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INTRODUCCION 

El aluminio posee propiedades o ca racterísticas que 

lo hacen ser uno de los más ver s áti les y út i les mate 

riale s de constr ucción o ingeni e r í a, además de ser -

utilizado para la fabricación de diversos artículos 

por su agradable experiencia; misma que podría per

derse por la formación en la superf ici e de manchas, 

costra s, r ayadura s, picaduras, etc. (formadas como -

consecuencia del medio ambiente, al mac enaj e , mane jo 

o procesos como moldeo, soldadura, etc.) Por ello es 

muy importante devolverle su buen a s pecto, para lo -

cual existen varios métodos entre los que se encuen

tra el de nominado Decapado Químico. Dicho proceso - 

puede emplearse como paso intermedio a tratamientos 

posteriores como son el barnizado, anodizado, etc. o 

como un acabado final a la su perficie y consiste en 

sumergir la muestra u objeto de aluminio en diferen 

te s disoluciones que pueden ser ácidas o alcalinas, 

variando temperatura, tiempo de inmersión y concen-

tración. 

En el presente trabajo se hace un estudio general de 

los direrentes baños de inmersión más us uales para -

este proceso. 



GENERALIDADES 

El decapado, que es un proceso químico de limpieza de 

la superfici~. se usa para eliminar l·a película de -

fundici6n y laminado de las piezas del aluminio. 

Los objetos pequeños o grandes son sometidos a deca

pado con el fin de lograr una superficie homogénea, 

brillante y llamativa. El decapado es particularmen

te ventajoso cuando se trate de piezas con muchos á~ 

gulos así como también de paredes delgadas, que no -

permitirían la ejecuci6n de los tratamientos mecáni

cos o que los harían excesivamente costosos. 

Debido a que las películas que se separan son muy 

delgadas y el ataque se extiende a toda la superfi

cie, no hay que esperar que el decapado elimine to

das las lesiones superficiales (sobre todo las prófu~ 

das), aunque sí, éstas quedan algo disimuladas por l a 

tonalidad homogénea que adoptan las superficies asf -

tratadas. 

El decapado se puede usar como una operación previa 

p 'a r a e l c e p i l la d o , p u l i me n t a c i ó n , g a 1 v a n i z a d·o , e t c . 

así como también puede ser un proceso de acabado en 

sí. 
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En el método del decapado se utilizan ácidos, álca-

1 is o disoluciones corrosivas y con ello se logra -

eliminar las finas abolladuras microscópicas que ta~ 

to influyen sobre las propiedades mecánicas, princi

palmente sobre la resistencia a la fatiga. 

En las piezas que deban poseer una gran exactitud de 

dimensiones, es necesario tener en cuenta la pérdida 

de material al someterlas al de~apado. 

El más simple esquema de las operaciones del decapa

do se explica en la Fig. I 

En caso de que se requiera un tratamiento para impa~ 

tirle al aluminio un acabado decorativo podemos se-

guir los pasos de la Fig. II. 

Como se observa en Figs. I y II, el primer paso as~ 

guir para poder decapar una superficie de aluminio, 

es el desengrasado, ya que es necesario que ésta se 

encuentre perfectamente 1impia y libre de toda grasa. . . 
La importancia de un desengrasado es tal que en caso 

de que en la superficie del aluminio se encuentren 

contaminaciones o suciedad y no se someta a un desen 

grasado, puede ocurrir un decapado manchado o irreg~ 

lar que reduce notablemente la belleza del producto 
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terminado (cuando el decapado es un tratamiento de 

acabado). Esto es debido al hecho de que el ataque -

con álcalis a ácidos comienza inmediatamente sobre 
-

la zona pulida mientras que es más lento en las 

áreas contaminadas pués la solución decapante tiene 

que actuar primero sobre las impurezas, antes de lle 

gar al metal lo que ocasiona un decapado excesivo y 

un fuerte ataque al aluminio produciendo más pérdida 

de peso hasta lograr un acabado uniforme. 

Un efecto de análoga importancia es cuando el prepu-

1 ido es insuficiente ya ~ue cuando la muestra pene

tra en el decapante suelta residuos de aceite o gra

sa, lo que reduce paulatinamente el grado de ataque 

de la solución. Así que esto no solo disminuye la ac 

ción decapante, sino que produce un acabado menos 

uniforme y aumenta el consumo del productu. 

Independientemente de cual sea el líquido que se uti 

lice para el decapado, se puede hacer 1~ limpieza -

del aluminio con disolventes orgánicos como petróleo, 

gasolina, benceno, tolueno, tricloroetileno, perclo-

roetileno y cloruro de metileno o con agentes de lim 

pieza alcalinos (productos comerciales). 

Las disoluciones se aplican en las más diversas con-
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centraciones, calientes o frfas según las indicacio

nes de los fabricantes. 

Los disolventes orgánicos; petróleo y gasolina o me~ 

cla de los mismos (1:1), asf como los menos usados -

benceno y tolueno se caracterizan por su gran activi 

dad y por no ser perjudiciales para el metal. Sin em 

bargo, se ha de tener en cuenta que al manejar es

tos disolventes que son inflamables y muy volátiles, 

la inhalación prolongada de sus vapores produce into 

xicaciones. 

