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INTRODUCCION 

Act.ual ment.e. de gran import.ancia para la 

industria, de cualquier t.ipo, la reducción de cost.os 

operat.ivcs, de mant.enimient.o, reposición de equipo y 

sobret.odo la prot.ecci6n de const.rucciones, as! conl? de 

obJet.os decorat.ivos. 

El cost.o de los daf"[os y pérdidas ocasionadas por la 

corrosión, represont.a miles de millones de pesos 

:..nuales. 

La corrosión. el deterioro y el desgaste de los 

objetos se present.a t.odas par les, daf'tando en 

diCerent.es grados de severidad a t.odas las superricios, 

especialmente las met.ilicas. 

Est.a problema puedo evi t.arse y en algunos casos 

reducirse considerablement.e con buenas normas de 

prot.ección. 

Desde que so deseubr 16 1 a pos! bi 1 i dad de separar por 

el ect.ról i sis un metal de una solución de sus sal es, se 

ha desarrollado la técnica de los depósitos ga.lv~nicos. 

a tin da conseguir el recubrimiento da la superticie de 

objetos, sean o no conductores de electricidad, con el 

metal que se desee. 

La gal vanoti6cnia persigue la protección del melal a 

recubrir y la est6tica de la pieza qua deben pras:antar 

una supertic.le ext.arior de aspect.o agradable. para 

evi lar la pérdida por corrosión de sus valores t.anlo 

materiales como estét.icos. 

De alli la importancia da disponer de la intormación 



necesaria para la comprensión mAs exacta de los 

principios de la galvanot.écnia y de los mót.odos para 

con~rolar los procesos y los producLos. 

En est.e t.rabajo se hace la revisión de 3 procesos 

galvanot.écnicos de importancia como lo son el niquelado. 

cobreado y cromado. en los cuales se est.udiará los 

f'act.ores, equipo y accesorios que int.orvienen en dichos 

procesos. as! como el control de los baNos 

elect.rolilicos. 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES. 

La galvanoplast.!a es el conjunt.o de operaciones cuyo 

objet.ivo es la f'orrnación por via elect.rolit.ica de 

objetos met.la.J.icos: modiant.e matrices sobre las que se 

deposit.an considerables espesores da mat.erial. 

Es la producción de dopósit.os no adherent.es sobre 

moldes met.~licos. cuya adherencia se evit.a cubriendo su 

supert'icie con plombagina o :f'rot.á.ndola con t.rement.ina 

que cont.enga un poco do cera. La preparación de los 

objet.os depende: de la clase de depésit.o deseado9 y 

segundo. de la clase de objet.o que se desee reproducir, 

ya qua la copia obt.enida reproduce t.odo detalle, hast.a 

la seKal de los dedos: sobre la superf'icie del modelo. 

La gal vanot.ecnia comprende una part.e est.rict.ament.e 

quimica, ref'erent.e a la composición de los banos y a los 

di versos element.os que permi t.en que el recubr.1.m.ient.o 

elect.rolitico t.enga lugar en las mejores condiciones. 

Es decir, es el proceso por el cual un met.al o 

aleación, suspendi~a en una solución liquida, as 

depositada elect.rolit.icamente sobre una superricie 

preparada al ef'ect.o. El metal on suspención Cniquel, 

cromo, cobre, et.e.), pasa de la solución a la superf'icie 

del objat.o que so desea recubrir y, una eant.idad 

equivalente de met.al similar es desgast.ada d• las placas 

metálicas (ánodo), que se encuentra dentro del bafto. En 

esta terma la solución mantiene const.antemant.e una 

ciart.a cant.idad de met.al en suspensión. pues es el que 

se deposita en al objoto a recubrir y os reintegrado a 

la solución por los ánod~. 

3 



Para una mejor comprensión de la nomenclatura 

empleada en la dt;tscr i pci ón d.::i los procesos 

instalaciones galvanot.écnicas expondremos brevemente los 

principales.conceptos en que se basa la galvanotecnia. 

Potencial eléctrico.- Todo cuerpo en equilibrio 

eléct.rico posee una cierta canlidad que caract.oriza su 

potencial. El potencial puede medirse·en comparación con 

ot.ro cuerpo. Nos vemos pues, impedidos darle al 

potencial un valor numérico y a valernos de una unidad 

de medida. La unidad práctica es el volt. Cv). Se miden 

las dif"erencias de potencial exist.enles entre los· 

cuerpos por medio de un volt.imetro. Cuando conect.amos 

dos cuerpos mediant.e un cable conductor, siendo 

dif"erent.es los potenciales de los mismos, si establece 

una corriente que va del cuerpo del potencial mtts 

elevado.denominado polo positivo,ha.cia el potencial 

má.s bajo, polo negat.ivo. 

La dif"erencia de potencial que existe ent.re los dos 

polos se denomina fuerza elect.romot.riz. 

Entre la f'uerza elect.romot.riz, la int.ensidad y la 

resit.encia del conductor existe la siguiente relación: 

E=I xR C Ley de Ohm:> 

Intensidad de corriente. - En un conduc"Lor es la 

carga eléctrica o cantidad de electricidad que pasa por 

segundo. La unidad de intensidad es el amperio CA). Por 

convención, el amperio representa la intensidad de 

corriente que deposita 1 0 118 mg. de plata por segundo al 

descomponer una sal de plata. 
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CanLidad de elect.ricidad.- Si una corrient.e de 

int.ensidad circula por un conduct.or durant.e t. 

segundos. la cantidad de elect.ricidad que habrá pasado 

en di cho t.i empo vendr ~ expr es.ada por C=I . t. . La unidad de 

carga eléctrica Co cant.idad de electricidad) es el 

culombio. que representa la cantidad o carga que pasa 

por segundo cuando la corriente es de 1 amperio. Con 

ella se depositan. pues. 1 .118 mg. de plata. 

Una corriente de 1 amp&rio circulando durant.e una 

hora det.ernúna el paso de 3600 culombios: cantidad de 

electricidad denominada amperio-hora CAh). 

Wat.t. o Vat.io.- Una cant.idad de energla de un Joule 

por segundo • o la fuerza de una corriente eléctrica de 

un amperio con una int.ensidad de un voltio. 

Consumo de energia.- La energ1a consunúda durante el 

paso de la corriente es igual al producto de la potencia 

por el t.iempo. o sea los watts multiplicados por 

segundo. Un joule es la energia desprendida aplicando un 

wat.t. durante un segundo. La unidad comercial es el 

kilowat.t. hora o bien el wat.t.. hora Cque vale 3600 

joules). 

Resist.encia. - Los conduct.ores dejan pasar la 

corriente con mayor 

resist.encia mas o 

menor facilidad. Oponen. una 

menos grande al paso de la 

corriente. La i nt.ensidad de corrient.e que circula ent.re 

dos puntos de un conductor. cuya diferencia de pot.encial 

es E. varia según la resistencia R del conductor. con 

arreglo a la relación: 

5 



I=E/R 

Si E=1 volt.ios mant.iene una corriente de I=1 

amperio. la resist.encia del conduct.or R es, por 

definición, ohmio C O ). El ohmio. unidad de 

resist.encia se halla representada por la resistencia de 

una columna de mercurio de sección uniforme. de 100.3 cm 

de longit.ud y de 14.4521 gr de peso, sit.uada a la 

t.emperat.ura de oºc. 

La resist.encia de un conduct.or depende de la mat.eria 

que lo const.:l't.'uye. de su longit..ud (1) y de su sección 

Cs), con arreglo a la relación R= l/s en la que es 

la resistencia especifica de la mat.eria o resist.ividad. 

Cobre 

Lat.ón 

Hierro 

Ferro-niquel (30~ de Ni) 

Niquel-cromo 

Resist.ividad C a ) 

1. 58 

e.a 
9.6. 

35 

1ao 

La conductibilidad es el n~mero inverso a la 

resi st.i vi dad. Por t.ant.o. cuan t. o mayor sea la 

resist.ividad especifica. menor sera la conduc~ibilidad. 

Sobre~ensi6n o polarización. - Es un sallo de 

polencial qua ~iene lugar en la superCicie de los 

elec~rodos. Depende del bano. de la densidad de 

corrienle y en par~icular de la naluraleza de la 

superricie de los elec~rodos. 

Dividiendo la inlensidad. en amperios. que pasa por 
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una sección de un conductor po!,el área de dicha sección 

se obtienen la densidad·de corrient.e. 

Corrient.e direc.t.a Ce. d.). - Solo t.18ne un :;ent.ido y 

se le puede obt.ener de una ruente quimica como lo es una 

pila. CFig. 1.1) 

Corriente cont.inua Ce. c.). - Es la corriente que 

periódicament.e sube y baja ent.re cero y un valor mAximo 

sin variar su polaridad. Se puede obt.ener de un 

generador o rect.iricador de corriente. CFig. 1.2) 

Corrien.~e alt.erna Ce. a.). - Es la corriente que varia 

peri6dicament.e su int.ensidad an magnitud y sentido. En 

un ciclo una allernancia conúenza en cero. sube a un 

nivel posit.ivo máximo 1 ret.orna a cero. y baja a un nivel 

negat.i vo ~.Xirno. El n¿mero de ciclos completos por 

segundo se denomina rrecuencia de corrient.e. CFig. 1.3) 

Electrólisis. - Cuando se hace pasar una corriente 

eléctrica por una solución de un Acido. de una base o de 

una sal. se comprueba que se produce una descomposición 

química de dicha solución. 

Los polos sumergidos de entrada y salida de la 

corrient.e en un baf"ro constit.uyen los electrodos. El 

elect..rodo de ent.rada es el :lnodo y el de salida el 

cát.odo. Los product.os de la descomposición llamados 

iones. se sit.uan sobre los electrodos. dirundiéndose los 

aniones al ánodo y los cat.iones al cát.odo. Los aniones 

est.án const.iluidos por un grupo de át.omos llamados 

radicales y los cationes por un rnet.al. o ~r hidrógeno. 
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Uno de los f'enómenos que inf'lÜyen sobre la 

electrólisis. en primer lugar. es la polarización. 

La polarización se atenúa 11\As o menos por el 

f'enómeno de di~usión de una a otra zona, de emigración 

de los iones y m:t.s aun por la agitación del elect.rolito 

y la elevación de la temperatura. 

En la prá.ct.ica, para que se produzca la 

electrólisis, es necesaria una f'uerza electromotriz 

suf'iciente para vencer la resistencia ohm.ica del baf'ro. 

para garant.izar la descarga de los iones sobre el á.nodo 

y el c~lodo y vencer la polarización. 

Rendimiento alectrol1tico. - Es el peso del met.al 

ef'ectivamente depositado sobre el cátodo en relación al 

peso teórico que resulta por aplicación de la ley de 

Faraday. Este rendimiento varia con bastante prof'usión 0 

tal como puede advart.irse en la lista. 

Solución 

Cromo 

CobreCsulf'ato) 

CobreCcianuro) 

Niquel 

Ley de Faraday.-

Rendimiento CY.) 

10 a 15 

96 a 100 

4.0 a 65 

95 a 99 

1. - La cantidad de iones liberados 

hacia el Anodo y el cá.todo es proporcional a la 

cantidad de electricidad que pasa por el elect.rolito. 

2. - Cuando una misma corriente pasa 

por dif'erentes elect.rolit.os. las cantidades de iones 
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desplazadas son proporci.onales a sus equivalent..es 

qu1micos, siendo el equivalent.e quimi~o el cocient.e de 

dividir el peso molecular Cpeso at.6mico en caso de un 

met.al) de un cuerpo por su valencia. 

Pilas elect.rolit..icas o galvánicas.- Se llama pila al 

sist.ema en donde una reacción quimica se desar.rolla 

espont..ánearnent.e siguiendo un mecanismo iónico. part.e del 

cambio de energia de la reacción se puede convert.ir. en 

principio. direct.ament.e en enargia eléct.rica sin 

recurrir a int.ermediarios t.ales como un mot.or de calor y 

un ge~er ador. 

Celdas o células elect.roqu1micas. - Cuando se puede 

provocar reacciones quimicas, a t.ravés de un mecanismo 

i6nico. aplicandO" energia aléct.rica a un sist.ema react.or 

debidament.e disef"¡ado. Los dep6sit.os para lograr est.os 

fines se denominan celdas o células elect.roquimicas. 

Las celdas elect.roquimicas en donde se fuerza una 

reacción quimica mediant.e una adición de energía 

eléct.rica se llaman celdas elect.rolit.icas. Los 
disposit.ivos que producen energia eléclric~, mediant.e 

una reacción quimica se danomian pilas galv~nicas. 

Un aspec.t.o básico para el funcionam.ient.o de las 

celdas, es la generación de reacciones iónicas que 

producen o consumen elecLrones en !'ases aisladas de la 

misma. Est.as !'ases se conocen como electrodos y deben 

sor buenos conduct.ores eléct.ricos. Durant.e su 

funclonamient.o, la celda se conect.a a una carga ext.erna 

o a una ruent.e de volt.aje ext.erna, y la carga eléct.rica 

se t.ransí'iere por medio de elect.rones de un elect.rodo a 
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otro pasando por un circuito ext.erno. Para complet.ar el 

circuito eléctrico a través de la celda. debe exist.ir un 

mecanismo adicio~al para la t.ransferencia int.erna de la 

carga. Est.o se suminist.ra por medio de uno o m.:&s 

elect.rolitos. que realizan la transferencia de carga por 

medio de conducción iónica. Los elect.rolit.os deben ser 

pobres conductores eléctricos para evit..ar el 

cort..ocircuito de la celda. 

La celda mAs simple const.a de 3 partes: dos 

electrodos y uno o más electrolitos. El electrodo en 

donde ocurre la reacción iónica product.ora de electrones 

es el ánodo; el electrodo en el que ocurre la reacción 

que consume o absorbe electrones es el cAtodo. La 

dirección del flujo de electrones en el circuito externo 

es siempre del Anodo al cát..odo. CFig. 1.4). 

Anodo.- Es el nombre dado a la placa positiva dentro 

de la solución elect.rol~t.ica. es decir, la placa que se 

conect.a al positivo de la fuent.e generadora da corriente 

eléc~rica. necesaria para la galvanización. 

Los ánodos pueden ser solubles o insolubles en el 

elect.rolit.o, según lo requiera la nat.ur~leza del t.rabajo 

efect.uado. Se usan los ánodos insolubles cuando se desea 

descomponer un electroli t.o, separá.ndolo en sus varios 

componentes. Los ~nodos son insolubles cuando est.~n 

forma.dos por element.os que no son solubles en la 

solución ni aún cuando ella sea recorrida por la 

corriente eléctrica. Se hacen generalmente de plat.ino o 

carbón. 

Cátodo.- Es t.odo lo contrario al ánodo; por lo 
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tant.o, es el el ect.rodo que s;e conect.a al polo negat.1 vo 

de la fuente generadora. El cAlodo eslá f'ormado por el 

objeto que se desea galvanizar. 
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CAPITULO U 

PREPARACION Y LIMPIEZA DE !,AS SUPERFICIES. 

Pulido. 

El pulido es el primer paso. paso previo. ant.es del 

proceso del elect.rodepósit.o t.érm.inos generales y 

hablando en sent.i do amplio. 1 os mét.odos en uso dol 

pulido son: 

a) Bruf'Udo. 

b) Pulido con abras! vos. usando 

ruedas flexibles. correas. discos. et.e. 

e) Pulido a bombo. 

d) Pulido elect.rost.á~ico. 

Independiant.ement.e del mét.odo da pulido utilizado, 

siempre se continuará la preparación de la superf"icie 

con el desengrase y el decapado. 

Act.ualment.a, el bruiUdo as muy poco empleado en 

comparación con los et.ros mét.odos. En cuant.o al pulido a 

bombo, ést.e es un método para conseguir una superf'icie 

su:ricient.emant.e brillant.e en especial en los art.1culos 

de tipo mAs barato y a granel. El método de pulido mAs 

empleado implica el uso de ruedas abrasivas flexibles 

de Corma diversa. 

Para el pulido con abras! vo se puedGn considerar 

t.res etapas. quo son: cepillado y grat.ado; desbast.ado o 

esmerilado y el pul 1 ment.o. Estas elapas antes del 

elect.rodep6sito. son importantes. ya que mientras ni.As 

agradable sea la apariencia de un objeto de mola! ÑS 

tácilmente podrá venderse a un precio elevado. Puest..o 

que una capa meto\lica brillante. de buen aspecto y 
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libre de manchas, solamente puede obtenerse sobre una 

base met~lica tambien brillante. 

Casi t.odos los dep6sit.os galvAnicos metálicos 

adqui•ren como l!tS sabido. la est.ruct.ura del met.al base 

sobre el cual se depositan. Poros griet.as y aranazos, se 

rellenan muy rara~ veces. Los esf"uerzos de la 

gal vanot.écni a es tan dirigidos conseguir con 1 a 

colaboración del pul!menlo, unos recubrimientos de 

brillant.e aspecto. Pero como esto solamente puede 

lograrse sobre una base mel~lica lambien brillante, las 

piezas deben ser preparadas adecuadamente. Par.r1 est.e 

objeto ex.i st.en en cada planta galvanolécnica 

disposit.ivos de esmerilado y pulimento. 

Cepillo o gratado.- Esta etapa se emplea sobre todo, 

cuando 

partes 

los objetos sometidos a t.rat.amient.o tengar1 

salientes y entrantes, se ut.ilizan 

vent.ajosarnenle grat.as o cepillos !'armados por alambres 

de metal de O. 05-0. 4. mm de espesor. 'f' i bras si nt.ét.i cas, 

lana. et.e. Para la eliminación de oxidación, orin, et.e., 

se ut.ilizan con 'f'recuencia grat.as en rorma de discos, de 

alanlbre de acero de 0.25 mm de diAmet.ro, que giran con 

una velocidad peri'f'érica de 25 a 35 m/seg. 

Esmerilado o desbastado. - Tiene por objeto aliS:ar 

superricies Asperas de las piezas prensadas, 'f'orjadas o 

~undidas. et.e .• y pueden prolongarse hasLa conseguir qua 

la superricie quede complelamanle lisa. Para est.a 

operación se utilizan discos sólidos, llamados muelas, 

'f'ormadas por granos de abrasivos de di st.i ntos lamaríos 

Cgrueso hast.a f'i no). y dureza mezclado con un 

aglut.inanle. Al realizar el desbastado, no pueden 
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evit.arse las huellas que en ei metal dejan los granos de 

la muela cuya rnagnit.ud depende del t.arnafto de los granos 

empleados. 

Puliment.o. - Ti.ene como fin hacer que las huellas, 

por esmerilado, desaparezcan ant.es del recubrimient.o 

superfic~al, lo que puede conseguirse mediant..e un previo 

pulido, un puiido de acabado y finalment.e, por el 

abrillant.ado. En t.ant.o qwue el desgast.e de mat.erial • 

desde el esmerilado hast.a la obt.ención de una 

superficie fina. represent.a del 90X del t.ot.al hast.a el 

complet.o aTinado. la pérdida del met.al por ol 

puliment.o propiament.e dicho. es muy pequefta. Estas 

ci rcunst.anci a es preciso t.ener 1 a en cuent.a en aquellos 

casos en que se exige exact.it..ud en l.as dimensiones. 

El principal aparat.o usado para preparar las 

superficies de met.al ya sea para desbast.ado. cepillado o 

pulido. ant.es del recubrimient.o, es la pulidora, que es 

un aparat.o que deberA moverse a considerable velocidad. 

colocando el met.al cont.ra la herramient.a raspadora. 

Est.as pulidoras deben encont.rarse firmement.e sujet.as 

por medio de burlones. sobre bancos. a f'in de evit.ar 

las vibraciones. y pueden girar desde 1400 rev/min. 

Para pulir acero u et.ro met.al duro deberA girar a 2500 

rev'."min aproximadament.e. , Los discos •1sados en est.as 

pulidoras dirieren en t.amano y mal.erial segOn la 

na~uraleza del t.rabajo a erect.uar. 

En las má.quinas pulidoras que sirven para cepillar, 

esmerilar y pulir deben llevar una marcha unif'orme aún a 

las mAs alt.as velocidades. por cuya razón ést.as 
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mAquinas son de un t.ipo de conslrucc16n est.abilizada y 

sin vibraciones. El eje mot.or const.it.uye el husillo 

donde se int.roducen los discos o muelas. los cuales se 

sujet.an por medio de bridas. 

Mat.eriales para pulir.- Los mat.eriales usados en las 

pulidoras son bAsicament.e: ruedas _de esmeril para 

vaciado o afilado de superf"icies muy rugozas en 

fundición o forjas; esmeril para sacar marcas de limas o 

herramient.as raspadoras en hierro o acero, esmeril fino 

para obtener mejor acabado del cobre y sus 

aleaciones. El esmeril empleado en las ruedas pulidoras 

depende de la cla.se de t.rabajo a ef"ect.uar. Las ruedas 

recubiert.as con esmeril trabajan el hierro y el acero 

con gran rapidez. La f"ricci6n genera calor. que favorece 

el pulimento: est.a acción es int.ensificada por la 

presión. 

Discos compuest.os con azaf"rán y t.ripoli. mezclados 

al mismo tiempo con un poco de colcót.ar, f"orman la mejor 

combinación para cobre, bronce o lat.ón. que despues se 

emplean ruedas especiales de mant.a, para el pulido fino 

a fin de conseguir el acabado deseado. 

Ruedas pulidoras. - En la preparación de los 

ar t.1 culos a deposi t.ar se emplean ruedas de piel o 

mant.a. Est.as ruedas est.:.On hechas de sólido cuero de 

t.orO. Los t.amaf'los varian entre 7.5 a 46 cm de dic\met.ro 

y de 16 a 50 mm de espesor. 

