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INTRODUCCION

El presente tema de Tesis tiene un cardcter préactico de
aplicacidn vy considera el analisis en su conjuntn del Proceso
Actual de Galvanoplastia, mas comunmente conocido comm un Froceso
de Cromado, de una Empresa Fabricante de Sillas de Ruedas vy
Muebles de Rehabilitacion, destacand> la importancia que
representa dicho departamento en 2l flujo de produccisdn, para una
vez establecids esto, proceder al andlisis de las ventajas que
reprasentaria su ampliacidn ya que la Empresa contempla en la
actualidad el crecimiento de su planta productiva, siendo su
tnica limitante, la falta de capacidad en este departamento por
lo que el presente estudic pretende justificar la inversién de
dicho proyecto.

El primer punto de este ensayn, determinard la falta de un
Departamento de Cromado adecuado gue permita garantizar en
calidad, tiempo v costo, el flujo continuo del proceso productivo
de refervencia. Posteriormente se definird en qué comsiste un
Procesn de Galvanoplastia asi como la problemdtica que se genera
en funcién de las condiciones de operacién del eguipo y de las
saluciones.

Despuds se procederd a rediseffar dicho departamento y  se
axporndrdn  las bases para determinar la capacidad necesaria, las
condiciones para definir el nusvo proceso  asi comD la
redistribucién y localizacién del mismo dentro de la fabrical es
decir, se evaluardn todas las consideraciones que se  deban
involucrar en  un  proyects de esta magnitud. Ademads, se
definirédn en un capitulo mas, los criterios para la selecciédn de
contratistas, el desarolln de los programas de construccidn, asi
com>  la supervisién de la obra, conjuntamente con la evaluacién
del nuevo proceso,  para tomar las medidas correctivas que  sean
necesarias.

Finalmente, se justificard el costo de la inversidn, la
tasa de recuperacién y los beneficins en la productividad, con el
fin de llevar a cabo ambiciosos gplanes de crecimiento en el
mercado  doméstice y permitivd ademds a la Empresa, estar en
condiciones de  aprovechar en un futuro proximg la  demanda  del
mercado de exportacién.
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ANTECEDENTES

La empresa Everest and Jennings de México es upa Sociedad
Andnima con Capital Variable de integracién nacional y
extranjera, siendn una subsidiaria mads de un COMSIrcio
internacional con sede en los Estados Unidas de Norteamérica vy
con compafias hermanas en Canadd, Inslaterra, Alemania, Suiza,
Francia y Japdn.

Dicha empPresa sz encuentra Iocalizada en la 2ona
Industrial de la Ciudad de Guadalajara, habiends iniciado sus
operaciones  en el afio de 1967. A mas de veinte affos de su
fundaciﬁn, la compafiia ha crecido de un taller de quince personas
en su inicio a més de ciento cuarenta en la actualidad.

Su radin Je  accidn al arrangue de sus  actividades fue
concentrade principalmente en el Distrito Federal y la Cd. o=
Guadalajara, rara gue al transcurso de Ins afios se haya extendido
a todo el territorin nacional y esteé contenplada en la
actualidad un ambicinso programa de exportaciones a los Estados
Unidios de Norteamérvica y los paises de Centro vy Sudamérica. tin
obstaculn en estons groyectos lo representa la falta de capacidad
y calidad controlada del Departamento de Galvanoplastiz.

En los primeros ocho afing de operacidn, la empresa carecia
de  uwn proceso de galvanoplastia propio en sus  instalaciones de
tal manera gue este acabado se mandaba maquilar; habiend> sideo en
el affo de 1975 la concondancia de dos factores elementales lo que
motivé que la empresa, en forma directa, incorporara a sus lineas
de produccidn, su propio process Jde cromado;  siendn éstos  la
falta de interés de un maquilador de procesar las piezas pequefias
y el cierre del negocio de otro de ellos en sus  operaciones,
aunadz a la necesidad de un mejor servicio y control de  la
calidad regquerido por el mercado. A raiz de estas situaciones y
en bass a gue éste Gltimo maguilador malbaraté su planta de
galvanorplastia, la empresa en cuestidn se hizo por vez primerva de
su propia planta de cromadn, en la cual inicié procesando
basicamente piezas chicas. A partir de este mismo afio, y hasta
la fecha, la empresa se ha vistn en la necesidad de realizar
continuas mejoras v ampliaciones de su planta debido a que  tuvo
que incorporar las piezas grandes a su propio proceso, las que se
5ugu14n maduilandn fuera de las instalacicnes; & un costo  due
siguid elevandose y su calidad disminuyendo, por 1o gue se
resalvid  en 1978 efectuar la primera anpliacidén & la FPlanta de
Galvanoplastia.

La gituacién que sucedid, hace ya mas de diexr afins, y que
prevalece hasta la fecha, se expondréd en detalle en el Frimer
Capitulo de la presente obra



Es asi com2 la empresa se ve nuevamente en la necesidad de
incrementar no nada m&s su produccién, sing  su calidad,
eficiencia y oportunidad de entrega; vy dadas las caracteristicas
que posees la Planta de Cromado gue actualmente esta operands, se
ve incapaz e insuficiente para cubrir tales demandas.

Con dicha problemdtica a resolver, se plantza ssta Tesis
mediante la cual, se procurard dar solucidén a dicho problema; de
tal forma que resolviéndose esta limitante, la empresa estard sn
condiciones optimas de ingresar en wn mercado internacional  por
demds conpetitivo, traduciéndose este beneficin en una mayor
productividad vy por ende, en mayores utilidades para la compafiia.

A efecto de ubicar la importancia que tiens Everest and
Jernnings de  México en el rama al que pertenece, es conveniente
hacer resaltar cuidles son las caracteristicas actuales de la
oferta vy la demanda que prevalece en los mercados tanto  nacional
comDn extranjaro,

En la Replblica Mexicana la empresa en cuestidén es la
principal fabricante de sillas de ruedas, ya que sus competidores
m&s cercanos son talleres pequefins que se han venido foarmando con
el paso de los affos pero que no representan mayor competencia, ya
que  la calidad que ofrecen en su producto estd nuy por debajo de
la que fabrica la compafiia de referencia, misntras sus precios
son muy similares.

Asi mismo, recientemente se ha detectads: en el Norceste
del pais que la competencia mas  importante en el mercado
internacional ha montado  una maaulladora moderna gue alm oo
funciona a toda su capacidad, estands dedicada 2n la actualidad
al  proceso de cromado en partes de importacidén y conpletandoa su
producto terminado con mercancia de procedencia extranjera.

Dicha compafiia ha concentradn  sus ventas exclusivamente en
el mercado norteamericano, buscando posiblements el reducir  sus
gastos vy aprovechar el bajo costo de la mana de obra de  nuestreo
pais, para hacer més atractivo su precio final en la E.U.A.

Igualmente se ha detectado inportancién de lotes de sillas
de  ruedas que han entrado a México provenientss de Taiwadn vy
algunns  otros  paises de oriente, 1o gque indudablemente es  un
problema por lo atractivo de su precin, atm cuands la calidad no
es comparable.

For otro lado, existen atn en México mercados  virgsnes en
este  ramo gue no ban sido explotadns ya que las operaciones
se  han centralizado principalmente en el tridnguloc formado  por
Méxicn, D.F., Guadalajara y Monterray, con sus respectivas
zonas de influencia.

Farte intearante de los objetivos que se tienen  trazados
con el Redisefio de la Flanta de Cromado, son ampliar precisamente
el territorio de ventas tanto en el mevrcado interno coms en =l de
exportacidn para contribuir asi al crecimiento de la empresa.

T
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? SITUACION ACTUAL “

Everest and Jennings de México a lo largs de su historvia,
ha venido fabricando sillas de ruedas y nuebles de vrebabilitacidén
de distintos modelos vy caracteristicas para personas con
problemas de  locomocidn y  para readaptacién de enfermos.

Es decir, fabrica productons especiales para personas  con
necesidades especiales; de ahi  que su gfners dentro de la
industria sea uno muy particular.

Con objets de que el lactor tenga una panorémica amplia vy
logre visualizar la problemdtica del Departamnznto de
Galvanoplastia, se presenta a continuvacidén un Diagrama de Flujo
del  Froceso de Manufactura de los  productos que fabrica la
enprasa en cuestidén, asi como la ubicacidén estratégica de  los
distintog almacenes y las estaciones de  inspeccidn del
Departamento de Control de Calidad; seguido de una explicacién
breve de las operacicones gue se involucran en cada departamento.

A fin de que se  loare ubicar dicha Flanta de Cromadao
devitvo  del  Froceso de Manufactura de veferencia, asi comn su
participacidén en el flujn de la produccidn, se anexa un plan con
la Distribucidn de la Flanta Actual de la empresa en el cual se
delimitan perfectanente las areas covrespondientes a cada procesa
asi como también el resto de los departamentos de dicha compafiia
{ Ref. Plano Mo, 1-1 ).



DIAGRAMA DE FLUJO IEL
FROCESO DE. mANUEFEACTUR.A

anncc‘N A Toos tos
04 EfARTAmeNTbs

Armace~N
.02

mrrmu: NADO maou: LA
AL mq CEN
o 3 ﬂLmHCEN
1 énrriLeqpo .-mumouﬂq

[ PiICLADO 1
{
L PLULIDO ‘J

{ ESTACIDN OF ESPERL

{ tavano ]

!

I
— CromAapoO J

ALmAacsH )
o

————-—{ SuBENAMeLES 1———-—-—
| 1
]
}_

o

~J RUE
i DA%

___..I TAPIcER /A
__..{ HRMADO - . ’
: BIMBOLOG i 4} ",

dicss 0E TRABGIO
! EmPABIE l

ALmac EN
PADUCTD TERMINADD

AL MR CEN ES

ESTiC lones  of
Coaffrow. IE CADAD

1OOD

DIRECC 7O FetaQ

DiAGkamd ~No. 1




TaeeaavenT

[aieal it

T

L

pucize £v cters

AR

! roawos

- —_
Noroinsos
o ]
reosoreas

e

v
3

nemmcen @ MaTes

CnEAs v ELECTiAS

parie

comroon

vesriooees comersseny’

PLENTA_ALTA




e g
wasons
Pl
o a e :
. ke oy
P,
- T
F to
wesriies . 1 | ‘
[ R o
et . . : i ‘ '
H oritine

Atmeens @ mates
e eiear v Sueeranas

a0y

£sTACIdn C6 EsreRa

mace oy

“ Lritcans

cea

aveons

crriow

a0
e

tazmavo

conreon

Flrevsicensm

T

PR

eveses

sara

VA~ s amioes

T —— T e
=E
15— « rarsccen
LLeLaNA AR
: SIME0LOGIA.
a  Lotumwas
Moaos

vesrioiers Cosmnersons

Macia vezasca
Pasirios

Coerina maracica

Faza




a4k | . -
ot crcaon
wisacrw o - I et .
' .
. B | \I
Hmscen or
R e300t r0 retamaso
1 . By avseen o0
)
B ’ A 00
1 I pictana s
o l ’ ] - s =18
R oriciwa I [N . -
Soisasved . e ' I emrner
! een j [
cen 1
L4 . conreol 1 . '
B d .
’ ) 1 putons [ esosneron R |
: P | } :
uvi
b A - i
R == . - N
I
| - -
i N
! ’ | | rario
] |
' .
! i 1
I . !
! ESTACidn. O ESPeRA | !
| . I !
i ! Il .
! | i : R
| , ; ; e
i ! | i cveses
| H | H
H ees | . I
[— H ' ] £romnco I ! D
AR | |
!
- 1 ! H
I \ Sva- onsamiss
Bk
A
! ¢
' I ]
t . . P
Amacent. o4, J i !
bl i
t i |
| vl i .
rmt s —d
! [Riiptd ettt
N 1} ..
: I
5 SIMEOLOGIA
0 CLotumwas : - : : I
Hueos .
o Maren weracica
Pax o3 . e : )
e A RSSO s
e Pasii | Eve 73T FIENNINGS DEMER.
Courmn marasica - Colle X Ao 631 Zoma' Indis
——. — Fasa ;




La Empresa cuenta con cuatro almacen=s localizados en
puntos estratégicos dentro de la planta para tener un  control
adecuado e la produccism. Todos y cada unn de ellos estan a
cargo del Departamento dJde Control de Producecidn vy sirven
basicamente para que tanto materia prima como suministros vy
materiales en proceso puedan ser debidamente administrados con el
objeto de evitar que la carencia Jde cualquiera de ellos repercuta
en el atraso de la produccién o que el excesos de los nismos
wrigine incrementos ivnecesarios a lns costos de operacidn.

ALMACEN 01

S funcidn es hacer la recepcidén de toda la mercancia que
surten los proveedores y que ha sido previamente inspeccionada
por el Departamento de Control de Calidad a fin de canalizarla
adecuadamente hacia su consumidor final dentro de la compafiia.

ALMACEN 02 |

) Este almacén comtrola materias primas tales coma tubo,
cercha de lamina, cold rolled, wvarilla, bronce, alambre, entre
algunos otros y surte directamente al Departamentn de Maguinado
para su transformacidom en partes y componentes para el  producto
final.

MAQUINADD

ot . e i s et e 4

Este departamento inicia el process de fabricacidn Jde las
mialtiples piezas para los productos en cuestidn, 1los cuales son
procesadns de acuerdn con una Orden de Produccidn vy un Flano de
Manufactura =gue detalla minucinsamente las caracteristicas de
cada parte.

A continuacién se enumeran en términos generales cudles
gon las operaciones gue se efectuan en este departamento.

i. CORTE 2, ROLADD

2. REBAEBEADD 3. PUNZINADLD

=, FULIDO EN RECTO 10, SOLDADURA ELECTRICA
4, DDeLADd 11. ESMERILADD

5. TROQUELADO 12, LIJADD vy

£, FIORMADD 13,  BARRENADD

7. TORNEADO entre algunos otros.

]



BARRILEADO !

—— s o g e e e

Debidn a que algunas piezas pPequefias Jespuss de
troqueladas Jejan una rebaba dificil de eliminar en Pulido Manuszl
y va que se producen lotes a granel, é&stas pasan al Area de
Barriles en donde por friccidn y con la ayuda de cerédmicas
especiales se pulen entre si y se reincorporan a la secuencia del
procesa, Algunas de ellas continuan dentro del  flujo normal
mientras que otras pasan directamente al Departamento de Cromado.

ALMACEN 03 !

Después que Control de Calidad ha dado sy visto bueno con
relacién & las caracteristicas de apariencia, dimensiones,
longitud y calibres de las piezas magquinadas; éstas son
recepcionadas vy controladas en un almacén gue se encuentra
localizado entre las &reas de Maquinado y Soldadura. Su  funcidn
es mantener actualizado el kardex de existencias por componentes
con el objets de surtir lotes completos de los modelos a producir
por el Departamento Jde Soldadura.

SOLDADURA |

En este departamento se unen las piezas entre si para ir
conformands el producto en todos sus ensambles principales
mediante soldadura autdgena ( oxigeno y acetileno ), varilla de
bronce y fundente gaseoso que fluye mezclado con el acetileno.
La enorme cantidad de piezas que se maquinan y soldan en esta
etapa hacen que =] Departamento de Soldadura sea wuwno sumamente
versatil. Cuenta con varias estaciones de soldadura manual y un
par e m&quinas de soldadura automitica que operan a base de gas
butano y oxigeno, teniendo la ventaja de la limpieza de operacidm
que efectlda al soldar los tubns de adentro hacia afuera, ademas
de un contral precisn de operacién al estar regulado
automaticamente y no sujeto al njn o pericia del operaring
teniendo  también la ventaja de operar mas rapido y con  mayor
productividad. Algunas otras operaciones que se realizan dentro
de esta &rea son!

1.  RIMADD
2. ESCUADRADD vy
3.  NIVELADD

de los chassis vy componentes principales tanto de sillas de
ruedas como de muebles de rehabilitacidn para que cuands pasen al
Departamentos de Armado Final, ensamblen perfectanente bien entre
si.

Lix]



PICLADO

El proceso de piclado de las partes soldadas, también
conocido como decapado,  tiene por objetn eliminar la escoria gqus
deja el fundente de soldadura a fin de gque la pieza quede
perfectamente bien limpia y libre de aceites y grasas. En el
Departamento de Pulido Manual, si no se removid el aceite de las
partes se  generard humo debido a la friccidén d= las ruedas vy
ademés se acortard la vida Gtil de las nismas. En el
Departamento de Cromadn, igualmente surge un problema si no se ha
removidn - la escoria negra que queda terca de las unicnes de
gsoldadura en el ciclo de piclado, y debido a que dicha escoria no
s soluble en el ciclo de lavado previo al croamado, causar& una
nube blanca en el depdsito de niquel.

La inmersidn de las piezas en las distintas soluciones es
manual completamente y mucho tiens que ver la habilidad vy
responsabilidad del operador para que el piclads sea hecho
correctamente.

Se anexa un plano de la Distribucidon en Planta del
Departamento de Piclado ( Ref. Plano No. 2-1 ).

10
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PULIDD

En este departaments se utilizan motores de alto caballajs
con ruedas de esmeril, sisal o popelina seaun =1 tratamiento gue
s¢ le requiera dar a las piezas metdlicas gus se van a procesar.,
Dentro de este process se persigue eliminar las rayas, golpes
marcas gue pueda tener en su superficie la base del metal para 1o
cual se utiliza esmeril de diferentes granos segun la profundidad
e corte qus se requiera dar]  debido & que la apliracién de éste
s2  hace con pastas que permiten 1& abrasisn d=l metal, este
conpussta queda adheride y es  removido mediantse el pracess
posterior que  2s & base de rueda de sisal. Y por Oltimo  se
utiliza la popelina para abrillantar el material que
pasteriormente va a ser cromado.

i

Es importante resaltar que la Estacién de Control de
Calidad, posterior al Departamento de Fulide es critica ya gus
debe detectar en el material negro, cualquier falla de apariencia
que le haya gquedado, debido a que éste  aparecerd  indudablements
despuds de cromadn, vy sioes significativa proavocard un rechazo de
material gue originard un reproceso coastoss e immecesario para
la emprasa.

—
w

e tiene establecida una Estacién de Esreva entre

o =]
Areas de Soldadura, Piclado, Pulido y Lavado la cual =¢
controlada visualmente vy eu flujo debe sev continuo ya que  al
limpiar el metal y remover todos los componentes orgaénicos,  éste
queda  expuesto nuy facilmente a la owmidacién pov el medio

ambiente.

CROMADD !

Las piezas vy ensanbles que han sido pulidas traen residuss
de las pastas y componentss orgldnicos uwtilizados en dicho
departanento vy Jdeben ser removidas para 1ograr un dSptimo proceso
de . cromado;  de 1o contrario, dichos residuns na permitirdn la
busna adherencia del niquel al metal base, y por consecuenciz del
croma, originando el descarapelamiento de las piexas.

Nuevamentez, el operador debe estar bien conciente gque la
inmersidn no es suficiente para FEnovEr 1 pasta, sing que =25
necesario restregar a conciencia las piezas, 1o cual se lleva &
cabo utilizando estropajo a base de ixtle. Este pasdh 25 =l
inicio dael FProceso de Crong gue tiene establecido la empresa, el
cual se desglosa en 1os siguientes pidrrafos

La planta esta montada sobre  wuna fosa  debido a que  las
tinas sobresalen del nivel del piso 75 centimetros ( teniendo el
resto hacia abajo ?,  sentadas éstas  sobre tablones de madera a
efecto de que  &stos QbSﬁPbﬂH la humedad agu= se genera entre la
plancha de lamina del fondo de la tina v el piso de conoreta,  lo
que puede originar una fuga costosa por pilcadura

11



A efecto de ilustrar mejor 1o anterior, se agregan Cortes
Longitudinal, Transversal vy de Planta del acomods de las  tinas
dentro de la fosa donde estd instalada la Planta de  Cromado.,
( Ref. Planos 4, 5y E~1 ).

Este sistema ofrece la ventaja que el operario  puede
introducir  y sacar los racks con menor esfuerzo ya que la altura
nivelada de las tinas es la standard para operacicnes de  pie!
sin  embargs, esto implicd  la necesidad de dejar =1 piso en
desnivel  con wha inclinacidn a todo lo largo de la fosa & efecto
de tener escurrimientn de todos los dervames. El andador ssté
construids sobre burros que tienen la misma inclinacién del pisn
con plataformas metdlicas niveladas en la parte superior, 1o que

1o hate uwn poco insegurn y  peligroso por los continuos
derramamientos de las soluciones que s manesjan. Es importante
resaltar  que todos los operarios deben de trabajar con equipo de
saguridad gue  incluye como principal: las bntas de hule,

mandiles, guantes dg  neopreno, mascarilla y antecjos e
sequridad; todo esto para evitar salpicaduras al introduciv los
racks o quEmaduras por las temperaturas que  se manejan en las
saluciones.

Cabe mencionayr que en caso de alsun accidente, sxiste una
ducha  instalada al centro del andador la cual es utilizada en
casos de emevgencia para bacer algin lavado improvisado,

El sistema de andador central con las tinas en forma de
hevrradura, permiten aharrar pasos al operario y establecer ciclos
de  acusrdn  a los tiempos de operacidn para mantenar la planta
fluyendn con Gnicamente 2 personas en sus procesos de inmevrsion,

Es importante mancionar, y a efecton de evitar
repeticiones, las siguientes consideraciones que son de indole
general!

iro. La capacidad de una planta de cromado va en funcidn
directa del ciclo de operacidn que se guiera dar, princigalmente
en el tiempon de inmersion en el baffo  d2 nigquel brillante, en
relacidn directa con el ntmero de racks con gue se pueda  cargar
la tina y el ndmero de pilezas gue tenga cada rack.
La enpresa Jdentro de 1los componentes que mnaneja para sus sillas
de  ruedas vy muebles de rehabilitacién, tiene piezas como  los
chaseises que solamente van dos por rack; las ¢rucetas, rines vy
arns, cuatro por rack;  los barandales hembras o machns, dos por
rack; y por sus dimensiones fisicas en general no se pusden
introducir mas gue traes a cuatro racks por carga Cdependiends  de
las piezas) en la tina de niquel brillante 1) dos a tres racks
por carga (dependisnds de las piezas) en la tina de nigquel 2 vy
de uno en uno en la tina de croms.

—
b3



El ciclo de operacidn que tiene establecido la  empresa
requiere en promedio 47 minutos de los cuales de 12 & 15 minutos
es el rango Jde tiemps de inmersidn en el bafin de niguel
brillante, 1o que puede constituir la principal limitante en
cualguier proceso de galvanoplastia. Con los datos anteriores vy
previno 2] estudio de todas las piezas gue tiene la empresa la
necesidad  de  cromar, el andlisis de las piezas que se  pueden
calaar por rack y el nlmero de racks que pusden entrar por carga)
se  puede determinar el problema que representa dentro del  fluja
productivo, el Proceso de Niquel-Cromo gue tiene establecids
actualmente Evervest and Jennings de México S$.A. de C.V.

2do. El aspecto més importante a seflalar es gque la inmersién
de las piezas en las tinas es completamente manual de  tal manera
que la responsabilidad de gue el proceso se lleve a cabo
correctamente, recas exclusivamente en la habilidad de los
operarins vy la conciencia que tengan de su trabajn, ya gque debsn
comtralar el tiempo que dichas plezas permanecen dentro de cada
solucién vy cualquier distraccidén o confusidn repercutiré& =n una
o varias pieras mal cromadas.

Esto bhace muy cansada, para el trabajador, la operacién de
la linea vya 4que adengds del pesn de las pieras, se debs
considerar el rack de cobre donde se cuelgan para sy proceso
electroliticn; lo cual obliga a rotar a los operarios en trabajos
de rackear y de sumergir, Es importante tambi&n mencionar  que
queda  en manos del operarin el hecho de evitar arrastres e
soluciones en el flujo de la linea, vyva que como la mayaria de
piezas 4gue se  croman son tubulares, =21los  deben inclinar vy
balancear el rvack para permitirv que la solucidén caiga en  su
propia tina y no en la siguiente para svitar contaminaciones. El
estar sujeto a la habilidad y responsabilidad de cada opervario,
hacen de la speracién de la Planta de Cromads, un Avea dificil de
supervisar y controlar ya gue un mal process repercute en altos
costos de operacidn por su reproceso y materiales desperdiciados;
teniends en la actualidad un rechazo alto del 128%, peroc bajo
comparativamente a los standares de operacién de plantas
manuales de galvanoplastia.

Bro. Es inportante que las piezas & procssar  diariamente
sean inspeccionadas antes de la operacidén de racken, vy verificar
que o presenten las siguientes caracteristicas!

A) Que no sea mnaterial de reproceso, de ser asi hacer la
separacién del  lote, para procesar postericormente  todas  las
pieras que presenten esta caracteristica,

B) Que  no tenga una mala operacion de pulido o un mal
acabado de las piezas.
Ejempln! mal rolada, disefic defectucso, con rebabas, mal soldada,
mal lavada, etc. En este caso, reportar al supervisor del
departamnento correspondiente.

C) Una mala calidad del material a procesar.
Ejemplo: muy owxidadn, demasiado poroso, sumanente maltratado, eteo.
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4to. El mejor procedimiento para el rackeado de las piezas
consiste en utilizar racks o colgadores, ya que, ademis de
proporcionar un control de la densidad de  corriente, son  mas
vépidos de wuwtilizar, evitan las marcas cuando se uwtilizan
alambres o ganchos y hacen un contacto eléctricn mejor.

Con el fin de disninuir la formacidén de ndédulons en los
puntns de contacto del rack a colgador, éstos estéan diseffados de
forma  tal que dichos puntos estén situados, siempre gue sea
posible, en zonas hundidas de otras areas de baja densidad de
corviente de la pieza a recubrir,

Cuandn  se presenten estos nddulos es preciso  eliminarlos
por medios guimicos  en lugar Jde hacerlo por medios mecdnicos
que puadan daffar el rack o colgador.

Resumiendo 1o mas importante!
A) Se checa que estén limpias las puntas del colgador para
asggurar un buen contacto con el material a procesar.

B) ue las piezas queden bien distribuidas an el rack o
colgador,  tratando siempre de darles la mayor eficiencia.

o Que queden bien fijas las piezas a procesar para evitar
que caigan a los bafios o se tengan falsos contactos,  dando como
resultado una contaminacién en los bafios, un reproceso o pérdida
total de las piezas

Sto. Aunque existen tres distintos tipos de niqueles en el
mercadn (brillante, semibrillante y duro), la empresa actualmente
est&4 utilizando dnicamente el nigquel brillante comn  adherencia
primaria al metal base, teniendn  las desventajas gue la
estructura molecular de su depdsite es en forma  colummar 1o
cual facilita la penetracién de los rayos ultravioletas gque
originan la oxidacién y acortan la vida dtil de los  productos.
No obstante significa para la empresa un mejor control el tener
un baftn  de nigquel semibrillante incluido en su procesd, éste no
se  tizne instalado dadas las caractervisticas particulares que
posee la linea actual. Al cuandn  su estructura molecular es
laminar, vy al ser é&ste el depdsito primario y postericormente el
columnar  del niguesl brillante, dicha combinacidén alargaria
sustancialmente la vida Gtil de los productos. Esta limitante es
actualmente uno de  los impedimentos mas fusrtes para ingresar al
mercads de exportacidn, principalmente a los Estados Unidos  de
Norteamérica doride requieren un minimd de dos ciclos en  cémara
salina, 1o cual no  puede proporcionarse  con la calidad ni
¢ont las instalaciones actuales con gque cuenta la Planta de
Cromaco de la empresa de refearenciz.

Después del niquel brillante gsigue el bafio de cromd para
darle brillo vy apariencia a las piezas con lo cual se satisfacen
las condiciones del mercads actual, ya gque el consumidor final
desea un producto gue le elimine al maximo el mantenimiento, que
sea agradable a la vista y duraderc en sy us2) caracteristicas
que se reunen dnicamente con el Froceso de Niguel-Crome,
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6to. Todas las tinas gue almacenan acidos  tienen gus ser
recubiertas c¢on varias capas de fibra de vidrio & efecto de  que
las soluciones no atagquen el metal base de las mismas.

Tmo, Agquellas soluciones gue requieren de temperatura para
su funcionamiento, ésta se les proporciona mediante resistencias
eléctricas de inmersién, las cuales est&n recubiertas en su
exterior con acero inoxidable las que se uwtilizan en las
soluciones alcalinas; con titanio para las soluciones de niquel y
de cuarzo para la solucidén de cromo.

El numero de calentadores y wattaje requerido de cada uno
de ellos depende de la densidad de la solucidn y la temperatura
deseada, la cual se controla por  termémetros  individuales vy
mediante el encendida o apagado de los calentadores de
referencia. Es importante resaltar gue la empresa tiene
instalado un sistema de timers que opera en forma automéatica
el encendido .de los calentadores a efecto de que las soluciones
estén en su punto Sptime  de operacidén  al nmements  de iniciar la.
jornada de labores.

8vo. Las tinas que requierven Jde corviente directa para el
procesn electrolitico de las soluciones, tienen instalado en
forma individual el rectificador de corrviente necesarin tanto en
sy voltaje como amperaje, el cual varia segin la solucidn de que
se trate, Se anexa una tabla con los valores mencionados.

DENSIDADES DE CORRIENTE Y CAPACIDADES DE LOS
RECTIFICADORES DE LAS SOLUCIDNES DE LA LINEA DE CROMADD

DENSIDAD DE CAPACIDAD
TINA SOLUCION CORRIENTE
No. (AMP/DM2) VOLTAJE AMPERAJE
& DESENGRASE EL. £-9 iz v 2000 A
12 NIQUEL BR. 1 4 - B is vV 3000 A
14 NIGQUEL ER. 2 4 - & iz v 2000 A
18 CRI3M0 18 - 22 12 v BOGO A

NOTA!

Estas son las Gnicas tinas gue reguieren de rectificacidn
de corriente para su proceso electrolitico, a excepcidn hecha de
lag que se tienen para el reprocesn de material.

=== TABLA No. 1-]1 ===



9no, Las tinas Jde recuperadores se utilizan para hacer
adiciones & las tinas base, de las pé&rdidas de nivel causadas por
la evaporacidén y el arrastre primario, el cual gueda almacenado
en estas mismas tinas.

Habiends resal tado los  puntos mas importantes &
considerar dentro de la Planta de Cromado de Everest and Jemninas
de México S, A, de C. V. a continuacidén s= detallan las
caracteristicas de las tinas, soluciones, especificaciones y

condiciones de operacidén de las mismas.

PATRON DE TRABAJO DE LA FLANTA DE CROMADOD

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

CONDICIONES DE OFERACIONG
Tiempo de inmersidni 4 a & minutos
Temperatura! 70 - 90 ¢C.
Concentracidn: &0 - 70 gr/lt (90 - 105 kgs)

Esta solucidén se cambia totalmente cuando por su uso ya no
dé - el efectn deseadn] por la regular, de acuerds al  ritme e
trabajo de la planta se cambia cada mes después de efectuar el
andlisis de la solucidn.

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

Esta tina esta provista de una plataforma de madera, donde
sz apoya la pieza al momento de estar  restregdndola; se  tiene
disponible asua nediante la utilizacidn de una manguera vy el
objetn primordial de la tina es recibir los arrastres qu=  por
escurrimientn se tiran al drenaje.

TINA No. 3) Solucidén: ENJUAGUE DE AGUA CORRIENTE
Medidas interiores) 1.20 mts. x 1.00 mt = 1.40 mts.
Capacidad! 1500 litrms (& nivel de rebosamisnto).

CONDICIONES DE OFERACION:
Tienpo de inmersidn! Entrada por salida.
Temperatura! Ambiente.

Todns  los enjuaguss que tiens la planta tiensn el sistema
de agua corrviends, gue consiste en interconectar dos enjuagues Jde
tal forma gue la inyeccidn de agua sea por el segundo de ellos vy
la descarga por el primera, de tal forma que se garantice que el
segundn enjuague se conserve nas linpio que =1 primero.

o
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Dentro de la Linea de Cromado vy a efectos de evitar
repeticidén, Onicamente se mencionard en lo suresive  "Tina de
Enjuague’ con lo gue se debe asumir gue tanto las caracteristicas
de la tina como las condiciones de operacidn, son practicamente
iguales a las agui expuestas; a no ser que se indigue 1o
contrario.

TINA No. 4) Solucién: INHIBIDOR
Medidas interiores: 1.20 mts, » 1.00 mt = 1.40 uts.
Capacidad: 1500 litvos (a nivel de rebosamiento).

COMDICIONES DE OPERACION:
Tiampo de inmersién: Entrada por salida.

Temperatura: Ambiente.
Concentracién! Inhibidor 20% en volumen (450 kgs.)

La inmersiédn a esta solucién se utiliza de ordinario en
los casos en los gque no se va a continuar el procesoe de  croma
inmediatamente; pero que se hace necesario remover los compuestos
de pulido en forma inmediata mediante =1 proceso de lavado vy
antes que endurezcan. Ejenplo palpable de 1o anterior es el
material que s2 pule en viernes y se lava pero w0 se  procesa
hasta principins de la siguiente semana.

TINA No. 5) Solucién: PREDESENGRASE SDAK-130
Medidas interiores: 1.20 mts., x 1.00 mt x 1.40 mts,
Capacidad: 1500 litros (a nivel de rebosami=sntod.

CONDICIONES DE OPERACION:
Tiempn de inmersidn! 2 a 5 minutos,
Temperatura: 70 - S0 2C
Concentracidnt &0 - 70 gr/1lt (90kgs. - 105Bkas.)

Esta solucién se cambia totalmente cuando por sy usa ya no
d& el  efecto deseado, por 1o regular; de acuerds al ritmo. de
trabajo de la planta, se cambia cada mes despuds de efectuar el
analisis de la solucidn.

IMPORTANTE

Todas las piezas a procesar deberan pasar por este  bafio,

ya 9que de 1o contrario no existird buena agherencia al metal

base.
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TINA No. 6) Solucién! DESENGRASE ELECTROLITICO
Medidas interiores: 1.20 mts. x 1.00 nt x 1.40 mnts.
Capacidad: 1500 litras (a nivel de rebosamiento)

CONDICIONES DE OFERACION:
Tiempo de inmersién: 1 a 2 minutos )
Corriente! Continua ( Directa o Catddica)
Temperatura: 70 - 90 oC
Densidad de Corriente! 2 a Z.5 amperes / da"2,
Concentracidén: B0 gr/lt ( 90 kgs. )

Esta solucidén se cambia totalmente cuando por su wso ya
no dé el efectn deseadn, por lo regular, de acuerdo al ritmo de
trabajo de  la planta se cambia cada mes después de efectuar el
andligis de la solucidn., Aqui cabe la posibilidad de hacer una
adicidn de productn de desengrase para reforzar la concentracién
del baflo, después de 15 o 20 dias de haberse preparado nueva la
snlucidén,

TINA No. 7) Soluciéni ENJUAGUE
TINA No. B8) Solucidén: ENJUAGUE

TINA No. 9) Solucién: ACIDO SULFURICO AL 10%
Medidas interiores! 1.20 mts. x 1.00 mt » 1.40 nts.
Capacidad: 1500 litros (a nivel de rebosamientin)

CONDICIDNES OE JFERACION:
Temperatura! Ambiente
Concentraciont 10% al 15% en volumen de A&cido
sulfaricn (150 litros a 225 litros),
Tiempn de inmersidén! 1 a 2 minutos o de acuerdo a
las condiciones del material.

) Es recomendable tirar esta solucién cada semana para que

ny  existan problemas de activacién o neutralizacidén, con los
problemas subsecuentes de rechazo o mala calidad del producteo
terminado.

TINA No. 10) Solucién: ENJUAGUE

TINA No. 11) Solucién: ENJUAGUE

ig



TINA No. 12) Solucién! ~ NIQUEL BRILLANTE t. Y
TINA No. 14) Solucién: NIQUEL ERILLANTE 2

Medidas interiores:
17 1.20 mts. x 2.05 mts. x 1.40 mts,
2) 1.20 mts. x 2.44 mts. x 1.40 mis.
Capacidad: 1) 4200 litros (a nivel de rebosamiento)
2) 3800 litros (a nivel de rebosamiento)
CONDICIONES DE OFERACION:
Tienmpo de inmersidn! 12 a 15 minutons.

Corviente! Continua.

Densidad de Corriente! 4 a & amperas / dn*2.
Temreratura:t €0 a &5 ¢C

Agitacidn! De aire cuidando de que =1 serpentin del
aire se encuentre en su posicidén original
pues una mala distribucién del aire puede
causar problemas en el depsdsito de niquel.
Se anexa dibujo del sistema.

( Ref. Dibujo No, 1-1 )

pHY 2.2 a 4.5
Este pardmetro es checado frecuentemente durante
el dia con papel para pH y por canbio de
coloracién en forma visual

Filtracién! Sz debe tener filtracidn continua en =1
bafis de nigquel parva 2liminar o absorber
las impurezas que éste contenga.

Es recomendable que la solucidén se filtre en su totalidad
cuanda menos dos veces en su turno de trabaje. Si este proceso se
hace mas frecuente redundard en un mayor control y calidad de
adhearencia; por lo que hace necesarin el calculo de la capacidad
de los filtros en rvelacidn divecta con el voldmen de solucién en
cada tina. Los filtros que  tiene la empresa son de 300 gal/hr.

Una vez a la semana se empacan dichos filtros com 172 kilo
de carbén activado y se rvecircula a través de éste durante el dia
normal de trabajo) esto es con el fin de eliminar contaminaciones
orgdnicas en los bafios de niguel. - Se lavan los filtros dios veces
pPor semana.

For otro lado, se efectda una  limpieza general de anodos,
barras y tinas cada tres meses, para asesurar las condiciones
dptimas de operacion.

o
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COMPOSICION DE LA SOLUCION.

MATERIAL RANGD DPTIMO

Sulfato de Niguel 250 a 350 gr/l 300 gr/l
Clorura de Niquel O a 820 gr/l 70 ar/l
Acidn Bdricn i 45 a 55 gr/l 50 ar/l
Abrillantador ZD-A 2 a 2 ml/1 10 ml/1
Abrillantador ZD-100 30 a 50 ml/1 40 mi/1
Abrillantador ZD-220 0.1 a 1.4 wnl/l 1.0 ml/1
Antipit Nova 40 2 & 5 ml/l 3.0 mi/1

Las sales vy aditivos se mantiensn en las  concentraciones
Sptimas  por medin de andlisis periddicos gue  efectlan 2l
Departaments de Asesoria del proveedor de las soluciones v
materiales utilizados en la planta.

Las adiciones de las sales se hacen de preferencia el fin
d2  semana, pPara evitar gue despuds de hacer el ajuste sz filtre
la solucidn para evitar la rugosidad en las piezas.

22 checan cada semana: las bolsas de las canastillas vy
binlsas de los platos del filtro vy se verifica que no se
encusntren rotas o en mal =2stado, de ser asi s2  cambian  para
evitar rugosidad en los depdsitos de niquel.

IMPUREZAS 0 CONTAMINANTES INORGANICDS: La mayaria de las
contaminantes  inorgénicos  con excepcidén del croms,  pueden  ser
2liminados [=2a]y godepnsitacidn El bajas densidades e
corriente; esta codepositacidén se efectda sobre catodns
falsns corrugados, utilizando un voltaje bajeo (025 a 0.5
anperes/dn 2) aungue con agditacién de la solucidn es mas efectiva
la =liminacién de dichas impurezas.

IMPUREZAS O CONTAMINANTES: El métods mas  usual, es el
trataniento con carbén  activeado. Cuando o5 p2quefia la
contaninacion, se empaca el filtro con carbén activado ( de 0.2
a 1.0 3/1 ) y se pone a recircularlo en la solucién (filtracidn
continua)l.

Cuando sz efectda el ajuste de las sales y s= revisan las
canastillas de titanio se adiciona el nigquel faltante vy se
verifica que las bolsas protectoras estén en busn estadn, de 1o
contrario hay gque  cambiarlas. Los operadoras de las tinas de
niguel no deben romeer el contacto del rack con 2l cdtodo o barra
central, pues se corre el rissge de formar una doble pelicula de
niquel que causaria posteriormente  problemas de adherencia, vya
sea del propin niguel o incluso del covoms.
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TINA No. 13) Solucién: RECUPERADOR DE NIQUEL BRILLANTE 1 Y
TINA No. 15) Soluciéni RECUPERADOR DE NIQUEL ERILLANTE ‘2

Madidas interiores! 1.20 mts. : 1.00 mt x 1.40 mts.
Capacidad: 1500 litros (a nivel de rebosamientso)

CONDICIDNES DE OPERACION:
Tiempo de inmersidn: Entrada por salida.
Tenperatura: Ambiente.