El tricloroetileno y el percloroetileno, poseen una 

acción narcótiéa intensa y por ello son menos adecu~ 

dos para la limpieza a mano. En determinados casos 

habrá que adquirir instalaciones adecuadas para su -

uso. 

En la industria hay muchos productos comerciales pa

ra el desengrasado del aluminio. 
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LIMPIEZA O DESENGRASADO 

La limpieza o desengrasado puede realizarse a mano o . 
en forma mecánica para la cual hay una gran cantidad 

de aparatos de limpieza, movidos a mano o con motor 

y tiene aplicación en la fabricación en serie. 

Cuando su construcción es adecuada evitan todo peli

gro de incendio y de intoxicación. 

Las pérdidas de disolventes pueden reducirse a un mí 

nimo mediante filtraciones y condensación de los com 

ponentes volátiles. 

Cuando se trabaja con tricloroetileno y percloroeti

leno se observa que el poder disolvente frente a las 

grasas es aproximadamente igual para ambos. 

Las instalaciones para estos dos solventes que son 

de gran rendimiento aún en unidades pequeñas, traba-

jan con disoluciones calientes. Los vapores que se 

producen se licúan mediante condensadores y las pie

zas que se sacan de las instalaciones se secan rápi-

damente. 

Para la limpieza de las piezas qu e no est én demasia

do sucias de aquellas que hayan sido sometidas a una 
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limpieza previa con disolventes orgánicos, puede -

usarse la siguiente disolución: 

o también: 

20 g. de carbonato de sodio y 

5 g. de silicato de sodio 

en 1 1. de agua. 

70 partes de fosfato trisódico 

20 partes de carbonato sódico 

10 partes de metasilicato sódico 

Se disuelven de 4 a 10 Kg. de esta mezcla de sales 

en 100 l. de agua y se calienta la disolución a 60 

- 90ºC. Se introducen las piezas durante algunos -

minutos en esta disolución manteniendo la temperat~ 

ra entre 80º y 90º y por último, se lavan perfecta

mente con agua caliente, secandolas después. 

Para el empleo de agentes de limpieza inorgánicos, 

se dispone d~ instalaciones que van desde la simple 

mesa de trabajo, a las calderas, los recipientes p~ 

ra limpieza superficial, hasta los depósitos de li~ 

pieza con movimientos ascendentes y descendentes. 
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LAVADO 

Como segundo paso a seguir en el proceso del decapa

do, se encuentra el lavado, que al igual que todos 

los demás es de suma importancia, ya que en caso de 

no ser eficiente, habría en todo el proceso una se

rie de contaminaciones; ya que los objetos de alumi 

nio al no estar bien lavados transporta r. · 

ocasión impurezas del paso anterior, lo que origina 

un proceso de decapado que puede ser desde casi bue

no hasta muy deficiente, dependiendo del grado de -

contaminación de los baños. 

Las instalaciones para cada lavado estarán hechas de 

acuerdo a la fase del proceso y contarán con una lí

nea de alimentación de agua, además de estar pro_v is

tas de un desagüe lo que permite que el agua del tan 

que de lavado siempre esté renovándose. 
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DECAPADO 

Mientras con la operación de desengrasado se separan 

simplemente de la superficie de la pieza las substan 

cías heterogéneas, con el decapado se empieza a mor

der en la superficie; por lo tanto, la operación re

sulta más delicada y puede ser ejecutada de modos -

muy diversos, según el efecto que se desea obtener. 

Podemos dividir los decapados en dos grupos: 

Los decapados que disuelven los óxidos pero que 

no atacan prácticamente al metal y los que atacan -

también al metal mismo. 

Entre los decapados que disuelven el óxido, pero que 

no atacan prácticamente al aluminio son muy utiliza-

dos los que contienen silicatos y que se emplean fr~ 

cuentemente para piezas ya pulidas, a fin de no alte 

rar el brillo. Sin embargo, si las piezas deben su~ 

frir a continuación la oxidación anódica, este deca-

pado se usa con cautela, pues a menos que las opera

ciones de pulido mecánico se hayan realizado con mu

cho cuidado, sobre la superficie de la pieza, sub-

sistirán zonas del metal sobrecalentado; y el decap~ 

do al silicato no eliminará la capa defectuosa y en 
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la oxidación anódica será preferible en general un 

decapado más agresivo, que ponga al descubierto el 

metal, liberándolo de las capas alteradas. 

Cuando hay un decapado con ataque al metal, se debe 

tomar en cuenta a los otros metales que forman la -

a leación de aluminio, para saber en qué forma será 

el ataque de ésta y cual es el decapante más adecua

do a nuestros propósitos. 
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INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS DE ADICION DEL ALU
MINIO EN EL DECAPADO 

La resistencia del aluminio al ataque químico, igual 

que al tratamiento térmico o mecánico es tanto mayor, 

cuanto mayor es el grado de pureza del aluminio, es 

decir, cuanto menor es su contenido en hierro y en -

silicio inevitables hasta ahora en el proceso meta

lúrgico normal y sobre todo cuanto menor es su con

tenido de cobre; pero hay que hacer constar que no 

todas las impurezas actúan en el mismo grado sobre -

el comportamiento químico en este metal. Así por 

ejemplo, el contenido en hierro disminuye su resis

tencia a la corrosión mucho más, por lo general, que 

un porcentaje igual de silicio. 