Conslrucci6n de las muelas para el puliment.o.-

Mienlras que para el esmerilado se usan casi 

exclusivamenle muelas r1gidas, aglomeradas, el pulidor 

15 



·prepara sus muelas para pulir. Para el pulido previo y 

el acabado se emplean discos de madera guarnecidos de 

cuero. llamados t.ambien poleas, y discos de fiel t.ro 

recubiert.os de cola y de una capa de abrasivo. asi como 

cepillos circulares; por el contrario para el pulido de 

alt.o brillo s:e utilizan discos de milano o sueltos. 

sujetos solamente por el centro, de muselina, lona, 

mant.a y ot.ros similares o discos flexibles con cost.uras 

separadas. 

Los discos: para el puliment.o de muselina o lona, 

mant.a. f'ielt.ro y cuero pueden fabricarse en diversas 

clases, formas y grados de dureza que se adaptan 

perfect.ament.e a la forma y calidad de los objet.os a 

t.rabajar. Los discos de t..ela de algodón muy extendidos 

en su uso, pueden fabricarse para dist.int.as durezas. Los 

rntks duros eslan formados por varios discos de lona 

encolados ent.re si, y los mfls blandos, por discos de 

muselina cosidos unos a et.ros. Entre est.os extremos son 

posibles numerosas t.ransiciona_s, por lo que los valiosos 

discos para pulimento. usados frecuent.ement.e, est.An 

hechos de t.rozos de muselina unidos por un pegament.o. 

Los discos de algodón ofrecen, por su reducido c:ost.o, 

un mat.erial que se emplea mucho para todos los 

trabajos de pulimento suave. 

Abrillantado de me~ales.- Despu~s del pulimento las 

superficies mat.álicas presentan aún un rayado fino·, 

producido por el abrasivo que debe eliminarse cuando se 

quiera lograr un brillo espect.acular de gran brillantes. 

Est.e pulido se denomina t.ambien de acabado. aclarado y 

colorido. Para su realización se emplean discos de 

muselina de diversos espesores y grados de rigidez, 
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cosidos y, por tanto, de ef'ecto duro o suelto, sujetos 

solo en su parle central. de ef'ecto suave. 

En general los discos utilizados para el 

abrillantado son más suaves y baratos que los de 

puliment..aci6n. Cuanto más próximas est.én las costuras. 

lant..o ~s macizo es el disco. 

A direrencia del pulimentado. en el que el element..o 

pulimentador va pegado al disco. para el abrillantado o 

colorido se aplica sobre de él, y durante la marcha. una 

mezcla rica en grasa. 

Mezclas para pulir. - Para el abrillantado y 

colorido, el abrasivo no es encolado sobre el disco de 

lela o pafto. sino que se impregna con él, en f'orma de 

pasta o liquido. Para el abrillantado se utiliza muchas 

veces tripoli. un silicato de aluminio natural, de 

estructura f'ibrosa, sin cortes vivos ni esquinas o 

cretas. 

Est.os abrasivos se 

esteárico Cactúa formando 

mezclan con ceras, Acido 

jabones met.á.liC:os:>. acei t.es, 

sebos, vaselina, parafina. petróleo, ceresina, ele., 

obt.enidos la mayor parte, por f'usi6n y utilizados en 

f'orma de ramas o bloques. Una composición grasienta deja 

la supeficie velada despues del pulido. La~ grasa deben 

poder ser elimindas f'ácilmente en el desengrasado. Esta 

condición debe tomarse en cuent.a en la f"abricación de 

paslas o compues~os en los que entren grasa. 

Como se puede obsevar el esmerilado. y pulido 

representan el proceso mas cost.oso del t.ratamient.o total 
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de los objetos met.á.licos. para conseguir que adquier.an 

el hermoso aspect.o deseado. Como el costo de ést.a previa 

manipulación solo puede reducirse con la elección 

apropiada del procedimient.o de esmerilar o pulir se dan 

a cont.inuaci6n algunas recomendaciones para ut.ilizar los 

rná.s convenientes. en algunos metales. como acero. cobre. 

lat.6n y bronce. 

Para el esmerilado de acero. hierro. acero 

inoxidable, se emplean E!º. ~r)eral discos abrasivos de 

grano grueso y para el pulido discos durost para el 

abrillant.ado y avivado se emplean discos blandos. 

Para el eSmerilado del lat.6n. bronce y cobre se 

emplean discOs abrasivos de grano f'ino. para el pulido 

discos senúduros y para el abrillant.ado y avivado se 

recom.ient.dan discos súayes. 

otros mét.odos de pulido mecá.nico pueden ser: pulido 

a mano, pulido por medio de arena y pulido por medio de 

bombo. 

Pulido a mano. - Cuando no se pude disponer de una 

pulidora y solo es necesario pulir art.1culos planos y 

peque~os. puede usarse un trozo de madera recubierto de 

cuero o manta. en f'orma similar a un asent.ador para 

navajas de af'eit.ar. 

Pulido por medio de arena.- Cuando se requiere 

ef'ect.uar una considerable cant.idad de t.rabajo. pueden 

obtenerse m:tquinas de pulido preelim.inar por medio de 

arena. arrojada con ruerza sobre la superf'icie a pulir. 

Est.a máquina recibe el nombre de .. sopladora de arena". 
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Pulido al bombo.- El pulido al bombo proporciona un 

mét.odo muy barat.o de "afinado" de los objet.os metálicos, 

t..ales como í'undi cienes. piezas est.ampadas, forjas y 

muchas clases de objet.os pequef"los. 

elim.inaci~n de rebabas et.e. 

que requieren la 

Los component..es 

cuidadosament.e maquinados y lo~ objet.os roscados 

ext.eriormonl• apropiados para el pulidQ a bombo. 

La operación se efect.úa generalmenLe en dos etapas; 

en la primera los objetos son rest.regados para eliminar 

rugosidades, prot.uberancias o el herrin, daspues de lo 

cual se les dá el pulido final en un segundo bombo. 

Aunque es posible quit.ar el herrin mediant.e el 

desbastado. la dureza del depósit.o de óxido hace que 

ést.a operación sea algo dif'icil. Es por ello 

aconsejable, cuando sea posible, desengrasar y decapar 

antes de pulirlos al bombo, los objetos que t.ienen 

herrin. 

Los bombos ut.ilizados para el desbastado del hierro 

o acero no deben ser empleados para el t.ratamient.o de 

met..aloso blandos, por ejem. cobre, lat.ón, bronce, et.e; 

asi se evit.an los daf"los que puedan causar a ést.os 

cualquier part.1 cul a de met.al duro que quedan 

abandonadas en el bombo. 

Pulido í'inal Cbrui'Udo al bombo). - Después del 

desbastado, si se requJ.ere el máximo grado de pulido, 

los objet.os se qui tan del bombo y se desengrasan o se 

lavan con parafina colocándolos dent.ro de un bombo de 

a~inar. Si a ocurrido algún empaf"lamient.o o deslust.t.re de 

la superficie. puede ser necesario decapar ligeramente 
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durant.e unos minut.os en ácido sulfúrico al 6'< o. si se 

t.rata de aleación de cobre. lavarlos con una solución de 

cianuro. 

Frot.ado. limpieza y pulido de t.ambor. - Un proceso 

relat.i vamente sencillo y que exige poca mano de ·obra 

para realizar los t.rabajos necesarios de frotado. 

limpieza y pulido. es el tambor. Primit.ivamente est.e 

procedimient.o se ~t.lizaba solamente para el frotado de 

peque~as piezas ~undidas; pero en el t.ranscurso del 

t.iempo se ha empleado cada vez ~s. de t.al manera. que 

act.ualment.e no solo puede llevarse a cabo el frotado en 

el t.ambor • si no t.ambi en el esmerilado. pulido y 

limpieza. Est.e sist.ema es de aplicación. ant.e lodo. para 

pequef"i'.as piezas de hierro, hierro colado, acero, 

alumino, cobre y lat.ón. est.ampados. forjados, et.e .• que 

sea~ de paredes demasiado ~~lgadas. t.engan cantos vivos 

o esquinas que puedan ext.ropearse durant.e la operación. 

En f'orma general, el bombo para pulir consist.e un 

t.ambor colocado t:tn posición horizont.al. const.ruido de 

acero. hierro fundido. chapa de cobre y forrado de 

madera, goma o plást.ico, van las piezas que han de 

limpiarse o pulirse por medio de las revoluciones del 

tambor. Est.as revoluciones deben calcularse CZO a 60 

min.:>, de manera que las piezas no caigan, sino que 

rueden y resbalen unas sobre et.ras. con lo que las 

superf'icies met. A li<:a s son f"rot.adas, esmeriladas o 

pulidas. por via me.cAi-aica. dent.ro del t.ambor. seg(m el 

est.ado de las superficies y la ma.t.eria mezclada. arena. 

serrin. residuos de cuero, et.e. En algunos casos S9 ha 

preferido los tambores f"orrados de madora 

caucho. 
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Con el pulido en tambor no se obtiene un brillo tan 

bonito como con el disco de tela. Los metales blandos 

son ~s f':t.ciles de puliment.ar en tambor que los duros. 

Muy aceptado ha sido el pulido en tambor de pequef'ios 

objetos electrodeposit.ados de cobre. latón. niquel o 

cadmio. En este procedimiento. el et'ecto de presión que 

en él surge disminuye la porosidad del. depósito, que es 

particularmente grande en los recubrimientos base de 

cobre y 1 atón sobre piezas de hierro. pero que apenas 

pueden det.ernúnarse. 

Pulido electrolitico. - Estos métodos han alcanzado 

cierto int.eres a causa de la reducción de tiempo y de 

mano de obra. y t.ambien por el hecho de que en algunos 

casos es posible obtener un mayor grado de af'inado del 

que podria obtenerse por métodos mecánicos de pulido. 

Mecanismo del pulido.- La acción que tiene lugar en 

el bano de pulido electrolit.ico ocurre como resultado de 

las condiciones de elevada polarización que impera en el 

~nodo. Durant.e el t.rat.amiento se produce una pelicula 
que puede ser liquida o gaseosa;. en el primer caso es 

una capa de solución que contienen una elevada 

concent.ración de sales del mat.erial del Anodo. Si ésta 

pelicula ot'rece una elevada resistencia al paso de la 

corriente y la super~icie tienen zonas elevadas y zonas 

profundas. es evidente que la sección o esp~sor de és~a 

pelicula serA mayor en las depresiones, y de es~a manera 

la densidad de corriente se disolverá rápidamente 

~endiendo a igualarse toda la superricie del metal. 

Los meLales son ~ratados con elevadas densidades de 

corrient.e, anodicament.e, en electrolit.os f"uertemente 
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ácidos y casi sin agua, en los cuales los met.ales son 

poco solubles. 

En resumen. con el pulido elect.rolit.ico no se 

obtienen un brillo de espejo pero ha sido muy aceptado, 

por la gran ref"lexión de luz que con él se logra. 

En las pequenas piezas, tales como tornillos, 

muelles. et.e.. se emplean t.ambien provechosamente el 

pulido cat.6dlco. colocándolas: sobre una chapa de cobre 

perf"orada y un c~t.odo de acero inoxidable horizont.al. 

El pulido elect.rol1t.ico ex!ge una reducida y 

sencilla mano de obra; pero en cambio t.iene la deventaja 

del gasto de un tratamiento elect.rolitico y de una 

elevada intensidad de corriente. 

Para los obj~t.os grandes el pulido eleclrolit.ico no 

resulta económico por usar intensidades de corriente, 

en muchas ocasiones, hasta de 1oq. A/dm2 , por lo cual el 

uso de este procedimient.o queda limit.ado, por hoy. al 

t.ratamient.o de piezas pequeNas. 

Pulido electrolit.ico en superf'icies de: 

Aceros al carbón.- Generalmeñt.e para obt.ener resultados 

sat.isf'actorios, los aceros al ·carbón deben estar .. libres 

de def"ectos locales o picaduras., ya que estos tietilden a 

aument.ar en prof"undidad y a acen.t.uarse con los métodos 

de pulido eloct.rolitico. El elect.rolit..o de Acido 

sulf"~rico y fosfórico es aplicable y se t.rabaja 

normalmente con densidades de corrient.e de 10 a 54 A/dm2 

y a t.emperaturas tan alt.as como eaºc. Es conveniente un 

pequeno movimiento de los objet.os dent.ro del bano. 
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Cobre y Lal6n. - El pulido elect.rolit.ico de estos 

mal.eriales se hace empleando como e1·ectrolit..o una 

solución de acido pirof"osfórico al 53X. La densidad de 

corrient.e de 8 a 10 A/dm2 con un potencial de 1. 6 a 2 

volt.s. La t.emperatura ent..re 15 y 22 ºc. 

El lat.6n pulido elect.roliticamente cr:-ea un import.ante 

problema cuando debe niquelarse, puesto que el 

t.ratamiento deja sobre la superf'icie del met.al una 

pelicula pasiva. y. en consecuencia. el depósito 

met.Alico o recubrimiento t..iene muy poca adherencia. Un 

mét.odo de salvar es t.. a compl 1 caci ón es deposi t.ar ant.es 

del niquelado una delgada capa de hierro sobre el latón, 

mediant.e un elect.rolit.o apropiado. 

Las superficies pulidas elect.rolit.icamenle suelen 

est.ar libres de t.ensi enes o esfuerzos. ést.a t.écnica 

of'rece la posibilidad de obtener una gran variedad de 

acabados de las superficies. Desde el brillant.e al 

sat.inado o acabado mal.e. 

Pulido Qui mico. - Una derivación del pulido 

alect.rolit.ico es el procedimient.o de pulido quimico. En 

est.e no se aplica, la corrient.e eléct.rica; los art.iculos 

son sumergidos en ácidos lales como el :fosfórico. el 

nit.rico y el acét..ico. Las t.emperat.uras empleadas varian 

desde la ambient.al, hast.a t..an alLas como 93 ºc. para una 

acción rru\s rApida. 

En Lodos los t.rat.amient.os de superf'icies met.á.licas 

para conseguir recubrimient.os met.Alicos o no met.álicos. 

orgAnicos inorgA.nicos, la limpieza a f'ondo de las 

piezas es el requisit.o escehcial para la obt.ención de 
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una buena adherencia. larga duraci6n. unif'ormidad y 

una apariencia sin manchas. En ninguna ot.ra clase 

de procesos, para t.rat.amient.o superficial es preciso 

cumplir con t.ant.as exigencias en cuant.o a la limpieza 

de los objet.os como en galvanot.écnia. 

Ant.es de aplicar 1 os dep6si t.os gal v.á.ni cos, es 

f'undament.al que la superf'icie del met.al a t.rat.ar est.é 

limpia. es ~s. los mat.eriales despues de pulir se deben 

.limpiar. 

Los mat.eri al es ext.rarros que se encuentran present.es 

en forma más com(ln sobre las superficies met.alicas. 

pueden dividirse en tres grupos; la primera clase se 

designa a menudo como grasa o mugre e incluy9 compuest.os 

grasosos o aceit.osos que han sido aplicados para 

prevenir la corrosión durant.e el almacenamient.o y que 

son ut.ilizados para hacer ~s t.ersas las superficies 

met.Alicas. Aun cuando est.os últ.imos son llamados 

compuest.os sin grasa, contienen abrasivos. pegamentos y 

preservat.ivos que pOdemos incluir dent.ro de este grupo 

general, ya que muest.ran propiedades lubricant.es. 

La segunda clase de impurezas incluye t.odas las 

part.icular·· ext.rarras que se derivan de la base met.Alica. 

éstos est..á.n representados por part.iculas de arena o de 

aceit.e que pueden haber sido adheridas en la superricie 

del met.al· como resultado del rolado. limpieza mediant.e 

chorro o diversos mét.odos de pulido. 

La tercera clase de mat.erial cont.aminant.e consiste 

en aquellos compuestos met.Alicos como óxidos que f'ueron 

formados o dejados sobre la superricie met.álica. En 
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casos especlficos. otras suslancias tales como grafito y 

sulfuros, 

met~lica. 

pueden encont.rarse sobre la superficie 

En general. es escencial eliminar toda sust.ancia 

ext.raf'ía sobre la superfice del met.al antes de proceder 

al t.ratamiento galv~nico. 

Desengrase. 

No es suficient.e una sola operación de limpieza y es 

indispensable llevar a cabo. una t.ras otra, varias fases 

de limpieza. El trat.amiento comprende de un modo 

general. los t.res procesos siguient.es: 

a:> Desengrase para la eliminación de grasa y aceit.es 

adheridos. 

b) Proceso mecanico o Acido para. la separación de 

pellculas de óxido o de sales. 

e) Separación de lodos del mordent.ado. et.e .• segón b), 

junt.o con la activación de la superficie met.alica ant.es 

de la formación del dep6sit.o elect.rol1t.1co. 

Sin embargo aún bajo cualquiera de los 

procedimientos práct.icos y comerciales, las superficies 

met.~licas muy rara vez est.An absolut.ament.e limpias, 

ospecialment.e debido a que sustancias lo mismo sólidas 

que liquidas y gaseosa, se encuent.ran adsorbidas sobre 

ellas. 

Ya hemos hablado de la import.ancia de la adecuada 

preparación y limpieza de las parLes a t.ralar, por lo 
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que ahora se describirAn los métodos mAs usados para 

desengrase y decapado. 

Sust.ancias orgAnicas. aceit.es y grasas, lubricantes 

en las operaciones mecánicas, en operaciones térmicas de 

t.emple. se eliminan mediant.e las operaciones de 

Desengrase. 

Est.a operación t.iene como 'f'in. preparar una 

superf'icie unif'orme que pueda ser at.acada por las 

soluciones decapant.es. 

Exist.en t.res clases de sust.ancias ut.ilizadas en el 

desengrase y limpieza de los met.ales; a) disolvent.es 

orgAnicos; b) det.ergent.es. qu;e consist.en en soluciones 

acuosas de dist.inlos product.os. generalmente alcalinos. 

en mezcla con otras de distinla naturaleza; e) productos 

de limpieza alcalinos emulsionados. 

Disolventes orgánicos.- La eliminación da grasa 

puede ef'ect.uarse mediant.e un lavado con algiuno de sus 

di sol vent.es. como benceno. na:ft.a. tetracloruro ·de 

carbono. tricloretileno, para:fina, petróleo, et.e. 

El disolvente ideal para ''la limpieza del met.al 

deberia cumplir con los siguientes requisitos: a) ser 

barat.o y :fácil de adquirir: b:> ser no :flamable: e) ser 

un disolvente ef'ect.ivo para t.odos los tipos de aceit.es, 

grasa, ceras y alquit.ranes: d:> carecer de t.oxicidad; e) 

poseer escaza viscosidad y t.ensión superf'icial, para 

'f'acilit.ar la peilet..ración en los dep6sit.os de grasa: f) 

ser f'acilment.e separable del mat.erial ext..raido con un 

elevado porcentaje de recuperación; g:>. no ser corrosivo 

86 



para los met..ales. incluso a elevadas t.emperat..uras. Es 

dif1.cil hallar en un solo product.o t.odas est..as 

cualidades, pero algunos disolvent.es las poseen en mayor 

grado que et.ros. 

Los disolvent.es Son aplicados por inmersión o 

haciendo condensar sobre las piezas los vapo~es de los 

mismos. Siendo los m.o\.s empleados el t.ricloret.ileno o el 

percloret.ileno. 

El procedimient.o de lavar los objet.os en un bano de 

disolvente liquido f'rio t.iene varias desvent.ajas. La 

principal es que queda sobre el objet.o una pelicula de 

disolvent.e que cont.iene algo de aceit.e disue1t.o, y por 

consiguient.e cuando aquel se evapora queda algo de grasa 

sobre la superficie que ha sido lavada. Además la acción 

del disolvent.e usado en f'rio es relat.ivament..e lent.a si 

no hay agit.aci6n. necesit.á.ndose el empleo de un gran 

equipo. Es preciso mucho movimient.o y la manipulación de 

los objet.os a lavar. y por últ.imo muy cost.oso. 

Emulsiones detergent.es. - Los product.os de limpieza 

emulgent.es t.ienen en pot.encia un amplio campo de 

aplicaciones a causa de sus bajos cost.os de ut.ilización 

y de eficacia. Est.os agent.es producen solament.e una 

superficie fisicament.e limpia, no obst.ant.e ést.a es apt.a 

para los procesos de elec~rodepósit.o. pintura o procesos 

similares. Si hay que ef'ect.uar un recubrimient.o. es 

preciso dejar el metal quimicament.e limpio; de tal 

manera. que es escencial un t.rat.amient.o alcalino despues 

de la limpieza con emulgentes y antes de la operación de 

recubr 1 mi ent.o clectrolit.ico como sust.it.uto del 

desengrasa con t.ricloretileno. el cual de la misma 
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manera. solo produce una limpieza fisica de la 

superficie del met.al. 

Emulsificaci6n.- La eficiencia de un det.ergent.e corno 

agent.e emulsionant..e viene det..erminada por su capacidad 

para provocar la espont.Anea dispersión del aceit..e en 

forma de pequeftisimas got.it.as. unida a su propiedad 

est.abilizadora de la emulsión. evi t.Ando que las 

part.1culas dispersas se reunan de nuevo. Los agent.es 

emulsionant.es se caract..erizan por su t.endencia a 

concent.rarse en la superficie de separación agua-aceit..e. 

Los agent..es emulsionant.es son t.ambien casi siempre 

agent.es humect.ant.es. y es dificil dist.inguir clarament.e 

ent.re est.os dos fenómenos. 

Desengrasado alcalino.- Consist.e en la inmersión de 

las piezas en recipiesnt.es de acero que cont.ienen 

soluciones alcalinas (solución de hidróxido de fosfat.o. 

sodio o pot.asio con agent.es humect.ant.es). La solución 

normalment.e se calient.a a 80 o a 100°c. Se recurre a 

serpent..ines por los cuales circula vapor <con o sin 

int..roducción de vapor en el liquido). Los recipient..es 

deben ser soldados mediant.e soldadura aut.6gena. Grandes 

inst..alaciones usan un t.únel donde la solución alcalina 

es rociada sobre las piezas. 

