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recubrimientos metalicos en Meéxico.
tendencias nacionales e internacionales, nuevas tecnologias e informacién

sobre proveeduria.

Descubre

@ Texto especial: Limpieza de metales

* Informacién disponible exclusivamente en formato digital




uia
gde 1a industria quUiMica

Claves del sector

mexicano

de recubrimientos
metalicos en 2016

Los recubrimientos metalicos se han desarrolla-
do a la par que la industria en el mundo. Los casos
mas antiguos, segun Enrique Julve de la Universi-
dad Auténoma de Barcelona, datan del empleo de
la ceramica, hace aproximadamente 3,000 afos,
como revestimiento con ciertos componentes meta-
licos sobre un material inerte no metalico. Posterior-
mente con el descubrimiento de la pila por Alejandro
Volta, la industria de los recubrimientos comenzé un
periodo de gran desarrollo hasta convertirse en lo
que hoy conocemos.

Actualmente, los recubrimientos metalicos se uti-
lizan sobre superficies metdlicas y no metalicas; en
ocasiones su utilizacién responde sdlo a fines deco-
rativos como es el caso de algunos acabados auto-
motrices, pero en otras aplicaciones su uso esta re-
lacionado con la necesidad de acabados que sean
resistentes a condiciones ambientales agresivas.
En nuestro pais, las industrias mas importantes en
términos de consumo vy utilizacion de recubrimien-
tos metalicos son la aeroespacial y la automotriz. Un
poco detras, estan las industrias de electrodomésti-
cos y eléctrico-electronica.

Es por ello que, de acuerdo con informacion de la
Camara Nacional de la Industria de la Transforma-
cion (Canacintra) los principales polos de desarrollo
en recubrimientos metalicos en el pais se encuentran
en Querétaro, la Ciudad de México y Guadalajara,
seguidos de Monterrey y Puebla.

En 2016, el sector automotriz representd el 6%
del PIB nacional y el 18% de la producciéon manu-
facturera. De acuerdo con la Asociacidon Mexicana
de la Industria Automotriz (AMIA), esta industria
alcanzara una produccion de 4 millones de unida-
des en 2018 y 5 millones en 2020. Sin embargo, las
estimaciones podrian cambiar si se modifican las
relaciones comerciales con EUA. Por su parte, la
industria aeronautica aporta un 0.66% del PIB, y se
espera que logre exportaciones por 12,267 millones
de ddlares para el 2021, con un crecimiento medio
anual de 14%.

Cada uno de estos sectores requiere de recubri-
mientos especificos y materiales particulares. Por
ejemplo, la industria de los electrodomésticos y de
productos electronicos trabaja mas con recubrimien-
tos de estano y plata. Mientras que el sector automo-
triz utiliza en mayor medida recubrimientos de zinc.

El panorama de 2017 y los proximos afios para
la industria de los recubrimientos metalicos podria
verse empafado por la incertidumbre en torno a la
posible renegociacion del Tratado de Libre Comer-
cio de América del Norte (TLCAN) y la amenaza de
nuestro vecino del norte de aumentar los aranceles
para nuestras exportaciones. Sin embargo, aun ante
este panorama varias empresas han hecho publico
su descontento hacia el proteccionismo estadouni-
dense pues merma su competitividad al entorpecer
su cadena de suministro.
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Querétaro, la Ciudad de México y Guadalajara
son los tres principales polos de desarrollo
en el sector de recubrimientos metalicos.
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relacionadas con el sector
de recubrimientos metalicos

Estadisticas mundiales

A nivel mundial, el metal mas importante, por su
porcentaje de uso en recubrimientos metdlicos, es
el zinc. De acuerdo con informacion de Statista de
2014, el 50% de la produccion de zinc a nivel mun-
dial se utiliza en galvanizado, otros usos importantes
estan en aleaciones y en productos semi-manufactu-
rados (Figura 1).

El proceso de galvanizado utiliza zinc fundido para re-
cubrir el acero, con este proceso se obtiene acero galva-
nizado, el cual es ampliamente utilizado a nivel mundial.
Algunas de los usos mas importantes para este material
incluyen laminas para techos, electrodomésticos y aire
acondicionado, carrocerias, materiales para la construc-
cion y muebles metalicos.

