•nside1•aci•:•nes 
necesa1•ias para ·:¡ue la planta actual •:ipere C•:•n las mínimas 
c.:1ndiciones indeseables p.:•sibles y ha·:ian de la dist.ribLición 
act.i..1al, la rr1enos inconvenient.e, en el ent.endimient.;¡ de gue di ch•:• 
proyecto es algo complejo y dificil de ejecutar. 

Una vez establecido;¡ 
corresp.:indient.es apart.ad•:•s 
resuroen en : 

est.o, 
del 

se procederá a mostrar los 
presente tema y gue a sabe!' se 

1. Volumetría del Material Eléctrico necesario, Alcance 
y Costo de los mismos así como el importe de la Asesoría Técnica, 
Mano de Obra y Supervisión de la misma. < Alcance de Obra 
Eléctrica Excusivamente ). 

2. Alcance de Obra Mecánica exlusivamente, en donde se 
incluye: 

- Fabricación y Hontaje Estructural de la Nueva Planta 
- Fabricación de S Carros Porta-Barras Catódicas 
- Fabricación y Ensamble de Zapatas para Barras Catódicas 
- Fabricación en Planta de Nuevos Oiseffos de Racks 

Instalación de Tuberías de Vapor, Condensad•Js y Aire 
- Aislamiento Térmico para Tuberías de Vapor y Condensados 

Fabricación de Serpentines de Tubo Ct\dula 40 y 
- Recubrimiento Anticorrosivo para algunas Tinas 

Cabe se Na lar gue pa I' a a 1 gunc•s de liJS c onc ept•::>s mene i onad•:ls, 
se i ne luyen e11 l iJs Apéndices de la presente •Jbra las 
correspc•ndientes Cot.izac iiJnes Vigent.es una vez que se ha def inid•:i 
la mejor alt.ernat.iva de c1Jntrat.aci611 CQll un det.erminad•J pr•::.veediJr, 
en base a los Cuadros Comparativos mostrados, que siguen el mismo 
cri t.eri•J anal izad•:• anteriorment.e. 
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VOLUl'IETRIA DE 111\TERIAL ELECTRI CO NECESARIO 
ALCANCE Y COSTO T~TO DE MATERIALES 

D..1!10 DE ASESOOIA, SUPERVISHJI Y l1At«l DE OOAA 
=========-- - = -= -=---.... ~== 

------------------------------
CANTIDAD OESCRIPCIOO PRECIO 

llNITARIO 
Ilf'ORTE 
TOTAL ------·--------------------

INTERRUPTORES ~ICOS EN 6AB!lfJE 
l1ARCA SQUARE-0 

1 3 X 200A Cat. No. Ki\.-36200 
1 3 X 70A cat. No. FAL-36070 
1 3 X 5-0A cat. No. FAL-36050 
1 3 X 30A Cat. No. FAL-36030 
1 1 X ~ cat. No. YlB-130 
1 1 X 20A Cat. No. Y!IH20 
3 1 X ISA Cat. No. YIB-115 

INTERRUPTmES DE SEGIJUOAO CON POOTAFUSIBLES 
HARCA SQUARE-0 

3 3 X 200A Cat. No. 8234H 
3 3 X IOOA Cat. No. 82343-f 
2 3 X 60A Cat. No. 82342-F 

10 . ~ X 30A Cat. No. 82341-F -------
CABLE DE COORE CON AISLA/1IENTO THW 
11ARC.A COOOUl'!EX 

1600 11t Cal. 14 A\16 
165 1t Cal. 12 AllG 
4~0 ~t Cal . 6 A\16 

60 mt Cal. ¡ 10 A\J6 
450 rot Cal. 210 AWG 
335 111t C.al . 4/0 AWG 
165 mt Cal. 300 t1Cl1 

--------------------------------
CAKE DE COBRE C.ON AlSLAIUENTO V!Nft(L 900 
HARCA CONIJIR1EX 

850 mt Cal . 14 AWG 
120 nit Cal. B A\16 
60 Mt Cal . 500 l1Ctf 

---· 
ARRANCADORES 11ANUALES A TENSJOO PLENA, Cl.Af.E 2510 
l1ARCA SQUARE-0 

l TIPO FG-1, UN PClO 
6 CLASE 2510, TIPO 86-2 

-------------
ARRANCADORES HAGNETICOS A TENSION ~PLETA 
HARC.A SQIJARE-D 

1 CLASE 8.S36, TIPO Fv-11 
4 CLASE SS.0"6, TIPO EV-11 

TIMERS AJUSTABLES DE 0.2 ~GUNOOS A MS ~nmos 
~RCA KE 

2 l«JO. T-301)-1201-480 
1 llOO. T-300-1201-240 
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$913,%0 
$355,SSO 
$301,600 
$3()1,600 
$69,550 
$69,s.50 
f69,550 

il,240,900 
fSSS,600 
$762,350 
$75.5,000 

$696 
$995 

$3,811 
$14,421 
$17, 7.56 
$27 ,446 
$4.5,000 

$696 
$2,:395 

$73,364 

$79, 148 
t201,B36 

f913,050 
$355,SSO 
$301,600 
$301,600 
$69,550 
$69,550 

$200,650 

$3,722,700 
$2,566,800 
$1,524,700 
$7,550,000 

$1, 113,600 
$l6U75 

$1,676,841) 
$865,260 

$7, 990, 200 
$9,194,410 
$7,425,000 

$591,600 
$287,400 

$4,,01,840 

$562,250 
$1,211,016 

U,681, 700 $4,f.Bl, 700 
$2,351 ,200 $9,40,,000 

fü-6,600 
$142,801) 

$.'3:3:3.200 
$142,B(~) 



CANTIOAO DESCRIPC![;j PRECIO ltlPORTE 
UNITARIO TOTAL 

ESTACiíl-ES DE CONTRC.l TIPO PESADO CLASE 9001 
tw1CA SQVARE-0 

2 TIPO TYC-204 $266,400 $532,800 
2 TIPO TYC-205 $266,400 $532,800 

-----
CENTRO DE CARGA TIPO QO 
HARCA SQUARE-0 
Cat. Q0-4S, 3 HILOS, 4 POLOS $64,800 $64,600 ------
OUCTO CUADRADO EltBISAGMJO Y ACCfSORIOS 
HARCA SQUARE-0 

68 Tru Sección Cuadrada de 15 x 15 Cl!S. Cat. No. L!HS $98,350 $6,687,600 
16 Colgador Universal Cat. No. l.0-6H $34, 750 $556,000 
9 Codo 90 Gr a dos Ca t. No. LIK90l $00,S.SO $727,6.50 

B9 Escuadra Cat. No. LD-668 $34, 750 $3,092, 750 

4 Contactos HonoUsicos Dobles 127 Y $1,500 $6,000 
4 Contactos Trifásicos Sencillos 220 Y $5,450 $21,600 

--------
4 Apagador Sencillo $1,460 $5,840 

4 Placas Hetálicas de Tres Ventanas $1,250 $5,000 
4 Placas lleU!icas para C.ontacto Trifásico $1,250 $5,000 

12 Chalupa Galvanizada $565 $6,7BO 
---------

s Cajas Cuadradas de 15xl5 CRlS Galvanizadas con Tapa $8,900 $44,500 
24 Cajas Octagonales de 112• Galvanizadas con Tapa $2,350 $.56,400 

12 Condulets LL! 711 $965 $11,500 

3 TriM Tubo Conduit 1 1/2" $28,635 $85,905 
3 Traa Tubo Conduit 3/4" $11,055 $33,165 

22 Trat Tubo Condui t 112' $8,665 $190,630 
7 llts Tubo Flexible 1/2' $2,845 $19,915 ____ .. ____________ 

6 LU!llinaria Tipo Sli1 Une 2 x 7411 con Balastra 
Tubos C2 Pzas. l y Gabinete, 127 V $75,000 $4.S0,000 

6 LuMinaria llod. PriSMPack 11, 1027 de IOOOVH $826,000 $4,956,000 

6 Foco de Vapor de llercurio de 1000 U $139,000 $834,000 
------

. llaterial Varios 1 Lot.e $827,000 $827,000 

ASESORIA, Sl.IBWISION Y llAt«l DE OORA 1 PAATIDA 
Sin Incluir Instalación 2 Grúas $8,475,000 

SOOTOTrL --> $95,859,256 
====--==== 
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CANTIDAD DESClUPCIOO PRECIO IlfOOTE 
lMITARIO TOTAL 

S!MINISTRO DE MTERlf1.ES, FMRICACIOO, LllflEZA 
PINTUlA Y ~TAJE DE 2 6RIJAS, 18 TIWIS, smllTERIA 
Y PASILLOS DE LA M!VA PI.ANTA OC CRl)W)(J 

1 Lote Incluye Instalación Eléctrica de las 6r6as 
No Incluye la Pintura de las Tinas 

( Se Anexa Cotización de la llejor Alter11<1tiV1 
de Proveedor en Base al Cuadro f-01P1rativol $112, 145,,70 

SOOTOTAL -> $112, 145,'70 

FAOOI CACIOO 11 5 CARROS POOTA-BARRAS CATOO 1 CAS 
PARA !fERAR EN LA MJEVA PLANTA DE COOHAllO 

5 Pzas. Constrilldos Según Croquis 14-Ill con Ruedas 
locas de 6" y Pintados en Color Azul Alberca $625,000 $3, 125,000 

SUIJTOTAL -> $3, 125,000 

FAe./lICACIOO V ENSffllE DE ZAPATAS PARA 
BMRAS CATODI CAS DE COOllE Y FMRI COCIOO 
EN PI.ANTA DE SClERAS COOX:TffiAS 

11 Pzas. Cobre Alta Conductividad de I' X 4' X 3.05 lfü $2,320,000 S25,520,000 
22 Pzas. Zapatas Para Barras Catódicas 

Según C~is l~Ill y 11-III $95,000 $2,090,000 
4 Pzas. Zapatas Para 6r{ias 

Según Croquis 12-m y 13-III $105,000 $420,000 
1 Lote Cobre Alta Conructividad en Solera de .e• x 11.c• $13, 975, 000 $13,975,000 

SOOTOTAL -> $42,005,000 

MTERIAL PARA FABfUCACIOO EN PIA'ííA DE RACkS 
DE MJEWS DISEOOS PARA LAS r.ARGAS DE MTERIAL 

1 Lote Cobre de Alta Conructividad en Distintas lledidas 
y ~cciones, adelts de Acero Inoxidable en 
Di versos Diárietros ([ne luyen Plastif icaciónl $10,750,000 

SUBTOTAL --> $10,750,000 
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l'IATERIAL PARA INST{ILACICH DE TmlAS II WfOO 
V ctWENSA1JOS C€ LA NleJA PLAllTA tt: CRllWJO 
ASI COMO LAS LltEAS DE AIRE PARA TOOAS LAS TI!Wi 

1 Lot.e Intluye Tit>erla de Todos los Diáletros Necesarios 
As! Colo Eletent.os de Corexi6n ( lees, Reruct.ores, 
Codos, Valvulas Chetk, Tuercas de Unión, E\t. ), 
Asesor!a, tia.no de (X)ra y ~1·visi6n de la tliSlil $8,675,000 

SOOTOTAL -> '8,675,000 

AISLAl1IENTO TERt!ICO PMA Tlm!AS II 
VAf'ORV~ 

1 Lot.e Incluye Hateriales, llano de (X)ra J 51.flervisión 
de la 1iSA1a, as! COIO Ter1inado en Ewalle Acr llico 

( Se Anexan Cuadros Colparativos y Cotización 
Vigente del lleior Proveedor l $4,066,840 

SllBTOTAI. -> $4,066,BAO 

l'il\TERIAL PARA LA FAOOICACION EH PLANTA OC 
SERPENTHES PARA LOS IISENGRASES Y ENJUAGVE 
DE AGUA C.AllENTE 

1 Lote lnt!uye Tuberla CéW!a 40, Codos y Conexiores $535,000 

Sl!BTOTAL - > $535,000 

-----
RECWRIHIENTO DE FlllRA DE VIDRIO COO PINT\A\A 
6El-cOAT PAAA TI~ ClW StlUCICtlES COOROOIVAS 
Y PINTURA PMA LAS OCMS Tl~S PARA SER 
PINTADAS EN PLANTA 

n.s "2 Retubrimient.o Doble $85,000 $6,587,SOO 
104.6 H2 Retubri11iento Triple $120,000 '12,552,000 
2 Pzas. Citietas de 19 Lts. de Pintura filletlorada 

Clorobel Azul $600,000 $1,200,000 
( Se Anexa Cotización y Cuadro Colparativo l 

SleTOTAL -> $20,339,500 

rutA TOTAL -> S201,641,SIO 
= 

124 



o 

=====--=== -C:= __ ;¡;;__ -- -====--================ 
C\!ADRO COMPARATIVO DEL SIJl1INISTRO DE 11ATERIAl.ES, FAffiICACI~ Y IOOTAJE DE 2 GRUAS, 18 Tlt-t'IS 
SOf'OOTERIA Y PASILLOS PMA LA WA PUVITA DE CllllWlO DE EVEREST $ BINGS DE 11EXICO, SA DE CV 

--==-=-======================-==- - -

PllOVEEOOl 

ESTRIJCMAS DIVA 

SERillAQ 

ESTROCTmAS, TAHQl{S Y 
HONTAJES OE OCCTE. S.A. 

ESTRUCTLMS DIVA 

SERIMQ 

ESTRl.ICTl.MS, TANQl.(S V 
toll'AJES OE OCCTE, S.A. 

COSTO TOTAL DE LA !ERA TIElfO DE ENTRE:6A C!HJICIOIES DE PAGO 

s 112' 1'5,.470 75 DIAS IW!ILES 51.3 1 AL ACEPTAR 
12.3 1 A 20 DIAS 
12.3 1 A '5 DIAS 
12.3 1 A 60 DIAS 
RESTO AL TERPllllAR 

$ 135'258,000 00 DIAS HABILES 40.0 1 AL ACEPTAR 
20.0 1 A 25 DIAS 
20.0 1 A '5 DIAS 
RESTO N.. TEmllllAR 

s 123'755,650 95 DIAS HABILES SO.O 1 AL ACEPTAR 
15.0 1 A 30 DIAS 
15.0 1 A '5 DIAS 
10.0 i A 60 OIAS 
RESTO N.. TERllillAR 

SERVICIO Y EXPERIENCIA COSTO TIElfO ENTREGA CO!il. PAGO TOTAL 

6 6 6 22 

4 2 6 6 18 

6 18 

lf.JOR ALTERNATIVA DE COORATACI(Jj cu¡ íli'OYEEOOR --> ESTRIJCMAS DIVA, S.A. OE C.V. 
=-
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-= 
CUADRO COl'IPARATl\IO OE AIS!MIENTO TERffICO PMA TI!!ERIA OE VA.POO Y C!WENSAOOS 
==================================-=======----=====-== 

PROVEEDOR MTERIIVTIPO COSTO TIElfO DE OOREfiA COND. OE PA60 

P.A.T.S.A. FIBRA OE VIDRIO • 4 '565,800 10 DI!\S HAB. SOX ANTICIPO 
1/2 CAMS VITR(fOOI 201 ENTRtfiA 

OIST. FIBERGLASS FIBRA OE VIDRIO • ''066,840 9 OIAS IWl. 7SS ANTICIPO 
DE IEXI¡:() S.A. Y!Tf!(fOOI 450 251 ENTRtfiA 

NACIOIW. OE AISLANTES Pll.!Lmrt«J ESPANO. • 5'168,350 12 OIAS IWl. m ANTICIPO 
TERllICOS S.A. OE C.V. 112 CAM Y SLOCK 30S ENTRE6A 

PROVEEDOR SERVICIO C.t"STO Tlm'O EIHREGA C0/10. PAGO TOTAL 
------------

P.A.T.S.A. ' 4 4 4 16 

DIST. FIBERGlASS 6 6 6 4 22 
OE 11EXICO S.A. 