La influencia de las impurezas sobre la resistencia 

del aluminio a los agentes químicos depende además, 

del elemento corrosivo en cuestión, de modo que los 

distintos elementos que puedan ir mezclados al alu

minio no pueden ordenarse en cuanto al perjuicio que 

puedan producir en cuanto a facilitar más o menos la 

corrosión del aluminio. Así por ejemplo, la solubili 

dad del aluminio en el ácido clorhídrico, crece ex-



t •. 

- 13 -

traordinariament e con el aumento en el contenido de 

hie rro, -mientras que frente al ácido nftrico concen

trado la infl ue ncia de este elemento no es mayor que 

la de cualquier otra impureza normal en él. 

De l mis mo modo un peq uefto conten ido en cobre dismi

nuye co nsiderablemente la resist en cia del aluminio -

fren te al agua de mar, resisten cia que apena s es in

fl uída por el conten i do en hierro, mientras que fre~ 

te al clorhfdrico, la solubilidad de la s aleaciones 

co n cobre no es mayor que la del aluminio muy impu

rificado con hierro. Por el contrario, otr os elemen

tos como el magnesio y el zinc, aunque entren como -

con stituy entes de la aleación no tienen influencia -

en la resistenc i a del aluminio frente a determinados 

agentes e incluso pueden mejorar esta resistencia. 

El ácido diluido por ejemplo, ataca poco al aluminio 

cuando contiene zinc y la sosa caústica ataca más al 

aluminio sin adiciones que a sus aleaciones con mag

nesio. 

Las aleaciones de aluminio-magnesio presentan una -

buena resistencia frente al agua de m~r. 

Con muchas impurezas del aluminio ocurre además que 

su intervención en la . resistencia qufmica depende 
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de si se encuentran como constituyentes heterogéneos 

o como cristales de mezcla homogéneos (en disolución 

sólida). Se trata pues, de aquellos elementos cuya 

solubilidad en el aluminio es muy limitada, es decir, 

de aquellos que solo se adicionan en pequeños porce~ 

tajes (máximo 1%), que solo se disuelven en el alumi 

nio tras calentamiento a elevada temperatura (500 -

600º) y que por un enfriamiento muy lento o por un 

recalentamiento durante el proceso de elaboración -

por debajo de la temperatura citada, vuelven a sep~ 

rarse del cristal de mezcla (de la disolución sóli

da) en forma heterogénea. Tales elementos son por -

· ejemplo, el silicio y el manganeso. 

El aluminio que contiene aproximadamente el 0.5% de 

silicio, no es disuelto por el ácido sulfúrico o ní

trico diluidos más aprisa que el aluminio puro si ha 

sido calentado por arriba de los 500º, es decir; 

cuando todo el silicio está en los cristales de mez

cla, o sea en fase homogénea; por el contrario, la 

solubilidad de esta aleación aumenta considerable

mente por un calentamiento por debajo de esta tempe_ 

ratura (a ünd~ 300º por ejemplo) debido a que el si 

licio se ha separado de la disolución sólida. 
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Las impurezas de hierro se encuentran siempre en el 

aluminio en fase heterogénea, puesto que su solubi-

1 idad en este metal es prácticamente nula y no se -

forman cristales de mezcla; por el contrario, el c~ 

bre, el zinc y el magnesio se encuentran por lo ge

neral disueldos en fase homogénea, porque su solubi 

lidad en el aluminio es considerable, aún a tempera

tura ordinaria. La influencia, pues de estos eleme~ 

tos en la resistencia química del aluminio, no de

pende del trltamiento térmico que ha experimentado 

el material. 

Aparte de estas impurezas que pueden reconocerse fá

cilmente por el análisis, existen otras que de ordi

nario no se tienen en cuenta al analizar y que pueden 

también influir en la resistencia a la corrosión del 

aluminio. Estas impurezas son los óxidos, sulfuros, 

nitruros, fosfuros, carburos, carbono y sodio. 

Debido a reiteradas refusiones más o menos inoportu

nas, puede suceder que estas impurezas va yan acumu

lándose en el aluminio y su resistencia química que

de de este modo disminuida. La nocividad del sodio 

no obstante no está comprobada defin i tivamente, aun

que cabe admitir que la gran acumulaci6n local del 
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sodio en puntos aislados puede empeorar su resiste~ 

cia, pero tal acumulación no se presenta en un tra

bajo correcto, pues en el proceso de la fundición -

el sodio arde, y el óxido formado se elimina en la 

escoria. 
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INFLUENCIA DE LA CONSTITUCION SUPERFICIAL 

Es interesante también para el comportamiento quf

mico de un objeto de aluminio, la constituci6n de 

la superficie. Puesto que la corrosi6n es un fen6m~ 

no que comienza en ésta, es obvio que solo las imp~ 

rezas que se encuentran en la superficie tienen in-

-fluencia .. en la corrosi6n. Si la repartici6n de las 

impurezas es tal que su concentraci6n superficial -

es inferior a la concentraci6n media, puede suceder 

que su comportamiento químico sea comparable al de 

un metal más puro, pero en la mayoría de los casos 

ocurre precisamente al revés; al solidificarse la -

barra fundida de aluminio y como consecuencia de la 

segr~gación invertida del lingote, la exudaci6n de -

la eutéctica origina una mayor concentrac16n de im

purezas en la superficie, presenta una resistencia 

a la corrosi6n menor de lo que cabfa esperar por su 

grado de pu~eza. Para evitar esta me no r pureza de -

la superficie es por lo que se tornean o s e fresan 

antes de laminar. 