Estas soluciones se utilizan para hacer la recuperacién de
las tinas de nigquel, cuando éstas debido x la svaporacidén  gque
sufren, disminuyen su nivel Jde solucién lo qus  representa un
ahorro en el procesn.

TINA No. 16) Soluciéni ENJUAGUE
TINA No. 17) Soluciéni ENJUAGUE

TINA No. 18) Solucién: CROMO
Medidas interiaores: 1.20 mis. x 1.00 mt = 1.40 mts.
Capacidad: 1700 litros (a nivel de rebosamienta)

CONDICIONES DE OFERACION:

Tiempo de inmersiént 1 a 2 minutos.

Corriente: Continua

Densidad de Corriente! 15 a 22 amperss/dm*Z

Tempreratura) 45 a 50 &C

Agitacidén: Se efectla cuandn se hacen adiciones de
sales o aditivos y tambien &l inicie del turno por espacio de &
minutos para gue la temperatura s2 homagenice en todo el baffo y
no se  tengan problemas de quemadno en zonas de alta densidad de
carriente,

COMPOSICION DE LA SDLUCION.

MATERIAL RANGOD OFTIMO

Acido Crémico 200 & 300 g/t 250 g/1
Acidn Sulfurica 1 a 2 g/l 1.5 a7l
Aditiva DC-~1 0 a 5O ml/l 40 ml/1

Las sales vy aditivos se procuran mantener dentro de  las
concentraciones dptimas  por medio de andlisis periddicos  que
efectta el Departamento de Asesaria antes mencionado.

: Los &nodos son de Plomo—Antimonino en una proporcisdn de 94 a
9a% de Pb y de £ a 4% d2 Sbh en un largo de 42" a 487,
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Todos  los  dias por la maflana se electroliza el bafn  de
cromo wtilizando de 1 a 2 varillas corrugadas g alta densidad de
covriente ¢ 10 a 12 Volis ) durante 10 a 20 minutns.

En el switch del cromm se culda que al momento de
introducir la cuchilla no produzca chispa o flamazo, puss
pravocaria un doble contacto en el rack que reflejaria una falsa
adhesidén a la pieza por lo que saldria defectuosa.

For otra lado, cabe mencionar que un aspecto inportante en
un bafflo de cromo es la relacidén de &cida corémico y  &cide
sulfuarico, cuyas caracteristicas son las siguientes!

CON UNA ALTA RELACION: o sea baja concentracién de sulfatos,
aumenta el poder de penetracidén, pero disminuyz el  limite de
densidad de corriente (el punto en el cual empieza el quemado?)!
tal que el depdsito es iridiscente, café oscuro o manchado.

CON UNA BAJA RELACION: o ssa una alta concentracidn de sulfatos,
disminuye el poder de penetracién y aumenta el limite de densidad
de corrviente tal que el depdsito es amarillento.

A efectos de obtener el mejor acabado, este aspecto vy
muchons otros mds que se loagran dominar con el tiempo, deben ser
considevados para lograr eficientar lo mds posible  una planta de
cromnad,

TINA No. 19) Solucién! RECUPERADOR DE CROMO
Medidas interiores! 1.20 mts. x 1.00 mt x 1.40 nts.
Capacidad: 1500 litros (a nivel de rebosamiento) .

CONDICIONES DE DPERACION:
Temperatura! Ambiente
Tiempn de inmersidn: Entrada por salida.

Esta snlucién se utiliza para hacer la recupevracién de la
tina de cromd, cuandn ésta debido a  la svaporacién o arrastres
‘que sufre, disminuye su nivel de solucidn.

TINA No. 20) Solucién: ENJUAGUE

TINA No. 21) Solucién: ENJUAGUE CON BISULFITO DE S0DIO
Medidas interiores! 1.20 mts. x 1.00 mt x 1.40 mts,
Capacidad: 1500 litros (a nivel de rebosamiento),

CONDICIONES DE DFERACION:
Tenperatura) &0 2C
Concentracidng 1 9/1 Bisulfito de Sadio (1500 grs).
Tiempo de inmersidn: Entrada por salida.

Egsta solucidn se cambia totalmente cuando por su usa ya no
de el efecto deseadn, por 1o regular s cambia cada tervcer dia.
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TINA No. 22) Solucidén: AGUA CALIENTE
Medidas interiores! 1.00 mt = 1.20 mts. x 1.40 mts,
Capacidad: 1800 litros (a nivel de rebosamisntod.

CONDICIONES DE OPERACION
Tenperatura: B85 a 90 2C
Tiempo de inmersidén! Entrada por salida.

Esta solucidn no se cambia y su funcién es de secado de la
rleza  ya que como se encuentra a una temperatura alta, al saliv
d2  la tina vy entrar en contacto con el wmedio  ambiente, dicha
piera-se seca inmediatamente por cambio Jde atndsfera.

OBSERVACIONES IMPORTANTES

A) Se les indica a los operadores de la Linga de Cromade la
necesidad de dasaguar o escurvir bien las piezas, para evitar los
arrastree de solucidén a los bafinos posteriores y evitar asi  la
contaminacion de los mismos.

B) Todos los dias al terminar el turno de trabajo se buscan
piezas 4que hayan caido en las tinas vy se extraen, utilizando un
im&n donde es posible o wuna ved, avitando asi la comtaminacion de
los bafios vy el posible deteriors Jde las tinas.

C) El consumo de  abrillantadores varia de atuerdo a los
amperes/hora béasicamente; el Departamento de Asesoria nencionado
tlard 21 ajuste necesario de 1os consumas.

D) Segin el estudic hecho con respecto a los  vectificadores de
covrriente, se encontrd que basandose en la plera de mayor  &rea
que  es la que consume mas corriente,  todos vy cada une de ellos
estén capacitados eara propovcionar la maxima eficiencia de
operacidn de acuerdn con el flujo con el cual se opara la Flanta
de  Cromado. A fin de ilustrar un poco nds esto, se pregsenta a
continuacidon un Ejemplo del CAlculo de Densidades de Corriente.

(%)
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EJEMPLO:

CALCULO DE DENSIDADES DE CORRIENTE EN BASE
A UNA DE LAS PIEZAS DE MAYOR TAMANO

TINA No, 12
Solucidn:  NIQUEL BRILLANTE
Piaza en congideracién! BARANDAL
Area de la pieral 27,402 dn"2
Nz, de piezas por baffol 14
Densidad de Corriente adecuada! 4 a & Amps/dn"2

PROCEDIMIENTOD

Numern de piezas por bafio
X Area [/ Fieza
X Amps. / Area

= Consumo

DESARROLLO

=== CORRIENTE MINIMA ===

14 Barandales
X 27 .402 dw'2/Barandal
X 4 Amp/dn2

= 1534.51 Amperes L=

=== CORRIENTE MAXIMA ===

14 Barandales
X 27.402 dw2/Barandal
X & Anp/dn2

= 2301.77 Amperes ==

Con  estos  resultados que se  han  seneradn, se  pusde
compraobar  que  la capacidad instalada de rectificadores de o las
tinas del proceso, cunplen tedrica vy eracticaments con  los
consumns de corriente necesarios.
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A fin de gque el lector logre tener una visidn mas clara
del Proceso de la Planta de Galvanorlastia, se anexa una Tabla
con el Cicla Completo de la Linea de Cromado (Ref. Tabla Na. 3-1)
y se anexa un Flano de la Distribuciédn en Planta de dicho
departamento  (Ref. Plano Neo. 3-1).

CICLO COMPLETO LINEA DE CROMADO

TINA No. SOLUCION TIEMPD INMERSION

1 PREDESENGRASE SiDAK - 130 4 -6 mins.
Z TINA FPARA RESTREGAR 2-2 "
3 ENJUAGUE 1.25 "
4 INHIBIDOR (OFCIONAL) 1.25 "
5 PREDESENGRASE SDAK — 130 3-5 "
€ DESENGRASE ELECTROLITICO i-2 "
7 ENJUAGUE 1.25 "
= ENJUAGUE 1.25 "
-9 ACIDD SULFURICD AL 10% i -2 »
10 ENJUAGUE 1.25 "
11 ENJUAGUE 1.25 "
iz NIQUEL ERILLANTE 1 12 - 1& "
13 RECUPERADDR NIQUEL. BRILLANTE 1 1.25 "
14 NIQUEL BRILLANTE 2 iz - 15 "
15 RECUFERADIR NIQUEL BRILLANTE 2 1.2 "
i& ENJUAGUE 1.25 "
17 ENJUAGUE 1.25 "
1o CROMG 1 -2 "
19 RECUFPERADOR CRIMO . 1.25 "
20 ENJUAGUE 1.258 "
21 ENJUAGUE CON BISULFITD DE 20010 1.2 ”
22 AGUA CALIENTE 1,25 "

TIEMPO TOTAL DEL CICLO -—-> MINIMO:  41.5 mins.
MAXIMO: 52.5 mins.
PROMEDIO: 47.0 mins.

=== TABLA No. 2-] ===

]
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REPROCESO:

Todas las plantas de cromade deben de considerar en. su
linea, el Area de Reproceso que comsiste basicamente en tinas
similares a las anteriormente descritas que con base a
soluciones, temperatura y corriente, se procede a descromar las
piezas defectunsas; y si la adherencia del niquel es buena, se
pule para abrillantarla y se vuelve a cromar. Sin embargo, se
dan casog en que se hace necesario remaver también la adhevencia
del niquel, process que se efactda en forma similar para dejar
limpio el metal base, el cual tiene que ser procesade desde su
inicino.

Es importante resaltar que las soluciones utilizadas son
&cidos muy fuertes que pueden atacar al metal base en su parte
interna ya gue hablamos de piezas tubulares; al bronce wtilizando
en la soldadura autdgena; o a la composicidén misma de la lamina,
1o que hace este trabajo delicado y costoso, siendo uno de los
principales objetivos: disminuiv al méximo los rechazos para
evitar llegar al salvamento del material.

ALMACEN 04:

En este almacén se controlan todas las Prigzas y
componentes que han sido cromados y previamente  inspeccionados
por la Estacién de Control de Calidad correspondiente. La
responsabilidad del titular de este departamentn es de vaciar en
el kardex correspandiente, las altas y bajas de los materiales
que entran ¥y se surten a los Departamentos de Subensambles vy
Armado Final, a fin de tener un inventario econdmico en
existencia.

ENSAMELE FINAL!

En este departamento se culminan los esfuerzos de  todas
las A&reas involucradas en 21 Proceso de Manufactura, ya que es
aqui donde se realizan los ensambles de todos  los  componentes
necesarios para armar  tanto sillas de ruedas comn muebles de
rehabilitacién en sus distintos modelos.

Esta faceta del FProceso de Fabricacidn se divide a la vez
en tres subdepartamentos que a saber sond

1) Subensambles
2) Ruedas vy

3) Tapiceria
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Dichos subdepartamentos efectian Ins ensambles previcos
correspondientes para surtir a la Linea de Ensamble Final, que es
donde todos esos subensambles son armados entre si para conformar
el producto terminado de referencia.

Posteriormente, dichos productns som inspeccionados =n la
ultima Estacién de Control de Calidad, quizas la mads importante
de todas, ya que el préximn inspector es el consumidor final. Es
agqui en donde se verifica la apariencia, terminados, consistencia
y funcionalidad de todos y cada uno de los  componentes  del
producto; vy finalmente, ya que ha sido etigquetads con el visto
bueno vy el numern de serie correspondiente, fluyen al Enpagus
Final del Producto.

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO!

Hasta aqui interviene el Proceso de Manufactura de
referencia; ahora, corresponde al Departamento de Control de
Froduccién hacer la recepcidn de todos y cada wuno de los
productos que han sido armados durante la jornada de trabajo. &
fin de almacenarlos  en  su luganr corraespovidiente, para
posteriormente canalizarlos hacia el consumidor final.



CONCLUSIONES

Hasta aqui se ha explicado detalladamente cuil es el Flujo
Completo del Proceso de Manufactura para la fabricacién de sillas
de ruedas y muebles de rehabilitacidén para readaptacién de
enfermos y personas con problemas de locomoacidén; y cual es  la
Situacién Actual vy necesaria por la que atraviesa Everest and
Jemings de México S.A. de €.V,

S& ha explicado y puede detectarse con cierta facilidad,
que efectivamente el Departamento de Cromado ha presentads nuchos
problemas al paso de los affos y qQue se tiene contemplado en la
actualidad, wun ambicioso programa de exportaciones a los
Estados Unidos de Norteamérica y a algunos paises de Centro vy
Sudamérica y gue con las instalaciones actuales seria dificil
competir en el mercado en aspectos importantisimos como son!

¥ La productividad,
¥ La calidad,
¥ El tiempo de entrega, vy
X El costeo,
con la competencia del mismo ramd.

Es por eso que con la' elaboracidén de esta Tesis se
pretende dar repuesta a dicha interrogante.
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CAPITULD 1II

¥ DEFINICION DE UN PROCESO DE GALVANOPLASTIA

La galvanoplastia o electrodeposicion es un proceso en el
cual un objeto generalmente metalico, es revestido con una. o mas
capas relativamente delgadas y firmemente adheribles, de algin
otro metal. La electrodeposicién es utilizada cuands son
necesarias alaunas caracteristicas que el netal base, elegido por
razones estructurales o de costo, no posee. Cualquiera que sea el
propésito (mejoramiento de apariencia, proteccién a la corrosidn
o alargamienta de la vida Gtil), la operacién de cromado &5 una
parte importante vy necesaria del Proceso de Manufactura de  una
silla de ruedas y muebles de rehabilitacidn, y en general de este
tipn de productos, la cual debe ser planeada v ejecutada ¢com el
maximo cuidadn de acuerdo a las condiciones de operacién vy
egpaecificaciones del proceso.

En la wgalvanoplastia comercial no es suficiente solanente
cubrir el objeto comnpletamente, e inclusive con una  uniformidad
relativa, vya 9que ademds es necesario producir depésitos de  un
metal dado gue nuestren propiedades tales como  tersura, brilleo,
dureza, ductibilidad, adherencia, etc., para que puedan cubrir
las exigencias el producto que se requieren. El é&xito 2n la
aplicacién de capas galvanicas depende anpliamente de la
habilidad y experiencia del té&enico para controlar 21 cardcter de
los  depdsitos, haciendn cambios adecuadzs en la composicidén de
los bafios o en  las condiciones de operacidn. Para poder
conseguir lo anterior, no es necesario ni sigquiera  que Sa
comprendan las causas que ncasionan esns efectos, aunguas esta
comprensién es muy de desear. Tanpoco es necesario que  se
conmmzca con exactitud la magnitud de un efecto dado o su
predicacién. La consideracién mas importante es el conocer la
direccidn que un efecto producido por una variacidédn dada puede
conducir. La mayor parte de estos efectos son bastantes bien
conncidos, aunque es dificil predecir el cambin que ocurvird
cuando dos o m&s factores varian en forma simulténea.

El usn  muy  extendido de precipitados de cromo Fara
recubrimientos industriales y decorativos representa, desde 1925
apraximadamente, una revolucién en la industria de la
aalvanoplastia pues inplica la precipitacidn del metal a partiv
de  un tipo Jde bafio completamente nuevn, en &1 que se  regquieren
condiciones de operacidén con un control mayor que en los  baflos
Jalvanoplasticos anteriormente usados. Las  comocimientos y el
equipo  necesarios para cumplir tales requerimientos del cromado,
han hechd avanzar indudablemente el estado de la galvanoplastia
de todos tipos. .
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LIMPIEZA DEL METAL BASE

En cromado asi como en muchos otros procesos de manufactura,
"la cadena es tan fuerte como su eslabén més deébil”., Mientras el
cromado en si pudiera ser considerado comn el paso mds complicada
en una secuencia de operaciones del Froceso de  Niguel-Cromm,
f recuentemente puede ser sobrepasado en importancia por un simple
pasn de enjuague, lo cual se traduce en rechazos y
consecuentemente an menores utilidades.

El grado de limpieza necesario variard dependiends del
RPOCESO quUe S& esté ejecutando. En la secuencia elemental de un
Frocegn de Niquel-Cromo la limpieza puede incluir varios pascs.

Para podey entender y poder proyectar una secusncia e
cromado, los siguientes factores y preguntas deben de tomarse en
consideracion:

1. La pieza a cromar debe estar libre de residuns extrafios
tales como! aceite, grasa, polve, dxido, etc. antes de
iniciar el Proceso de Cromado.

2. Las @iempqs largos de transporte fomentan la
contaminacidn, la oxidacién y la pasivacién de la pieza
por 1o que deben ser suprimidos.

3. Los enjuagues deben de  contener un minimo  de
contaminacidén.

4. Los bafios de &acido, soluciones de limpieza y el agua,
deben ser de una composicidn tal que no dejen una
pelicula incapaz de enjuagarse; esto significa que la
compasicidén del bafio de &cido v la solucién de linpieza
genaralmente Jdependen de la composicién del metal base.

Existen actualmente pruebas no destructivas. completamente
satisfactorias para la adhesidén, vy n2 hay métodos cuantitativeos
que puedan arlicarse a articulos tratados galvanicamente, Por 1o
tanto lo m&s gque se puede decir acerca de un procedimiento de
linpieza dado, es el que proparciona o no depdésitos  adherentes
que satisfacen ciertos requisitos.

PROTECCION CONTRA EL OPACADO Y LA CORROSION: Los depdsites

electroliticos se utilizan principalmente para obtener
superficies con propiedades que difieren de aquellas del metal de
base sobre el aqus se aplican. Una de los propésitos més

impor tantes, e el mejorar la apariencia y mantener
particularmente durante un periodo de tiempo largn, wn aspecto
agradable y deseable, libre de manchas y Jde velo. Finalmente, el
metal de base puede corroerse suficientemente como © para
debilitarse estructuralmente, pero por 1o general las cubiertas
galvanicas deben ser consideradas como completamente fuera de uso
antes de que esto suceda.




Existen cuatro métodos principales para quitar las grasas vy
los aceites, conac iendo cada uno de ellos NUNETOSAS
modificaciones.

El primevo utiliza solventes orgénicos en los  cuales se
disuelven la mayor parte de las grasas, aceites y ceras. Este
Sg;ggm se conoce como " LIMRIEZA POR SOLVENTES 0 DESENGRASE AL

I l‘ n

El segunda mé todo conac 1do oy "OLIMPIEZA FOR
EMULSIFICACINN ¥ es cuandn la superficie se trata con un aceite
gue contiene un agente humectante que forma conm la grasa presente
una emulsién que puade ser enjuadada facilmente.

En el tercer método, la limpieza se lleva a cabo mediante
soluciones xlcalinas com 0 sin paso de  covviente eldctrical
conacidos ComD "OLIMPIEZA POR O INMERSIGN " o " LIMPIEZA
ELECTROLITICA " respectivamente.

Finalmente, el cuarto métods conocido comno ¥ DESENGRAZE FOR
ULTRASONIDD ¥ opera por accidn mecénica en un medio  que  bien
pueden ser soluciones alcalinas o solventes orgénicos.

Generalmente en los procesos para la preparacidn salvanica,
la mayor pavrte de la grasa se quita mediante solventes orgénicos
o emulsificadores y la limpieza final se lleva a cabo mediante
limpiera electrolitica en soluciones alcalinas.

En tanto que el dessnarasado con solventes qui ta
practicamente todas las grasas vy algunas ceras, no retira todas
las particulas sbdlidas, y por ende no deja la superficie 1o
suficientemente linpia comd para ser tratada galvdnicamente. For
tanto, es casi siempre seguids de una linpieza electrolitica.

Tal y como acontece con el  desengrasade con vapor, la
limpieza madiante emulsiones se considera gensralmente  como una
etapa prelimpiadora, la cual debe de ser seguida por una limpieza
electrolitica o por inmersién.

La limpieza electrolitica es mas eficiente que la inmersidn
y varias formas de limpieza por electrdlisis han sido aceptadas
universalmente cono la etapa final de limpieza antes de proceder
al tratamients galvanicno. En general este proceso implica el
past de corriente directa y bajo valtaje (2 a 12V a  través de
soluciones calientes alcalinas fentre 75 y 30 20). La densidad de
corriente  dependerd  del metal base a limpiar vy del  tiempo del
ciclo de limpieza.

Qo]
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LIMPIEZA DE LOS OXIDODS. Los  procesas descritos
anteriormente, sirven principalmente para guitar la suciedad,
incluyendo la grasa y otros materiales organicas presentes en la
superficie metdlica, Jjuntamente con particulas solidas ocluidas

en la grasa. Después de que la superficie ha sido limpiada, hay
generalmente una pelicula de dxido que debe de limpiarse antes de
proceder al tratamiento galvanico. En el acern, ese Oxido puede

consistir de éxido rojo producidd por corrosidn atmosférica, de
incrustacidn negra  pesada oariginada durante las operaciones de
forja y d2 roladn, y de una pelicula azul v delgada formada
durante el maquinado y los  tratamientos térmicos, 2 bien
inclusive de una pelicula invisible de éxido que se  encuentra
presente  generalmente  sobre hierro aparentemente limpin  como
resultado  de las operaciones de troquelado y que también existe
sobre otros metales como 21 aluminion, el magnesio, el zine, el
plomo o el cobre.

Un serio obstaculo a la investigacién exhaustiva acerca de
la limpieza de los metales, es la dificultad para definiv cudnds
estd linpia una superficie. Los eriterins mds comunmente
aplicados son!

1. La ausencia de rupturas en la pelicula de agua, o sea
la humectacién conpleta de la superficie cuando se
enjuaga  con agua.

2. El gue cualauier garumo pueda limpiarse por sinple
frotamienta,
3. La produccidén de depdsitos adherentes y continuos.

En té&rminos generales, el ciclo de linpieza debe ser  tan
sinple como sea posible 1o cual implica una reduccidn de costos,
pero  de ninguna manera se deben tomar atajos o sacrificar un
enjuague, en ntras palabras, debe encontrarse el squilibrio entre
los puntos de vista tanto econdmico como funcional.

La importancia de una buena adhesion de los recubrimientos
galvanicos, surge del hecho de que sin ella, los depédsitos pueden
desprenderse al aplicadrseles cualquier resistencia a la  tensién
Coom resul tadn de dJeformaciones mecanicas, cambios de
tenperatura, o bien corrosidn incipiente a través de poros finos.
Las causas principales de una adhsrencia pobre aparente sond

1. La presencia de un material extrafic entre el depdsito
y el metal de base.

2. La presencia de una capa débil de metal, vya sea sobre
la superficie recubierta o sobre el depdsito inicial.

3. La presencia de tensiones en el metal depositads.

LX)
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Los métodos utilizados para limpiar los dxidos, generalmente
implican el emplen de un Acido. El tipo vy la concentracién del
dcida, su temperatura y el tiémpo de tratamiento, varian con la
clase y la cantidad de oxido que se va a limpiar. La linpieza de
incrustacién pesada scbre el hierro o sobre el bronce puede
requerir tratamientos largos y dréastices. Las peliculas
delgadas, pueden quitarse en uno o dos  minutos, El acero
aprentemente brillante, por ejempla el rolady en frio,
generalmetne recibe una inmersién de 10 a 20 segundos en  Acido
sulfurico diluida, In que sirve también para neutralizar
cualquier pelicula alcalina residual.

Todas las soluciones de acido deben ser seleccionadas para
que cunFlan con las siguientes condiciones:

1. La superficie del metal no debe ser atacada por el
acido mas de lo requerido.

2. l.as sales metllicas formadas a partir de la reaccién
entre el metal y el Acidn deben ser solubles en el agua.

Puede utilizarse corriente directa para facilitar la
activacion, aumentar la remocidn de escoria, remaver
incrustaciones de fragmentos metdlicos o reducir la aspereza de
la superficie en donde la carga se hace catédica para dichos
propdgitos.

En el piclado pueden utilizarse inhibidores, pero su uso en
el procesn de activacidén no es wsualmente recomendado por  la
pasibilidad de que las peliculas absorbidas por el metal puedan
interferir en las operaciones posteriores dando como  resultado
una adherencia pobre o un acabado  “nuboso’, La funcién del
inhibidor en el piclado es reducir el atague en &reas donde la
escoria ha sidn ya remavida, para minimizar la oxidacién por la
humedad en la atmésfera.

Los resultados de una limpieza inadecuada es generalmnente

obra mala. Algunns rechazos son usalmente discernibles de
inmediato, Otros, tales como una pobre adhesion o mala
resistencia a la corrosién, podran saltar a la vista en el campo
de accidén, Los rechazos pueden o no ser originadoes por  la

limpieza pero para Jdeterminar la causa de dicha obra mala la
limpieza debe ser examinada cuidadosamente.

Los rechazos debido a la limpieza incluyen:

Adherencia pobre

-Cromadn irvregular

Ficaduras

Resistencia a la corrrosién pobre
Aspereza o rugosidad

Mannchas

Dascarapelamiento, etc.

SN OGN -
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ENJUAGUES

Los enjuagues de las piezas que atraviesan el Procesa de
Niquel-Cromo no deben ser una causa Jde pérdida o disminucién de
la calidad del producto. No deberan causar gue las cargas
pierdan su activacidén antes de ser cromadas. Ademnas no deberin
propiciar la participacidn de productos gquimicos en la carga  ya
que esto puede interferir con el acondicionamiento apropiado del
siguiente paso. Finalmente no deberd&n originar manchas o
descarapelamiento  del acabadn final cuands el producto haya sido
secado.

Un buen enjuague depende en gran medida de la mezcla del
agua utilizada, 1o cual es logrado con un movimiento relativo
entre la carga y el agua, vya sea con el movimiento de las piezas
a  cromar o mediante el movimiento Jdel agua mnisma. Este
movimiento se logra por fluwjo, bombeandns o inyectando aire. Es
reconendable para evitar contaminaciones en los bafios, que las
piezas a procesar estén diseffadas con sus drenajes respectivos
para eliminar arrvastres de una solucidn a otra.



DEPOSITD ELECTROLITICO DE NIQUEL

GENERAL.IDADES. El niquel es el metal mads importante que se
aplica en la galvanoplastia de acabados, no solo en términos de
tonelaje de  metal consumido, sino  también por la  amplia
diversidad de sus usos, por 1o que se refiere tanto a los nuchos
netales base cubiertos, como a 1los numerosns tipos de articulos
electeovrrecubiertos. El desarrallo de depdsitos de  cromo
resistentes a las manchas condujn a la adopcién casi  universal
de  wn acabado final e crome  en todas las  superficies
electrorrecubiertas en las que s importante la apariencia. Es
bien conocido en la industria de la galvanoplastia, que el  éxito
del wso del cromado para decoracidén es dependiente de la
aplicacidén previa Jde una capa de metal gque protegerd al acero u
atro metal base de la corrosidn, puesto que las capas  de cromo
son o relativamente porosas y de aqui que no eviten la corvosion.
La experiencia ha demostrado gque las capas de niguel son las
mas adecuadas para proporcionar este tipo de proteccidn.

TIPDS DE BARNOS DE NIQUEL. A pesar de las muchas férmulas de
bafios de niquel para propdsitos especificos, préacticamente todas
ellas contienan sulfato de nigquel, wun cloruro (de ordinario
clorurs de niguelld y un agente tampdn, generalmente &cido bérico.
Basicamente todo el galvanizado de niquel se hace a partiv de
saluciones &cidas, las que tienen sin embargn, una  amplia
prmﬁovcién de pH para propésitos especificos, por sjemplo de t.8
a B,

Durante los 20 Gitimos afios, los baflos de niguel brillante
han tenidn auge vy  constante mejoramiento al nmismo tiempo que  ha
habido un réapido desarvollo de  innovadores depdésitos de niquel
para proteccidn y  decovado.

Los  bafing de niquel pueden ser clasificados conforme a  sus

aplicaciones! los depdsitos para proteccidén contra la corrosidn
y para apariencia, vy aguellos que van a ser cromados, que pusden
sar galvanizados Dpacns y subsecuentenante pulidos,

senibrillantes o brillantes. .

ABRILLANTADORES . El wso  tan extendido del nigquel ado
brillante durante los Gltinos aflas  representa mds un avance
industrial que cientifico.

Cuandn se  comprende  gue un  determinado bafio  de niguel
brillante puede contener! una sustancia organica y una inorganica
de cada clase, mads aun agente humectante;, ademds de los tres
constituyentes normales; es decir, sulfato de niquel, c¢lorurn de
nigual v &civdn bérico, se da uno cuenta aue el bafic moderno de
nigquel es una solucidén muy complicada,



En la practica 2s mas comun obtener niquelados completamente
brillantes, 9que pulirlos despuss de niguelarlos. El hecho de que
lns depésitos de niguel tengan forma de laminas superpusstas no
es debido a la intermitencia del proceso, sino precisamente al
ordenamientno cristalino producido par la adicidén e
abrillantadores, los cuales modifican la polarizacidn catddica e
intervienen en la reaccidn catédica de reducciédn del niguel a su
forma metadlica; todo ello comprobado por estudios llevados a cabo
en la blsgueda de un mecanismo de reaccidén gue explique en teorix
de manera satisfactoria, 1o que occurre en el bafio.

Los depdsitons semibrillantes se emplean con el objetivo de
chtensr uwn niquel bajamente sulfuradn - en contraste con el
niguel gque se depnsita en los bafios brillantes, gque contiens
cierta cantidad de azufre proveniente de los abrillantadores -
con- la cual se consigue un metal mas resistente a la corrosion
que el nigquel azufrado, y que ademis, gracias a los
abrillantadores para bafios semibrillantes, hacen gue el niguel se
deposite en farma uniforme, tersa y columnar, con lo cual se
obtiene uwna excelente adherencia del nigquel brillante y sobre
todo, se forme una celda galvénica entre &l nigquel semibrillante
y el brillante, con sacrificio para el brillante; es decir, gque
se debe oxidar primero el brillante antes gque enpiece a oxidarse
el nigquel semibrillante.

For otro ladn, la multiplicidad de férmulas para niguel
brillante y la ausencia de informacidn escrita acerca de la
composicidén exacta y control de cada bafio, hace impracticable
discutir detalles. En cierta forma, la operacidn de cada bafio es
aon especifica.

EL PROCESO. El recubrimiento de niquel es un  depdsgito
electrolitico de una capa de niquel a partir de wun substrato.
El proceso involucra la disolucidn de un electrodo (el &nodo) vy
el depésito de niquel metdlico en el otro electrodn (el catodo).
Corriente directa es aplicada entre el &nodo  (positiva) y el
catodn (negativo) . La conductividad entre ambos electrodos se
arigina a partir de una solucidn acunsa de sales de niquel.

Cuando las sales de niguel son disueltas en agua, el niguel
se presenta en la solucidn como Jdivalente, con jones  cargados
positivamente (Ni ++). Cuandd la carriente fluye, los iones de
niquel divalente reaccionan con dos electrones (2 =) y  son
transformados a niquel met&lico ¢ Ni2 ) en el catodo. Lo opuesto
ocurre en el &nodo donde el niguel mnetalico se disuslve
para formar iones divalentes. La reaccidn electroquimica en sus
términns mas simples es!

++ ]
Ni + 2e {===» Ni



Pebido a que los iones de niquel descargados en el catods
son reemfplazados por log iones de nigquel formados e2n el anodo, el
proceso  del depdsito de niguel pusde ser efectuads por  periodos
pralongadas de tiempo sin interrupcidn.

DISTRIBUCION DEL METAL. La relacién entre corriente vy
distribuciédn de espesor es una consideracion basica  importants.
Es de desearse aplicar espesores de niquel uniformes en todas las
superficies siagnificativas para lograr una prolongada vida atil v

“de gervicio al producto, y satisfacer las especificacionss de
cromads  gue requieren un recubrimiento de un espesor minimo  en
PUNtns especificos de la superficie.

La cantidad de metal que se depositard en la superficie de
cualquier objetn procesado sera proporcional a Ia corriente que
alcance la superficie. Areas de rescisién o =zonas de baja
densidad recibiran menos corriente.

La densidad de corriente y, consecuentemente, la cantidad de
metal depositado en las zonas de baja densidad serd menor gque
los Puntns que se proyectan desde  la superficie. El
recubrimienta electrodepositadn serd relativamente delgado en las
dreas de rescicion y relativamente grueso en areas proyectadas
o zonas de alta densidad. <(Ref. Fig. 1-ID)

El grosor del depdsito en el cdtodo y la distribucidn del
recubrimientn puaden ser controlados con un rackeadn Y
posicionamientn adecuado de las partes en la solucidn y mediante
el uso de ladrones o “roba-corvientes?, pantallas o &nodos
auxiliares. Ademds las piezas a procesar pueden ser  diseffadas
para evitar problemas.

IMPUREZAS Y SU REMOCION. Los bafins de niquel Y.
egpecialmente, 1ns bafios electroliticos brillantes son  muy
susceptibles a los efectos de impurezas metdlicas, comn hiervro,
cobre, =zinc y cromd, asi comd ciertos compuestos  orgdnicos.
Estos pueden aunentar la tendencia a la porosidad.  Ademds pusden
cambiar el caracter de Ios depdsitos de niguel brillante, pero
mayores cantidades dan rayas obscuras. Una objecién al uso de
cadmion como  abrillantadsr es que pueden producir  depdsitos
Ypasivios” de niquel. .

En los bafios ordinarios de nigquel, el cobre es de 1o més
perjudicial, pues causa depdsitos obscuros, especialmente en la
parte mads baja de los catodos. El zinc es casi tan dafiino, pero
el hierrn en concentracionas medianamente altas no causa
necesariamente ampollas o enroscamiento si su pH es  ajustado
debidamente.



Afortunadamente, hay ahora disponibles, métodos sencillos
para la remocidén de las impurezas més perjudiciales en los  bafios
de niquel. Es posible eliminar hierro y cobre aumentando el pH de
la solucion, '

Es también posible remover cobre, hierra, plomo y zinc por
electrdlisis del baffo de niquel bajo condiciones cuidadosamente
controladas, Debido a que el cobre vy el ploms son mads nobles que
el niquel y se depositan preferentemente a una baja densidad de
corriente. For otra parte, el zinc y el hierro son depositados
junto  con  algin nigquel a densidades de corriente relativamente
mas altas. Ha sido descrito un ingenioso arreglo en el cual se
emplea  un catodo corrugado con un &nodo sencille. Bajo estas
condiciones existe una m&s baja densidad de corriente en
en las partes huecas que en las salientes del c&todo. De agqui
que el cobre, el hierro, el plomd y 2l Zinc sean removidos
simultaneamente) el cobre y el plomo en las partes huecas y el
zinc v 2l hierro en las salientes. Teniends una celda asi en
continua operacidn, mientras que una parte del baffo electrolitics
pasa por ella, es posible mantener las concentracicones de estas
impurezas mas abajo de sus valores perjudiciales.

Fuesto aue los bafios de niquel brillante contienen de
ordinarin sustancias argénicas deseables, no es facil oxidar las
impurezas organicas perjudiciales sin atacar los agentes
adicionales deseables. Por lo tantn, es costumbre remover a
intervalos toda la materia orgénica por nedio de filtracién a
través de carbdn activadn agregandn después nuevas cantidades de
abrillantadores v agentes hunectantes.
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CONDICIONES DE OPERACION:

Los cuatro factores importantes variables que pueden ser
controlados en la operacién de un determinads bafio de nigual son!

PH

Temperatura

Densidad de Corriente vy
Agitacidén

& 0IN -

Como estos factores son manualmente independientes y  como
sus  valores éptimos varian de acuerdo con el tipa del baffo y el
depdsito, no es posible especificar los valores seleccionados
para  cada factor.

pH.  En el desarrollo del galvanizado de nigquel brillante se
encontréd que uwn pH  internedio, esto es de 2.5 a 4.6, es
comunmente ventajoso. Para un bafio brillante Jdetermindado, el pH
deberd mantenerse cerca de +0.2 & -0.2 del valor que se
Juzgue dptimo para ese bafio. La eleccidn de pH es regida por
el tipo de bafle vy las propiedades que se desean en el depédsito,

Se efectda mejor el control del pH equilibranda las
condiciones de operacidén para evitar cambios répidos o
considerables en el pH. La causa principal de un cambin de pH es
la diferencia entre el anodo y el cétodo, Manteniendo un  &area
grande de anodos limpins de niquel de alta pureza y un contenidn
adecuads de clovuro en el baflo, es probable que la eficiencia del
&nodin sea ligeramente mayor que la eficiencia del cAtodo, con 1o
cual el pH puede ser ajustado a intervalos por medic de pegquefins
aumentos del acido clorhidrieca o sulfurico, los que conviene
agregar en vez Jde un material b&sico como carbonats de niquel.
Ptra ventaja de gue haya una ligera eficiencia excesiva en el
anocdn, es gque en esta forma la solucisn tiends & mantenerse & si
misma, es decir el excedente de nigquel disuelto contrarrestard,
al menos parcialmente, la pérdida por el arrvastre de la solucidn
al extrasr las piezas trabajadas. El incluir &cido o &lcali
puede también cambiar el pH.

TEMPERATURA. En  general, es posible aplicar altas
densidades de corriente en baflos calientes y no en bafics frios.
La ventaja de aplicar altas temperaturas depende de varios
factores, incluyendo:

Mas elevada solubilidad del niquel u otras sales.
Mayor conductividad.

Reducida polarizacién tanto del anodo como del catodo,
Aunento de eficiencia en el &nodo y el cdtodo.
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Entre las posibles desventajas de la temperatura alta, se
hayan:

1. Aumento  de  la tendencia a la hidrélisis y a la
precipitacién, especialmente de  iopurezas como el
hierra vy 21 zinc que puede causar porosidad

La tendencia a precipitar o cosgular los  agentes
abrilladores

Vaporizacién excesiva

Froduccién de depdsitos pasivos

Menor poder de penetracidn del depdsito

neaw N

En la practica se acostumbra usar temperaturas moderadamente
altas, de 40 a 50 =2C FErD  en  casns especiales se  usan
temperaturas mas altas.

DENSIDAD DE CORRIENTE. La densidad de torriente permisible
depende de  los factores 9que se acaban de mencionar. A la
temperatura ambiente, especialmente en baffns diluidos, se emplean
densidades de corriente de 0.5 a 2 amp/dn”2. En bafios mas fuertes
y calientes, se pueden usar densidades de corrientss hasta de
& amp/dm 2. En ciertos bafios es posible wsar densidades més altas
de corrviente, especialmente en formas regulares, pero en muchos
articulos la maxima densidad de corriente es  tres veces o mas
la wordinaria, de aqui que ocurran guemaduras a menods que se use
una densidad de corriente un poco mds baja.

AGITACION. El efectn de la agitacién equivale a un auments
en cmncentracidén de nigquel y de concentracidn de  ién-hidrdgenco,
( es decir, una disminucidn en pH ) 12 gque permite mas altas
densidades de corriente.

Una objecidén & la agitacidn répida en los bafos de niquel es
que - ¢ el movimiento suben a la superflcxe. las rarticulas
suspendidas, con la consecuente aspereza del depdsito.

Cuands  se usa una filtracién frecuente 2 continua en bafios
de niguelado, se puede emplear una agitacidn répida sin causar
asperezas.

PROPIEDADES DE LOS DEPOSITNS DE NIQUEL. Las propiedades
fisicas del nigquel electrodepnsitadn son de especial interés
parque hay una gran variedad de propiedades, el control de  las
cuales crea aplicaciones especiales del nigquel. Adn cuando se bhan
publicadn vy resumido muchas datos acerca de estas propiedades, se
ha dado muy poca  informacidn acerca de 1los efectos de  las
condiciones de ocperacidén de cada una de las propiedades.
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DEPOSITOS ELECTROLITICCS DE CROMO

BANDS DE ACIDO CROMICO. Practicamente toda la
galvgnoplastia con crom se lleva a cabo ahora con bafios de Acido
cromico y &cido sulfurico. Es indiferente que el &cida sulfirico
se affada como tal o en la forma de un sulfato soluble. Puesto
que el &cido crémico es un Acido muy fuerte, posiblemente liberve
acido sulfdrico de cualguier sulfato soluble.

En opeaciones con anodos insulubles, el Acido crémico se
consume |

1. Por su reduccidén a croma metdlico
2. A cromo trivalente, o
3. For pérdidas al sacarse los cobjetos.

For 1o tantn, deberd ser llenado a intervalos, de acuerdo
con andlisis periddicos.