---·--
NACIM.. DE AISLANTES 4 2 2 6 14 
TER/1ICOS S.A. OE C.V. ----------

l'EJM ALTERNATIVA OE COHPRA roN PROVEEDOO -> DISTRIBUIOORA FI!ElGLASS DE HEXICO 
====---==--===---= 
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= 
ClWJRO CWARATIVO DE flfrullll"IEHTO DE FIBRA DE VIDRIO ml PINTIAlA 00.-COOT 

P!lMEWl ctf'AS COSTO X KT'2 TIEJfO DE ENTREGA CIHl. OC PAOO 

VIPAO, S.A. DE C.V. IQl.E $ BS,000 3 A 4 SEl'f. 501 ANTICIPO 
lRlfll.E • 120,000 501 OORE6A 

ItD.ISTRIAS OXY IE't\. mE • 95,000 3 A 4 SEl'f • 501 AIITIC!PO 
TR!fll.E f 135,000 501 ENTRtGA 

FLEXI lltER CORP. RE\ESTIIOTO • 235,000 6A8SEK . CONTAOO 
AJlSTAllE AL TANQl{ 

SERVICIO COSTO TIE!fO ENTREGA CCN>. PAOO TOTAL 

VIPAO, S.A. DE C.V. 6 6 6 6 24 

INlUSlRIAS OXY l'ETAL 6 6 6 22 

2 2 4 2 10 

IEJOO ll.TERHATIVA OE CCffRA CIJI ~ -> VIPAO, S.A. OE C.V. 
= 
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PROGRAMA DE EJECUCION DE OBRA 

Ya se tiene definido a estas alturas del proyecto los 
Alcances correspondientes a la Obra Civil y a la Obra Electro­
Mecánica, aunado con la Selección de Equipos necesaric•s y el 
cor1•esp•::ondiente Alcance de la SiJluci6n del Ní·:iuel :3emibrillante 
así como:• el Alcance del Resto de los Bat'los. 

P•::>r esta raz.Sn se está e11 posibilidades de establecer un 
Programa de EjecLic ión de Obra mediante el cual se f i jará11 metas 
para el cumpl imient•::> •::>P•::>rt.un•:i en las fechas establee idas y 
pactadas t.entativamente C•::>n li::>s dist.int.os C•:•ntrat.istas que 
intervendrán e11 la Puesta en Marcha del presente Pr,::¡yec ti:;¡ del 
Rediserk• de la Plant.a de 6alvano::0plast.1a de la empresa de 
referencia. 

Para tales efect>::!s se hizi:;¡ el análisis correspi:;¡ndiente para 
combinar las distintas variables que se expusieron ci::>n k•d•::>S los 
contratistas a fin de que el proyecto camine en una fi::>rma lógica 
y C•::>n la fluidez necesaria para que su ejecuci.Sn n•::i se interpi::>nga 
directamente en la producción de la compat'lía. 

Una vez establecido est•::>, se presenta a C•::>ntinuación de 
manera general . el Pro•.:irama de Ejecución de Obra te11tativ•:• para 
llevar a cabi::> el pri::>yecto de referencia. 

Se sUP•:•ne de antemano que dicho prciyecto 110 entra dentro de 
liJs planes inmediat.:1s de la empresa para lo que resta del 
presente aí'lo, si no que éste puede P•::>SP>::>nersese c>::>mc• Pl' ior i tar io 
para el al'li::> éntrante. Es p•:ir esta raz611 que la Pr•::i•.:iramac ión 
correspondiente inicia en los primeros meses del ano 1990. 

Además cabe sel'lalar ·:iue aún queda pendiente que dich•:• 
pri::>yecto sea evaluado y aceptado por la Dirección General de 
E veres t and .Jenni i1gs de Mé;<i c•::i S.A. de C.V. cuando:> sea presentada 
en su mc•ment.1:1 •:tP•:tr tun•:i la Sol i e i tud de Recursos Fi nanc i ero::•s 
corresp•:indiente. 
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EVEREST AND HNNINfiS DE MEXICO S.A. DE C . V. 
=======================--===================================== 

=================================================================================================--============================== 
t:l::t PROGRAMA DE EJECUCíON OE OBRA :t:d 

:t :¡: l f' R o y E e T o ------> • R E D I s E ti o D E L D E p A R T A rl E N T o D E G A L V A N o p L A ::: T ¡ A " 
==--=======--========--===--==============--====================================:==============================---================= 
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TRATAMIENTO DE AGUAS Y SEGURIDAD INDUSTRIAL 

El t.ratamient.0::1 de desechos industriales y a•3uas residuales, 
así com•:i la seguridad industrial de una plant.a de galvan•:iplastía 
bien pudieran ser ternas, cada un•:i de el los, de una Tesis 
c•:>mpleta; sin embarg1:i, en el presente pr1::;yect1:> ne• se puede omitir 
hacer un ci::1r1)entari•J al respecto aunque no con la p1'ofundidad qL~e 
merece cada un•:i de los temas mene ionad•:>s. Es por es•:i que de 
roanera b1'eve se tratan dichos puntos en los siguientes párraf•:•s. 

I ndudab 1 emente, a f in de que se e onsuma c om•:> ex i tos•:i es te 
proyecto, debe cont.emplarse en su ejecución, dada la natu1'aleza 
del mism•:i, el cumplimiento de l•:is parámet.r•:>s serlalad•:>S por la 
Secretaria de Desarrollo Urbano Y Ecología ( SEDUE ). El 
incumplimienti:• de estas disposici•:>nes pueden representar la 
notificación p1:ir parte de dicha dependencia pa1'a ·:iue la planta 
deje de operar hasta no establecer un mét•:id•:> adecuado de 
tratamiento de aguas residuales que cumpla con los parámetr•:>S 
fijad•:>s en la materia. 

Para tales efect .. :is se t.iene cc•nt.emplado habilitar la fosa de 
tratamie11ti:•s actual de tal manera que la nueva c•:i11strucció11 
permita efectuar la correspondiente neutralización de ácidos y 
álcalis, así com•:> el tratamie11t.:1 del cr•:•m•::i. En las siguientes 
páginas se ha incluíd•:.1 un croquis de dicha instalación con su 
correspondiente C•:irte mediante el CL~al se puede apreciar de qué 
mane1'a se tie11e contemplado dar solución a esta situación. 

Las i nstalac ic•nes permitirán establecer un pr•:igrama de 
t.rat.amienk• de aguas residuales, mediante el cual se 
neutral izarán p1:.1r una parte ta11t•:i l,?s si:iluc ii:mes ácidas y las 
alcalinas del nuevo proceso, como el ácido crómico remanente del 
enjuague de bisulfit1:i de s•:idi•J. Además se t.endrá ciJmo::1 una se•3unda 
alt.ernat.iva, algunas tinas awdliares me•jiante las cuales se le 
pod1•á dar el tratamiento C•Jrresp•::indiente a esta última solución, 
a fin de asegurarse que la descarga al drenaje público cumpla con 
l•:is parámet.r•:>s establecidos p•:ir SEDlJE. ( Se ane)<:a c1•oquis I-IV 
y la correspondiente Cotización Original en el Apéndice "J".) 

De hech•:>, i·esu 1 ta imp1:ir tan te mene im1ar nuevamente e11 este 
párrafo, que la línea en si cont.empla dent.1'0 de su cick• el 
t.1•atarnie11t•:> del Cl'•:>m•:i he;<avalent.e que resulta del Pr•:•ces•:• 
elect.rolítico en el bario de cron11:.1, precisamente en el enjuague 
c•Jn bisulfit.:i de sodi•J, P•:>steri•:>r al recuperad•:.lr de criJm•J. Sin 
embargo, aunque este t.rat.amient.i:• ayuda a reducirl•:.1 a crc•mo 
t1·ivalente, 110 es suficiente para que este enjua•3ue pueda ser 
descargado directamente sin tratarse, al drenaje exterior. 

P•:>r otri:i lad•:.1, en materia de seguridad indust.1vial, se ha 
contemplado i11st.alar una ducha s1:.1bre el a11dad•:.1r f1•ent.e al bario de 
cromo, precisamente para cual•:iuier lavad•:• de emergencia. Además 
se contempla instalar estratégicamente, ext.inguidores en el área 
de rectifica•fores y frente al pasill•:> de trabajo de la Nueva 
P 1 ant.a de Cr1:.1mad•::.. 
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SOLICITUD DE RECURSOS FINANCIEROS 

Antes de entrar al Análisis Económico minucios•:> que se 
presentará en el siguient.e Capítulo, es importante elaborar 
primeramente la Solicitud de Recursos Financier•:>s ( SRF ) que 
permitirá demostrar la viabilidad del proyecto a través de la 
tasa interna atractiva de retorno y la tasa de rendimiento. 

La SRF debidamente soportada deberá ser soinetida al Area 
Financiera y a la Dirección de la empresa para su evaluación y 
apr•:>bac i6n. 

Es imp•::irtante considerar que ant.es de que la SRF sea 
apr•:>bada, se real ice la implementac i6n de los trámites de 
carácter administrativo correspondientes a proveedores y 
C•:>ntratistas c•:in el fin de abreviar el tiempo de Arranque de Obra 
a partir de la aprobación. 

Una vez aprobada la SRF se comunicaré. esta decisión al 
Departamento de Proyectos para que proceda a la emisi6n de 
Ordenes de Compra, Afianzaniient.o Sobre Anticip•:>s, Tiemp•:is de 
Entrega y Calidad de Obra e inicie a la mayor brevedad posible el 
desarrollo del Programa de Ejecución y Puesta en Marcha del 
Proyecto. 

La SITUACIOIÍI ACTUAL por la que atraviesa la empresa ha sido 
ampl ianiente discutida en el Capi t.ulo I de la presente obra y ha 
delimita•:fo la importancia que representa en la actualidad 
efectuar la ampliación de la capacidad pr 1:•dlJCtiva de la Plant.a de 
Cromado en base al Redisefl•:> c•:impleto de la misma, debid•:> a la 
compet.encia tan fuerte que ci::•mienza a ingresar en el mercado del 
género de ref~rencia. 

Por ot.ro lado, la SITUACION PROPUESTA es precisamente el 
objet•:i de estudio del presente tema de Tesis, mediante el cual la 
empresa podrá ·contar con un proceso que le asegu1·e la calidad 
C•:instante del producto, mi11imice su pQrcentaje actual tan al to de 
rechaz•:> de obra mala y aument.e paralelamente de manera notoria 
su capacidad productiva. 

DE NO HACER NADA, l a erop 1' esa es ta r á i mpos i b i 1 i ta da de 
·ingresar en un Mercad•:i Internacional tan product.ivo y poco 
explotado, sobre t.•:id•:> e11 li::is países de Ce11tro y Sudamérica. Desde 
luego, aunado a esto est.ifl el estancamient•::i de lá empresa no sólo 
en dicho mercad•:::i sino también en el territorio 11acio11al dado el 
índice tan bajo de p1:isibilidades de crecimient.•:> para un fut.ur•::i 
casi inroediat.:>. Esto represe11ta perder posibleme11te, el lugar que 
Everest. and Jennings de MéJd co S.A. de C.V. ha lograd•:i conseguí r 
a través de más de veinte af!os e11 el Mercado Nac ii:inal. 



U* Sll.IC!TW DE RECIJRSOS FINANCIEROS *U 
==--= :===========- -- - -- -===========--================= 
Elpresa: EVEREST ANO JENNINGS DE llEXICO S.A. DE C.V. FECHA DE APROBACION --> 
ltiicaci6n: CALLE 3 1 631 ZOOA IIClUSTRirt. . DESCRJPCION l1N llS DOLAR W 

Género: 

GVADALAJARA, JALISCO, llEXJCO 

FABRI CACJON DE SILLAS DE RlEDAS 
Y MBLES DE REIWllLITACION 

COSTO EQUIPO $124, 715, 180 
COSTO Slll.UCIOOES '49,685,&56 
COSTO OOlA CIVIL $49,58.4, 771 
COSTO !B!A B.EC-l'EC $297,501,066 
PROY. TRATM. AGUl\5 U, 389, 100 
COSTO I&NIERIA •10,596,571 

US,907.91 
$19,484.57 
$19,445.01 

f116,667.08 
$1, 721. 22 
U, 155.52 

~llJl'íl TOTrt. •536,472,344 $210,381.31 

SE REQUIERE LA INVERSION IE f 536' m, 344 < QUINIENTOS TREINTA Y SEIS lllLLMS, C\.IATROCIENTOS 
SETENTA Y DOS llIL TRESCIENTOS CIMREHTA Y CUATRO PESOS 00/I 00 11. N. > - - - - - - - - - -
QUE SE APLICAIWI íi. REDISEM OO. llPARTAllENTO DE IW.VA!m.ASTIA DE LA Elf'llESA SEGIM rt.CAHCES DE 
OOAA, PflESl.fl.(STO IE LA IN'v'ERSION Y ESTWIO Eruo!ICO All.JWTO. 

RESUO DE COSTOS ESTIIWlOS ESTIHACION No. FECHA INICIO FECHA TERlllNO 
1 Enero 1990 llayo 1990 

CMTIDl'íl DESCRIPCION $ TOTAL 

1 RECTIFICWOO DE 3000 A - 15 V 
1 FILTRO DE 1850 6Pff Y EQUIPO AUXILIAR IOl. 1510-SY 
2 CALDERAS DE 20 lf Y EQUIPO AUXILIAR IOl. Cll-2020 
1 5m.m CON IKJTOO DE 3 lf llOO. Rll-33X 

60 CfMSTILLAS DE TITANIO IE 61 X 2.S' X 36' DE LM60 COO BllSAS 
1 RECTIFICWOO PARA l.AlmlTOOIO CON SAL 1005 DE 25 A Y 15 Y 

20 rtmJS DE Pt.(K) íi. MTllKJNIO DE 36' DE LARGO 
1 SERPENTIN IE TITMIO PARA NIQW. SEllillULLANTE 
1 SERPENTIN DE TITANIO PARA NIQl{L BRILLANTE 
1 SEmTIN IE TITANIO PMA CRtJfJ 

2S Slm!TES DE POLIFLEX 2S5 
10 smllTES DE mllKE 
1 LOTE DE EQUIPO Y 11AlERlrt. PARA l.AOOlATORIO SEGlRl rt.rnHCE 
1 PREPMACION IE IWt? M.€YO DE NIQlEL sat!lllULLANTE 
1 LOTE OE PROOllCltlS (llJllllCOS PARA PREPMM LAS IEllAS SOC.UCIMS 
1 it.CiilCE DE !8lA CIVIL 
1 IDIOOMIOS OORA CIVIL 121 DEL IOOO 
1 it.CMCE DE llllA B.EcmHECANICA 
1 ASESOOIA, Slff!IVISION Y M DE OORA B.ECTRICA 
1 PROYECTO DE TRATMIENTO DE AGUAS 
1 l«HMlMIOS i&NIERIA llClUSTRirt. 21 DEL PROYECTO 

SIS, 950,000 
$22,450,000 
$51, 008, 000 
$5,800,000 

$12, 216,000 
$975,000 

$1,180,000 
$4,200,000 
$1,650,000 
•t,S00,000 
$3,500,000 
•2,soo,000 
$1, 786, 180 

$38,644,410 
fil ,041,246 
$44,272, 117 
$5,312,654 

$289,026,066 
$8,'75,000 
H,389,100 

SI0,596,571 

TOTrt. -> $536,472,344 

EFECTIVO NETO REQIEUDO Il«lENIERO REsmlS+8.E FEC~ 

OCTIM 03, 1989 
<QUINIENTOS TREINTA Y SEIS 111UONES CUATROCIENTOS 
SETENTA Y DOS lllL TRESCIENTOS CIM'IRENTA Y CUATRO PESOS> ANTONIO GAITrtl 6IJZl'llN 

t«lTAS: 
- LA PRESENTE 'SRF' l«l 

lt«l.VYE EL 151 OE !VA 

- x "'2sso w 
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CONCLUSIONES 

En este Capítulo se han e:<.puesto los ele111ent.os de control 
necesa1•ios para asegurar que la Ejecución y el Contro:>l mismco del 
proyect.o:> sea satisfactorio y redituable. Se han incluido::> leos 
Alcances co:>rrespondientes ta11to:> a la Obra Civil cor1lo:> a ¡,:. Obra 
Electro-Mecánica, así como la Selección de Equipos, accompal'\ado:os 
cada u110 de el lo:>s de su correspo:>ndiente Cuadro Co:>mparati vo que 
permite asegurar.la mejor elección de compra o contratación con 
proveedores eficientes y puntuales. 