En el caso de aluminio puro, el pel igro de una mayor 

concentraci6n de impurezas en la superf i cie es espe-
' 



cialmente grande y la gran resistencia a la corro

sión de este material puede quedar muy disminufda -

por tal causa. Asf. se ha podido comprobar que un -

aluminio puro de alto grado de pureza (al 99.99%) 

q~e se ha laminado inmediatamente después de un alu 

minfo técnico (al 99.2% - 99.4%) y con los mismos · r~ 

dillos, no presenta una resistencia a la corrosión 

esencialmente distinta de éste último. 

También los distintos métodos de variar el estado -

de la superficie como el esmerilado, pulido o cepi

llado y decapado, pueden ocasionar resistencias a -

la corrosión completamente diferentes en metales de 

la misma composición. 

Por lo general, si la superficie se hace más áspera, 

disminuye la resistencia a la corrosión, mientras -

que si se hace lisa, aumenta esta resistencia. 

Ahora bien, como el aluminio está cubierto por una 

delgada capa de alúmina que aún cuando el espesor -

sea muy pequeño interviene sobre el potencial de di 
-

solución del aluminio en las soluciones acuosas. 

En efecto, el potencial aparente (del metal con su 

pelfcula de 6x1do) es mucho más noble, _siendo la di 

ferencia del orden de lOOOmv. De ello resulta, que 
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las zonas sobre las que no se forma la pelfculi de 

óxido (ó se vuelve a disolver) son fuertemente an6-

dicas con relación al resto de la superficie cubier 

ta con la película. 

DECAPADO CON ACIDOS Y ALCALIS 

Uno de los decapados más usados es el que se realiza 
' . 

mediante disoluciones de hidr6xido s6di·co ya que como 

esta solución no ataca al hierro, que es el material 

con el cual están construfdos los aparatos del pro. 

ceso (recimpientes, calefactores de inmersión, etc.) 

no es necesario tomar ninguna prevenci6n especial y 

por lo tanto, es fácil de realizar en todas las fi-

bricas . 

Se emplea una disoluci6n de hidr6xido s6dico del 10 

al 20%; cuanto más intenso es el ataq ue, tanto m§s 

homogéneo es su progreso. Las acciones l entas que -

aparecen como consecuencia de trabajar a temperatu- ,i 

ras demasiado bajas o de emplear lejfas demas iado -

agotadas, suelen conducir a ataq ues desigu ales que 
I 

progresan m§s en ciertos puntos, lo que puede cond~ 

' 
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~ ir a danar peligrosamente el material tratado . 

La mejor forma de trabajar consiste en sacar el ob

jeto del bano después de un tratamiento de 1/2 a 1 

minuto, se cepilla bajo un chorro de agua con un ce 

pillo de rafees y vuelve a ser tratado durante 1/2 

o 1 minuto en el baño de decapado. 

Inmediatamente después de este tratamiento se lava 

a fondo mediante agua corriente fría. Aún cuando se 

trate de piezas sencillas lisas, este lavado es su~ 

ficiente. · 

En ciertas circunstancias, es conveniente para tener 

la seguridad de que se han eliminado totalmente los 

restos de lejía que pudieran quedar accidentalmente 

y que conducirfan a peligrosos procesos de corrosión, 

una inmersión final en ácido nftrico diluído (1/3 de 

icido nftrico y 2/3 de agua), tratamiento que ·es ab

solutamente necesario en el caso de que se trate de 

piezas complicadas con ángulos y juntas difícilmen

te accesibles. 

Este mismo tratamiento ha de aplicarse para las alea 

ciones que contengan cobre, que se recubren de un ve 

lo negruzco durante el tratamiento con hidróxido s6-
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dico que desaparece inmediatamente mediante una b~e 

ve inmersión en ácido nftrico. 

Después del tratamiento con ácido es necesario la

var de nuevo a fondo con agua y en ocasiones con 

agua caliente, e inmediatamente se seca. Si el seca

do se hace con demasiada lentitud, es fátil que se 

formen manchas. 

El hidróxido de sodio es adecuado para todas las Pi! 

zas con excepción de las aleaciónes AlS~ y AlSiMg, 

que durante el decapado toman un tono gri~. ~ que no 

desaparece ni ~an mediante un tratamiento posterior 

con ácido nítrico. 

El decapado con disoluciones . de mezclas de ácidos, 

actaa de forma más favorable, pero para el aluminio 

d-e pureza máx'fma, es más ventajoso un decapado ené.r. 

gico mediante hidróxido sódico, pues mediante él, -

se logra la eliminación de pequeffas inclusiones que 

hayün quedado enterradas por el lami nado y se ali

san las fisuras finas que favorecen la corrosión. 

El ataque químico del álcali provoca ·una alteración 

en el aspecto ffsico de la superficie· de metal. 

El acabado es un satinado opaco o mate con tenden~ 

cia al blanco, mientras el grado de especulari~ad 
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depende del grado de ¡-taque y de caractedstica op~ 

rat iva. 