En 2015, China se coloc6 como el pais mas im-
portante en términos de produccion de acero, en

o 10 20 30

Figura 1. Porcentaje de consumo de zinc a nivel mundial por principales usos, 2014.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Statistica.

guiaquimica.mx

ese afo el pais asiatico sumé 803 millones de tone-
ladas; en segundo lugar se encontré Japén con 105
millones de toneladas y en tercer lugar India con 87
millones. México, se posicioné en el lugar numero
trece con 18 millones de toneladas de acero (Cana-
cero, 2016).

Estadisticas en México
En el pais, de acuerdo con informacion de El Univer-
sal, se estima que la demanda de acero galvanizado

Productos quimicos

Semi-manufacturados de zinc
Bronce y latén

Aleaciones de zinc

Galvanizado

40 50
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para la industria automotriz en 2016 fue de 1,569,000
toneladas. De hecho, Edgar Montoya, director gene-
ral de la empresa comercializadora de acero EDME,
afirma que México se posiciona como el pais numero
uno en América Latina en consumo de acero des-
pués de que la industria automotriz en Brasil redujera
drasticamente sus niveles de produccion.

A pesar de existir otro tipo de alternativas al acero
galvanizado para la fabricacién de automdviles, como
fibra de vidrio y aluminio, se espera que la deman-
da y producciéon del material continie creciendo en
el pais. De hecho, Ternium prevé un aumento en su
produccién de aceros especiales hacia 2020, para ese
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afo se espera que esta empresa tenga por lo menos el
30% del mercado nacional de aceros especiales.

Segun informacion del Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia (Inegi) y con valores en ddlares,
a partir del 2010 y hasta 2015, se observa que la
industria de los recubrimientos metalicos ha tenido
afos con diferente desempefio. En 2011 y 2014, el
monto de produccion fue mayor que en los otros
afos (Figura 2).

Sin embargo, en valores corrientes, la industria
ha mostrado un continuo crecimiento, los valores
de produccidn pasaron de 24,685 millones de pesos
(mdp) en 2010 a 36,459 mdp en 2015.

Mas Informacion

2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015

Figura 2. Valor de produccion de recubrimientos y terminados metélicos, de 2010 a 2015.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Inegi. Valores en délares.
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China es el principal productor a nivel
mundial de acero con 803 millones
de toneladas en 2015.
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Recubrimientos metalicos
en la industria aeroespacial

Dada la relevancia de la industria aeroespacial en Mé-
xico, resulta de gran interés conocer las caracteristicas
bésicas de los recubrimientos metalicos utilizados en
el sector, sobre todo, tomando en cuenta que es
imprescindible para la manufactura de aeronaves
asegurar componentes de alto rendimiento. Estas
piezas deben ser capaces de soportar la friccion,
las altas temperaturas y ambientes corrosivos a
los que pueden estar expuestas mientras operan
a todos sus niveles.

En la actualidad, la mayor parte de la manu-
factura de la industria aeroespacial depende
de las aleaciones de aluminio-litio. Las piezas
y componentes de los aviones hechos de este
material se caracterizan por su baja densidad,
peso ligero y alta resistencia, son ideales para
las aplicaciones aeronduticas. Sin embargo,
también se utilizan piezas de acero, aleaciones
de niquel y cobre.

Tecnologias para el recubrimiento

de piezas metalicas

Las grandes exigencias de la industria aeroespa-

cial y los diversos tipos de piezas que requieren

proteccién han generado una gran variedad de ti-

pos de recubrimientos metalicos, entre sus benefi-

cios se incluyen:

¢ Aumento de la proteccién contra la corrosion.

¢ Alargamiento de la vida util de piezas y componentes.

e Aumento de la resistencia de superficies
metalicas a altas temperaturas, oxidacion y con-
ductividad eléctrica.

La galvanoplastia 'y los  recubrimientos
electroliticos son procesos esenciales dentro de
la industria aeroespacial.