Por otro lado:>, mediante dichos alcances se ha podido:> 
elaborar un Programa de Ejecución de Obra que permitirá el 
cumpl inlient.o::> del proyecto en las fechas -límites trazadas, 
contribuyendo así a la interrupción mínima del flujo productivo 
de la empresa de referencia. 

Finalmente, co:m el objeto de eficient.ar más aún la Ejecución 
y Cont.ro:>l del Proyecto:> en cuesti611, se ha lanzado:> la So:>licitud de 
Recursos Financieros que permitirá da1' cabida a que dicho:> 
proyecto sea co:>nsiderado:> para su pc·sible puesta en marcha en un 
pedodo relativamente corto que frá de acuerdo:> a los planes de 
crecimiento y de inversión de Everest and .Jennings de México S.A. 
de C.V. para el pr6~:imo arlo de 1990. 
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" ANALISIS ECONOMICO " 

Una vez que se han e:<puestc1 las bases sobre las cuales se 
puede efectuar · el Redisel'k:• de la Planta de Galvan•::iplast.ía de 
Everest and .Jem1ings de Mé:<ic•::i S.A. de C.V., se pretende en este 
Capítul•::i hacer un Análisis Ecc•n6mico mediante el cual se e)<:pc1nga11 
en c•:mcret•::i las ventajas que represe11t.an para la empresa el 
llevar a cab.:; dich•:• proyecto y a su vez justificar de esta manera 
la inversi6n tan impQrtant.e que implica una •::ibra de esta r11agni tud. 

Debidi::i a la situación part.iwlar p•::ir la gue atraviesa el 
país, y e11 co11creto el géner•::i de la empre'.:la de referencia, quizás 
una inversi6n de tantos millones comQ la que se plantea en la 
presente obra sea peco atractiva y convincente a simple vista. 
Sin embargo:. es preciso partir de las siguient.es bases gue 
ccnsti t.uyen argument.•::is le suficientemente sól io:k•s come para que 
sea cc•nsiderada la evaluaci6n y la fact.ibilidad de puest.a en 
marcha de dich•::i proyecte. Dich•::is argument .• ::is comprenden: 

A. LA NECESIDAD AL CAMBIO, ya ·:¡ue el proces•::i que se 
cont.empla en el presente estudio, incluye dent.ro:• de su línea un 
doble balfo de ni•:¡uel, une semibr i lla11te y un•::i br il !ante, mediante 
el cual se o:•btiene inmediatament.e la ventaja de contar con 
prcduc tes con ui'ia vida úti 1 much•::i más du1·adera gue la gue se está 
C•freciend•::i en la actualidad. 

B. UNA CALIDAD CONSTANTE Y CONTROLADA, que con las 
i11stalaciones actuales n•::i se puede cc11seguir debido a la 
en•::irftlidad de variables .:¡ue se manejan en el proces•::i. P•::i1· otr•:• 
lado:• el 11uevo ciclo permit.irá a la eftlpresa estar en p.:;sibilidades 
de cbt.e11er porcentajes de obra buena ri1uy superi•:>res a los 
actuales, y lo:•grar igualn\ent.e ident.i ficar con certeza, aquel las 
val'iables que han significad•::i una baja en la pro::iductividad. 

C. Est.ar en pc•sibilidades de COMPETIR EN EL EXTEF\:IOR 
con un p1•odud.o de mejor calidad que el actual y simila1' a. 
aquello::is que se c•::imercializan en países vecin•:is. 
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D. LA VENTA.JA FISCAL que representa cargar de 
inmediato pad.e de la inversión a efect.uar a los resul t.ad•:is de la 
empresa, debi1:k• a que se trata de una rem•:idelación y parte de l•:is 
cc•st..:•s inhe1·ent.es se pueden deducir en el arto fiscal en que se 
eroguen; es decir, esto representaría el disminuir las ut.ilidades 
c•:i11 el consiguiente ahorro de ü1puest.os en fo1·ma inme•jiata y n•:i 
diferido cual seria el caso, en el saldo de la inversión, por 
concepto de depreciaciones. 

E. Obviamente, como consecuencia del nueve• tip•:i de 
pr•:•ceso Y su capacidad de producción, p1:ico más de dos tant.•:is que 
la act.ual, EL AHORRO EN LOS COSTOS DE OPERACIIJN al poder procesar 
tres racks por carga con mucho mayor número de piezas y con 
el mismo ni.'.lmeri:i de pers•:inas en la plantilla lo cual niJ implica un 
incremento en el ci:ist.•:i de la Mano de Obra Directa. P•:>r otro lado 
el ahorro en li:is c•:ist•:is que se generan debido al calentamient•:i de 
las s•:iluciones, ya que el redisel'to del pr1:iceso implica la 
eliminación del alt.i:i c1:isti:• del Kilowatt./H•:ira <KWH> P•Jr las 
resist.encias eléct.ricas de inmersión, sust.it.uyendo dicho sist.ema 
por un generadi:ir de vap•:ir com•:i son las calderas que se uti 1 izarán 
en e 1 nuevo cielo, consumiendo Gas L. P . , si end•:i éste menos 
ciJstoso que el KWH; aún cuando el tiempo total del ciclo es muy 
·similar al que i:ipera en la actualidad. 

Dichos argumentos que se han expuesto tiene su fundament•:i 
práctico de acuerdo con los siguient.es cálculos que se 
incluyen en el presente Capit.uld. 

MONTO DE LA INVERSION 

DESCRIPCION M.N. 
============= ======e======== 

NOTA: 
===== 

EQUIPO 
SOLUCIONES 
OBRA CIVIL 
OBRA ELECTRO-MECANICA 
INGENIERIA 
VARIOS 

$ 124'715,180 
49'685,656 
49'.584,771 

297'.SOl,066 
10'596,.571 
4'389,100 

TOTAL ---> $ 536'472,344 
=============== 

x = 2s50 
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US DLLS. 
============== 

$ 48,907.91 
19,484 . .57 
19,445.01 

116,667 .08 
1, 721.22 
4 ¡ 1.S.S .. 52 

$ 210,381.31 
============== 



EVEREST ANO JENNINGS DE MEXICO S.A. DE C.V. 
======================================================== 

*** PROGRAMA DE PRODUCCION PARA 1990 *** 

=======================================~=======~================ 
MODELO PLAN 

1990 
EXPORTACION 

1990 
TOTALES 

1990 
=============================================================·== 
A e:oo 00 5000 200 5200 
A 800 04 360 o 360 
A 800 70 480 5 4e:.s 
A 80(1 74 240 20 260 
/:\ 860 70 240 35 275 
A 860 74 180 10 190 
A 867 74 320 30 :;:so 
I 800 70 60 o 60 
ANIVERSARIO 300 o :;:oo 
JMPULSE 120 o 120 

-------
TOTAL SILLAS DE RUEDAS ------> 7600 

======================== ======= 

1890 F :320 o :320 
1890 A 540 o 540 
1811 990 o 990 
5 ESC 20 200 o 200 
1 CBS 20 :360 o :360 
5 NC 20 100 o 100 
5 NC PA 220 o 220 
5 G 100 60 o 60 
1890 AP 240 o 240 
1E:90 APA 600 o 600 
SR 210 s :360 o 360 

-------
TOTAL MUEBLES DE REHABILITACION ------> 3990 

================================= ======= 

GRAN TOTAL ------> 11590 
============ ======= 

136 



EVEREST ANO JENrHiffi.S DE ñEXICO S.A. ¡:,~ C.V. 

EXPLOSIC~i DE PARTES PüR CROHAR üE r.ADA ARTICULO: PRüíiRHi'A DE PRüDl.iCC!Oil 1990 

=--===--=--====--=================--=======--==========--===--====--======--=======----===--====== 
No. iiiJDELO 

SiLLAS 
PRfu"RA.tíA C! C2 C:3 C:.\ C.5 C6 C7 C8 C"9 ClO Cll C12 Cí3 Cí4 Cl-5 Cí6 C17 Cí8 C19 C20 C21 C22 C2:3 C24 C2.5 C26 f:27 f:2i3 f:2"9 C30 

19°51) 
- - - ======---======--========================--====--===== 

A 800 ·00 
2 A80004 
:3 A BOt) 70 
4 A !;1)i) 74 
.S A t:f<) 70 
6 A 860 74 
7 A 1367 74 
8 1 8t)i) 70 
9 ANi\IERSARlO 

10 i;:,f'ULSE 

TOTAL SILL9.S 

.S,201) 
:3,50 
48.S 
2f.(J 
27.5 
19i) 
:3SO 
60 

:3!Jü 
120 

71€.00 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 ., 
L 

'• L 

2 

., 
L 

2 
2 
2 
2 

2 2 2 
2 2 2 
2 2 2 
2 2 2 
1 

2 
2 
2 
2 
2 ., 
L 

2 
2 
2 

2 

2 
2 
2 

4 
4 
,¡ 
4 
4 
4 
4 

2 
2 
2 
2 
2 

., 
L 

2 
2 
2 
2 

2 2 
2 2 

2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
'• L 

2 
2 
2 
2 
2 

2 2 
2 2 

2 
2 
2 ., 
L 

2 .-. ·2 

2 
'• L 

2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 ., 
L 

2 ., 
L 

2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 

., 
L 

2 
2 

=====---======---====================--========--===================== 
t·t1• MODELO PROff;f,f¡f¡ CA CB ce w CE Cf CIJ CH CI C.J CK CL CM OI (J) C.f' 

HiJEBLES í9% 
=======--====================--=========--========================= 

1&'%F 
2 16'90 A 
:3 í8íi 
4 5ESC20 
5 1 CE~:; 20 
6 .5NC20 
7 5 NC Pi\ 
8 5 6 100 
9 1890 AP 

10 1t.'90 APA 
11 SR 210 S 

:521) 
-~-40 
qq¡' ;,} 

¿1)(i 

:3-fJ) 
1(ii) 

220 
60 

240 
60() 
:::60 

TOTAL fíijEE:LES :3, 991) 

GF;AN TOTAL 11,590 

2 

2 2 2 
2 2 

2 2 4 2 ,¡ 4 

2 

2 
2 

., 
L 

2 
2 ., 
L 

2 
2 

2 

2 

2 
2 2 

2 
2 

íí 2 

., 
L 

2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 ., 
¿ 

2 
·) 
~ 

2 

2 

2 ., 
L 

LISTADO DE COMPONENTES 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 

2 

2 

i CLAVE l OEH:RIPCIW : \ CtAVE i DtSCRIPCIJJr¿ 
:====================--=====--=====--========--==: 
1 1 !I 1 1 
1 1 11 1 ! 

: C! i CH.4.S.SIS SILLAS : i C24 : ~])f{U:~NA 1 
l C2 i CHUCETAS : i C~2.5 : TUEHC:A BELLOTA 
: C3 l RiNES : i C26 : TOPE PEDAL 
i C4 : AWJS : l e27 : BHAZO 26 
: es : fi)RTA PEDALES ¡ l C28 : i)JRf~EOERA MET. TRAS. 
: C6 : R1JrtUANA DE LA MASA : l C23 i ENSAf'..ftE ESCUADRA 
l C7 : SEPARADüf~ DE LA MA::~q : : CJ) ! LLAVE DE BARANTIA 
i C.S i ABR4ZADERA 11 : i CA i CHA.%!~: MUEBLES 
l C9 : PALANCA' FRENO i l CB : f'ATA.3 TELES{J)f'ICAS 

CliJ 
Clí 
C!2 
C1:3 
C14 
C!5 
Cí6 
Cl7 
Cl8 
Cí9 
CL1) 
C21 
C22 

: c-n 

SOLERA CON TOPE 
SOLERA ~:rn Tüf'E 
ZAPA TA FRENO 
E.JES DE .5/t:" 

: : ce 
11 "'"' 
11 t..u 

: : CE 
l l Cf 

HOl\WILLAS S' i : CG 
Süfi:iFffES (04170/W : : CH 
füB!J ELEVAP l ERNAS : : C I 
ABRAZADERA :3 POS i C. : : C.J 
llf:ERADOR 
CH.JA TRABADOR 
BA.STON 67 
ADITAMarros 67 
m~'i\EüERA METAL! CA 

; l CK 
i: CL 
: : CM 
l l CN 
:: co 

~lJiA CüRHEDERA MET. : i CP 

BASE lt:1i 
rtANERAL 1 
E:t\RANDAL HEMBRA 
B~JiAW:\L MACHO 
COMPLEliENTO LARGUEfif1 
LAf\'Bi.lffJ) 
HONDAi~¡4 B 
ABRAZADERA :3 
Hüfi1)í)iLLAS 5" 
BRAZü SNCPA 
LATEHAL AP 
SOPüRíE AP 
TR.ABHDOR AP 
FERNO 7 

=========--===--=--===============--====--===---=---========--=--=--=====--=====--================= 

¡:::7 



«< «< 
«< «< 

" " 

DESGLOSE DE PIEZAS, llJ\C~CS, Y C.Ali'6.llS EN EL f'RüCEW ACTllAL Y EN EL N'VEVO PROCESO 
Y CALCULO DE CMGAS NECESARIAS PARA CUMPLIR OJN EL PRDGiW'fA DE PRO!l!JCCION PARA 1990 

" 11 " " " 11 

))) }}} 

>>> ))) 

:i 11 

" 
11 

" EVEREST ANO JEllNINGS DE ñ::HCO, S.A. DE C.V.:: PROCESO f.-cTllAL :: NUEVO PROC.ESO :: INC!i'EMENTO llPIEZAS TOTALES:: C.AAGAS NECESARIAS:: INCREMENTO DE :: 
: : : : : l l fREQvtRIOAS PARA:: f'ROG. PROD. 1990 : :CAPACIDAD X C.AAGAl: 

!-- - -====--==:: -- --: 1-- - -- ---=: l DE PIEZAS : : PROGIWlA DE : l====--====l: P!i'OCEJJ NUEVO : : 
!CLAVE DE~.ciUPC!üN : : PIEZAS ! MCKS ! i'ItlliS : : PIEZAS ! MCKS ! PIEZAS : l l l PROlliJCCION : : PROCESO ! PROCESO : : \/'3 : : 