Cualquier sulfato adicional requerido podré ser affadido como
dcidn sulfirica, 3i por error entra al baflo un exceso de &cido
sulfurico, el sulfato podrd ser removido en parte, agregando una
cantidad calculada de carbonato de bario. El bafio deberé
agitarse bien por algdn tiempo y dejarse en reposo, despuss de 1o
cual el ligquidn se decanta del precipitado.

ajo las condiciones de operacidén mas  convenientes es
deseable tener la superficie del aAnodo  tan grands coma  sea
posible y usar &nodos hechos o cubiertos con plono) wna aleacidén
de plomo y antimonin; de plomo y telurin o de plomn y estafio.

LIMITES EN EL BRILLO DEL CROMADD. El amplio uso de los
revestimientons decorativos de cromo depende, generalmente, del
hechs de buscar bajo qué condiciones apropiadas es posible
obtener depdsitons gue no requieran ser pulidos. Este proceder es
mas importante puesto que log revestimientos de cromo son  muy
duros y por consiguiente son dificiles de pulir. Las
condiciones bajo los cuales se obtienen precipitados brillantes
frecuentemnente se difinen como “Limites de Cromado Erillante.”

En general, en un baffn de &cido crémico dada, la eficiencia
del citodo y la aparicidén del depdsito dependen de la temperatura
y densidad de corriente. A una temperatura dada, un incremento
en la densidad de corriente aumenta la eficiencia del catodo vy
origina la probabilidad de gue el depdsita e transforme de!

Lechoso, a

Brillante, a

Deslustrado, y finalmente a
Quemado

&N =
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Estos cambios corresponden a incrementons progresivas en la
eficiencia del cdtods, la cual es comunmente del 10% al 15% para
precipitados brillantes. PFara una densidad de corviente dada, un
incremento en la temperatura origina un decaimientos en la
eficiencia del c&todo y una variacidn en =1 cardcter del
precipitads  en orden inversn) es decir, aquemadn, deslustrado,
brillante y lechoso. ¢

Estas condiciones de dependencia en la aparicidén del
depdsita, hace necesarin mantener la temperatura aproximadamente
constante durante el cromado. Fovr ejenplo, si un bafio es operado
a 45 2C, esta temperatura podria ser mantenida preferiblemente
mediante un controal automédtico entre 44 v 46 oC.

También es conveniente mantener la densidad de corriente tan
uniforme comn se  pueda. En laminas planas o en articulos
aproximadamente regulares, o es dificil obtener una densidad de
corriente uniforme en el cétodo, pevo en modelos ivregulares la
relacién de maxima densidad de corriente es comunnente de 2 por
lo nenns v puade llegar a ser de 5 o més.

51 el contenido de cromo trivalente es demasiado alto, puede
ser retirado por electrélisis, usando un &rea grande de plomo vy
un catodo con  &rea pequefla; es decir un Anodo con baja densidad
de corriente vy c&todo de alta densidad de corriente. Si se usa
un recipiente porosn, las soluciones en &l recipiente adgquieren
un - incremento en el contenido de cromo trivalente vy  pueden ser
desechadas .

Los bafios de cromo son propensos a contaminarse con hierrn,
proveniente de racks de acero o de las zonas gue no fueron
niqueladas Jde los articulos de ese material.

Conunmente ze usan concentraciones de Acivdeo crédmico
relativamente altas, par ejemplo, de 250 & 400 g/lt. Un
incremento  2n la concentracidén aumenta la conductividad hasta el
maximo pero decrece la eficiencia del catodo, En un casc  dado,
estos dos  factores se compensan ung al otrn]  tanto que la
densidad de corriente obtenida a un veltaje dado en un bafle  de
Acido  cedmico ma&s  concentrado puede no producir una  mayor
cantidad de cromo. La seleccidn final de la concentracidn
involucra cmsideraciones de Ingenieria asi como el origen de  la
corriente disponible.

La relacidn del Acido crdmico al sulfato ( Cr0 2/ S0 4 ) es
mas importante qQue sus concantraciones. La relacidn mas
comunmente  uwsada en  cromo decorativo es de 18011 pero,  bajo
condiciones especificas, otras relaciones pueden ser superinres.

El andlisis e bafios de &cido crdmico es  critico  aunque
parezca ser simple. Cuandn un operador se familiariza coon su
bafin  de  cromd, puede controlar la solucidén hasta un grado
considerable por la forma en que croma  en el tangque o haciendo
pruebas en el laboratorio, por ejemplo utilizandos una Celda Hull.



PODER DE PENETRACION DEL DEPOSITO. La notariamente pobre
penetracidn del dJepssito de los baflos de &acido  crdmico,
f recusntenente se  atribuye a 2 fendmenos Jdiferentes pers
relacionados!

1. LA FENETRACION DE DEPOSITO EFECTIVA; es decir, la
relacidn de espesor de un depdsito en diferentes partes
de un objeto daido.

2. LA POTENCIA PARA CUERIR, es decir, la capacidad para
cubrir todas las partes del aobjeto con cromo
indiferentemente de su espesor y apariencia.

3. EL GRADD DE ERILLANTEZ; es deciv, la capacidad de
producie depésitos sobre la supevrficie completa.

Todas estas propiedades estan relacionadas una a la otra y a
la baja eficiencia catédica del depdsito del cromo, especialmente
a bajas densidades de coarriente, Los otras dos factores en  la
pemetracidn del depésito, pop ejenplo, conduc tividad y
polarizacidon en el catodo, tiemen mucho menns efectn que la
eficiencia del catodo.

CONDICIONES DE LOS METALES DE BASE. Aun - cuandn  otras
condicionas sean favorables, algunas veces es dificil obtenar
depdsitos de crome uniformemente brillantes, especialmente sobre
algunos tipns de nigquel. Este problema ha surgido con
precipitados  de cromn brillantes, de soluciones que contisnen
ciertos agentes aditivos. De cualquier manera, en todos los
casas es necesario activar la superficie de niguel justamente
antes de aplicar el cromn.

Los siguientes pasos o combinaciones de ellos  pueden  ser
enpleadns para activar el nigquel. Cada uno de estos posiblemente
pueda quitar la pelicula pasiva de éxido del niquel:

1. Lavarlo catédicaments con un bafio alcalinn.

2. Suneraido momen taneamnente en Acidn clorhidrico
concentrado,

3. Salmuerear catéddicamente en &cido sulfdarico diluido,

4. Aplicar una desidad de corviente anormalmente alta o
baja en el bafio de Acido crémico por unos  cuantos
segundos antes de ajustarlo a la densidad de corrrviente
normal .



ANCDOS . Es una practica universal el emplen de iZnodos
insolubles. Muchos metales, algunos como acero, niguel y  plomo
son  casi insolubles en dcido crémico, pero solamente el ploms o
sus - aleaciones son uwsadns, porgue la  reoxidacién  del oromo
trivalente ocurre mas répidamente en el plomn que en cualguier
otro metal Gtil. El plomo purn es claramente satisfactorica, pero
es atacado mds rapide que los que son aleaciones con 6% de
antimonio o estaffs. Tales aleaciones son, por lo tante, usadas
tanto para &nodos como para recubrir tanques. La aleacién plomo-
estaffo de un &% a un 10¥% puede ser rapidamente depositada sobre
acern o &nodns de cobre que pueden regquerirse en casos especiales
para sostén o conductividad.

TIPGS DE DEPDSITOS. En la practica es frecuente hacer una
distincién entre cromado brillante uw ornamental y  duro )
industrial. En realidad estos dos tipos de depésitos se producen
a partir de soluciones wnuy similares y casi . bajo las mismas
condiciones y tienen aproximadaments la misma composicidén vy
propiedades. La verdadera distincidn principal consiste en que
los depdsitos ornamentales son muy delgados, de ordinario menos
de 0.00002 pulgadas ¢ 0.00075 mm ) de espesor y se aplican sobre
una capa protectora de niquel o de acero, latén o zinc; mnientras
que los recubrimientos cromados industriales tienen generalmente
mas de 0.001 pulgadas ¢ O.0025 mm ) de espesor y se aplican
directamente sobre acero y pocas veces sobre otrias metales base.

Para el crvomado decorativo brillante y para la resistencia
al uso, el cromo dura ordinario es generalmente mas apropiado.
£l cromado  suave, menos  progenssy a  rajaduras  depositado &
temperaturas elevadas, puede tener aplicacidn en los casns que se
desea mayar proteccidn contra la corrosion.
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DISERO DE RACKS

fe debe poner atencidn especial para el disefin de racks vy

dispositivos que sirvan para sujetar o colgar las piezas a
Cromar ., Las técnicas wutilizadas para =l cromo decorativo  son
diferentes a aquesllas utilizadas para el cvomo duro,  yva que el
espesor  del depdsito es diferente. En 2l cromo dacovativao, a2l

principal objetivo, es cbitener una cobertura total cobre =1 4drea
a procesar  y o lograr =l espesor  adecuads en los puntos  mas
sobresalientes.

Las piezas a procesar deben rackearse paral

1. Que puadan ser sumergidas completamente en los bafios y
evitar una superficie de contactn aire-solucidén donde
preferentemente  ocurre el descarapelamiento de las piezas.

2. Fara gue no se toguen o hagan corto entre si.

3. Fara que haya un drenaje adecuado vy los enjuagues hagan
contacto con todas las superficies.

4. Para que no existan bolsas de solucidn que prevensgan =1
contacto total con el baflo, rpero gue originen una superficie da
contactn aire-solucidnm.

Los  ensambles que contengan superficies trasladadas tales
COm remaches o ensambles de mAs de un metal diferente,
preferentemente deberén evitarse.

Para efectns de digefin de racks y dispositivos se  debe
considerar 1o siguiente!

i. DISTRIBUCIION DE CORRIENTE. Favea lograr obltensr un
recubrimientos  total, se debe preveniy guemado por alta densidad
de corriente y un espesor de cromo uniforme, 2n la medida que sea
posible, sobre toda la pieza.

] 2. FLUID DE LA SOLUCION, Ze debe estar seaura que todas
las Areas a cromar cuenten con una concentracidén uniformne de la
solucidin  para prevenir gque esquinas o zonas de baja densidad se
agoten de cromo de la solucién,

3. LA FORMA DE ACOMOCAR LAS PARTEZ. DOe tal manera gue las
Zmas  de vescicidn no fornen trampas o burbujas de  zaua que
prevengan el  recubrimiento en el Area y =21 acopamiento de s
aolucidén, 1o cual resulta en arrastres de inpurezas en los demnds
baflos.



En. 2l caso de los métodos para rackear, se deben hacer

las
siguientes consideraciones:

=

1. El nlmero de partes idénticas a cromar por unidad de
tiempo.

2. La funcidén  del cromo, recubrimientn decorativo,
espesor, Area por cvomar y aplicacion de la pieza.

3. Capacidades de lns departamentos involucrados para
realizar las operaciones finales a la parte procesada.

4. Tolerancias que deba cumpliv el Departaments de
Cromadao.

Por Gltimo, los racks son seneralmente revestidos con un
plasticn gque sea n2 conductivo eléctricamente y resistente al
acido crdmico y demds soluciones aque intervenaan en el procesa.

o~
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RECTIFICADORES Y DISTRIBUCION DE CORRIENTE

RECTIFICADORES. Como la energia eléctrica se distribuye a
las plantas en forma de alta tensidén a 12,000;  22,000; 70,000
Volts de corriente alterna (C.A.) la cual es transformada a baja
tensidén por medio de transformadores a 110, 220, o 440 Volts es
nacesario  para poder usarla en la galvanoplastia, rectificarla
cambidndola a corriente directa (C.D.) y también wsands un
transformador  reductor para reducir el voltaje usualmente en  un
rangn de 0O a 12 volts, For lo tanto para la rectificacién es
preferible emplear corriente alterna trifésica, con la cual la
rectificacidén de onda completa de. uwna curva como la ‘C! ( Ref.
Fig 2-I1 ), en la cual hay una fluctuacidn de sdlo el 7% del
voltaje con una frecuencia de 360 ciclos/seg.  No hay evidencias
de que esta ligera fluctuacidén d& resultados diferentes en el
depésito electrolitico obtenide, empleands la corriente continua
y uniforme de una bateria.

En vista de que se genera una cantidad de calor considerable
por el paso de la corriente a través de las placas d=l
rectificador y su eficiencia decrece a temperaturas altas, es
necesario  por consiguiente, proveerlo de refrigeracisn. Esta se
suministra comunmente por nedio de aire limpio y frio soplado con
ventiladores. Preferentenente este aire debe ser Moy 1o
directamente desde fuera para evitar polvo, vapores y humo, los
cuales reducen la eficiencia.

DEBE EXISTIR CONTACTO ELECTRICO.

Es mnecesarin enfatizar gue las partes a cromar deben ser
sostenidas con gran firmeza al momento en que  la  corriente
requerida para el cromado incrementa y, en cualquier caso, om
una seguridad adecuada para prevenir la pérdida de piezas que
queden al fondo de las tinas en el transito de las operaciones.
En vista de que los racks también son sumargidos  dentro de  las
soluciones, es necesario que éstns sean revestidos de wun material
afslante exceptn en los puntos de contacts con la barra que hacen
las vecesg de catods, para prevenir gue éstos sean cromados.

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

Normalmente, la corviente se concentrard en las
proyecciones y filns e lag piezas y fluird hacia las demds
superficies con wna intensidad menor, Por esta razén, el grosop
del cromm en los puntos altos es normalmente mucho mas grande que
en aguellos en  las depresiones. Cuando &l grosor  del  cromo
depositado es escencial como en el caso del producto en cuestisng
por razones de apariencia, proteccidn y durabilidad, este punto
adquiere gran importancia especialmente si se pretende
incrementar la calidad del products terminade para ingresar a un
marcado internacional.
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Debe hacerse natar, sin embargo, 9gue es extremadamente
dificil obtener un cromado uniforme adn en una superficie plana.
Esto puade hacerse solamente si el efecto de los filos es
eliminada, lo cual puede lograrse Gnicamente i la  superficie
plana  cubre complatamente la seccidn transversal del tangue, de
tal manera que la corriente deba moverse en lineas paralelas del
anoda al catodo ¢ Ref. Fig 3-I1 ).

Este tipn de posicionamiento de las piezas a cromar  es
virtualmente imposible en una operacidn comercial. Sin embargo,
atn si dicha superficie plana fuese procesada, como seria el caso
de una operacidén en donde el articuln a cromar no cubra
totalmente la seccidn  transversal del  tanaue, las lineas de
carriente no serian ya paralelas. Habria una  concentracidn de
corriente y depdésito en los filos o esauinas del provducts ( Ref.
Fig 4-11 ).

El préwims paso & ser desarrolladoe es el tipo de
distribucién de cromo que seria obtenido en una superficie plana
similar en donde, debido a la necesidad, la superficie ocupa una
preicidn  normal a los Anodos. La distribucidn de depésito de
[yl no serd uniforme en tal superficie teniendo una
concentracidon de la mitad en el centro de la pizza con respectn a
aquella en las orillas ( Ref. Fig 5-I1 ).

Algunas wotras consideraciones pudievan tomarse en cuenta =n
cuantos  a la posicidén que ocupan las piezas dentro de la  tina,
asi comn  lag distintas y multiples formas que éstas  pueden
poseer;  sin embaran, dadas las caractervisticas de diseflo del
producto que se estd  analizando, las consideraciones genevales
mas importantes han sido ya mencionadas v por 1o tanto se pueds
particularizar en funcién de sus mismos parametros.

CONDUCTORES. En galvanoplastia la medida de los conductores
es un factor importante. Los dos factores gque gobiernan el tamafio
minvinmo de los conductores, son la pérdida de potencial disponible
debido a la resistencia vy el calentamiento de los conductores.

La fuerza perdida en el conductor es igual al peoducts del
cuadrada de la corriente por la resistencia; toda esta fuerza se
convierte an calor, 1o cual es objetable debido & la
inconveniencia vy peligro de los conductores sobrecalentados v la
pérdida de voltaje aumenta conforme aumenta la temperatura. La
temperatura real gque se alcanza en el conductor se determina por
el tamaffo (2 peso) de la barrva, por la superficlie expuesta a la
radiacidén y por la temperatura del nedio circundante.

Todas las considervaciones anteriores muestran la imgportancia
de utilizar conductores de material, tanaffo y forma adecuados.
El metal més comunmente usado 25 21 cobre, pues tisne mejor
conductividad que cualguier otro metal, excepto la plata, vy més
ain, as relativamente resistente a los &cidos vy Adlcalis.



La medida de los conductores de cobre debersd ser  tal que
para extensiones cortas no deberdn transmitirse por  pulgada
cuadrada de seccién transversal, més de 1000 Amp y de preferencia
no mnéas de 750 Amp.

For otra lado deberd hacerse cualquier esfusrzo para reducir
la longitud de las barras conductoras. Las bavras en los tangues
se necesitan no sélo para transmitir la corrients, sino también
para sostener el peso de los dnodos vy cdtodos. En tales casos,
deberd  enplearse cobre endurecido ya que es mas fuerte Yy su
resistencia s sélo un poco mayor gue la del cobre suave templado.

CONTACTOS, Atn mas importante que el tamafio de  los
conductores, es el método de hacer comtactos a 1o laras  del
circuito. La resistencia de un solo contacto mal hecho pusde ser
varias veces tan grande como la de las barras conductoras. For
1o tanto, siempre gque sea posible, las coneximnes entre las
barras deberén ser permanentes, ya sea soldando los contactos o
por 1o menos ensamblando las superficies limpias.

Los  anodos que se emplean en la actualidad son en forma de
rondanas o coronas del tamafio de una moneda vy estadn  hechos de
nigquel de alta pureza, obtenido por refinacién electrolitica.
Estos  &nodos se colocan normalmente en canastillas de rejilla de
titanio y se protegen con una lona de polipropilens y/o una  lona
dable afelpado para evitar gque particulas de niquel gque se
desprenden de los  anodos, pasen al bafln depositandose  como
asperezas.

Los  interruptores y fusibles empleados en las lineas  de
servicio son de tipo ordinarin, puss la corriente uwsada ( por
egjemplo en 220 volts ) es generalmente pequefia. Sin embargo, en
las lineas de voltaje kajo, cm corrientes que ascienden
frecuentenente hasta 2000 o 5000 Amp, los interruptores deberdén
ser de la capacidad requerida.

MEDICION DE CORRIENTE. Los  instrumentos eléctricos
emnpleados para tales efectos son tanto el amperimetrn como el
voltinetrn, El propésito del amperimetro es mediv la corriente
que fluye en un circuiton, en cualquier momento Jeterminado)
mientras que un voltimetro es usado para mediv la diferencia de
potencial entre dos partes de un civcuito., Ambos instrumentos
dependen del mismn principio.

La medida de la corriente en un tangue 0 en una barra
determinada, indica Gnicamente la proporcidén de electricidad que
fluye y no la densidad Jde coprriente, que es el factor que
determina la proporcidn de depdsito en cualquier tangue. Estm
puede ser calculadns aproximadamente si se conoce el  area del
trabajo que se va a ejecutar.
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Con formas c¢omplicadas es sin embargs dificil computar
esta  Area; vy cuando se usan soportes, el Area de &stos  debera
también ser tomada en consideracién. At cuando  todos  los
calculos sean hechos, el resultado da dnicamente la densidad de
corviente ordinaria y no es indicacién de la verdadera densidad
del depdsitn en las diferentes partes de un cbjeto. En articulos
de  forma irregular o con entrantes profundas, la densidad de
corriente y espesor de depdsito pueden ser mas de cinco veces
mayores en unas partes gue en otras,

UBICACION DE EQUIPO ELECTRICO.

En la instalacién de edquipn eléctrico en una planta
cromadora, es  frecuentemente necesarin  transigir entre las
consideraciones de proteccidén vy la conveniencia de equipo. Por
bien acondicionada que esté en una planta de cromado lx
atmisfera, seguramente tendrd una gran cantidad de humedad,
vapores de Acidos y rocio de las sustancias alcalinas. Por 1o
tanto, es necesario proteger rectificadores e instrumentos a fin
de que conserven su eficiencia y exactitud,

Los  interruptores de arranque, intervuptores de circuito,
asi comn el voltimetro principales, deberdn colocarse sobre un
tablero cevcano al rectificador, preferentemente cerca de los
tanques a fin de que pusdan ser consultados o ajustados cuando se
introducen o extraen las piezas de trabajo.

Las barras conductoras del rectificador a lns tangues corren
generalmente por encima de éstos y deberdan ser tan accesibles
comn sea posible. Sin embargn, también suelen ubicarse por debajo
del piso para lo cual existen dos  ventajas! se acorta la
digtancia de las mismas vy el espacin sobre &l tangue gqueda mas
despejadn. Esta es una ventaja especialmente cuando en plantas
grandes se usan transportadores mecanicos de cualguier tipo.

Practicamente en casi todas las plantas de galvanoplastia
1os tangues se colocan paralelamente. Esto se justifica porgue
pocas veces hay suficiente trabajo de forma vy tamafio similares
qus  permita la uniformidad en el &rea de los cé&todos que es
necesaria para una operacidén en serie bien lograda.



TANQUES Y SU EQUIFD

MATERIALES DE CONSTRUCCION. Actualnente los tangques se
construyen de acero al carbédn con revestimiento de  resina
resistente a quimicos, reforzada con fibra de vidrio o
revestimiento de hule sintético. También se fabrican totalmente
Je resina con fibra de vidrio o algin plastico de  gran
resistencia quimica y mecénica como es el caso del polipropilenc,
Ninguno de estos materiales posee individualwente todas las
propiedades deseadas en vista de que las soluciones bien pusden
ger casi neutras, 4acidas o alcalinas. Cuando  los materiales
o poseen la resistencia guimica deseada, se debe pensar en
forros o revestimientos adecuados.

HIERRO Y ACERD. Para las soluciones alcalinas se usan casi
exclusivanente tandues de hierro o acero, Estos deberén ser de
metal de medida gruesa, pues e otra manera se  deforman
répidamente o se corvoen en el exterior. Generalmente estéan

soldados =01 medio de acetilens o soldadura e aren,
prefevriblemente con una doble ceja.

FORROS DE HULE Y DE PLASTICD. Los tanquas forrados de hule
s uwsan bastante para bafios de acido y neutros. El hule de
calidad adecuada es muy resistente a tales soluciones y  sus
propiedades aislantes evitan cortos civcuitos en el tanque.

Entre los muchos plisticos gue se han puesto en uso 2n la
Gltima  década, algunos parecen bastante adecuadns para forrar
tanques de proceso, incluso aquellos para baffos de &cido crdmico.

Fara el cromado se emplean generalmente tangues de  acero.
N deberdan uwsarse sin forro o alaon revestimiento, pues puede
disolverse una considerable cantidad de hievro vy contaminar el

bafia, especialmente si el tangue se vuelve anddico. Por  esta
razdn se usan para cromado,  tangues de hiereo forrados de ploma)
en  algunos  casos con un revestimiento adicional de vidrio o de

"plastico, como polietileno.

AISLAMIENTO. En cualgquier caso, pern especialmente cuando
se usan tangues de metal, es necesarioc usar alatn material
aiglante para sostener y separar las barras conductoras a lo
largo de la orilla de los tanques. Exceptn por la presencia de
humedad o de la solucidén, no habra dificultad en obtensr el
material adecuado con una FEM de € o al menos 12 Volts, habiends
pacas posibilidades para gque se desperdicie la corriente. La
dificultad principal estd en obtener materiales aislantes que no
abgorban la solucién © sean atacados gor ella. Si las tiras
aislantes se impregnan con la solucidén, se hacen conductoras de
la electypicidad. Bajo tales condiciones o hay sélo pérdida de
corriente, sino también ataque a las barras conductoras.



En  aflos recientes ha surgido la necesidad de aislar ciertas
partes de los soportes parva cromado, especialmente en  plantas
automdticas. En tales tasns es de desear que se evite la pérdida
de corriente vy de metal en el soporte mismo. En principio, el
soporte - deberd estar aislado totalmente, excepto donde hace
contacto con la barra del catodo y con los articulos que se van
a cromar. El material aislante ideal para este propésito
deberia resistir tanto los Acidos y  los &lcalis como el bafio
electroliticn, de  mado que  log  soportes pasan Py las
impremmadores y sustancias limpiadoras sin perjuicio alguno.

AGITACION DE AIRE. Frecuentenente es de desear el agitar
las soluciones del procese  para aumentar la uniformidad de la
compasicidén vy permitir el uwso de densidades més altas de
corriente que en esta forma se hacen posibles. Esto se logra por
maedio de aire comprimido proporcicnads mediante tuberia perforada
colocada de  preferencia entre los &nodos vy los  cétodos para
ocbtener el mayor grado de agitacién. Cuando se usa agitacidn con
aire, es esencial que éste se encuentre libre de aceite, pues
el més pequeflc vestigin de aire en estas soluciones puede ser
prejudicial . La agitacién con aire tiene la ventaja de poderse
introducir  en cualquier parte del tanque y el grado de agitacisn
puede controlarse con sinples valvulas,

La agitacidon de aire se usa en el cromadn, especialemente
Fara igualar la temperatura en el bafio, 1o que reduce
probablemente la eficiencia del cdtodo.

FILTRACION, Es necesario filtrar a intevvalos las
soluciones quimicas y al mismo  tiempn eliminar el sedimiento
acunulado en el fondo de los tanques. En instalaciones grandes
y sistemas de acarreo mecdnica es esencial la filtracidén continua
en alaounos bafins. A fin de hacerln eficientemente es importante
contar con un sistema de bomben adecuwado. Fara soluciones casi
neutras pusden uwtilirarse bombas de acero; para soluciones
fuertemente &cidas es necesaric usar hule duro, plomo, algin
tipo de hierrn resistente al &cido, acero inoxidable, plomo al
antimonio, etc. Para soluciones alcalinas pueden usarse filtros
de arena o asbesto. Se emplean también como filtros, papel vy
nuevas fibras sintéticas,

UBICACION DE LOS TANQUES. Los  tangues deberéan estar
sienpre levantados sobre el piso, descansando sobre materiales
aislantes como hules o concreto, Esto permite limpiar el

suelo con frecuencia y ayuwda & vigilar que no haya goteras. EIl
piso  deberd ser de concreto o de lozeta anticorrosiva  con
junturas de cemento espacial con un declive de por 1o menns  1/8
de  pulgada por metro hacia el vesumidero. Una superficie
bituminosa es muy Gtil cuando se usan soluciones &cidas. Para
el lugar donde caminan 1los operarics  (andador) se instala una
tarima de tiras de madera o una estructura de tiras armada de
hierro; 1o que se pretende es evitar 1los resbalones com una
superficie antiderrapante. La posicidén de los tangues dependerd
del tipo de proceso pero deberd seguir wna linea de continuidad
para ahovrar pasns al operario y al trabajo en si.



En

CALENTANDD LAS SOLUCIONES

un Frocesn de Galvanoplastia se tienen varias

alternativas basicas para lograr el calentamientn de las
soluciones!

1.
2.

El

Calentadores eléctricos por  inmersion,

Vapqr o liquide caliente por medic de serpentines de
lamina, serpentines de rejilla, tubos de wmetal o
tuberia de plastico, :

Flama directa o indirecta, o

Intercambiadores de calor externos eléctricos o de
Vapor,

equipo necesario se basa en el calculo del calor

requeridn para un tamafio dado de tangue, cuyn total es designada
en kilowatts (KW) para calentamiento eléctrico v BTU's para gas

D Vapor.

a)

b)
c)
d)

el

f)

q)

Los factores que contribuyen a dicho total son!

Calar necaesario para elevar la solucién a sU
temperatura de operacién, :

Pérdida de calor por la superficie del tanque,
Pérdida de calor por las paredes del tanque,

Férdida de calor originada por la carga de las piezas
procesadas,

Pérdida de calor adicional =i la surerficie es
ventilada,

Férdida de calor debida a la agitacidén de aire de la
solucién, vy

Pérdida de calor debida al flujo continun de agua fria.

Cuando se aislan las paredes de los tanques vy los tiempos de
calentamiento se alargan, se reduce considerablenente este calor
requerida, La eleccidtn del método mads adecuado dependerd del
tamafic de la planta de cromado, las necesidades de la misma y las
posibilidades econdmicas de la empresa.

wl



CONTROL - ANALISIS - PRUEBAS

Las soluciones de un Froceso Electrolitico de Nigquel-Cromn
deben ser rutinariamente analizadas para mantener los bafios en
sus - conposiciones recomendadas y  prevenir asi problemas
relacionados con niveles inadecuados de los componentes de  los

diferentes bafios. Los expertos en la materia establecen
especificaciones dptimas para asegurar la médxima eficiencia de la
solucidén y la uniformidad de los depédsitos. Existen diferentes

factores que causan que las concentraciones de los componentes de
los bafios se desvien de sus valores éptimos!

Arrastres

Evaparizacién de la solucién
Descompocisidén quimica, vy

Eficiencias de anodos y catodos desiguales

o

Un problema de eficiencia de corriente es atribuido a un
cambio gradual pers continuo del pH, contenido de metal =2
concentracidon de sales ( Tabla No. 1-I1 ).

—--—  PROBLEMAS OCASIONADOS PODR EFICIENCIAS -—--
DE ANODOS Y CATODOS DESIGUALES

PROBLEMA CAUSA
rH alto Eficiencia de &nodo alta
PH bajno Eficiencia de c&todo alta
Alto contenido de metal Eficiencia de &nodn alta
Bajo contenido de metal Eficiencia de cétodo alta

=== TABLA No. 1-II ===

Las t&cnicas enpleadas para Aanalisis cuantitativos  de
soluciones de cromado eon clasificadas en wvalumétricas y
gravimétricas. La simplicidad, rapidez y costo  relativamente
bajn de los métodos volumétricns los hacen ser los mas
ampliamente wtilizados para el andlisis de soluciones quimicas.
Los métodos gravimétricons se utilizan cuamdo no existen a la mano
los métodos volumétricos. Las pruebas con la Celda Hull permiten
al  operador observar la calidad del depdsito sobre un  amplio
rangn de Jdensidades de corviente.
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CELDA HULL.

La Celda Hull ( Ref. Fig &-11 y otraos contenedores
pedquefios son utilizados para el desarrollo, evaluacidn y control
de baflos de cromado. £l tamaffo de las Celdas Hult mas

cpmunmente usadas son de 267 ml. de  figura trapezoidal,
disefladas para hacer pruebas de un voldmen pequefio de solucién
con una placa de 10,2 ems. ( 4" ) inclinadas & 222 . Un &nodo

corrugado es uwtilizado para incrementar el drea anddica vy
veducivr  consecuentemente la polarizacién del mnismo.

Hull, v otro tipo de celdas son (tiles para:
1. Determinar adiciones de abrillantadores,
2. Detectar contaminacién de metales,

- 3. Ajustar el catalizador en un bafis de cvomo ¢ como el
idn sulfato en la relacidén €3 3 /7 SO 4 3,

Determinar contaminacidén ovrgénica, vy

5. (Observar 'y corregir el color del depdsito de una
aleacidén.

Este tipo de pruebas en el laboratorio son en esencia, un
procedimiento cualitativo que proporcionan una respuesta
cuantitativa. For sinple observacidn, una serie de pruebas con
celdas revelaran la cantidad de sustancias por agregar o remnover
del baffio, con el objeto de ajustarlo para una produccidn
comtinua.
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CONCLUSIONES

Con - la elaboracién de este Capitulo se ha pretendids
familiarizar de manera muy general al lector con un FProceso de
Galvanoplastia, conunmente 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 afios de experiencia
para su total dominio. La .gran diversidad de variables vy
parametros hacen ademds, que su control no sea uno sencillo pero
si muy importante ya que el -costo de operacién de una planta de
cromado es alto.

Igualmente se traduce en pérdidas el hechoa de que la planta
pare debido a la contaminacidén de algln baflo o fallas en
cualquiera de los equipwos. Es por esta razdén que sea de suma
importancia el mantenimiento preventivo que se le de a la planta,
tanto al equipn como a las solucicnes, pPara lo cual deben
efectuarse periodicamente las pruebas y andlisis necesarins en el
Laboratorio y lograr asi mantener los bafios en su condiciones
Sptimas.
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CAPITULD III

" REDISEfD DEL DEPARTAMENTO DE GALVANDFLASTIA

En 21 presente Capitulo, una ver que se ha definido la
Zituacidon Actual por la que atraviesa la compafiia en cuestidn vy
ya que se ha definido en términos generales en gué consiste un
Froceso de Galvanoplastia y del equipo vy contral  de las
soluciones regueridos, se procederd a efectuar el Redisefin de la
Flanta inviolucrando en dicho estudin las consideraciones
necesarias e indispensables que se deban incluir en un  proyects
de esta magnitud, En otras palabras, se ha expuesto en los
primeras dos Capitulos todo 1o referente a la Ingenieria Basica
que involueral

-—=> E1l layout actual de la planta

—=-=> Las instalaciones que estan operands

-==>» El equipn disponible

—-==> Los servicins con que s2 cuentan

-—=> Las materias primas del proceso de referencia

—--—> La calidad con que se esta trabajandno

—-—> Las condiciones de cperacidn

-—=> Las caracteristicas de la produccion

———> Las limitantes existentes gque afectan la productividad,

entre otras.

De esta manera se pretende en el presente Capitulo  exponer
1o ¢oncernients a la Ingenieria de Detalle con el fin de pader
llevar a cabo de la manera mas eficiente posible el Redisefic  de
la Planta Actual.

Debhido  a la gran diversidad de piezas que  actualmente se

procesan, es dificil poder cuantificar 21 voldmen de produccidn
diaria o mensual en un  momento  dado, ya que no ose tiene una
unidad de medida 1o suficientements confiable para poder
determinar dichos voldmenes.
Sin embargo, tomando en cuenta comd se menciond anteriormente que
el proceso requiere en promedin de 47 minutos para completar el
ciclo, es posible poder cuantificar aproximadamente cuantos racks
entran en la linea teniendo en cuenta de que la capacidad se ve
limitada por el ndmero de racks gue entran en la tina de cromo vy
el tipo de piezas que se estan procesandon.  Por otro lado, para
poder establecer un pardmetro de medicidén, se hace mencidn de una
de las piezas gque fluyen por la linea con mayor  frecuencia para
asi tener una idea aproximada de la capacidad de la  planta.
Se trata del chassis de la silla standard models A 800 00 de los
cuales s=  puaden cromar en condiciones ildzales  aproximadamente
en un numers Jde 22 por hora.



For otro lado, deben de considerarse las  limitantes gque
se tienen sobre todo en el baflo de nigquel, que es donde  las
piezas  duran en inmersidén el mayor tiempo y sobre tods que e
proceso estd sujeto a la fatiga y ritmo de trabajo del opsraris.
Este es precisamente uno de los puntos mas importantes que se
deben de  considerar ya que con unas condiciones de trabajo  més
apropiadas, la mano de obra y los esfuerzos de los operadores, se
pueden encaminar de una manera mas eficaz y positiva,

Por otro lado, en vista de que este  departamento alimenta
a otro posterior ¢ Subensambles y Armado Final ), su capacidad
productiva puede definirse en otros términos y se esta refiriends
Frecisamente a los  voldmenes de produccidn  del Area de
Manufactura como tal. El afio pasads se produjeron  nensualmente
en promedin 550 sillas de ruedas y 250 muebles de rehabilitacién
con alounos meses extraordinarios. Si la empresa tiene amnbiciosog
planes de  exportacion forzosamente se ve obligada a incrementar
no nada m&s sy volumen de produccidn sino su calidad para poder
competir en un mercado  internacional.

Tgualmente es importante recalcar la importancia  gus
representaria disminuivr considerablemente el rechazo de la obra
mala aue actualmente asciende a un 18%. Se pretende en este
gstudin incorporar una Linea de Produccién del Proceso de Niquel-
Crome diferente, que brinde las caracteristicas que la emnpresa
requiera  para sus necesidades de crecimiento. Este cambin debe
ser radical para la empresa, de tal manera que el pédito a la
inversién sea lo suficientemente rentable y no sélo desde el
punto  de  vista econdmico sino también desde el punto de vista
calidad del producto y mejoras del procesn en si. En basz a esto
se tiene contenplado a grandes rasgos, que el redisefin de las
instalacionzs involucren una planta semiautomdtica con la cual se
cptimizarian las condiciones de trabajn y permitiria un ciclo de
operacién mas constante y =ficaz.

Ademés, el hecho de incovporar un proces? gque  incluya dos
capas de niguel, una semibrillante vy la atra brillante, pFueds
representar  una ventaja mds para Eversst and Jennings de México
dentro del mercads tanto nacional como internacional debido & gque
la vida wGtil de sus productos seria considerablemente  muy
superinr a lo que estd manejandn actualmente.

Muchas son las conjeturas que se pusden hacer en esta etapa
del proyecto, sin embargn, con la finalidad de que el lector de
la presente obra tenga una idea més clara de la secuencia de  los
pasns que  involucra la Gestisén de un Froyecto como  éste, se
presenta a continuacisn un punto clave a desarrollar dentro del
Rediseffo d2 la Planta de Cromadn de la empresa en cuestidn.

gl
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INGENIERIA DE DETALLE

Fara poder justificar la inversién del proyecto, uno de los
puntos sobresalientes gque deben considerarse, es el Estudic  de
Optimizacién de las Instalaciones; es decir, el andlisis 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
distintos ensambles que atraviesan el procesn de cromado, de tal
manera que las tinas nuwevas no sean ni mudy justas ni tampoco
demasiada grandes, ya que su costo de fabricacidn es mayor) vy
gobre  todo en las tinas que contienen soluciones costosas, cada
litro de mas, representa una inversidén mayor.

En  este estudio se involucran mas de dos aspectos
importantes que deben considerarse para loarar  la optimizacién
requerida, los cuales se desarrollardn ceada uno en su momento
opoartun,

DEFINICION DEL NUEVO FROCESD

El primer aspects que se debe considerar en esta etapa es
precisamente la Definicidén del Nuevo Proceso que permita obtener
las ventajas que se estan buscandos con este proyects; en otras
palabras la secuencia de las soluciones gue definiran el Nueve
Ciclo de la Linea de Nigquel-Cromo,

Tomands  en cusnta el tipo de proceso que se esti empl anda
actualmente, se presentan & continuacién tres ciclos nas
reconendadns, seguidos de un Andlisis de las Ventajas y
Desventajas que cada uno puedan of recer para  poder evaluar e
implementar el gue resulte mads conveniente de acuerdo & las
necesidades de la enpresa.

===== PROCESD ACTUAL ==m===

TINA No. SOLUCION

1 FREDESENGRASE

o TINA PARA RESTREGAR

2 EN-JUAGUE

4 INHIBIDOR

5 FREDESENGRASE

3 DESENGRASE ELECTROLITICO

ENJUAGUE

& ENJUAGLE

9 ACIDD SULFURICO AL 10%
10 ENJUAGLE



ENJUAGUE CON EBISULFITO DE S0DIO
AGUA CALIENTE

11 ENJUAGUE

12 NIQUEL BRILLANTE 1

12 RECUFERADDR NIGUEL BRILLANTE 1
14 NIGQUEL ERILLANTE =

15 RECUFERADDR NIQUEL ERILLANTE 2
16 ENJUAGUE

17 ENJUAGUE

ig CROMO

19 RECUFERADDR DE CROMO

2 ENJUAGUE

2

2

| ST

Ventajas:

X Tienz una doble capacidad en los bafios de nigquel, atn
cuando éstos sean del tipo ! brillante ' Gnicamente y dado que es
en - esta . solucién donde las piezas permanscen &1 mayor tiempa,
dicha situacidén contribuye a agilizar el fluio de la produccidn.

X El cicla de lavade es 1o sufici=ntemante completo  como
para  asegurar que las piezas entraréan al proceso con el metal
base libre Jde grasas y residuns de componentes orgénicos de  las
pastas de Pulido Manual.

¥ El sistema de doble enjuague de agua limpia (tinas 16-173
después del recuperador de niguel brillante 2, permite assgurar
que  loas arrastres hacia la tina de cromo serdn minimos y por 1o
tanto  la  contaminacidén del bafin se mantendrd en los niveles
minimos aceptables; sin embargo se corre el riesgn de pasivaciom
de la pieza.

¥ La ultima  tina de agua caliente permite aue las piezas
salgan précticamente secas, 1o cual inplica aque no  existen
demaras en el flujn del material.

¥ Los recuperadores de niquel brillante 1y 2 (tinas 12y
15) permiten el aprovechamiento maximo de las materias primas del
process ya que fstas son uwtilizadas para compensar los niveles de
las solucicones de niquel brillante 1 vy & (tinas 12 y 14); sin
embargan, un solo recuperador seria suficiente para ambas tinas.
La misma situacidn ocurre en el caso del recuperador de cromo
(tina 19). )

Desventajas:

¥ La principal de ellas es el porcentaje tan elevado  que
existe de obra mala Jebido & una multiplicidad de factores.
Actualmente dicho porcentaje de rechazo 2quivale al 18%  segun se
habia citado anteriormente.