Las piezas de lat.6n. cobre o bronce, despues de 

pasar por est.e t.rat.amient.o, pueden quedar rná.s o menos 

manchadas. Se eliminan ést.as mojando las piezas con un 

solución de cianuro sódico al lOY.. 
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Hierro y 

Acero. 

Mezcla sólida 

16-35Y. NaOH 

10-30 Silicat.o sódico 

10-30 Sosa 

10-30 NaPo
4

·12H
2

o 

6-10 Jabón delergente 

Dilución acuosa 

3-7 

Observaciones: Baf"io f'uert.ement.e aclivo para suciedades 

i nt.ensi vas. 

De!¡engrase elect.rol 1 t.ico. - El uso del desengr.a:se 

alect.rolitico alcalino es actualmente una práct.ica muy 

común en procesos de gal vanot.ecnia. Fundament.alment.e. 

cons:ist.e en suspender los art.iculos en una solución 

alcalina. empleándo banos de sales: sódicas: y amoniacales 

poco cost.osas (cloruros. sulfat.os) y hacerlos actuar 

como elect.rodo en un circuito eléctrico de corrient.e 

continua. Los objetos act.uan generalmente de cAt.odo y se 

les aplica un diferencia de potencial de 6 a 12 voltios¡ 

las densidades de corriente catódica varian entre 3 y 10 

A/dm2 . Un considerable volumen de hidrógeno se libera en 

la superficie de los objetos a limpiar. y ésta 

producción da gas limpia eficazmente la superficie 

met.álica gracias a su acción mecánica de restregado. que 

acelera el lrabajo de la solución alcalina. Es muy 

conveniente para piezas sencillas que permiten una buena 

distribución de corriente. 

El tanque puede actuar de ~nodo. pero es pref'erible 

emplear ánodos separados, pues podrán cent.rolarse má.s 

racilmenle las densidades de corriente. El niquel 

cons~it.uye un metal ideal para los ánodos. ya que no es 

recubierto ni atacado por las soluciones utilizadas. 
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Las peliculas.depositadas son muy.Cinas y pueden ser 

eliminadas durante las operaciones que siguen al 

desengrase. tales como una inmersión rApida en una 

solución de cianuro o sum~rgiendo los objetos en Acido 

clorh1drico o sul!'úrico diluido. 

Cuando los metales sensibles han 

desengrasados antes de recubrirlos con una 

niquel brillante por inmersión en solución 

de ser 

capa de 

de t.ipo 

orgAnico. el desengrase electrolit..ico alcalino deberla 

ser siempre anódico. El lat..6n y las aleaciones a base de 

cinc no deben somet..erse a un t.ratam1°ento cat.6dico Cinal 

alcalino si se quieren obt..ener buenos dep6sit.os de 

niquel. 

Condiciones de trabajo. - Los desengrases 

electrolit.icos se emplean generalmente en caliente. y 

los tanques deben disponer de un rebosadero apropiado 

para permit.ir que sea f'Acilm~n~e separada la grasa que 

se acumula en la superCicie. 

La potasa cat:lst.ica se preCiere algunas veces a la 

sosa cat:lst.ica en los desengrases electrolit.icos en 

razon de la mayor conduct.ibilidad de sus soluciones a 

todas las concentraciones. 

Los agent.es humectantes no se emplean en los 

desengrases electrolit.icos. Si se pret.ende incluirlos, 

deben seleccionarse cuidadosamente y emplearse con 

discreción dadas sus propiedades espumant.es:. Est.a 

producción de espuma puede llegar a ser muy molest.a, 

incluso con las C6rmulas de desengrase ordinario. a 

causa del gran desprendim.ien.t..o de gases ·en el cá.t.odo. 
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Est.a espuma grasa conviene eliminarla a menudo. puesto 

que puede ensuciar las piezas al extraerlas del bafto. 

Para reducir la producción de espuma se ha incluido. 

en las soluciones.materiales polares insolubles Cccmo 

el alcohol octilico o hex!lico). en f'orma de 

emulsión. pero su uso presenta desventajas:. puest.o que 

son realmente volAt.iles y se evaporan cuando se emplean 

en solución caliente. 

Desengrase-cobreado.- En este tipo de bafto se 

obtiene el desengrase y además una ligera aplicación de 

cobre. La gran ventaja de est.e bai"ío consiste en que el 

desengrase queda perf'ect.amenle t.erminado y unif'orme pero 

para que se realice necesita una densidad de corriente 

de 10 a 15 A/dm2 . 

Hay que tener. pues 1 cuidado de no prolongar el 

desengrase cobreado si se quiere que los recubrimientos: 

posteriores se adhieran convenient.ement.e. 

Limpieza elect.rolit.ica.- El mejor sistema de t.rabajo 

consiste en desengrasar los objetos previarr.ente en el 

cAt.odo. durante l m.in; despues se cambia el sentido de 

la corrJ.ent.e y ent.onces las piezas se limpian 

~nódicamente. Tambien puede cambiarse el sentido de la 

corriente cada 10 a 20 seg durante el proceso de 

limpieza. 

Prueba de la eCiciencia del desengrase.-

Conslant.ament.e debe vigilarse el result.ado de cada 

desengrase. el grado de limpieza en la super!'icie de los 

objetos. el correcto funcionamien~o del bano. etc. El 
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procedimiento de prueba más sencilo es la llamada prueba 

de la got.a. Si al rociar con agua el objeto no se cubre 

por complet.o con una pelicula cont.inua y aparecen las 

islas de agua C1'runc.im.ient.os que experiment.a el agua 

cuando se pone en cont.act.o con una superficie 

grasient.a), quiere decir que la limpieza no es complet.a. 

Como est.a prueba no acusa la exist.encia de grasa sobre 

la superf'icie. p. ej. cuando aquellos se encuent.ran en 

presenciá. do jabones de Acido graso. debe realizarse 

siempre despues de una cort.a inmersión en una solución 

diluida de acido. Ot.ro método puede ser el empleo de la 

medida de int.ensidad de fluorecencia por irradiación con 

luz ult.raviolet.a. 

La intensidad de fluoracencia, _como ya eS conocido, 

es proporcional a la cant.idad ·de grasa y aceit.a 

cont.enido en la su.perficie del objeto. Aunque hay que 

considerar que est.e método por el moment.o no es 

prAct.ico, ya que no es costeable y se necesit.aria 

capacit.ar al personal. 

Decapado. 

Las formaciones mAs frecuent.es que recub~en la 

super1'1cie fuert.ement.e c_9rroida bajo f"ormas de escamas, 

ast.illas o similares. son eliminadas mec4.nicament.e en 

las operaciohes de limpieza mediante cepillos, muelas 

esmeriles. chorro de arena s1licea Carenado). As! como 

capas de óxido ligero. 

Existen di versos mélodos. que si se e!'ect.úan en 

forma adecuada, qúit.an la cascarilla y el óxido con un 



ataque minimo sobre el metal puro. 

Este tipo de preparación se lleva a cabo en ciertas 

piezas de acero que son demasiado grandes para ser 

introducidos en tanqueS. 

Decapado por chorro de abrasi.vo. - Un método 

apropiado para la eliminación del herrin es la 

proyección dé part.iculas abrasivas animadas de gran 

velocidad sobre las superCicies metálicas. 

El emploo de abrasivos es especialmente útil para 

la eliminación de los herrines siliceos producidos al 

soldar o Cundir en arena; ést.os son muy resist.ent.es a 

los ácidos. el decapado a chorro es un método apropiado 

para proceder contra los herrines de est.e tipo. No 

obstante. debe tenerse cuidado en el caso de eliminar el 

herrin en las operaciones de laminado: se evitará 

introducir part.iculas de abrasivo en la superf'icie del 

metal. pues podrian actua'r como cent.ros de corrosión 

cuando se aplicasen los recubrimientos de acabado. 

Entra los abrasivos mas comunes. prímeramente se usó 

arena por bar a t. a y abundante pero tienen el 

inconveniente de ·que el polvo producido ~s perjudicial 

para la salud.· 

En los último al"fos. se observa una tendencia cada 

vez mayor hacia el empleo de granalla o perdigones de 

acero endurecido. 

Estos abrasivos tiene sus ventajas: 

1) reducción de la Cormación de polvo; 
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2) vida mft.s larga del abrasivo; 

3) mayor uniformidad en el decapado; 

4) mayor eficiencia para un mismo consumo de energla. 

Chorreado con vapor.- Un perfecclonamienlo reciente 

es el chorreado con vapor o proceso de decapado medianle 

lodos abrasivos. En ést.e método. el abrasivo, 

generalmenle al~mina sintética, en partículas de t.amafto 

apropiado y en suspensión acuosa, f"orrnando un lodo se 

conduce por gravedad a una lobera mediante la cual, y 

con ayuda de una corriente de vapor o do aire, es 

proyectada sobre las piezas a decapar. Con est.e 

procedimiento, adquiere el met.al una superficie limpia y 

mate muy apta para las operaciones siguientes de pulido, 

recubrimiento, et.e. 

Decapado de los metales ferrosos.- La mayor cantidad 

de material decapado corresponde al hierro y al acero. y 

est.e proceso consli luye una de las mo1s importantes 

operaciones industriales. As1 lodos los procesos 

eleclrogalvánicos de acero deben ser decapados antes de 

su elect.rodeposici6n. 

Acidos usados. - La eliminación del herrin de los 

metales no ferrosos se lleva a efecto, decapado en una 

solución de Acido sulfúrico o clorhidrico. 

La eliminación del herrín se produce como result.ado 

de 

a) la eliminación química de la capa de horrin, y 

b) el desprendimiento del gas originado al 

reaccionar el écido con el melal base. 
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Acido sulCúrico.- El mejor ácido comercial tiene una 

concenlraci6n del 95:V.; su acción sobre el hierro y el 

acero es pequerta. Empezando con una baja concent.raciOn 

de ~cido. se observa que _al aumentar la misma. disminuye 

el tiempo de decapado. hast.a que alcanza un mttximo 

·cuando la concent.ración, est.A aproximada al 25X; 

después.la velocidad de decapado disnúnuye rApidamenle. 

Se emplea una solución de 5 a 10X de acido sulrúrico 

a eo-eoºc. pero a medida que el ácido se conviert.e en 

sulfato ferroso. periódicament.e se.ha de anadir más para 

que permanezca const.ante el col"ilenido de á.cido en el 

t.anque. Cuando la concentración de sulfato ferroso sea 

elevado, se debe vaciar el tanque y deshechar la 

solución. 

Acido clorhidrico. - El á.cido comercial consist.e en 

una solución acuosa al 30-35% ácido clorhidrico gaseoso. 

La volat.ilidad del á.cido hace impracticable su empleo a 

elevadas temperaturas. La velocidad de decapado se 

incrementa con la elevación de la concentración de 

:t.cido. 

A veces se practica la adición del Acido clorhidrico 

al ~c1do sulfúrico. Con tales condiciones se acelera el 

decapado y la mayor solubilidad del cloruro ferroso hace 

posible usar la solución más tiempo·. 

Después del decapado. queda sobre la superficie del 

metal una capa de lodo adherente; mucho de este lodo se 

acumula tambien en la superficie del depósito. En el 

decapado con el ~cido sulrúrico. el deposito contienen 

hasta un 0.6X del hierro disuelto en el Acido; con el 
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A.~ido clorhidrico la cant.idad de lodo producida es 

menor. Est.e lodo contienen t.ambien una alt.a proporción 

de los met.ales nobles cont.enidos como t.razas en el met.al 

que se decapa. los cuales se precipit.an sobre las 

superCicie del acero. 

Es import.ant.e el lavado cuidadoso del met.al decapado 

para quit.ar est.os depósit.os. Est.e lavado debe ser a 

conciencia para eliminar t.odas las t.razas de sulCat.os. A 

est.e lavado le sigue. a veces, una inmersión de 

soluciones diluidas de ácido fosfórico o dicromat.o 

sódico para formar peliculas de inhibidores 

ant.icor·rosivos de fosfat.o o cromat.o de hierro en la 

superCicie del met.al. 

Decapado elect.rolit.ico.~ En ést.e el met.al act.úa como 

ánodo o cAt.odo en una solución de un ácido o de una sal 

neut.ra. El decapado an6dico es el preferible, pues se 

evit.a el peligro de que el mat.erial adsorba hidr6geno. 

El herrin se elimina principalment.e como result.ado de la 

acción mecánica del gas puest.o en libert.ad Cdurant.e la 

elect.r6lisis), en la superficie del met.al. Generalment.e 

se usa como elect.rolit.o, ácido sulfúrico diluido siendo 

la densidad de corrient.e de 2 a 10 A/dm2 . Las 

dificultades de aplicar la corrient.e y la duda de saber 

si los result.ados just.ifican el empleo de un equipo 

relat.ivamente complicado Y cost.oso, han lim.it..ado la 

aplicación general del sist.ema. 

Decapado do los met.ales no ferrosos. - Los 

principal·es met.ales no ferrosos que presentan algunos 

problemas reales de desincrus~aci6n en la prAct.ica 

indust.rial, son las aleaciones de cobre, bronce y la~ón 
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donde para su limpieza se prefiere el decapado químico o 

bien elect.roquim.ico. 

El cobre y sus aleaciones, como lat.6n y bronce, se 

decapan c~rrient.ement.e en Acido s:ulf'úrico caliont.e del 

10Y.. bajo condiciones s.imilares a las usadas en el 

decapado de los met.ales ··ferrosos. aunque es obvio que 

los met.ales f'errosos y los no f'errosos no deben t.rat.arse 

en el mismo baNo. El óxido se elimina ·en gran parte 

por disolución quimica, est.e t.ipo de decapado se aplica 

principalment.e en el desoxidado de las aleacione!' en 

conexión con el laminado o el prensado. 

Ultrasonido. - Quizá. en un fut.uro no muy lejano un 

mét.odo para ef'ect.uar la limpieza de las superficies es 

el de ultrasonido, ya que de moment.o es cost.oso, y por 

lo menos no cent.amina y es rápido. 

En est.e mét.odo se emplean para limpiar pequef'Sas 

piezas y básicamente consiste en emplear, vibraciones 

ult.rasonoras Cmás de 30,000 hert.z), en el interior del 

liquido lavador. Apara t. os adecuados permit.en la 

producción do ult.rasonido para la limpieza de pequei"l:as 

piezas mecá.n_icas de precisión. El procedimient.o dA 

ópt.imos resultados ya qµo ~orno se efect.úa en fr!o, 

pernút.e not.ables ahorros de energia y de liquido ya que 

est.e no sufre evaporación. 

Un serio obst.á.culo en la investigación exhaust.iva 

acerca de la limpieza de los metales. es la dif'icult.ad 

para definir cuando est.á. limpia una superficie. Los 

cr!Lérios más comunment.e aplicados son: Primero la 

ausencia de rupt.ura en la pelicula de agua. o sea la 
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humectación completa de la superficie cuando se enjuaga 

con agua; segundo, el que cualquier grumo pueda 

limpiarse por simple frotación~ y tercero, la 

producción de depósit.os adherentes y continuos. Pero 

ninguna de es~as pruebas proporciona una evidencia 

cuantitativa del grado de limpieza de la superficie. 

Por lo que han sido propuestas varias pruebas para 

medir la e!'iciencia de los procedimientos de limpieza, 

aplicando inicialmente un aceite adecuado y despues 

exponiéndolo con la superricie limpia a luz 

ultraviolet.a, lo que ocasiona la rluorescencia de 

cualquier aceite residual. Esta prueba puede ser llt.11 

para comparar los periodos de t.iempo requeridos por 

di~erent.es materiales o procedimientos que puedan quit.ar 

prácticamente todo el aceite. 

EXist.e la necesidad real de estudios mAs 

rundamentales acerca de la presencia, composición, 

ausencia y efectos de las pel1culas sobre las 

superricies me~.Alicas. La aplicación de métodos tales 

como la difracción de rayos X o la difracción de 

el eclrones:, asl como la observación mediant.e el 

microscopio elect.rónico, podrá. ciertamente dar luz en 

est.os problemas. 

El único inconvenient.o es que estos mét.odos no son 

ni económicos ni prácticos. 
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CAPITULO III 

PROCESOS DE NIQUELADO, COBRIZADO Y CROMADO. 

NIQUELADO. -

El niquel es ol met.al mas import.ant.e que 

se aplica en galvanot.é>cnia. no solo en t..érm.i.nos de 

tonelaje de metal consumido. sino t..ambien por la amplia 

diversidad de sus usos. por lo que se refiere t.ant.o a 

los muchos metales base cubiertos, como a los numerosos 

t.lpos de art.iculos eleclrodeposit.ados. La experiencia ha 

demostrado que las capas de niquel son las más adecuadas 

para proporcionar est.e t.ipo der prot.ecci6n. Est.a 

conclusi6n se conf'irm6 durant.e el t..iempo de la guerra 

cuando la demanda de nique.l para et.ros usos rest..ringi6 

gradualmente su para niquelar. exeept.o para 

import.ant.es usos militares especiales. Los int.ent.os para 

sust.it.uir el niquel con cobre recubrirn.lent.os 

elect.rolit.icos dieron dop6sitos con un valor protector 

inferior. Aun cuando el cobre es t.odavia frecuentemente 

usado como capa inicial o int.ermedia sobre acero. la 

tendencia act.ual consiste tant.o en aumentar la 

proporción de niquel. como el espesor de la capa final 

de niquel en esta clase de recubrimientos. 

Los depósitos de niquel son tambien importantes. 

porque 11 ustran y comprenden muchos da los !'actor os 

'1mport.antes en elect.rodep6sit.os, tales como la pasividad 

del ~nodo, la alta polarización quimica del ei.t.odo, 

depósitos mAs tensos, cent.rol del pH, agujeramient.o en 

la superf"icie y ef'ect.os de agent.es aditivos. Por lo 

t.ant.o. el estudio intensivo del niquelado es <.it.il, no 

solo por si mismo, sino tambien porque ilust.ra muchos 

ot.ros problemas de galvanizado. 
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Las aplicacion~s eleclrolit.icas de nlquel se hallan 

ext..raordinariamenle difundidos en el campo de la 

decoración. Se complet.an por lo común con una ligera 

aplicación de cromo. que conserva su brillo. puesia la 

larga. el nlquel liene t.endencia a empa~arse cuando es~~ 

solo. Los recubrimient.os decoralivos de nlquel son 

siempre da poco espesor. siendo de 40 micras 

aproxi madament.e. Tambien se realizan aplicaciones 

gruesas de niquel. que pueden alcanzar varios millmelros 

de espesor. Es lo se hace cuando se t.rala de proleger 

determinadas piezas conlra la corrosión y el desgaste o 

bien cuando se lrata de rellenarlos. Pueden sef'Salarse 

como aplicaciones electrolit.icas espesas de niquel las 

que suelen realizarse en Alabes de t.urbinas. hélices. 

ejes .de bombas. varillas de émbolos. et.e. 

He aqui algunas carac~erlslicas del niquel: 

Densidad 

Pt.o. de f"usión 

Calor especif"ico 

Coeficient.e de d1lat.aci6n 

Conduct.ibilidad térmica 

Resist.encia especifica 

8.9 Kg/dma 

1450 ºe 
0.11 cal/gr ºe 
13.1 X 10-6 

0.16 cal cm./cm20cseg. 

7 

Módulo de elasticidad a la ~racción 

cm2 /cm 

a1000 

La dureza de los recubrimientos elecl.rollticos de 

niquel es bast.ante variable. Suele ser de 130 a 425 

Brinell aproximadamente. según el Lipo de bano que haya 

sido ut.ilizado. Para una dureza de 120-130 Brinell la 

carga de rotura a la t.racción es de 36 Kg/mm2 y el 

alargamient.o de 30 a 35~. 
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El ni·quel o:f'rece una buena resist.encia a la 

corrosión. Resist.e muy bien los Alcalis Csosa y polása). 

a las sales alcalinas Ccarbonat.o sódico. sulf'at.o 

potásico ... ) y a las soluciones de sales orgánicas 

Cácido acét.ico. ácido tarl~rico. et.e.), En calient.e 

prácticamente no se oxida antes de alcanzar t.emperaturas 

del orden de 700°c. 

Anodos.-

El buen comportamiento de un ánodo en bar(o 

de niquelado t.iene una gran importancia. En primer 

lugar. su rendimient.o ha de ser el mAs elevado posible. 

y por otra parte no debe introducir en los ba~os 

impurezas o particulas que podrian dirigirse a las 

piezas y provocar rugosidades o picado. 

Un Anodo por consiguiente debe corroerse de un modo 

unif'orme y permanecer limpio. es decir. no debe cubrirse 

de una capa negra Ccarbonilla) 0 compuesta de un óxido de 

niqupl y de ciertas impurezas. Por otra parte los ánodos 

van rodeados de l'undas de algodón o nylon. que deben 

permanecer limpias para evit.ar 

compues~os orgánicos. 

contaminación por 

Los ánodos de niquel se present.an bajo diversos 

t.ipos: 

1) Anodos !'undidos. 

2) ánodos laminados corrient.es 

3:> ánodos despolarizados. 

1) Anodos :Cundidos son atacados con !'acilidad. pero 

muestran ~endencia a disgregarse debido a·su estructura. 

lo que puede provocar recubrimientos de niquel rugosos. 
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2) Anodos laminados son de un grano mAs homogeneo y mas 

f'ino que el anterior. Dan mejores re~ultados. 

especialmente-· cuando el t.rabajo se ef'eclúa bajo f'uert.es 

densidades de corriente. Cuando los ánodos laminados 

est.á.n constituidos por niquel. muy puro representan a 

veces el in'convenienle de la pasividad. Esta pasividad 

puede, no obstante. anularse por corrosión en una 

solución clorhidrica al 35%. 