l l POR RAC.K ! POR C.Ali'GA ! POR CARBA : : POR Rn'C:K ! POR C.Afi'GA ! POR C.ARGA : l POR CARGA : : 15'90 : 1 ACTUAL ! NUEVO 1 1 p¡¡1X:f!)J ACTIJAL 1 : 
! - :: !=--=!===:: !==!-- :: - -!-- - - ----
!Cl : C'riiSSIS SILLAS ll 1 ! 3 ! 3 :: 2 ! 3 ! 6 :: 3 :: 14,960 :: 4,987 ! 2,49:3 :: 2.00 :: 
!C2 : CR\KBAS :: 1 ! 5 ! 5 :: 1 ! 20 ! 20 :: 15 :: 14,%0 :: 2,99'2 ! 7413 :: 4.00 :: 
!C3 : RI~S :: 2 ! 4 ! S :~ 5 ! 3 ! 15 :: 7 :: l4,9f.0 •:: 1,870 ! 997 :: L~: :: 
!C4 f Af\l6 :: 3 ! :3 ! 9 :: 6 ! 3 ! 18 11 9 :: 14,%0 :: 1,662 ! 8:31 :: 2.00 :: 
!C.5 l F1Afü1 PEDALES :: 14 ! 1 ! 14 :: 19 ! 2 ! 38 :: 24 :: 14,960 :: 1,069 ! 394 :: 2.71 :: 
!C6 : f\-ül{\i!t4 DE LA MASA :: 60 1 1 ! 60 :: 60 ! - 2 ! 120 :: 60 ll 213,480 :: 475 ! 237 :: 2.00 :: 
!C:7 : f.EFW:~4DOR OE LA MASA:: ;;'O! 1 ! :30 :: f;) ! 2 ! í<1) :: 90 :: 14,240 :: 475 ! 119 :: 4.M :: 
!CB : fi&.W.DEM í1 :: 60 1 1 ! 60 :; 60 ! 2 ! 120 :: f.O ;: 14,960 ;: 249 ! 125 :: 2.(H) :: 
!C:9 : Pl<!_t,,J;{A FRENO ¡¡ 60 ! 1 ! f;) :: W ! 2 ! 12i) U 60 :: 14,960 ;: 249 ! 125 ;: 2.(xj :: 
!CiO ~ ~:EH.A CON TOPE :~ 60 ! i ! 60 ~l E.O! 2 ! 120 !~ 60 J: 14,960 :: 249 ! 125 :: 2.00 :/ 
!Cll l fJ:\B.H SIN TOPE ll f.O ! 1 ! 60 :: &f) ! 2 ! 120 li 60 ;: 14,%0 :: 249 ! 12S :; 2.00 ;: 
!Cl2 : Zf>PAiA FRENO :: f.0 ! 1 ! f•) :: 6il ! 2 ! 120 :: 60 :: 14,960 :: 249 ! 125 :: 2.t)i) :: 
!C13 : EJES DE 5/Ss :: 48 ! 1 ! 48 :i 40 ! ~; ! 120 :: 72 :: 14,960 ll :::12 ! 125:: 2.SO :: 
!C14 : f{fa~jILLAS 8" :: 12 ! l ! 12 :: íO ! 6 ! 60 :: 48 :: 14,%0 :: 1,247 ! 249 :: 5.tJi) :: 
!Cl.5 i fl)ft~TES (1)4/70/74) : : 14 ! 1 ! 14 : : 18 ! 3 54 ! l 40 : : 3,9t.ü : l 2R:: ! 73 1 l ~:.BE. l: 
!C16 : TUE~ ELEVAPIERNAS :: 14 ! 1 ! 14 l: 18 ! 3 .54 : : 40 l: 2,:320 : : lf-6 ! 4:3 1: :3.86 : : 
!C:17 : AE;'\."1Z.4DEHA 3 f'OSIC. :: 60 ! 1 ! f.O :: f.O ! ::: Wl :: 120 :: 2,3"20 :; 39 ! 13 :: H'l :: 
!C!B : L!E8AüOR :¡ 60 ! 1 ! 60 :: W ! :3. 130 :: 120 :: :3,240 :: .54 ! 18 :: 3.00 :: 
!Cl9 ; (:{¡.JA. TRl\BADOR : : 60 ! 1 ! 60 : : 61) ! 3 !Sil l: 120 : l 2,321) : : :::s ! l::: : : :3.(li) : : 
!C20 : BASTCff67 ¡¡ 4! 1! 411 6! 3 1811 14li 7üo:: 175! 39:: 4.so:: 
!G21 1 ADIT~_,ENTOS 67 ll :30 ! 1 ! :3(1 :: E.O! :3 íf~) :: 1.50 :¡ ~:,850 :: 128 ! 21 :: 6.!Xi 1: 
!C22 : Cüíiíi'!:DEM MEiALICA : 1 í4 ! í ! 14 : : 19 ! 2 :?.8 : : 24 : : í,630 : : !í6 ! 43 ; : 2.71 : : 
!C-2"3 ; AU';1. WRREDEllil MET. :: 14 ! 1 ! 14 :: 13 ! 2 ! ~:S :: z,¡ :: 1,t.:::o :: 116 ! 4::: :: 2.71 :: 
!C24 : fiil{ih~4 1 :: 60 ! 1 ! 60 :: t.o ! ::: ! rno :1 120 :: u,960 :: 249 ! 8:3 :: :3.oo :: 
!C25 : TVEi\\:A f:ELLOTA :: 60 l 1 ! 6i) :: 60 ! 3 ! 16\) :: 120 ;; 2,320 :: 39 ! 13 :: ;::_(i(I :: 
!C26 ¡ TOfí: PEDAL :: 60 ! í ! 60 l: W ! 3 ! 180 :: 120 :: 14,960 :: 249 ! 83 :: 3.00 :: 
~C27 : E:RPL1J 26 :i 4 ! 1 ! 4 :: ~ ! :3 ! 12 :: 8 :: LtO:::(l :: 408 ! 13E. :: :::.(x) :: 
!C2B : CON-~DERA HET. TRAS. :: 14 ! 1 1 14 :: E.t) ! :3 ! 180 :: 166 :: 700 ll .50 ! 4 :: 12.86 :: 
!t29 : rn::A"EtE ESCllADRA : ¡ 61) ! 1 ! 60 : : W ! :3 ! 180 : : 120 : l 720 : : 12 ! 4 : : 3.00 : : 
!w'O : U.AVE DE GARANTiA :: 3l) ! 1 ! 30 :: 60 ! :3 ! 180 :: 150 :: 7,E-00 :: 25:3 ! 42 :: 6.00 :: 
~CH : C.PiP,.~SIS M.iJEElES : l 1 ! 1 ! 1 n 1 ! 4 ! 4 : l 3 ~ 1 1 /320 ~ : L '320 ! 480 : : 4. Oü : l 
!CB l PATAS iELESDJPiCAS :: 14 ! i ! 14 :: 18 3 ! 54 :: 40 :: 4,560 :: JL'b ! 84 :: :3.86 ll 
!CC : BASE 1811 : : 1 ! 3 ! 3 ii l 12 ! 12 : : 9 : : 990 : : 3:30 ! 83 : : .too l: 
! CD : Mi\l.f.R.Al 1 : : 4 ~ 1 ! 4 l i 6 3 ! 18 : l 14 l : 990 l l 248 ! S.5 ! : 4. 50 : : 
!CE : E~'Jfil HEMt~. :: 3 ! 1 ! 3 :: 3 2 ! 6 ll 3 :: 720 :: 2~0 ! 120 ~: 2.i)(i ~: 
!CF : BAFt.~íAL HACHO :: 3 ! 1 ! 3 ll 3 2 ! 6 :: 3 :: 720 :: 240 ! 120 J: 2.00 :: 
!CG : Wi'if'LENHITO LAR61JE!i'O ;¡ 14 ! l ! 14 :: 18 3 ! 54 :: 40 :; 1,440 ;: 103 ! 27 :: H:6 :: 
!CH ! LAH~.,t:foJ !l 1 ! 3 ! 8 :: 1 20 ! 20 :: 12 :: 720 :: 90 ! 36 :: 2 . .50 ¡¡ 
!CI l fo)f(~~- 8 :: 60 ~ í ! 60 ;: E.O 3 ! rno :: 120 :: 1,440 :: 24 ! s :: :3.00 :: 
!C:J : AE$..AZADERA 3 U EJ) ! 1 ! 60 ll fJ) ! 3 !. 180 :: 120 :: 1,440 :: 24 ! 8 :: :3.00 U 
!CK : Hüfi'(AJILLAS .5" :: 20 ! 1 ! 20 :l 1:::: ! 5 ! 65 ll 4.5 :: 2,320:: 116 ! 3€. :: 3.2.S :: 
! Cl l BRP.Z-ü .SNCPA i : í ! 5 ! .5 : : t. ! 3 ! 1B : : 13 : : 440 : : $g ! 24 : : 3. 60 : : 
! CM : LATE.R..4L AP 1 ~ 2 ! 1 ! 2 : : 2 ! 4 ! B ; : t. : : 4€:0 : : 240 ! E.O : l ~. 00 l l 
!CN : SüP(~TEAP :: 2! 1! 2:: 6! :3! 18:: 16:: 840:1 420! 47:: 9.oo:: 
!CO : TR.4ER:OR f!P ll :?il) ! 1 ! BO U 60 ! :3 ! 180 :: 150 :: l 1f.f:O :: 56 ! 9 ;: 6.(K) :: 
!CP : PEh.~J 7 ;; 60 ! í ! 60 :: t;t) ! 3 ! 240 :: 180 :: 1,6.SO :: 28 ! 7 :: 4.00 :_: 
==--====--====--===--========--======================================--====!=======--===--========--===--==========--=======--======== 

! ~~.iMAS íOfALES ---> :: 30'3,480 :: 23,202 ! 8,692 :l 2.67 ll 
! =================--=--===--==--===--====--===--=----====--==--===== 

¡::;-;¡ 



:t:lll:t EVEREST ANO .JENN I NGS DE MEX I CO LA. DE C:. V . n:1::u: 

<<<<< DESGLOSE DEL CONSUMO DE MATERIALES PARA EL PROCESO ACTUAL Y EL PROCESO NUEVO ))))) 

=============================================================================================================================== 
! ! ! UNIDAD ! PRECIO ! !CONSUMO ESTIMADO! COSTO ESTIMADO ! !CONSUMO ESTIMADO! COSTO ESTIMADO ! ! 
! No.! DESCRIPCION DEL MATERIAL ! DE ! ! ! ANUAL ! ANUAL ! ! ANUAL ! ANUAL ! ! 
! ! ! MEDIDA ! UNITARIO ! ! PROCESO ACTUAL ! PROCESO ACTUAL ! ! PROCESO NUEVO ! PROCESO NiJEVO ! ! 
!====!=============================!========!==========!!================!================!!================!================! ! 
! 1 ! ABRILLANTADOR ZD-100 ! LTS ! $4,010 ! ! 824 ! $:3,:304,240 ! ! O ! $0 ! ! 

2 ! AE:RI LLANTADOR ZD-220 ! L TS ! $7, 0:30 ! ! :309 ! $2, 172, 270 ! ! O ! $0 ! ! 
::: ! ABRILLANTADOR ZD-A ! LTS ! $6, 980 ! ! 74:3 ! $.S, 186, 140 ! ! O ! $0 ! ! 
4 ! ACIDO SULFURICO ! KILO ! $260 !! 4,400 ! $1,144,000 !1 :::,960 ! $·1,029,600 !! 
S!AC:IDOBORICOENF'OLVO ! KILO! $:3,79:3!! 382! $1,44B,926!1 .560! $2,124,080!! 
6 ! ACIDO CROMICO ! KILO ! $8,000 ! ! .500 ! $4,000,000 ! ! O ! $0 ! ! 
7 ! FILTRO AYUDA ! KILO ! $1,.SOO ! ! ::: ! $12,000 ! ! 84 ! ~126,000 1 ! 
8 ! ANODOS DE PLOMO ! PZA ! $94,000 ! ! B ! $1,222,000 ! ! i::: ! $1,692,000 ! ! 
9 ! BISULFITO DE SODIO ! KILO ! $2,200 ! ! 1:;2 ! $290,400 ! ! :300 ! $660,000 ! ! 

10 ! CARBONATO DE E:ARIO ! KILO ! $.5,900 ! ! 97 1 $.572,:X10 ! ! 6 ! <t-:::.5,400 11 
11 ! SULFATO DE NIINEL ! KILO ! $11,900 ! ! 1,950 ! $2:0:,20.5,000 ! ! :360 ! $4,W4,000 ! ! 
12 ! CLORURO DE NI1NEL ! KILO ! $7,400 !! 429 ! $:::,174,600 !! 120 ! $t:::::::,ooo !! 
1:3 ! NIQUEL METALICO ! KILO ! $39,000 ! 1 1, 1.50 ! $44,8.50,000 ! 1 1,4.58 ! $.56,862,000 ! ! 
14 ! SOSA CAU:::TIGA ! KILO ! $1,:::25 1! -594 ! $1,084,0.SO 1! 1,::92 1 $2,541),Lii)(i !I 
15 ! :::OAK DO ! KILO ! $3,820 ! ! :::oo ! $3,0.56,000 ! 1 :372 1 H,421,040 11 
16 ! C:ARE:ON ACTIVADO ! KILO ! $4,.SOO 1 ! 1.5 1 $f.7,500 ! ! 20 1 !f.90,000 1 ! 
17 ! SAL ACIDA ! KILO ! $:3,6:::!) 11 5.50 1 $1,9'36,.500 !! O! $0 11 
1::: ! INHIE:IDOR L-326 ! LTS ! $:3,500 ! ! O ! $0 ! ! .s2::: 1 $i,:::4:::,000 1 ! 
19 ! PAPEL FILTRO TIPO E TAM. 7 ! PZA ! $1, 140 ! ! O ! $-0 ! ! s:::e ! $670,320 1 ! 
20 ! ABRILLANTADOR 6:3 ! KILO ! $7,720 !! O! $0 !! 162 ! $·1,2.50,640 !! 
21 ! ABRILLANTADOR MAGNUM:3 ! KíLO ! $7,210 ! ! O 1 $0 11 26.S ! $1,910,650 ! ! 
22 ! AE:F;ILLANTADOR 4 ! KILO ! $7, O.SO ! ! O ! $0 ! ! 23 ! $if.2, i.50 ! 1 

23 ! OXYPREF'-F ! KILO ! $:3,670 !! O! $0 !! '336 1 $:3,4:::5,120 !I 
24 ! OXYPREP-270 ! KILO ! $2, 7:::5 ! ! O ! $0 ! ! 240 1 $E.f.:::, 400 1 ! 
25 ! ANTIPIT NO'JA-40 ! KILO ! $4,070 ! 1 112 ! $4.55,840 ! 1 O ! $(! 1 ! 
2E. ! ABRILLANTADOR E ! KILO ! $·4,660 ! ! O ! $0 1 ! 7.5 ! ;n49,.SOO ; 1 
27 ! ABRILLANTADOR 2N ! KILO ! $21,DO !! O! $0 !! 150 ! $3,169,.SOO !! 
2::: ! OXYVAT-:::4.5 ! KILO ! $2,9E.o 1 ! o ! $0 ! ! 543 ! $i,f.i)7,2:::o 11 
29 ! CROMYLITE K--50 ! KILO ! $14,6:::0 ! ! O ! $0 ! ! 18:3 ! $2, 7.5'3,840 11 
30!ZEF\OMr:::THT-2 ! KILO! $64,1701! O! $0!! 6! >397,t!-5411 
:31 ! U.JA DE AGUA# 32ü ! PZA ! $64.5 !! 12 ! $7,740 !! 96 1 $61,920 11 
:::2 ! E:OTAf: DE HULE INDUSTRIAL ! PAR ! $4:3,t:OO ! ! :_::: 1 $131,400 ! ! 4 ! ~17f.,200 ! ! 
:3:3 ! GUANTES ADEX NEGROS# 9 ! PAR ! $12,119 !! t::3 ! $1,611,827 !! .54 1 %.S4,426 1! 
:;:4 ! GUANTE::: DE LONA 2 PALMA::; ! PAR ! $2, O.S7 ! 1 24 ! ;;;49, :36:3 ! ! 24 ! $49, %8 1 1 
:Js ! LENTES DE SEGUR iDAD ! F'ZA ! $ n' 227 ! ! ::::3 ! $4:36' 491 1 ! 72 1 $'3.52' :344 ! 1 
:36 ! MANDIL DE NEOPRENO AHULADO ! PZA ! $1i,7-50 1 ! :::? ! $4:::4, 7.50 ! ! 4 1 ;¡:47, O(ii) ! 1 
37 ! CEPILLO DE ALAME:f;:E ! PZA ! $:3,89.5 ! ! 1:3 ! $.50,6:3.5 ! ! 6 ! $23,:::70 11 
:3t: ! U.JA DE AGUA # 1:.:::0 ! PZA ! $f.f.(l ! ! 9 ! $-.5,940 ! ! O ! $(; ! 1 
:39 ! DE:3INCRUSTANTE srn:::A-210 ! LT::: ! $2,400 ! ! o ! $0 ! ! 170 ! $408,000 ! ! 
40 ! FRANELA BLANCA ! MTS ! $-1.S, .5S4 ! ! 24 ! $:37:::, 296 ! ! 4t: ! $7 46, .S92 ! 1 
41 ! E:::TOPA DE SEGUNDA ! KILO ! $1,96::: ! ! 24 ! $47,232 ! ! 4:3 ! $94,464 ! ! 
42 ! :::AL INDUSTRIAL ! KILO ! $.521 ! 1 O ! $0 1 ! 1.50 ! $78, i-50 1 ! 
4:3 ! MA:::CARILLAS DE SEGURIDAD ! PZA ! $27,.58-5 ! ! 4 ! $110,:340 1 ! 4 ! $·110,:340 11 
44 ! PAPEL FILTRO TIPO E TAM. ::: ! PZA ! $f:7o 1 ! í,:340 ! $1, 16.5,:::oo 1 ! 2, 14.5 1 $1,:::t.f., 1.50 ! ! 
4.5 ! ADITIVO PAF:A CROMO DC-1 ! LTS ! $.S,:::20 ! ! 276 ! $1,46:::,:320 1 ! O ! $0 1 ! 
46 ! ADITIVO MARI< :::01 ! LTS ! $11,200 !! 112 ! $1,2S4,400 !! O! $0 !I 
47 ! ADITIVO MARK :::02 ! LTS ! $:::8,700 1! f:4 ! $:3,2.50,:300 !! O! $0 !! 
48 i DESENGRASE 2:::9 ! KILO ! $.S,620 !1 1,7f:I) ! $10,00:::,600 !! O 1 $0 !1 

=============================================================================================================================== 
TOTALES > $117,64:.:::,70.S !! $%,2'19,09f: 11 

=================== 
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EVEJEST & DIN6S DE llXICO S.A. DE C. V. 