La galvanoplastia es uno de los procesos mas co-
munes para proteger los componentes y piezas de acero;
consiste en recubrir una superficie metalica con iones de
otro metal mediante la electrodeposicion. En la industria
aeronautica, este proceso se utiliza ampliamente para la
manufactura de acero inoxidable, el cual es comercializa-
do en laminas, placas, barras redondas, tubos y piezas
disenadas exclusivamente para la industria aeroespacial.

Los recubrimientos electroliticos, por otra parte, im-
plican el recubrimiento de superficies sumergidas en
una solucién de iones metalicos los cuales se deposi-
tan en la pieza mediante fendmenos de electroquimica.

guiaquimica.mx

En general, se considera que son seis los princi-
pales tipos, los cuales se agrupan en galvanizado y
recubrimientos electroliticos (Figura 3).

Recubrimientos
anticorrosivos de
zinc-niquel

Recubrimientos
presoldadura

Recubrimientos de
niquel para
mejoramiento de
superficies

Galvanizado
(galvanoplastia)

metalicos

Recubrimientos
sobre titanio

Recubrimientos
electroliticos

Anodizacion ’

Recubrimientos
| autocaliticos de niquel

Figura 3. Principales tipos de recubrimientos metalicos
en la industria aeroespacial.

Fuente: Elaboracién propia con informacion

de Sharretts Plating Company.

* Recubrimientos anticorrosivos de zinc-niquel
Una de las mayores preocupaciones en la industria
aeroespacial es el debilitamiento estructural de pie-
zas y componentes de titanio, aluminio, acero y mag-
nesio debido a la corrosién atmosférica.

La aplicacion de un recubrimiento zinc-niquel es
una técnica de recubrimiento metalico eficaz para
solucionar los problemas mencionados. Una capa
de zinc-niquel actia como un recubrimiento de sa-
crificio, es decir, recibira los impactos de la corrosién
antes de que afecte al sustrato.

* Recubrimientos pre-soldadura

Para el armado de aeronaves se requiere soldar diver-
sas piezas, para ello es necesario que las superficies
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De acuerdo con la Federacion Mexicana Lo
de la Industria Aeroespacial, la industria 3
aeroespacial requiere que entre un 30 Yy 8
50% de la integracién de la cadena de =
suministro del sector se encuentre en México. PO
e
i O
tengan cierto grado de humectacién. La electrodeposi-  * Aleacion con fésforo alto (10% a 13%): Brinda al sus- ; 5'
cion de un revestimiento de niquel es un proceso para trato una mayor proteccion a ambientes altamente b
pre-soldadura con muy buenos resultados. acidos y a la corrosion.
* Aleacion con fosforo medio (5% a 9%): Recubrimien-
¢ Recubrimientos de niquel para mejoramiento to ideal para darle al sustrato un acabado estético.
de superficies * Aleacién con fosforo bajo (menos de 5%): Propor-
Dado que la mayoria de las aeronaves operan bajo ciona al sustrato mayor dureza y resistencia a me-
condiciones extremas en las que estan expuestos a dios alcalinos.
impactos y desgaste con el tiempo, se emplea la apli- Los recubrimientos auto-cataliticos Ni-P brindan re-
cacion de niquel o de aleaciones de niquel mediante  sistencia quimica en los soportes y ejes de los motores,
electrodeposicion. Esta técnica refuerza la dureza el  pistones, valvulas, palas de compresores y otras piezas
sustrato, haciéndolo mas resistente al desgaste. de uso critico en aeronaves.
Una innovacion para este proceso es el recubrimien-
* Recubrimientos sobre titanio to auto catalitico de niquel negro. Tal variante es apro-
El titanio es un metal muy activo que rapidamente forma  vechada por la industria aeroespacial para la absorcion
oxidos y por lo tanto no puede ser recubierto mediante  de luz y energia, ademas ofrece una solucién mas efi-
galvanizacion. Por esta razon, la industria aeroespacial ~ caz y permanente mientras soporta climas asperos.
ha disefiado recubrimientos como el proceso de depo- Nota: Esta seccion de la investigacion se ha basado
sicion electrolitica con niquel, utilizado como recubri-  mayormente en informacién de la empresa SPC, exper-
miento inicial del titanio. ta en acabados metalicos.
Otra alternativa, menos frecuentemente utilizada, Este afo, 2017, sera decisivo para ir conociendo el
son los recubrimientos niquel-cadmio. Los cudles se  desempefio de las politicas proteccionistas de EUA.
utilizan para piezas de acero o aleaciones de aluminio.  Por lo pronto, aunque el panorama se ve complicado a
Aunque tienen una excelente resistencia a la corrosion  nivel internacional, se espera que el sector de los recu-
su toxicidad es un gran inconveniente. brimientos metdlicos en México continde su crecimien-
La compania californiana CSL Inc. ha desarrollado una  to apoyado del impulso de la industria automotriz y de
alternativa para sustituir el uso de cadmio en recubrimien-  los diversos eslabones de la cadena de suministro que
tos metalicos. El recubrimiento compuesto de niquel-teflon ~ ya operan en el pais. Por lo tanto, la industria quimica
ha ganado aceptacién dentro de la industria aeroespacial ~ debera mantener su nivel de proveeduria y buscar al-
tras satisfacer sus demandas sin los riesgos del cadmio. ternativas tecnoldgicas que respondan a la necesidad
de materiales con caracteristicas altamente exigentes.
* Anodizacidn
Es un proceso de acabado metdlico que incrementa
el espesor de la capa de 6xido sobre la superficie del
sustrato con el fin de brindarle mayor resistencia a la
corrosion, al desgaste y aumentar su vida util. Este re-
vestimiento protector se aplica en componentes como
fuselajes, motores, trenes de aterrizaje y actuadores.
* Recubrimiento auto-catalitico de niquel
Este proceso brinda un revestimiento uniforme incluso
en areas de dificil acceso de la superficie del sustrato.
Para este proceso se emplean distintos tipos de aleacio-
nes de niquel, cada una con aplicaciones especificas:
8
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Limpieza de metales,
opciones y ventajas