3) Anodos despolarizados est.án consti t.uidos por ni quel 

muy puro laminado y conteniendo óxido de niquel muy 

f'inament.e repartido por la masa del met.al. La presencia 

de óxido d~ niquel regulariza la corrosión sin 

inlroducir materias ext.raf"ias. Los Anodos despolarizados. 

dan muy buen resultado en los baNos calient.es con 

densidad media o elevada. 

DIFERENTES PASOS DEL PROCESO DE NIQUELADO. 

V' 

PULIDO 

V' 

ENGANCHADO 

DESENGRASE 

V' 

ENJUAGUE DE AGUA 

V' 

DECAPADO 

"-./ 

ENJUAGUE DE AGUA 

V' 
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NEUTRAL! ZADO 

'V' 

ENJUAGUE DE AGUA 

'V' 

NIQUELADO 

'V' 

ENJUAGUE DE AGUA 

'V' 

SECADO EN AGUA CALIENTE 

Descripción del proceso.-

Preparación de las piezas.- Se ha indicado con 

anterioridad. en cap. II. las operaciones a efectuar, 

para lograr aplicaciones elect.rolit.cas adherentes. Los 

recubrimientos de n1quel requieren una buena preparación 

de las piezas bien adapt.adas a la aleación a recubrir. 

especialmente cuando aquellas han de ser espesas y 

completadas con un recubrimiento elect.rolit.ico f'inal. 

A cont.inuación se dan algunas paulas a seguir para 

el t.rat.amiento previo de los dif'erent.es materiales a 

recubrir. sobre todo latón. cobre. acero y hierro 

fundido. 

Latón.- Además del desengrase al t.ricloroet.ileno, y 

del desengrase elect.rolit.ico en solución alcalina Ccon 

las piezas en el c.á.t.odo). se aconseja un trat.amient.o 

elect.rolitico alcalino con las piezas en el ánodo. 

durante algunos segundos Cse utilizan los mismos bal"ros 

que para el desengrase de tipo cat.Odico). A continuación 

y tras el lavado. se sumergen las piezas en una solución 

de ácido clorh1drico del 10 al 15Y. a la temperatura 
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aproximada 

segundos. 

de eoºc y durant.e. un t.iempo de 20 a 30 

Cobre. - Como en el caso del lat..6n, tras desengrase 

alcalino Ccon las piezas en el cát.odo). se ef"ect..úa un 

t.rat.amient.o anOdico y se sumergen en. una solución de 

cianuro de sodio al 5Y.. a la t.emperat.ura ordinaria. 

durant.e algunos segundos. Finalmente despues del lavado. 

se sumergen en una solución de ácido sulfúrico del 5 al 

6%. a la t.emperat.ura aproxi.mada de eoºc durant.e algunos 

inst.ant.es. 

Acero.- Tras desengrasar al t.ricloroet.ileno. 

ef"ect.uar el desengrasado alcalino en el cat.odo y t.rat.ar 

en el a.nodo. y despues del lavado. se sumergen las 

piezas en una solución clorhidrica del 10 al 15Y., a la 

temperat.ura aproximada de ooºc y durante un t.iempo de 20 

a 30 segundos. 

Hi.erro fundido.- Des pues del desengrase al 

t.ricloroet.ileno, se· realiza Un desengrase catódico 

alcalino seguido de un tratamient.o anódico. Se lavan y 

se colocan las piezas en el ánodo de un bario sulf"úrico 

con una dosi.s aproximada del 15~ de ácido sulfúrico y a 

la temperatura ordinaria. La densidad de corrient.e es de 

15 a 20 A/dm2 y la operación dura aproxJ madament.e 5 

m.inuLos. 

Lavado y neut.rali2ado al Cinal del capitulo. 

Pos~eriorment.e se llega al dep6s1~0 de niquel. 
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En el esquema CF!g. 3.1) se muestra la celda 

elect.rolitica que se emplea para la prot.ecci6n cat.6dica. 

Est.a const.a de 3 partes principales: 

1) El elect.rolit.o. que consist.e principalmente de una 

solución de ni quel . 

2) Anodos. que como ya se mencionó hay di!'erent.es t.ipos 

a elegir según sean las necesidades. 

3) Cát..odos. que es la pieza u objeto a t.rat.ar 

elect.rollt.icament.e para ser recubierto y que puede ser 

de diferenles materiales. principalmente: acero, hierro 

fundido. lat.ón o cobre. 

Además incluye una !'uent.e de poder. un vol ti metro 

que nos indica el volt.aje suministrado a la celda, 

y un amperimet.ro para conocer la densidad de corriente 

y de est.a manera cent.rolar las condiciones de operación 

de la celda. 

Despues del último lavado con agua. es necesario 

inmediatamente secar las piezas elect.rodeposit.adas. ya 

que de no ser asi aparecerán manchas blancas. ~as cuales 

se tendrán que quitar post.eriormente ocasionando etapas 

extras. 

Una de las formas para secarlas puede ser, 

sumergiéndo las piezas en agua caliente, sacándolas y 

dejarlas escurrir, post.eriorment.e desengancharlas y 

dar t..érmino al proceso de niquelado. 

otra de las formas de secado es desenganchar las 

piezas. dejándolas caer en aserrin para que ést.e absorba 
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FIG. 3.1 

DIAGRAMA DE LA CELDA ELECIROLITICA PARA NIQUELADO. 
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t.oda el agua que t.ienen dichas piezas t.erminando asi el 

proceso. 

COBRI ZADO. -

El cobre es un metal muy maleable, dáct.11 

y tenaz, de color rojo muy usado en. la indust.ria. Se 

utiliza en el estado comercial de pureza. pero la mayor 

demanda, es como elemento principal en las aleaciones de 

latón y bronce. 

Los metales en los cuales se deposit.a el cobro por 

medio de la electrólisis son: el estal'fo y sus 

aleaciones, el plomo y sus aleaciones, hierro, hierro 

est.anado, cinc y acero. Cuando se desea dorar. plat.ear 

o niquelar art.iculos de otros metales, siempre es 

aconsejable recubrirlos primeramente con cobre y a veces 

es imprescindible. 

El cobre puede adherirse mucho mas firmemente al 

hierro y acero que el niquel. mientras que éste se 

adhiere con firmeza al cobre. Ot.ro punt.o en .f'avor del 

cobreado es que permite ver al operador cuando el objeto 

se encuentra o no, perfectament.e. limpio. pues el cobre 

no s• deposita firmemente en el hierro o acero sucio, 

levant.~ndose la capa. El niquelado se observa mejor en 

el cobre que en el hierro, pudiéndose seguir t.odo el 

proceso del recubrimiento. Ade~s el cobre pene~ra mejor 

en los agujeros. mient.ras que el niquel se levanta en 

esos lugares bajo al acción de la humedad. 
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Las aplicaciones elect.rolit.icas del cobre que est.án 

bien realizadas son de color rosa ~a:lmón. A part.ir de un 

espesor de 10 nueras, su porosi':'fad es muy débil. El 

cobre oxpuest.o al aire seco, se empaf"ía con bast.ant.e 

lent.it.ud, pero en presencia del aire húmedo se cubre de 

verde. Sometido a la acción del calor se oxida a 

t.emperat.uras bajas C200°c:>. Es un excelente conduct.or 

del calor y la elect.ricidad. 

sus propiedades: f'isicas son: 

Densidad 

Punt.o de f'usi6n 

Calor especif'1co 

Conduct.ibilidad t.érmica 

Resistencia especif'ica 

Dureza Brinell 

8.9 Hg-'dm2 

1000 ºe 
o:og cal ...... grºc 

0.93 calc11V"cm20cseg 

1. 7 cm2 /cm 

40 a 50 

Las aplicaciones elect.rollt.icas de cobre son 

especialment.e ut.ilizadas en f'orma de primera capa 

dest.inada casi siempre a reclbir una post.erior 

apl i cae! 6n de ni quel . Tambi en se acude es t. as 

aplicaciones para proteger las part.es de las piozas a 

ciment.ar que no hayan de ser t.rat.adas. 

Anodos.-

Hay t.res t.ipos de ánodos de cobre, 

conocidos: como: 

1) Cátodos elect.rolit.icos son 11 amados as! porque se 

obtienen de la re:finaci6n elect.rolilica del cobre 

blister, dando como resultado cobre eleclroli t.ico, en 

f'orma de láminas. Est.as láminas de cobre son cortados a 

47 



la medida. siendo muy puros y barat.os, t.eniéndo un 

ext.enso uso en elect.rolt.ipia. pero una desvent.aja es que 

son bast.ant.e delgadas Ccerca de O. 5 pulg. o 1. 25 cm) y 

por lo tanto, pueden producir considerables rebabas 

ocasionando desprendimient.os del metal. 

2) Cobre vaciado pueden ser hechos de cualquier forma y 

t.amafto. incluso como barras y esreras. Ant.eriorment.e 

cont.en1an pequef'ias cantidades de óxido, probablement.e 

óxido cuproso, por lo que se desprendian part.lculas 

met.fl.licas durante la disolución de los ánodos. Est.a 

dif"icult.ad se ha aminorado t.eniéndose rná.s cuidado al 

fundir y vaciar. y obt.ener est.ruct.uras de grano mas 

!'inas. El uso en ba~o de cianuro de cest.os de acero, p. 

ej. para sostener ánodos redondos de cobre, int.roducirfl. 

rerrocianuro en los baNos. 

3) Cobre rolado, est.an hechos de cobre rolado o vaciado 

al espesor y forma deseados. Este proceso reduce el 

t.amaf'io del grano y promueven una corrosión uni~orme. Los 

ánodos rolados son muy usados en t.odos los banas de 

cobre. 

DIFERENTES PASOS EN EL PROCESO DE COBRIZADO. 

PULIDO 

ENGANCHADO 

"' 
DESENGRASE 

V' 

ENJUAGUE DE AGUA 

"' 
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DECAPADO 

'v' 

ENJUAGUE DE AGUA 

'v' 

NEUTRAL.! ZADO 

ENJUAGUE DE AGUA 

'v' 

COBRIZAOO 

ENJUAGUE DE AGUA 

SECADO .EN AGUA CAl.IENTE 

Descripci6n del proceso.-

Preparación de las piezas. - La superf'icie de los 

objet.os ant.es de cobrear deberá ser limpiada y preparada 

adecuadament.e. cap. II. 

Trat.ami ent.os previos para la preparación de 

superf'icies a cobrizar: 

Hierro y acero. - Est.os deDeran ser liberados de 

óxidos. mediant.e la inmersión dent.ro de t.1na salmuera de 

180 grs de ácido sulf'Orico y 15 grs de Acido murié.t.ico 

en cada 4 1/2 lit.ros de agua. Deberán ser lavados a 

cont.inuaci6n y sumergidos en ot.ra salmuera compuest.a d• 

250 grs de potasa americana disuelt.a en 4 1/2 lit.ros de 

agua caliente. Si las su¡)erficies present.an agujeros o 

pozos. las part.es corroidas ··deberá.o pulirse con esmeril 

en la pulidora. despues de lo cual los objet..os deber4ln 

ser sumergidos en la salmuera de pot..asa a f'in de 
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liberarlos de grasa. Todas las superf'icies deberá.n ser 

bien pulidas antes de aplicar el recubrimiento de cobre, 

debido a que la delgada capa no permite el pulido. 

despues. La salmuera de potasa impide que se f'orme óxido 

en el hierro y el acero, pero no es aconsejable 

introducirlos en agua despues de la potasa, llevándolos 

con t.oda rapidez al ba~o de cobreado. 

Lavado y neutralizado. - Estos pasos son de suma 

importancia , despues de cualquier operaciOn previa al 

electrodepósito asegurando as1 buena adherencia del 

depósito y f'i nal mente un buen acabado. Se t..rat.a más 

ext..ensament..e al f'inal de este capitulo. 

En el diagrama CFig. 3. 2.:>. se muestra la celda 

utilizada para la prot.ecciOn catódica por medio de 

cobre. La celda baf'fo consta de tres part.es 

principal es: 

1) Electrolilo.- Compuesto por una solución de cobre. 

2) Anodos. - Los hay de dif'erente t.ipo, y cada uno se 

emplea según lo que se desee proteger. 

3) Ca.todo. - Es la pie-za a someter a est.e t.ratamient.o y 

puede ser hierro y sus aleaciones p.ej. 

Adel'Ñas se t.iene en la celda una f'uent..e de poder, el 

volt.imelro y amperimet.ro. para poder controlar las 

condiciones de operación de la celda. 

Si se desea una superf'icie pareja y suave deberá. 

aplicarse solamente una delgada capa de cobre. Si el 

objelo a cobrear es una superf'icie plana, el 

recubrimien~o sera débil pero una superricie plana. el 
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FIG. 3.8 

DIAGRAMA DE L.A C!lLDA E!.ECTROLITICA PARA COBRIZAJXl. 
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recubrimient.O si t.iene relieves, el recubrimient.o 

alrededor de t.odo el objet.o. quedara adherido con 

firmeza. 

Si inmediat.ament.e va somet.er a ot.ro ban'.o de 

elect.rodepósi t.o no habrá. necesidad de secar pero si no 

es asi enlences se recomienda secado po~ agua calient.e. 

Las piezas ya secas se desenganchan y el proceso 

t.ermina; pero si la superficie debe ser somet.idas a ot.ro 

proceso de elect.rodepósit.o deben ser lavados y 

t.ransferidos al baNo que se dese~. 

CROMADO.-

El uso muy extendido de dep6sit.os de cromo 

para rocubrimient.os indust.riales y decorat.ivos, ha 

represent.ado. una revolución en la indust.ria de la 

galvanot.ecnia, pues implica la precip1t.aci6n del met.al a 

part.ir de un baMo. en el que se requiere condiciones de 

operación con un cent.rol mayor qUe en los baMos 

gal vanot.écnicos 

conoci mi ent.os y 

ant.eriorment.e 

el equipo 

rec.¡uerimient.os del cromado, 

indudablement.e el est.ado de la 

t.1pos. 

mencionados. 

para 

han 

cumplir 

hecho 

Los 

t.ales 

avanzar 

galvanot.ecnia de t.odos 

Las aplicacionas elect.rolit.icas de cromo pre~ent.an 

un aspect.o azulado, son de gran dureza C400 a 1000 

Brinell). y ofrecen buena resist.encia al empaf'Samient.o. 

Pueden dis~inguirse recubrimient.os muy delgados. 
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dest.inados a la decoración y recubrimient.os espesos para 

diversas aplicaciones indust.riale. Un cromado 

elect.rolilico para decoraci6n es generalment.e deposit.ado 

sobre una capa de niquel que caract.eriza la prot.ecci6n 

de las piezas con.t.ra la corrosión at.mosférica, al mismo 

t.iempo que la delgada pelicula de cromo se opone al 

empai"lami ent.o. 

Cuando se deposit.an capas espesas se t.rat.a 

especialment.e de aplicaciones indust.riales que requieren 

resist.encia al desgast.e, la mejora de las condiciones de 

rozamient.o, resist.encia a la corrosión, et.e., como en 

mat.rices de est.irado, cilindros de laminadora, ejes de 

bombas. émbolq~. et.e .• pudiendo oscilar el espesor ent.re 

una cent.ésima de milimet.ro y unos décimos. 

Algunas caract.erist.icas del cromo son: 

Densidad 

Temperat.ura de Cusi6n 

CoeCicienle de dilat.aci6n 

lineal 

7.14 Kg/dm2 

1soo ºe 
o.e mm/m ºe 

Conduclibilidad t.érmica o. a calcm/cm20cs~ 
Resist.encia espec1Cica 40 cm

2 /cm 

M6dulo de elas~icidad 25000 Kg/mm2 

El cromo resist.e bien a la oxidación en presencia 

del aire. no produciéndose pr.tct.icament.e sino a 

lemperat.uras elevadas del orden de eooºc. El indice da 

reflexi6n del cromo es del 65". Result.a int.eresant.e 

advert.ir que el cromo resist.e a la mayor parte de los 

agen~es q~imicos Acidos, bases. sales, et.e. 
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Anodos.-

Pueden ut..ilizarse ánodos de cromo. aunque 

t..i enen el i nconveni ent..e de ser cost..osos y de producir 

una concentración demasiado fuert..e en cromat.o de cromo 

con la consecuent.e disminución del rendimient..o. Los 

Anodos de hierro o acero son t.ambien empleados, pero la 

f"ormación de cromat.o de hie1·ro disminuye con bast..ant..e 

rapidez el poder de penetración. Sa consiguen los 

mejores result..ados con ánodos de plomo. Est..os ~nodos son 

insolubles, pero se recubren de una película adherent..e 

de cromato de plomo y peróxido de plomo que aument..a la 

resist..encia eléct..rica y rebaja de este modo la densidad 

de corrient..e, Resulta. pues. obligado limpiar con 

f"recuencia los Anodos con cepillos o sumergirlos en una 

solución saturada de cloruro sódico cont..eniendo una 

pequel"fa cant..idad do á.cido clorhidrico. Ha podido 

observarse que los ánodos de plomo cont..eniendo un 6~ de 

ant..imonio"Son los más sat..isfact..prios. 

En los baf'ros de cromat.o conviene ut..ilizar numeroso.$ 

Anodos poco anchos Cde 40 a 50 mm de anchura), para 

obtener una mejor distribución de la corriente. 

DIFERENTES PASOS DEL PROCESO DE CROMADO 

PULIDO 
'V' 

ENGANCHADO 

'V' 

DESENGRASE 

ENJUAGUE EN AGUA 
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NEUTRAL! ZADO 

V' 

ENJUAGUE EN AGUA 

V' 

CROMADO 

ENJUAGUE EN AGUA 

SECADO EN AGUA CALIENTE 

Descripción del proceso.-

Preparac16n de las piezas.- Los procesos de pulido. 

desengrase y decapado ya se han t.rat.ado. 

Por su naluraleza fuert.ement.e oxidant.e. la soluci6n 

de ácido crómico es capaz de efectuar recubrimienlos de 

super! icie met.ál icas ligeramente engrasadas y no t.an 

escrupulosamente libres de mat.erias ext.raf'Sas. como se 

requiere al ·erecluar el rec1Jbrimient.o en soluciones de 

et.ro met.ales. La considerable cant.idad de gas que se 

libera durant.e la operación sirve t..amb.ien para eliminar 

cualquier ligera pelicula que pudiera quedar. En 

general. los depósitos de niquel pueden ser cromados 

direct.ament.e después de puliment.arlos. sin ningún 

t.rat.aminet.o de limpieza. con t.al que no t.ranscurra un 

liempo excesivo entre el acabado y el recubrimiento 

el ectrol 1 t.i co. 

Si el cromado es direct.o. antes de colocar los 

objetos en los soportes se acostumbra frot.arlos con un 

lrapo y polvo de pulir para remover la grasa y la 

composición para el pulido que pudieran hallarse 
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present.e, y que podr1a molest.ar para la brillant.es del 

dep6sit.o. Despues de la limpieza de los objet.os serán 

sumergidos en la celda. 

Se recomienda que el cromado se lleve a cabo sobre 

una capa de niquel elect.roli tico. Est.a primera capa, 

debe realizarse con cuidado, conviene que no sea fr~gil 

y que eslé bien adherida al met.al base, ya que el 

cromado const.it.uye una dura prueba a consecuencia 

de las t.ensiones a que se somet.e la capa de cromo. 

Lavado y neulralizado.- Debe hacerse lo mejor 

posible. aunque el gast.o de agua es import.ant.e si se 

desea.un buen acabado debe realizarse a la perfecciOn. 

El paso siguient.e es el elec~rodep6sit.o de cromo. La 

celda en el que se lleva a cabo. const.a de:CFig.3.3) 

1) Elect.rolit.o.- Solución de cromo. 

2) Anodo.- Puede ser de plomo o acero inoxidable. 

3) Cát.odo.- Objelos a cromar de fierro y aleaciones, de 

cobre y aleaciones o superficies niqueladas. 

Ademá.s se cuent.a con volt.1met.ro, amperimet.ro y 

fuent.e de poder. para controlar las condiciones de 

operación de la celda. 

Lavado final.- Oespues del cromado, debe efect.uarse 

un met.iculoso lavado. Conviene hacerlo por inmersión en 

solución, cont.eniendo carbonat.o sódico y se sumerge 

inmedia~ament.e en agua fria y agua calient.e~ finalmen~e 

dejándose secar y desenganchando los objet.os. 
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FIG. 3. 3 

DIAGRAMA De: l..A CEL.DA EL.EC"IROLITICA PARA CROMADO. 
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Lavado y neutralizado.-

Lavado. - Para conseguir un buen éxit.o en el 

desengrase, decapado y especialmenl.e en los 

recubrimientos elecl.rollt.icos hay que tener en cuenta el 

lavado o enjuagado de las piezas. Por eso. muchos 

dep6sit.os galvAnicos def'ect.uosos t.ione su origen, no 

solo en la def'iciencia de los baftos, sino en la 

insuf'iciencia del lavado entre cada operación. Apart.e de 

las impur6'zas de los bal'fos galvAnicos, los residuos de 

ant.eriores tratamientos producen ma.nchas y 

recubrimientos irregulares. Los rest.os de Alcalis con 

jabón o grasa y aceites emulsionados, no sola1l'Mtnl.e 

reducen el ~cido del bafto y lo desgastan premal.urament.e, 

sino que por su deposición sobre las piezas vuelven a 

engrasar la superf'icie. 