CEllllA IE TRNlAJO 

« < AIW.ISIS ACTUl1. DE C!MiTOS DE WH.fACru!j\ »> 

IOlAS TIWIAJ~ llfOOTE PA6fal Plll llro!TE PA6AOO Plll 
llANJ IHSlA llANJ DE CERA 6ASTOS DE 

DIRECTA DIRECTA FAllRI CACl(lj 

TOTAL EJm'llXl EN LA Fl.ANTA 
INlUSTRlrt 111.WME LOS 
PRllOOS 9 llSES DE 1989: 

00!0 12.004 S33,936,027 $1131229, 971 
FEBfifRO 11,443 $28,683,542 '104,874,198 
IWIZO 12,655 $3.( 1547,353 $152,207,243 
AllRIL 11,975 S33, 90.4, 9(5 $118,549,817 
MYO 14,117 S37, 176,081 $137,406,534 
JIMIO 9,941 $29,691,597 $73, 128,326 
JlllO 10,270 $28, 476, 969 $114,607,410 
AGOSTO 12,710 $36, 122,633 $179,828,026 
SEPTIEIERE 9,208 $25,314,522 $114, 988,363 

TOTAL -> 104,323 f287, 7S3,E69 $1,108,919,888 

PRMDIOS IENSl#'US -> 11,591 S31, 972,630 St23,202,210 

ESTlllACl(lj DEL 121 IENSIJAL DE 
ASllNICUll PMA EL DEPARTMNTO 
DE CRtWlOO IJAsrílO EN EL AIWJSIS 
ESTmISTICO DE LA ElfRESA 1,391 $3,836,716 S14, 79',26S 

TOTAL IW.W.IZl1l0 DE IOMS OC 
llANJ DE OORA DIRECTA DE CR<»IAllO 16,692 

= 
COSTOS INW.. IZAOOO DEL 
DEPARTAIENTO DE CRWtOO S46,o.t0,587 sm,411,192 

=====----=-

t«ITA: S CIFRAS ESTIMOOS, CALCl.lOS Y DATOS IEEMXIS AL 30 DE SEPTIEIOif: DE 1999. 

= 
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MREST · & JENUNGS IE IEIICO S.A. DE C.V. 

IESCRIPCilll OO. COSTO 

llATERIA PRIM 

IM) IE lllAA DIRECTA 

6ASTOS DE FtslICM:Illl 

COSTO TOTri. Al«KLIZMIO 

llESMN DE COSTOS M.W.IZAOOS 

lllSERVAClllES 

ClllSTANTE 

3 Mt«lS 

3 Mt«lS 
( r«>TA 1 l 

-> 

llflllTE TOTM. 

t117,6.f3,705 

t138, 121, 761 

St88, 055, 852 

'"3,821,318 

DIFEUIA ENTll PROCESOS 161.Kt A mEFICIO EClJOIICO ACTl.W. 
~INNXJ SEIMI LOS cti.Cl.lOS EFECTUrilOS EH LA CElMA IE TPIMJO -> 

l«lTA: t. LOS 6ASTOS VMIAllES llE FMRICM:Il»i RfPff:SDITIVI El. 301 IE. TOTri. 
POI LO QI.( PMA EFECTOS DE cti.Cl.lO DEL 2do Y 3er TIAll IECESARIOS 
PARA OPERAR LA PlNffA llE CRIMIO AC'!UAL, SE ESTA APlICAlllO 0100 
POICENTAJE ri. EXCEDENTE llE IOlAS AMW.ES Plll MM1 DIARIO mru:TO 
N. FACTIWI IE 0100 tmPTO DE GASTOS DE FAllRICM:llll, ES DECIR: 

FIRM.A UTILIZMA -> 6.F. + 2 VECES El. 30I DE 6.F. 

PLANTA 1UW1 

ClllSTANTE 

1 TIAll 

1 Mii) 

llFOlTE TOTri. 

t95,2'9,09fl 

"6,0C0,587 

sm,m,102 

'318, 700,867 

Sl25, 120,'51 



La EJii?resa f'Odr~ wtar POr dos alternativas para deter1inar la rentabilidad 
del proyecto, es decir: 

l ra ALTERNATIVA 

PI.ANTA 
MMJAL 

PIJlNTA 
lm'A 

TOTltiS 

INVERSI~ TOTAL -> 
COSTO TOTAL AlllALIZMO 

BENEFICIO ECONOl'UCO 

$443,821,319 $318, 700,867 

< AlfllRO ANUllL EN COSTO 
P. IVlMJAl VS P. NUEVA ) $125,120,452 

TIElf'O DE REClffRACI~ 
OE LA IINERSI~ AL OS -> 4.29 AOOS 

TASA INlERNA OE RETOONO -> 21.061 
=--== 

NOTA: Se tendria <JI!! realizar con recursos propios. 

2da fiTERHATIVA 

Podrla cargarse a resultados las siguientes partidas de la Inversión 
Total del Proyecto seg(m se muestra a continuaci6n: 

INVERSIOO TOTAL ->. 
PARTIDAS POR CARGAR A 
RESIUAOOS < - >: 

COSTO S(X.OCI!JES 
COSTO lllRA CIVIL 
COSTO IHGENIERIA 
COSTO OORA ELECTRICA 
COSTO CMROS POOTA-SARRAS 
COSTO ZAPATAS Y m..ERAS DE C061lE 
COSTO llATERIAL PARA RACKS 
COSTO 11ATERIAL PARA SERPENTitES 
COSTO SEllf'ENTINES DE TITANIO 

Jlf(flTE EO lNVERSIOO 
TOTAL A CAPITALIZARSE --> 

$49,685,656 
$49, 58' l 771 
$10,5%,571 
$95,859,256 
$3,125,000 

H2,00S,OOO 
$10, 750,000 

$535,000 
$7,350,000 

$536,472,3.U 

$269,491,25' 

El beneficio que obtie11e en éste segundo caso la e1Presa, es 5Wstituir via 
pago de i11PUeStos la inversión a realizar contra las pérdidas a largo plazo de 
la inversión enviada a costos de producción en el ejercicio en que se efec~: 
lo que no se debe considerar COIO una objeción por la situación económica por la 
<JI!! atraviesa el pals, ya que es 1ejor conseguir un financiamiento Por este 
conducto en for1a inmediata, que invertirlo a largo plazo con las al tas tasas 
inflacionarias. 
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Lo anterior IJJfda eJE!IPlifüado con el siguiente cuadro co111P1rativo, to.ando 
Wlando COIO base los resultados proyectados por la e1Presa para 1990, es decir: 

OTILIOIUS ESTllWlAS POO 
LA ElfRESA PMA 1990 

-=-= 1 

DEPRECIACll* SmlE INVERSION AL 81 C - l 

llfOOTE EXTRAlllDllWllO A ~ 
A RESIUAOOS C - l 

OTILIMI IETA DEL AM -> 

llfOOTE DEL 371 POO l.S.R. -> 

BBEFICIO FISCAL -> 
< DIFERENCIA ENTRE la Y 2a ALTERNATIVA l 

AC'l\.W. PROVECTAOO 
A 1990 

< APLICACl(lj 
la ALTEINITIVA l . -

$875,000,000 

fü,917,788 

$0 

$832,002,212 
= 

•~1.010,•10 

Pfi'i'J'\ISTO PROYECTADO 
A 1990 

( APLICACION 
2a Al.TER*TIVA l 

::::::: -==-=====--= 
$875,000,000 

$21,358,487 

$266, 9811090 

$586,660,423 

$217,064,357 

$90,606,062 
= 

Si tolli!IOS en clienta que las utilidades proyectadas por la E!IPresa para el 
ano de 1990 se esti1an en S 875'000,000 11 llevar a cabo el proyecto ~ se 
propone realizar, se tendrla un ahorro neto de S 82'202,663 que resulta del 
beneficio anual C01Parativo entre albos procesos ( Actual y tb!vo l menos la 
depreciación aooal calculada al 81 sobre 11 inversi6n total del proyecto, lo <JI! 
representa un 9 . .39 1 de increeento a las utilidades de la e11Presa, es decir: 

BEJlFI CID ECOOllCO DETE!lllllWXl 
ENTRE M60S PROCESOS 

DEPRECIACION AL 81 Al«W. S(B( LA 
INYERSION TOTAL DEL PROYECTO ( - l 

BEIEFICIO ll'TO -> 

VTILIMIES PROYECTADAS POO LA 
ElfRESA PMl'I 1990 

1 IE Il«llElfHTO A LAS OTILIDAIES -> 

$125, 120,'51 

$42,917,788 

$82,202,663 
=-

1875,000,000 

9.391 

Con los wros que se han arrojado en el present.e capitulo, la etPresa 
estarA en la posibilidad de evaluar la viabilidad de puesta en 1archa del Redisefto 
de su Planta de 6alvanoplastla. 
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====e============= 
CONCLUSIONES 

El Análisis Económico efectuado en este último Capít.ult:• de 
la presente obra, arroja datos y cifras de mucha importancia y 
consideración a fin de evaluar la viabilidad del proyecto. 

Por una part.e, se deben analizar las ventajas económicas y 
el tiempo:. de recuperación de la inversión, así como el incremento:• 
en las utilidades esperado con la puest.a en marcha del proyecto. 
Sin embargo, por otro lado, la situación particular por la que 
atraviesa la en1presa así com•::. el mercad•:. competitivo de su 
género, los obliga a enfocar la evaluación y factibilidad de 
ejecución de dicho proyecto, no solamente desde el punto de vista 
ecónómico, sino además desde el punto de vista 'necesidades de la 
empresa' para acelerar su crecimiento. 

En base a esto, si la empresa decide llevar a cabo:. el 
proyecto, los beneficios inmediatos esperad•::.s l\demás del aspecto 
económico que representa s•::.n: 

l. UN PROCESO. CON DOBLE CAPA DE NIQUEL. 

2. LA POSIBILIDAD DE BRINDAR A SU CLIENTELA, UN PRODUCTO CON 
UNA CALIDAD CONSTANTE V CONTROLADA. 

3. INGRESAR DE INMEDIATO AL MERCADO INTERNACIONAL, A FIN DE 
ATACAR CON UN BU~N PRODUCTO, A LOS MERCADOS VIRGENES DEL CENTRO V 
SUDAMERICA. . 

4. LA VENTAJA FISCAL DE DEDUCIR LOS COSTOS INHERENTES DE LOS 
IMPUESTOS EN EL A~O FISCAL EN QUE SE EROGUEN. 

5. V DESDE LUEGO, EL AHORRO EN LOS COSTOS DE OPERACION DEL 
DEPARTAMENTO DE CROMADO DE LA EMPRESA. 

De acuerdo con los punt.•::is de vist.a expuest.os, el proyecto 
resulta atractivo ya que cubre los requisit•::.s 11ecesarios que 
implican una mayor productividad. Ahora corresponde a la 
Dirección de Everest and Jennings de México, S.A de C.V 
aprobar el p1··::ivecto y autoriza1· los gastos que implique11 su 
ejecución y puesta en marcha. 
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===e========= 
APENO ICES 

-==========-==== 

COTIZACIONES ORIGINALES DE EQUIPO: 
---------:---------------------
A. RECTIFICADOR DE 3000A - 15V <l'IEDIO RANGO> 

B. FILTRO CON SU EQUIPO AUXILIAR 

C. CALDERAS DE 20 HP CADA UNA Y SU EQUIPO AUXILIAR 

D. EQUIPO SOPLADOR DE AIRE SECO 

E. CANASTILLAS DE TITANIO DE 6" X 2.5" X 36" DE LARGO CON BOLSAS 
Y RECTIFICADOR PARA LABORATORIO CON SALIDAS DE 2SA Y 15V 

F. ANOOOS DE PLOMO AL ANTIMONIO DE 36", SERPENTINES DE TITANIO V 
SOPORTES PARA BARRAS DE TRABAJO 

PRESUPUESTOS ORIGINALES DE ALCANCES DE OBRA: 

G. PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL 

H. PRESUPUESTO DE SUMINISTRO DE MATERIAL, FABRICACION DE 2 GRUAS, 
18 TINAS, SOPORTERIA V PASILLOS PARA LA NUEVA PLANTA DE 
CROl'IAOO 

I. PRESUPUESTO DE AISLAMIENTO TERMICO PARA TUBERIA DE VAPOR Y 
CONDENSADOS 

J. PRESUPUESTO DE COMPLEMENTO DE LAS INSTALACIONES PARA EFECTUAR 
EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA PLANTA DE 
CROMADO 
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A P E N D I C E " A " fii ____ v_1e-RA_º_º_RA_s_1_No_u_s_TR-IA_L_Es_v_PR_º_º_uc_r_os---~ ~ ABRASIVOS DE OCCIDENTE, S.A. da C.V. 

GUADALAJARA,JAL., SEPTIEMBRE 07, 1989. 

EVEREST & JENNINGS DE MEXICO,' s:A. DE' C.V. 
CALLE 3 No. 631 Z.I. . 
CIUDAD. 

AT'N: ING, ANI'ONIO GACT.AN 

S E fil O R E S: 

A PETICION DE USTEDES, TENEM:lS A BIEN PRESENTAR LA SIGUIENTE COTIZACION DE 

UN F.QUIPO DE RECTIFICACION DE CORRIENTE PARA SER UTILIZADO FN SU PLANTA. 

DESCRIPCION 

* RECTIFICADOR DE CORRIENTE CON CAPACIDAD DE 0-3000 .AMPERES A, 0-15 VOLTS. 
FABRICADOS CON CIRCllITOS ELECTRONICOS DE CONI'ROL, TIRISTORES Y PROTEGI-­
DOS POR RISIBLES DE ACCION INST.ANfANEA; TRANSFORMAOORES DE COBRE, .ARRAN 
CADOR MAGNETICO, DOBLE SISTEMA DE DIODOS SIN RISIBLE PUEDE SER FNFRI.ADÜ 
POR AIRE, ACEI~. O A<JJA, COO SALIDAS DE BOBINAS DE CÓBRE, AUTCMATICOS. 

. * PRECIO DEL RECTIFICADOR: 

. * TI:e.!PO DE ENl'REGA: 

* CONDICIONES DE PAGO: 
1 

$15 1950,000.00 + IVA 

DE 6 A 8 SH-'!ANAS 

50% .ANfICIPO Y 50% -
A LA FNTPEC'..A. 

AGRADECIENOO DE .ANI™ANO .LAS ATENCIONES ~ SE SIRV.AN PRESTAR A LA PRESENTE 
.~S DE USTEDES. . . . 

---ALAMBIOUEf No. 2937 FRACC. ALAMO INDUSTRIAL TLAOUEPAQUE, JALISCO. CODIGO POSTAL 44490 



A l' E N D I C E 11 B 11 

BakerBrothers/Systerns 

September 12, 1989 

Everest & Jennings de Mexico, S.A. de C.V. 
Calle 3 No. 631, Zona Industrial 
Guadalajara Jalisco 
Mexico, 44940 

Attn: Mr. Antonio G. Gaitan 

Dear Mr. Gaitan: 

Enclosed is our most recent catalog and price list for 
the Mefiag horizontal disc filters. 

Pricing for the filters you requested are as follows: 

Model 0640 .................... $3, 406. 00 

Model 0640-SY 

Model 1510-SY 

Pricing shoWn in U.S. Dollars. 

Availability: 2-3 weeks 

$4,113.00 

$8,805.00 

Please contact me if additional information is required. 

Yours truly, 

Bakor 7E.()'"'ff' . 
R';[.; Ogi!v; o F-
Manager-Mef i ag Filter Division 

RO:bc 
Encl. 