¥ Las tinas 2 y 4 corpespondientes a un enjuague ¥y a un
inhibidar respectivamente no se justifican ya que las funciones
que éstos realizan no son indispensables dentrn del proceso; mas
sin embaran, si representan dos operacionss de inmersidn mas, com
In cual el cicln se hace mas extenss de 1o debido.
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¥ E1 enjuague de la tina 11 no s necesario ya que si se
pretende que la pieza esté& bien enjuagada antes de entrar al bafio
de niguel, en esa misma tina puede bacerse el doble enjuagus.
Desde  un punto de vista un poco  mas técnico, inclusive pueds
decirse que el arrastre que pudieran llevar las piezas de  &cide
sulfirico &l niquel brillante seria hasta beneficioso ya que
ayudaria a bajar el pH que se origina en este Gltimo  bafis
dcido debido &l proceso electrolitico que en &1 ocurre.
For mtro lado, es posible que al proceso 12 hiciera faltz  un
segunds activado antes de entrar a los niqueles va que de  la
manera que se esta trabajando actualmente, se corre el riesgo de
que  la pieza se pasive, lo cual implica una mala adherencia del
nigquel sobre el metal base, traduciéndose asto en un
descarapelamientas  del cromo depositado. Esta situacién se ve
diariamente y puede corroborarse coon 2l hecho de gue el
porcentaje de rechazo de obra mala es altisimo, 1o cual
comstituye uno  de los principales puntos por atacar,

¥ No tiene objeto tensr un recuperador de niguel brillante 1
(tina 13) cuanda la siguiente solucidn es precisamente otro bafio
de  niguel brillante y no existe por ningin motive riesgo @ de
contaminacion.

¥ Antes de que las piezas entren al bafic de crome, existe la
posibilidad de Aue éstas se pasiven debido & los dos  enjuagues
previns (tinas 16 y 17) y al recuperador de niguel brillante 2;
por lo tanto, uwn activado previo pudiera dar mejores resultados.

¥ El enjuague con bisulfito de sodio (tina 21)  resulta
poco beneficioso en la secuencia en que se encuentra; 1o ideal
sepria que egstuviera situado inmediatamente despuds del
recuperador de cromo, ya que una de sus principales funciones es
reducir el cromo hexavalente (el cual es sumanente daffino) que se
arrastra en croms trivalente, aon cuands el cromo en estas
cmdiciones resulta poco recomendable tirvarlo sin tratamiento al
drenaje. El sistema actual implica gue loas  arrastres en el
enjuague de la tina 16 son sumaments concentrados.

¥ El process no cdenta con wn ciclo que incluya un bafic  de
niquel  semnibrillante mediante el cual la empresa pudiera ofrecer
a su clientela un products con una vida atil mucho mas duradera.

===== (QPCION AT mmmes
TINA No. SOLUCION

LIMPIADOR POR INMERSION

ENJUAGUE

ELECTRIOLIMRIACOR

ENJUAGUE

ACTIVADD

EN.JUAGUE

ENJUAGUE

EN.JUAGUE

NIQUEL SEMIERILLANTE

RECUFERADOR DE NIQUEL SEMIBRILLANTE

[ag N0 B NP B (S

[
g 0
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11 NIGUEL ERILLANTE

12 RECUFERADOR DE NIGUEL BRILLANTE
2 ENJUAGUE

14 CRIOMD

15 RECUFERADOR DE CROMO

is ENUJUAGUE

17 ENJUAGUE CON BISULFITO DE SODIO
12 ENJUAGUE DE AGUA CALIENTE

Ventajas:

¥ Menor cantidad de tinas en el ciclo de cromads gue el
‘procesn actual.,

X Si los desengrases de las tinas Iy 2 o fueran
compatibles, el enjuague gue se propone ( tina 2 ) resulta de
utilidad para avitar que el primero contamine al segunds vy
reduzca su vida Gtil. Cabe seflfalar sin embargo, que en la mayoria
de - los casos todos las desengrases resultan compatibles ya que
sus componentes son muy similares.

¥ Este process  ya incorpora asu ciclo una tina de  niguel
senibrillante para dar al producto una vida Gtil mds larga.

¥ Algunas otras ventajas minimas son muy similares a  las
descritas en el proceso actual.

Desventajas:

X Debido a que el electrolimpiador ( tina 2 ) es un &lcali vy
ya que sdlo existe un enjuague entre esta solucidn y el activado
( tina 5 2 el cual es un &cido, s corre el riesgn de que  Ins
arrastres del desengrase tiendan a neutralizar dicho activada,
reduciendns de esta manera la concentracion del baflo e inplicandan
un cambic de la solucidén més continuc,

¥ Los  tres snjuagues gue se seflalan previons al  nigquel
senibrillante { tinas 7, By 9 ) resultan demasiados ya gue
existe la tendencia mediante esta secuencia, que la pieza se
pasive vy arigine un mal depdsito del niquel sobre el metal base,
ademds del gasto injustificado de una tina asxtra.

X El  recuperador del niguel semibriliante no es necesaria y
m justifica la inversion de la tina. La razdn es que el niguel
semibrillante no contamina al baflo de nigquel brillante debido a
lo siguiente! la composicién de ambos bafins es a base de sales vy
1o dnico an que difieren es en Ins abrillantadores, ya que  wws
son  azufrados ( brillante » y otros no. Debido & esto existe
compatibilidad de los abrillantadores del niguel semibrillante
con los abrillantadores del niquel brillante, Cabe aclarar que
a la inversa no son compatibles 'y existe el riesgo Je
contaminacidn.

% La nmisma situacidn que se comentd acerca del enjuague con
bisulfite de sodie del proceso actual sucede ahora. Lo gue
alcanza a reducirse an este baflo de cromno hexavalente a crono
trivalente es minine e implica una concentracidén sumamente
fuerte en el enjuague de la tina 1&.



X Ademds del riesgo tan alto de contaminacién de nigquel en
la tina de cromo ( 14 ) por falta de un enjuague mads intermedio,
existe la posibilidad de que la pieza se pasive si es que no so

cactiva antes de que ésta entre al bafio de cromo.

X Aln cuando resulta obvin, cabe seffalar la demanda de vapor
que este proceso implica por la cantidad de tinas que requieren
de altas temperaturas para su funcionamiento. Con este procesn,
el gasto de energia serd por lo tanto elevado.

====z QPCION ¥ B ¥ ==c=x

TINA No. SOLUCION
i PREDESENGRASE PR INMERSION
2 DESENGRASE ELECTROLITICO
2 ENJUAGUE
4 ENJUAGUE
5 SAL ACIDA
5 ENJWAGUE
7 ACIDD SULFURICO
8 ENJUAGUE
9 NIQUEL SEMIERILLANTE
10 NIQUEL BRILLANTE
i1 ENJUAGUE RECUFERADCR
12 ENJUAGUE
3 FREDIP
14 CROM)
15 ENJUAGUE RECUPERADCR
15 BISULFITO DE S0DID
17 ENJUAGUE
12 AGUA CALIENTE

Ventajas:

¥ Al igual que en la opcién anterior, este proceso incluye
en su ciclo el bafio de niguel semibrillante para cumplir con uno
de los principales objetivos de este estudio.

% Menor cantidad de tinas en el ciclo de cromado que en el
procesn actual.

¥ E1 hecho de utilizar desengrases compatibles al inicio del
ciclo implica que no es necesaria una tina intermedia ni tampoco
se corre 21 riesgo de contaminacién de un bafio a otro.

¥ Mediante la implantacién de dos enjuagues posteriores a
los desengrases se cumple una doble funcién: una de ellas es
asegurarse de que la pieza no arrastrard la solucidén de las tinas
1t y 2 ( &lcalis ) a la tina & ( Acido ) lo cual permite que la
reposicidén de este bafio se efectie cuande en realidad se ha
terminado su  vida Gtil efectiva) y la sesunda de ellas, 9que
dichos enjuagues ( tinas 3 v 4 ) sirven de estaciones de espera
para lograr permitiv gue la linea se encuentre carsgsada a toda su
capacidad y no origine la falta de cargas en el ciclo, un flujo
interrumpido de la produccidn,

i
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¥ Mediante este process, se asegura gque la pieza no sufra
una pasivacisén antes de introducirse en los baflos de  niguel,
debide  a gue cusnta con dos bafios de activacién de la piera! el
primero de ellos wna sal Acida en la tina 5 seguido de  un
enjuague, y el segundo de ellos una concentracién de  &cido
sulfirico, seguide de un enjuague mads antes de entrar a la
solucidn del niquel semibrillante. El proceso de activado de la
pieza, vy en este caso una doble activacidén, consiste en abrir el
porn del metal base; significa en otras palabras que se formaré
una pelicula gobre la pieza capaz de protegerla contra  la
oxidacidn microscédpica que sufre con el simple hecho d2  tener
contacto con la atmésfera cuandn ésta sale del bafio de A&cido.
Esta operacidn es sumamente importante y contribuye a la
preparacidn  Jdel metal base para lograr en éste, una mejor
adherencia de niquel. .

¥ Como se  comentd en parrafos anteriores, no existe el
riesgy de  contaminacién de los bafins de activado en el niquel
semibrillante, debido a que éste es un proceso  &cido. Un
enjuague es suficiente e incluso los arrvastres ninimos de  &cido
ayudarian & estabilizar 2l pH del niguel que tiende a subir como
resultadn del procesn electrolitico. En  caso de desear wun doble
enjuague antes de gue la carga entre a la tina 9, éste puede
efectuarse en la tina &,
Este hecha implica el ahorro de una tina adicional para un
enjuague mas.

¥ Al igual que en el caso del niquel, la pieza estd en
pasibilidades de tener una activacidn previa antes de entrar al
bafie de croma. Este proceso incorpora entonces, un bafio predip
¢ tina 12 ) gque no es obtra cosa mas que una solucidn de sal de
&cido  crdmico al 20-25 % que incluso se prepara del mismo
enjuague recuperador de cromn ¢ tina 15 ). Con esta tina se
asegura la adherencia que el cromd pueda tener sobre la pieza
evitando la pasivacién Jde la misma y las posibles manchas blancas
en al producto.

. ¥ A diferencia de 1los casos anteriores, este  proceso
invierte el enjuague con bisulfito de sodio para que cunpla
adecuadanente su funcidn de reducir el cromo hexavalente a cromo
trivalente.

¥ Como en los casos anteriores, el uso de agua caliente al
final del ciclo ayuda a gque las piezas se sequen inmediatamente
por el efectn de cambin Jde atmésfera, evita que salgan las piezas
¢con manchas vy a la vez contribuye & gque aquellas partes no
cromadas no empiecen a oxidarse sobre todo por el interior de  la
pieza. Este hecho inplica ademds <que el flujo de produccidn no
se vera frenadn a fin Jde esparar a gue las piezas se seguen.

Desventajas:

¥ Al igual que en la opcidén anterior, este proceso implica
una demanda considerable de vapor por la cantidad de  tinas  que
requieren de altas temperaturas para su correcta operacidén., Esto
implica que el consumo de energia seria alto,
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¥ En realidad este proceso no presenta desventajas
significativas sino gque es mds bien una combinacién de  las
ventajas importantes que se derscriben tanto del proceso  actual
como de las apciones propuestas.

m===== QOPCION * C " ==m=z==
TINA No. SOLUCION
1 DESENGRASE FOR ULTRASONIDD
2 DESENGRASE POR INMERSION FRID
& ENJUAGUE
4 ACTIVADLD
5 EN.JUAGUE
& NIQUEL SEMIBRILLANTE
7 NIQUEL BRILLANTE
5] RECUPERADDR DE NIQUEL
9 ENJUAGUE
10 ENJUAGUE
11 CROMO
12 RECUFERADIIR DE CROMIJ
i3 ENJUAGUE

Ventajas:

e e e o g e e

¥ Nuevamente, cabe seflalar como primera ventaja que este
proceso  incluya en suw ciclo el bafo de niguel semibrillante para
cumplir con los reguerimentns de crecimiento,  aumento de la
productividad v calidad que la empresa necesita.

¥ A simple vista rasalta el hecho de que este proceso
requiere de menog tinas para sy operacidn, con Io gue la empresa
aharraria tanto en &l costo de las cinen  tinas adicionales gue
incluyen las opciones anteriores como el hecho de invertir en sus
respectivas soluciones y su mantenimientso correspondiente.

X Este proceso  incluye dentro de su ciclo de limpieza Jdel
metal base, un desengrase por ultrasomido el cual asegura que las
pigezas vayan libres tanto de residuns  de Ing componentes
orgénicos de las pastas uwtilizadas en Fulido Manwal, como de
aceites, 4grasas o fundente residual de 1os procesos antariores
de  Maquinado vy Soldadura. Su tiempo de cperacion es  sumamnente
réapido y equivales aproximadamente al tiempn gque se reguiere en el
casn de los desengrases por immersion, es decir, que la pieza
entra vy sale del baflo., El tipo de mantenimiento gque reqguiere no
s  muy a menuds pero cuando presenta alguna falla requiere el
servicin .a cargo de mano de obra especializada dado que es  un
equipo sunamente delicado,

¥ La misma situacisn de los recuperadores de niguel y coromo
sycede en este procesn como en las opciones anteriores,
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¥ E1 hecho de tener dos enjuagues pPrevios a la tina de cromo
pgrmite asegurar que los arrastres y contaminacién del bafio seran
minimas .

X Este proceso requiere de menos demanda de  vapor  para su
ticlo con 1o cual se cbtiene un ahoren considerable de energia.

Desventajas:

% Este es un procesn mas sencillo y elemental guz incluye en
su linea un desengrase por ultrasonidn el cual representa  una
inversidén sustancialmente fuerte debido al equipo tan sofisticads
que requiere para su funcionamiento. Debidn al tamafio de plezas
que maneja esta empresa, su estacidén deberia ser de un  tamafio
bastante considerable para poder procesar todas las piezas por
igual o tener un equipon reducide para manejar piezas medianas vy
chicas, lo cual lejos de beneficiar, entorpeceria el flujo de
produccidn. Como equipn adicional necesita para su funcionamiante
el emplen de extractores debido al tipo de solventes gue maneja.

X Con un soln activado previo al bafio de niquel no se
asegura una buena activacién de la pieza y consecuentenente puede
traducirse en una mala adherencia.

¥ Al itener un solo enjuague { tina 2 ) posterior a los
desenarases, se corre e} riesgo de neutralizar el activado y por
1o tanto el consumo de sales acidas seria alto.

¥ En vista da gue no se tiene una tina que logre reducir los
arvastres de cromo bhexavalente del recuperador de cromo existe un
alto riesgo de contaminacién.

¥ Debido & que el proceso no incluye en su linea una tina de
agua caliente esto significaria un cuello de botella por el hechn
de  tener gue sacar las piezas por el exterior, mas ademas dejar
que éstas estilaran para eliminar los residuss de agua en su
interior; ya +9gue si s armnaran Inos  productos en  estas
circunstancias, se correria el riesgo de incurrir en oxidacién
prematura.



EVALUACION Y SELECCION DE OPCIONES

===== CUADRO COMPARATIVO CON ASIGNACION POR PUNTDS

Se  ha hecho una clasificacién tanto para las ventajas
como  para las desventajas gue describa las caracteristicas e
cada una de ellas haciendas una asignacién de puntos de acuerdo a
la importancia que cada una represente, quedando como sigue!

CARACTERISTICA PUNTUACION

EEEmssnsnsEsEn
VENTAJAS ——————) Inprescindible + 10
———— Conveniente + 3
Relativa + &
No Existe (¢]
DESVENTAJAS ———> Importante - 4
——————————— Relativa 2
No Existe (4]

La evaluacién consiste en hacer una sumatoria de puntos
tanto positivos  como negativos para seleccionar la opcidén que
presente la mayor puntuacién y de esa manera definir entonces el
Nuevo Proceso de la Linea de Nigquel-Cromo de la  empresa
de referencia. .

A continuacidén se presenta dicho andlisis wmediante el
siguiente Cuadro 1-III.



No.

OPCIONES ---——- > A B C
VENTAJAS
1. Menos tinas que el proceso actual +3 +£ 0
2. Sin riesgo  de contaminacién entre
Jesengrases no  compatibles +65 0 0
Z. Incluye baffo de niquel semibrillante +10 #1040
4. Incluye Gltimo bafio de agua caliente +10 +10 0
5. Tinas recuperadoras de nigquel y cromo +£& +g +5
k. Desengrases compatibles (ahorro de tina) v] +5 0
7. Dable enjuague entre desengrases y acidos
(mayor capacidad de cargas en espera) 0 +5 0
. Mejor adherencia de niquel sobre el metal
con doble activacidn de la Pieza O +10 0
9. Sin riesgo de contaminacidén de &cido en
el nigquel semibrillante +5 +i& +5
10. Mejor adhevencia de cromo sobre el metal
con una activacidén de la pieza previa (¢ +10 0
11. Reduccidén del cromd hexavalente a
trivalente con bisulfito de sndin 0 +5 0
12. Menor nimero de tinas que opciones Ay B (s} 0 +2
13. Desengrase por ultrasonido eficiente G (v} +5
14, Doble enjuague previo al cromo; minimiza
riesgos de  contaminacién Q +10 +10
15, Menor Jdematda de vapor y energia 0 0 +£
16, Menor consumo de agua que opciones Ay B 0O 0 +E
SUBTOTALES +48 492 +62
DESVENTAJAS
1. Riegsao de neutralizacidon de los &cidos -2 0 -2
2. Posible pasivacién de la pieza previa
al baflo de niquel semnibrillante -4 Q -4
2. Tina recuperadora de niquel semibrillante
sin  justificacidn -2 0 0
4. Enjuasue de bisulfito de sodin no cumple
su funcidn -4 Q- y]
5. Riesgo de contaminacién de niquel a croma -4 0 0
€. Riesgx de pasivacién de la pieza previa
al bafln de cromo -4 0 0
7. Demanda de Vapor y energia alta -4 -4 Q
3. Costo altisimo del equipo  para el
desengrase P ultrasonido (v 4] -4
9. Riesgo de contaminacidén en drenaje alto
por  falta de bisulfito de gadin 0 0 -4
10. Falta de tina de agua caliente al final
del ciclo C(retrasa flujo productivo) 0 ¢ -4
11. Mayor consum> de agua que opcidn C -2 -2 ]
SUBTOTALES -26 -6 ~-18
SUMATORIA +22 +86 +44

¥k CUADRD 1-II1 XX



Se ve claramente entonces como la mejor alternativa - gue
arroja el andlisis anterior es la descrita por la OPCION " B *.

L S —

DIMENSIONADO DE TINAS

Ahora corresponde hacer el estudio correspondiente al
dimensionade de las tinas tomando en consideracién las piezas de
mayar. volumen y 4&rea efectiva por cromar. Cabe seffalar que
paralelamente a las piezas, debe considerarse como primordial las
medidas que puedan tener tanto las tinas para los baflos de  los
niqueles como la del cromo en vista .de que son las soluciones més
costosas; dicho de otra manera, serén estas tinas las que marguen
la pauta en relacién a ciertas dimensicnes. FPara tales efectos se
enlista a continuacién la descripcidén de dichas partes cm su
respectivo cddign de identificacién y los datos que serviran para
tal anédlisis.

LISTADO DE PARTES:

AREA POR AREA POR
No. CODIGO DESCRIPCION APLICACION CROMAR  RACKEAR

EN MODELO EFECTIVA b> x h
(dm*2) Cemxem)

1 202210-1 Ens. Chassis 42/44 A 200 00 13.69428 76 x 22
2 B02220-1 Ens. Chassis 47/42 A 367 74 17.6171 72 x 37
2 202107 Ens. Chassis 24 1 CBS 20 37.5810 54 x &1
4 302027 Ens. Chassis 2 S NC 20 36,2345 47 = 74
5 202103 Ens. Chassis 21 5 ESC 20 44 4960 5E x 71
& 302100 Ens. Chassis 20 5 NCPA 34.2008 54 » 77
7 EO210& Ens. Chassis 23 1890 F 3g9.0428 51 » 79
3 B02192 Ens. Barandal Hem. SR 210 8 27.4020 100 x 47
9 802192 Ens. Barandal Mach. &R 210 & 24 0033 105 x 47

TABLA 1-11I

ESPECIFICACIDNES DE INMERSION:

Los expertos en la materia seffalan que existen - unas
limitantes en relacidn a la inmersidn de las piezas dentvo de 1los
bafios de un proceso electrolitico para fin de obtener los mejores
resultadns posibles. A cmtinuacidn se seffalan unas distancias
que se deberén respetar para lograr tales objetivos.
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DISTANCIAS METROS
Grosor del recubrimiento
Entre recubrimientn y serpentin
Groser del serpentin
Entre serpentin y pxeza
Entre pieza y muro
Entre pieza y tuberia de aire
Grosor tuberia de aire
Entre tuberia de aire y muro
Entre pieza y pieza
Entre p1eza Yy piso
Entre pieza y superficie solucidén
Nivel de rebosamiento
Entre pared y canastillas niquel
Grosor de las canastillas niquel
Entre canastillas niquel y piezas
Entre canastillas y canastillas
Entre pared y dnodos del cromo
Grosor de los &nodos del cromo
Entre &nodos y piezas

oo
oo
~J -

F)OOOQOOOOOOOOOOC-O-
~

Ya teniendn los correspondientes pardmentros por respetar vy
en base al listado presentado anteriormente, se pueden arrojar
las siguientes conclusiones:

12 (Considerando que la silla de ruedas con modelo A 800 00
es =21 articulo que mas se produce en esta empresa debe ser tomada
en cuenta de una manera muy especial para el presente estudic.
De esta manera, las dimensiones de estos ensambles son los  que
regirédn tanto la altura o profundidad de las tinas como su largo.

22 Lios articulons Nos. 2 al 7 son ensambles de chassises de
una sola pieza y corresponden a productos tales como  auxiliares
para caminar, auxiliares para bafio vy cémodos. Los restantes
ensambles de chassises son  izquierdos y devechos vy van
ensamblados entre si por lo que su ancho equivale basicamente al
didmetro del tubo wtilizado y no representa uwna limitante para
el dimensionado de las tinas. Sin embargoe, en los casos
anteriores si, por lo que deberd respetarse el ancho del ensamble
correspondiente al producto S ESC 20 para dimensionar &l ancho de
las tinas. Cabe seffalar que no todas las tinas pueden ser del
mismo ancho debido a que algunas reguieren de vapor, &anodos vy
canastillas y algunas otras n2, pPor 1o tanto deben considerarse
todas estas alternativas para su redisefio. En el caso de las
tinas correspondientes tanto a los enjuagues de todos tipos como
a los recuperadores, si son del mismo tamafio por o pressntar
variantes. Estas representan la mayoria de las tinas y equ;v«len
a los tamafios minimos posibles.

A continuacidén se muestran los resultados del presente analis1s
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LARGO DE LAS TINAS
( Ref. Croquis 1-III )

A fin de Rediseffar una Nusva Planta de Cromado  que
incremente la calidad de los productos que fabrica Everest and
Jenninas de México, asi como su productividad, se consideran
cargas de tres racks dobles que introduzcan en la linea seis
chassises correspondientes a la silla de ruedas modelos A 800 00.
Este parametro significa primordialmente un incremente en la
productividad del orden del 50 al 60 % aproximadamente, debido a
que en lugar de sacar bajo condiciones ideales 33 chassises como
en la actualidad, se estard en posibilidades de cromar
aproximadanente de 48 a 54 piezas de éstas. Estos nlmervos
resultan del hecho de que si del cromo salen cargas con
intervalos de 7 a 8 minutos tentativamente, esto implica una
frecuencia de cargas de 8 a 9 por hora, originando de esta manera
los nimeros anteriormente expuestos.

Esta condicidn no afecta de ninguna manera el ancho Jde las
tinas dado 3ue 1los racks dobles equivalen a aproximadamente 40
cms. de ancho contra 56 cms. de la pieza que debe regpetarse para
tal dimensién.

Tomando  en cuenta dicho pardmetro se muestra a continuacidén
la siguiente informacidédn.

DISTANCIA METROS
Grosor del recubrimiento Q.01
Entre recubrimiento y serpentin Q.07
Serpentin 0.03
Entre serpentin y pieza 0.15
ler Rack 0.7¢&
Entre pieza y pieza Q.13
2do Rack 0.76
Entre pieza y pieza 0.13
Zer Rack 0.7&
Entre pieza y tuberia de aire 0.15
Tuberia de aire 0.02
Entre tuberia de aire y muro 0.02

TOTAL 3.00 mts

En el mercado, la lamina se fabrica en medidas standard de!

91.5 x 2.44 mts { 3 x £ pies )
91.5 x 3.05 mts ( 3 x 10 pies )
1.22 x 2.44 mts ( 4 x £ pies )
1.22 x 3.05 mts ¢ 4 x 10 pies )

por 1o gque resulta conveniente respetar esta dimensién de &.05 de
largn debido a que la calidad de fabricacidén de la tina puede
resul tar mucho mejor) y considerando el costo de la mano de obra
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para cortar vy soldar la lamina contra el costo que repressnta el
tener un volumen més Jde solucidén y al mismo tiempo un margen de
seguridad mayor para no trabajar tan estrechamente las cargas,
significa una ventaja considerable a futuro.

ALTURA DE LAS TINAS
( Ref. Croquis 2-111 )

El calculo de la altura de las tinas es el mismo en todos
los  casos ya que resulta poco conveniente manejar la opcidn de
tener distintas alturas para cada tina.  Este parémetro facilita
inclusive el arreglo que las tinas puedan tener como procesoe  en
si, va 9que de lo contrario tendrian 4que considerarse bases
individusxles para cada una de ellas con la finalidad de tenerlas
al mismo nivel de operacién. Los resultados se muestran a
continuacidn,

DISTANCIA METROS
Nivel de rebosamiento 0.08
Entre nivel de solucidén y pieza 0.07
Altura maxina de la pieza

Ens. Chassis 43/44 0.82
Entre pieza vy piso 0.18

TOTAL 1.12 mts

Cabe senalar en este caso que la distancia que se refieve
entre pieza y piso, incluye la tuberia de airs con su orientacion
correspondiente, de tal manera gue esta no repercuta en un mal
procaso por falsos contactos.

Dadn que 1la medida calculada no se asemeja a los  cortes
standard que se mansjan en el marcado y Jdebido a gue esta medida
es5 la misma para toda la linea, no resulta conveniente aprovechar
la situwacidén expuesta en el andlisis anterior.

ANCHO DE LA TINA DEL NIQUEL SEMIBRILLANTE

¢ Ref. Croquis &-II1 )

De acuerdo al nueve proceso  recomendado para la Linea e
Niqual-Cromo, la pieza permanece el mayor tiempo precisaments en
esta tina por lo que sirve de pauta para dimensionar su ancho de
manera muy particular. En  otras palabras, las piezas dsben
parnanacer en esta tina un tiempo de 12 minutons contra 65 minutns
Jdel baflo de niquel brillante. §£i se pretende tener un flujo
constante, esto significa que la capacidad de la tina del niguel
semibrillante debe ser del doble de la capacidad de la siguiente,
( niquel brillante ) para agilizar de esta manera la produccidén.
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A continuacidén se nuestra dicho célculn.

DISTANCIA METROS

Recubrimiento ¢
Entre pared y canastillas 0
Canastillas 0
Entre canastillas y piezas 0
Ancho maxinmo de la pieza

Ens. Chassis 21 (la. carga) 0
Entre piezas y canastillas 0.
Canastillas 0.07
Entre canastillas y canastillas 0
Canastillas 0
Entre canastillas y piezas 0
Ancho maximo de la pieza

Ens. Chassis 21 (Z2a. carga) (o]
Entre piezas y canastillas 0
Canastillas 0
Entre canastillas y pared 0

TOTAL 2.25 mts

En este caso, dado gue la solucién de niguel semibrillante
es una muy costosa, no es conveniente aprovechar el corte de la
lamina standard ¢ 2.44 mts ) pues representa tener invertidos
aproximadamente 650 litros mds de solucidén.

ANCHO DE LA TINA DE CROMO
( Ref. Croquis 4-I1I)

Como aclaracidn cabe seffalar que este bafio no representa una
limitante desde el punto de vista tiempo en que permanece la
pieza dentro del bafio, pues varia de uno a tres minutos
aproximadamente segun la carga.

Se nmuestra a continuacidén su calculo respectivo.

DISTANCIA METROS
Recubrimiento 0.01
Entre pared y dnodos 0.0z
Anndos 0.07
Entre anodos y piezas 0.2
Ancho méximo de la pieza

Ens. Chassis 21 0.56
Entre piezas y Anndos 0.22
Ancdns 0.07
Entre anodos y pared 0.03

TOTAL 1.21 mts
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Naturalmente, de igual manera se aprovecha la nedida
standard del mercado ¢ 1.22 mts ).

Dados <que las dimensiones correspondientes al calculo de  1a
tina de nigquel semibrillante asi como la requerida para el
desengrase electrolitico son muy similares a la del cromo ¥ con
el fin de manejar los menos distintns tipos de tinas posibles,
para facilitar inclusive su fabricacion, se considera utilizar la
misma medida. aqui presentada para dichas soluciones.

ANCHO DE LAS TINAS PARA ENJUAGUES

( Ref. Croquig 2-II1 )

El siguiente cllculo corresponde a la gran mayoria de tinas
gque intervienen en el proceso.

DISTANCIA METROS

Entre pieza y muro Q.10

Ancho maximo de la pieza
Ens. Chassis 21 0,

Entre pieza y nuro 0.10

TOTAL 0.76 mts

A fin de ilustrar mejor los resultados anteriormente
expuestos, se anexan los croquis corpegpondientes al dimensionado
de las tinas.

Una vez que se han definido algunos aspectos importantes con
relacién al Estudio de Optimizacién de las Instalaciones se puede
condensar  la informacién y presentar asi el siguiente Cuadeo 2-
III, en donde s& expone 21 Nuevo Patrén  de Trabajo para el
Redisefin de la Flanta de Galvanoplastia, incluyendo las
Condiciones de Dperacién y Especificacionas Generales del Proceso
seguidns de una serie de (Observaciones y Racomendac ionas
de indole general.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

12 En el caso del predesengrase y el desengrass
electrolitico ( tinas 1 y 2 ) es recomendable cambiar las
soluciones cuando la suma de las adiciones sea igual & la carsa
inicial o cuand> haya saturacién de lodos o contaminacidén.

22 Las asuas de enjuagues deberdn mantenerse constantemente
limpias durante todo el ciclo. En caso de haber contaminacion
ncasionada por arrastres, deber& procederse a cambiar el  agua
totalmente del tanque.

32 En las tinas de enjuagues y en general en todos los bafics
del proceso, las piezas se introducen totalmente por debajo del
nivel de la solucidén colgadas en su respectivo rack o bastidor
para lograr ya sea una buena limpieza, uwn buen enjuague o una
busna activacién.

42 En el caso de las operaciones que requieren de covriente,
deberd verificarse que las piezas hagan un buen contacto con el
rack e tal manera que la corriente que provee el rectificador
llegue a todas las piezas y tengan una mayor eficiencia ya sea en
la limpieza del electrolimpiador o bien en el electrodepésito
tanto de los nigqueles como del cromo.,  Igualmente se recomienda
considerar un flujn de distribucién de corriente a través de las
barras catddicas de 1000 Anp/pulg”2.

12 Las solucicnes de Oxyprep F y Dxyprep 270 son  alcalinas
mientras 4que las soluciones de los activados ( Acido Sulfdrico vy
Dxyvat 245 ) son Acidas y pueden causar irritacién en la piel
y ojos por 1o gue los cperadores deberédn usar ropa apropiada,
guantes, bntas de hule y mascarilla durante su preparacién.

22 lLas soluciocnes de niquelads son acidas y  producen
ulceraciones en la piel por lo que deberd evitarse el contacto
com  los ojos, piel y sobre todo ingerirla. Cuando se cpere con
gsta solucién, el operador deberd estar debidamente protegido con
sU equipn de seguridad correspondienta! guantes, botas vy mandil
de hule, mascarilla y lentes de seguridad.

22 La solucidén de cromo es fuertemente &cida, vensnosa vy
corvosiva, es igualmente oxidante y posiblemente cancerigena
cuandn se ingiere, por lo que el operador deberd de la misma
ma?evg, utilizar el equipn de seguridad mencicmado en el punto
anterior.
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DIMENSIONADD DE EQUIPD

Para poder determinar si el equipo con que cuentan las
instalaciones actuales se ajustan a los requerimentos de la nueva
planta, es necesario hacer un andlisis de las capacidades de Ins
mismas, aunado con los c&lcules respectivos del nuevo equipn  que
sera necesario poner on marcha. A continuacidén se presenta
dichs analisis.

RECTIFICADORES.

Seglin_ se menciond en el Primer Capitulo, la planta cuenta
con  cuatro rectificadores dentro de su Linea de Cromado ubicados
de la siguiente manera!

TINA SOLUCION CAPACIDAD
€ Desengrase Electrolitico 2000 A
12 Niquel Brillante 1 3000 A
14 Niquel Brillante 2 2000 A
18 Cromno 5000 A

Con el objeto de hacer un andlisis mds detallado de 1la
capacidad de amperaje requeride por cada rectificador en su
correspondiente bafio, se muestran a continuacién los calculos
tomandn como base, tres de los ensambles mds significativos.

Para efectuar dicho cdlculo se utiliza la siguiente férmula
y se presentan los resultados concentrados en 21 CUADRI 3-I11:

FORMULA ——-> No. de piezas por bafio
X Area/pieza

X Densidad de corriente éptima

Consumo en Amperes
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% CALCULD DE LA CAPACIDAD DE LOS REC%IFICADURES PARA CADA TINA

! Ens. Ch. 21

12 PIEZA -—> Ens Ch 43—4 ! Ens. Bar. Hem ! !
20 MODELD ---> l A 800 O | SR 210 S ! 5 ESC 20
32 AREA (dm*2) ——=>!  18. 6948 1 27.4020 | 44.4960 |
42 PIEZAS X BANO ->! 6 | 8 ! 4 }
52 (32) X (49) --=>1 112.1688 | 219.2160 ! 177.9840 |
No | 62 DENS. DE I ! Consumo { Consumo ! Consumo !
! (Amp/dm~2) | (58) X (68) |  (52) X (62) ! (58@) x (62) |
21 £.0 ! 298 A ! 1754 A I 1424 A !
9 1 5.0 1122 A i 2193 A 1 1780 A |
10 | 5.0 ! 561 A ! 1097 A i £90 A
14 1 15.0 I ieE2 A ! 3289 A 1 2670 A |

CUADRO 3-111

NOTA: Siendo la tina del Niguel Semibrillante de doble capacidad
————— los  resultados de dicha tina son duplicados para mostrar
el calcula de la doble carga introducida en el bafia.

Conclusiones!

En base al andlisis presentadn, se pusde concluir que se
cuenta con los rectificadores necesarins para cubrir la demanda
requerida por la nueva planta. €in embargo pueden manejarse otras
alternativas pensando un poco mds a futuro, Si se considera la
adquisicidén de un rectificador mds de 2000 A para la tina del
Nigquel Semibrillante, que es la tina de los niqueles que tendré&
~ mé&s carga durante el ciclo, pueden presentarse las siguientes
ventajas!

12 El rectificador restante de 2000 Amps. puede
considerarse para utilizarse en el reproceso del material. Es
decir, para agquel material que salga con defecto de  ‘amarillo’
puede descromarse y meterse nuevamente a la linea mediante uwna
activacién electrolitica en la tina No. § y continuar el proceso
de linea. '

22 En el caso de que llegara a fallar cualquiera de los
dos rectificadores de niquel, se pudiera trabajar sélo con un
bafio de niguel momentaneamente mientras se repara el
rectificador que se haya averiado. Si se  manejan los
rectificadores de distintas capacidades, esto implicaria una
limitante para la capacidad de las cargas en la linea y una
desventaja en el flujo de la produccidén.
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FILTROS. ngﬂ &.mg 9 prpr

La filtracién continua es comunmente enpleada en bafios
durante un proceso de galvanoplastia con el objeto de remover los
sélidos en suspensién que tienden a causar depdsitos dsperos. vy
defectos relacionados. El factor de filtracién de la solucidn
(volumen completo de la solucidén filtrada por hora) debe ser tal
que  mantensa  los sélidos contenidos en el bafio por debajo  del
limite minim> de seguridad para obtener un acabado satisfactorio,

Actualmente la planta cuenta con dos filtros para los bafios
de niguel brillante de 5300 1t/hr (1400GPH) de capacidad cada uno
que  alcanzan a filtrar la solucién completa dentro  del
parametro recomendado de 0.5 a 1.5 veces por hora. Esto quiere
decir que la solucidén debe atravesar por el filtro en dptimas
condiciones por 1o menos una vez en un lapso de una hora, para
obtener una filtracidn efectiva que elimine las impurezas del
bafio que impiden un cromado de buena calidad. e nmuestran a
continuacion los datos técnicos de dichos equipos.

MARCA: EAKER EBROS. MEFIAG FILTERS
MODELD: 0540

TIPD: Filtro horizontal de discos
CAF. DE FILTRACION: 1400 GPH

AREA DE FILTRACION: 15 Pie"2

CARACIDAD TEMPERATURA: 190 oF

CONEXTON MANGUERA! 1 174"

LONGITUD MANGUERA: 20 Fies

MOTOR 1 HP

VIOLTAJE: 2207440 V

En el caso de la tina del Nigquel Brillante ( Cap. 3800 Lts.)
cualquiera de los  filtros disponibles resulta adecuads rFara
cubrir las demandas de filtracién de esta solucidén.,  Sin embargno,
en el caso de la tina del Niguel Semibrillante ¢ Cap. 7000 Lts.)
la capacidad de dichos filtros se ve limitada, por 1o que es
necesario  considerar la adquisicién de un equipo con una
capacidad de por lo menos 7000 lts/hr (1250 GPFH) para que sean
cubiertas las necesidades de filtracidén de dicha solucidén. Con un
filtro adicional se presenta nuevamente la ventaja de tener
un egquipo de  reserva que d& servicin cuando algune de los gque se
encuentran en operacién constante fallen.
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- CALDERAS.

Actualmente las tinas que requieren de temperaturas altas
para. su funcionamiento son calentadas , segun se comentd en el
Capitulo I, mediante resistencias eléctricas de inmersién en las
soluciones de los tanques. A fin de evitar la problemdtica que se
genera mediante este sistema, tomande ademds mwmuy en cuenta el
costo de electricidad tan elevado que repregenta actualmente y en
base a la demanda de vapor que se necesitard para la operacidén de
la planta; s= considera para el rediseffo de la misma, generar
vapor mediante calderas de gas L.FP. siendo ésta la mejor opcidn a
utilizar debido al costo de operacidn de dicho equipn comparado
con el sistema actual y sobre todo en base a la eficiencia del
mismo.

Para poder determinar la capacidad necesaria de la caldera
sa debe conocer la demanda de vapor de la planta. Es decir, el
equipny necesario se basa primeramente en el cdlculn del calor
indispensable para un tamafio determinado de tina Y
consecuentenente para un nimero X de las mismas; 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 solucién a su
temparatura de operacién.

II. Pérdidas de calor de la superficie del tanque.
I11. Pérdidas de calor de las paredes del tangue.

IV. Pérdidas de calor ocasionadas por las piezas de la
carga que estid siendn pracesada.

V. Péprdidas adicionales ocasionadas si la superficis
del tanque es ventilada, i la sgolucién es agitada
por aire o por nedios mecanicos y si existe un flujo
continuo de agua fria en el tanque.

A continuacidn se muestra una lista basica de definiciones,
equivalencias y tablas de conversién regueridas al calcular
demandas de calor

BTU = British Thermal Unit - la cantidad de calor que
elevard la temperatura de 1 1b de agua 1 OF.