La preparacion de las superficies representa una
de las operaciones mas importantes para asegurar
la calidad de un producto dentro de la industria de
los recubrimientos metalicos. Por ello, la Guia de
la Industria® Quimica te presenta, en conjunto con
Sanber Quimica, empresa con mas de 20 afos de
experiencia en preparacion de superficies, un arti-
culo que explica las principales opciones que exis-
ten en el mercado para la limpieza de los metales
antes de su recubrimiento.

Eleccion de un agente limpiador, cinco puntos a
tomar en cuenta

La limpieza de metales se puede llevar a cabo
por diversos métodos, sin embargo, uno de los
mas comunes es la limpieza por medio de produc-
tos quimicos. En este tipo de opcidn, existen cinco
puntos fundamentales para la seleccion del agente
de limpieza:

1. El agente elegido debera remover todos los con-
taminantes encontrados sobre las piezas a tra-
tar, por ello es muy importante conocer el tipo de
suciedad presente en la superficie.

2. El producto quimico para la limpieza debera po-
seer una rapida evaporacion y no dejar residuos.
La formulacion del agente y el conocimiento del
material a recubrir es fundamental para asegurar
este punto.

3. El agente no debera provocar dafo alguno a los
sustratos tratados. En este caso no debe provo-
car oxidacion, corrosion o cambio de apariencia
en las piezas.

4. También debera cumplir con las normas de se-
guridad y medioambientales de acuerdo con la
legislacion vigente.

5. Debera tener un precio adecuado, acorde al pro-
ceso en el que se emplee. Es decir, debe ser
accesible e iddneo al proceso y mercado.

Un buen proveedor de este tipo de productos

guiaquimica.mx

debe tener el suficiente conocimiento, experiencia
y capacidad técnica para recomendar el agente lim-
piador ideal para el proceso, aplicacion y material.
En muchas ocasiones, inclusive suele ser necesa-
ria crear una formulacion especifica para cada ne-
cesidad especifica.

Tipos de agentes limpiadores

Existe un sinnumero de posibilidades de eleccién y

formas de clasificacidon para los agentes limpiado-

res, pero, considerando la composicion es posible
dividirlos en dos grandes categorias: limpiadores
0rganicos y acuosos.