La reaci6n que se efectúa entre el álcali y el alu

minio es la siguiente: · 

.. ,, . . . 
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DECAP ADO CON MEZCLAS DE ACIDOS 

Un tra tamiento más protector que es más favora·bl e -

desde el punto de vista de la técnica de la corro

s i6n que el realizado con hidr6xido s6dico es el rea 

l i zado con la siguiente mezcla de ácidos: 

ácido nítrico cuatro partes y una parte de ácido -

fluorhídrico, o bien, cuando se traten de piezas 

huecas grandes, una dilución menos peligrosa para -

que trabajen los operarios es la proporci6n de un -

litro de ácido nítrico por 10 ml. de ácido fluorhí

drico a temperatura ambiente por un minuto. 

En t odos lo s casos es necesario lavar bie n con agua 

corri ente. 

En general, la mayoría de los ácidos, atacan la alQ. 

mina producida por acción del agua sobre el metal, 

lo que dificulta la autroprotección. Sin embargo, -

la acción de l ácido nítrico es mode rad a siempre que 

su concentración y la pureza del metal se an eleva

dos. 

Los ácidos sulfürico, fosf6rico, etc . . atacan mode

radamente al metal a temperatura ordina ri a y de for 

ma importante de 80 a 120ºC pudiendo producir abri-
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l lantamiento de la superf i cie . 

El ácido c l orhídrico ataca al metal fo rm ando clo ru

ro de aluminio que es hidro li zab le según la r eac 

ción. 

siendo una reacci ón reversible. 

En las soluciones de cloruros, las zonas anódicas 

concentran los ione s Cl, que se descarg an dando HCl, 

que ataca el metal, por consiguiente, los án odos se 

mantienen mientras actúan los pares galvánic os y el 

metal se disu elve progresivamente en dichos ánodos 

fo r man do pi ca duras. 

Esta es la corros i ón de tipo "electroquímico " qu e ~ 

solo se puede combatir impidiendo la forma ci ón in i 

cial de las zonas anódicas. 

El ácido clorhídrico es un agente de decapad o mu y -

bueno, pero se usa menos que el sulfúrico, porque -

es más caro y porque sus humos constituyen un pro

blema tanto para el operario, como para las insta 

laciones. 

Por su rápida acción en frío, el clorhídrico también 
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es muy utilizado cuando se hacen pequeffas inmer

siones en el ácido un poco antes del galvanizado. 

El ácido fo~f6rico es también un excelente agente -

de decapado estando su precio intermedio entre el -

sulfúrico y el clorhídrico; aunque su velocidad de 

decapado es inferior a la de las disoluciones sul

fúrica y clorhídrica. 
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I NHIBIDO RES 

En el decapado del aluminio o una aleación cuya ba

se sea aluminio fun dido existe la posibili dad de -

aminora r o anular la acción corrosiva de ciertos 

agentes mediante la adici ón de las llamadas substan 

cias protectoras (re tardadores del ataque o in hibi

dores). 

La acción de esos inhibidores puede ser debida a v~ 

rias causas y depende de la clase de substancia apli 

cada. Estas pueden obrar a base de forma r una capa 

protectora y también estabilizand o al metal expues 

t o a corrosió n o al me~io corrosivo con los produc

to s de de scomp osición. 

Cuando los produc t os de corrosión del me t al son poco 

solubles, el ataque de un electrolito puede i nhi bi r 

se. Los inhibidores, por lo tanto, funcionan dando lu 

gar a productos de reacción in solubles, o bien son -

absorbidos fuertemente por la sup erf i cie metálica. 

Pueden ser an6dicos o catódicos según su función es

pecffica. 

Los inhibidores empleados con el aluminio normalmen

te son an6dicos, eMpleándose tanto compuestos solu-
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bles como insolubles. 

Un caso mu y conoc i do es el de la acción estabiliza 

dor a del vi ~r i o sol ubl e o s i li cat o sód ic o sobr e la 

ac ción corrosi va de l as disolu ci on es alca linas. 

La acció n de lo s ca rbonatos a lca linos, pu ede se r -

mu y ret ardada e i ncluso anul ada por adi ción de alg~ 

nas décimas por ciento de vidrio soluble. 

También el a t aque por álca l is caús tic os puede ser -

co nsid er ab lemen te aminorado añadiendo por centa j es -

ma yo re s. De modo análogo actú an otros colo ides como 

las ge lat i nas vegetales y animales, goma arábiga o 

agar-agar. 

El ataque por el ácido sulfúrico de diferentes con

centraciones puede retardarse con cromato sódico; y 

el ataque del ácido clorhídrico diluido con peque

ñas adiciones de ciertos productos de condensación 

del formaldehfdo. 

El cromato sódico, como sal oxidante, se muestra e1 

pecialmente eficaz como inhibidor, aún en soluciones 

muy dilufdas (0 . 2%). 

La acción estabilizante antes mencionada se preser

ta especialmente en los hidrocarburos clorados como 

. -~ --- - --
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el tetracloruro de carbono o el tricloroetileno ; la 

tenden cia de estos compuestos a liberar ác ido clor-

hfdr ico en presencia de l agua puede evi ta r se po r -

adic i6n de bases orgáni cas co mo l a trietanolamina, 

anil ina, etc. 