323,479 BTU/hr = 1 Boiler HP

1 HP = 2544.33 BTU = 745.7 Watts

Calor Especifico del H20 = 1.0

Calor Especifico de Fe a 202C = 0.1t

1 pie"3 = 7.48 Gal = 62 lbs

1 Gal Agua = 8.33 1b



Se nuestran a continuacidédn de igual manera, siguiendn lx
secuencia antes mencionada, algunas de las  foérmulas enpleadas
Fara hacer los cdlculos mas elemantales.

pié“S Sol. X 62.41b/pie"3 X (T2 - T1) OF
¥ I. - BTU/hr

Tiempo de Calentamiento, <Hr>

¥ II. BTU/hr = Superficie Tanque, <{pie"2>
X Pérdidas de Superficie, <BTU/hr(pie*2)>

¥ III. BTU/hr

n

Area Paredes Tanque, <{pie"2>
X Pérdidas de Paredes, <BTU/hr(pie*2)>

¥ IV, BTU/hr = 1lb de Metal en Proceso/hr
X Calor Especifico del Metal
X (T2 - T1) 9F

NOTAS:

¥ Debido a la conplejidad de la composicidn de las
soluciones galvanopldsticas de referencia, se asume que  algunas
propiedades son las mismas que las equivalentes a1l agua. De
hecho, los  expertos consideran que la mayaria de dichas
sustancias asi pueden ser evaluadas, de tal manera 9que éstas
pesen 62,4 lb/pie*2 = €.3 1b/Gal. (E1 producto del peso
especifico X  la gravedad especifica se considera igual a 1),

¥ Algunns de los datos mostrados en e1 cuadre se ocbtuvieron
de la Fig. 1 "Heat losses to still air at £0 2F from  uncovered
‘water tanks” Ref. Graham A. k. ELECTROPLATING ENGINEERING
HANDEOM, ., Cap. Z2, p.574 (Febrevro 1971).

X Para el c&dlculn de las lbs/hr de material que se procesan
se considera el promedin del peso equivalente de las tres cargas
representativas que se han venido manejando consideranda
anticipadamente que pueden fluir por hora apraximadamnente 9
gg;ﬁas en la linea; esto es, se procesan aproximadamente 230

r.

A continuacién se muestra en el Cuadro  4-1I1 el Calculo
Completn de la Demanda de Vapor para Foder determinar  la
capacidad necesaria de la caldera.

1)
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¥k CUADRD 4 - III %

1 1

{ !
| CALCULIS COMPLETOS DE LA DEMANDA DE VAPAR DE LA NUEVA FLANTA DE CROMADD FARA DETERMINAR LA CAPACIDAD OE LA CALDERA !
! I
i
INUMERT DE  COLUMMAS -————> | €3> 0 <4y L <B» 1 <E> 1 47> & <m0 <% 1 <10y 0 <l
i ! ! ] ] ! i ! ! i ]
1ITINA 1 EOLUCIIN 1 DIFENSIONES OE LAS TINAS ICAFACIDAD IPESO GOL.{TEMP.AHE. |TEMP.OPER. | INCR.TEMP. | TIEMPG OE !
1 gty 2 | ALTURA | LARGD ! ANCHD ! I o<Cte,> 1 4T1> | <T2% I<T2 - Ti» i CALENT. !
! ! ! {pigd) ! (pie) ! {pie) ! (pie*3) L (Ib/p"®) L CEF ) | C8F ) | (& ) ! (H ) !
I ! ! ] ! ! i ! ! ! ! i
171 IPREDECENGRASE {TE417 0 1001 256! B5.43 | 521 ! 78 188 1 501 F!
! ! ] ! ! ! i ] ! ! !
VTR IGES . ELECTROLITICH 1 3.417 1T 100 1 4.00 | 1366 I f2.4 1 7E [N ET il
i i ! i ! 1 ! ! ! ! !
179 INIQUEL SEMIBRILLANTE | 3.417 | 10.0 | 7.42 | 253.54 ! 82.4 ¢ 78 1 13201 Y i
i i ' ] i i i i ! i i
I” 10 {NIQUEL BRILLANTE VTR 1001 4.00 1 13668 | EZa ! 75 | 137 1 54 i i
! i ! ] i i ! ! ! i i
1714 i CRGHE UTEAT U100 1 400 1 13668 | £2.4 1 75 114 1 ] P
T ] ! ! ! ] ] ! ! ] ]
1718 IAGUA CALIENTE T EAI7 ¢ 10.0 | 280 | BG 43 fZ 4 1 78 ! 165 | a0 1 il
[ i ] i i ] ! ! ! ! !

1

[ 00 ¢ V- S B S-S <14y I 4 CST-> S R 15 ! 47 ©OIIIO 18> 1 1S 1 <20r 1 Ive <21

i ! i i ! ! i ! ! i !

ICAL REQ.FARA IAREA SUP.ICTE. FERD, CAL iFERDIDA CALOR IAREA FAREDES ICTE. PERD. CAL !FERDIDA CALUR IMETAL EN ICALOR ESF.!FERDIDA CALOR !

t TEMF. OFER. | TANGUE [EN SUP. TANQUE IEN SUF. TANGUE ITINA Y FONDO !EN FAREDES TG. |EN FAREDES T@.! PROCESD | ACERD  IFZAS. EN PROC,

| (ETUHRY 1 (pie*2) | (BTW/Hr/p*2) + (BTU/HR) | (pie*2) | (ETWHr/p*2) | (BTU/HP} 1 (lb/Hr) | {Cted 1 (ETU/Hr)

] I ] 1 i i ! i ! !

! B0 1580 3,750 | 110.43 ! 330 1 75,393 | 280 ¢ .11 !

i i I i ! ! ! ! ! !

! 191,859 | 4D.0 ! 1850 £2,000 | 135,62 | 2301 31,205 ! 280 ! 0111

! ! i i i ! ! ! ! !

] 313,582 1 742 1 700 1 51,340 | 18525 1 1251 34,156 | 780 | 0111

! ! ! ! ! ! ! ! i

! 115,129 | 40.0 ! 760 ! 23,000 ! 135 E8 125 1 ! 780 ! .11

i i 1 i ] ! ! i ]

! 78,753 © 400 | 50 | 14,400 1 135 5% 24 1 i 250 1 .11

! { 1 ! ] ! ! 1 !

{ 119,337 | 2.0 1550 | 3,750 1 11043 ¢ 730 1 ! 220 011

| ! I ] ! i { ! !

SUBTOTAL ——3 1 537,254 1 ! 733,840 1 ! !
{ i ] i i 1

POTENCIA DE SALIDA REQUERIDA PARA CUERIR LA DEMANDA DE VAFOR DE LA NUEVA FLANTA (BTU/Hr) -——»
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Ya 4que se ha determinads la capacidad necesaria del
equipo para satisfacer la demanda de vapor existente, se muestra
a continuacidén unma tabla gue incluye 1los datos técnicons de las
calderas que existen en el mercado asi como su viabilidad de wso
en la Planta Nueva de Cromado.

¥k¥ DATOS TECNICOS DE LAS CAPACIDADES DE LAS CALDERAS %kX

CAPACIDAD ! POTENCIA DE SALIDA ! REQUERIMENTOS | VIABILIDAD
CHP) ! (BTU/Hr) | AGUA | VAPDR |
! L (Lesir) | Ka/he)
! . i
10 234,750 156.0 9.54 NEGATIVA
15 502, 125 234.7 14.32  NEGATIVA
20 £59, 500 313.0 13.03 PDPCTOINAL
a0 17004, 250 4695 22.64  NEGATIVA
40 1/339,000 £25.0 33.13  FOSITIVA
TABLA 2-111
CONCLUSION:

De acuerdos a la tabla mostrada, la caldera de 40 HF de
capacidad pusde proporcinonar los ETU/Hr necesarios para cubrir la
demanda de vapor existente con un periodo de calentamiento de 4
horas. Sin embargn, se puede considerar una segunda opcién  gue
of rezca mds ventajas que ésta. Se pueden adquirir dos calderas de
20 HP con su respectivo equipn auxiliar en lugar de una sola de
40 HF duplicands el tiempo de calentamiento para poner  a las
temperaturas Jde operacidén los baffos de la planta, o en su defecta
operar ambas calderas simultaneamente para lograr el calor
requerido en la mitad del tiempo mencionado. Esto quiers decir
que el operador de las calderas pondria a funcionar el egquipn  en
la madrugada, de tal manera que se asegursn las temperaturas de
operacidén al inicio del turnn. Dicha situwacidén presenta una
ventaja importantisima en el sentido de que si llegara a fallar
cualesquiera de los dos equipos, se tendria uno en posibilidades
de oparar  con oun perindn de calentamiento mayor, pero con  la
alternativa de no parar la produccidn por dicho motivo., Ademds,
con este arreglo se facilita el mantenimiento de los equipns v la
operacién Jde los mismos pusde alternarse, de tal manera gque no se
sobre trabaje ningune de ellos, logrando asi su méxina eficiencia
de operacién y una vida atil mds duradera.
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SOPLADORES .

La agitacién por medio de aire a través de equipos conocidos
coms  gopladores de baja presidn, son el medio de agitacidén méas
contin y eficientenente usado en procesos salvanoplasticas debido
a su bajo indice de contaminacién, aun muy por debajo que en el
caso de los compresores. AN cuando estos sistemas trabajan sin
cmtacts con aceite se deben tomar las precauciones necesarias
para evitar la contaminacién de aceite y para remaver los
posibles sélidog existentes.

En estos casos, el aire puede ser mejor distribuide a
través de una tuberia de una pulgada de didmetro situada de una a
tres pulgadas por encima del fondo de la tina directamente abajo
de la carga a procesar. Agujerns de aproximadamente 1/7167 & 3/16%
de didmetro son perforados en la tuberia con una distancia de
separacién entre ellos gque oscila entre wuna v cinco pulgadas en
dos. lineas por debajo de la tuberia a un angulo  aproximadanente
de 35 a 452 de la vertical. Con esta clase de arreglo 2] aire se
dirige hacia el fondo de la tina proporcionands asi la agitacién
mas aficiente posible. Los  volUmenses e aire que nas
frecuentenente se recomiendan son de 1 a 2.5 pie’3/min de aire
por pie*?2 de superficie de solucidén para tangues de cromads y de
2 a4 pie*2/min por pie”?2 para tinas de enjuasues en general. El
drea transversal de la tuberia utilizada debe ser aproximadamente
entre 1 y 1 1/2 veces el total del &rea sumada de los agujeros.

Actualmente la planta cuenta dos equipons de sopladores. de
aire de baja presién con motores de 3 HP que sirven para
gatisfacer las necesidades primarias de agitacién del ciclo
debidn a que la columna e liquido por vencer no es tal que
impliguen una salida de presidn demasiado alta.

Dadas las caracteristicas del equipo en comparacidon con el
volumen de trabajn calculads vy en base a la asesoria técnica
recibida, se recomienda ademds del equipo existente el uso de un
goplador adicinonal de la misma capacidad mediante el cual se
satisfaceran las necesidades de agitacidén de aire requeridas
para ‘la nusva planta.

Se anexa  un croguis de  la instalacidsn  recomendada Fara
dicho equipo ( CROGUIS 5-1II
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REDISENG DE LAS INSTALACIONES

Con la finalidad de comprender la situacidén por la gue
atraviesa Everest and Jennings de México, es importante mencionar
en esta etapa del proyecto que la empresa astd en obras avanzadas
para relocalizar su Departamento de Pulido Manual en vista de los
condicionas de trabajo que imperan en la actualidad. Dicha
departamnentos se reubicard en el espatin que ocupan por el
momento  tanto el Almacén 01 como las oficinas de Control de
Froduccidn para que éstos a su vez sean desplazados a oteas
Areas. En concreto, se integrardn al fondo de la planta tanto al
Alnacén Jde Froducto Terminado como el Almacen General o 01 con la
finalidad de centralizar dichas actividades y poder brindar un
mejor servicio, A su vez, las oficinas de Control de Produccidn
se modificardn para que queden reloncalizadas dentro de la  misma
&rea pero en distinta posicién, con la finalidad de brindar més
egpacin para el departamentn involucrado.

Esta situacién implica 4que existen unas limitantes con
relacién a la definicidén de la ubicacién de la Nueva Planta de
Cromado, «que si bien puede no coincidir de la . mejor manera
posible con el flujo de la producciédn, si reguiere de un Estudic
de Distribucién de FPlanta internc muy detallado, con la
finalidad de obtener los mejores resultados posibles.

En vista de la situacién expuesta, el espacio susceptible a
rediseffar es el gque comprende actualmente tanto la Estacidn de
Espera del Material en Proceso como el Almacén 04 de Fartes
?v?m?das y la propia Planta de Cromado Actual (¢ Ref. Plano Ho.

De hechn, es importante hacer mencidon que el espacio fisico
que estos departamentos ocupan para su funcionamiento ideal puede
ser mucho menor al que actualmente estan ocupando, En otras
palabras tienen una sobrecapacidad; por esta razdén su reubicacion
puede facilitarse considerablemente.

Sin  embargn, antes de definir la ubicacidn de las nuevas
instalaciones es importante concretar el arreglo que tendréan las
tinas dentro del ciclo.
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ARREGLO DE LAS TINAS

La inversioén que representa en la actualidad el Redisefiz de
una Flanta de Galvanoplastia es por si sola elevada. El hecho de
considerar para dicho redisefio una planta semiautomdtica y no
agtomética es precisamente por su costo tan elevado y debido a 1z
situacién econdmica vy de crecimiento por la que atraviesa la
empresa en cuastién, se considerard como  mejor opcidn para la
realizacién de la presente cobra, la primera de ellas.

Partiendn de la base que se pretende instalar uwna planta
seniautondtica que d& mejores resultados gue los que se estén
obteniendo actualmente, se presentan a continuacién una serie de
consideraciones importantes que se deben inveolucrar en  un
proyecto de estas caracteristicas.

Cualquier ciclo de un pProcest galvanoplédstico o de
tratamiento requiere de una planeacidn minucinsa con respecto al
arregle gue se haga de las tinas para obtener un eficiente costo
de operacién bajo. De otra manera los 'cuellos de botella’' que se
formen pueden repercutir en un flujo o uniforme y constante de
la produccidn y el andador por el que los oparadores estardn
obligados a civcular en el procesn de las partes pudiera resultar
innecesariamente largn, pProvocands fatiga y reduc iendo
consecuentemente la produccidn.

En el caso de una planta semjautomdtica que combine 8l  usno
de una gria o bien un polipasto soportado en una estructura,
restringen el hecho de que el arreglo de las tinas gea tal que la
secuencia Je los bafios sea ordenada y ldgica mientras la posicién
del  operador con respecto a la altura de la superficie de los
tanques, coma en el caso de la planta actual, resulta menos
inportante. De tal manera que dicho arreglo bien puede ser del
tipn 'LINEA RECTA' o en FORMA DE ‘U’

- Una simple gria de puente no puede ser utilizada
convenientemente para dar vueltas en esguinas de tal maneva que
su. uso sea ordinariamente restringuids a un arveglo en linea
recta paralelo al par de rieles de la estructura. Una excepcidn
seria una gria de puente equipada de tal manera gque permitiera el
movimiento en cualgquier direccidn dentro del area de trabajo. Sin
embargo, una instalacidén de esas caracteristicas es sumamente
costosa ¥y su uso con cualquier arreglo de tinas de tipo retorno
o U se restringe a  producciones requefias de articulos
relativamente grandes.

Un arreglo en linea recta puade tener los tanjues
posicionados de tal manera gue la barra de carga horizontal  gque
lleva las piezas sea o bien (1) paralela o (2) en &ngulos rectos
con relacién a la direccidn del flujn. Si los tangues son
unidades de wna sola celda, estos serian colocados Je fin-a-fin
para el caso (1) y de lado-a-lado para &l caso (2). El primero de
ellos es mas comunmente usado para un arreglo tipo ‘U ya que la

55



barra de carga viaja de la zona de carga a través del ciclo vy
regresa a  la estacidén de carga y descarga. El caso (2) es mas
comunmente wusado para un arreglo en linea recta. Sin  embarao,
este altimo requiere de un carro transportador  separado  para
maver  la barra de carga y vackear del extremno de descaraga al - de
carga. Esto requiere de espacin adicional, pero ofrece ademis la
oportunidad de recargar los racks antes de alcanzar el extrenn de
carga de la linea.

La barra de carga también sirve como &nodo o cdtodo hien sea
en un bafio anddico o catddicn., El contacto eléctrico se hace
descansands  la barra en los blocks de contacto situados en  los
extremas de la tina cuando la carga estd completanente sumergida.
En el caso de los tanques colocados de punta-a-punta se  requiere
de un espacin mayor entre ellos para permitiv las conexiones de
vapoar Yy un mecanismo de agitacidén., La posicidn de las tinas de
lado-a-lado en un arreglo en linea recta reguiere de mnenos
gspacio entre ellas. Ademds permite el uso de tinas mas grandes o
mas celdas por tina, como en el caso de la Tina No. 9 del Niquel
Semibrillante de doble capacidad. Este arregle simplifica el
contrial de las goluciones y reduce el wimero de filtros
individuales, bonmbas, intercambiadoves de calor e instalaciones
de purificacién que se necesiten. Algunas de estas ventajas se
pueden obtener en el arreglo de las tinas de punta-a-punta
interconectando dos o mas de ellas juntas.

El arreglo de retorno o tipo 'U’, involucra practicamente
dns  pasillos de trabajo aunaue parezca uno solo e implica  tener
los  equipns  correspondientes a cada baflo en ambos lados de  1a
planta. Si debido al espacin que se dispone no es posible
instalar uwna estructura tipo ‘U’ de un solo riel, es posible
instalarla adn teniendo un bafiz de transferencia que haga las
funciones de retornn y tener dos estructuras independientes para
cada lado con su respéctiva grua. Esto implica gue el proceso
debe  estar perfectanente bien balanceado no solo en su ciclo en
si, sino  ademds en sus dimensiones para no  descontar con &
ventaja de tevner una misma zona de carga y descarga al tener la
planta dispareja en su inicio y fin. Este balancen de lineas
resul ta demasiado complejo pues depende del proceso especificn de
referencia aunadn a las dimensiones dptimas calculadas para cada
tina y al hecho de gque resulta muy vecomendable que dicha tina de
transferencia sea preferentemente un enjuaguz y no un  baffo mas
conplejo. La transferencia por aire ademds de ser poCcD
recomendable  por  ser muy susceptible a contaminarse la carga o
pasivarse en un monento dado, implicaria el costo adicional de
una tercera grda o un mecanismd  apropiade. Ademds con este
arreglo se tiene la desventaja aque si llega a fallar cualquiera
de las grdas de las dos etapas, la produccién se frena, ya gue o
existe la posibilidad de aperar la planta, adn ni siguieva al 50%
de su capacidad con una  sola gria como en el caso Jel arreglo en
linea vecta. Y el hecho de tener dos grdas para cada etapa mas
un macanisma de transferencia gue bringue la carga de una etapa a
otra resulta impractico y antiecondmico, ademés del costo que
representa tener una estructura para cada una Je las dos etapas.
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En el casn del arreglo en linea recta, resulta mas sencillo
balancear las cargas y el hecho de tener dos grdas no constituye
una limitante en el caso de que una de ellas llegara a fallar, ya
que 1la planta pudiera seguir operando con una sola grda y no  se
frenaria asi la continuidad de la produccién. Al tener este
arreglo solamente se necesita una estructura para ambas grtlas vy
no dos para cada etapa como en el caso anterior. Aungue no cuenta
con una sola zona de carga y descarga, esto no constituye una
desventaja sino por el contrario permite manejar las piezas
limpias en la zona de descarga una vezr que éstas han sido
cromadas a fin de no tener que efectuar una limpieza adicional,
debidd a que la zona de carga es una menos limpia dado que el
material a procesar se encuentra en negro y sucio. Ademas,
con este arreglo e deja lista la planta pPara automatizarla a
futurn ya gue las caracteristicas del mismo ofrecen todas las
ventajas para hacerlo.

En base a las ventajas y desventajas anteriormente expuestas
acerca de 1Ins arreglos de tinas de tipo ‘LINEA RECTA' y de
retorno o ‘U, se puede ver a simple vista que de acuerdn a
las condiciones de espacio de la planta productiva de la empresa
y en hase a las limitanteb existentes de la misma, el arreglo més
recomendable y gue resultaria mas eficiente es precisamente el de
tipo !’ LINEA RECTA. '

LOCALIZACION DE LA NUEVA PLANTA

La localizacién de un Departamento de Cromado dentro de una
planta productiva es una cuestidén de considerable importancia por
todos - los aspectos que se involucran. En este caso se trata de
relocalizar dicho departamento de tal manera que las operaciones
que se realizan dentro de las &reas tanto anteriores como
posteriores sigan teniendo un flujo uniforme y constante y la
produccidn que entre y salga de la Planta de Cromado involucre el
minima de manejo de materiales y almacenaje permanente.

Los detalles del layout de una planta de cromado varian
enormemente con la produccidn reguerida, el tamafio y naturaleza
de las piezas que se procesan, =1 tipo de empresa en cuestién vy
Ios requerimentos de calidad especificos para cada caso. Por esta
razdén es Gnicamente posxble discutir un layout tipico en términos
muy generalizados.



Sin embargn, cualgquier instalacidn de esta naturaleza,
independientemente de su tamaffo, debe contar con los siguientes
requerimentos fundamentales:

12 Una Estacién de Espera para las piezas a procesar.

22 Una o mas estaciones de rackeo para las distintas piezas.
32 Un departamento para construir, reparar y plastificar racks.
42 Espacin para almacenar racks y herramientas.

50 Su respect@va area de proceso que incluya el ciclo con todas
suUs Dperaciones.

62 Espacio de almacenamiento temporal de partes en procesao.

72 Espgcjo adecuado para un pasillo de operacidén que permita el
movimients de las partes dentro del Departament2 de Acabados.

82 Facilidades para una Estacidn de Inspeccién.
92 Almacén de quimicos, A&nodos y suministros,

102 Laboaratorio para efectuar prusbas y control analitico de los
pProcesos,

112 Almacén temporal de piezas procesadas.
122 Espacio adecuado para unidades de filtracién.
132 Areas protegidas para la localizacién de rectificadores.

142 Espacin separado del Area de Acabados de los Departamentos de
Pulido y Esmerilado.

152 Espacin para equipo de suministro de vapor.

162 Espacio para Oficinas del Jefe de Area y Supervisor,
172 Un area adecuada para piezas por reprocesar

182 Instalaciones de seguridad vy

192 Un lugar adecuads para desechos industriales y tratamiento de
aguas. -

Tomand> en cuenta las consideraciones anteriormente
expuestas y de acuerdn al caso particular de la empresa de
referencia se presentan a continuacidn los resultados del Estudic
de Distribucién de Planta efectuadons ( Plano 7-III ) y el Layasut
Propusstn para la  Nueva Flanta de Cropads  junto con - su
respectivo Cuarton de Calderas y Laboratorio ¢ Plano 8-II1 ) asi
como el Corte Transversal de las Tinas (Flano S-III).
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fegin se mostré en los planos vy en base a 1o expuesto en los
parrafos anteriores, se aprecia como el Redisefis de la Planta de
Cromado incluye la gran mayoria e los reaquarimentos
fundamantales para una instalacién de esta naturaleza con sus
caracteristicas particulares. Es decir, cada empresa tiene en sy
estructura, un sistema de operacién propio que va de acuerdo a
sus necesidades y tipo de producto.

En esta ncasidn, no se han contenplado en dicha instalacisn
algunos requerimentos, dado que éstos las incluye la empresa  de
referencia en otras areas de su planta. Por ejemplo, el almacén
de quimicos, &nndos y  suministros que se menciona, Son
controlados y guardadns en el Almacen General o 01 con la
finalidad de tensr un control directoa sobre tales productos, a
fin de que éstos se consuman adecuadamente y no se terminen antes
de reordenarlos. En el caso de un espacic  adecuado Fara
construccidn, reparacién y plastificacidén de  packs; o s
incluye dentro del layout propuesto, dado gue estas labores
las efectla directamente el Departamento de Mantenimiento vy
Herramentales en sus propias instalaciones, a excepcidén del
plastificado de los misnos, ya que éste se realiza en el horno
que se encuentra localizado a un ladn del Area de Ruedas de
FPulido Manuwal. Finalmente, al tratamiento e desechos
industriales y tratamientn de aguas, se tiene comtempladn sea
efectuado en la fosa actual, e=fectuando alsunas modificacionss
para habilitarla adecuadamente.

Por otro lado, los resultados y  las ventajas que arrojan el
Estudio de Distribucidn de Flanta asi como los layout propuestos
de las distintas Areas de la planta, son visibles a simple vista.
Un ejemprlo palpable vy wmuy importante, es el hecho de aislar
completamente los Departamentos de Pulido Manual y el de Cromado,
ya que el riesgo de contaminacién en los bafios  con 1a
distribucién actual resulta demasiado peligroso.  Ahora s2 puede
contar con Estaciones de Espera identificadas claramente vy
ubicadas en lugares estratégicos, de tal manera que el flujo del-
material sea més constante y gque dichas estaciones sirvan
precisamente como elementns de espera momentaneos y ne
almacenamientos permanentes que significan cuellos de botella vy
retrasos en la produccidn. Un pasillo de trabajo como el que se
disefd, permite la identificacién vy fluidez del material al
evitar aglomeramientas y procesar aguello que sea prioritario.
Ademds, este redisefio permite tener varias zonas de rackeo de tal
manera que la linea no se vea frenada por falta de material
rackeado, listo por procesarse.

La capacidad sobreinstalada que tienen tanto el Almacén 04
camt  la Estacién de Espera son aprovechadas eficientemente; de
esta manera ol material almacenado en estas Areas puede fluir més
répidanente hacia el Departamento de Arpad> Final para sep
convertido en producto terminado y reducir asi lns costos que
implica tener sobreinventariados dichos almacenes.
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En el arregls mostrado, g2 tiene un  &Area Jdesianada
espacialmente para el equipo auxiliar de la plantz como sopn  los
rectificadores, filtros, sopladores y racks entre algunos otros.

) A;i mismo, se cuenta con un Cuarto Jde Calderas con sus
d1men5}ones exactas para cubrir los reguerimentos de instalacién
de equipos tan delicados como éstos.

De la misma manera, se puede contar ahora con un Laboratorio
para efectuar las prusbas y controles analiticos de los baflos &
fin de mantenerlos siempre en sus niveles &ptimos de cpervacién.

Ahorz, ya 4que se tiene ubicada la Nueva Planta de Cromado
dentra de las instalaciones de la compafiia, se procederd a
reéalizar los estudins concernientes tanto a la Bbra Civil como a
la CObya Electro-Mecénica.

La importancia de un disefo adecuado y cuidadoso en esta
atapa del prayects o debe ser sobreestimada. El  hecho de ne
llevar a cabno una buena planeacion en la expansidn de una planta
de cromado, puede repercutir en gastos innecesarinsg a futuro por
corvrosion  prematura  del equipo y fallas en la cperacidén de la
planta misma. Es posible incluso que el costo  de mantenimientso
‘de una planta de acabados sea hasta en un 300 por ciento mayor
que 21 minimo  para 2] caso de una planta bien planeada con un
mantenimiento adecuadn. Es  extremadamente dificil combatir la
corrasidén una ver que las condiciones estdn fuera de control  en
la planta. No solamente el costo de mantenimiento es mas alto,
sino ‘ademds se acelera la depreciacidn de los edificiosg y el
equipo en si.

En plantas donde se producen quimicos, el disefio resulta
relativamente sencille Jdado que generalmente solo un quimico  es
producide dentro dé un mismo edificio; sin embargn, en wna planta
de acabados como la que se esta redisefando, se uwtilizan
varias soluciones diferentes en la presencia de humedad, de tal
manera que las condicinnes de corrosidén son mucho mds agresivas
que en el caso antevior,

Todas estas observaciones resultan de mucha utilidad y deben
ser tomadas muy en cuenta para lograr los mejores resultados del
proyecto. Sin embargo, también deben considerarse las condiciones
sobre las cuales debe rediseflfarse esta Nueva Planta de Cromado ya
que i se  trata de levantarla en un  terrenn vecinm, sino
reubicarla  dentro del Area de Manufactura de la compaﬁxa. Esto
gquiere decir gue existen algunas limitantes a las que el proyecto
dJebe ajustarse. PFara ser un poco mas clars, un ejemrle rFalrable
resulta la limitante de altura que tiene la planta y que
dificilaente puede omitirse debido a la estructura del techo va
edificada.



Como esta limitante existen algunas otras mis, las cuales se
han tonado muy  en cuenta para arrojar los resultados que a
cantinuacidn se exponen.

For otro  lado, a estas alturas del proyecto resulta
trascendental se concreten varios aspectos importantes ya ' gque
de ellos depende el éxito que pueda tener el Redisefic de la
Planta de Cromads.

0BRA CIVIL

A fin de apoyar la explicacién hecha con relacién a la  Obra:
Civil, se presentan a continuacién los resultadeos de los estudions
afectuados en los siguientes planos y crogquis mediante los cuales
se pretende Jdar respuesta a  algunas interrogantes que el lector
puada tener con relacidn a esta etapa del proyecto.

Dichas documentos incluyeni

1. Ubicacién de las Bases para las Tinas.

2. Ubicacién de las Bases para la Estructura de las
Gruas,

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

4. Detalles de Bases de Concreto y Cimentacién 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
Dbra Civil, se muestran leos resultados obtenidos del estudio
corregpondiente a la Obra Electro~Mecanica tomando muy en cuenta
todas las consideraciones importantes que se deban incluir en la
Gestidén de un Proyecto de esta magnitud. Los planos, croguis,
diagramas y cuadros que se presentan ilustran gréficamente todos
esos detalles y hablan por si mismos para aclarar cualquier duda
qua pudiera surgir,

Dichos documentos ing¢luyen:!

Tuberias de Rire, Agua y Drenaje.

1.
2. Instalacién de Tuberias de Gas y Vapor.
3. Diagrama Unifilar de las Instalaciones.
4. Cuadro de Cargas.
5. Layout de la Instalacién Eléctrica.
6. Croquis de Zapatas para Barras Catédicas, vistas!
- Frontal
- Lateral
- Superior e
- lsométrico
7. Croquis de Zapatas para Gruas, 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 Semiautomdtico
Grua-Carga Propuesto.

10. Ubicacién de Ménsulas para Servicio.

11. Croquis de algunos Racks de las Piezas de Mayor
Volumen de Produccién.
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ESTUDIOQ DE TIEMFDS

Para esta etapa del proyecto, va s2 tienen Redisefadas las
Instalaciones de la Nueva Planta de Cramado tanto de Obera Civil
comz  de  Obva  Electro-Mecaénica. Corresponde  ahora hacer el
andlisis de la capacidad de produccién gue s alcanzaria mediante
la puesta en marcha de este proyecto, para apoyar de esta manera
su factibilidad. Diche apoyo se obtiens mediante un Estudic
de Tiempos minucinss que permita arvrojar  bss  resultados mas
préwines a la realidad y se  incluye precisamente en los
siguientes parrafns de la presente obra.

Existen algunas consideraciones de importancia gue se  deben
tomar  en  cuenta  para realizar el correspondiente Estudio de
Tiempas del Nuevs Procesn.  Tal es el caso de las caractevisticas
particulares de la grda  gue  s= nantard  en la rlanta
sepiautomatica de referencia.

Las ardas que se pretenden instalar cuentan con un  motor
veductor de 3 HP com frevn para lograr un desplazamiento de 20
metrns lineales por ninuto, 'y un motor—-reductor de 1 HP con freno
Fara lograr un desplazamiento vevtical de 7.5 metros por minutso]
com carga mE&xima hasta de 300 Kas cada una.

A fin de proceder a hacer los cédlculos de dicho estudic  de
tienpos sz establecerdn los siguientes pardmetras!

1. Se considera una velocidad de desplazamients lineal de la aroa
o caraa, gquivalentz aproximadamente al 92.0% de su
valncidad nominal .

2. La velocidad vertical se mantendrd constante, tal que!
0 D .
Vs — ===} T = —— por lo tanto,

T

Carrera de la grua

Tiempe para bajar/subir carga (T) =
: Velocidad

Entances, T = —mmmmmmmmem e = 0.180 min



s oonshanies

3. La ¢ JuE 88 MAaNE  Grédn para el novimients ! Tomar
Carga' sov)
&OEnGmnonar Cuapgs Q027 min
# Subiv cavea G140 min
f Esperar Jdesajue === 0 0ZE min
Total ===) 0.193 min
4. Las constantes 9ue se manejaréan para 2l movimienbo o 'Dejar

Carga' son!
¥ Bajar carga
¥ Soltar caraa

F Inmersicn

Total

===3 0, 140 nin
===k O 002 min

0,002 min

===3 0.145 min

a

5. Por 1o tanto, el tiempo total del ciclo que se reguiere gpara
el movimients vertical  Subiv / Eajar ) esi
¥ Tomar carga ===> 0, 193 nin
¥ Dejar carga ===3 (0 145 min
Total ===) {,338 min
Tomarido en cuenta dichos pardnsuros, s¢  muestra

continuacién una Hoja de Calcula conm los tiempos calculados

cada movimiento  de la

seguido

carga dentro
de  una Grafica de Tismeo-Distancia
para deterninar asi la Capacidad Froducfiva

dez 1a  Linea de

del Ciclo

finalmente se anexan lns Ciclos de Oparacidn para cada Grua.

"
Uiy

Fara

Cromada,
Completn
dal Rusvo Froceso) oy



ESTUDIO ODE TIEMPOS

W O HOJA DE CALCULD  4x

TRASLADAR CARGA [ L TRASLADAR GRUA !
L @ 1 @ 1 1w N

I DISTANCIA | C(2)/18 462 1 C(3)40.338 ! ! L DISTANCIA | £(2)/20.000 |

% (mts) : (min) : (nin) : :DE-A : (nts) : (nin} :

! ! ! P ! I !
Lol ool ol b-2 1 Ll 0.5 |
P12 00611 03991 f f-C 1 1051 0053
i1 00 a0t 1 2-c i 207 0109

; 0.93§ oosoi o.aeeé E 5-1 «: i1 0207 |
L0 00501 0381 ! 7-21 435: 0.244:

| osti omei  omt 1®-71 api 0167 1

é 05 0001 08l [®-5 1 4%! 02|

I 0.915 0.0495 0.387i iss-z : 7.97: o,4ooE
eesmi 221 oumi o4t | 7-1 | s om0
T Ry S R i510-1 CoLmsi ol

! s-sni 105: 0.057i 0@ 1 1107 | 4.395 o.m:
S0 240 ot o i%-l (o oeml ot
fsa-eeé 1.152 o.oszi Y ! D-9E£ 10.37.5 o.sztE
(10-111 1160 Q.021  0.400 : I1g-%A1 6551  0.391
o121 09 0.9 | 0aw | E -0 1 sl 0.2501:
2-13 1 094 1 0t 0@l 1M-21 6l 0.343 !
G-l sl ol 00t fu-%i 241  om
Mo15t L3 00si 0.9 E 0-t1i LS E 0.088 E
516 031 0091 0| i7-9a:i 197|i o.osag
15—17§ 092: ooso: o,ami :o-wi. 9.031 04591
{7181 osﬂ: o.osoi oses: | : : :
! ! I Lo ! .r !

-0 | L1 0000 0381 ! ! ! '
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CAPACIDAD FRODUCTIVA DE LA NUEVA LINEA DE CROMADO.

'Los resultados que arrnja el Estudio de Tizmpos realizado
considerands  la jornada de trabajo diaria de 9 horas, son 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 Primera Carga:

--=> 507.866 min

¥ 507.866 min / Frecuencia promedio -—-> 79.790 Cargas

For 1o tanto, la Capacidad Productiva del Nueva Froceso
en  base a los resultados que ha arvojads el Estudio de Tiempos,
es la siguiente!

CAPACIDAD TEORICA ===)> 79 CARGAS POR TURNO

£l estudic realizado permite detectar coms las  nuevas
instalaciones hardn posible que la enpresa dupligue préacticamente
su  capacidad productiva  ademds de  contar con un proceso gue
afrezca las ventajas gue éste poses. Dicha situacidén colocs
inmediatamente a2 la  empresa  muy gor arriba de sus  competidores
m&s cercanns  tanto a nivel wvacional como internacional.

Everest and Jennings de México estid ahora  en posibilidades
de ofrecer a sy mercads  un products con una vida util  mas
duradera y c¢on una calidad constante y controlada.  Ademas, el
increments en la produccidn implica wn tiempo de entrega de sus
productos en un  plazo mas  corto que el que se viene manejando
masta la fecha, c¢on 1o cual se logra abastecer més oportunamente
a sy clientela.

[¥x]
~



cictL

0 DE OPERACION PARA GRUA Mo |

! carga
|

I TINA ! PASO ! OPERACION

i ! !

'€ 1 12 | Tomar carga del carro

! ! !

V1 ! 22 ) Trasladar y depositar carga en tina 8 1

! f ¢

2,3, 4 32 1Llevar grda vacla a tina ¥ 2

! t 49 | Tomar caroa de tina y sumergiria sin soltar en tinas # 3y & 4
! ! !

b6 1 B0 ! Trasladar carga a tina # 5 y depositarla esperando el tiempo
E ! ! de immersibn

! ! !

16 1 60 ! Trasladar carga a tina % 6 y suwergirla sin soltar

! ! |

17 1 70 1 Depositar carca en tina 87

! | !

19,10 | 80 ! Trasladar gra vacla a tina # 9

! 192 ! Retirar carga con tieepo de inmersidn terminado y depositarla
! ! I en tina % 10

! ! 100 ! Regresar con gr(a vaca a tina &7

! ! [

Vo8 1112 | Tomar carga en Lina ¥ 7, trasladarla a tina & 8 y suvergirla
! ! ! sin depositar

! ! |

19 112 | Trasladar carga a tina & 9 y depositarla en espacio vaclo

! ] !

' 1 113 ! Regresar grla vacla a tina &1

! 1 142 | Tomar carga de tima § 1 v trasladarla a tina § 2

! ! !

I € ! 15 ! Depositar carga en tina ¥ 2 y regresar gr(a vacia a carro de
! ]

! 1

1 |

1 160 | Repetir ciclo desde paso No. 1

CARGA DE LINEA - ( Primeras Cargas )

Efectuar los siguientes pasos en el orden indicado:

1-2-14-16-1-2-3-4-6~6-7-11-12-13
14-16-1-2-3-4-5-6-7-11-12-12

DESCARGA DE LINEA - ( Ultima Carga )

Efectuar los siguientes pasos en el orden indicada;

13-14-(Depositar en tina ¥ 2)-4-5-6-7-8-9-10~11-12



CICLO OE OPERACION PARA GRUA No. 2

1IN PR OPERACION !
! i i

11 18 1 Temar carga ok bing # 0 !

{ ! - !

11, 12V 20 ! Trasladar carga y sieerairla sin deposifar en ias tinas i
v 13t IEBINE BVEN Bx !
| ! {

16 120 1 Trasladsr carga a bins # 14 i
b4t Depogitar caca on tina 8 14 y esperar tiempo g2 imesrcibn i

] ! !

15, 16 1 50 ! Tracladar carga y suwergirla sin coyosilar en 1as tinas H
17y 181 L 415, 416, # 17y M8 [
] § 1

§ VB Y Trasludar carga v doresitarla en carro gt destarge '

| H !

- bl !

Regresar gria vacda a tina # 10 e iniciar ciclo con el pase Mo, 19}

CARGA DE LINEA - ( Primera Carga )

Efectlense los pasos del 12 al 72

DESCARGA DE LINEA - ( Ultima Carga )

Efectlense los pasos del 19 al €2



CUONCLUSIONES

) En este Capitulo se han sentado las bases necesarias  para
efectuar el Redisefis de la Flanta de Galvanoplastisa de la empresa
e referencia vy se nan  incluide  todos aquel 1os aspectos

trascendentales que  deban involucrarse =n ia Gestién de  un
Froyects e esta magnitud,  En términos generales, 1los temas que
se han expussio & 1o large de 1z presenie  obra, con relacidn a

dich proyecto son!

- Planteamientn de la Problematica

~ Anteproyecto

- Proyecto

- Ingenieria de Detalle

- Definicidén del Nuevo Proceso

- Determinacién de las Capacidades de las Nuevas
Instalaciones y Equipo

- Caracteristicas del Nuevo Procesn

~ Localizacidén de la Nueva Planta de Cromado

- Distribucién de Planta (Layout Propuesto)

- Dbra Civil

— Dbra Electro-Mecénica

- Estudio de Tiempos

- Calculo de la Capacidad Productiva de 1las Nuevas
Instalaciones, vy

- Ciclos de Operacién para las Gruas de la Planta
Semiautomitica

Con la realizacidn de sste Capitulo es posible hasta ahora
poder evaluar anticipadamente las ventajas que puede repressntar
el llevar a cabo dicho provecito.  El nuevo process que se  estd
planteandns  permitird a la  zmpresa alcanzar los niveles  de
atgptacién de calidad que se requieren para poder ingresar en un
mercado internacional. Ahora se puede estar en posibilidades  de
controlar la calidad y  veducir los costos que  Implican un
porcentaje tan alto de rechazos.  Adem&s se’ cuenta con  una
capacidad  muchzs mayor con la que actualmente se estd operando ya
que  =n base a " los resultadoz gque ha arvojado el Estudio  de
Tiempos, 52 alcanza  a apreciar un incvements en . la  capacidad
productiva bastante cmsiderable.

