


DISEÑO, CONSTRUCCIÓN E 

IMPLEMENTACIÓN DE UN 

SISTEMA DE PULIDO 

ELECTROLÍTICO DE 

MATERIALES FERROSOS PARA 

EL PROCESO DE CROMADO 

EN LA EMPRESA “INGENIEROS 

LARA NUÑEZ CIA LTDA”. 
 



OBJETIVO GENERAL 

  

DISEÑAR, CONSTRUIR E 

IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE 

PULIDO ELECTROLÍTICO DE 

MATERIALES FERROSOS PARA EL 

PROCESO DE CROMADO EN LA 

EMPRESA “INGENIEROS LARA 

NUÑEZ CIA LTDA”. 
 

OBJETIVOS: 



Diseñar y construir una cuba o reactor electrolítico. 

Calcular el electrólito.  

Seleccionar e implementar sustancia químicas, 

electrolisis, pulido. 

Disminuir los tiempos de producción en el área de 

pulido. 

Implementar un sensor de temperatura para el 

control del sistema. 

Mejorar el acabado superficial del producto final. 

Implementar los sistemas eléctricos de control, 

componentes químicos  y mecánicos. 

Diseñar un ventilador o extractor de gases 

OBJETIVO ESPECÍFICO: 



SISTEMA DE ELECTROPULIDO 

PARA MATERIALES FERROSOS 

El electropulido es una técnica de 

acabado químico para superficie, 

mediante la cual el metal se 

disuelve electrolíticamente, ión 

por ión, de la superficie de un 

objeto metálico. 
 

DEFINICIÓN 



PROCESO 



PROCESO 



FACTORES DE OPERACIÓN 

Voltaje y Densidad de corriente. 

Temperatura del electropulido. 

Agitación del electrolito. 

Tiempo de tratamiento. 

Tamaño del sistema. 

Fluido electrolítico. 

Preparación inicial de la superficie. 
 



SISTEMA DE ELECTROPULIDO PARA 

MATERIALES FERROSOS 

FUNCIONAMIENTO 



SISTEMA DE ELECTROPULIDO PARA 

MATERIALES FERROSOS 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

CUBA ELECTROLÍTICA. 

Medidas externas: 

Largo: 1.53 m. 

Ancho: 0.77 m. 

Altura: 0.78 m. 

  

Diseño:  

Disposición de los ácidos: 

cálculos de fuerza en las 

paredes FAB = 0.274 KN, 

FBC=3.108 KN FT= 3.38 KN, 

determinación de la pared de 

la cuba (pared delgada). 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

Medidas internas: 

Largo: 1.51 m. 

Ancho: 0.75 m. 

Altura 0.76 m 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

BARRAS 

CONDUCTORAS 

BARRA DE 

COBRE ÁNODO 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

BARRAS CONDUCTORAS 

BARRA DE COBRE – ÁNODO 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

BARRAS 

CONDUCTORAS 

BARRA DE 

COBRE CÁTODO 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

BARRAS CONDUCTORAS 

BARRA DE COBRE – CÁTODO 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

CONSTRUCCIÓN 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE AISLAMIENTO. 
 

VIGA 

GRYLON.-  cátodos 

PORCELANA.- 

Ánodo 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

GANCHO 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE AGITACIÓN 
 

Mecanismo Biela Manivela Corredera 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE AGITACIÓN 
 

Análisis de Posición. 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE AGITACIÓN 
 

Análisis de Velocidad. 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

Análisis de Aceleración. 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

Análisis de la Biela. 
 

Modelación de los eslabones en solidworks. 
 

Análisis de la Corredera. 
 

Análisis de la Manivela. 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE AGITACIÓN 
 

Diagrama de Cuerpo 

Libre de la manivela. 
 Análisis de los centros 

de gravedad 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE AGITACIÓN 
 

Diagrama de Cuerpo 

Libre de la biela. 
 

Análisis de los centros 

de gravedad 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE AGITACIÓN 
 

Diagrama de Cuerpo 

Libre de la Corredera. 
 

Análisis de los centros 

de gravedad 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

Solución de las Ecuaciones Vectoriales 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

Análisis del Torque 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

Análisis de las Potencias 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

Cálculo del Volante. 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

Cálculo del Volante. 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

Dimensionamiento del Volante. 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

DISEÑO DEL MOTORREDUCTOR. 
 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE EXTRACCIÓN DE GASES. 

Procedimiento: 

Decidir el sistema más idóneo. 

Calcular la cantidad de aire. 

Estudiar si es posible la descarga libre, esto es, lanzar fuera el aire 

contaminado a través de un  cerramiento, pared o muro. 

En el caso de tener que descargar en un punto lejano, calcular la 

pérdida de carga de la canalización necesaria, con todos sus 

accidentes: captación, tramos rectos, codos, expansiones, 

reducciones, obstáculos, etc., hasta alcanzar la salida. 

Consultar un catálogo de ventiladores para identificar cuáles de 

ellos contienen en su curva característica el punto de trabajo 

necesario: Caudal-Presión. 

Escoger el ventilador adecuado atendiendo, además del punto de 

trabajo, al ruido permitido, al voltaje de alimentación, a la regulación 

de velocidad (si es necesaria) a la protección (intemperie), 

posibilidades de instalación y, naturalmente, al coste. 

. 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE EXTRACCIÓN DE GASES. 

EXTRACTOR AXIAL 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SISTEMA DE EXTRACCIÓN DE GASES. 

La medida de la ranura, que debe ser 

de 25.4 a 50.8 mm o H=0.18D (D=ancho 

de la cuba) de ancho y tan  larga como 

el tanque. 