Dentro de los limpiadores organicos que pueden
emplearse en la limpieza de metales, los mas co-
munes son:

a) Hidrocarburos halogenados. Estos agentes de
limpieza son, quiza, la mejor alternativa para la
remocion de aceites y grasas provenientes de
los pasos anteriores de formado de piezas me-
talicas. Poseen secado rapido y no dejan resi-
duos. Sin embargo, su uso se encuentra limitado
puesto que producen una mayor contaminacion,
riesgo para el usuario y dafio medioambiental.

b) Hidrocarburos. Poseen caracteristicas de limpie-
za inferiores a los halogenados, pero resultan
utiles en muchos casos. Cuando se requiere au-
mentar su poder de remocion se suelen mezclar
con compuestos organicos de las familias de los
ésteres, cetonas o alcoholes.

En lo que se refiere a los limpiadores acuosos, la
clasificacion se basa en el pH de trabajo:

1. Limpiadores acuosos neutros. Cuyo pH osci-
la entre 5y 9 e incluyen en sus formulaciones
sustancias como fosfatos, metasilicatos, pirofos-
fatos, etc. Estos pueden ser aplicados en pro-
cesos de inmersion o aspersion a temperatura
ambiente o temperatura controlada.
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2. Limpiadores acuosos alcalinos. Cuyos pH van
de 10 a 12 o aun mayores. Estos también pue-
den aplicarse por procesos de inmersion o as-
persion elevando o no la temperatura segun las
necesidades particulares.

3. Limpiadores &acidos. Este tipo de limpiadores po-
seen pH inferiores a 5 y son empleados para eli-
minar oxidos sobre las superficies tratadas.En el
caso de los limpiadores acuosos, ocasionalmen-
te se les afiade inhibidores de corrosion, cuando
las piezas no tendran un uso inmediato y seran
almacenadas de forma temporal.

En el mercado existen otras alternativas para la
limpieza de los metales, como la limpieza meca-
nica, limpieza por gases comprimidos o mediante
ultrasonido. Sin embargo, cualquiera que sea el
método elegido para la limpieza de una superficie
metalica debera tener como una de las principales
preocupaciones la seguridad de los operarios y el
cuidado del medio ambiente.

Consideraciones para la eleccion de un proveedor.
La industria de los recubrimientos metélicos
tiene varios retos en los proximos afos, entre

Edicion 2017

ellos, lograr productos que satisfagan las nece-
sidades especificas de sectores como el aeroes-
pacial. Por eso, la eleccion de un proveedor de
insumos quimicos para la limpieza de metales
es un requerimiento fundamental si se desea
permanecer y crecer en un mercado cada vez
mas exigente.

Asi, al asegurar que el proveedor cumple con
ciertos requisitos se asegura la calidad y confiabili-
dad de los productos en toda la cadena de produc-
cion, los requerimientos clave son:

* Experiencia en la industria

e Uso de materias primas de alta calidad

* Politicas y certificaciones que aseguren
la calidad de sus productos

e Capacidad para formular productos innova-
dores y a la medida de cada cliente

e Servicio pre y posventa

Un buen proveedor siempre podra atender y so-
lucionar las problematicas de sus clientes.

La Guia de la Industria® Quimica agradece al In-
geniero Roberto Santos, Director de Operaciones de
Sanber Quimica, por su valiosa aportacion y aporte
hacia la comunidad industrial y nuestros lectores.
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Producto

Acido clorhidrico diluido

Acido sulfrico diluido

Alcohol isopropilico

Aleacion Ni-B (niquel-boro)

Aleacioén plomo-estafo

Aluminio

Asfalto al 25%

Bronce

Cadmio

Cobre

Cromo

Estano

Niquel

Nitrato de potasio

Nitrato de sodio

guiaquimica.mx
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Aplicacion

Se utiliza en el decapado de superficies metalicas, previo al recubrimiento.

Utilizado en el proceso de decapado de piezas metalicas, previo al galvanizado.

Utilizado como desengrasante de piezas metalicas, previo al proceso de pavonado.

Recubrimiento en procesos autocataliticos.

Recubrimiento resistente a la corrosiéon empleado para cajas de bateria de automovil
y conexiones de radiador.

Recubrimiento utilizado en el proceso electrolitico de anodizacion.

Empleado para recubrir piezas metalicas en procesos de pavonado por calentamiento.