En la industria, la amplitud y clase de una instala 

ci6n de decapado debe orientarse de acuerdo con las 

pieza s a decapar , el paso diario de éstas, el tiem

po de decapad o que se desee, las posibilidades de -

calen t ar el baño y las pro porciones del local. 

~ os recipientes para de ca pado se construyen de ma

era, acero o cement o, con revestimientos de lad ri-

ll os ant iác idos. 

~os recipientes de madera se revisten en general -

con resinas sintéticas. El fondo de los depósitos 

está formado por ladrillos o losas antiácidas. 

Los recipientes de acero revestidos con goma se uti 

lizan para la mayoría de los decapados con ácidos 

inorgánicos, exceptuando aquellos en los que utili 

cen temperaturas superiores a los 65ºC. 

El material de reve stimie nto que más se usa es el 

neopreno y el cloruro y acetato de polivinilo. 
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MEDIDAS DE SEGURIDAD 

En todas las instalaciones de decapado deben obser

varse las prescripciones de seguridad e higiene del 

trabajador asf como aislamiento del lugar donde s~ 

realiza el decapado el cual debe tener un estractor 

de vapores además de suficiente ventilacj 6n. 

Los empleados deberán trabajar con guantes, lentes 

de protección y traje adecuado. 



/ 
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PA RTE EXPERIMENTAL 

En l a parte experimental se r eali zaro n pr uebas 

para observar lo siguiente: 

l. Comportamiento de las diferentes 

aleacio nes del aluminio ante un 

mismo decapante. 

2. Grado de at aqu e de un decapante 

a diferen t es concentraciones. 

3 . I nflu encia del tiempo de decap ado. 

la primera prueba que se realiz6 fue la de observar 

el grado de ataque que tiene un mismo decapante pa

ra las diferentes aleaciones del aluminio para la -

cual se utilizaron muestras comerciales con especi

ficaciones 3003, 5005 y 99.8%, las cuales tienen -

las siguientes características. 

Aluminio 3~03. El manganeso es el elemento de adi

cf6n en esta aleac16n. Este material no templable 
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es de gran inerc;a qufmica; unida res;stencia supe

rior a la que ofrece el alum;nio técnico, se utili

za para envases y aparatos de la industr;a qufmica 

y de la alimentación, para utensilios de cocina de 

gra-n capacidad, etc. 

Además es el material preferido en las construcci~ 

nes para techados, desagües, tuberías sanitarias, 

etc. 

' · 
Tratamientos superficiales: En el decapado, esmer;-

lado, cepillado, pulido, oxidaci6n qufmica, no ofre 

cen dificultades de ninguna clase. 

No se puede obtener brillo con procedimientos elec

trolíticos ~ 

Aluminio 5005. En esta aleación, el magnesio entra 

en composici6n como endurecedor, es una aleación 

exenta de cobr~. muy resistente a la corros16n y al 

agua de mar, cuya resistencia aumenta con el conte-

nido de magnesio y el grado de endurecimiento en -

frío. 
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Campos de Aplicación. En todos los casos en l os 

que se pr ecisa una gran resistencia especialmente 

contra el agua de mar, así como soluciones alcali

nas ligeras como por ejemplo para construcc io nes de 

barcos o equipos navales, para toda clase de cons 

.truccion es de vehículos e instalacion es pa r a el tr a~s 

porte, aparatos, envases de alimentos, preparac ión 

y conserva de pescado, etc. Puesto que se presta a 

admitir el pulid o y conserva bien el brillo, es ad~ 

cuado para a pl icaciones en arquitectura interior. 

Tra t amientos s uperf i ciales . El dec apad o, esmer i l a

do, cep illado y pulid o pu eden efec t uarse con f ac i

lidad. 

Aluminio 99.8%. Pertenece a la serie de aluminio s 

de alta pureza, los cuales tienen muchas aplicaci o

nes especialmente en los campos químico y el éctrico. 

Está caratterizado por su alta resistencia a la co

rrosi6n, alta conductividad térmica y eléctrica y 

excelente maleabilidad. El fierro y el silicio son 

sus mayores impurezas. aunque en cantidad son míni

•as. 
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El decapante que se empleó para las diferentes ale~ 

ciones de aluminio fue un baño con la siguiente f6r 

mula: 

13 g./l. de ácido fluorhídrico 

100 g./l. de ácido fosfórico 

en 1 l. de agua 

Este decapante se utilizó a temperatura ambiente y 

con un tiempo de inmersión de las muestras de 5 mi

nutos y otras de 10 minutos. 

Los resultados obtenidos tomando en cuenta el prom~ 

dio de pesos de una serie de cinco muestras antes y 

después del decapado para saber el grado de ataque 

por pérdida de peso fueron: 
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TABLA 1 

Peso Peso 
Aleaci6n Muestras Tiempo de Inicial Final 

Pérdida 
·de 
Peso I . Promedio Prom. 