 

La mínima cantidad de aire que se 

requiere para eliminar  el líquido que se 

evapora y permanece suspendido en el 

aire sobre el tanque electropulidor, es 

igual a unos 4.24 m3/min (150 cfm  ó 

pies cúbicos por minuto). 

 

NTP 265: Tratamientos electrolíticos: 

riesgos higiénicos. 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

SELECCIÓN DEL EQUIPO PARA EL 

CALENTAMIENTO DEL ELECTROLITO. 

TERMOSTATO. 

Calefactor de 

Cuarzo 



PARTES DE LA MÁQUINA DE 
ELECTROPULIDO 

RECTIFICADOR DE CORRIENTE 

Primario 

Voltaje 208 V 

Amperaje 96 A. 

Potencia 28KW 

Fase 3 

  

Secundario 

Voltaje 12 V. 

Amperaje 2000 A. 

Ciclo 60 



DISEÑO DEL SISTEMA ELÉCTRICO 

Motorreductor 

Extractor de gases Calefactor de Cuarzo 

Termostato 



¿QUÉ TIPO DE ÁCIDOS SE UTILIZA EN EL 

ELECTROPULIDO? 



COMPOSICIÓN DE DIFERENTES BAÑOS DE 

ELECTROPULIDO 



COMPOSICIÓN PARA EL ELECTROLITO DEL 

ACERO 



COMPOSICIONES DIVERSAS PARA EL 

ELECTROPULIDO 



ÁCIDOS USADOS 

ÁCIDO 

SULFÚRICO 

ÁCIDO 

FOSFÓRICO 



PROTOTIPOS 

MÁQUINA 1 

MÁQUINA 2 



PRUEBAS 



PRUEBAS 



PARÁMETROS 

MEDICIÓN DE 

TEMPERATURA 

MEDICIÓN DE 

DENSIDAD 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 



SISTEMA DE ELECTROPULIDO PARA 

MATERIALES FERROSOS 



ANÁLISIS TÉCNICO ECONÓMICO 

SISTEMA DE ELECTROPULIDO PARA 

MATERIALES FERROSOS 



CONCLUSIONES 

 La construcción de la cuba electrolítica es aislable o dieléctrica; se realizó con planchas de acero 

ASTM A-36, de medidas externas largo: 1.53m, ancho: 0.77m, altura: 0.78m. 

Es necesario un recubrimiento interno de lámina de PVC de 4.5mm de espesor para soportar los ácidos 

(sulfúrico y fosfórico), altas temperatura de 100 ºC y evitar la contaminación y corrosión del ácido con la 

cuba. 

  

 Para el cálculo del electrolito, se tomó en cuenta el tipo de material ferroso para lo cual se eligió 

ácidos sulfúricos 35 %, y ácidos fosfóricos 65%.  

  

 La selección y determinación de los ácidos correspondió a una serie de pruebas efectuados durante el 

proceso y con diferentes recetas y formulaciones probadas llegando a elegir el ácido sulfúrico y 

fosfórico.  

  

 Anteriormente se utilizaba un pulido mecánico con un alto costo de mano de obra, insumos y 

consumo de energía, el aro de llanta se demoraba un tiempo de producción de  24 horas promedio en 

pulir mecánicamente y con mano de obra de tres personas, y con ayuda de material 

base,rodillos,pulidoras. 

 Con el electropulido se mejora el tiempo de producción de 2 horas así se disminuyó la inversión 

económica, material de aporte y mano de obra y se obtiene una pieza con un excelente acabado libre 

de rugosidad y con alto brillo  

 Se ratifica la viabilidad de la inversión en la construcción de la máquina lavadora con un VPN de 

$3137,15 y la TIR de 26%, asegurando un periodo de recuperación de 4 meses, siendo de gran 

satisfacción para los propietarios de la empresa.  

SISTEMA DE ELECTROPULIDO PARA 

MATERIALES FERROSOS 



RECOMENDACIONES 

Se debe tener mucho cuidado en la preparación de la pieza a 

electropulir en especial en el proceso antes del baño electrolítico para 

eliminar toda la grasa y polvo adherido. 

El manejo de sales y ánodos son venenosos por lo que se recomienda 

que siempre se manipule con el mayor cuidado y bajo normas de 

seguridad.  

Es importante trabajar con mascarillas, gafas (pulido), debido a los 

elementos tóxicos existentes en los diferentes baños. 

Verificar el buen contacto de las piezas debido a que es fundamental 

para el electropulido, un falso contacto eléctrico puede ocasionar la 

destrucción de la pieza. 

La implementación del sistema de extracción de gases, garantizará la 

salud de los trabajadores, y evitar la propagación de los mismos, en 

materiales que pueden ser fácilmente atacados. 

Realizar un adecuado mantenimiento a los equipos empleados en el 

proceso, de tal manera que pueda prolongarse la vida útil y no cause 

inconvenientes con los materiales procesados. 

SISTEMA DE ELECTROPULIDO PARA 

MATERIALES FERROSOS 



“CUANDO LAS MISERIAS MORALES 

AZOTAN A UN PAÍS CULPA ES DE 

TODOS LOS QUE POR FALTA DE 

CULTURA Y DE IDEAL NO HAN 

SABIDO AMARLA COMO PATRIA: DE 

TODOS LOS QUE VIVIMOS DE ELLA 

SIN TRABAJAR PARA ELLA” 

 

 
José de Ingenieros 



GRACIAS 

SISTEMA DE ELECTROPULIDO PARA 

MATERIALES FERROSOS 