El lavado se realiza por inmesi6n o por rociado. Si 

despues de sacar lé\S piezas de cada et.apa se dejan 

golear durant.e algunos segundos antes de introducirlos 

al siguiente paso, en el lavado no solo se consigue que 

éste se ensucie menos, sino que acelere y disminuya, por 

t.ant.o, el t.iempo de la operación. Hay que observar que 

las soluciones calientes o concent.ra.das no pueden 

dejarse golear demasiado t.iempo sin peligro de que se 

sequen, lo que post.eriormente conduce a la f'ormación de 

manchas. Est.e peligro puede evit.arse rociando con agua 

las piezas si el t.iempo de got..eo ha da ser largo. El 

lavado por inmersión exige una gran cantidad de agua, ya 

que solo asi ejerce su Cunci6n; por t.anto, es necesario 

proveer est.os baftos de una ent.rada continua de agua con 

rObose. El lavado se f'avorece con el movimiento del agua 

por agitación, inyección de aire. movimiento de las 

piezas, et.e. El movimient.o del bafto debe arrojar la 
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suciedad d'a las piezas por el rebose. 

En el lavado por rociado hay que t.ener menos las 

impUrezas debidas a residuos de limpiezas ant.eriores. en 

el supuesto de que el t.iempo de rociado sea baslanle 

largo y est.e alcance unif'ormemenle t.Octas la superí'icie 

de las piezas. La disposición de las piezas y t.oberas de 

rociado, asi como el A.ngulo en que se dirigen los 

chorros de agua son escenciales. part.icularment.e si en 

las superricies a lavar existen cavidades o relieves en 

general. Mucho éXit.o a obt.enido la combinación da 

inmersión y rociado para el lavado. donde las piezas, al 

ser sacadas del ba~o de inmersión, son rociadas con agua 

pura. 

Neut.rali:ado. - Como los últ.imos residuos de A.cidos 

son diriciles de eliminar solamente con agua. aument.ando 

el peligro de oxidación considerablement.e. se af'S'ade al 

agua algún 411 cal i • par a el lavado despues del 

decapado y para la neulral ización de los rest.os de 

A.cido. Los baftos de neut.ralizado m.á.s usados cont.ienen, 3 

part.es de sosa y 1 de bórax~ cant.idades con las que 

el contenido alcalino act.ivo, valorable con f'enof't.aleina 

y ~cido corresponden al 0.25-1,3'°' Ct.emp. 66°C:>. En 

algunos casos se sugiere despues de neut.rali~ar con 

sosa y bórax, sumergir las piezas a ot.ro baf'l'o de bórax 

con o.os~. de ~lcali act.ivo a 75% o bien un baf'l'o de 

cianuro sódico al 0.1!59/. a 50°C. 
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'CAPITULO IV 

DIFERENTES FORMULACIONES DE BAROS DE NIQUEL, 

COBRE Y CROMO DE MAYOR INTERES 

COMERCIAL. 

NIQ\JEL: 

En.la prAclica se distinguen tres t.ipos de bario para 

niquelado. 

1° Bario fria. actuando a la t.emporat.ura ordinaria. con 

débiles densidades de corrient.e: de 0.2 a 1 A/dm2 . 

2° Barios calient.es sin agitación. act.uando con 

densidades de corriente de 2 a 6 A/dm2 . 

3° Barios calientes con agit.aei6n actuando con densidades 

de corriente que van de 5 a 12 A/dm2 . 

Podemos advertir que 

obtener r api dament.o 

los baf'ios calient.es permit.en 

recubrirnienlos de n1quel 

suficienloment.e espesos para proteger efica2ment.e al 

acero. a las aleaciones de cobre. et.e. En bario frie por 

ejemplo. con una densidad de corriente de 0.6 A/dm2 • se 

necesit..an dos horas para efect.uar aplicación 

elect.rolit.ica de 1/1000 mm de espesor mient.ras que en 

baf'(o calient.e. adm.inist.rando 3 A/dm2 son necesarios 20 

mim. 

Las siguient.es f'6rmulas represent.an los t.ipos 

principales y de mayor int.eres comercial que se usan en 

depósi t.os de niquel. Las concentraciones exact.as y las 

condiciones de operación pueden requerir rnodif icaciones 

para aplicaciones especificas. pero los valores qu• se 

dan pueden servir como guia. 
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Bal'fos f'rios. 

Los baftos fr!os se ven cada vez mas desplazados por 

los barros calientes que represent.an la tende11cia 

moderna. En la const.it.uci6n de est.os baf'ros. ent.ran 

usualment.e. además del sulf'ato de n!quel. el sulf'ato de 

amonio. cloruros. ácido bórico y a :veces sulf'ato de 

magnesio. 

A continuación damos algunas f'ormulas de estos 

baf'los. 

Baf'ros f'rios. 

Bal'fos quietos: 

Sulrato de niquel 

Sul~ato doble de niquel y 

am&:1nio 

Cloruro sócUco 

Acido bórico 

Densidad de corriente 

Temperatura 

Sulrato de nlquel 

Cloruro sódico 

Sulfato sódico 

Aci do bórico 

Densidades de corriente 

Temperatura 

Bafto lipo depósito duro: 

Sulfato de niquel 

Cloruro de amonio 

Acido bórico 

100 gr/lt. 

50 gr/l t. 

10 gr/lt. 

15 gr/lt. 

O. 5 A/dm2 

es:pesor frágil 

15-aoºc 

100-150 gr/l t. 

10 gr/lt. 

50 gr/lt. 

15 gr/ll 

0.5 A/dm2 

15-aoºc 

180 gr/lt. 

25 gr/lt. 

30 gr/lt. 
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pH 

Densidad de corrient.a 

Temperat.ura 

Sulfato de niquel 

Acido bórico 

Cloruro amónico 

pH 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Bai'fos en bombo: 

Sulfat.o de niquel 

Acido bórico 

Cloruro amónico 

pH 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Volt.aje 

SUlfat.o de niquel 

Acido bórico 

Cloruro amónico 

Sulfat.o de magnesio 

pH 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Volt.aje 

6.6 - 6.9 

2.6 - 6 A/dm
2 

40-eoºc 

120 gr/lt. 

16 gr/lt. 

16 gr/lt. 

6 - 6.6 

0-6 - 2 A/dm
2 

16-2oºc 

160 gr/lt. 

30 gr/lt. 

30 gr/lt. 

6 - 6.6 

O. 6-1. !5 A/dm2 

15ºc 

6-8 volt.s. 

180 gr/lt. 

46-62 gr/lt. 

30 gr/lt. 

180-240 gr/lt. 

6.2 - 6.6 

0.6 - 1 A/dm
2 

20-aeºc 

6-8 volt.s. 
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BaNos calientes sin agitación 

La composición de estos baftos varia dent.ro de 

ciert.os limites: 

Baftos qui et.os: 

Bafto t.ipo francés: 

Sulfa~o de niquel 

Cloruro de niquel 

Acido bórico 

pH 

Densidad de corriente 

Densidad de corriente 

Temperatura 

Ban:o t.ipo mat.e: 

Sulfato da niquel 

Cloruro de niquel 

Aci do bór 1 co 

pH 

Densidad de corriente 

Temperat.ura 

Bafto tipo brillante: 

sulfato de niquel 

Cloruro de niquel 

Acido bórico 

pH 

Densidad de corriente 

Temperatura 

200 a 300 gr/l l 

20 a 30 

10 a 20 

5.2-5.7 

2 A/dm
2 

para 

200 a 250 SUlf. de niquel. 

S A/dm
2 

para 

250 a 300 Sulf. de niquel. 

4oºc 

300 gr/11. 

45 gr/ll 

30-40 gr/ll 

4 - 4.8 

1 - 6 A/dm
2 

55°c 

270-450 gr/ll 

38-QO gr/ll 

30/50 

3 - 4.5 

1 - 10 A/dm
2 

45-7o0 c 
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Baf'los en bombo: 

Sulf'at.o de niquel 

Cloruro de niquel 

Acido bórico 

Cloruro amónico 

pH 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Tensión en los bornes de 

llegada al bombo (volt.aje) 

Bafto t.ipo al sulf'at.o 

SUl~at.o de niquel 

Cloruro de niquel 

Acido bórico 

pH 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Volt.aje 

Baf'i'o t.ipo al 

Sulrat.o de n1quel 

Cloruro de niquel 

Acido bórico 

pH 

cloruro 

Oensi~ad de corrient.e 

Tenlperat.ura 

Volt.aja 

da 

de 

niquel: 

niquel: 

240-300 gr/lt. 

60-75 

38-42 

gr/lt. 

gr/lt. 

180-240 gr/lt. 

4 - 5.5 

3-5 A/dm2 

50-55°c 

12-15 volt.s 

300-370 gr/lt. 

75-90 gr:.,.lt. 

38-45. gr/lt. 

3.8 - 4.2 

2. 5 -4. 5 A/dm2 

40-soºc 

15-18 volt.s 

150-190 gr/lt. 

150-190 gr/lt. 

38-45 gr/lt. 

4.5 - 5 

2-4 Vdm2 

50-sSºc 

12-14 volt.s 

Baftos caliant.es con agit.ación 

Sulfat.o da niquel 300-450 gr/lt. 

Cloruro de niquel 

Acido bórico 

20-46 gr/lt. 

20 a 40 gr/l.t. 



pH 4. 8 - 5. 7 

Densidad de corrient.e 6 y 12 A/dm2 

Temperat.ura 46-65°c 

Agitación con aire o desplazamient.o 

Sul~ato de n1quel 400-450 gr/lt 

Cloruro de nlquel 

Acido bórico 

pH 

20-45 

20-40 

5 

Densidad do corrient.e 10-12 A/dm2 

Temperat.ura eoºC 

otro bano que int..eresa recordar es el de cloruro. 

barto en el que el sulf'at.'o de niquei queda sust.i t.uido por 

cloruro de niquel. 

Cloruro de n1quel 

Acido bórico 

pH 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Cloruro d• niquel 

Acido bórico 

pH 

Densidad de corriente 

Temperatura 

300 gr/lt 

30 gr/lt 

2 

2.5-10 A/dm2 

5o-eoºc 

185 gr/lt 

19 gr/lt 

1 - 5 

2. 5-10 A/dm2 

!50-7o0c 

El bafto da cloruro aporta una economia de onergia, 

ya que permit.e t.rabajar con un pH mAs bajo, siendo nula 

la tendencia ·al picado. Proporciona recubrimient.os de 

grano fino y mA~ duros que los ob~enidos con los ba"os a 

base da sulfalos. 
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COBRE: 

El cobre puede deposit.arse a partir de baf"íos ~cidos 

a base de sulfat.o o de soluciones alcalinas a base de 

cianuro. Conviene advert.ir que los baf"íos ~cidos de 

sulf'at.o no son direct.ament.e ut.ilizables para la 

aplicación de cobre sobre hierro u et.ros mat.ales 

sit.uados por encima del cobre. en la serie de f'uerzas 

elect.romot.rices. puesto que se obtienen recubr.imient.os 

esponjosos y sin adherencia. Sa emplean. pues, muy 

ampliamente baf"íos al cianuro. que permiten obtener 

buenas aplicaciones sobre el acero, hierro rundido, et.e. 

Es t. os recubrimient.os pueden, ser ref'orzados por 

electrólisis en los baf"íos al sulf'at..o, cuyo rendimient.o 

es mejor. 

A cont..inuación se mencionaran las formulaciones de 

mayor int.eres comercial de cobre. 

Banos alcalinos al cianuro 

Cianuro cuproso 

Cianuro sódico 

Carbonato sódico 

pH 

Densidad de corriente 

Temperatura 

Anodo 

Rendimient.o menor a 

Cianuro cuproso 

Cianuro potAsico 

Pot.asa ca(lst.ica 

pH 

Densidad da corriant.a 

22. 5 gr/l t. 

34 gr/l t. 

15 gr/lt. 

11. 5 y 12. 5 

0.5 A/dm2 

menor 40ºc 

acero o cobre 

70% 

53 gr/lt. 

98 gr/lt. 

42 gr/lt. 

menor a 13 

a-e A/dm2 
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Temperatura 

Rendimiento 

B5°C 

100}< 

Baftos tipo Sal de Seignet.t.e o Rochelle 

CTart.rat.o doble de potasio y sodio) 

Espesores delgados: 

Cianuro de cobre 

Cianuro sódico 

Carbonat.o sódica 

Sal de Seignet.t.e 

pH 

Densidad de corriente 

Temperatura 

Anodo 

26. 2 grrl t. 

34. 5 grrlt. 

30 grrlt. 

45 

12 -12. 6 

2-4 /Vdm2 

55-70°C 

cobra 

Barros t.ipo cianuro sódico 

Espesares gruesos: 

Cianuro de cobre 

Cianuro sódico 

Carbonat.o sódico 

Hidróxido sódico 

pH 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Anodo 

120 grrlt. 

135 grrlt. 

30 grrlt. 

60 grrlt.. 

menor a 13 

3-6 /Vdm2 

75-eaºc 

cobre 

BaKo t.ipo cianuro pot.Asico 

Espesores gruesos: 

Cianuro de cobre 60 grrlt. 

Cianuro pot.~sico 94 gr/lt. 

Carbona t. o pot~sico 30 grrlt. 

Hidróxido polAsico 42 grrlt. 

pH menor a 13 
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Densidad de corriente 

Temperatura 

Anodo 

3-B A/dm
2 

75-e2ºc 

cobre 

Bai"íos al bombo 

Tipo normal: 

Cianuro de cobre 

Cianuro sódico 

Cianuro potásico 

Hidróxido potásico 

Sal de Rochel le 

pH 

Densidad de corriente 

Tempera~ura 

Anodo 

Tipo rá.pido: 

Cianuro de cobre 

Cianuro sódico 

Cianuro potásico 

Hidróxido potásico 

Sal de Rochelle 

pH 

Densidad de corrient.e 

Temperatura 

Anodo 

45 gr/lt. 

68 gr/lt. 

QO gr/lt. 

8-15 gr/l\. 

45-70 gr/ll 

aprox. 13 

2-5 A/dm
2 

55-eoºc 

cobre 

105 gr/l\. 

158 gr/lt. 

210 gr/l \. 

12-25 gr/l\. 

B0-100 gr /l \. 

aprox. 13 

2-5 A/dm2 

55-BOºC. 

cobre 

Un exceso de corriente en los banos al cianuro 

provoca rec1.ibrimientos oscuros y rugosos. Cuando a 

la solución le falt.a cianuro se obtiene un recubrimiento 

marcado de vet.as oscuras. pero el exceso de cianuro o 

f'alt.a de cobre conduce a aplicaciones lent.as e incluso 

polvorient.as. 



Baf'S:os ácidos: 

Los banos de sulfato de cobre son muy estables y su 

rendimiento en pr~ct.icamente del 100Y. 

Bano tipo cobre duro: 

Sulfato da cobre 

Acido sulf'\'.lrico 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Anodo 

Bano lipo cobre blando: 

Sulfato de cobre 

Acido sulfúrico 

Donsidad de corriente 

Temperatura 

Anodo 

210 gr/l1. 

50 .gr/lt. 

2-10 A/dm
2 

20-5o0 c 

cobre 

200 gr/l t. 

50 gr/lt. 

1-4 A/dm
2 

20-50°c 

cobre 

Bano lipo cobre blando con,agilaci6n: 

Sulfat.o de cobre 

Acido sulfúrico 

Densidad de corrien~e 

Temperatura 

Anodo 

Bano tipo cobre duro: 

sulfato de cobre 

Acido sulf(Jrico 

Densidad de corriente 

Temperatura 

Anodo 

200 gr/lt. 

50 gr/lt. 

10 A/dm
2 

45-50°C 

cobre 

240 gr/~~ 

60-75 gr/lt. 

2-20 A/dm2 

15-2oºc 

cobre puro 

67 



Ban:o Lipo semibrillant.e: 

Sulf'at.o de cobre 

Acido sulfúrico 

Tiourea 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Anodo 

Bano t.ipo brillant.e: 

Sulf'at.o de cobre 

Acido sulfúrico 

Tiourea 

Dext.rina 

Acido clorh1drico 

Densidad de corrient.e 

Temperat.ura 

Anodo 

250 gr/lt. 

12 gr/lt. 

0.0008 gr/lt. 

2-10 /Vdm2 

15-soºc 

cobre 

210 gr/lt. 

60 gr/lt. 

0.01 gr/lt. 

O. 01 gr/l t. 

0.015 gr/lt. 

2-10 /Vdm2 

15-soºc 

cobre 

Una densidad de corrient.e muy elevada provoca 

recubrimient.os deslucidos, est.riados de negro o incluso 

granulados. pero est.o puede t.ambien ser provocado por 

una proporción insuficient.e de ácido sulfúrico si la 

densidad de corrian~a es normal. 

~anos de fluoborat.o: 

Est..e ban:o permit.e lograr rápidament.e espesas capas 

de cobre. Permit.e t.rabajar densidades de corrient.e 

superiores a las admiLidas en el ban:o de sulfat.o. 

Fluoborat.o 

Acido f'luob6rico 

pH 

225 a 450 gr/lt. 

2 gr/lt. 

O. 5 .. a 1. 2 
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Densidad de corriente 

Temperatura 

30 /Vdm2 e agi t.ado) 

15 A/dm
2 Cno agitado~ 

25-75°c 

El bafto al tluoborato no puede ser utilizado para el 

cobreado directo del acero y zinc. 

CROMO: 

Es posible depositar electroliticamente cromo a 

part.ir de sus sales. como cloruros o sultat.os. pero 

est.os baños no ti9nen uso com•rcial. 

Cuando una sal crómica se electroliza. se produce 

ciert.a reducción en la sal de cromo. Est.a sal cromosa es 

reoxidada r~pidamente por el aire. En los escuerzos que 

se han hecho para operar con una mezcla de sales de 

cromo es muy diCicil mant.enor su relación cOnst.ante 

debido a la oxidación por el aire y por los ánodos 

insoluble. Es dificil obtener Anodos de cromo en un bafto 

de sal crómica. Si el ánodo permanece pasivo, los 

compuestos del cromo se oxidan en sal crómica o ácido 

crómico. Si el cromo se disuelve con una eCiciencia 

anódica demasiado alta. el .pH se incrementa y origina la 

precipitación de compuestos básicos del cromo. 

Los ba"os de sales de cromo son sensibles a cambios 

en el pH y a la presencia de impurezas que pueden 

cambiar el sobrevolt.aje del hidrógeno y. por lo t.anlo. 

bajar la eCiciencia cat.ódica. 

La experiencia ha demost.rado. que pueden obt.enerse 

mejores resultados con soluciones de ácido crómico. que 
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viene a ser el ónico compues~o de cromo empleado. 

Al realizar el cromado se busca. el brillo del 

cromo. Como la capa es ext..rernadamen~e delgada, la 

velocidad de obt..enci6n del recubrinúenlo no cuent..a 

mucho. 

Formulaciones ~s import..ant..es para el cromo: 

Bano t..ipo decorat..ivo al sulfat..o: 

Acido crómico 

Acido sulfúrico 

Densidad de corrient..e 

Temperat..ura 

250 gr/lt. 

2. 5 gr/lt. 

10-15 A/dm
2 

32-50°c 

aa"º t..ipo duro al sulfat..o: 

Acido crómico 

Acido sulfúrico 

Densidad de corrient..e 

Temperat..ura 

400 gr/lt. 

4 gr/lt. 

20-55 A/dm
2 

50-55°c 

Baf'ios en bombo: 

Acido crómico. 

Acido sulf'úrico 

Densidad de corrient..e 

Temperat..ura 

350-380 gr/lt. 

15. 5 gr/lt. 

250-400 /Vdm2 

32-3!'!0 c 
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CAPITULO V 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS PROCESOS DE 

NIQUELADO. COBRIZAOO Y CROMADO. 

La naluraleza de los depósilos galvAnicos depende de 

la est.ruclura flsica del metal empleado. Esla estructura 

cristalina delernuna. a través de las diferencias de 

dimensiones. f'orma y de agregación de los cristales, 

la apariencia y las propiedades !'isicas del est.ralo 

deposi lado. 

Dichas caracler!st.icas pueden modificarse con el 

control de determinados factores. 

Los comentarios que van a darse en este capitulo no 

constituyen sino dalos pract.icos necesarios para la 

buena marcha y el control de los ba~os eleclrolilicos, 

Densidad de corriente.-

Como es sabi do, 1 a den si dad 
.• 2 

de corrient.e•se ndde en A/dm. Se pone de manifiesto el 

valor medio solo una lectura del amperimet.ro 

colocado en serie con el bano si se conoce la superricie 

del cat.odo. Es un ract.or rundamant.al para el desarrollo 

del bano. Dens1dades excesivas producen depós:i t.os 

"quornados" o males. De hecho hay un empobrecimient.o de 

iones en el cat.odo porque se descargan m.o\s iones de los 

que llegan. 

En gener~l. un exceso de burbujas de hidrógeno en el 

cat.odo indica una densidad de corriente 

elevada Ccon excepción de los 

rendimient.o.como los de cromado). 

banos 

demasiado 

de bajo 

El orden de magnitud de las densidades de corriente 
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empleadas varian desde 0.2 a 10 A/dm2 , según el ~ipo de 

bafto y condiciones. 

Normal ment.e, aumentando la densidad de corriente 

disminuyen las dimensiones de los crist.ales deposit.ados, 

acent.u~ndose la t.endencia a f'ormar ".arborescencias" o 
11ramificaciones ... 

Es posible, en general aument..a r la densidad de 

corrient.e si se aument.a la t.emperat.ura del bafto o se 

recurre a una renovación de iones act.ivada por una 

circulación forzada del elect.rolit.o Cagit.ación del 

baf!o). 