Recubrimiento resistente al desgaste y a la corrosion.

Recubrimiento metalico empleado para proteger superficies de hierro.

Recubrimiento metalico de amplio uso, evita la corrosiéon por rozamiento.

Recubrimiento metalico que se utiliza para acabados decorativos.

Recubrimiento metalico empleado en el proceso de estahado.

Recubrimiento metalico de amplio uso en instalaciones de productos quimicos.

Compuesto para preparar mezclas en las que se realiza la inmersion de piezas metalicas
en el pavonado por inmersion.

Compuesto para preparar mezclas en las que se realiza la inmersion de piezas metalicas
en el pavonado por inmersion.
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Proveedores

uia
g de Ia industria qUiMIica

Producto Aplicaci

Oro Recubrimiento flexible, no reactivo con otras sustancias y de buena conductividad eléctrica y resistencia
a la corrosién, empleado en joyeria, electrodomésticos, piezas electrénicas y bienes de hogar.

Plata y sus aleaciones Recubrimiento metalico de buena conductividad de calor y electricidad aplicado en joyeria,
electrodomésticos, piezas electronicas y bienes de hogar.

Solucién de cloruro de zinc Solucién que protege las piezas metalicas de la oxidacién atmosférica, previo al galvanizado.
y cloruro de amonio

Sosa caustica al 25% Reactivo utilizado en procesos de pavonado por inmersion.

Zinc fundido Recubrimiento metalico utilizado en procesos de galvanizado.

y
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Maquinaria o Equipo

Alimentador automatico de oro

Alimentador quimico

automatico

Anodos

Celdas galvanicas

Cestas de inmersién

Cestas porta-anodos

Esmeril

Fuente de poder

Medidores digitales

Pistola de arena

Rectificadores de corriente

guiaquimica.mx

uia
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Aplicacion

Controlador automatico especial para instalaciones de recubrimientos de oro. Este equipo determina
la cantidad de oro necesaria para reponer en el bafo y lo ahade automaticamente.

Anade cualquier producto quimico al bafio seguin sea necesario (niquel, cobre, causticos, entre otros).

Dispositivos indispensables para los procesos de recubrimiento metalico. Estos son de niquel, cobre,
zinc, estafo, cromo, cadmio, latén, cobalto, bronce, etc. El tipo de anodo depende del tipo
de recubrimiento que se desee dar a la pieza metalica.

Depositos que contienen las soluciones para los bafos galvanicos. Son de materiales resistentes
a la corrosién, como PVC, vidrio o acero inoxidable.

Cestas empleadas para introducir piezas metalicas en bafos electroliticos o galvanicos.
Estan fabricadas en polipropileno y recubiertas de acero inoxidable.

Recipientes especializados para contener anodos, fabricados en hierro, titanio o acero inoxidable.

Equipo para suavizar la superficie de piezas metalicas hasta lograr un lijado final, previo al proceso
de recubrimiento.

Equipo indispensable de suministro de corriente continua para los bafos electroliticos o galvanicos.

Equipos empleados para realizar seguimientos de trabajos completos para el informe de emisiones
durante el ciclo de galvanoplastia.

Equipo para suavizar piezas metalicas con altos y bajos relieves.

Dispositivos empleados en procesos de galvanoplastia cuyo fin es convertir la corriente alterna
en corriente continua.
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=l
o Equipo Aplicacién e
] -
v 3
Recuperadores de metales Maquinas para la recuperacion de metales preciosos como el oro, que se pierden durante el enjuague. - %
preciosos PO
'3
)
r O
Temporizadores automaticos Equipos que sefialan el final de un ciclo de galvanoplastia. ' Q
2
P o
Temporizadores manuales Equipos que sefnalan el final de un ciclo de galvanoplastia. !
Temporizadores manuales Equipos que sefialan el final de un ciclo de galvanoplastia.
Totalizador Unidad de montaje en pared empleado para supervisar las adiciones quimicas e informar las emisiones y
gastos durante los bafos de recubrimiento.
0 i :
(Ol . :
54 “" Cozpznentif ):;I Equipos ;
o CABA, S. A. deC. V. :
i ) ) ’ i
> : .
o : :
o i :
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