(g.) (g.) ( g . ) 

5 5 min. 19.9702 19.9497 0.0205 
3003 

5 10 111 in . 20.0855 20.04825 0.043 

5 5 min. 14.0350 14.01675 o. 0182 
5005 

5 10 min. 14.2475 14.212 0.0355 

5 5 min. 9 . 1320 9.1225 0 . 0095 
99.8 

5 10 min. 9.1825 9.165 o. 019 5 
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Como se puede observar el grado de ataque de un de

capan te depende de la pureza de l alu minio pues en -

las tre s aleaciones difere ntes la que suf ri6 un me-
• 

nor ataque y por consi gu iente men or pérd id a de peso 

fué el al uminio 99.8% que es el más puro de los tre s 

y con lo que respecta a las otras dos al ea ciones, -

se observa que la que tiene más im pur ez as es la que 

sufri6 un mayor ataque. 

Por lo que respecta a su aspecto físico en la alea

ci6n 3003 antes de iniciar~e el decapad~ su aspecto 

era opaco. 

En la a l eación 5005 también el aspecto de la muestra 

después del decapado fué opaco aunque no fué tan -

grande el cambio como en la 3003. 

En la aleación de 99.8% se observa que en un decap~ 

do de cinco minutos el ataque es muy ligero {por su 

aspecto y por pérdida d~ peso) y en la muestra de 

10 minutos se observ6 que el ataque es muy homogéneo. 

Otra de las pruebas que se hicieron fué la .de obser 

var el grado de ataque por pérdida de. peso de un so 

lo decapante a diferentes concentraciónes.p ra una 

aleaci6n que en este caso fué al uminio 50-05. 
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f 1 de capante fué ácido nítrico a diferentes concen

tra c ion es pa r a de terminar si afecta o no la concen

t r ac ión en el grado de ataque. 

El tiem po de inmersión fué de 5 minutos para todas 

las pruebas. 

e obs erva que la pérdida de peso de las mue•tras es 

muy pequeña debido a que el alum1n19 es pasivo ante 

el áctdo ní trico y el ataque elimina las capas débi ~ 

les de la superficie debido a los componentes de la 

al eación. 

je pued e conc ui r que l a concentraci6n no es propor~ 

cional al grado de ataque pues aquí se observa que 

el mayor ataque resulta cuando el !cido nítrico es

tá a una concentración del 40% como se puede ver en 

la gráfica l. 
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TABLA 2 

Conc. de Muestras Peso Promedio Peso Promedio Pérdi da 
HN0 3 % antes decapad o después deca- de Pes o 

(en g.) pado (en g.} (en g.} en peso 

10 3 13.653 - 13.651 .001 

20 3 12.750 12.748 .002 

30 3 13.2045 13.2024 .0021 

40 3 13.5485 13.545 .0035 

50 3 13.6705 13.668_ .0025 

60 3 14.4542 14.4520 .0022 
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Un tercer experiment o consisti6 en variar el tiempo 

de decapado para un decapante que en este caso fué 

so lu ci6n de sosa caústica a una concentración de -

15% y temperatura ambiente. 

La aleaci6n fué aluminio 3003. 

El grado de ataque por pérdida de peso se ob-serva -

en la tabla No. 3 
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TABLA No. 3 

Tiempo No. de Peso Prom. Peso Prom. Promedi~ 
Muestras antes de final en p~rdida de 

Dec. en g. g. peso en g. 

1/2 min •. 3 19.548 19 , 537 0.011 

1 mi n. 3 19.613 19.590 0.023 

2 min. 3 19.343 19.297 · O. 046 

3 min. 3 19.038 18.959 0.070 

4 min. 3 19.264 19.168 0.096 

5 min. 3 19.123 19.982 o .121 
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Se observó que el tiempo ' de decapado si es proporct~ 

nal a la pérdida de peso pues en cada aumento de - -

ti empo hubo un aumento en la pérdida de peso. 

En cuanto al aspecto físico del alu minio 3003 ini 

cialmente tenfa un aspecto muy brillante y despu~s 

del decapado su acabado fué opaco. 

Hay una gran cantidad de solu ci one s al tip o ~e aca

ba ao qué se desee ; así se tiene, que para cuan do se 

necesita darle al aluminio una capa de pintu ra, se 

realiz a un decapado al cromo . 

Para esto, se utilizan soluciones que contienen áci -

cr6mico y sulfúrico o fo sf6rico en diversas pro ~ 

porciones y se obtiene una superficie limpia, l ig e

ramente atacada, que la hace apta para una apli ca

ción de pintura. 

La operación de decapado al ácido cr6mico se utili~ 

za frecuentemente para eliminar las películas que ha 

producido el tratamiento térmico y para preparar las 

aleaciónes de aluminio para el anodizado u otros tra 

tamientos qufmicos. Ayuda a eliminar las irregulari

dades de la superficie producidas por las aparicio

nes del óxido, o las partfculas incrustadas durante 

el pulimento y no elimina tanto metal como la sosa 
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caGstica, dejando la superficie limpia y sem1br t 1Ta 

te. 

Hay otras so~uciones decapantes que se emplean cua~ 

do el aluminio ya está pulido, por lo que se necesl 

ta que su ~taque sea ,muy ligero y generalmente tie

nen una composición a base de sales de so~io como -

silicatos, fosfatos, bisulfitos, etc. 



~ 
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APLI CA CIONES DEL DECAPADO 

En l as super f ic i es de aluminio, pueden ser realiza

das let r as, escalas graduadas, dibujos, etc. utili

zando el decapado como base de la t~cn1ca. Los di

bujos así ob t enidos pueden pintarse con lacas de · c~ 

lor es o esmaltes, o pueden ser electroplatea~os o -

coloreados anódicamente . 