1 A Division of Systems Engineering and Manufacturing Corp. 
44 Campanelli Parkway P.O. Box 507 Stoughton, Massachusetts 02072-0507 
(617) 344-1700 Fax (617) 341-1713 Telex 924328 



A p E N D I e E .. e .. 
hoja / 

CALDERAS MYRGGO, S.A. 
PLANTA Y OFICINAS: TEL. 77-65-50 V 77-65-70 DIRECTO VENTAS 

DIRECCION. AVE. SAN SEBASTIAN 906 COL. VALLES DE LINDA VISTA 
. APARTADO POSTAL N0.463 MONTERREY, N. L.MEX. 

EVEREST & .fENNINGS DE MEXIOO,S~A. Fecha: SEI7I'IEMBRE 06 DE 1989 

CALLE 3 No. 631, Z.I. Ref.: 

GUADAIAJARA, JAL. At'n: ING.ANl'ONIO GAYTAN GUZMAN, 

De acuerdo a su solicitud, presentamos a su estimable consideración nues--
tro presupuesto No. GU-8~-89 · 

1) CALDERA (s) marca MYRGGO,horizontal igneotubular, de 20 H.P., Mod. 
CM-2020 , de dos paso(s) tipo paquete, para trabajar completamente automá 
tica, con quemador para combustible GAS L.P. , con las siguientes caracte:­
rísticas: 

Capacidad de evaporación*: Kg/Hr: 313 Lbs/Hr: 689.42 
Potencia de salida: Kcalf.Hr: 168,714.0 lOOO BTU/Hr: 669.5 
Superficie de calefacción: Mts.2 10.72 l?ies2: 115.4 
Presión de diseño: Kg/cm2 Ill.5 Lbs/Pulg2 150 
Presión de trabajo: Kg/cm2 Lbs/Pulg2 
Consumo de Gas: Kg/Hr: ~: 19.09 Pies3/Hr: 
Consumo de Diesel: Lts/Hr: Gal/Hr: 

* Con agua de ~limentación a lOOºC y a vapor a lOO"C de Temperatura. 

Construcción: 

Código de Fabricación A.S.M. E. y Reglamento de la Secretaría del Trabajo 
y Previsión Social, la que hará la inspección hidrostática y expedirá el Cer­
tificado de Funcionam lento. 

Todas las soldadur.as serán radiografiadas, de lo que se da Certificado por­
una compañía especializada. 

Montaje: La unidad será montada sobre una base de acero estructural y só­
lo requerirá un piso fuerte y nivelado para su instalación. 

Puertás: Tanto la puerta trasera como la delantera, estarán aisladas y lle­
varán sus respectivos empaques para evitar fugas 
(Unicamente para Calderas horizontales). 
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Continuación presupuesto No. GU-8~-89 hoja / 2 

Refractario: Todo el material refractario será montado en fábrica y será de la 
mejor calidad en el mercado 

Aislamiento: De 38 mm. (1.1/2 Pulg.) de lana mineral con cubierta protector­
de lámina calibre 20. 

Pintura: Toda la caldera, base y accesorios, serán pintados en fábrica antes -
del embarque. 

Equipo de Control: 

1 Control de Presión para vapor marca Honeywell, Mod. L 404-A ó similar. 
1 Control de Nivel para agua, marca McDonnell & Miller, Mod. 150 ó similar. 
1 Control contra falla de flama, marca Honeywell, Mod. RA- 890-G ó similar. 

Quemador: 

Forma parte integral de la caldera y va montado en el frente de la misma, -o­
perando automáticamente con encendido en una sola etapa. 

El tipo de Quemador será tiro sem iforzado para trabajar con combustible: 
GAS L.P., y estará integrado por coraza, cañón, anillo difusor de aire, miri-­
lla de observación y brida de montaje. 

Forman parte del Quemador: 

Ventilador para aire de combustión. 
Motor eléctrico de .. 0.25 H.P., 110 Volts, 60 ciclos, 3450 R.P.M. 

Equipo para Gas: 

a). - - Válvula accionada eléctricamente, de 25.4 mm( 1 Pulg. ), de diám~ 
tro, para controlar el paso del gas. 

B). -- Válvula macho para cierre, de 25.4 mm( 1 Pulg.) de diámetro. 
c). -- Piloto de ignición tipo intermitente, con válvula eléctrica y válvula macho 

para cierre de combustible. 
d). - - Tubería para ~a interconexión. 
e). -- Manómetro para medir la presión de gas. 
f). -- Transformador de ignición. 

Equipo para Diesel:(NO SE INCWYE.) 

a). -- Bomba para alimentación de combustible. 
b). -- Esprea(s) para atomización. 
c). -- Porta esprea(s) 
d). -- Electrodos de ignición. 

a-2 



hoja / 3 
Continuación presupuesto No. GU-83-89 

e). -- Transformador de ignición. 
f). -- Válvula solenoide para cierre de combustible. (Unicamente en Calderas 

de 30 H. P.). 
g). -- Filtro en la alimentación del combustible al quemador. 
h). -- Manómetro para medir la presión del diesel. 

Válvulas: 

1 Válvula para purga de control de nivel, de19.05 mm. ( 0.75 Puig.) de Kg/ie.s 
cm2( 150 Lbs/Pulg2). 

3 Grifos de Nivel de 12 mm. (1/2 Pulg.) 
2 Válvulas para cristal y cristal de nivel. 

Válvula (s) de Seguridad según el Código A.S.M.E, 
1 Válvula tipo descar~l rápida, de 25.4mm. ( 1 Pulg.) de 10.5 Kg/cm2 

( 150 Lbs /Pulg ) . 

Accesorios: 

Fusible de seguridad. 
Manómetro de O a.14.0 Kg/cm2 (.0-290 Lbs/Pulg2) en carátula de 89 mm. 
(3 1/2 Pulg.), con tubo sifón. 

Tablero eléctrico y alambrado: 

Caja metálica. 
Interruptor termo-magnético para el motor de la bomba de alimentación de agua. 
Interruptor termo-magnético para el circuito de control. 
Arrancador magnético para el motor de la bomba de alimentación de ~gua. 
Arrancador magnético para el motor del quemador. (Unicamente en Calderas de 
30 H. P.). 

Interruptores manuales. 
Lámparas indicadoras de operación. 
Tablilla de conexiones. 
Alambrado a cada uno de los controles de la caldera. 

Precio L.A.B. nuestra planta/Unidad.$. 20'678,000,00 c/u. $. 41'356,000.00 
en Mlnterrey, N.L. 
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Continuación presupuesto No. GU-83-89 hoja / 4 

1) SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA, formado por Tanque para almacena­
miento y recepción de condensados, Equipo de Inyección, Accesorios y Elemen 
tos de Interconexión, todo esto formando una sola unidad, con las siguientes-=­
característlcas: 

Tanque: Tipo cilíndrico horizontal, con capacidad de 227 Lts., para abaste­
cerz Caldera(s), montado en una base de acero estructural, construido con 
lámina de4. 76 mm. (.1875 Pulg. )de espesor con diámetro de SOS mm. ( 20 
Pulg. )y longitud de914. <mm.( 36 Pulg. );irá pintado interiormente con Resina­
epoxy y exteriormente con pintura Anticorrosiva y de vista. 

Llevará las siguientes conexiones: Una de alimentación de agua, del9.0!inm. 
( O. 75 Pulg. )de diámetro; Dos para retorno de condensados de SO. 8 mm. ( 2 

Pulg.)de diámetro (Una para alta y otra para baja presión) Una para ven--
teo de so.smm.(2 Pulg.) de diámetro; 2 para conexion(es)de Bomba(s)-

2 actual(es) - futura(s). en31.75 mm.(1.25 Pulg.) de diámetro; Una 
para rebosadero de .25.4 mm.( 1 Pulg.) de diámetro y una para purga de --
25.4 mm.( 1 Pulg.) de diámetro. 

Accesorios: Termómetro indicador de temperatura; 2 Válvula(s) de 12. 7mm. 
(1/2 Pulg.) y cristal indicador de nivel con varillas protectoras; Válvula de -
flotador para surtir el agua de repuesto; y Válvula de purga de 25.4 mm. ( 

1 Pulg.) de diámetro 10. 5 Kg/cm2 (150Lbs/Pulg. 2). · 

Equipo de Inyección: 

ros Motor(es) de 1 H.P., 220/440 Volts, 60 Ciclos 1750 R.P.M., - -
marca Siemens ó similar; 2 Bomba(s) marca Picsa Aurora, Mod. C4 ó-­
similar; Cople(s) flexible(s) para unir el(los) Motor(es) con la(s) bomba(s) y­
base(s) de montÍije. 

·mementos de Interconexión: 

lX:lS Válvula(s) de compuerta de31.75 mm.(i,25 Pulg.), en 10.5 Kg/cm2-
(150 Lbs/Pulg. 2) 2 Filtros tipo Y de 31. 75mm.( 1.25 Pulg.) marca Sarco­
ó similar para 10. 5 Kg/cm. 2 (150 Lbs/Pulg. 2); Manguera(s) absorvedora(s) 
de vibraciones para conectar el tanque con la (s) succion (es) de la(s) bomba 
(s); 2 Válvula(s) de globo de2S.4 mm. ( 1 Pulg.) en 10.5 Kg/cm.2) -­
(150 Lbs/Pulg.2) para conectar la bomba con la caldera; · 2 Check(s) tipo­
flujo libre, marca Chaul modelo Y ó similar, para 21 Kg/cm. 2 (300 Lbs/ -
Pulg. 2). 

PreMociotL. A. B.N nLuestra Planta/Unidad. --:-:-:e:-:-:-:--.:-:-:-:-:-:-:-:-:-$. . 51 29~,ooo.oo 
en n errey,, .. 

2) CHIMENEAs-

Construfda con lámina calibre 16. , cono.304 Mts.( 12 Pulg.) de Q,Láme­
tro y 6, 368 Mts. ( 20. 89 Pies) de altura; incluye soportes para tensores y - -
cono desviador de agua. 

Pr~flft L. A. B¡(¡ ~uestra Planta/Unidad.$ 720,000.00 c/u.$ 
eg.:.

1
i0n errey, . . ;, 

11440,000.00 
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Continuación Presupuesto No. GU-83-89 hoja / 5 

EQUIPO DE SUAVIZACION marca MYRGGO, modelo SM- 3 - S, equipado con 
válvula de puertos múltiples, con las siguientes características: 

Capacidad de intercambio regenerando 
la resina con 15 Lbs. de sal por pie3 por unidad: 
Sal necesaria por regenerac16n: 
Gasto de agua entre regeneraciones: 
Pureza agua a tratar: 

20.43 Kgs. 
Lts. 

90,000 
45 

Granos 
Lbs. 
Gal. 

La capacidad del equipo puede variar dependiendo de las condiciones de manteni­
~iento y estado de la zeolita, asr como por las variaciones en la dureza del agua. 

TANQUE (s) DE REACCION. -

Número de unidades: 
O iámetro exterior: 508 mm. 

mm. 

UNO 
20 
48 

Pulg. 
Pulg. Altura del cilindro: 1,219.2 

Espesor de la placa de acero 
de las tapas combas: 
Espesor de la placa. de acero 
del cuerpo del cilindro: 
Pintura interior: 
Pintura exterior: 
Presión de Diseño: 
Válvula de puertos múltiples: 
Resina catiónlca de alta Cap. 
Res-lnt RIC-16 ó similar: 
Como soporte de la zeolita: 
Tubería galvanizada diámetro: 
Patas para nivelación: 

TANQUE (s) DE SALMUERA. -

Número de unidades: 
Tlpo: 
Altura del cilindro: 
Diámetro exterior: 
Espesor del material: 
P~ntura interior: 
Pintura exterior: 

4.76 llJ.ffi. 0.1875 Pulg. 

4.76 ll)ffi. 0.1875 Pulg. 
Resina epoxy. 
Anticorrosiva y de vista. 
7 Kg/cm2 100 Lbs/Pulg2. 
Inclufda 

84.95 Lts. 3 Pies3 
Grava seleccionada y arena sfüca. 

19.05 mm. 0.75 Pulg. 
Inclufdas. 

Uno. 
Abierto 

914.4 mm. 
406.4 mm. 

4. 76 mm. 

36 
16 
0.1875 

Resina epoxy 
Anticorrosiva y de vista 

Pulg. 
Pulg. 
Pulg. 

J1.1nto con el equipo se entregará un probador de dureza, dos grifos muestreadores, 
instructivos y diagrama de operación. 

Para el buen funcionamiento del Suavizador, es necesaria una presión mínima de -
30 Lbs/Pulg2 ( 2 Kg/cm2) en el agua y que esta se encuentre libre de turbidez ó -
sustancias en suspensión. 

Precio L. A. B. Nuestra Planta por Unidad: -----------------$ ·2•919;000:00 

51'008,000.00 
en lvbnterrey, N. L. 

IMPORTE TOTAL: $ 
============= 

f 
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' ' ;~ CALDERAS MVRGGO 
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V. VENTAS REFACCIONES Y_ SERVICIO 

AV. VALLARTA No. 4030 PRIMER PISO Af'OO. POSTAL 5·696 TEL. 22·59·27 C.P. 45000 GUADALAJARA. JAL. 

HOJA/6 

CON!'. PRESUPUEsro No. Cll-83-89 , ____ _ 
rf--EL_l>D_NT_O_'ID_T._:AL_DE_E_SrE_P_RE~! ~~Es AT ~ CANr--IDAD--DE_: _____ -_-__ -__ -_-__ -__ -_-__ -__ -.---

$ 51'008, 000. 00 (CINCUENTA Y UN MILIDNES OCHO MIL PESOS 00/100 M.N.) 

l.ds precios antes mencionados se entienden al contado, sin instalar, son L.A.B., 

t 
Fábrica en t-bnterrey, N.L., están sujetos a cambio sin previo aviso Y SE AGREGA­
R!\ EL IMPUESfO AL VAIDR AGREGAOO VIGENI'E AL FACTURAR. 
Na se incluyen en la presente catizaci6n los costos por concepto de fletes, segu 

t 
rqs, maniobras de carga y descarga,rnateriales, ni mano de obra de instalaci6n. -
CONDICIONES: 

50% de anticipo más el importe por concepto de I.V.A. de dicho anticipo al fir--

r 
mar el pedido y el 50% restante al avisar que el equipo está listo para su emba.E. 
que. , 

t.'. 

El plazo de embarque es de 45-60 días a partir de la fecha de la firma del pedi-
do y entrega del anticipo. 
Estos equipos tienen una garantía contra defectos de fabricaci6n hasta de 12 rne-

l ses a partir de la fecha de entrega, siempre que no intervengan factores que de­
terminen deterioro o rnqltrato prernattn"o de las unidades, tales corno no usar el -

1, agµa debidamente suavizada, manejar el equipo inadecuadamente, no atender su man 
i'. tenimiento aconsejable, etc. 

t. Junto con la caldera se entregará tm manual de servicio y mantenimiento, 2 copia 

~
·.: del plano autorizado por la Secretaría del Trabajo y Previsi6n Social, Certifica 

do de funcionamiento expedido por dicha Secretaría y se adiestrará al personal ::­
que se designe en el uso y mantenimiento de nuestro equipo sin costo adicional -

· para el comprador, siempre y cuando esto sea dentro del lirea metropolitana de la 
ciUdad de Guadalajara, Jal., y en caso contrario se cobrarán gastos de viaje y -

{ vi~ticos del personal que cumpla dicha funci6n.. · 
.. 1 ·. Sin otro particular de. momento y en espera de sus comentarios al respecto, nos e 

l1R.o/ grato quedar de Uds. corno sus Afinos. , Attos. y Ss . Ss. 