Puede at.enua.rse el empobrecimient.o de iones en al 

cát.odo aument.ando la concent.ración de los iones del 

met.al a deposi t.ar. Tambien en est.e caso resul t.a Ns 

e:ficaz la rApida difusión causada por la agit.ación del 

bafto. Olro efect.o de la agit.ación es la de eliminar de 

la superf'icie cat.6dica las burbujas gaseosa. Pero no 

siempre es po~ible o convenient.e agit.ar el bafto porque: 

1) El sedimento est.~ en suspensión y se puede P.r:.oducir 

depósitos manchados o irregulares (rugosidad). 

a:> En los baf'fos de cianuro se f'avorece la formación de 

'carbonat.os. 

3) En algunos banos es dificil cent.rolar la f"ormación de 

cristales muy finos. 

No debe olvidarse que la densidad de corrien~e 

admisible varia con las condiciones de marcha del baf"¡o.,p 

P. ej .• en un baf"¡o de niquelado frio Ca t.emperat.ura 
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ambiente:> no es posible pasar de 1 A/dm2 • mient.ras que 

en un baf'l'.o caliente se puede alcanzar una densidad de 

corrient.e varias veces mayor. 

Concent.ración.-

09 un modo.general, el aument.o da la 

concent.ración de las sales de solución, que const.it.uyen 

un eloct.rolit.o, permit.e elevar la donsidad de la 

corrient.e, especialmente si éste aumento se combina con 

una elevación de la temperatura y con la agit.aci6n: en 

una solución de sul:rato de cobre diluido no se puede 

pasar de la densidad de 1 A/dm
2

, mientras que en una 

solución concentrada con agit.ación del baf'fo se puede 

alcanzar de 20 a 25 A/dm2 . 

Por otra parte el aumento, hasta cierto limite,de la 

concentración incrementa la conductibilidad de los 

baf"l'os. 

Concentración de los iones met.álicos. - Bajas 

concent.raciones cat.ódi~as originan depósit..os de grano 

más rino, es decir, dan una super:ricie mas :rina y 

brillante. 

Los medios para reducir la concentración da cationes 

son: 

1:> Empleo do la solución diluida. Est.e present.a el ya. 

cit.ado inconveniente del empobrecimiento de iones en el 

cát.odo con graves consecuencias para el aspect.o final 
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del depósi t.o. 

en El uso de sales complejas. De éste tipo son los iones 

comprendidos en el grupo CN cianuros. que ~acilitan los 

iones met.~licos necesarios cuando el elect.rolilo se 

empobrece en los alrededores del cátodo. 

3) Usar un 16n en común. 

Se obt.ienen asi las mejores condiciones para un 

deposito fino: baja concent.raci6n de iones met.álicos y 

ausencia del ren6meno de empobrecimiento. 

En general, concentraciones elevadas de iones metálicos 

conducen a elevar la densidad del ba?'l:o. 

Concentración de iones hidrógeno.- En general el pH, 

es decir, la concent.ración de hidrógeno, inf"luye on la 

finura del depósito ... p.ej .• los banos de niquelado 

requieren un pH bajo Cacidez elevada). 

Dada la importancia de la acidez o basicidad en 

todas las ramas de la qu1mica. en general y en nuest.ro 

caso en part.icular. en los ref'erent.e al comport.amient.o 

elact.roqu1mico de los banos galvAnicos .. En la siguient.e 

t.abla se recogen los valores ext..remos: 

Sol. normal de ac. ruert.e 

Neutralidad Cagua purisima) 

Sol normal de base tuert.e 

Concen. H+ pH 

O a.ci dez max. 

7 neut.ralidad 

14 alcalinidad 

max. 

Para cada bario se requiere det.erminar y mant.ener el 

pH ópt.imo a f'in de obterner los mejores result.ados. 
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El pH es de gran import.ancia para t.odos los baf1'.os, 

pero de un modo especial en loS baf'los .:t.cidos:. P.oj. 1 se 

emplea pH=2. 8 para baf'los á.cidos de cobre y pH=6 para 

baf'los á.cidos de niquel. 

En la prá.ct.ica la medida del pH se ef'ect.Oa con los 

métodos siguient.os: 

1) Colorimetro. - Indicadores que cambian de color en 

f'unción del pH. 

2) Pot.enciomét.rico.- Se mide l~ f'.e.m. que aparece entre 

la solución a invest.igar y un electrodo de ref'erencia y 

la medida se obtiene el pH. 

El mant.enimient.o de un cierto pH se consigue 

mediante sus.~ancias tampón o reg~ladoras que introducen 

iones á.cidoS débiles que neut.ralizan los iones alcalinos 

C-OH) que event.ualment.e puedan f'ormarse. 

Aditivos. -

Es el nombre genérico de los compuest.os 

orgánicos o inorgánicos que producen ef'ectos notables en 

la nat.uraleza del meta~ deposit.ado. 

Casi lodos los aditivos son sustancias coloidales o 

reductoras. Se puede decir que para obtener los mejores 

resultados, cada nuevo baf'lo galvánico se beneCicia de la 

acción de peque"as cantidades de est.as sust.ancias. 

La acción más común de los aditivos es la de 

f'acilit.ar la deposición de f'inisimos cristales exent.os 

de ramif'icaciones o punt.os brillantes Cagant.es 
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abrillant.adores). 

Ent.re los coloides Cque se absorben en el cAt.odo) 

-gelatina de huesos 

-lignina sulronada 

-sul~Onat.os alqui-arilicos 

Ent.re los reduct.ores 

-glucósidos 

-fenoles 

Temperatura.-

En general se aument.an·las dimensiones 

de los cristales deposit.ados con el aumento de la 

t.emperat.ura del baf'lo. Se acost.rumbra calentar el baf"ío 

para: 

1) Aument.ar la solubilidad de las sales; por lo que 

pudiendo aumentar la conce~tración. son admisibles 

mayores densidades de corrient.e. 

2) Se disminuye .. ·ia resistividad del elect.rolit.o. y est.o 

permit.e mayores rendimient.os en energia. Ade~s. es 

menos pronunciada la t.endencia de ciert.os met.ales a 

'"ramificarse". est.o es. a f"ormar arborescencias 

crist.alinas. Tales banos reducen considerablement.e las 

d1menS\;1ones de los crist.ales de la capa deposit.ada, 

debido al aumento de la t.emperat.ura. 

3) Disminuye la cant.idad de hidrógeno ocluido. Est.a 

reducción permite que los depósit.os sean mAs regulares, 

sin grial.as ni escamas en el caso del hierro y d~l 

n1quel p. ej. 
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Ciert.os baf"fos de niquelado, concent.rados en 

sulrato, act.üan a temperatura del orden de soºc. 

De modo general la temperaLura de un baNo t.iene gran 

importancia y para los baNos act.uando en frio no deben 

descender de los 1sºc. 

Agitación.-

La agitación impide el empobreci mi ente 

en iones meLálicos de la zona catódica. Tarnbien impiden, 

en mayor o menor medida, la adherencia de burbujas 

gaseosas sobre el cát.odo, provocando "picaduras"' en su 

super~icie. La agitación pone sin embargo en suspensión 

las impurezas del bafto, los cuales hacen que el 

recu'br.im.ient.o resul t.e rugoso o incluso t.ambien picado. 

Se haya. pues. la necesidad de f'ilt.rar las: soluciones 

agitadas. 

Estructura del metal base.-

Tiene gran importancia 

la naturaleza de la super~icie sobre la que va a tener 

lugar la elect.rodeposición. En general, puede decirse 

que, aparte de consideraciones sobre la limpieza, el 

depós;it.o tiene t.endencia a reproducir la estruct.ura 

cristal! na del metal que le sirve de base. 

La adherencia est.á, pues, estrictamente relacionada 

con las condiciones super~iciales del cátodo. De aqu1 se 

deriva la onorme importancia da los t.rat.amient.os 

preeliminares. 
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Poder de penetración.-

Se llama poder de penetración 

a la facullad que posee un eleclrolilo para repartir con 

regularidad la capa metálica depositada sobre un objeto 

de rorma compleja, sobre las partes convexas Cen 

relieve) de ese objeto y sus aristas, las cuales reciben 

siempre mAs densidad de corriente . que las partes 

cóncavas. 

El poder de penetración depende de: 

1) Polarización del cátodo (salto de potencial sobre el 

cálodo) que varia Caumenta) con la densidad de 

corriente, y según la naluraleza de los adilivos. Esla 

polarización contribuye a la uni:formidad del depósilo, 

pero si es 

de energia 

excesiva se produce un gaslo excesivo 

eléctrica y de li empo, disminuyendo el 

rendimiento. Además los depósitos oblenidos son de baja 

calidad en estructura y su aspecto es 

e quemados) . 

2) Conducli bi l idad del ba~o. 

pul ver ul ent.o 

3) Temperatura: Aumentándola disminuye el poder de 

penelración. 

Tambien inrluyen sobre esle poder de penetración, 

las condiciones de pH,de agitación y, de una manera muy 

notable, algunos agentes aditivos. 

Para tratar de entender un poco mejor este Cen6meno, 

veremos un ejemplo sencillos. 

Consideremos una pieza de :forma irregular 

in~roducida en un baNo galvAnico. La parle salienLe de 
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ESTA TESIS HO DEBE 
la <>uperficie estS~~\Q cQf,c:a \J.. JWlUOij'J:Ael resto de 

la pieza. por lo t.ant.o. el camino que ha de recorrer la 

corriente es mAs corto para ésta parte que para el resto 

de la pieza. est.o quiere decir que la resist.encia es 

menor a lo largo de ost.e camino. pasando por ello una 

mayor cantidad de electricidad.( Fig. 5.1.a.). Por otra 

parte la corriente tiene una tendencia natural 

concent.rarse en los bordes y aristas. ya que en est.os 

puntos puede proceder de varias direccionas. por lo que 

el met.al se dist.ribuirA de una forma irregular. CFig. 

5.1. b. ). 

Asi pues. según la Ley de Ohm. las cant.idades de 

metal depositadas en las superficies A y C por unidad de 

superCicie. serAn inversamente proporcionales a las 

distancias al anodo y sobre la superCicie B se 

deposit.ará una cant.idad infima deo met.al o no habrá. 

depósit.o alguno. 

Est.a dist.ribución de la corrient.e se denomina 

distribución primaria. 

Est.a dist.ribución primaria de corriente para Cormas 

sencillas de electrodos. es decir planos paralelos 

cilindros,esCeras.et.c., se calcula simplernent.e por la 

ley de Ohm y por unidad de superCicie. la dist.ribución 

primaria de corrient.e est.A dada por: 

dist.ribución primaria 

de corrienLe por uni­

dad de superCicie. 

distancia del cát.odo má.s aleja­

da del ánodo. 

disLancia del cát.odo rn:..s próxi­

ma al ánodo. 
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Visfa superior 

La corriente l/e9a 
en dos direcciones 

' (!,) ~-

FIG. 5.1 

En las puntas la co­
rriente /lepa· en toa'as 
fas direcciones · 

-...l-
l.a corr.lenle lle9a a las 

eSljUlnas en tres d:"reccio.?:?s 

~~ORTAMIENTO DE LA CORRIENTE EN DIFERENTES 

PUNTOS DE UNA PIEZA DE FORMA IRREGUL.AR. 
TICSllS PaOFEalOMA.L 

UfOCNIEltO QUIMl:CO 
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CAPITULO VI 

EQUIPO Y ACCESORIOS EMPLEADOS EN 

ESTOS PROCESOS. 

Toda instalación galvanolécnica debe ser proyectada 

para racilit.ar la rluidez de la producción y reducir al 

minimo el movimient.o innecesario del personal y de los 

mat.eriales. Una ordenación de los procesos facilita las 

operaciones sucesivas del pulido, desengrase previo. 

colocación de bastidores, cestos otros depósitos 

apropiados. recubrimient.o electrolit.ico, desencest.ado e 

inspección. Tambien debe proveer la manera de compensar 

el trabajo averiado o desenganchado como defect.uoso. Es 

convenient.e para mayor comodidad que el laboratorio eslé 

cerca de la instalación. ot.ra cuestión que a menudo 

t.iende a descuidarse es la importancia de disponer de 

medios adecuados para la conservación y reparación de 

los bastidores utilizados para sumergir los objetos 

los ba~os. incluyendo su equipo de aislamiento. 

La ventilación de las salas de trabajo constituye un 

aspecto esencial de la instalación. y ha de ser ~act.ible 

la introducción en las mismas del aire necesario para 

compensar el eliminado por el sistema de ext.ract.ores. 

Los requisitos o exigencias de las instalaciones de 

galvanost.egia son muy especiales en cuanto a la elección 

de materiales, a causa de la nat.uraleza corrosiva de las 

soluciones que se ut.ilizan y de las condiciones 

generales del servicio a que est~ sujot.a la insLalación. 

En esLe capiLulo so mencionan los equipos ~s 

comunes. empleados los procesos de niquelado, 

cobrizado y cromado. sobretodo de las elapas de 
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pret.rat.amient.o de las superCicies como el bruNido. 

esmerilado. pulido. desengrase y decapado. asl como las 

et.apas de eleclrodeposilado. enjuague y secado. 

Bruftido y esmerilado.-

Por cepillo.-Fig.6.0. Para llevarlo a cabo se 

emplean cepilladoras giratorias Co pulidoras) que llevan 

cepillos de púas de acero Clat6n o bronce) que t.rabajan 

a una velocidad periCérica de 6-20 m/seg. Con diAmenlros 

usados de 100-300 mm correspondiendo a un número de 

revoluciones por minuto de 1.soo- 3.0oo. Fig.6.1. 

Se aument.a la duración de los cepillos invirt.iendo 

con rrecuencia el sentido .de rotación de los mismos. 

Para peque~as piezas se usan tambien muelas de pano con 

pastas abrasivas. 

El tambor o bombo giratorio.- Elimina por Crolación 

la capa superficial de las piezas. La velocidad de 

rotación es da 10 a 40 rev./mJ.n. El di~mat.ro del t.ambor 

es de 50 a 100 cm. Fig.6.2. 

Pulido. -

Pul1.do cepillos.- Fig.6.3. Discos de púas 

periCéricas. velocidad perif'erica de 20-50 nVseg. y 3000 

rev/m.in .• con diámet.ros de 10 cm. 

Puliment.o o abrillantado. -Discos de pa~o Fig.6. 4. 

Pulidora. - Fig.6.1. Puede accionar muelas o cepillos 

giratorios. Un aspirador unido a unos adecuados 

colectores. recoge el polvo, 

Pulido electrolltico.- Se realiza en un recipien~e 
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BRUflIDO Y ESMERILADO POR CEPILLO. 

FIG. e.o 
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FIG. e.1 

PUl..lDORA. PUEDE ACCIONAR MUELAS.CEPILLOS GIRATORIOS O DISCOS 

DE PARO. UN ASPIRADOR UNIDO A UNOS ADECUADOS COLECTORES. 

RECOGE TODO EL POLVO. 

TE91S PllOJl'S9IOÑAL 
IN~O OUZMICO 

CAIU.08 oaozco H. 
ncsc UNAN 



TAMBOR O BOMBO GIRATORIO. 

FIG. B. 2 
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MUELAS o DI seos DE PAflO 

CESTAN FIJADOS POR MEDIO 

DE DISCOS METAL.ICos:>. 

FIG. 6. 3 

CEPILLO GIRATORIO.LAS PUAS DE 

MATERIAL. APROPIADO AL. TRABAJO 

ESTAN MONTADAS SOBRE DISCOS 

DE MADERA O DE METAL.. 

FIG. 6. 4 
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revest.ido, según la composición del ba~o en la Fig.6.6. 

se muest.ran los componentes de est.os recipientes. 

Pulido a bombo. - Se emplea para· pul.ir piezas de 

reducidas dimensiones. Las piezas se colocan en un bombo 

o tambor que puede girar sobre su eje. generalment.e 

horizontal y que cont.iene sust.ancias abrasivas 

adecuadas. El roce de los gránulos pule las piezas. 

Por lo regular se usa un volumen de sust.ancias 

abrasivas igual a 2-3 veces el volumen de las piezas a 

pulir. El agua act.í.la de lubricant.e y vehlculo para el 

abrasivo. El bombo se carga hast.a solo 2/3 a 3/4 partes 

de su capacidad. Se emplean velocida?es ent.re 10 y 40 

rev./min y el diámet.ro del bombo oscila enlre 40 y 120 

cm. Fig. 6. B. 

Desengrase.-

Desengrase alcalino. - Pueden emplearse recipientes 

de 3.cero sin revestimiento. pero. si se quiera evit.ar 

cualquier t.ipo de cont.aminación de hierro. ent.onces se 

recomienda revest.irlos ya sea con caucho o fibra de 

vidrio y resina poliést.er. Fig.e.7. Para el 

calent.amient.o de las soluciones. ver equipos auxiliares 

para celdas elect.rolit.icas. 

Desengrase elect.rolit.ico. - Puede ser cat.iónico o 

aniónico, empleando electrodos· de acaro o de cobre. El 

recipiente o tanque recomendado es del mismo t.ipo que se 

sugiere para el pulido elect.rolit.ico. Fi.g. 6. 6. 

Decapado.-

Quimico.- Como las soluciones decapan~es son de ~ipo 
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RECIPIENTE PARA * TICO EN CALIENTE DECAPADO ELE~OLI 

F'IG. 6.5 
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i.. -ENTRADA DEL VAPOR PARA CALENTAR EL RECIPIENTE. 

a. -NIVEL MAXIMO DEL BAFIO. 

3. -RECIPIENTE. 

4. -SOPORTES AISLANTES DE LAS BARRAS. 

5. -BARRAS PORTA ELECTRODOS. 

6. -SALIDA DEL VAPOR. 

7. -BARRA PORTA PIEZAS. 

9. -ELECTRODOS. 

Q. - 10. - 11. - CIRCUITO DE LAVADO. 

1a. -CIRCUITO CALENTADOR e SERPENTIN DE VAPOR ). 

TES~ P•C?._FESIONAL 
lNOltNJ.ERO QUINICO 
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FIG. !l.6 

TAMBOR SUMERGIDO C PERMITE LA PULIMENTACION EN EL 'BARO Y EL 

LAVADO POSTERIOR ). 

TESIS Pl\Oll"ESIONAL 
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Acido los recipientes que por lo regular se recomiendan 

son de acero revest.idos de f"ibra de vidrio y resina 

poliéster. rig.6.7. 

Electrolitico.- El decapado elect.rolitico tambien 

puede ser aniónico o catiónico, empleando electrodos de 

plomo-antimonio o de gra~ito. El recipiente recomendado 

es del tipo sugerido para el pulido y desengrase 

el ectrol 1 t.1 co. 

Eleclrodepósilo.-

Cubas eleclroliticas para el elect.rodepósito. - Son 

recipientes que se usan para preparar. contener y usar 

soluciones galvanizadoras. Primeramente se considera el 

material del que van a ser const.ruidos los tanque o 

cubas, en que en cualquier caso es determinado 

pri.nt.:ipalmenle por: Cl) resistente al ataque de las 

soluciones involucradas~ (2) f'uerza mecánica para las 

cargas Ces decir sin f'ugas o contaminación de la 

solución); (3) cost.o. 

Los materiales usados para la construcción de las 

cubas o tanque electrolit.icos. deben ser quimicament.e 

resist.ent.es al liquido que vaya a contener, a menos que 

se use un revestimiento. en cuyo caso éste deba llenar 

est.e requisito. 

Madera. - Ant.iguament.e su uso !"ue muy extenso, pero 

actual amente es muy li mi t.ado. pues ha sido desplazado 

por otros material es como el acero. f'ibra de vidrio, 

ele. La madera no debe contener taninos y debe montarse 

con varillas. tirantes y pernos resistentes. Los lanques 

de madera son revestidos con materiales comunes. t.ales 
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FIG. 6.7 

TANQUE DE LAMINA DE FIERRO.CALIBRE 16, FORRADO CE RESINA 

POLIESTER Y FIBRA DE VIDRIO. 
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como plomo, resina poliést.er, hule o asfalto. Fig.6.8. 

Acero. - El acero es el material de uso más común 

para la const.rucci6n de los tanques. debido a su bajo 

costo, gran res1t.encia y facilidad de fabricación. Es 

apropiado para t.odos los baf"{os galvánicos alcalinos o 

~cides, aplic~ndoles un revest.imiento a.propiado, para 

prevenir la cont.am.i naci 6n por el hierro. Los 

revestimientos mas recomendados para est.e t.ipo de 

t.anques son el caucho, fibra de vidrio con resina 

poliéster y plomo. Fig.6.7. 

Fibra de vidrio. - Son t.anques de fibra de vidrio 

aglut.inada con resina poliést.er. son hechos de hojas 

prensadas con lados rect.os, esquinas cuadradas y con 

Juntas pegadas con resina poliést.er. además llevan 

refuerzos de acero. son muy ligeros, pero hay que t.oner 

cuidado de no dejarlos caer. Est.os t.anques no son muy 

usados. pero lo que si es important.e es el revest.imient.o 

de fibra de vidrio y resina polióst.er. 

Concreto. - El empleo de tanques de concreto 

reforzados con acero, ofrece la ventaja de su bajo costo 

y est.an revest.idos c~munmont.e con fibra da vidrio y 

resina poliést.er o plomo. Fig.6.9. 

Si el elect.rodeposit.ado es en bombo ent.onces se 

ut.ilizaran diversos t.ipos p.ej.: 

Bombo tipo campana.- Fig.6.10. La figura muestra una 

moderna realización para bal"los galvánicos de f'orma de 

campana. Permit.e una fácil maniobra de vaciado. el moler 

eléct.rico se encuant.ra dentro de la base. L.a capacidad 

de est.os bombos varia de 5-50 litro por bombo, y se usa 
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FIG. e.a 

RECIPIENTE DE MADERA : GENERAL.MENTE CON REVESII MIENTO 

INTERNO. 
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FIG. 6. Q 

RECIPIENTE CE CEMENTO ARMAOO,GENERALMEll"n: CON 

REVESTIMIENTO PROTECTOR INTERNO. 