Abara correaponde efectuar los  estudicos  que permitan
ejscutar eficientemente dicho proyecto vy establecer medios de
conteol adecuados,  tales que permitan encausarlo con el minimo
rigsan posible de falla, & fin de que sste sea un prayecto
rentable,
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CAPITULO 1V

* EJECUCION Y CONTROL DEL PROYECTO *




CAPITULO IV

" EJECUCION Y CONTROL DEL PROYECTO.”

A fin de lograr que un proyecto de las dimensiones vy
caracteristicas particulares como el que se plantea =n  la
prresente  obra sea rentable y  exitoso, se  debe efectuar no
solamente un  rediseflo detallado y eficiente, sino ademss las
bases para su ejecucidn vy los medios de  contral que se
establezcan deben zer tales gue permitan una buena administracisdn
del  mismo para evitar a la postre, un incremento ronsiderable en
el costo inicial y atrasos en la produccidn como resultado d=  1a
puesta en marcha de dicho proyecto,

Cuandn un proyectn en particular involucra en su realizacién
personal  externo a  la  empresa misma, es Jdecir contratistas,
como es el caso del presente Rediseflo de la Planta de
Galvanoplastia de una Fabrica de Sillas de Ruedas, dicho proyecto
esta sujetno al cumplimients o incumplimiento del contrato pactado
con los  proveedovres a los que se les estd solicitando  un
daeterminado servicin. Es precisamente por esta situacidon ajena al
Ingemiera  encargadns del PFroyecto, que la eleccidn de los
contratistas sea  tal que garvanticen sus servicios tanto en el
tiempo de entrega coms en la calidad de su  trabajc. El
responsabhlea de la puesta en marcha del provyecto tiene la facultad
de seeleccionar a los  proveedores nas confiables vy de mejor
reputacidén en el mercadsn para evitar retrasos  inesperados e
injustificables en la Ejecucién del Proyecto., Las distintas
caotizaciones presentadas por los diversos gproveedores deben  ser
minucissanente estudiadas vy evaluadas a fin de hacer la mejor
eleccidtn en cuants  al servicio en si, tiempo de entresa vy
condiciones de pago.  No siempre 1o méds caro resulta ser 1o de
mejor calidad, aunque también =s cierto gqus o vale la gena
efectuar ahorros mal entendidos; es por esto yue la  ponderacion
que se haga sobre estos conceptos vepercutird favorablemente para
la buena ejecucion v conteal éptimo del provects.

Este =9 precisamente el objetivo que se persigue mediante la
realizacién de este Capitule. Cuands se cusnta con bases sélidas
en  cuantn  al  redisefn vy nptimizacidén de las  instalaciones se
tiene va avanzado el camind hacia un eroyecto confiable vy
redituable. Sin embargo, 250 no es todo pusze adn queda mas caming
por recorrer y ese 5 el que corresponde a la Ejecucidn y Contreal
del Proyecto que garantizaran indudablemente que dicha tarea que
ge enprende sea todo un Exita.

Con el dnico propésito de llevar una secusncia 1dgica en la

elaboracién d=l presente Capitulo, s presenta a  coontinuacisn
como parte medular del mismo, la Seleccidn de Equipos seauido del
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Alcance de& Obra Civil y por Gltino el corvespovdiente Alcance de
Obra Electro-Mecénica; todos ellos apoyados por sus  respectivies
Cuadros Comparativos en donde se hace la seleccidn Sptima  entre
las distintas opciones de proveedores existentes.,

SELECCION DE EQUIPDS

En esta etapa del prayectn se mugstran a continuacidén una
serie de Cuadros Comparativos para cada um de  los  equipns
nuevins, necesarios para la ejecucién del proyecto, mediante 1los
cualzs se  pretende cotizar & por 1o mends tres  proveadores
reconocidos en =1 ramo particular de referencia de tal manera que
par medin de una ponderacidén a criterin, se =lige agusl gue mis
convenga a las necesidades de la empresa.

Exister alounns equipos que por su género ¢ importancia se
cotizaron  tanto en el mercado nacional coms en el internacional.
U ponderacidn o criterin de evaluacién no se ve afectads  por
gsta  situacidn sinoe que se consideran od2 manera equitativa
tomandn  comz referencia los puntos que se han mencionadn en . 1los
parrafos anteriores y aque a saber son!

1. Costo del Equipo
2. Tiempo de Entrega vy
&, Condiciones Jde Fago

Desde luegn, el servicio, calidad y prestigio  del proveador
va implicita en uno solo dentvo de la ponderacidn gue se hace &
criterio sobre cada uno de ellaos; de tal manera gue  los
resul tados que arrojan dichos  cuadrons, son 1os mds acertados  de
acuerdn a las caracteristicas y necesidades del proyecto  de
referencia.

La asignacidn por  puntos que se bace para cada concepto
queda definida de acuerdn a las caracteristicas partlculdves de
cada wnn dz ellos de la siguiente manesra!l

CARACTERISTICA PUNTOS
Excelente K
Muy Bueno 4
BEueni 2
Malo Iy

l.a evaluacidn y forma de selzccidn oonsiste en hacer una
sumatoria de los  puntos asignados para cada  concepto de  tal
manera que la opcidn aue presente la mayor puntuacidén resulta ser
la mejor alternativa de conpra

De esta manera, una vez que se han Jdefinido las condicioness
sobre las cuales sz hace la Seleccidn de Equipns se presentan a
continuacién dichos Cuadros  Comparativos. e anesxan las
Cotizaciones Originales en los Apéndices de la presente abra
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CURDRO  COMPARATIVO OE UN RECTIFICAGOR DE 3000 A - 15V - ( KEDIO RANGD )

PROVEEDOR MOOELO/MARCA (o810 TIEMPO DE ENTREGA  COND. DE PAGD
THOUSTRIAS OKY METAL TIPO ECONOMICO 4 12'000,000 6 A B SEM. 50% ANTICIPO
(12V MEDIO RANGD) ) §0% ENTREGA
VIPAD, S.A. DEC.V. HARSHAY $ 15'950,000 6 A 8 SEM. 505 ANTICIPD
508 ENTREGA
CELSA. DE LWE $ 38'000,000 B A 10 SEM. 60X ANTICIPD
40 ENTREGA
PROVEEDOR SERVICIO (0STO  TIEMPD ENTREGH COMD. PAGO  TOTAL
INDUSTRIAS OXY METAL 4 4 6 4 18
VIPAG, S.A. DEC.V. 6 & & 4 ¥/
CELSA 2 0 4 6 12

MEJOR ALTERNATIVA DE COMRA COM  PROVEEDR ~——) ViPag, S.A. BEC.Y.
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CUADRC COMPARATIVO DE N FILTRD CON SU EQUIPO AWMILIAR

PROVEEDOR MODELO/MARCA £gsTo TIEMPU DE ENTREGR  COND. DE PAGD
VIPAD, S.A. DEC.V. APOLO 100-2-25-8.5 & 4'650,000 6 A © SEM. 508 MNTICIFO
(565 geh) 508 ENTREGA
INDUSTRIAS OXY METAL LSTA 3000 $ 14'025,000 6 A8 SEN 508 ANTICIPD
(1000 goh) 50% ENTREGA
BAKER BROTHERS SYSTEMS 1510-5Y $ 2450000 2 A 3SEM CONFADG
(1850 goh)
FROVEEDOR SERVICIO COSTO  TIENPO ENTREGA COND. PAGD  TOTAL
VIPAD, S.A. DEC.V. 0 6 2 4 i2
INDUSTRIAS OXY METAL 2 4 2 4 12
BAKER BROTHERS SYSTEMS 6 2 6 2 16

HEJOR ALTERNATIVA OE COMPRA CON PROVEEDOR ———) BAKER BROTHERS SYSTEMS
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CUADRD  COMPARATIVD OE DOS CALDERAS DE 20HP C/U Y SU EQUIPO AUKILAR

PROVEEDCR MOELO/MACA  COSTO  TIEWPOD DE ENTRESA  COND. DE PAGO
CALDERAS YRGGD OE OCCTE  WWRGGD  $ 5I'00B,000 4SACODIAS 504 AWTICIPO
200 508 ENTREGA

SELIEC CLEWER BROXS  § 75'850,000 60ASODIAS 708 ANTICIRO
H-T00-20-150 0% ENTREGA

VRGeS CHERCIAL $35°000,000 S0 A 120 DIAS 608 ANTICIRO
(D 18 WP S/EQIPD) 408 ENTREGA

PROVEEDOR SERVICIO COST0  TIEPPO ENTREGA  COMD. PAG0  TOTAL
CALDERAS VRSSO DE OCCTE 6 ‘ 6 6 2
SELIEC 6 2 2 2 12

VASESA 2 4 0 4 10

HEJOR ALTERNATIVA OE COMPRA CON PROVEEDOR ~—) CALDERAS HYRGED DE OCCIDENTE
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CURDRO COMPARATIVD DE UN SOPLADOR PARA AGITACION DF LAS SOLUCIONES

PROVEEROR MODELD/MARCA COSTH TIENFO DE ENTREGA  COND. DE PAGO
ViPAD, S.A. IECV. R#-33% $ 5'800,000 3445 50%  ANTICIFD
(3 #) 50% ENTREGA
INIUSTRIAS OKY METAL ROTRON $ 7'100,000 6 A B SEX. 505 ANTICIPG
DReDEY 50% ENTREGA
E6 & & ROTRON RGTRON $ 8'750,000 6 A 8 SEN. CONTADS
DR707083K
PROVEEDOR SERVICIO (OST0  TIEWPD ENTREGA  COND. PAGD  TOTAL
VIPRD, 5.8, BECV, 4 b & 6 a2
INDUSTRIAS OXY METAL 2 4 4 6 16
2 2 4 2 10

EG & & ROTRON

NEJOR - ALTERNATIVA DE COMPRA CON PROVEEDOR ~———)

VIPAD, 5.A. BE C.V.




CUADRD COMPARATIVD OF CANASTILLAS OE TITANIO OF & X 2.5" X 36' DE LARGD OON BROLSAS

PROVEEDGR CANASTILLAS/BOLSAS COSTO UNIT.  TIEMPD DE ENTREGA  COND. DE PAGD
VIPAD, S.A. IEC.V. CONSTRUCCION STD.  § 198,000 3 A 4 SEM. 508 ANTICIRD
DOBLE AFELPADD ¢ 11,500 50% ENTREGA
INDUSTRIAS DXY METAL MICRORED CERRADO  $ 193,800 3 A 4 SEM, 505 ANTICIPD
DOBLE AFELPADO & 9,800 50% ENTREEA
COSHIS HINERALS CORP. PERFORADAS $ 225,000 6 A 8 SEN. CONTRDO

[E POLIPROPILEND & 25,500

FROVEEDOR SERVICIO f0ST0 TIEWPO ENTREGA COND. PAGD  TOTAL
VIPAD, S.A. DEC.V. 6 4 6 & n
INDUSTRIAS OXY METAL 6 6 6 & yi]
COSROC MINERALS CURP. 2 2 4 2 10

MEJOR ALTERMATIVA OE COMPRA CON PROVEEDIR — INDUSTRIAS OXY HETAL
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CUADRO  CONPARATIVD DE N RECTIFICADOR PARA LABORATORID CON SALIDAS OE 25A Y 15V

PROVEEDOR WIDELO/MARCA 0870 TIENPD DE ENTREGA  COND. DE PAGD
VIPAD, S.A. DEC.V. HARSHAY $ 1'115,000 4 46 SEM. S0% ANTICIPD
508 ENTREGA
INDUSTRIAS OKY METAL TIPO LABORATORIO ¢ 975,000 344 GEN, 50% ANTICIPO
S0% ENTREGA
EG & & ROTRON ROTRON $ 1'565,000 & h B SEN. CONTAGD
PROVEETXOR SERVICIO COSTD  TIEMPO ENTRESA  COND. PAGO  TOTAL
VIPAD, S.A. DE C.V. 6 4 4 6 20
INDUSTRIAS OXY METAL 6 6 6 6 24
EG & 6 ROTRIN 4 2 2 2 10

HEJOR ACTERNATIVA DE COMFRA CON PROVEEDR —- INGUSTRIAS DXY METAL
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]

(UADRO COMPARATIVQ DE ANODOS OE PLOMD AL ANTIMONID OE 36"

PROVEEDOR TIPD/GANCHD COSTO UNIT.  TIEMPO OF ENTREGA COND. DE PREO
VIPAD, S.A. DEC.V.. SOLI00 CURDRADS ¢ 59,000 3A4SM 505 ANTICIFO
DE COBRE OE 3/4” 50% ENTREGA
INDUSTRIAS OXY METAL TUBMLAR $ 187,000 344 SER. 50% ANTICIPO
DE COBRE DE 3/4" 0% ENTREGA
COSHOS MINERALS CORP, TUBULAR $ 205,000 b A B CER. CONTADD
[ COBRE DE 3/4"
PROVEEDOR SERVICIO C0STO - TIEMPO ENTREGA  COND. PAGD  TOTAL
VIPAG, S.A. BE C.V. 6 6 6 6 24
INJUSTRIAS OXY METAL & 4 6 & 2
COSHOS MINERALS CORP. 2 2 ] 2 10

MEJOR ACTERNATIVA DE COMPRA CON PROVEEDOR -——» VIPAO, S.A. DEC.V.
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CUADRD  COMPARATIV0 DE SERPENTINES OF TITANID PARA TIMAS QUE REGUIEREN VAPOR

PROVEEDOR SOLUCTON C0STO WNIT. TIEMPO DE ENTREGA  COND. OE PAGD
' NIQUEL SEMIBRILLANTE $4'200,000
VIPAG, S.A. DEC.V. NIQUEL BRILLANTE  $1'650,000 3 A4 SEN. 50% ANTICIPO
(RO $1'500,000 50% ENTREGA
NIQUEL SEMIBRILLANTE $4'600,000 i
INDUSTRIAS OXY METAL NIQUEL BRILLANTE  $1°950,000 3 A4 SEN. 50% ANTICIFD
CROMO $1'625,000 50% ENTREGA

NIQUEL SEMIERILLANTE $5'450,000
(OSMOS MINERALS CORP.  NIQUEL BRILLANTE  $2'550,000 6 A B SEH. CONTADD

CROM) $2'375,000
PROVEEDOR SERVICIO (0STO  TIEWPO ENTREGA COND. PAGD  TOTAL
VIPAG, S.A. DEC.V. 6 6 6 6 24
TMNSTRIAS OXY METAL 6 4 6 6 2
COSMOS MINERALS CORP. 2 2 '} 2 10

MEJOR ALTERMATIVA OE COMPRA CON PROVEEDIR --—-) ViPAD, S.A. DE C.V.
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(UADRD  COMPARATIVD DE SOPORTES PARA BARRAS DE TRABAJO

PROVEEDOR MATERIAL COSTO INIT.  TIENFO OE ENTREGR  COMD. DE PAGO
VIPAD, S.A. DBE C.V. POLIFLEX ¢ 125,000 3 A4 SEM. 50% ANTICIPD
BRNCE $ 250,000 50% ENTREGA
INDUSTRIAS OXY METAL POLIFLEX $ 145,000 3 R 4 SEN. 508 ANTICIFD
BRONCE $ 275,000 50% ENTREGR
FLEXT LINER CORP. POLIFLEX ¢ 160,000 6 A8 SEN. CONTADO
BROMCE $ 315,000
PROVEEDOR SERVICIO (OSTO  TIEWPO ENTREGA  COND. PRGD  TOTAL
VIPAO, S.A. DE C.V. 6 ¢ 6 6 A
INDUSTRIAS OXY METAL 6 4 6 6 2
COSMES MINERALS CORP. 2 2 4 2 10
VIPAD, S.A. DE C.V.

IR ATERNATIVR DE COMPRA CON PROVEEDR —--
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(UADRD COMPARATIW) DE MATERIAL Y EQIPO PARA EL LABORATORIO SEGUN ALCANCE

PROVEEDOR MATERTAL/EQUIPD casto TIEMPO DE ENTREGA  COMD. DE PAGD
EQUIPAR DE GURDALAJARA  SEGUN ALCANCE ¢ 2'067,050 2 DIAS CONTADO
ANEXD
HEDI-LAB DE OCCIDENTE SEGUN ALCANCE  $ 17943, 100 INEDIAT) 15 DIAS
ANEXD
MILSA DE C.V. SEGUN ALCANCE  $ 1'766,180 INMEBIATD 30 DIAS
ANEXD
~ PROVEEDOR SERVICIO (0STO  TIEWPD ENTREBA  COND. PAGD TOTAL
EQUIPAR DE GUADALAJARA 4 2 4 2 12
MEDI-LAB DE OCCIOENTE 6 4 6 4 2
HILSA OE C.V. 6 €& b 6 2

MEJOR ALTERMATIVA DE COWPRA CON PROVEEDIR —— MILSA DE C.V.
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ALCANCE DE MATERIAL Y EQUIPO PARA EL LABORATORID

CANTEDAD DESCRIPCION PRECID IHPORTE
UNITARID 107AL
i BALANZA OE 5 LB 2 0Z TRIMLE $250,000 $250,000
2 BURETAS DE 25 M. (TRANSPARENTES) 454,025 $128,050
2 BURETAS DE 50 ML (TRANSPARENTES) . $81,540 $163,080
2 BURETAS DE 50 M. (AMBAR) $93,550 $187,100
10 MATRAZ [E 500 M. $10, 560 $105,800
3 SOPORTES UNIVERSAL $58, 650 $175,950
3 PINZAS DOELE PARA BURETA $17,100 451,200
1 EMBUDD VASTAGD LARGD $14,832 414,832
i EMBUDO VASTAGO CORTO $12,760 412,760
2 TERHOMETRGS OE -109C A 1109C 49,040 $18,080
3 VASIS OF PRECIPITADO DE { LT $15,830 $47,670
{ MATRAZ BALON AFGRADO OF 1 LT $47,940 $47,940
1 MATRAZ BALON AFORADD OE 500 1L $30,820 $30,820
1 MATRAZ BALON AFORADD DE 100 ML $19,508 $19,508
5 PIPETAS GRADUADAS DE 1 1L $5,100 $25,500
3 PIPETAS GRAOUADAS DE 5 ML $6,850 $20,550
3 PIPETAS GRADUADAS DE 10 M. $3, 460 $10,360
2 PIPETAS KOKUR $20,69) $41,380
1 CENTRIFUGA MANUAL 365,240 465,240
2 CELDAS HULL EN POLIPROPILEMD DE 267 WL $15,500 $31,000
1 pH-IFETRD DE BOLSILLOD $138,240 $138,240
15 GOTERGS DE 25 M. 41,460 $21,900
10 FRASCOS DE VIDRIO CON TAPA DE 250 WL $2,260 $22,600
== REACTIVDS ===
fLT SOLUCION EDTA 0.1 M $3,950 $3,950
f LT SOLUCION TIOSWFATO DE SOI0 0.4 N 43,790 $3,790
117 SOLUCION HIDROXIDD DE S0010 0.1 N $3, 400 $3,400
{ LT SOLUCION HIOROXIDO OE SCOIO KON 49,350 49,350
{ LT SOLUCION ACIDO SULFURICD 1.0 N $2,400 2,400
f LT . SOLUCION NITRATO OE PLATR .1 N $45,010 $45,010
1 LOTE  INDICADORES VARICS 1 PARTIDA $67,600
TOTAL —) 41,785,180
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CONVERSIDN AL NUEVD FROCESO

Esta etapa del proyecto es de vital importancia ya gue  en
ella se establecen las bases y condiciomes sobre las cuales habra
de hacerse la Conversidn del Froceso Actual de Cromade al  Nusvo
Patrdén de Trabajs de dicha Linea de Nigquel-Cromo. En otras
palabras, habrén de establecerse las alternativas sxistentes para
Aue  los productos de las composiciones de las soluciones  gue
attualmente se enplean, se adarpten al Patrdn de Trabajo descrits
en 2l Capitulo IIT.

El cambio en el proceso inplica un give practicamsnte  de
120 ¢ con relacidén al proveedor con el gue actualments se venia
trabajands. La medor opcidn del nuevs proceso resuelia en el
Capitulo  anterior estd basada en gran parte =n la asesoria vy
servicio de  un segunds proveedor muy importante en el mercacds
dentro del ramo de referencia;  de tal manera gue dicho ciclo
incovpora  precisamente estos productos de patente registrada e
manera casi inmediata.

La resolucidén para cambiar los productos actuales  que
regquiere &l procesn, de acuerds al planteamiento pactadoe o el
nueva proveador se egtablecen vy resumen en los siguientes puntos!

1. Se procedevd al cambic de 1oz materiales sxistentes
en el almacen vy en linea, kilo por kila y  litro por liteo.

. Se  incorporard a la linea el baffo de Niguel
Semibrillante cort los  productos  de dicho proveedor La
preparacién  de esta solucidn es complstamente nueva vy significa
una inversién en  productos gquimicos bastante fuerte para la
empresa. El  alcance Jde dichas soluciones se musstra en  los
siguientes parrafos.

3. ajustardan los abrillantadores de ambas tinas de
Niquel segtn recomendacidn del laboratorio.

4. Sz procederd a  incorporar los productos para los
Desenarases de manara inmediata.
Se  procederd & incorporar los prooductos para log
EBafios Ac1dus de manera inmediata

6. Ze preparara el Enjuague con Bisulfito de Sondic
nueyo y se wutilizaran los mismos recuperadores  dnicaments
ajustando el nivel de la solucién.

7. glectrolizard el bafio de Cromo y se  decantara
segun recomendaciones por separado, para luego adicionar el nuevo
products y ajustar el nivel de la eolucidn,

c
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8. Se establecerdn parametros de Control de Calidan
para due. el material esté en condiciones de ser  procesaco
adecuadamnente.

~ 9. Se elaborard un Programa de Mantenimiento de Equipn
y Soluciones de Cromado.

10, Se analizara el disefin de los racks nuevos v
haran covrecciones de los existentes ¢con la finalidad de 1o
un mejor acabado.

AT AR

11, Se establecerdn parametvros v prototipns para llevar
un mejor Control de Calidad en los acabados.

12, Se proporcionara un control de Ios nuevos procesos,
asi como un Consejern Técnico para cada uno de ellos.

Mediante la Ejecucidn y Control de lons puntos antes
mencionadas, s=  asegurard gque tanto la puestz en marcha como la
talidad inicial y constante del Nuevo Proceso de  Niguel-Cromo,
sza satisfactoria vy sobre todo redituable para la empresa.

ALCANCE Y COSTOD DEL BARD NUEVD DE NIQUEL SEMIBRILLANTE

PRODUCTO CARGA INICIAL PRECIO UNITARID TOTAL
Niguel Metalico 223 Kas. $ 39,000 $ 12'597,000
Sulfato de Niquel 1925 Kgs. $ 11,500 § 220137,500
Cloruro de Nidquel 215 Kgs. $ 7,500 % 2'362,500
Acido  Bérico 350 Kos. $ 4,100 $ 11 435,060
Abrillantadaor E E.2 Lts. $ 4,080 $ 25,515
Abrillantador 2N 3.5 Lts. $ 12,535 $ ES,083
Abrillantador £2 WA 5.6 Lts. $ 3,898 $ Xt,812

TOTAL —-—-> % 38'€44,410
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ALCANCE Y COSTO DEL RESTO DE LOS BARDS

TINA  PRODUCTO CARGA PRECIO TOTAL
No. INICIAL UNITARIO
1 OXYPREP F 216 Kas, % 2,670 $  733%,720
2 OXYPREF 270 242 Kygs. % 2,785 $  9E2, 470
3 DXYVAT 345 218 kgs. % 2,980 & £43,E30
7 ACIDD SULFURICD 216 Kgs. % ZE0 % BE, 1RO
13 CRIOMYLITE K-S0 6O Kas. $14,£30 § 520,300
14 CROMYLITE K-50 B2 Kgs. $14,680 $ 7'707,000
1& BISUL#ITD DE Na 4.3 kas. $ 1,545 % 7,41%

TOTAL ---> $11'041,246

Ahora,  corresponde analizar lo concerniente a trabajos de
Obra  Civil aque habrén de efectuarse en la planta a fin de
habilitar el espacin designadn para la Nueva Flanta de Cromado.

De esta manera, ae presenta a continuacién el
correspondiente ALCANCE DE ©OBRA CIVIL el cual incluye en
términos generales las siguientes obras!

1. Cuarto para Calderas

2. Zapatas para Tinas y Estructuras

3. Habilitacién para el Laboratorio de Acabados
4

. Fosa de Tratamiento de Aguas Residuales y Tendido de
Lineas de Drenaje.



ALCANCE 0eRA CIVIL
INCLUYE TANTO MATERIALES COMD MANO DE (0ERA
SUPERVISION DE LA MISMA Y HONORARICS

CANTIOND UNIDAD DESCRIPCION PRECIO 00870
UNTTARIO TOTAL
CONSTRUCCION DE UN CUARTO OE CALDERAS
PARA LA NVEVA PLANTA DE CROMADO
42,85 M2 Trazo
7.26 Mt*3 Excavacién
3.00 M2 Mawposteo
54.00 ML Hahilitado de Cadena
G4.00 Mt L Dalas de 0.15 x 0.15 wis
2000 ML Castillos en Muro de 0.20 ats
51.00 Mt*2 Forjado de Muros
12.00 Mt L Instalacién de Tuberla y Drenaje
2.00 Pzas Instalacién de Trampas y Fosa de Purgas
2.00 Mt L- forjado y Colado de Pretil
1.20 ML Forjado y Colado de Cerranientos
2,85 Ht*2 Instalacién de Herrerla
15.00 Ht*2 Reposicién de Piso de Concreto
§.00 Pzas Colado de Bases de 0.20 x 0.11 x 2.10 MEs*3
7.00 Pza Colocacién de Céspol v Rejillas
68.00 Mt°2 Pintura de Esmalte
1.00 Lote Retiro de Escombro
1.00 Lote Limpieza de Obra
SUBTOTAL —>  $5,565,625
HABILITACION DE UN LABORATORIO DE ACABAD(S
PARA EL ANALISIS DE LAS SOLUCIONES
1.00 Lote Desmontar un Escusado y un Lavabo
5.00 M2 Demoler Muros
2.85 Mt*2 Loza de Concreto con Muro de Soporte
1.00 Lote Instalacién de Tarja de Acero Inoxidable
6.50 ML Instalacién de Tuberla y Orenaje
6.00 M2 Colotacién de Azulejo Blanco
6.85 M2 Instalacién de Herreria
4.00 Pzas Instalacién de Vidrios de 0.80 x 1.20 mis’2
7.50 Mt°2 Pintura de Ecmalte
1.00 Lote Retiro de Escombro
1.00 Lote Limpieza de Cbra
SBTOTAL —> 43,167,950
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ZOPATAS TIPG f-1 PARR ESTRUCTURA
NUEVA PLANTA DE (ROMADO (16 PZAS )

Consistentes en:
0.64 M2 Trazo
0.45 M3 Excavacién
0.20 W3 Plantilla de Mamposteo
0.06 M3 Colado de Concreto en Anclas 't = 300
0.20 M3 fellenar Zapata
1.00 Lote Retiro de Escombro
1.00 Lote Lispieza de Obra
ZAPATAS TIPG -2 PARA BASES TINAS
NJEVA PLANTA DE CROMADO ( 24 PZRS )
Consistentes en:
1.62 Mt*2 Trazo
1.46 M2 Excavacién
0.65 Mt'3 Plantilla de Mamposteo
0.38 M3 Colado de Concreto en Anclas f'c = 300
0.43 M3 Rellenar Zapata
1.00 Lote Retiro de Escoabro
1.00 Lote Linpieza de Obra
RELLENO DE LA FGSA ACTUGL Y RECONSTRUCCION
DE LA NUEVA FOSA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIIVALE
PARA DAR CUMPLIMIENTO A PARAMETROS FIJADOS POR SED
( REF. CROQUIS 1-IV)
—) felleno de 1a Fosa Actual Consistente en!
75.00 ML'3 Relleno de Escombro
1.00 Lote Compactacién
1.00 Lote Nivelacién con Arena y fplanado
£8.50 M2 Firme da Ladrillo
9.00 M3 Piso de Concreto de 10 cws de Espesor
1.00 Lote Linpieza de Obra
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Reconstruccién de la Nueva Fesa de Tratamientos

Excavacién

Mamposteo

Muro de Ladrille

Enjarre de Muro

Castillos con 6 Varillas

Dalas de 15 x 15 cms*2

Viguer{a

Bévada

Enjarre Interior Béveda

Piso Interior Fosa con Pendiente 3%

Carcamo Colector de Lodos

Fosa de Pichancha para Extraccién de Lodos

Piso de Congreto de 10 cms de Espesor

Registros con Tapa

Bocas de Aire Conectadas al Exterior

Boca de Desagie por Derramamiento

Towas de Inyeccién de Aoua

Tomas de Inyeccidn de Aire

Registros para Albaflales

Be Linea de Drenaje de Planta de Cromado a Fosa en
3 Lineas para Acidos, Alcalis y Cromo en PVC 67

Registro de Orenaje Bajo Tinas de Cromado

Instalacién de Rejilla de 15 cws para Drenaje

Recubrimiento Anticorrosivo

Retiro de Escombro

Lispieza de Obra

SUBTOTAL —> 418,450,325

HONORARIOS —) 85,312,654
S TOTAL —)  $49,584,771

SRR
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ALCANCE DE CBRA ELECTRO-MECANICA

For la natuvraleza y caracteristicas especificas del proyecto
Jue  se rediseffa en la presente obra, es Juizis esta parte de la
Ejecucidn y Control del mismo, wna de las mds trascendentales e
importantes para Jue la consecucidn de los objstivas trazadns ssa
1o més eficiente vy redituable posible.

En esta stapa d2l proyecto es precisamente en donde se lleva
& cabo la fabricacidn de las tinas, de la soporteria y pasillos,
montaje de las dos grdas propuestas vy puesta en marcha  del
proyectos  en si, una vez que la instalacidén eléctrica haya sideo
conluida.  RNo es una etapa facil debido a guez en ella intervienean
contratistas de Jdistintos géneros e incluse se realizan trabajos
en planta para absorber algunos gastos  cuyos  trabajos  pusden
rexlizarse en el misme Departamento de Mantenimientn de la
empresa,  Ademds, ge debe contar oon que la pussta en marcha  de
dichi proyecto no  debe obstaculizar totalmente ol flujo
productivo  del Area de Manufactura. La Ejecucidén y Contronl  del
Proyecto  incluye comn parte sustancial, las consideracionss
necesarias para e la planta actual opere con las minimas
condiciones indeseables posibles y hazan de la Jdistribucién
actuwal, la menos inconveniente, en =1 entendimiento de gque dichsz
prayects 8s algoe complejo y dificil de ejecutar.

ma vez establecidn esto, se grocsderd & mostrar  los
correseondientes apartados del  presente  tema y que a saber se
resumen en;

1. Volumetria del Material Eléctrico necesario, Alcance
y Costo de los mismos asi como el importe de la Asesoria Técnica,
Mano de Obra y Supervisién de la misma. ¢ Alcance de 0Obra
Eléctrica Excusivamente 3.

2. Alcance de Obra Mecdnica exlusivamente, en donde se
incluye:

- Fabricacién y Montaje Estructural de la Nueva Flanta

~ Fabricacién de 5 Carros Porta-Barras Catddicas

~ Fabricacién y Ensamble de Zapatas para Barras Catddicas
~ Fabricacién en Planta de Nuevos Diseflos de Racks

- Instalacién de Tuberias de Vapor, Condensados y Aire
- Aislamniento Térmico para Tuberias de Vapor y Condensados
~ Fabricacién de Serpentines de Tubo Cédula 40 vy

- Recubrimiento Anticorrosivo para algunas Tinas

Cabe s=falar que para algunos de los conceptos mencionados,
ga incluyen en Ins Apéndices de  la prasente obra las
correspondientes Cotizaciones Vigentes una vez qus se ha definido
la mejor alternativa de contratacién con un determinado proveedor,
en base a los Cuadros Comparativos mostrados, que siguen el mismo
criterin analizads anteviormente.
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VOLUMETRIA O WATERIAL ELECTRICO MECESARIO

ALCANCE Y (OSTO TANTO DE MATERIALES

CIMD DE ASESORIA, SUPERVISION Y MAMO DE (0ERA

CANTIDAD DESCRIPCION PRECTO IHPORTE
UNITARIO TOTAL
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN GABINETE
HARCA SQUARE-D
1 3 X 2008 Cat. Mo. KAL-36200 $312,080 913,050
1 3% T0R Cat. No. FAL-26070 $355,850 $355,65)
{ 3X 50 Cat. Mo. FAL-36050 $301,600 $301,600
1 3X 308 Cat. No. FAL-36030 $301,600 $301,600
1 14 308 Cab. Mo. YIB-130 $69,550 $469,550
1 15 200 Cab. No. YIB-120 $69,550 463,550
3 1 X 158 fat. No. VIB-115 $69,550 $208, 650
INTERRUPTORES OF SEGURIDAD CON PORTAFUSIBLES
HARCA SQUARE-D
3 312000 Cat. Mo. B2344-F 31,240,900 83,722,700
3 3 X 1008 Cab. No. 82343+ $605,600 42,566,800
2 2% E0A Cab. No. B23d2-F $762,350 1,524,700
10, 5% 208 Cab. No. 8234i-F $755,000 47,550,000
CABLE OE COBRE CON AISLANIENTO THY
HARCA CONDUMEX
1600 st Cal. 14 AW §696  $1,113,600
165 b Cal. 12 AWG $995 $164,175
Moot Cal. 6AWG 3,811 $1,676,840
60 mt  Cal. 1/0 AWG $14,421 $E65,260
450 ot - Cal. 2/0 AWG $17,756  $7,990,200
36wt Cal. 4/0 MG $27,446 99,194,410
165 ot Cal. 300 KM $45,000  $7,425,000
CABLE DE COBRE CON AISLAMIENTD VINANEL 500
HARCA CONDUMEX
850 ot Cal. 14 AWG $696 $531,600
120wt Cal. B MG $2,395 $287, 400
60 at  Cal. 500 MM $73,364 44,401,840
ARRANCADORES MANUALES A TENSION PLENA, CLASE 2510
HARCA SQUARE-D
1 TIPO F6-1, UN POLO $79, 148 $562,250
6 CLASE 2510, TIPO BE-2 $201,63%6 81,211,016
ARRANCADIRES MAGNETICOS A TENSION COMPLETA
HARCA SQUARE-D
1 CLASE 8536, TIPO Fé-11 $4,681,700 44,681,700
4 (LASE 8536, TIFO EV-11 $2,351,200 49,404,800
TIMERS AJUSTABLES DE 0.2 SEGUNDOS A 4/8 NINUTOS
MARCA KE
2 M0, T-200-1201-480 $166, 00 332,500

¥0D. 1-300-1201-24¢

$142, 800

$142,200




CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO IRRORTE
UNITARID TOTAL
ESTACIONES DE CONTROL TIPO PESADO CLASE 9001
HARCA SQUARE-D
2 TIPO TYC-204 $266,400 $532, 600
2 TIPO TYC-205 $266, 400 $532,800
CENTRO DE CARGA TIPO QU
HARCA SQUARE-D
{ Cat. Q0-4S, 3 HILOS, 4 POLOS 364,800 $64,600
(WCTO CUADRADO EMBISAGRADO Y ACCESORIOS
HARCA SQUARE-D
68 Tram Seccidn Cuadrada de 15 x 15 ces. Cat. No. LD-E5 $98,350 46,667,800
16 Colgador Universal Cat. No. LD-6H $24,750 4556, 000
9 (odo 90 Grados Cat. No. LDM6L $20,850 $727,650
89 Escuadra Cat. Mo, LD-66B $34,750  $3,092,750
4 Contactos Monofdsicos Dobles 127 V $1,500 46,000
4  Contactos Trifdsicos Sencillos 220 V $5,450 $21,500
4 Apagador Sencillo $1,480 35,840
4 Placas Hetdlicas de Tres Ventanas $1,250 $5,000
4 Placas Metdliras para Contacto Trifdsico $1,250 $5,000
12 (halupa Galvanizada $565 $6,780
5 (ajas Cuadradas de 15x16 cms Galvanizadas con Tapa $5,%00 $44,500
24 Cajas Octagonales de 1/2" Galvanizadas con Tapa $2,350 $56,400
12 Condulets LLI7M $965 $11,560
3Tran  Tubo Conduit 1 1/2° $28,635 $85,905
3 Tram  Tubo Conduit 3/4" §$11,055 433,165
22 Tram  Tubo Conduit 1/2* 8,665 $190,620
7 Ms  Tubo Flexible 1/2* $2,845 $19,915
6 Luminaria Tipo Slim Line 2 x 74¥ con Balastra
Tubos (2 Pzas.) y Gabinete, 127 V $75,000 $450, 000
6 luninaria Mod. Prismpack II, 1027 de 1000WM $626,000 44,956,000
6 Foto de Vapor de Mercurio de 1000 ¥ $139,000 $634,000
{ . Material Varios I Lote $827,000 $827,000
i fSESORIA, SUPERVISION Y MAND DE OBRA | PARTIDA
Sin Incluir Instalacidn 2 Grdas 48,475,000
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ALCANCE 0BRA MECANICA

CANTIORD DESCRIFCION PRECIO IPORTE
UNITARIO TOTAL
SUMINISTRO DE MATERIALES, FABRICACION, LIMPIEZA
PINTURA Y MONTAJE DE 2 6RUAS, 18 TINAS, SOPORTERIA
Y PASILLOS DE LA NVEVA PLANTA DE CROMADO
| lote  Incluye Instalacién Elécirica de las Gréas
No Incluye la Pintura de las Tinas
{ Se Anexa Cotizacién de la Mejor Alternativa
de Proveedor en Base al Cuadro Comparativo) $112,145,470
SUBTOTAL —> $112,145,470
FAERICACION DE 5 CARROS PORTA-BARRAS CATODICAS
PARA OPERAR EN LA NUEVA PLANTA DE CROMADD
5 Pzas. Construldos Seafm Croquis 14-11T con Ruedas
Lotas de 6" ¥ Pintados en Color Azul Albarca $625,000 43,125,000
SUBTOTAL —> 3,125,000
FAERICACIM Y ENSAMBLE DE ZAPATAS PARA
PARRAS CATODICAS DE COBRE Y FABRICACION
EN PLANTA DE SOLERAS CONDUCTORAS
{1 Pzas. Cobre Alta Conductividad de i" X 4" X 3.05 Mis $2,320,000  $25,520,000
22 Pzas. Zapatas Para Barras Catddicas
Sealm Croquis 10~I11 y 11-II1 $95,000  $2,090,000
4 Pras. Zapatas Para frlas
Seqim Croquis 12-I11 y 13-111 $105,000 $420,000
1 Lote Cobre Alta Conductividad en Solera do 4* x 1/4" $13,975,000 13,975,000
SUBTOTAL —> 442,005,000
MATERIAL PARA FABRICACION EN PLANTA DE RACKS
DF NUEVDS DISERCS PARA LAS CARGAS DE MATERIAL
1 Lote Cobre de Alta Conduclividad en Distintas Medidas
y Secciones, ademds de Acero Inoxidable en
Diversos Didwetros (Incluyen Plastificacién) $10,750,000
SUBTOTAL —-»  $10,750,000
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i Lote

FATERIAL PARA INSTALACION OE TUBERIAS DE VAPOR
Y CONDENSADDS DE LA NUEVA PLAKTA DE CROMADO
AST COMO LAS LINEAS DE AIRE PARA TODAS LAS TINAS

Intluye Tuberla de Todos los Didmetros Necesarios

fsi Cowo Elementos de Conexidn ( Tees, Redurlores,

Codos, Valvulas Check, Tuercas de Unidm, Etc.),

fAsesoria, Mano de Qbra y Supervisién de la Hiswa 48,675,000

SUBTOTAL —> 8,675,000

i Lote

ATSLAMIENTO TERWICO PARA TUBERIAS DE
VAPOR Y CONDENSADOS

Incluye Materiales, Mano de Obra y Supervisién
de 1a sisma, asi como Terminado en Eswalte Acrllico
{ S2 Anexan Cuadros Comparativos y Cotizacidn
Vigente del Mejor Proveedor ) $4,066,840

SUBTOTAL ~—>  $4,086,840

{ Lote

MATERIAL FARA LA FABRICACION EN PLANTA DE

SERPENTINES PARA LOS DESENGRASES Y ENJUABUE

DE AGYA CALTENTE

Intluye Tuberia Cédula 40, Codos v Conexiones $535,000

SRTOTAL — $535,000

RECUBRIMIENTO DE FIBRA DE VIDRIO COM PINTURA
6EL-COAT PAPA TINAS CON SOLUCICMES CORROSIVAS
Y PINTURA PARA LAS DEMAS TINAS PARA EER
PINTADAS EN PLANTA

Recubrimiento Qoble 465,000  $6,507,500

Retubrimiento Triple $120,000  $12,552,000

Cubetas de 19 Lts. de Pintura Huletlorada

Clorobel Azul $600,000 1,200,000
( Se Anexa Cotizacién y Cuadro Comparativo )

SUBTOTAL ~—)  $20,339,500

SUMA TOTAL - 8201, 641,810

i o
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CUADRO COMPARATIVO DEL SUMINISTRO DE MATERIALES, FABRICACION Y MINTAJE DE 2 GRUAS, 18 TIMAS
SOPORTERIA Y PASILLOS PARA LA NUEVA PLANTA DE CROMADO DE EVEREST $ JENWINGS DE MEXICO, SA DE CV

HONTAJES DE OCCTE, S.A.