,r 

l 

'1' 1 

LI 
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\: l .~--- DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V. VENTAS REFACCIONES Y SERVICIO 

AV. VALLARTA No. 4030 PRIMER PISO APDO. POSTAL 6·696 TEL. 22-59·27 C.P 45000 GUADALAJARA. JAL 
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2) CALDERAS CJ>f-2020 GAS L.P. DE 20 G.C. $ 20'678,000.00 e/u. $ 

1) SISTEMA DE INYECCION DUPLEX. --~-----~-- $ 

2) CHIMENEAS. ---~-------~-------~----- $ 720,000.00 e/u. $ 

1) SUAVIZADOR .MJDEI.O g..j-3-S. ----------- $ 

'· 
IMPORTE TOrAL: $ 

41 1 356,000.00 

5 1293,000.00 

1'440,000.00 

2'919j000.00 

51 1008,000.00 

============ 

~ 
'--~-----~-----~---..JL------
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!j\ ____ v'_ªRA_ºº_RA_s _•N_ou_s_TR-'A_L_Es_v_P_R_ºº_u_c_To_s ___ _ ~ ABRASIVOS DE OCCIDENTE, S.A. de C.V. 

GlJADALAJ.ARA,JAL., SEPTIOORE 07, 1989. 

1 

EVEREST & JENNINGS DE MEXICO,. s:A. DE" c:v, 
CALLE 3 No. 631 z:r. · 
CIUDAD. 

AT'N: ING • .ANTONIO GAITAN 

SEN ORES: 

A PETICION DE USTEDES, TENIWS A BIEN PRESENI'.AR LA smmwrn COTIZACION DE 
UN EQUIPO SOPLAOOR DE .AIRE SECO P.ARA SER UITLIZAOO EN SU PLANTA; 

M:lDEID: 

TIPO: 

CARACTERISTI CAS: 

·-

PRECIO: 

FORMA DE PAGO: 

TIFMPO DE ºENI'REGA: . . 

RM-33X 

.VERTICAL 

KYI'OR 3 H.P. MARCA ASEA SELLAOO 
FILTRO FRAM 

. TRANSMISION DE BANDA - POLEA 
aJBREBANDA 
BASE 

$5 • soo ;ooo. oo + IVA e/U 
. soi ANTICIPO .AL ORDENAR PEDIDO 

soi A lA ENI'REGA DEL E<mPO 

3 A 4 SfMANAS 

ESPERANDO VERNOS F1WORECIDOO CON SU ATENCION 
USTEDES. 

m.;; ROBERTO ZAPATA cossro 

---ALAMBIQUES No. 2S37 FRACC. ALAMO INDUSTRIAL TLAQUEPAQUE, JALISCO. CODIGO POSTAL 444110 
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Industrias Oxy Metal, S.A. de C.V. 
SUCURSAL GUADAL.AJARA 

CA\Z. DEL CARTERO No. 1072 
GUADAL.AJARA. JAL.. 

TELS.: 12-42-01 12·99·10 Agosto 18, 1989. 

EVEREST & JENNINGS DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
CALLE 3 Nb. 631 
Zona Industrial 
CIUDAD 

AT11N ING. ANTONIO GAITAN G. 

En atención a su amable solicitud presentamos nuestra cotización del si- -
guiente equipo: 

* CANASTILLAS DE TITANIO DE 2i"X 611 X 
30" DE LARGO 
36" DE LARGO 

$ 69.00 USD 
$ 76.00 usD .... 

Construidas en microred cerrado, con ganchos ref9rzados. 

* BOLSAS DE POLIPROPILENO PARA CANASTILLA DE: 

* 

* 

3011 DE LARGO 
36 11 DE LARGO 

BOLSAS DOBLE AFELPADO PARA CANASTILLA DE 
30" DE LARGO 
3611 DE LARGO 

$ 21,200.- M N 
$ 23,500.- M N 

$ 8,800.- M N 
$ 9,800.- M N 

ANODOS DE PLOMO DE 36" DE LARGO 
Fabricados en plomo al antimonio, tipo tubular con$l57 ,ooo.- M N 
gancho de cobre de 3/4". 

* 

NOTAS: 

RECTIFICADOR TIPO LABORATORIO, con salida a 25 Amp y 15 Volts 
$ 380.00 USD 

- Todos los precios seran facturados en M. N., aún los señalados en dolares ame 
ricanos, los cuales serán tamados a la paridad del tipo de cambio controlado­
correspondiente al día de cerrar su pedido. 

- Todos los precios repercutiran 15% de !.V.A. 

- Condiciones de pago: 50% de anticipo, saldo contra entrega·. 

- Tiempo de entrega: 6 a 8 

Sin mas por el momento, 
ción. 
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'~ .. ~· -~~-v'_ªR_A_º_ºR_A_s_1N_º_º~ST_R_IA-LE_s_v_P_Rº_º_º_cr_o_s ______ ~ \~ ABRASIVOS DE OCCIDENTE, S.A. da C.V. 

<lJADALAJARA,JAL., SEPTIEMBRE 12, 1989. 

EVEREST & JENNINGS DE MEXICO, s;A. DE C.V. 
CALLE 3 No. 631 z;r. 
CIUDAD. 

AT'N: ING. ANTONIO GAITAN 

S E lil O R E S: 

'A PETICION DE USTEDES, TENEMOS A BIEN PRESENI'AR LA SIGUIENTE COTIZACION DE --
UN EQUIPO Y PROOOCTOS QlllNICOS PARA SER UTILIZADC6 EN SU PLANTA. 

C'.ANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION P.UNITARIO IMPORTE 

20 PZA. .ANODOS DE PLCMO DE 36" $ 59,000.00 $ 1'180,000.00 
60 PZA. CANASTILLA DE TITANIO PARA 

Nicµ:L DE 36" 198,000.00 11'880,000.00 
60 PZA. BOLSAS PARA CANASTILLA TI-

T.ANIO 36" 11,500.00 690,000.00 
PZA. SERPENTIN TIPO BOTA DE TI-

, T.ANIO DE 1" DIAM. DE 3.50 
'MfS, DE DESARROLLO PARA --
ACTIVADOR 850,000.00 850,000.00 

. 1 PZA • SERPENTIN TIPO BOTA DE TI-
. TANIO DE 1" DI.AM. 'DE 1.01 

Ml'S. DE DESARROLLO PARA --
NIQUEL 1'650,000.00 1'650,000.00 

PZA. SERPENTIN TIPO BOTA DE TI-
TANIO DE 1" DI.AM. DE 5. 55 
Ml'S. DE DESARROLl.O PARA --
CROO. 1'500,000.00 1'500,000.00 

PZA. SERPENTIN TIPO PARRILLA MJ 
DELO 12-H84 DE TITANIO PA'": 
RA NIQUEL SOOBRILLANTE 4'200,000.00 4'200,000.00 

28 PZA. SOPORTES DE POLIFLEX 285 P~ 
RA BARRA DE TRABAJO 125,000.00 3'500,000.00 

10 PZA. SOPORTES DE BRONCE PARABA-
RRA DE TRABAJO 250,000.00 2'500,000.00 

3 PZA. PAPEL P.H. 61,000.00 183,000.00 
2 PZA. PINIURA HULECl.ORADA CLORO- -

BEL AZUL 600,000.00 1'200,000.00 

---ALAMBIQUES No. 2937 FRACC. ALAMO INDUSTRIAL TLAOUEPAQUE, JALISCO. CODIGO POSTAL 44490 



CANTIDAD UNIDAD 

77.496 M2 

104.638 M2 

PZA. 

PZA. 

PZA. 

VIBRADORAS INDUSTRIALES Y PRODUCTOS 
ABRASIVOS DE OCCIDENTE, S.A. de C.V. 

DESQUPCION P.UNITAAIO IMPORTE. 

RECUBRIMIENl'O OOBLE CAPA DE 
FIBRA DE VIDRIO CDN PIN'IURA 
GEL-COAT. $ 85,000.00 $6 1587,160.00 
RECUBRIMIENl'O TRIPLE CAPA -
DE FIBRA DE VIDRIO CON PIN-
TIJRA GEL-COAT. 120,000.00 12'556,560.00 
RECTIFICAOOR DE CORRIENl'E -
MARCA HARSHAW DE MEDIO RAN-
GO DE 3000 .AMPERES 15 VOL1S 
FABRICADOS CDN CIRaJITOS --
ELECTRCMCOS DE CONI'ROL, TI 
RISTORES DE COBRE, ARRANCA":" 
DOR MAGNETICO, OOBLE SISfE-
MA DE DIOOOS SIN RISIBLE, -
PUEDE SER ENFRIADO POR AIRE 
ACEITE O AGUA, CON SALIDAS 
DE BOBINAS DE COBRE, AUTCMA 
TiaJS. - 12 1 800,000.00 12 1800,000.00 
RECTIFICADOR DE CORRIENl'E -
MARCA HARSHAW DE RANGO ---

· ~~btt~ E&l~ ~~s 
TICAS ANI'ERIORES. - 13 1 200,000.00 13 1 200,000.00 
FILTRO APOLO 100-2-25-8.5 -

'CON T.ANW,E DE PRECAPA MOTOR 
DE 1 H. • BCMBA MODELO APO-
LO 1000 SISTEMA DE CONEXIO-
NES, NO INCUJYE MANGUERAS. 4'650,000.00 4'650,000.00 

ESPERAN.00 VERNOS FAVORECIOOS CON SU ATENCION A lA PRESENl'E,~ DE USTEDES. 

'----ALAMBIQUES NÓ. 2937 FRACC. ALAMO INDUSTRIAL TLAQUEPAQUE. JALISCO. CODIGO POSTAL t'490 
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ARRCON, S.A. DE C. V. 
CONSTRUCCIONES INSTALACIONES 

PRESUPUESTO APROXIMADO PARA LA 
AMPLIACION DE SU PLANTA DE CROMADO 
UBICADA EN LA CALLE 3 No. 631 DE LA 
ZONA INDUSTRIAL Y PROPIEDAD DE 
EVEREST AND JENNINGS DE MEXICO 
S.A. DE C.V. 

ATTN' ING. ANTONIO GAITAN G. 

CONSTRUCCION DE UN CUARTO DE CALDERAS PARA LA NUEVA PLANTA DE CROMADO: 

PRECIO 
CONCEPTO CANTIDAD ~ UNITARIO IMPORTE 

Trazo 42.85 M2 $' - 345.00 $ 14,783.25 
Excavación 7.26 M3 8,500.00 61,710.00 
Mamposteo 3.00 M3 95,000.00 285,000.00 
Habilitado de cadena 54.00 M.l. 27,000.00 78,732.00 
Dalas de 0.15 X 0.15 mts. 54.00 M.l. 27,000.00 11 458,000.00 
Castillos en muro de 0.20 mts. 20.00 M21. 32,000.00 640,000.00 
Forjado en muros 51.00 M 17,000.00 867,000.00 
Instalación de tubería y drenaje 12.00 M,l. 18,000.00 216,000.00 
Instalación de trampas y fosa de purgas 2.00 Pza. 30,000.00 60,000.00 
Forjado y colado de pretil 2.00 M.l. 43,000.00 86,000.00 
Forjado y colado de cerramientos 1.20 M21. 25,000.00 30,000.00 
Instalación de herrería 2.85 M2 8,000.00 22,800.00 
Reposición de piso de concreto 

2.10 mts 3 
15.00 M 27,000.00 405,000.00 

Colado de bases de 0.20 x 0.11 x 4.00 P~a 150,000.00 600,000.00 
Pintura de esmalte 68.00 M 5,800.00 40,600.00 
Retiro de escombro 1.00 Lote 450,000.00 450,000.00 
Limpieza de obra 1.00 Lote 250,000.00 250,000.00 

SUMA $ 5 1 565,625.25 

JIABILITACIOR DE UN LABORATORIO DE ACABADOS PARA EL AHALISIS DE LAS SOLUCIONES: 

Desmontar un escusado y un lavabo 1.00 L2te $ 35,000.00 $ 35,000.00 
Demoler muros 5.00 M2 40,000.00 200,000.00 
Loza de concreto con muro de soporte 2.85 M 37,000.00 105,450.00 
Instalación de tarja de acero inoxidable 1.00 Lote 80,000.00 80,000.00 
Instalación de tubería y drenaje 6.50 M21. 110,000.00 715,000.00 
Colocación de azulejo blanco 6.00 M2 37,000.00 222,000.00 
Instalación de herrería 6.85 M 200,000.00 1'370,000.00 

A la hoja 11 2 

Av. Circ. Agustín Yáñez 2463- 101 Tels. 52• 16•58 Guadalajara , Jalisco. 



ARRCON, S.A. DE C. V. 
CONSTRUCCIONES INSTALACIONES ••• 2 

PRECIO 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO JHPORTE 

P~a $ 23,000.00 $ 92,000.00 
M 5,800.00 43,500.00 

Instalación de vidrios de 0.80 X 1.20 mts2 4.00 
Pintura de esmalte 7.50 
Retiro de escombro 1.00 Lote 180,000.00 180,000.00 
Limpieza de obra 1. 00 Lote 125,000.00 125,000.00 

SUMA $3'167,950.00 

ZAPATAS TIPO A-1 PARA ESTRUCTURA NUEVE PLANTA DE CROMADO (16 PZAS) Consistentes en : 

Trazo 0.64 M2 $ 345.00 $ 220.80 
Excavación 0.45 M3 8,500.00 3,825.00 
Plantilla de mamposteo 0.20 M3 85,000.00 17,000.00 
Colado de concreto en Anclas f'c=300 0.60 M3 180,000.00 10,800,00 
Rellenar zapata 0.20 M3 29,000.00 5,800,00 
Retiro de escombro 1.00 Lote 180,000.00 180,000,00 
Limpieza de obra 1.00 Lote 75,000.00 75,000,00 

SUMA$ 292,645,80 

ZAPATAS TIPO A-2 PARA BASES TINAS NUEVA PLAllTA DE CROMAD0(24 PZAS) Consistentes en : 

Trazo 1.62 M2 $ 345.00 $ 559.90 
Excavación 1.46 M3 8,500.00 12,410.00 
Plantilla de mamposteo 0.65 M3 85,000.00 55,250.00 
Colado de concreto en Anclas f'c=300 0.38 M3 180,000.00 68,400.00 
Rellenar zapata 0.43 M3 29,000.00 12,470.00 
Retiro de escombro 1.00 Lote 180,000.00 180,000.00 
Limpieza de obra 1.00 Lote 75,000.00 75,000.00 

SUMA$ 354,088.90 

RELLENO DE LA FOSA ACTUAL 

Relleno de escombro 75.00 M3 $ 27,000.00 $2'025,000.00 
Compactación 1.00 Lote 150,000.00 150,000.00 
Nivelación de arena y aplanado 1.00 L2te 130,000.00 130,000.00 
Firme de ladrillo 88.50 M3 13,500.00 11 194,750.00 
Piso de concreto de 10 cms. de espesor 9.00 M 37,000.00 333,000.00 
Limpieza de obra 1.00 Lote 75,000.00 75,000.00 

SUMA $3'907,750.00 

A la hoja 11 3 

Av. Clrc. Agustín Yáñez 2463- 101 Tels. 52•16•58 Guadalajara , Jalisco. 



ARRCON, S.A. DE C. V. 
CONSTRUCCIONES !NSTALACIONES ••• 3 

RECONSTRUCCION DE LA NUEVA FOSA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES: 

PRECIO 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO ~ 

Excavación 17.SO M3 $ 8,S00.00 $ 148,7SO.OO 
Mamposteo 12.SS M3 8S,OOO.OO 11 066,7SO.OO 
Muro de ladrillo so.so M2 17,000.00 8S8,SOO.OO 
Enjarre de muro so.so M2 11,SOO.OO S80,7SO.OO 
Castillos con 6 variltas 48.00 M.l. 47,000.00 21 2S6,000.00 
Dalas de lS x lS cms. 60.60 M.l. 29,000.00 11 7S7,400.00 
Viguería 16.10 M21. 29,000.00 466,900.00 
Bóveda 18.8S M2 23,000.00 433,SS0.00 
Enjarre interior bóveda 18.8S M2 11,SOO. 00 216,77S.OO 
Piso interior fosa con pendiente 3% 14.8S M 37,000.00 S49,4SO.OO 
Cárcamo colector de lodos 2.00 Pza 120,000.00 240,000.00 
Fosa de pichancha para extracción de lodos 2.00 Pza 80,000.00 160,000.00 
Piso de concreto de 10 cms de espesor 18.8S M 37 ,000.00 697,4S0.00 
Registros con tapa 3.00 Pza 187,000.00 Sól,000.00 
Bocas de aire conectadas al exterior 3.00 Pza 3S,OOO.OO lOS,000.00 
Boca de desagüe por derramamiento 1.00 Pza 3S,OOO.OO 3S,OOO.OO 
Tomas de inyección de agua 2.00 Pza 120,000.00 240,000.00 
Tomas de inyección de aire 3.00 Pza 120,000.00 360,000.00 
Registros de albacales 3.00 Pza 18S,OOO.OO SSS,000.00 
Línea de drenaje de planta de cromado a fosa 
de tratamiento en 3 líneas para ácidos, álca 
lis y cromo en PVC 6" 48.00 M.l. 78,000.00 31 744,000.00 
Registro de drenaje bajo tinas de cromado 1.00 Pza 18S,OOO.OO 18S,OOO.OO 
Instalación de rejilla de lS cms para 
drenaje 14.7S M21. 21,000. OO. 309,7SO.OO 
Recubrimiento anticorrosivo 71.50 M 35,000.00 2'502,500.00 
Retiro de escombro 1.00 Lote 270,000.00 270,000.00 
Limpieza de obra 1.00 Lote 150,000.00 150,000.00 

SUMA $18'450,325.00 

A la hoja 11 4 

Av. Gire. Agustín Yóñez 2463 - 101 Tels. 52• 16•58 Guadalajara • Jalisco. 