TESr.I' PaOFESIONAL 
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CAat.os OllOZCO H. 
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FIG. 6.10 

BOMBO PARA BAROS GAL.VANICOS C EN FORMA DE CAMPANA ). 

PERMITE UNA FACII. MANIOBRA DE VACIADO. 

Ys:.JS PaOFESIOHAL 
:ZNQICHJ.EllO QUZIUCO 

CAIU..OS oaozco H. 

FICSC UNAN 



para el tratamiento rApido de pequeNas piezas. 

Bombo horizontal.- otro tipo de bombo es el montado 

hori2ontalment.e. tiene las paredes perroradas y Cunciona 

casi en su totalidad sumergido en un tanque que contiene 

la solución del ba~o. Fig.6.11. y Fig. 6.12. Los tipos 

de tanques que se emplean para estos bombos pue~en ser 

c~alosquiera de los mencionados con anterioridad. 

Rectif"icadores.-

Los recliCicadores de corriente eléctrica son 

Cuentes de podor que normalmente se utilizan p~ra el 

suministro de la corriente eléctrica continua, en los· 

procesos electrollticos. 

Un rectificador se compone normalment.e de: 

-Transformador principal. es ol que modifica la corriente 

eléctrica al terna. de al ta t.ension. a valores de baja 

tensión. p. ej: voltajes de alimentación. 440-220 vol_t.s. 

a voltajes de salida de 4, a. 12 o 20 volts. 

-Reóstato. el cual permite la obtención de una corriente 

alterna regulable. partiéndo de O hasta un punt.o máximo. 

Esto se hace con el fin de fijar una tensión determinada 

dependiendo del tipo de ba~o. 

-COlulas rectif"icadoras. - Tienen la f'inalidad de 

transformar la corri"ente alterna regulada. en corriente 

continua. Tambien llamados diodos, normalmente. son de 

selenio. 

-Aparatos de madi da:. - Amper! metro y vol timet.ro. con 
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FIG. e.12 

El. TAMBOR HORIZONTAL INSTALADO EN EL. TANQUE L.Isro PARA 

SER SIONETIOO EN EL. BARO GALVANICO. 
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amplia escala de lectura y de gran precisión. 

-Aparat.os de mando y prot.ecci6n. - Para mando se emplea 

un bot.6n pulsador, que llega al t.ransformador. 

Para prot.ecci6n. - Se cuent.a con un disposit.ivo que on 

caso de cort.ocircuit.o int.errumpe el funcionamient.o del 

recif'icador; ademt..s un t.ermost.at.o para que cuando la 

t.emperatura aument.a llegando a un mflximo permisible, 

int.errumpe t.ambien el funcionamient.o de ést.e. 

-Plat.inos y cableado. - Todo el sist.ema eléct..rico del 

rect.ificador, debe est..ar conect.ad~. por medio de hilos y 

cables aislados convenient.ement.e, y en plet.inas de cobre 

e o redondo) . 

-Sistema de enfriamiento.- Puede sor por medio de: a) un 

elect.rovent.ilador sit.uado en la part.e superior del 

rect.ificador provocando aire con circulación forzada, 

dando como result.ado el enfriamient.o de las 

rect.ificadoras• b) cuba de aceit.e en la cual se sumergen 

las placas rectificadoras enfriAndolas de ést.a manera. 

Las especificaciones recomendadas de los 

rectificadores de corrient.e, 

niquelado, cobreado y cromado son: 

-Rect.ificadores de corrient.e 

ent.rada 

salida 

dependiendo de la capacidad 

de las t.inas 

CFig.6.13 y 6.14) 
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FIG. 6.13 

RECTIFICADOR DE 

CORRIENTE 

CONTINUA PARA LA 

PROTECi::ION 

CATODICA. 

TESIS PaOP'ESJ:ONAL 
.tNOENJ:Eao QUUUCO 

C~RLOS OROZCO U. 

FESC UNAN 



FIG. 15.14 

VISTA INTERIOR DE UN 

RECTIFICADOR DE 

CORRIENTE. 
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Enjuague. -

La etapa de enjuague se hace después do cada 

operación, t.ant.o de pret.rat.am.ient.o de las superficies 

como del elect.rodep6sit.o; es t.an import.únt.e que aqu1 es 

donde se t.rat.a de el im.inar cualquier residuo ya sea de 

desengrase, decapado 

detalle cap. II. 

elect.rodep6sit.o; ver con má.s 

En r9alidad los tipos de tanques o recipientes 

empleados en esta etapa pueden ser del mismo que los 

empleados para las cubas elect.rolit.icas, al igual que 

los dit'erent.es mat.eriales de revest.ido usados para su 

cons t.r ucci 6n 

Secado.-

Para el secado de las piezas, convenient.emente 

lavadas se emplea serrin bien seco y exent.o de taninos o 

resinas. Como recipiente puede emplearse un cajón de 

madera en el que se viert.en las piezas, recubriéndolas 

de serrin. Para objetos pequel"ros se emplean tambores 

rotatorios. Fig.6.15. 

Secado por aire caliente. - El aire caliente hecho 

circular sobre la supert'icie de las piezas provoca la 

.rá.pida evaporación del agua. Para piezas grandes se 

utiliza un armario donde circula el aire a 100-100°c y 

para piezas 

Fig. 6.16. 

pequei'fas se ut.iliza una cent.rit'uga. 

Equipos auxiliares.-

Est.os equipos son empleados para la agit.ación, 

:f'ill.ración y calent.amient.o de los baftos de las celdas 

elact.roliticas y adem:t.s en la ventilación de los vapores 
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FIG. 6.15 

SECADOR A SERRIN, DE MESA OS'ClLANTE. 

TESIS PROP'~IONAL 
INOEHl&ao QUIMICO 

CAltl.OS o•o~co H. 
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SECAOOR DE AIRE CALIENTE. 

FIG. e.1e 

Cesto 

TJ:SIS l"aOF~IONAL 
INOICHXUO QUJNICO 
CAaLos oaozco u. 
Y.Ese UH4N 



desprendidos. principalment.e en las et.apas de decapado y 

elect.rodep6sit.o. 

Agit.aci6n. - El aire se introduce a un sist.ema de 

t.ubos per:forados que descargan en el fondo de la cuba. 

siendo :fuent.e de suminist.ro un compresor o un soplador. 

Los t.ubos deben ser de mat.erial apropiado. pudiendo ser 

ser de plomo-ant.imonio, ebonit.a y ot.ros materiales; 

pl~slicos según el bario. La agitación no debe ut.ilizarse 

en soluciones de cianuro a causa del efecto do oxidación 

del aire. 

Filt.ración.- En los barios siempres hay impurezas que 

provocan cont.rat.iempos, especialmente en los barios 

calient.es y agit.ados, 

:fil t.rarlos:. 

por lo que es necesario 

Para operar con mayor rapidez se emplean lÓs filtros 

a presión. Como el filtro de columna. Fig.6.17. 

Empleo: pequers:os y medios fi 1 t. ros para 

f'uncionamiento discontinuo. Un met.ro cuadrado de 

superficie :filt.ra 2000 lt./hr. Cse ut.ilizan normalment.e 

superf'icies de O. 03-0.1 m2). Consta do una columna de 

filt.ros de disco Cen paralelo). La solución entra por la 

peri:feria y sale por el cent.ro. La presión aproximada 

es de O.S Kg/cm2 • obtenida por bomba cent.ri~uga. 

Los t.ipos de baNo que generalment.e deben ser 

ril~rados son los de niquel brillante y de cobre. 

Calentamiento. - El calenlamient.o de los baf'{os se 

erect.úa generalmen~e por medio de serpentines si~uados 
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FIG. D.17 

FILTROS DE COLUMNA. 

C VERTICALES ) • 

TESIS ••orl:SJONAL 
XNOENRllO QUIMlCO 

CAaLOs oaozco a. 
rs:sc UNA.U 



en el ~ondo de las cubas y at.ravesados por vapor. Para 

ba"os alcalinos se emplean tubos de acero y para baftos 

~cides , t.ubos de plomo. Fig.6.18. 

Se emplea t.ambien el calent.am.ient.o eléct.rico por 

medio de calentadores de t.!t.anio sumergibles C400 wat.t.s 

de potencia), const.it.uidos por una resist.encia eléct.rica 

con aislarnient.o de goma o plást.ico en las conexiones. 

Fig. S.19. 

En algunos casos la ut.1lizaci6n d~ recipient.es de 

hierro sin revest.irnient.o pe:rmit.e el calent.amiont.o por 

medio de quemadores de gas, actuando debajo del mismo. 

Vent.ilaci6n.-

Es necesario aspirar los gases. vapor.es y nieblas 

que se desprenden de ~os ba~os. Es recomendable que los 

equipos de aspiración. seán colocados en los punt.os mf&s 

cercanos a donde se desprenden los vapores. 

Para la vent.ilaci6n general se inst.alan equipos en 

paredes o ventanas previstas para aspirar de 60 a 300 

m3 /min. 

Ventiladores.- Son hechos de plomo, de acero 

recubierto, de plomo o cloruro de polivinilo. El mot.or 

·tiene pOt.encia ent.re 2 y e c.v. ~ig.6.20. 

Campanas de aspiración.- Los sist.emas de aspiración 

son dist.int.os, según el t.ipo de inst.alac16n. según la 

cant.idad de producción y el t.amafto del bafto cuyos 

vapores deben eliminarse. 
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CALENTAMIENTO PARA RECIPIENTES GRANDES. 

FIG. 15.18 

TESIS PllOJl'ESXONAL 

IHOltN1EllO QUIMICO 
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FIG. 6.19 

CALENTADOR ELECTRICO, 

DE TITANIO. 

TESIS PAOFESJONAL 
INOEHlll:RO QUIWICO 

c.t.M:LOS oaozco n. 
FESC UHAW 



FIG. ".20 

VENTILADOR PARA ASPIRACION DEL AIRE DE LOS Loc:ALES DONDE 

ESTA!~ INSfAl.AOOS LOS BAl'IOS GALVANICOS. 

TU.IS raoVE:SJONÁL 
lHO&MSt:ao QUUUCO 
CAllL.OS 011.0ZCO H. 
FESO UNA .. 



Aspiración por la part.e superior.- Es la m.\s 

empleada en los baf"(os de decapado que desprenden gran 

cantidad de vapores. 

Las: campanas se cons:t..ruy~n de acero revest.ido de 

plomo o pint.ados de barniz vinilico o de planchas de 

polivinil·o; aspiración aproximada de. O. 5 m
3 

/min para 

cada m2 de supert'icie del baflo. Velocidad de 1 nvseg. 

Fig.6.21. 

Para baftos muy nocivos Cbaf"(o al cianuro). se emplean 

campanas cerradas lat.eralment.e donde la velocidad es de 

O. 5 m/seg. 

Accesorios. -

Los accesorios son complementarios en los procesos 

galvánicos. A cont.inuación mencionaremos los de mayor 

l. mporlanci a. 

Barras port.aelect.rodos. - Sobre los recipient.es se 

encuent.ran las barras de las que penden los Anodos y 

cát.odos, corrientement.e en t'ilas alt.e~nas. por lo 

regular el acomodo es de dos barras anódicas y entre 

ellas una catódica~ Fig.B.22. En general son barras 

circulares de cobre o aluminio. y de diAmet.ro t.al que 

pueda soportar sin t'lexión el peso de las piezas. 

conducir la corriente y asegurar un buen cont.act.o. Su 

posición debe ser t.al qua impida contactos accidentales 

de las piezas ent.re si o ccn las paredes del ba~o o el 

cal enlador. 

Ade~s se emplean aisladores de ebonita y cerámica 

para aislar y sostener las barras. 
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FIG. 6.21 

CAMPANA PARA ASPIRACION POR LA PARTE SUPERIOR. 

TESIS PROFESIONAL 
INOICNIEJlO aunc:rco 
CARLOS OROZCO H. 

FESC UNAN 



F!G. e.aa 

DISPOSICION DE LAS BARRAS PORTAELECTRODOS SOBRE UN RECIPIENTE. 

TESIS PROFESIONAL 
INOENIERO QUIMICO 

CARLOS OROZCO H. 

FESC UNAN 



Ganchos port.aelect.rodos. - Se us.an para co.lgar ~nodos 

y cAt.odos. Necesit.an una abert.ura un borde de 

enganche. Son de cobre, bronce o acero. Se debe procurar 

que la zona de cont.act.o con las barras est.é bien limpia. 

Fig.6. 23. 

El Anodo que es el elect.rodo posit.ivo y por donde se 

int.rod.uce la corrient.e al bario. Los Anodos en f"orma. de 

barra se colocan en los ganChos y si son es!'éricos se 

t.ienen que int.roducir en soport.es en forma de canast.illa 

revost.ida con hule o aislant.e plást.ico. Fig.6.24.Ca) Cb) 

El cAt.odo elect.rodo negat.ivo y que cierra el 

circuit.o, lo forman los bast.idores y las piezas a 

recubrir. 

La f"inalidad de los bast.idores o ganchos met.á.l icos 

es el de mant.ener las piezas sumergidas en el bario. en 

posición f"avorable para la deposición y además conducir 

la corrient.e. 

Los bast.idores o ganchos puf!tden ser, desde un simple 

alambre de cobre o hierro, hast.a bast.idores con bornes 

de cont.act.o, pero no deben deCormarse con el peso de las 

piezas. Fig.6.Z5.Ca,b,c,d,e). El cont.act.o entre las 

pie2as y el bast.idor puede hacerse por el propio peso de 

ést.as, pero en su mayor part.e as recomendable mediant.e 

pequenos muelles de acero o de bronce Cosf"oroso 

Cijados a las piezas. 

Dent.ro de los mat.eriales más convenient.es para los 

ganchos o bast.idores, t.enemos el cobre que es el mA.s 

empleado por su elevada conduct.ividad y por la ~acilidad 
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GANCHOS PARA ELECTRODOS 

FIG. 6.23 

TES:ts PROFESJ'ONA.L 

INOENIERO QUZMICO 
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ANODOS ELECTRICOS. L.OS OBJETOS A RECUBRIR SE 

COLOCAN ENTRE DOS Fl LAS DE ANOOOS. 

FIG. 6.24 e a) 

TES1S PaOFSSIONAL 
INGKNIJblo ouuc:tco 

oaozco a. 
riese UNAN 



FIG. e. 24 e b ) 

SOPORTE TI PO CANASTILLA 

PARA ANODOS CON FORMA 

ESFERICA. 

TESIS PROFESIONAL 

.INOENU:RO QU.INJCO 

CARLOS OROZCO H, 

FESC UNAN 
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FIG. e.as 

Ca) 

ESPIGAS. EN BRONCE, LATON 

O ACERO. CON FRECUENCIA 

SE AISLAN PARA EVITAR 

DISPERSIONES. 

Cb) 

PORTAPLANCHAS. PARA COLGAR 

PLANCHAS' RECTANGULARES. 

TESIS PllOFESJ.OHAL 
INOEHl&ao QUl:MICO 

c:.utLos oaozco a. 
rae UNAN 
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BASTIDOR 

FIG •. 13.Z!S 

DE HAL.LAS 

HORIZONTALES. PEQUERAS PIEZAS DE 

FORMA CI RClJLA.1;! C CAPSULAS. 

ARANDELAS, DADOS ) • 

(d) 

BASTIDOR DE MALLAS VERTICALES. 

PIEZAS DE REDUCIDAS DI HENSI ONES 

VERTICALES. 

C PUEDE SOSTENER PESOS MAS 

GRANDES QUE LOS ANTERIORES ) • 

TESIS PROFESIONAL 
IHOl:NllCRO 0.UJ:MICO 

CARLOS 0.ROZCO H. 

FESC UNAN 



FIG. 6.25 

"" BASTIDOR DE RASTRI l.l.O. 

BISUTERIA. 

TESIS PaOFESIONAI,. 
INOll:NIEao QUJNIC:O 

CAa&..os oaozco H. 
l'ESC UNAN 



con la que se dobla y solda. El acero que presenta la 

ventaja de tener m.á.s solidez y rigidez, paio no es tan 

buen conductor. El lat6n y bronce que se consideran 

mejores conductores que el acero y presentan un poco mAs 

de solidez que el cobre. 

P~ra evitar pérdidas del recubrien~o se emplean los 

ganchos recubierto:;;;: de ebonita o cualquier sust:ancia 

plástica, menos la zona donde hace cont.act.o con la 

pieza a elect.rodepositar. 

Por últ.imo, es importante comentar que si el 

eléctrodepósit.o no es en bombo. las piezas a proteger 

son sometidas a las etapas de desengrase y decapado con 

lodo y los bastidores o ganchos. 

Sacos an6di cos o fundas. - ;..os anodos i nsol ubl es se 

corroen dando lugar a la rormacióñ de lodos o barro. por 

lo que es necesario. emplear sacos anódicos o fundas. 

Estos sacos son holgados y dentro de ellos se introduce 

el ánodo atándolo alrededor del gancho por arriba del 

Anodo y fuera de la so~uci6n. Estos deben colgar de 2 a 

4 pulg. por debajo del· rondo del á.nodo para recibir el 

lodo sin aislar el ext.remo del ánodo. El material de 

estos depende del tipo de ba~o a emplear, as1 tenemos, 

p.ej.' 

Sacos do ~•la de algodón para niquelado casi neulro. 

excepto Cluoboralo. 

Sacos de franela doble y muselina para baf'ros de 

niquelado .á.cido. 

Sacos de nylon para baf'fos d& cianuro alcalino y 

soluciones sin agitación. 
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CAPITULO VII 

ANALISIS Y CONTROL DE LOS BAROS ELECTROLITICOS. 

Principios general~s.- La mayor parle del progreso 

que ha sido realizado en la galvanotécnia comercial 

los últ,imos arios.se ha debido al control de la 

composici6n de los barios mediant.e el análisis 

intervalos regulares. 

Es import.ant.e hacer notar. que la razón para 

realizar el análisis de un ba~o. no es la de determinar 

su composición exact.a. sino unicament.e la de conocerla 

dentro de ciertos limites, f"ijados emp!ricament.e por el 

bario. Fuera de estos limites, es de desear conocer qué 

aditivos se requieren o que impurezas nocivas hay que 

eliminar. La frecuencia requerida de las pruebas, 

dependerá da la velocidad probable con la cual cambia la 

composición del bario, la cual vez , depende 

principalmente de la corriente CAmp/hr). que pasa a 

través do un volumen dado de un ba~o dentro de un lapso 

especif'ico de liempo. Cambios en la composición pueden 

lener lugar. debido a; primero. por acarreo de agua o de 

Acido. seguido. por pérdidas por aspersión, y tercero. 

por descomposición. 

En todo proceso galvanolécnico. los análisis de los 

bal'los deben hacerse f'µndament.al ment.e para mant.ener sus 

condiciones de operación sat.isCaclorias y no para 

corr&gir diCicullades o problemas que hayan surgido. 

AnAlisis cualit.ativo.- El prop6sit.o de est.e anAlisis 

es determinar únicamenlo si se encuentran presentes o no 

algunas sustancias. Puede ser t'.Jlil a veces el cent.ro.lar 

los productos quimicos de un ba~o galvAnico. determinar 
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ciert.as impurezas¡ sin embargo en la inmensa mayoria de 

los casos, si la 'impureza es nociva, es necesario 

conoc;:er cuando menos aproximadament.e su concent.raci6n, 

con la cual llegamos al aná.lisis cuant.it.at.ivo. 

Análisis cuant.it.at.ivo. - El prop6sit.o de est.e 

aná.lisis es det.erminar la concent.ración do uno o mo\s 

const.it.uyent.es present.es en un bano. Los result.ados 

represent.an generalment.e el cont.enido de un met.al o ión 

especif'ico. pero pueden ut.ilizarse para calcular las 

concent.raciones equivalent.as do las sust.ancias realment.e 

ut.ilizadas en la preparación de los banos. 

Muest.reo.- Ningún mét.odo de anAlisis, por exact.o que 

sea, result.arA de valor si la muest.ra no es 

represent.at.i va del bario en est.udio. El procedimient.o 

general será: 1) t.erminar la Jornada de t.rabajo; 2) 

mezclar a f'ondo; 3) t.omar la muest.ra con una bot.ella o 

t.ubo. Si la solución est.á t.urbia se deberá t'ilt.rar; en 

el caso de ba~os de cromo, déjese que la muestra repose 

toda la noche. 

Es import.ant.e mencionar que el cont.rol del pH para 

t.odos los banos es esencial y de t'orma ~s práctica para 

medir 1 o: t.ant.o par a los baf"l:os ácidos o alcalinos el 

empleo del pHmet.ro usando un elect.rodo de vidrio o 

elect.rodo de quinhidrona. 

A cont.inuación se mencionan algunos mét.odos 

sencillos y pr.o\.ct.icos recomendados para el aná.lisis y 

cent.rol de los diCeren~es ba~os planteados en el 

capit.ulo IV. 
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Soluciones de Niquelado.-

Constituyentes de las soluciones de niquel. 

Constituyentes a 

deleminar. 

Niquel 

Cloruro 

Acido bórico 

Amoniaco 

Magnesio 

Frecuencia de la determinación 

una vez cada: 

dos semanas. 

dos semanas. 

dos semanas. 

mes. 

mes. 

Contenido de ni quel. - Método: Valoración con EDTA 

estando el Co y Mg ausentes, 

Llévese con una pipet.a 2 ml de solución del baNo en 

una cápsula de porcelana de 100 mm de diámetro y 

dilOyase con 100 ml de agua aproximadamento. Af"í:ádase 10 

ml de amoniaco concent.rado y alrededor de O. 5 g del 

indicador murixida. Valórese con EDTA O. 2N, agi t.ando 

const.antemente hast.a que el color pardusco cambie a un 

t.inte magenta brillante. 