La primera operaci6n en el decapado qufmico para la 

formación de dibujos, consiste en la limpieza a fon

do de l a superficie, con objeto de garantizar la adhe 

s ió n del protector y la uniformidad del ataque. para 

ello, se de sengrasan las piezas a tratar y se some

t en a una limpieza alcalina en caliente; despu~s de 

ésta, se recubren las partes necesarias de la pieza 

con bandas o cintas protectoras y se somete al calor 

con objeto de mejorar sus cualidades protectoras. 

Una vez aplicado el protector, se dibuja la figura 

sobre la superficie del metal utilizando tinta espe

cial y cuando aOn está fresco se espolvorea la su~e~ 

ficie con asfalto finamente dividido, cera de abejas 

y resina y el polvo que no ha quedado adherido se -

elimina por medio de una corriente de aire a presi6n. 
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Se funde el asfalto calentando la pieza a una temp~ 

ratura aproximada de 200ºC y se procede luego al -

ataque químico. 

La pieza se introduce en una solución decapante de 

ácido clorhídrico. En este baño, pueden producirse 

rayas si la superficie no se encuentra uniformemen

te limpia. Aunque esto puede evitarse por un decap! 

do previo con ácidos nítrico y fluorhídrico. Una -

grabación relativamente suave se obtiene con solu

ciones de ácido clorhídrico saturado con cloruro de 

sodio. Este proceso puede acelerarse por la adición 

de una pequeña cantidad de cloruro de niqu~l o de 

cobalto. 

Si se desea una superficie fuertemente atacada, se 

debe retirar periódicamente la pieza del baño y cu

brir los bordes del dibujo con un protector resisten 

te que impida el levantamiento del metal. 

Otro método de obtener grabados es decapando el me

tal por una solución diluida de sosa caústica o una 

solución inhibidora alcalina. Antes del ataque de

ben eliminarse las contaminaciones de las piezas por 

un desengrase al vapor o por una emulsión de limpi~ 

za y posteriormente se sumerge la pieza en una solu-
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ci6n de sosa caústica de 7 a 15 gramos por litro, 

el tiempo suficiente para que se obtenga el aspecto 

que se desee, y luego se lava rápidamente para evitar 

q u e s e c o 1 o r e e . D'e p u é s d e l l a v a d o , p a s a l a p i e z a a 

un baño neutralizante que puede ser de ácido nítrico, 

o en caso de que las aleaciones presenten un alto con 

tenido en sílice, a una mezcla de ácidos nítrico y -

clorhídrico. 

Puede obtenerse un abrillantado y ataque más unifor

me si se añade fluoruro sódico a la solución de ata-

que de sosa caústica. 

Como en el primer procedimiento, se lava la pieza, 

se somete a un baño en ácido nftrico, se lava y se -

seca. 

Aunque el ataque con sosa caústica tiene la ventaja 

de resultar sencillo y eco~6mico, presenta algunas -

veces la dificultad de su control, y por eso se sus

tituyen con frecuencia por los tratamientos ácidos y 

las soluciones alcalinas ligeramente inhibidas o no 

inhibidas se utilizan principalmente para la elimina 

ción de las capas orgánicas y de óxido. 

Otra aplicación de la técnica del decapado alcalino 

ha surgido en el ll~mado contorneado químico, que 
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consiste en limpiar las placas o chapas de aluminio, 

quitarles el óxido y aplicarles un protector (neo

preno, vinil9, cintas de plomo, poliesteres, etc.). 

En el lugar adecuado se coloca una plantilla con el 

dibujo que haya de grabarse y se va dibujando a tra 

vés del protector el dibujo en cuestión, con lo que 

van quedando al descubierto las zonas que deben su

frir el ataque. 

El agente que se utiliza contiene de 90 a 180 gramos 

por litro de hidróxido sódico y se trabaja a unas -

temperaturas entre 70 y 85ºC. La proporción del me

tal eliminado viene ajustada a un desgaste de apro

ximadamente 1 mm. por hora, controlando muy riguro

samente la temperatura. Para mejorar el acabado de -

la superficie, pueden también agregarse agentes hu

mectantes o sales in9rgánicas. 

Finalmente, la placa se lava, se somete a un baño de 

ácido nítrico dilufdo, el cual ayuda a neutralizar 

las materias alcalinas residuales, se vuelve a lavar 

y se seca. 
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CONCLUSIONES 

Como se puede observar, el decapado es indispensable 

realizarlo como método previo a cualquier tratamien

to de acabado ya que de no efectuarlo los resultados 

obtenidos no serfan satisfactorios. 

De las experiencias realizadas en el laboratorio se 

puede concluir en primer lugar que el grado de ata

que en el decapado qufmico depende dal tiempo, de -

la temperatura, del tipo de producto usado como de

capante asf como su concentración, además un mismo 

decapante da resultados diferentes sobre las diver

sas aleaciones de aluminio no solo en su aspecto ff

sico, sino también por la proporción del ataque. 

Otra consideración que se deberá tener en cuenta 

cuando se desee someter a decapado a alguna pieza de 

aluminio será el fin al cual está destinado dicho ob 

jeto, para seleccionar el método más adecuado. 

. . ~ 
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