ARRCON, S.A. DE C. V. 
CONSTRUCCIONES 

RESUMEN: 

INSTALACIONES 

CONSTRUCCION DE CUARTO DE CALDERAS 
PARA LA NUEVA PLANTA DE CROMADO ••• 

HABILITACION DE UN LABORATORIO DE 
ACABADOS PARA EL ANALISIS DE LAS 
SOLUCIONES •• , ••• , •••.. 

ZAPATAS TIPO A-1 PARA ESTRUCTURA 
NUEVA PLANTA DE CROMADO (16 PZAS), 

ZAPATAS TIPO A-2 PARA BASES TINAS 
NUEVA PLANTA DE CROMADO (24 PZAS). 

RELLENO DE LA FOSA ACTUAL. • • • • 

RECONSTRUCCION DE LA NUEVA FOSA DE 
TRATAMIENTOS. • • • • • • •••. 

S U M A 

HONORARIOS 12% 

S U M A 

I. V. A. 15 i. 

TOTAL 

$ 5 1565,625.25 

3 1 167,950.00 

4'682,332.80 

8 1 498,133.60 

3'907,750.00 

18 1 450,325.00 

$ 44'272,117. 65 

$ 5 1 312,653.99 

$ 49'584,770.64 

7'437 ,715.59 

57 1 022,486.23 

(CINCUENTA Y SIETE MILLONES VEINTE Y DOS MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y SEIS 
MIL PESOS 23/100 M.N.) 

GUADALAJARA, JAL; OCTUBRE 3, 1989. 

••• 4 

Av. Circ. Agustín Yóñez 2463- 101 Tels. 52• 16•58 Guadalajara , Jalisco. 



APENDICE "H" 

A. ESTRUCTURAS DIVA. S. A. DE C. V. 
~ TABACHIN 1202 COLONIA DEL FRESNO 

J~ C.P. 44900 GUADALAJAAA JAL. MEXICO 

~u TELfFONOS 10.io 33 V 10.io.40 

EVEREST ANO JENNINGS DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
Calle 3 No. 631 
Zona INdustrial 
c i u d a d. 

Octubre 2 de 1989. 

· AT'N. Ing. Antonio Gaitán Guzmán 

COT/12/89 

Cotizaci6n para el Suministro de Materiales, Fabricaci6n en -­
Taller, Limpieza, Pintura y Montaje de 2 Grúas, 18 Tinas, Soporteria y Pasillos,­
para su Planta de Cromado en ésta ciudad. 

A) TINAS PARA CROMADO 
13,540 Kgs. de Acero al carb6n A-36 para 

18 Tinas de 3 medidas diferentes, 
incluyendo el Suministro de Mate­
riales, Planos de Taller, Fabrica 
ci6n Completa, Fletes y Montaje-: 
en·e1 lugar (se incluye ángulo de 
remate superior y anillo de refuer 
zo de canal), al precio unitario-­
de: 

B) MARCOS PARA SOPORTE DE GRUA 
3,038 Kgs. en 8 Marcos para soporte de­

Grúas a base de IPR 611 de 4.00 -­
mts. de altura y un claro de 4.80 
mts. al precio unitario de: 

16 Juegos de Anclas de redondo liso­
de 5/8" con tuercas, al precio de: 

C) TRABES CARRIL Y GRUAS 
594 Kgs. en 2 Grúas a base de canales 

CPS y con una longitud de 3.5 mts. 
para levantar Racks de 500 Kgs.,­
sin incluir las ruedas y motores, 
al precio unitario de: 

884 Kgs. en 45 mts. de Trabes Carril­
ª base de canales CPS, al precio­
de: 

$ 2,950 Kg. $ 39 1943,000 

$ 3,200 Kg. $ 9'721,600 

$ 15,000 c/u $ 240,000 
$ 9'961,600 

$ 3,320 Kg. $ 1'972,080 

$ 3,129 Kg. $ ___1_'.758,080 
$ 4'730,160 



f 

A ESTRUCTURAS DIVA, S. A. DE C. V. 

JJ~ 
TABACHIN 1202 COLONIA DEL FRESNO 

-~':J... C.P. 44900 GUADALAJARA JAL MEXICO 

~ TELEFONOS 10-WJJ V 10-i0-40 

- 2 -

D) SOPORTES PARA TINAS 
· 1,307 Kgs. de Soportes para tinas a base 

· de ·Perfiles IPS con una longitud -­
de 19.50 mts., al precio unitario­
de: 

E) PASILLOS LATERALES-DE OPERACION 
678 Kgs. 'de Soportes para rejilla en -

pasillos con medidas de 1.17 x ---
22.90 mts., al precio unitario de: 

45.8 Pzas. en 26.80 M2. de rejilla fa-­
bricada por nosotros, utilizando-. 
materiales de su propiedad en tra­
mos de 1.17 X 0.50 mts., al precio 
unitario de: 

99 Kgs.de Materiales que serán propor 
cionados por nosotros para formar:­
las rejillas, al precio unitario -
de: 

F) MOTORES Y PIEZAS.PARA GRUAS 
2 Juegos completos para 2 Grúas que­

incluyen un Motorreductor de 3 HP, 
con freno, cople, tambor, chumace­
ras, poleas, cable de acero de ---
1/4", 1 Motorreductor con freno de 
1 HP, 2 Ruedas con cuñas de un --­
diámetro de 611

, 2 Ruedas locas, -­
fléchas y el cable alimentador, al 
precio unitario de: 

$ 3,115 Kg. $ 4'071,305 

$ 3,070 Kg. $ 2'081,460 

$ 12,000 c/u $ 549,600 

$ 1,825 Kg. $ 180¡675 

$18'000,000 c/u 
SUB-TOTAL 
+ 15% !VA 
T O T A L 

$ 2 '811,735 

$ 36'000¡000 
$ 97'517,800 
$ '14'627,670 
$ 112' 145 ,470 

=========== 
(CIENTOS DOCE MILLONES CIENTO CUARENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS SETENTA PESOS ----
------~~------~------------~----00/100 M.N.)-------------------------~-------------

N O T A S: 
l.- La presente cotizaci6n estará sujeta a Escalaciones por los i1cremen­

tos que hubiera, tanto en los Salarios Mínimos como en los Materiales 
por las partidas no realizadas y pagadas. 

TIEMPO DE ENTREGA: 

75 Días a partir de la Aceptaci6n de ésta cotización. 



A_ ESTRUCTURAS DIVA. S. A. DE C. V. 

~a 
TABACHIN 1202 COLONIA DEL FRESNO 

· • Jj. C.P. 44900 GUADALAJARA JAL. MEXICO 

~ TELfFDNOS 10-20·33 V 10·20·40 

CONDICIONES DE PAGO: 

A C E P T O 

3 

Anticipo al Aceptar 
2da. Entrega a 20 días 
3ra. Entrega a 45 días 
4ta. Entrega a 60 dfas 
5ta. Entrega al Terminar 

EVEREST ANO JENNINGS DE MEXICO, 
S.A. DE CV. 

$ 50'000,000 
$ 12'000,000 
$ 12'000,000 
$ 12'000,000 
$ 11'517 ,800 

+ !.V.A. 
+ !.V.A. 
+ LV.A. 
+ LV.A. 
+ !.V.A. 

A T E N T A M E N T E 
ESTRUCTURAS DIVA, S.A. DE C.V. 

IÑG°. HUMBERTO DIAZ DEL CASTILLO. 
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A P E N D l C E " I " 

IaetrrnmuuwnA [ FrnERGLASS ) DE Ri1Ex1co, S. A. DE C.'\! 
AISLAMIENTOS TERMICOS Y ACUSTICOS 

J/.l.APA Ho. 102 APARTADO POSTAL 7·986 06700 MEXICll, D. F. TUEFOHOS CONl.\UlADOR, 533·66-53/57 

&IJCURSAL PINO SUCURSAL CONDESA 
BEHJAMIH FRANKllH, Ho. 101 

m. 211-16-0s ·orno MEXJro, o. F. 

DIREClOS 19·1"10 Y 19·10·00 
DIVISION OCCIDENTE PIHO 32~0 06400 MEXICll, D. F. 

Ta 547·10.00 JAZMIN No. 989 S. R. GUADALAJARA. JAL. 

Guadalajara, Jal. Septiembre 14 de 1989. 
COT. G-134-19 

A T E N C 1 O N : ING. ANTONIO GAITAN G. 

EVEREST AND JENNINGS DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
Calle 3 No. 631 Z.I. 
Guadalajara, Jalisco 

Muy señores nuestros: 

De acuerdo con sus instrucciones y por conducto de nuestro representante 
técnico, lng. Luis Alfredo Qui.ntero Ramírez adjunto a la 
presente estarnos enviando a ustedes, la siguiente cotización: 

E1purn1das d1 Ea1inna. S. A~ 

AISLAMIENTO TERMICO 

PARA: TUBERIA CALIENTE 
PROP: UDS. MISMOS 
UBIC: GUADALAJARA, JAL. 

Y111 P1n1mtric1na.S.A." 

sistema de suspensión 

~tt.7.7· 

tJart n Rt;l1tr-.ól1 • 

Esperando nos brinden la oportunidad de colaborar con ustedes, nos es grato 
poner a sus órdenes los servicios de nuestro DEPARTAMENTO DE INGENIE· 
RIA, para todo tipo de: PLAFONES terrnoacústicos y/o lumínicos; MUROS 
PREFABRICADOS divisorios y/o acústicos; AISLAMIENTOS TERMICOS para 
techos, muros e instalaciones hidráulicas, industriales, de aire acondicionado y 
de refrigeración; CAMARAS FRIGORIFICAS, FILTRACION DE AIRE, TRA­
TAMIENTOS ACUSTICOS, absorviendo y/o aislando el sonido y REFUERZOS 
de fibra de vidrio para fabricación de plásticos reforzados. Igualmente ofrecernos 
los servicios de nuestro DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION, que está en 
condiciones de instalar nuestros materiales en cualquier parte de la República. 



HOMBRE: EVEREST AllD JENNINGS DE MEXICO, S.A. 

FECHA : SEPTIFlfBRE 07, 1969 

BOJA Ho. 2/2 
COT. G-134-19 

'"llESUKEHa 

Aislludento térmico para tubería a base de medias cañas de fibra de vidrio -
tipo Vitrofora 450, recibiendo como iaperaeabilizante cmapuesto asfáltico tipo -
Fiberseal con llBllta cruda COllO refuerzo y terminado en emaalte acrílico color alu 
llinio. -

11 del tubo 

25 -· 
38 -· 
51 -· 
25 -· 
51 -· 

Esp. del Aisl. 

25 na. 

38 -· 51 na. 
25 ... 

25 -· 

Cantidad 

4.3 K.L. 
13.0 K.L. 
18.0 K.L. 
45.93!1.L. 
28.83!1.L. 

P. Unitario !mporte 

$ 21,932.00 $ 
33,314.00 
41,369.00 
21,932.00 
25,911.00 

94,308.00 
433,082.00 
744,642.00 

1'007,337.00 
747,014.00 

Aislamiento térmico instalado en codos tees, etc. 510,000.00 

* TIEMPO DE ENTREGA: 9 Días Haoiles 

* COllDICIOMES DE PAGO: 75% Anticipo 
25% Contra Liquidación de obra 

$ 3'356,383.00 
I.V.A. 530,457.00 

T O TAL $ 4'066,840.00 

Esperando vernos favorecidos con su atención a la presente, quedamos de ustedes. 

A~'l E N 'l E 

S DE HEXICO, S.A. DE C.V. 
Y PROYECTOS 



APENDICE u J u 

,,--~~,N-G-EN-IE-R-IA_A_M-Bl-EN_T_A_L~~----------~~------~------------.. /~~--~·-

MACOUR, S.A. 

TRATAMIENTO DE AGUAS 

1 A M S A LAZARO CARDE NAS 3474·1 TELS. 22 13 03 y 21 55 09 

GUAOALAJARA,JAL. MEX. 

EVEREST&~. 

CALLE 3 No. 631 Z.I. 

GUADAIAJARA, JAL. 

IA-109/89 

10 DE CCTUBRE DE 1989. 

AT'N: IN:;. AN.l'CN.rO GAYTAN: 

De acuerdo con pláticas tenidas con nuestro Ing. Angel Ortíz, nos permitiloos 

cotizar a Ustedes, un cooplemento a sus instalaciCC'les, con el fin de separar los 

s61idos prcxiJcidos en la separación del cr3 y los correspondientes a los só­

lidos producidos o sedimentados en sus tinas de desengrase. 

Los efluentes considerados corresponden a : 

2,500 litros de efluente con cr3 , que se tratarán en la forma. cawencional, 

cada 5 días. Este efluente sería tratado caro lo han venido haciendo ustedes 

y precipitando el er3 caoo lodo el cual será separado en un filtro de arena. 

5,CXXl litros c/2 meses de sus tinas de desengrase, el cual tiene sólidos sed! 
mentables en 1.11a cantidad de 3.1 ml/lt. según análisis practicados. 

~stra cotización cooprende: 

- fu filtro de placa de acero al carl>án de l/811 de grueso de 1.5 x 1 x 0.50 

con w refl.lerzo de angulo en el centro. 

- 28 mts. de tubo de 1 1/2" de PVC, hidráulico para conectar los fondos de­

los tanques con el filtro. 

- 5 válvulas de PVC de l~" 

- 7 codos de ~" de PVC. 

- 2 T. de 1~11 de PVC. 

• ••• ### 
R.F.C. IAM·800801-001 CTA. EDO. 41095 REG.C.N.l.C.·J-2241 



INGENIEAIAAMBIENTAL 
MACOUA, S.A. 

TRATAMIENTO DE AGUAS 

1 A M S A LAZARO CARDENAS 3474·1 TELS. 22 13 03 y 21 55 09 

GUADALAJARA, JAL. MEX. 

- 900 kgs. de arena de dos grarrulanetrl.as para el filtro. 

,.-·-------· --., 

OOJA NUM. 2 

IA-109t89 

- Banco de angulo de 2" para subir U'lO de los tanques de desengrase que se - -

encuentra en el piso para que pueda descargar por gravedad al filtro. 

- La instalacién hidráulica del sistema. 

- Asesoría para la operacién del sistema. 

Las instalaciooes mencionadas incltzy'endo material y mano de -

obras a un precio de : 

Más el 'IVA corespondiente. 

- El plazo de entrega.sería de 4 semanas cano máximo. 

$ 4'389,100.00 

- Las condiciones de pago son de 60% coh su orden y 40;lli al tenninar. 

6ualquier gasto adicicnal no mencionado en la descripción anterior se cargaría­

por separado de la presente cotizacién. 

Esperando poder servirles nos repet.imos sus oorl.gos y servidores. 

c.c.p. archvio. 

I'I.JUM/lml* 

A.F.C. IAM-800801-001 

A T E N T A M E N T E. 

j>.A.. ('. Uú. '0io. . 
:m:i. ~~ URZUA MACIAS. 

GERENl'E GENERAL. 

CTA. EOO. 41095 AEG.C.N.l.C.-J-2241 
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