PROVEEDOR COSTO TOTAL OE LA OBRA  TIEMPO OE ENTREGA  CONDICIONES DE PAGO
ESTRUCTURAS DIVA $ 112' 145,470 75 DIAS HABILES 51.3 % AL ACEPTAR
12.3 ¥ A 20 DIAS
12.3 % A 45 DIAS
12.3 % A 60 DIAS
RESTO AL TERNINAR
SERINAQ $ 135'256,000 80 DIAS HABILES 40.0 % AL ACEPTAR
20.0 % A 25 DIAS
20.0 %A 45 DIAS
RESTO AL TERNINAR
ESTRUCTURAS, TANQUES Y $ 123'755,6%0 95 DIAS HABILES 50.0 ¥ AL ACEPTAR
HONTAJES OE OCCTE. S.A. 15.0 % A 30 DIAS
: 15.0 % A 45 DIRS
10.0 % A 60 DIAS
RESTO AL TERMINAR
PROVEEDCR SERVICIO Y EXPERIENCIA  COSTO  TIEMPO ENTREGA COND. PAGD  TOTAL
ESTRUCTURAS DIVA 6 6 6 4 z
- SERIMN 4 2 6 6 ie
ESTRUCTURAS, TANGUES Y 6 4 4 4 18

WJOR ALTERNATIVA [E CONTRATACION CON PROVEEDGR -—>  ESTRUCTURAS DIVA, S.A. DEC.V.
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CUADRO  COMPARATIVO DE AISLAMIENTO TERHICO PARA TUBERIA 0E WAPOR Y CONDENSADOS

PROVEEDOR MATERIAL/TIFO COSTO TIEHPO DE ENTREGA COND. DE PAGD
P.ATS.A FIBRA DE VIDRIO 4 4'565,800 10 DIAS HAB. 80% ANTICIPO
112 GRS VITROFORM 20% ENTREGA
DIST. FIBERGLASS FIBRA DE VIDRIO  § 4'066,840 9 DINS HAB. 755 ANTICIFO
DE KEXIPD S.A. VITROFORM 450 25% ENTREGR-
NACIONAL OE AICLANTES POLIURETANO ESPAND. $ 5'168,350 12 DIAS HAB. 70% ANTICIPO
TERMICOS S.A. DEC.V.  1/2 CARA Y BLOCK 30% ENTREGA
PROVEEDGR SERVICIO (0ST0  TIEWPD ENTREGA COND. PAGD -TOTAL
PATS.A. ] 4 4 4 16
DIST. FIBERGLASS 6 6 6 4 z
[E KEXICO S.A.
MICIONAL DE AISLANTES 4 2 2 6 14

TERKICOS S.4. DE C.V.

FEJOR ALTERMATIVA DE COMPRA CON PROVEEDOR ——>  DISTRIBUIDGRA FIBERGLASS DE MEXICO

126



CURDRD  COMPARATIVO Df RECUBRIMIENTO DE FIBRA DE VIDRID (ON PINTURA 6EL-COAT

PROVEEDR caplS COSTD X W12 TIENPO DE ENTREGA  COND. DE PAGD
VIPA0, 5.4 € C.V. DORLE $ 85,00  SAGK 508 ANTICIPO
TRIME $ 120,000 0% ENTREGA
INDUSTRIAS OKY METAL DOBLE $ 95,00  3AASN  SO% ANTICIPO
TRIAE ¢ 135,000 508 ENTRERA
FLEXT LINER CORP. REVESTINENTO  § 235,00  GAGBSEM  CONTADO
ATSTABLE AL TANRE
PROVEEDOR SERVICIO COSTO  TIEWPO ENTREGA COND. PAGO  TOTAL
VIPRO, .6, DE .. 5 6 6 6 2
INNSTRIAG OXY WETAL 6 4 6 6 2
L0505 MINERALS CORP. 2 2 4 2 10
WEIR ATERVTIVA DE COPRA CON PROVEEDR ——)  VIPAD, S.A. DE C.V.
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PROGRAMA DE EJECUCION DE OERA

Ya se tiene definido a estas alturas del proyecto los
Alcances corregpondientes a la Obra Civil v a la Obra Electro-
Mecdnica, aunady con la Selececidén de Equipos necesarics y el
correspondiente Alcance de la Solucidn del Niguel Semibrillants
asi comd el Alcance del Resto de los Bafios.

Por esta razén se estd en posibilidades de establecer un
Frograma de Ejecucidn de Tbra mediante el cual se fijarian metas
para -2l cumplimiento oportuno en las fechas establecidas y
pactadas tentativamente con los distintos contratistas Sue
intervendran en la Puesta en Marcha del prasente Proyecto del
Redisefo de la Planta de Galvanoplastia de la empresa  de
refarencia.

Fara tales efectos se hizo el andlisis correspondiente para
combinar las distintas variables que se expusiaron con todos  los
contratistas a fin de que el proyecto camine en una forma légica
y con la fluidez necesaria para que su ejecucidn no se interponaz
directamente en la produccidén de la compafiia.

Una vez establecido estn, se presenta a continuacion de
manera general - el Programa de Ejecucidén de Obra tentativo para
ilevar a cabo el proyecto de referencix.

Se supone de antemano que dicho proyecto no entra  dentro de
1os planes inmediatns de la empresa para lo que resta  del
presente afto, sino que éste puede posponersese como prioritario
para el afio éntrante. Es por esta razdén gue  la programacison
corvespondiente inicia en los primeros meses del afio 1990,

Ademés cabe seffalar gue alin queda psndiente gque diche
proyecto sea evaluado y aceptado por la Direccién General de
Everest and Jennings de México S.A. de C.V. cuando sea presentada
en su momento  oportuno la Solicitwd de Recursos  Financieros
correspondiente,



EVEREST AND JENNINGS DE HEXICO Cﬁ oE L.V

i1 PROGRANA DE EJECUCION OE OBRA %1%

£5%  PROYECTO ———> * REGISERG ODEL ODEPARTAHENTO DE GALVANOPLASTIA °
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JE E LA PLANTA

ROSIVD PARA TINAS QUE LO REQUIEREN

A3 O AGUA PARA TINAS, SERVICIO Y DUCHA
OE VAPOR ¥ COf 5

Y LINEAS OE

¢ FARRILACIUN APATAS Y ENSAMELES EN BARRAS CATODICAS

¢ PINTURA DE TINAG, ESTRUCTURA, 8RUAS Y TUBERIAS

! REUBICACION DE RECTIFICADORES, FILTRS Y EQUIFD

! AISLAMIENTD TERMICD OF TUPERIA DE VAPIR Y CONDENSADLS

! CINCLUIR INST ELECTRICA DEL EQUIPD

! TRAMSFERENCTA 0 A LA MUEVA FLANTA [

| PREPARACION OEL BAR DE NIQUEL SEMIBRILLANTE Y DEMAS SDLUCIDAES !

! EFECTUAR FRUEBAG 0 ARRANQUE &

| ARRANGUE DE LA MUEVA FLANTA DE CROMADD
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TRATAMIENTO DE AGUAS Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

El tratamiento de desechos industriales y aguas residuales,
asi como la seguridad industrial de una planta de galvanmplastia
bien pudievan ser temas, cada uno de ellons, de una . Tesis
completa) sin embargn, en el presente proyecto no se pueds omitir
hacer un comentarin al respecto aungue no con la profundidad  que
merece cada unn de los temas mencionados. Es por esn gque  de
manera breve se tratan dichos puntos en los  siguientes pérrafos.

Indudablemente, a fin oo gue se consuma coms exitoss este
proyecto, debe contemplarse en su ejecucién, dada la naturaleza
del  mism2, el cumplimiento de los parametrns seflalados por la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia ¢ SEDUE ). E1l
incumplimientn de estas disposiciones pueden representar la
notificacién por parte de dicha dependencia para que la planta
deje de operar hasta no establecer uwn método  adecuado de
trataniento de aguas residuales que cumpla con los  parémetros
fijados en la materia.

Fara tales efectas se tiene contempladn habilitar la fosa de
tratamientos actuwal de tal manera que la nueva construccidn
permita  efectuar la correspondiente neutralizacién de &cidos vy
&lcalis, asi coma el tratamiento del croma. En  las siguientes
paginas se ha incluids un crogquis de dicha instalacidén con su
correspondiente corte mediante el cual se puede apraciar de gqué
manera se tiene contemplado dar solucidén a esta situacién.

tas instalacionmes permiticran establecer un  programa de
tratamientn dea aguas residuales, mediante el cual se
neutralizardn por una parte tanto las soluciones &cidas y las
alcalinas del nuevo proceso, como el acido crémico remanente del
enjuague de bisulfito de sodin, Ademas se tendrd como wna segunda
alternativa, algunas tinas auxiliares mediante las cuales se le
podrd  dar el tratamiento correspondiente a esta Gltima solucién,
a fin de asegurarse que la descarga al drenaje piblico cumpla con
log parametros establecidos por SEDUE.  Se anexa croguis [-IV
y la correspondiente Cotizacidn Original en =1 Apéndice "J".)

De hechno, rvesulta importante mencionar nuevamente en este
parrafo, que la linea en si contempla dentvo de su ciclo el
tratamientn dzl cromd  hexavalente que resulta del proceso
electrolitico en el baffio de cromo, precisaments en el  enjuague
con bisulfito de sodin, posterior al recuperador de crom,  Sin
embargn,  aungue este  tratamiento ayuda a reducivlo & cromo
trivalente, nno es suficiente para que este enjuague pueda  ser
descargade directamente sin tratarse, al drenaje exterior.

For  otro lado, en materia de seguridad industwial, se ba
contenplade instalar una ducha sobre el andador frente al bafio de
cromn,  Precisamente para cualquier lavado de emergencia.  Ademds
se contenpla instalar estratégicamente, extinguidorss en el area
de rectificadores vy frente al pasillo de trabajo de la Nusva
Flanta de Cromada,
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SOLICITUD DE RECURSOS FINANCIEROS

Antes de entrar al Andlisis Econémico minucinso que se
rresentard en el siguiente Capitulo, es importante elaborar
primeramante la Solicitud de Recursos Financierns ( SRF ) que
permitirda demostrar la viabilidad del proyecto a través de la
tasa interna atractiva de retorno vy la tasa de rendimiento.

La SRF debidamente soportada deberd ser sometida al Area
Financiera vy a la Direccién de la empresa para su evaluacion vy
aprobacién.

Es importante considerar que antes de que la SRF  sea
aprobada, se realice la implementacidn de los tramites de
caracter administrativo correspondientes  a proveedares y
contratistas con el fin de abreviar el tiempo de Arranque de Obra
a partir de la aprobacidn,

Uha vez aprobada la SRF se comunicard esta decisién al
Departamento de Proyectos para que proceda a la emisidén de
Ordenes de Compra, Afianzamiento Sobre Anticipos, Tiempos de
Entrega y Calidad de Dbra e inicie a la mayor brevedad posible el
desarrollo del Programa de Ejecucidén y FPuesta en Marcha del
Proyectan.

La SITUACION ACTUAL por la que atraviesa la empresa ha sido
anplianente discutida en el Capitulo I de la presente cbra y ha
delimitado la importancia que representa en la actualidad
efectuar la ampliacién de la capacidad productiva de la Flanta de
Cromado  en  base al Redisefio completo de la misma, debido a la
competencia tan fuevte que comienza a ingresar en el mercado del
génern  de reférencia.

For otro lado, la SITUACION PROPUESTA es precisamente el
objetn de estudin del presente tema de Tesis, mediante el cual la
eppresa  podrd  contar con un proceso que le asegure la  calidad
congtante del products, minimice su porcentaje actual tan alto de
rechazn de obra mala y aumente paralelamente de manera notoria
su capacidad productiva.

DE NO HACER NADA, 1la cmpresa estard imposibilitada de
“ingresar en un Mercado Internacional tan productive vy poco
explotado, sobre todo en los paises de Centro y Sudamérica. Desde
luegn, aunado a esto estd el estancamiento de 1& empresa no séln
en dicho mercado sino tambifn en el territorio nacional dade el
indice tan bajo de posibilidades de erecimiento para un  futuro
casi inmediato. Esto representa perder posiblemente, el lugar que
Everest and Jermings de México S.A. de C.V. ha lograde conseguir
a través de nds de veinte afios en el Mercado Nacional.



wt  SLICITUD OE RECURSUS FINANCIERDS 1
Ewpresai  EVEREST AND JENNINGS DE MEXICO S.A. DE C.V. FECHA DE APROBACION —-»

Ubicacién: CALLE 3 # 631 Z0MA INDUSTRIAL . DESCRIPCION L] U5 DOLAR (%)

GUADALAJAR, JALISCO, MEXICD
(0ST0 EQIPO $120,715,100  $48,907.91
Género! . FABRICACION DE SILLAS DE RUEDMS COSTO SOLCIONES  $49,685,65  $19,484.57
Y WEBLES DE REHABILITACION COSTO OBRA CIVIL  $49,564,771  $19, 445 01
COSTO OBRA ELEC-MEC $297,501,065  $116,667.08
PROY. TRATAX. AGURS  $4,389,100  #1,721.22
(OSTO INGENIERIA  #10,596,571  $4,155.52

CANTIOND TOTAL 536,472,344 $210,381.31

SE REQUIERE LA INVERSION DE ¢ 536'472,344 ( QUINIENTOS TREINTA Y SEIS HILLONES, CUATROCIENTOS
SETENTA Y DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y CUATRD PESS 00/100 M ks
QUE SE APLICARAN AL REDICERO DEL DEPARTAMENTO DE GALWANOPLACTIA DE LA EN’RESA SEGUN ALCANCES DE
0BRA, PRESUPUESTO OE LA INVERSION Y ESTUDIO ECONOMICO ADJUNTO.

RESUMEN DE COSTOS ESTIMADCS ESTIMACION No. FECHA INICIO FECHA TERMINO
1 Enero 1990 Mayo 1930
CANTIDAD DESCRIPCION $ TOTAL
1 RECTIFICADOR DE 3000 A - 15 V $15, 950,000
1 FILTRO 0E 1850 6PH Y EQUIPO AUXILIAR MOD. 1510-SY $22,450,000
2 CALDERAS DE 20 HP Y EQUIPD AUXILIAR MOD. (M-2020 $51, (08,000
1 SWLWCNMMDESWH@ RA-33X $5,800,000
60 CAMASTILLAS DE TITANIO DE 6" ¥ 2.5" X 36° DE LARGO CON BOLSAS $12, 216,000
1 RECTIFICADOR PARA LABORATORIO CON SALIMS DE 25 A Y 15 Y $975,000
20 ANDDCS OF PLOMO AL ANTIMONIO DE 36" OE LARGD $1,180,000
1 SERPENTIN OE TITANIO PARA NIQUEL SEMIBRILLANTE $4,200,000
1 SERPENTIN DE TITANIO PARA NIQUEL BRILLANTE $1,650,000
1 SERPENTIN DE TITANIO PARA (ROMO $1,500,000
28 SOPORTES DE POLIFLEX 285 43,500,000
10 SOPORTES DE BRONCE 2,500,000
1 LOTE DE EQUIPO Y MATERIAL PARA LABORATORIO SEGAM ALCANCE 1,766,160
i PREPARACION DE BARG NUEVG DE NIQUEL SEMIBRILLANTE $38,644,410
1 LOTE DE PRODUCTOS QUINICOS PARA PREPARAR LAS DEMAS SOLUCIONES 11,041,246
1 ALCANCE DE 08RA CIVIL $44,212,117
1 HONORARICS 0BRA CIVIL 12% DEL MONTO $5,312,654
1 ALCANCE DE 0BRA ELECTRO-MECANICA $289,026,066
1 ASESORTA, SUPERVISION Y MANO DE 06RA ELECTRICA $8,475,000
H PROYECTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS 44,389,100
1 HONORARIOS INGENIERIA INDUSTRIAL 28 DEL PROYECTO $10,596, 571
TOTAL —) - 953,472,344
EFECTIVO NETO REQUERIDO INGENIERD RESPONSABLE FECHA

(QUINIENTOS TREINTA Y SEIS MILLONES CUATROCIENTOS
SETENTA Y DOS MIL TRESCIENTOS CURRENTA Y CURTRO PESOS) ANTONIO GAITAN GUZWWN OCTUBRE 03, 1989

APRUEBA
NOTAS:
= LA PRESENTE 'SRF' NO
INCLUYE EL 15% DE IVA
- DIRECCION SENERAL
- X =280 (%) EVEREST AMD JENNINGS DE MEXICO S.A. DEC.V.
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CONCLUSIONES

En este Capitulo se han expuesto los elementos de control
necesarios para asegurar que la Ejecucién y el Control mismo del
proyecto sea satisfactorio y redituable. Se han  incluido 1los
Alcances correspondientes tanto a la Dbra Civil como a la  dbra
Electro-Mecédnica, asi como la Seleccidén de Equipos, aconpaflados
cada . uno de ellos de su correspondiente Cuadro Comparativeo gue
permite  asegurar la mejor eleccidén de compra o contratacién con
proveedores eficientes y puntuales.

For otro lade, mnediante dichos alcances se ha podido
elaborar un Programa de Ejecucién de Dbra gque permitird el
cumplimients del proyecto en las fechas -limites trazadas,
contribuyends asi a la interrupcién minima del flujo productive
de la empresa de referencia.

Finalmente, con el objeto de eficientar nméds adn la Ejecucién
y Control del Proyecto en cuestidn, se ha lanzado la Solicitud de
Recursos. Financieros qQue permitird dar cabida a que dicho
proyecto sea considerado para su posible puesta en marcha en  wn
periodn  relativamente corto gue iva de acuerdo a los planes de
crecimiento v de inversién de Everest and Jemnings de México 5.A.
de C.V. para el préxing afin de 1930,
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CAPITULG V

" ANALISIS ECONOMICO ”

thha vezr que se han expuesto las bases sobre las cualaes se
puede  efectuar - el Rediseflo de la Flanta de Galvanoplastia de
Everest and Jenninas de México S.A. de C.V., se pretende en este
Capitulo hacer un Andlisis Econdmico mediante el cual se expongan
aen  concreto  las ventajas que  representan rara la empresa el
llevar a cabo dicho proyecto vy a su vez justificar de esta manera
la inversidn tan importante gque implica una obra de esta magnitud.

Debido a la situacién parficular por la que atraviesa el
pais, y en concreto el género da la empreda de referencia, quizis
una inversién de tantos millones como la que se plantea en la
presante obra sea poco atractiva y convincente a simple vista.
Zin embargnx es preciso partir de las siguientes bases gue
constituyen araumentns lo suficientements solidos comz para  ques
gsea considevada la evaluacién y la factibilidad de puesta en
marcha de dicho proyecto. Dichos argumentios conprendsent

A. LA NECESIDAD AL CAMBID, vya que el procesa que se
contempla en el presente estudio, incluye dentro de su linea un
dioble bafto de niguel, uno ssmibrillante y uno brillante, anediante
el cual se obtiene inmediatamente la ventaja de contar con
productos con wia vida Gtil mucho més duradera que la que se esté
ofreciendn en la actualidad,

B. UNA CALIDAD CONSTANTE Y CONTROLADA, gque con las
instalaciones actuwales no se puede conseguir debido a la
enormidad de variables que se manejan en el procesa. Por ofro
lado el nuevo ciclo permitird a la empresa estar en posibilidades
de  obtener porcentajes e obra buena muy  superiores & los
actuales, vy lograr igualmente identificar con certeza, aquellas
variables que han significado una baja =n la productividad.

C. Estar en posibilidades de COMFETIR EN EL EXTERIOR
con un products de mejor calidad que el actual y sinilar &
aquellos que se comercializan en paises vecinos.
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D. LA VENTAJA FISCAL que representa cargar de
inmediato parte de la inversidn a efectuar a los resultados da la
empresa, debido a que se trata de una remodelacidn y parte de los
costas  inherentes se pueden deducir en el afio fiscal en gue se
erodusn; es decir, esto representaria el disminuir las utilidades
con el consiguiente ahorro de impuestos en forma inmediata vy no
diferido cual seria el caso, en el saldo de la inversidn, por
conceptn de depreciacicnes.

E. GObviamente, como consecuencia del nuevo tipo de
procesc ¥y su capacidad de produccién, poco mds de dos tantos que
la actual, EL AHDORRZ EN LOS COSTDS DE ODPERACION al poder procesar
tres racks por carga con  muchs  mayor ndmero de piezas v con
el mismo numero de personas en la plantilla 1o cual no implica un
incremento en el costo de la Mano de Obra Directa. Por otro lado
el ahorro en los costos gue se generan debido al calentamiento de
las soluciones, ya que el redisefio dol peroceso implica la
eliminacién del alto costo del Kilowatt/Hora (KWHY por las
resistencias eléctricas de inmersién, sustituyendo dicho sistema
par un generadar de vapor como son las calderas gue se utilizarén
en el nueve c¢iclg, consumiendo Gas L.P., siendo éste menos
costoso que el KWH; adn cuands el tiempo total del ciclo es muy
‘similar al 9gue opera en la actualidad.

Dichos argumentos que se han expuesto tiene su  fundamento
practico de acuerdo con  los siguientes calculos que  se
incluyen en el presente Capitulo.

MONTO DE LA INVERSION

DESCRIPCION M.N. US OLLS.

EQUIFD : $ 124'715,180 $ 42,907.91
SOLUCIONES 49'E£85,656 13,454 .57
OBRA CIVIL 49'584,771 19,445.01
DBRA ELECTRO-MECANICA 297’501, 066 116,667.08
INGENIERIA 10'59%,571 1,721.22
VARIDS 4'333,100 4,155.52

TOTAL -~-> $ 536'472,344 $ 210,381.3¢

NOTA: X = 2550



EVEREST AND JENNINGS OE MEXICO S.A.

DE C.V.

¥¥X FROGRAMA DE PRODUCCION FARA

1990 Xkx

...
(O]
53]

MODELO PLAN EXPORTACION TOTALES
1990 1990 1950
A 200 00 5000 200 S200
A 800 04 360 0 260
A 800 70 450 =3 485
A 800 74 240 20 2E0
f 260 70 240 ok 2758
A 860 74 120 10 190
A 267 74 220 20 a80
I 200 70 50 0 &0
ANIVERSARIC 300 O 200
IMPULSE ; 120 0 120
TOTAL SILLAS DE RUEDAS @ ==—e—— > 7600

=4 331
1890 F 320 0 320
1890 A 540 ] 840
1811 . 930 0 990
5 ESC 20 200 0 200
1 CBS 20 360 0O 260
5 NC 20 100 O 100
5 NC PA 220 0 224
56 100 &0 (¢} (2]
1290 AF 240 Q 240
1890 AFPA £00 0 €00
SR 210 5 2R0 O 380
TOTAL MUEBLES DE REMABILITACION  ————-—- > 3990
GRAN TOTAL - > 11590
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EVEREST AND JEWNINGS DE MEXICD S.A. DE C.V. ¥
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EVEREST & JENNINGS DE MEXICO S.A. DE C.V.

CELA DE TRABAJD
e e e —
«C ANALISIS ACTUAL 0E COSTOS DE WMFACTIRA D))
HORAS TRAGAJADAS  INPORTE PAGADO POR  INPORTE PAGADO POR
W0 I 06RA WD DE 0BRA BASTOS DE
DIRECTA DIRECTA FRBRICACION
TOTAL EROGADD EN LA PLANTA
INNSTRIAL DURANTE LOS
PRIMERDS 9 MESES D 1989
ENERD 12,004 $33,936,027 $113,229,971
FEBRERD 11,03 $28,683,542 $104,674,1%
WRZ0 12,655 $34,547,353 $152, 207,243
ABRIL 11,975 804, $116, 549,817
YD 1,117 $37, 176,081 $137, 406,534
JWID 9,941 $29,691,597 73,178,326
0 10,270 $28, 476,969 $114,607,410
AGOSTO 12,710 $35, 12,63 $179,878,026
SEPTIENBRE 9,208 $25,314,522 $114, %9, %3
o — 104,33 $267,753,669 $1,108,619,898
PRUEDIOS MENSWLES ——) 11,59 431,972,630 $123,202,210
ESTINACION DEL 124 MENSUAL DE
ASTGNACION PARA EL DEPPRTAMENTO
0F CROMADO DASADO EN EL ANALISIS ,
ESTADISTICO D LA EXPRESA 1,391 $3,8%,716 $14,784,265
TOTAL ANALIZADO DE HORAS DE
N DE 0BRA DIRECTA DE CROMADO0 16,692
p e g
COSTOS ANUALIZADGS DEL
DEPARTAMENTO OE CROWADO $45, 040,507 $177,411, 182

NOTA: % CIFRAS ESTIMADAS, CALCULOS Y DATOS GENERADGS AL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1909,
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EVEREST & JENNINGS DE MENICO S.A. DE C.V.

RESUNEN DE (0STOS ANUALIZADOS

PLANTA AL PLANTA  MUEW:
OESCRIPCION DEL COSTC =
’ OBSERVACIONES TWPORTE TOTAL OBSERVACIONES IWPORTE TOTRL
MATERIA PRINA ' CONSTANTE $117,643,705 CONSTANTE 495,249,09%
MANO DE 0BRA DIRECTA 3 TURNDS $139, 121,761 1 TURN 446,040,567
BASTOS DE FABRICACION 3 TURNOS $168, 055,882 1 TURNO $177,411,162
(NOTA L)
(OSTO TOTAL ANVALIZADO — 443,621,318 $318,700,667
ey . ETTISITSSNSSESS
DIFERENCIA ENTRE PROCESOS I6UAL A BEMEFICID ECONOMICO ACTUAL
DETERMINADO SEGUN LOS CALCILOS EFECTUADOS EN LA CEIARA DE TRABRJO  ——> $126,120,451
p ——————. — 1

NOTA: 1. L0S GASTOS VARIABLES DE FABRICACION REFRESENTAN EL 308 DEL TO0TAL
POR LO QUE PARA EFECTOS DE CALCWLO DEL 2do Y Jer TURNG NECESARIGS
PARA OPERAR LA PLANTA DE CROMADOD ACTURL, SE ESTA APLICANDO DICHO
PORCENTAJE AL EXCEDENTE DE HORRS ANUALES POR TURND DIARIO COPPLETO
AL FACTOR DE DICHO CONCEPTO DE GASTOS DE FAERICACION, ES DECIR:

FORMLA UTILIZADR —)  6.F. + 2 VECES EL 30% DE 6.F.
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La Espresa podra optar por dos alternativas para determinar la rentabilidad
del provecto, es decir:

ra ALTERNATIVR

PLANTA PLANTR TOTALES
AL NUEVA

INVERSION TOTAL  =—) $536,472,344

CosTO TOTAL :MW.IZADO $443,821,318 318,700,867

BENEFICIC ECONONICO

( GHORRG ANVAL EX COSTO
P. MANAL VS P, NUEVR ) $125,120,482

TIEWO JE RECUPERACION

OF LA JNVERSION AL 0% ~—-) 4.29 A0S

TASA INTERNA [E RETORNG ——) , 21.06%

NOTA: Se tendria que realizar con recursos propios.

2da ALTERMATIVA

Podria cargarse a resultados las siguientes partidas de la Inversién
~ Total del Proyecto sealm se muestra a conbinuaciéng

INVERSION TOTAL —— $5%,472,344

PARTIDAS POR CARGAR A

RESWLTADOS ¢ - ):
-C0STQ SOLUCIONES i 449,685,656
COST0 GBRA CIVIL $49,684,771
C0ST0 INGEMIERIA : 10,596,571
(0570 0BRA ELECTRICA 495,859, 256
{0570 CARRDS PORTA-BARRAS $3,125,000
COST0 ZAPATAS Y SOLERAS 0E COBRE $42,005, 000
COSTO MATERIAL PARA RAEKS $10, 750,000
COSTO MATERIAL PARA SERFENTINES 4535, 000
COSTO SERPENTINES DE TITANIO 7,360,000 268,491,254

IMPORTE NETO INVERSION

TOTAL A CAPITALIZARSE ——) $266,91,0%

El beneficio que obtiene en éste segundo caso la ewpresa, es substituir via
pago de impuestos la fnversién a realizar contra las pérdidas a largo plaze de
la inversién enviada a costos de produccidn en el ejercicio en que se efectde;
fo que no se debe considerar como uma objecién por la situacidn econdmita por la
que atraviesa el pals, ya qus es mejor consequir un financiamiento por ests
conducto en forma inmediata, que invertirlo a largo plazo con las altas tasas
inflacionarias.
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Lo anterior queda ejemplificado con el siguiente cuadro comparativo, tomando
tomando como base los resultados proyectados por la empresa para 19%), es decir:

ACTUAL PROYECTADO  PROPUESTO PROYECTADD

A 19% 4 19%0
( APLICACION { APLICACION
la ALTERNATIWR ) 2a ALTERMATIVA )

UTILIDADES ESTIMADAS POR $875,000,000 $875,000,000
LA ENPRESA PARA 1990 .
DEPRECIACION SOBRE INVERSION AL 6% ( -~ ) $42,917,788 $21,358,487
IMPORTE EXTRADRDINARIO A CARGAR . L] $266, 961, 090
f RESULTADOS (- )
UTILIDAD NETA DEL ARQ ) 832,062,212 $556,660,423

[ AEeRTTREIISOIRT
INPORTE DEL 37% POR [.S.R. - $307,870,418 $217.064,367
BENEFICIO FISCAL ——) $90, 606,062

{ DIFERENCIA ENTRE 1a Y 2a ALTERNATIVA ) LSS i

Si tomamos en cuenta que las utilidades proyectadas por la empresa para el
aflo de 1990 se estiman en $ 875'000,000 al llevar a cabo el proyecto que se
propone realizar, se tendrla un ahorro nelo de ¢ 62'202,663 que resuita del
beneficio anual comparativo entre ambos protesos ( Actual y Muevo ) menos la
depreciacién anual calculada al €% sobre la inversidn total del proyecto, lo que
representa un 9.39 % de incremento a las utilidades de la ewpresa, es decir:

BENEFICIO ECONOWICO DETERMINADO $125,120,451
ENTRE AHBOS PROCESOS
DEPRECIACION AL 8% ANUAL SOBFE LA $42,517,768

INVERSION TOTAL BEL PROYECTO ( - )

BENEFICIO NETO —) 462,202,663
UTILIDADES PROYECTADAS POR LA $675,000,000
EWPRESA PARA 1990

% OE INCREMENTO A LAS UTILIDADES —) 9.29%

. {on los nimeros que se han arrojado en el presente capitulo, 1a empresa
estard en la posibilidad de evaluar la viabilidad de puesta en marcha del Rediseflo
de su Planta de Galvamoplastia.
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CONCLUSIONES

El Anadlisis Econdémico efectuado en este Gltimo Capitulo de
la presente obra, arroja datos y cifras de nucha importancia vy
consideracidén a fin de evaluar la viabilidad del proyecto.

Por una parte, se deben analizar las ventajas econdmicas y
el tiempn de recuperacidén de la inversién, asi como el incremento
en las utilidades esperado con la puesta en marcha del proyecto.
Sin embargo, por otro lade, la situacién particular por la que
atraviesa la empresa asi como el mercadn competitive de su
género, los obliga a enfocar la evaluaciédn y factibilidad de
ejecucién de dicho proyecto, no solamente desde el punte de vista
econdmico, sino ademds desde el punto de vista 'necesidades de la
enpresa’ para acelevar su crecimiento,

En base a esto, si la empresa decide llevar a cabo el
praoyecta, los beneficios inmediatos esperados tdends del aspecto
econémico que represanta son!

i. UN PRUCESb,CON DOBLE CAPA DE NIQUEL.

2. LA POSIBILIDAD DE BRINDAR A SU CLIENTELA, UN PRODUCTO CON
UNA CALIDAD CONSTANTE Y CONTROLADA.

3. INGRESAR DE INMEDIATO AL MERCADO INTERNACIONAL, A FIN DE
g&ggag %8: UN BUEN PRODUCTO, A LOS MERCADOS VIRGENES DEL CENTRO Y
R

4. LA VENTAJA FISCAL DE DEDUCIR LOS COSTOS INHERENTES DE LOS
IMPUESTOS EN EL ARO FISCAL EN QUE SE EROGUEN.

5. Y DESDE LUEGO, EL AHORRO EN L0OS COSTOS DE OPERACION DEL
DEPARTAMENTO DE CRUMADO DE LA EMPRESA.

De acuerdo con los puntos de vista expuestos, el prayecto
resulta atractivo ya aque cubre los requisitos necesarios que
implican una mayor productividad. Ahiora corresponde a  la
Direccidn de Everest and Jennings de México, S.A de C.V
aprobar el proyecto vy autorizar los gastos que  impligquen su
ejecucidn y puesta en marcha.
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ComEmmRi T mIETR

COTIZACIONES ORIGINALES DE EQUIPO!

RECTIFICADOR DE 30008 ~ 15V (MEDIO RANGO)
FILTRO CON SU EQUIPO AUXILIAR
CALDERAS DE 20 HP CADA UNA Y SU EQUIPD AUXILIAR
EQUIPO SOPLADOR DE AIRE SECO

CANASTILLAS DE TITANIOD DE 6" X 2.5" X 36" DE LARGO CON BOLSAS
Y RECTIFICADOR PARA LABORATORIOC CON SALIDAS DE 26A Y {5V

F. ANODOS BE PLOMO AL ANTIMONIO DE 36", SERPENTINES DE TITANIO Y
SOPORTES PARA BARRAS DE TRABAJO

m o o ®» D>

PRESUPUESTOS ORIGINALES DE ALCANCES DE OBRA!

PRESUPUESTD DE OBRA CIVIL

PRESUPUESTO DE SUMINISTRO DE MATERIAL, FABRICACION DE 2 GRUAS,
éSDMZégAS' SOPORTERIA Y PASILLOS PARA LA NUEVA PLANTA OE

I. PRESUPUESTO ODE AISLAMIENTO fERMICO PARA TUBERIA DE VAPOR Y
CONDENSADDS

J. PRESUPUESTO DE COMPLEMENTO DE LAS INSTALACIONES PARA EFECTUAR

EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA PLANTA ODE
CROMADO
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APENDICE "A"

i VIBRADORAS INDUSTRIALES ¥ PRODUCTOS
( % ABRASIVOS DE OCCIDENTE, S.A. de 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, ANTONIO GATTAN

SERORES:
A PETICION DE USTEDES, TENEMOS A BIEN PRESENTAR LA SIGUIENTE COTIZACION DE
UN EQUIPO DE RECTIFICACION DE CORRIENTE PARA SER UTILIZADO EN SU PLANTA.
DESC R IPCION
. * RECTIFICADOR DE CORRIENTE CON CAPACIDAD DE 0-3000 AMPERES A; ‘0-15 VOLTS.
FABRICADOS CON CIRCUITOS ELECTRONICOS DE CONTROL, TIRISTORES Y PROTEGI--

DOS POR FUSIBLES DE ACCION INSTANTANEA; “TRANSFORMADORES DE COBRE, ARRAN

CADOR MAGNETICO, DOBLE SISTEMA DE DIODOS SIN FUSIBLE, PUEDE SER ENFRIADO
POR AIRE, ACEITE O AGUA, CON SALIDAS DE BOBINAS DE CbBRE AUTCMATICOS.

. ® PRECTO DEL RECTIFICADOR: $15'950,000.00 + IVA
. * TIEMPO DE ENTREGA: DE 6 A 8 SEMANAS
* CONDICIONES DE PAGO: : . gOEAANTICIgg Y 50% -

AGRADECTENDO DE ANTEMANO LAS A'I'ENCIONES QUE SE SIRVAN PRESTAR A LA PRESENTE
‘QUEDAMOS DE USTF.DES.

C \V.

VIPAO S.4A. D

ING. ROBERTO PA COSSIO

g'—_--M.AMBIIJ\JE§ No. 2937 FRACC. ALAMO INDUSTRIAL TLAQUEPAQUE, JALISCO. CODIGO POSTAL 44490 —



APENDICE "B"

BakerBrothers/Systems

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 .....e0vvvevenesesees $3,406.00
Model 0640~SY ..vevuvuirensensas $4,113.00
Model 1510~5SY ..vvivivasnsnesss $8,805.00
Pricing shown in U.S. Dollars.
Availability: 2-3 weeks
Please contact me if additional information is required.
Yours truly, ‘

Baker Bpothers/Systems

Robert Ogilvie
Manager-Mefiag Filter Division

RO:bc
Encl.

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
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APENDICE "C" ’ )
hoja /

CALDERAS MYRGGO, S.A.

PLANTA Y OFICINAS: TEL, 776550y 77-65-70 DIRECTO VENTAS
DIRECCION. AVE. SAN SEBASTIAN 805 COL.VALLES DE LINDA VISTA
© APARTADO POSTAL NO. 453 MONTERREY, N.L.MEX,

EVEREST § JENNINGS DE MEXICO,S.A. Fecha: SEPTIEMBRE 06 DE 1989
CALLE 3 No. 631, Z.I. Ref.:
GUADALAJARA, JAL, At'ni _ ING,ANTONIO GAYTAN GUZMAN.

De acuerdo a su solicitud, presentamos a su estimable consideracién nues-~
tro presupuesto No. GU-83-89

CALDERA (s) marca MYRGGO,horizontal igneotubular, de 20 H.P., Mod.

M-2020 , de dos paso(s) tipo paquete, para trabajar completamente automg
tica, con quemador para combustible GAS L.P. , con las siguientes caracte-
risticas:

Capacidad de evaporacién*: Kg/Hr: 313 Lbs/Hr: 689.42
Potencia de salida: Kcal/Hr 168,714.0 1000 BTU/Hr:_669.5 -
Superficie de calefaccién:  Mis. 2 " T "10.77  Ples: “115.4
Presidn de diseifio: Kg/cm 10.5 Lbs/Pulg2 150
Presién de trabajo: Kg/em2™  Lbs/Pulg2

Consumo de Gas: Kg/Hr: : 19.09 Pies3/Hr:

Consumo de Diesel: Lts/Hr: Gal/Hr:

* Con agua de alimentacién a 100°C y a vapor a 100°C de Temperatura.
Construccién:

A Cédigo de Fabricacién A.S.M.E. y Reglamento de la Secretaria del Trabajo

.y Previsién Social, la que hard la inspeccién hidrostdtica y expedird el Cer-

tificado de Funcionamiento.

Todas las soldaduras serdn radiografiadas, de lo que se da Certificado por-
una compailia especializada.

Montaje: La unidad serd montada sobre una base de acero estructural y s6-
lo requerird un piso fuerte y nivelado para su instalacion.

Puertds: Tanto la puerta trasera como la delantera, estardn aisladas y lle-
varédn sus respectivos empaques para evitar fugas
(Unicamente para Calderas horizontales).
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Continuacién presupuesto No. GU-83-89 ’ hoja /,

Refractario: Todo el material refractario serd montado en fibrica y sera de la
mejor calidad en el mercado

Aislamiento: De 38 mm. (1.1/2 Pulg.) de lana mineral con cublerta protector-
de ldmina calibre 20.

Pintura: Toda la caldera, base y accesorios, serén pintados en fibrica antes -
del embarque.

Equipo de Control:

1 Control de Presién para vapor marca Honeywell, Mod. L 404-A 6 similar.
1 Control de Nivel para agua, marca McDonnell & Miller, Mod. 150 6 similar.
1 Control contra falla de flama, marca Honeywell, Mod. RA- 890-G 6 similar.

Quemador:

Forma parte integral de la caldera y va montado en el frente de la misma, -o-
perando automaéticamente con encendido en una sola etapa.

El tipo de Quemador serai tiro semiforzado para trabajar con combustible:
GAS L.P., y estard integrado por coraza, caién, anillo difusor de aire, miri--
lla de observacién y brida de montaje.

Forman parte del Quemador:

Ventilador para aire de combustién.
Motor eléctrico de.. 0.25 H.P., 110 Volts, 60 ciclos, 3450 R.P.M.

Equipo para Gas:

a). -~ Vilvula accionada eléctricamente, de 25,4 mm( 1 Pulg.), de didme
tro, para controlar el paso del gas. -

B). -- Valvula macho para cierre, de .25.4 mm( 1  Pulg.) de didmetro.

¢). -~ Piloto de ignici6n tipo intermitente, con vdlvula eléctrica y vadlvula macho
para cierre de combustible.

d). -- Tuberia para la interconexidn.

e). -- Manémetro para medir la presién de gas.

f). -- Transformador de ignicién.

Equipo para DieseliiNo SE INCLUYE.)

a), -- Bomba para alimentacién de combustible.
b). -- Esprea(s) para atomizacién.

c). -- Porta esprea(s)

d). -- Electrodos de ignicién.

a-2
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Continuacién presupuesto No. GU-83-89

e). -- Transformador de ignici6n.

f). -- Vélvula solenoide para cierre de combustible. (Unicamente en Calderas
de 30 H. P.).

g).-- Filtro en la alimentacion del combustible al quemador.

h). -~ Manémetro para medir la presién del diesel.

Valvulas:

1 Valvula para purga de_control de nivel de19.05 mm. ( 0.75 Pulg.) de Kg/16.5
cm?( 150 Lbs /Pulgz)

3 Grifos de Nivel de 12 mm. (1/2 Pulg.)

2 Vilvulas para cristal y cristal de nivel.
Vilvula (s) de Seguridad segin el Cédigo A.S.M.E,

1 Valvula tipo descargza rapida, de 25.4mm. ( 1 Pulg.) de 10,5 Kg/cmZ2 --
( 150 Lbs/Pulg?)

Accesorios:

Fusible de seguridad.

Manémetro de 0 a 14.0 Kg/cm?2 ( 0-200 Lbs/Pulg?) en carétula de 89 mm. - -
(3 1/2 Pulg.), con ‘tubo sifén.

Tablero eléctrtco y alambrado:

Caja metélica.

Interruptor termo-magnético para el motor de la bomba de alimentacién de agua.
Interruptor termo-magnético para el circuito de control.

Arrancador magnético para el motor de la bomba de alimentacién de agia.
Arrancador magnético para el motor del quemador. (Unicamente en Calderas de
30H. P.).

Interruptores manuales.

Lamparas indicadoras de operacién.

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 Monterrey, N.L.
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Continuaci6n presupuesto No. GU-83-89 hoja /4

SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA, formado por Tanque para almacena-
miento y recepci6n de condensados, Equipo de Inyeccién, Accesorios y Elemen
tos de Interconexidn, todo esto formando una sola unidad, con las siguientes-=
caracteristicas:

Tanque: Tipo cilindrico horizontal, con capacidad de 227 Lts., para abaste-
cer? Caldera(s), montado en una base de acero estructural, construido con
limina de4.76 mm.(,1875Pulg.)de espesor con didmetro de508 mm.( 20
Pulg.)y longitud de914.4nm.( 36 Pulg.);ird pintado interiormente con Resina-
epoxy y exteriormente con pintura Anticorrosiva y de vista,

Llevara las siguientes conexiones: Una de alimentacién de agua, del9.0inm.
( 0.75Pulg. )de didmetro; Dos para retorno de condensados de 50.8 mm.( 2
Pulg.)de didmetro (Una para alta y otra para baja presién) Una para ven--
teo de 50.8mm.(2 Pulg.) de didmetro; 2 para conexion(es)de Bomba(s)-
2 actual{es) - futura(s), eml.75 mm.(1,25 Pulg.) de didmetro; Una
para rebosadero de 25,4 mm.( 1 Pulg.) de didmetro y una para purga de --
25.4 mm.( 1 Pulg.) de didmetro.

Accesorios: Termdmetro indicador de temperatura; 2 Vilvula(s) de 12.7min.
(1/2 Pulg.) y cristal indicador de nivel con varillas protectoras; Vilvula de -
flotador para surtir el agua de repuesto; y Vélvula de purga de 25.4 mm. (

1 Pulg.) de didmetro 10.5 Kg/cm2 (150Lbs/Pulg.2). -

Equipo de Inyeccion:

0S Motor(es) de 1 H.P., 220/440 Volts, 60 Ciclos 1750 R.P. M., - -
marca Siemens 6 similar; - 2 Bomba(s) marca Picsa Aurora, Mod. ¢4 6--
similar; Cople(s) flexible(s) para unir el(los) Motor(es) con la(s) bomba(s) y-
base(s) de montaje.

‘Elementos de Interconexidn:

os Vélvula&s) de compuerta de31.75 mm.(1.25 Pulg.), en 10.5 Kg/cm2-
(150 Lbs/Pulg.<) 2 Filtros tipo'Y de 31.75mm.(1.25 Pulg.) marca Sarco-
6 similar para 10.5 Kg/cm.2 (150 LbB/Pulg.z); Manguera(s) absorvedora(s)
de vibraciones para conectar el tanque con la (s) succion (es) de la(s) bomba
(8); 2 Vilvula(s) de globo de25.4 mm. ( 1 Pulg.) en 10.5 Kg/cm.?2) --
(150 Lbs/Pulg. 2) para conectar la homba con la caldera; -2 Check(s) tipo-
flujo 12lbre, marca Chaul modelo Y 6 similar, para 21 Kg/cm. 2(300 Lbs/ -
Pulg. 4).

Precio L. A.B. nuestra Planta/Unidad. ~=--~s-oncna-umeen§ 0 5'293,000.00
en Monterrey, NL. -~ T ’ -
CHIMENEAg-

Construida con 1dmina calibre 16 . , cong,3pq Mts.( 12 Pulg.) de didme-
troy 6.368 Mts.( 20,89 Pies) de altura; incluye soportes para tensores y --
cono desgviador de agua.

Priplc% L.A.B, puestra Planta/Unidad.$  720,000.00 c/u.§  1'440,000.00
en 1on erTey, N.E.;,



Continuacién Presupuesto No. GU-83-89 hoja /5

'EQUIPO DE SUAVIZACION marca MYRGGO, modelo SM-3 - S, equipado con

vélvula de puertos multiples, con las sigulentes caracteristicas:

Capacidad de intercambio regenerando

la resina con 15 Lbs. de sal por pie3 por unidad:
Sal necesaria por regeneracitn;

Gasto de agua entre regeneraclones:

Pureza agua a tratar:

La capacidad del equipo puede variar dependiendo de las condiciones de manteni-
miento y estado de la zeolita, asi como por las variaciones en la dureza del agua.

90,000 Granos
45 Lbs,

20.43
’ Gal.

Kgs.
Lits.

TANQUE (s) DE REACCION. -

Nuimero de unidades: UNO

Didmetro exterior: 508 mm. 20 Pulg.
Altura del cilindro: 1,219.2 mm, 48 Pulg.
Espesor de la placa de acero

de las tapas combas: 4.76 mim. 0.1875 Pulg.
Espesor de la placa de acero

del cuerpo del cilindro: 4.76 mm. 0.1875 Pulg.

Pintura interior:
Pintura exterior:

Resina epoxy.
Anticorrosiva y de vista.

Presién de Disefio: 7 Kg/cm2 100 Lbs/Pulg2.
Vélvula de puertos miltiples: Incluida

Resina catidnica de alta Cap.

Res-Int RIC-16 6 similar: 84.95  Lits. 3 Pies3
Como soporte de la zeolita: Grava seleccionada y arena sflica.
Tuberia galvanizada didmetro: 19.05 mm. 0.75 Pulg.
Patas para nivelacion: Incluidas.

TANQUE (s) DE SALMUERA. -

Nimero de unidades: Uno.

Tipo: Abierto

Altura del cilindro: 914.4 mm, 36 Pulg.
Diidmetro exterior: 406.4 mm, 16 Pulg. .
Espesor del material: 4.76 mm. 0.1875 Pulg.

Pintura interior:
Pintura exterior:

Resina epoxy
Anticorrosiva y de vista

Junto con el equipo se entregéré un probador de dureza, dos grifos muestreadores,
instructivos y diagrama de operacién.

Para el buen funcionamiento del Suavizador, es necesaria una presién minima de -
30 Lbs/Pulg2 ( 2 Kg/cm2) en el agua y que esta se encuentre libre de turbidez 6 -
sustancias en suspension.

Precio L.. A.B, Nuestra Planta por Unidad: e $ o 'Z;Qig;(‘)('m';('lov
en Monterrey, N.L.
IMPORTE TOTAL: § 51'008,000.00
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CALDERAS MYRGGO

DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V.

VENTAS REFACCIONES Y SERVICIO

AV. VALLARTA No. 4030 PRIMER PISO AFDO. POSTAL 5.696 TEL. 22-59-27 C.P. 45000 GUADALAJARA, JAL.

HOJA/6

CONT. PRESUPUESTO No. GU-83-89
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“que se designe en el uso y mantenimiento de nuestro equipo sin costo adicional -

" —

PRESUPUESTO

EL MONTO TOTAL DE ESTE PRESUPUESTO ASCIENDE A LA CANTIDAD DE: -~---ececasaznoann
$ 51'008,000.00 (CINCUENTA Y UN MILLONES OCHO MIL PESOS 00/100 M.N.)

1gs precios antes mencionados se entienden al contado, sin instalar, son L.A.B.,
Fhbrica en Monterrey, N.L., estfn sujetos a cambio sin previo aviso Y SE AGREGA-
RA EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO VIGENTE AL FACTURAR.

Na se incluyen en la presente cotizacién los costos por concepto de fletes, segu
rqs, maniobras de carga y descarga,materiales, ni mano de obra de instalacién.

CONDICIONES:

50% de anticipo mis el importe por concepto de I.V.A. de dicho anticipo al fir--
mar el pedido y el 50% restante al avisar que el equipo estd listo para su embar
que. :

El plazo de embarque es de 45-60 dias a partir de la fecha de la firma del pedi-
do y entrega del anticipo.

Estos equipos tienen una garantia contra defectos de fabricacién hasta de 12 me-
ses a partir de la fecha de entrega, siempre que no intervengan factores que de-
terminen deterioro o mgltrato prematuro de las unidades, tales como no usar el -
agua debidamente suavizada, manejar el equipo inadecuadamente, no atender su man
tenimiento aconsejable, etc.

Junto con la caldera se entregard un manual de servicio y mantenimiento, 2 copiag
del plano autorizado por la Secrétaria del Trabajo y Previsién Social, Certifica
do de funcionamiento expedido por dicha Secretaria y se adiestrarf al personal -

para el comprador, siempre y cuando esto sea dentro del 4rea metropolitana de la
ciudad de Guadalajara, Jal., y en caso contrario se cobrarin gastos de viaje y -
viéticos del personal que cumpla dicha flmcién“ ‘

Sin otro particular de momento y en espera de sus comentarios al respecto, nos es|
muy grato quedar de Uds. como sus Afmos., Attos. y Ss. Ss.

CALDERAS MYRGGO DE O ,")S.A. DE C.V.

ING. GUILLERMD ANCIRA.

DEPTO. DE VENTAS.




CALDERAS MYRGGO

DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V.

VENTAS REFACCIONES Y SERVICIO

-

AV. VALLARTA No. 4030 PRIMER PISO APDO. POSTAL 5-696 TEL. 22.69-27 C.P. 45000 GUADALAJARA, JAL.

HOJA/7

CONT. PRESUPUESTO No. GU-83-89

PRESUPUESTO-

1) SISTEMA DE INYECCION DUPLEX, =-===-=-=-- $
2) CHIMENEAS. -=-=-s-==m=snmmmmmnanann- $  720,000.00 c/u. §
1) SUAVIZADOR MODELO SM-3-S. ~-=swm-s---= $

IMPORTE TOTAL:  §

41'356,000.00
5'293,000.00

1'440,000.00
'22'919,000.00

51'008,000.00




APERDICE "D"

VIBRADORAS INDUSTRIALES Y PRODUCTOS
ABRASIVOS DE OCCIDENTE, S.A. ds C.V.

GUADALAJARA,JAL., SEPTIEMBRE 07, 1989.

EVEREST&JBNINGSDELEKICO SA.DBCV..
CALLE 3 No. 631°Z.1.
CIUDAD.

AT'N: ING. ANTONIO GAFTAN

SENORES:

A PETICION DE US’I‘EDBS; ‘TENEMOS A BIEN PRESENTAR 1A SIGUIENTE CUI‘IZACION DE
UN EQUIPO SOPLADOR DE ATRE SECO PARA SER UTILIZADO EN SU PLANTA.

MODELO: _ © RM-33X
TIPO: 'VERTICAL
CARACTERISTICAS: MOTOR 3 H.P. MARCA ASEA SELLADO

S . FILTRO FRAM

. . TRANSMISION TE BANDA - POLEA
CUERERANDA
_ BASE »
PRECIO:  $5'800,000.00 + TVA.C/U
FORMA DE PAGD: _ * 503 ANTICIPO AL ORDENAR PEDTDO
: 508 A LA ENTREGA DEL EQUIPO

TIEVPO DE ENTREGA: | 3 A 4 SEMANAS

ESPERANDO VERNOS FAVORECIDOS CON SU ATENCION /£
USTEDES.

ING: ROBERTO ZAPATA COSSIO

M AL AMBIQUES No. 2837 FRACC. ALAMO INDUSTRIAL TLAQUEPAQUE, JALISCO. CODIGO POSTAL 44490 R



APENDICE "E"

Industrias Oxy Metal, S.A. de C.V.

. . SUCURSAL GUADALAJARA
‘ v CALZ, DEL CARTERO No, 1072
GUADALAJARA, JAL
TELS.: 124201 12.96:10 Agosto 18, 1989
. 3 .

EVEREST & JENNINGS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
CALLE 3 No. 631

Zona Industrial

CIUDAD

’

AT"N ING. ANTONIO GAITAN G.

En atencidn a su amable solicitud presentamos nuestra cotizacidn del si~ -
guiente equipo:

* CANASTILLAS DE TITANIO DE 23"X 6" X
30" DE LARGO $ 69,00 USD 0 i
36" DE LARGO $ 76.00 Usp,
Construidas en microred cerrado, con ganchos reforzados.
* BOLSAS DE POLIPROPILENO PARA CANASTILLA DE:
30" DE LARGO $ 21,200.- M N
36" DE LARGO $ 23,500.- M N
* . BOLSAS DOBLE AFELPADQO PARA CANASTILLA DE B !
30" DE LARGO $ 8,800.-MN
36" DE LARGO $ 9,800.- M N
1
* ANODOS DE PLOMO DE 36" DE LARGO i
Fabricados en plomo al antimonio, tipo tubular con$187’000’ M N
gancho ‘de cobre de 3/4".
* RECTIFICADOR TIPO LABORATORIO, con salida a 25 Amp y 15 Volts
$ 380.00 USD

»NdTAS:

— Todos los precios seran facturados en M. N., ain los sefialados en dolares ame
ricanos, los cuales serdn tamados a la paridad del tipo de cambio controlado
correspondiente al dia de cerrar su pedido.

Todos los precios repercutiran 15% de I.V.A.

Condiciones de pago: 50Z de anticipo, saldo contra entregaLA

Tiempo de entrega: 6 a 8 semanas.

]

Sin mas por el momento, quedamos de ustedes para cualquier duda o aclarag -
cidn. . . ~

ATTE. ING. JOR ONTIVEROS F.
Representante técnico
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VIBRADORAS INDUSTRIALES Y PRODUCTOS
ABRASIVOS DE D’CCIDEHTE. SA.deCV.

SENORES:

CANTIDAD  UNIDAD

PZA.
PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.

PZA.
PZA,

S

GUADALAJARA,JAL., SEPTTEMBRE 12, 1989.

EVEREST § JENNINGS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
No. 631 Z.I.
A D.

AT'N: ING. ANTONIO GAITAN

DESCRIPCION

ANODOS DE PLOMO DE 36"
CANASTILLA DE TITANIO PARA
NIQUEL DE 36"

BOLSAS PARA CANASTILIA TI-
TANIO 36"

SERPENTIN TIPO BOTA DE TI-
TANIO DE 1" DIAM, DE 3.50

'MIS. DE DESARROLLO P.

ACTIVADOR
SERPENTIN TIPO BOTA DE TI-

. TANIO DE 1" DIAM. DE 1.01

MIS. DE DESARROLLO PARA --
NIQUEL

SERPENTIN TIPQ BOTA DE TI-
TANIO DE 1'' DIAM, DE 5.55

MIS. DE DESARROLLO PARA --
CROMO,

SERPENTIN TIPO PARRILLA MO
DELO 12-H84 DE TITANIO PA-

RA NIQUEL SEMIBRILLANTE

SOPORTES DE POLIFLEX 285 PA

RA BARRA DE TRABAJO
SOPORTES DE BRONCE PARA BA-
RRA DE TRABAJO

PAPEL P.H.

PINTURA HULECLORADA CLORO--
BEL AZUL

P.UNITARTO
$ 59,000.00
198,000. 00
11,500.00

- 850,000.00

1'650,000.00

1'500,000.00

4'200,000.00
125,000.00

250,000.00
61,000.00

600, 000,00

‘A PETICION DE USTEDES, TENEMOS A BIEN PRESENTAR LA SIGUIENTE COTIZACION DE --
UN EQUIPO Y PRODUCTOS QUIMICOS PARA SER UTILIZADCS EN SU PLANTA.

TMPORTE
$ 1'180,000.00

11'880,000. 00

690,000. 00

850,000.00

1'650,000.00

1'500,000.00

41200,000.00
31500,000.,00

2'500,000.00
183,000.00

~1'200,000.00

\————ALAMBIQUES No. 2037 FRACC. ALAMO INDUSTRIAL TLAQUEPAQUE, JALISCO. CODIGO POSTAL 44430 e
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VIBRADORAS INDUSTRIALES Y PRODUCTOS
ABRASIVOS DE OCCIDENTE, S.A. de C.V.

CANTIDAD  UNIDAD

77.496 M2
104.638 M2
1 PZA.
1 PZA.
1 PZA.

'1sv8§¥88&«928%§

‘FILTRO APOLO 100 2-25-8.5 -

DESCRIPCION
RECUBRIMIENTO DOBLE CAPA DE

‘FIBRA DE VIDRIO CON PINTURA

GEL-COAT.

RECUBRIMIENTO TRIPLE CAPA -
DE FIBRA DE VIDRIO CON PIN-
TURA GEL-COAT.

RECTIFICADOR DE CORRIENTE -
MARCA HARSHAW DE MEDIO RAN-
GO DE 3000 AMPERES 15 VOLTS
FABRTICADOS CON CIRCUITOS --

- ELECTRONICOS DE CONTROL, TI

RISTORES DE COBRE, ARRANCA=
DOR MAGNETICO, DOBLE SISTE-
MA DE DIODOS SIN FUSIBLE, -
PUEDE SER ENFRIADO POR ATRE
ACEITE O AGUA, CON SALIDAS

DE BOBINAS DE COBRE, AUTOMA
TICOS.

RECTIFICADOR DE CORRIENTE -
MARCA HARSHAW DE RANGO ---

DE PRBCAPA MOTOR
. BOMBA MODELO APO-
10 1000 SISTEMA DE CON'EXIO-
NES, NO INCLUYE MANGUERAS.

P.UNITARTO  IMPORTE

85,000.00 $6'587,160.00

120,000.00 12'556,560.00

12'800,000.00 12'800,000.00

13'200,000.00 13'200,000.00

4'650,000.00 4'650,000.00

ESPERANDO VERNOS FAVORECIDOS CON SU ATENCION A LA PRESENTE,QUEDAMOS DE USTEDES.

ATENTAMENT

VIPAO.,S.A. DE

ING. ROBERTO ZAPRA'C

~

N\ ALAMBIQUES No. 29037 FRACC. ALAMO INDUSTRIAL TLAGUEPAQUE, JALISCO. CODIGO POSTAL 44490 —_—




APENDICE "G"

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 IRDUSTRIAL Y PROPIEDAD DE
EVEREST AND JENNINGS DE MEXICO

S.A. DE C.V.

ATTN' : ING. ANTONIO GAITAN G.

CONSTRUCCIOR DE UN CUARTO DE CALDERAS PARA LA NUEVA PLANTA DE CROMADO:

: PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD UNLITARIO IMPORTE
Trazo - 42.85 M §. 345.00 § 14,783.25
Excavacidn 7.26 M3 8,500.00 61,710.00
Mamposteo 3.00 M 95,000.00 285,000.00
Habilitado de cadena 54.00 M.1. 27,000.00 78,732.00
Dalas de 0.15 X 0.15 mts. 54,00 M.1. 27,000.00 1'458,000.00
Castillos en muro de 0.20 mts. 20.00 le. 32,000.00 640,000.00
Forjado en muros 51.00 M 17,000.00 867,000.00
Instalacidn de tuberia y drenaje 12,00 M.1. 18,000.00 216,000.00
Instalacidn de trampas y fosa de purgas 2.00 Pza, * 30,000.00 60,000.00
Forjado y colado de pretil 2.00 M.1. 43,000.00 86,000.00
Forjado y colado de cerramientos 1.20 M, 1. 25,000.00 30,000.00
Instalacién de herrerfa 2,85 M2 8,000.00 22,800.00
Reposicidn de piso de concreto 3 15.00 M 27,000.00 405,000.00.
Colado de bases de 0.20 x 0.11 x 2,10 mts 4,00 PEa 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 $ 5'565,625.25

HABILITACION DE UN LABORATORIO DE ACABADOS PARA EL ANALISIS DE LAS SOLUCIONES:

Desmontar un escusado y un lavabo

1.00 Lgte $ 35,000.00 $ 35,000.00

Demoler muros 5.00 Mz 40,000.00 200,000.00
Loza de concreto con muro de soporte 2.85 M 37,000.00 105,450.00

- Instalacidn de tarja de acero inoxidable 1.00 Lote 80,000.00 80,000.00
Instalacién de tuberfa y drenaje 6.50 le. 110,000.00 715,000.00
Colocacidn de azulejo blanco 6.00 Mz 37,000.00 222,000.00
Instalacidn de herreria 6.85 M 200,000.00 1'370,000.00

A la hoja # 2

Av. Circ. Agustin  Yaiez  2463- 101 Tels. 52¢16¢58  Guaddlgjara, Jalisco.



ARRCON, S.A. DE C.V.

CONSTRUCCIONES INSTALACIONES 2
PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO IMPORTE
Instalacién de vidrios de 0.80 X 1.20 mt:s2 4,00 Pia $ 23,000.00 $ 92,000.00
Pintura de esmalte 7.50 M 5,800.00 43,500.00
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 FLANTA DE CROMADO (16 PZAS) Comsistentes en :

Trazo
Excavacidn

Plantilla de mamposteo
Colado de concreto en Anclas f£'c=300

Rellenar zapata
Retiro de escombro
Limpjieza de obra

== OO000 O
cSoNONDSO
ocoCcCoouy

Lote
Lote

$ 345.00 $
8,500.00
85,000.00
180,000.00
29,000.00
180,000.00
75,000.00

SUMAS$

220.80
3,825.00
17,000.00
10,800,00
5,800,00
180,000,00

__75,000,00

292,645,80

ZAPATAS TIPO A-2 PARA BASES TINAS NUEVA PLANTA DE CROMADO(24 PZAS) Consistentes en :

Trazo 1.62 M§
Excavacidn 1.46 M3
Plantilla de mamposteo ' 0.65 M3
Colado de concreto en Anclas f'c=300 0.38 M3
Rellenar zapata 0.43 M
Retiro de escombro 1.00 Lote
Limpieza de obra 1.00 Lote
RELLERO DE LA FOSA ACTUAL
Relleno de escombro 75.00 M3
Compactacidn 1.00 Lote
Nivelacién de arena y aplanado 1.00 LQte
Firme de ladrillo 88.50 M3
Piso de concreto de 10 cms. de espesor 9.00 M
Limpieza de obra 1.00 Lote
A la hoja # 3
Av. Circ. Agustin. Yanez 2463 - 101 Tels. 5216058

$ 345.00 $
8,500.00
85,000.00
180, 000.00
29,000.00
180,000.00
75,000.00

SUMAS

559.90
12,410.00
55,250.00
68,400.00
12,470.00

180,000.00

75,000.00

354,088.90

$ 27,000.00 $2'025,000.00

150,000.00
130,000.00
13,500.00
37,000.00
75,000.00

150,000.00
130,000.00
1'194,750.00
333,000.00

75,000.00

S UMA $3'907,750.00

Guadalgjara ,

Jdlisco.




ARRCON, S.A. DEC.V.

CONSTRUCCIONES INSTALACIONES

eee3

RECONSTRUCCION DE LA NDEVA FOSA DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES:

CONCEPTO

Excavacidn

Mamposteo

Muro- de ladrillo

Enjarre de muro

Castillos con 6 varillas

Dalas de 15 x 15 cms.

Vigueria

Boveda

Enjarre interior bdveda

Piso interior fosa con pendiente 3%
Cédrcamo colector de lodos

Fosa de pichancha para extraccidn de lodos
Piso de concreto de 10 cms de espesor
Registros con tapa

Bocas de aire comnectadas al exterior

Boca de desagiie por derramamiento

Tomas de inyeccién de agua .

Tomas de inyeccidn de aire

Registros de albacales

Linea de drenaje de planta de cromado a fosa
de tratamiento en 3 lineas para &cidos, dlca
lis y cromo en PVC 6"

Registro de drenaje bajo tinas de cromado
Instalacidn de rejilla de 15 cms para
drenaje

Recubrimiento anticorrosivo

Retiro de escombro

Limpieza de obra

A la hoja # 4

Av. Circ. Agustin - Yanez 2463 - 101

PRECIO
CANTIDAD UNIDAD  UNITARIO IMPORTE
17.50 Mg $  8,500.00 $ 148,750.00
12,55 My 85,000.00 1'066,750.00
50.50 My 17,000.00  858,500.00
50.50 M 11,500.00  580,750.00
48.00 M.1. 47,000.00 2'256,000.00
60.60 M.1. 29,000.00 1'757,400.00
16.10 M,1. 29,000.00  466,900.00
18.85 M, 23,000.00  433,550.00
18.85 My 11,500.00  216,775.00
14,85 M 37,000.00 = 549,450.00
2.00 Pza 120,000.00  240,000.00
2.00 Pza 80,000.00  160,000.00
18.85 M 37,000.00  697,450.00
3.00 Pza 187,000.00  561,000.00
3.00 Pza 35,000.00  105,000.00
1.00 Pza 35,000.00 35,000.00
2.00 Pza 120,000.00  240,000.00
3.00 Pza 120,000.00  360,000.00
3.00 Pza 185,000.00  555,000.00
48.00 M.1. 78,000.00 3'744,000.00
1.00 Pza 185,000.00  185,000.00
14.75 M, L. 21,000.00.  309,750.00
71.50 M 35,000.00 2'502,500.00
1.00 Lote  270,000.00  270,000.00
1.00 Lote  150,000.00 __ 150,000.00
SUMA $18'450,325.00
Tels. 52e16¢58  Guadalgjara, Jalisco.



ARRCON, S.A. DE C.V.

CONSTRUCCIONES INSTALACIONES

RESUMEN:
CONSTRUCCION DE CUARTO DE CALDERAS
PARA LA NUEVA PLANTA DE CROMADO ... $ 5'565,625.25

HABILITACION DE UN LABORATORIO DE
ACABADOS PARA EL ANALISIS DE LAS

SOLUCIONES '« & ¢ o ¢ « v o« o o o» 3'167,950.00
ZAPATAS TIPO A-1 PARA ESTRUCTURA

NUEVA PLANTA DE CROMADO (16 PZAS). 4'682,332.80
ZAPATAS TIPO A-2 PARA BASES TINAS

NUEVA PLANTA DE CROMADO (24 PZAS). 8'498,133.60

RELLENO DE LA FOSA ACTUAL. . . . . 3'907,750.00
RECONSTRUCCION DE LA NUEVA FOSA DE

TRATAMIENTOS. . . ¢ & v « o « o o & 18'450,325.00

SUMA $ 44'272,117.65

HONORARIOS 127 $__5'312,653.99

SUMA $ 49'584,770.64

I. V. A, 15 % 7'437,715.59

TOTAL 57'022,486.23

(CINCUENTA Y SIETE MILLONES VEINTE Y DOS MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y SEIS
MIL PESOS 23/10C M.N.)

GUADALAJARA, JAL; OCTUBRE 3, 1989.

\

ATENTIAMENTE

A
RQ._JESUS ARREDONDO C.

ARRCON, S.A. DE C.V.

Av, " Circ. Agusﬁn Yanez 2463 - 101 Tels. 52016658  Guaddlajara , Jalisco.



A TABACHIN 1202 COLONIA DEL
ﬂD C.P. 44300 GUADALAJARA JAL. MEXICO

APENDICE

ESTRUCTURAS DIVA, S.A. DE CV.

FRESNO

_A TELEFONOS 10.20.33 ¥ 10-20-40

EVEREST AND JENNINGS DE MEXICO S.A. DE C v.
Calle 3 No. 631

Zona INdustrial

Ciudaid.

Octgbre 2 de 1989.

" AT°N.
© €0T/12/89

_Ing. Antonio Gaitén Guzmén

Cotizaci6n para el Suministro de Materiales, Fabricacibn en --
Taller, Limpieza, Pintura y Montaje de 2 Grdas, 18 Tinas, Soporter1a ¥ Pasillos,-
para su Planta de Cromado en ésta ciudad.

A) TINAS PARA_CROMADO

13,540

B) MARCOS

Kgs. de Acero al carbén A-36 para

18 Tinas de 3 medidas diferentes,

incluyendo el Suministro de Mate-

riales, Planos de Taller, Fabrica

cién Completa, Fletes y Montaje -

en el lugar (se incluye dngulo de

remate superior y anillo de refuer
éo de canal), al precio unitario-

e:

PARA SOPORTE DE GRUA

3,038

16

C) TRABES

Kgs. en 8 Marcos para soporte de-
Grdas a base de IPR 6" de 4.00 -~
mts. de altura y un claro de 4.80
mts. al precio unitario de:

Juegos de Anclas de redondo 1iso-
de 5/8f con tuercas, al precio de:

CARRIL Y GRUAS

594

884

Kgs. en 2 Graas a base de canales
CPS y con una Jongitud de 3.5 mts.
para levantar Racks de 500 Kgs.,-
sin incluir las ruedas y motores,
al precio unitario de:

Kgs. en 45 mts. de Trabes Carril-
a base de canales CPS, al precio-
de:

$ 2,950

$ 3,200

$ 15,000

$ 3,320

$ 3,129

Kg.

Kg.

Kg.

Kg.

$

$

$

39'943,000

9'721,600

240,000

9'961,600

1'972,080

2'758,080

4'730,160



g TABACHIN 1202 COLONIA DEL FRESNO
b. C.P. 44900 GUADALAJARA JAL.  MEXICO
_A TELEFONOS 10.20.33 y 10.20-40

-2 -

. ESTRUCTURAS DIVA, S A. DE C V.

D) SOPORTES PARA TINAS
" 1,307 Kgs. de Soportes para t1nas a base
de Perfiles IPS con una Tongitud -

de 19.50 mts., al precio unitario-
de: $ 3,115 Kg. § 4'071,305

E) PASILLOS LATERALES DE OPERACION
678 Kgs. de Soportes para rejiila en -
pasillos con medidas de 1.17 X ---
22.90 mts., al precio unitario de: $ 3,070 Kg. §$ 2'081,460

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: $ 12,000 c/u $ 549,600

99 Kgs.de Materiales que serdn propor
cionado$ por nosotros _para formar-
las rejillas, al precio unitario -
de: $ 1,825 Kg. § 180,675

$ 2'811,735

F) MOTORES Y PIEZAS PARA GRUAS
2 Juegos completos para 2 Grias 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 cufias de un ---
didmetro de 6", 2 Ruedas locas, -~
flechas y el cable alimentador, al
precio unitario de: $18'000,000 c/u $ _36'000,000
SUB-TOTAL  $ 97'517,800
+15% IVA  $°_14'627,670

TOTAL $112'145,470

(CIENTOS DOCE MILLONES CIENTO CUARENTA Y cn;co MIL CUATROCIENTOS SETENTA PESOS ----
e ~mm=msn==-00/100 M.N.)--=-- ———- -

NOTAS:
i 1.- La presente cotizaci6n estard sujeta a Escalaciones por los incremen-
tos que hubiera, tanto en los Salarijos Minimos como en los Mater1a1es

por las partidas no realizadas y pagadas.

TIEMPO DE ENTREGA:

75 Dias a partir de la Aceptacidn de &sta cotizacidn.



e ESTRUCTURAS DIVA, S.A. DE C.V.

TABACHIN 1202 COLONIA DEL FRESNO
CP. 44900 GUADALAJARA JAL.  MEXICO
A TELEFONOS 10-20-33 y 10.20.40
- 3 -

CONDICIONES DE PAGO:

Anticipo al Aceptar $ 50'000,000 + I.V.A.
2da. Entrega a 20 dias $ 12'000,000 + I.V.A.
3ra. Entrega a 45 dfias $ 12'000,000 + I.V.A.
4ta. Entrega a 60 dfas $ 12'000,000 + I.V.A.
5ta. Entrega al Terminar $ 11'517,800 + I.V.A.

g ACEPTO ATENTAMENTE

~ EVEREST AND JENNINGS DE MEXICO, ESTRUCTURAS DIVA, S.A. DE C.V.

S.A. DE Cv.

ING. HUMBERTO DIAZ DEL CASTILLO.




APENDICE "1 "

I ESTRIBUIRONA pE KMexico, 8. A. pg C. Y

AISLAMIENTOS TERMICOS Y ACUSTICOS
JALAPA Mo, 102 APARTADO POSTAL 7-986 06700 MEXICO, D. F.  TELEFONOS CORMUIADOR: 533-66-53/57

SUCURSAL PIND SUCURSAL CONDESA DIRECTOS 19-11-10 Y 19-10-00
PIND 328-D 06400 MEXICO, D. F. BENJAMIN FRANKLIK, No. 101 DIVISION OCCIDENTE
TEL. 547-10-00 TEL 2714605 06140 MEXICO, D. F. JAZMIN No. 889 S. R. GUADALAJARA, JAL,

Guadalajara, Jal. Septiembre 14 de 1989.

@ ' COT. G-134-19
ATENCION: ING, ANTONIO GAITAN G.

¥INX FGAAR SA.
. . EVEREST AND JENNINGS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
£\ Calle 3 No. 631 Z.1.
Guadalajara, Jalisco
Adslrews Momne R A®
Muy sefiores nuestros:
EVL ' De acuerdo con sus instrucciones y por conducto de nuestro representante
IS técnico, Ing. Luis Alfredo Quintero Ramirez adjuntoala .

presente estamos enviando a ustedes, la siguiente cotizacidn: .

i
® AISLAMIENTO TERMICO

Espumados deEstirena, S.A° PARA: TUBERIA CALIENTE
PROP: UDS. MISMOS
UBIC: GUADALAJARA, JAL.

Yass Panamaricanc,S.A?

slstema de suspension Esperando nos brinden la oportunidad de colaborar con ustedes, nos es grato
Eﬂ_}:@l»m’- poner a sus érdenes los servicios de nuestro DEPARTAMENTO DE INGENIE-
Al RIA, para todo tipo de: PLAFONES termoacisticos yfo luminicos; MUROS

PREFABRICADOS divisorios yfo acdsticos; AISLAMIENTOS TERMICOS para
techos, muros e instalaciones hidrdulicas, industriales, de aire acondicionado y
de refrigeracion; CAMARAS FRIGORIFICAS, FILTRACION DE AIRE, TRA-
TAMIENTOS ACUSTICOS, absorviendo y/o aislando el sonido y REFUERZOS
de fibra de vidrio para fabricacidn de pldsticos reforzados. Igualmente ofrecemos
los servicios de nuestro DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION, que estd en
condiciones de instalar nuestros materiales en cualquier parte de la Repiblica.

DISTRIBUID IBRRGLASS DE MEXICO, S.A. DEC.V.

Marg 13 Reglistradas ®



NOMBRE: EVEREST AND JENNINGS DE MEXICO, S.A.
FECHA : SEPTIFMBRE 07, 1989

BOJA No. 2/2
COT. G-134-19

=R E S U M BE N=

Aislamfento térmico para tuberfa a base de medias cafiag de fibra de vidrio -
tipo Vitroform 450, recibiendo como impermeabilizante compuesto asfdltico tipo -
Fiberseal con manta cruda como refuerzo y terminado en esmalte acrilico color alu
minio.

# del tubo Esp. del Aisl. Cantidad P. Dnitario Importe
25 mm, 25 mm. 4.3 M.L. $ 21,932.00 $  94,308.00
38 mm. 38 mm. 13.0 M.L. 33,314.00 433,082.00
51 wm. 51 om. 18.0 M.L. 41,369.00 744,642.00
25 mm. 25 mm. 45.93M.L. 21,932.00 1'007,337.00
51 wm, 25 mm. 28.83M.L. 25,911.00 747,014.00
Aislamiento té@rmico instalado en codos tees, etc. 510,000.00
$ 3'356,383.00
I.V.A. 530,457.00

TOTAL $ 4'066,840.00

e e

* TIEMPO DE ENTREGA: 9 Dias Hibiles

* CONDICIONES DE PAGO: 751 Anticipo
25 Contxa Liquidacién de obra

Esperando vernos favorecidos con su atencidn a la preseante, quedamos de ustedes,

DISTRIBUIDORA FIER S DE MEXICO, S.A. DE C.V.
1VENI Y PROYECTOS
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APENDICE "aQ"

—

INGENIERIA AMBIENTAL
COUR, S.A.

TRATAMIENTO DE AGUAS

TA~109/89
LAZARO CARDENAS 3474-1 TELS. 221303 y 215509
GUADALAJARA, JAL. MEX.
—

' )
EVEREST & JENNINGS.
CALLE 3 No. 631 2.I.
GUADALAJARA, JAL.
10 DE OCTUBRE DE 1989.
AT'N: ING. ANTONIO GAYTAN:
De acuerdo con platicas tenidas con muestro Ing. Angel Ortiz, nos permitimos
cotizar a Ustedes, un complemento a sus instalaciones, con el fin de separar los
sblidos producidos en la separacion del e y los correspondientes a los s6-
lidos producidos o sedimentados en sus tinas de desengrase.
Los efluentes considerados corresponden a @
2,500 litros de efluente con Cra, que se tratardn en la forma convencional, -
cada 5 dias. Este efluente serfa tratado como lo han venido haciendo ustedes
Yy precipitando el Cr3 camo lodo el cual serd separado en un filtro de arena.
5,000 1itros c/2 meses de sus tinas de desengrase, el cual tiene sblidos sedi
mentables en una cantidad de 3.1 ml/lt. segin anilisis practicados.
Nuestra cotizacidn comprende:
~ Un filtro de placa de acero al carbdn de 1/8" de grueso de 1.5 x 1 x 0.50
con un refuerzo de angulo en el centro.
~ 28 mts. de tubo de 1 1/2% de PVC, hidraulico para conectar los fondos de-
los tanques con el filtro.
-~ 5 valvulas de PVC de 14"
-~ 7 codos de 14" de PVC.
- 27T, de 14" de #\C,
oo W )

PRSOR  aE
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LAZ 4.1 TELS, 221303 y 215509
ARO CARDENAS 347 Y 1A-109/89
GUADALAJARA, JAL. MEX.
\

INGENIERIA AMBIENTAL
MACOUR,S.A.

TRATAMIENTO DE AGUAS HOJA NI 2

r

~ 900 kgs. de arena de dos gramulometrias para el filtro.

- Banco de angulo de 2" para subir uno de los tanques de desengrase que se - —
encuentra en el piso para que pueda descargar por gravedad al filtro.

- La instalacién hidrdulica del sistema.
~ Asesorfa para la operacién del sistema.

las instalaciones mencionadas incluyendo material y mano de -
obras a un precio de : $ 4'389,100.00
MAs el IVA corespondiente.

- El plazo de entrega seria de 4 semanas camo maximo.
- Las condiciones de pago son de 60% con su orden y 40% al terminar,

Gualquier gasto adicional no mencionado en la descripcidn anterior se cargaria-
por separado de la presente cotizacidn.

Esperando poder servirles nos repetimos sus amigos y servidores.

ATENTAMENTE.

VAL m\‘QR3~
ING. ng‘é/m URZUA MACTAS.
_ GERENTE GENERAL.

c.c.p. archvio.
I'LJR4/1ml*
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