1 m1 de EDTA O. 2N 

m1 de EDTA 0.2N X 14.05 

0.02809 g de N1S04 .7H2 o 
gr/U. de N1S04 . 7fl;p 

Contenido de cloruros.- Método: Valoración con 

nitrato de plat.a en solución neut.ra. 

Tómese una muest.ra dp·5 ml de la solución y dil~yase 
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con agua en Erlenmeyer de 250 ml. Si el pH del . niquel 

SUJet.o a ensayo es menor de 5-6. aNAdase t.ambien 2 gr de 

bicarbonat.o de sódico. Anádanse 2-3 gol.as del indicador 

cromat.o pot..ásico Cse prepara sat.urándo agua destilada 

con la sal pura, ai'S:adiendo 5 got..as de solución de 
nilrat.o de plat.a 0.1N y f'ill.rese el pracipit.ado de 

cromat.o de plala); y valórese cuidadosament.e con nit.ralo 

~e p~at.a 0.1N hasla que el p~ecipit.ado blanco de cloruro 

de plata lome un t.inle ligero pardo-rojizo. 

1 ml de AgN0
3 

O.lN 

luego 

o. 005945 gr de NaCl 

0.01189 de NiC1
2 

.6H
2

o 

ml de AgN0
3 

O. lN X 1.1690= gr/l l de Na Cl 

ml de AgN0
3 

O. lN X 2. 3790 = gr/lt. de NiC1
2 

. BH
2

o. 

Cont.enido de ácido bórico. - Mét.odo: Valoración en 

precencia de glicerina. 

Llévese con una pipet.a 1 ml de la solución aun 

mat.raz de !'onde plano de 100 ml o a un vaso de !'orma 

baja. Ar'íádase 25 ml de mezcla de ácido bórico• y 

valórese el liquido con sosa caúst.ica 0.1N hast.a que el 

color verde pálido de la solución cambie a un color 

caract.erist.ico rosa, se !'orrna después de la adición de 

cada porción de álcali y solamant.e desaparece mediante 

una buena mezcla. 

ml de NaOH O. lN 

luego 

ml de NaOH usados X 6.184 gr/l t. de H
3
ao

3 
en el baf'l'o. 
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M Me2cla para Acido bórico.-

Cit.rato sódico 60 gr 

Gll.cerina 600 ml 

Indicador de fenolrtaleina 2 gr en alcohol 

Agua para completar 1000 ml 

Contenido de amoniaco.- Método: Volumétrico. 

Tómese una muestra de 10 ce del ba~o. se destila en 

un exceso de hidróxido de sodio y el amoniaco 

desprendido NH
3

• se pasa y se absorbe en una solución 

valorada de acido clorh1drico. cuyo volumen se conoce. 

digamos 25 ce de 0.2N de HCl. El acido neut.rali2ado se 

t.it.ula con 3.lcali valorado. utilizando naranja de metilo 

como indicador. 

El contenido de amon1co se calcula: 

Una muest.ra de 10 ce de una baf'lo de niquelado, se 

dest.116 en 25 ce de HCl 0.2N y el exceso requirió 8.4 ce 

de NaOH 0.2N para neut.rali2arlo. El amoniaco desprendido 

y por lo tanto neut.rali2ado, fue 

25-8.4 = 16.6 ce de HCl 

La conct?nt.rar:l.On de amoniaco. o de solución de amonio 

ser~: 

16. 6/10 X O. 2/10 = O. 333N. 

Esto equivale a: 

0.332.'X 17 = 5.6 gr/l~ de NH
3 

o sea 

0.332 X 53.5 = 17.8 gr/l~ de NH
4
Cl 

o cantidades corre'spondl.ent.es de sulfato de amonio o de 

otras sales de amonio. 
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Cont.enido de magnesio. - Método: Valoración rápida 

con EDTA. 

Este mét.odo se recomienda por su exactitud y rapidez. 

Llévese una pipeta 5 ml de la solución de niquelar a 

un vaso Phillps de 400 ml. dilúyase con 50 ml de agua y 

af'iádase 2 o 3 gr de cloruro amónico seguidos por el 

su!'icienle cianuro sódico sólido Caprox 4 gr), para 

disolver el precipi~ado de cianuro de n1quel. Al'fádase 5 

ml de amoniaco concentrado seguido por 6 golas de el 

indicador negro de solocr-orno. Valórese con EDTA O. 2N 

hasta que el color cambie de un lin~e rosáceo a un azul 

violet.a. 

1 ml de EDTA O. 2N = O. 02465 gr de MgSO 4 . 7H2 o 

ml de EDTA 0.2N X 4.930 = gr/l~ de MgS04 .7H2 0 

Soluciones de Cobrear.-

I Soluciones acidas: Csulfat.os). 

ConsliLuyent.es a 

det.erminar. 

Cobre 

Ac.ido sul~úrico 

Hierro 

Frecuencia de la determinación 

una vez cada: 

dos semanas. 

semana. 

t.res meses. 

Cont.enido de cobre.- Método: Valoración. 

Pá.ses:e una muest.ra de 5 ml a un vaso Pyrex de 500 ml 

de ~onda plano. A menos que sepa que el hierro está 
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ausent.e de la solución. a~ádase 1 gr de floruro sódico. 

Lentamente a~Adase una solución al 25% de sosa caúsLica 

hasta que todo el cobre precipite como hidróxido. 

Enfriase a temperatura ambiente. aNádase suficiente 

cantidad de Acido acético glacial para disolver el 

precipitado, enfriese de nuevo, af'ládase 3 gr de 

cristales de yoduro potásico y déjese .reposar durante 3 

min para que la reacción sea completa. Lueg~ valórese 

con tiosulfato sódico 0.1N empleando engrudo de almidón 

como indicador cuando se acerque el punto final. 

1 m1 de tiosulfato O.lN = 0.00636 gr .de Cu 

de donde 

ml de liosulfato usados X 1.272 = gr/ft de Cu en el baf"So 

Contenido de ácido sulfúrico.- Método Valoración de 

ácido sulf~rico libre. 

Llévese con una pipeta 10 ml de la solución del ba~o 

a un vaso Phi 11 i ps de 450 m1 y af''fá.dase como nú ni mo 150 

ml de agua. Valórese la solución diluida con sosa 

caúslica 1N, mezclando completamente durante la adición 

del álcali, hasta que aparezcan los primeros s1ntomas de 

una turbidez permanente en el liquido. El Acido debe 

af"Sad1rse lent~mente para evitar la formación de grandes 

coagules de precipi lado, que se dispersan y se dis•.Jel ven 

con gran dif'icult.ad. El verdadero punt.o ~lnal es una 

ligera turbiedad que se difunde en todo el liquido.ant.es 

que se separen copos de sustancia insolubles flotando de 

un lado a otro. Anótese la lectura de la bureta. 

1 ml de NaOH 1N = 0.0490 gr de H2so
4 

de donde 
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ml de NaOH 1 N gast.ados X 4. 9 

Cont.enido de hierro. - Mét.odo: Procedimient.o rápido 

basado en la reducción del cinc. 

Llóvese una muestra de 10 ml a un mat.raz de fondo 

plano de 750 ml • Af"iAdase 1 <?O ml de agua, 1 uego 25 ml de 

ácido sulf'úrlco concent.rado y finalment.e 20 gr de cinc 

puro exento de hierro. Déjese reposar durante 30 min o 

bien hasta que el color azul del liquido haya 

desaparecido complet.ament.e, a~adiendo mas cinc si fuese 

necesario. Enfriase y f1lt.rese a t.raves de papel What.man 

nóm. 541, lavando convenient.ement.e el frasco y el papel 

con agua f'ria. 

Valórese el f'ilt.rado y el papel con solución de 

permanganat.o pot.asico 0.1N; en el punt.o final aparece un 

color rosa claro. 

1 ml de KMn0
4 

0.1N = 0.00559 gr de Fe 

de donde 

ml de KMn0
4 

0.1N gastados X 0.558 = gr/lt. de Fe en el 

ba~o 

11 Soluciones de Cobre de ~luobora~o 

Cons~i~uyent.es a 

det.erminar 

Cobre 

Acido Fluob6rico 

Frecuencia de de~erminación 

una vez cada: 

mes. 

semana. 
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Debido al uso recient.e de est.os baf"íos no se ha 

desarrollado un método preciso de análisis. 

Est.as soluciones son muy parecidas en constit.uci6n a 

los bai'fos de sul!'at.o. teniendo en cuent.a que en este 

caso el radical fluoborato CF
4
8-), reemplaza al radical 

sulf'at.o cso4=). Consta de fluoboralo disuelt.o 

presencia de ácido f'luob6rico libre; l~ concent.raci6n de 

cobre es. por regla general, mas alta que en la mayoria 

de los baf"íos de sulfato. Algunas veces se af"íaden agentes 

de adición para meJorar el poder de penet.rac16n. 

Cont.enido de cobre.- Mét.odo: Valoración con 

tiosulfat.o. 

Tómese una muest.ra de 2 ml. diluyéndose a 20 m.l y 

despues aforece en un mai.raz de 200 m.l. t.6mese con una 

pi pet.a una porci 6n de 20 ml. Esta muest.ra t.endrá una 

concentración de cobre comprendida ent.re 60 y 100 gr/lt.. 

Para la zona de 100 a 200 gr/ll t.6mese una muest.ra de 1 

ml. 

P~sese a un mat.raz de fondo plano de 500 ml y 

dilúyase con agua a 150 ml. Af"íádase lent.ament.e, con 

const.ant.e agitación, una solución de sosa caúst.ica al 

25% hast..i. que el liquido sea just.ament.e alcalino y 

aparezca un precipit.ado de hidróxido de cobre; luego 

acidifiquese con ácido acético gla~ial, atiadiendo 5 ml 

de exceso. Enf'r-lese y af"iádase 3 gr- de yoduro pot.~sico, 

dejando reposar durant.e 3 min. Valórese con tios:ulrato 

sódico O.lN. Si el ácido fluob6rico ut.ilizado contiene 

algo de Acido f luosillcico, la adición de sosa caúst.ica 

puede originar la precipitación de silice gelatinoso. 

auque si no est.A presente en grandes cant.idados no 
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afectar~ el mélodo. 

ml de t.iosult'at.o 0:1N.·=.0;00636 gr de Cu 

luego 

ml de liosulf'ato o.'1N: us2:t;i~s:'~i~~--:··.a·.-~~-~- grt""ll de Cu en el 

baflo. 

CÚ X .~{~~i.'2;=~CuCBF4) 2 
."/' 

Cont.enido de ácido fluob6rico libre. - Mét.odo: 

Valoración con NaOH. 

Tómese una muest.ra de 10_ml, af'iAdase 160 ml de agua 

una golas del indicador rojo de creso!. Valórese con 

NaOH 1N hast.a que el azul-violeta de la solución cambie 

a un azul-verdoso. Léase la indicación de la burela. 

1 ml de NaOH 1N = O. 0890 gr de HBF 
4 

luego 

ml de NaOH 1N usados X 8.790 = gr/lt. de HBF4 en el bano. 

III Soluciones cianuradas de cobrear 

Ccianuros t.1po Rochelle) 

Const.i t.uyenles a 

det.erminar 

Cobre 

Cianuro libre 

Sal de Rochelle 

Frecuencia de la det.erminación 

una vez cada: 
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mes 



carbonat.os 

Sosa caúst.ica 

Cianuro t.ot.al 

Hierro 

Cont.enido de cobre. -

t.res meses 

cuando precise 

cuando procise 

cuando precise 

Método: Valoración con 

tiosulfat.o sódico. 

Llévese una muestra de 10 ml a un· frasco Pyrex de 

f'ondo plano de 500 ml, afU.das:e 10 ml de i\.cido nitrico y 

10 ml de acido sulfúrico concentrado y caliéntese hast.a 

que t.odos los cianuros se descompongan y se desprendan 

humos densos de acido sulfúrico. Enfriase y dilúyase con 

200 ml de agua y af'{:o\.dase solución do sosa caúst.ica al 

25%.o carbonato sódico, hast.a que el liquido sea neut.ro 

y se precipit.e hidróxido de cobre. 

1 m1 de t.ios:ulfat.o O.lN = 0.00636 gr de e.u 

de donde 

ml de t.iosul~at.o usados X 1.272 = gr/lt. de Cu en el bano 

COnt.enido de Cianuro "libre•• 

Se est.udiar.il m~s: adelant.e• al analizar el cianuro 

t.ot.al. 

Contenido de Sal de Rochalle.- Mét.odo: R¡\pido 

mediante valoración 

103 



con permanganat..o 

pot.&\sico. 

Póngase una muest.ra de 5 ml en un Erlenmeyer 

pequef'fo. t.r&\t.ese con un ligero exceso Caprox 1 ml), de 

ácido clorhid.r;-ico y hiérvase para dest.ruir t.odos los 

cianuros. Debe evi t..arse que el volumen disminuya por 

debajo de 2 rnl. Cuando la solución est.~ clara. dilúyase 

a 50 ml y af'fádase gr de polvo o granalla de 

cinc . Agit.ese bien hast.a. que t.odo el cobre precipit.e 

(ausencia de color verde). Filt.rese, l&\vese bien el 

precipitado y recejase el filt.rado, que deberá ser 

incoloro. Af'{ádase 5 ml de ácido sulfúrico concent.rado. 1 

gr de sulfat.o manganeso y caliént.ese casi a ebullición. 

Echese un exceso medido. de permanganat.o pot.ásico 0.1N 

para clarificar la solución y caliént.ese de nuevo casi a 

ebullición. Valórese nuevarnent.e con permanganat.o hast.a 

que aparezca un t.int.e rosa que persist..a durant.e 1 min. 

1 ml de KMn04 0.1N = 0.0047 ge de Sal de Rochelle 

Cont.enido de carbonat.o. - Mét.odo: precipit.ación por 

cloruro de bario seguido de 

valoración con ácido pat.rón. 

Llévese cuidadosament.e- con una pipet.a 10 ml a un 

vaso de 400 ml. Agrégrese 300 ml de agua, calent.ando sin 

que llegue a hervir. Af'ládase solución de cloruro de 

bario al 30Y. hast.a que ya no t.enga lugar precipi t.ación 

alguna C normalment.e son suficient..es 10 ml), luego 

af'fá.dase 5 ml aproximadament.e en exceso. Se deja que el 

precipit.ado blanco pesado se sediment.e, y a cont.inuación 
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se f'ilt.ra a t.ravés de papel de filt.ro What.man 40, 

lavando bien el vaso con agua hirviendo. Colóquese el 

papel filt.ro y er precipit.ado en el vaso original. 

adicionando 200 ml de agua fria y. con la ayuda de una 

varilla de vidrio. sepárese complet.amenLe el precipit.ado 

del papel de filtro. Despues de esto. anAdase 6 golas 

de indicador anaranjado de metilo y valórese con á.cido 

clorhidrico o sulfúrico 1 N. acompaNando con agit.ación 

vigorosa hast.a que el calor amarillo del indicador 

cambie a rosa. 

ml de HCl 1N = 0.053 gr de Na2co3 
luego 

ml de HCl 1N gast.ados X 5.30 = gr/lt de Na2co3 en el 

bano. 

Contenido de sosa caúst.ica.-

Algunas veces se af'Sade sosa caostica a los baf'Sos 

rApidos de cobrear y a las soluciones de cobre 

brillante. Frecuentemente se usa el hidróxido potásico 

en lugar de sódico, ya que origina una solución de mayor 

conduct.ibilidad. 

Método: valoración con 

ácido sulfúrico. 

Tómese dos probet.as de Nessler de SO rnl de capacidad 

y ntarquese con una A y· una B respect.ivament.e. En la 

probeta A int.rodúzcase 1 gr de cianuro sódico y 10 ml de 

agua. En la B colóquese 1 gr de cianuro sódico y 10 ml 

de solución del baf'So sometidos a ensayo. A ambas 

probetas aNá.dase 6-8 go~as del indicador sulfo-orange. 

En el tubo B viértase cuidadosament.e ~cido sulrárico 
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N desde la buret.a. agitándose el t.ubo suavement.e 

durante la valoración y no af'ladiendo más de o. :3 ml de 

una vez. Af'ládase agua al tubo A para mantener un volumen 

igual de liqudio en cada tubo conf"orme progresa la 

valoración. El punto .final se alcanza cuando el color 

del liquido en lós dos tubos es el mismo. 

1 rnl de H
2
so

4 
1 N = O. 0400 gr de NaOH 

luego 

ml de H
2
so

4 
lN gastados X 4. 00 = gr/l t de NaOH en el 

baf"fo. 

Contenido de cianuro.- Mét.odo: por dest.ilación del 

HCN. 

Móntese el aparato mostrado en la Fig. 7.1. En el 

mat.raz de .fondo redondo échese 10 ml de la solución a 

e~sayar mediante una pipeta. Dil~yase a 200 ml con agua. 

Colóquese en el embudo decantador 20 ml de Acido 

.fos.fórico concentrado y luego aN.idase rnl 

aproximadamente. la solución de sosa cal'.Jstica al as-...; al 

Erlenmeyer que actúa como receptor del destilado. 

Conéctese el agua corriente a través del condensador y 

dese la vuelta cuidadosamente a la llave del embudo que 

cont.eiene el· ácido .fos:fórico para qufl' caiga una gota 

cada :3 seg. Cuando casi t.odo el ácido haya ca1do en el 

mat..raz Cdéjese siempre algo en el embudo para que haya 

cierre est.anco), mézclese bien. enciéndase el gas y 

empiécese a destilar suavement.e. Cont.inúose hast.a que 

haya destilado las 2/3: partes del liquido, pero sin 

llegar hast.a el punt.o en que aparecen humos 
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APARATO DE DESTIL.ACION. 

FIG. 7.1 

• F 
G• 
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A:J MAnAZ DE FONDO REDONDO. 

B) TAPON DE GOMA. 

C) .. EMBUDO DE DECANTACION CON TUBO ACODADO. 

D) DOBLE BULBO CON nAMPA. 

E) TUBO DE GOMA. 

F) TUBO ACODADO DE SALIDA. 

G) TAPON DE GOMA. 

H) REFRIGERANTE C PREFERIBLE EL TI PO DE DOBLE TUBO). 

I) ENnADA DE AGUA. 

J) SALIDA bE AGUA. 

K) REJILLA METALICA. 

TESIS ••orES10NAL 
JNOENJS:ao QUI.MICO 

cAaLos oaozco u. 
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Cprobablem~nte de ácido f'osfórico). 

Cuando se haya completado la dest.ilación enju:.guese 

el condensador con agua y valórese el cianuro sódico del 

Erlenmeyer con nitrato de plala 0.1 N, agitando 

con~inuament..e hasta la aparición de una turbidez 

blanco-amarillenta. 

1 ml de AgN03 o.1N = 0.0098 gr de NaCN 

de donde 

m1 de AgNo3 0.1N gastados X 0.98 = gr/ll de NaCN 

Contenido de hierro.- Método: precipitación como 

hidróxido. 

Póngase 10 rnl de la solución en un matraz Kjeldahl de 

1'ondo redondo. ~á.dase cuidadosamente 10 m1 de Acido 

sulf'úrico concentrado, y después que se ha calmado la 

primera reacción violenta, caliéntese sobre una malla 

met.alica hasta qua aparezcan humos de ácido sul1'úrico. 

Continúese calentando f'uert.emente hasta que desaparezca 

del liquido el color oscuro del carbón debido a la 

parcial descomposición da la materia orgánica incluyendo 

la sal de Rochelle. Es posible que se t.arde bast.ante 

tiempo en completar la descomposición pero es necesario 

realizarla tot.alment.e o se obt.endrAn resultados bajos. 

Enfriase el matraz y dilúyase con cuidado con agua a 

200 ml. Vierta el cont.enido del matraz a un vaso de 300 

ml y caliéntese a 70°c. luego hágase alcalino con 

amoniaco para precipi t.ar el hidróxido férrico. Fil trese 

a través de papel What.man núm. 41. lavando bien con agua 

caliente ligeramente alcalinizada con amoniaco. 

Disuélvase el precipi~ado con ácido clorhidrico al 50~, 
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caliént.ese y precipit.ese de nuevo con amoniaco. Est.a 

doble precipit.ación se realiza para liberar al hidróxido 

f"érrico. del cobre present.e. en mayor concent.ración que 

el hierro en la solución elect.rolit.ica. 

Por último. séquese. caliént.ese y pésese como 

hidróxido f'érrico. 

gr de Fa
2
o

3 
encont.rados X 100 = gr/lt. de Fe2 o3 en el 

baf'lo. 

Soluciones de Cro~r.-

Const.it.uyent.es a 

delerminar. 

Acido crómico 

Acido sulf"Urico 

·cromo lrivalenle 

Hierro 

Niquel y· cobre 

Frecuencia de la d~lerminación 

una vez cada: 

semana. 

dos semanas. 

lres meses. 

t.res meses. 

t.res meses. 

Co1'\lenido de .o\cido crómico. - Mét.odo: ir.cido crómico 

~ibre por valoración 

corl• ·álcali . 

Dilúyase una mueslra de 10 ml con agua hast.a por lo 

menos 300 nil en un vaso Phillips alt.o. Valórese con 

carbonat.o sódico lN hast.a aparción de la primera 
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turbidez. Para soluciones nuevas, aft~dase 2 ml de 

sulfato de cobre al 20~ neutralizado, ant.es de comenzar 

la valoración. 

luego 

ml de Na
2
co3 1N usados X 10 = gr/lt. de cro3 en el bafto. 

Contenido de ácido sulfúrico. - Método: con mezcla 

reductora. 

Déjese reposar una muestra de la solución de cromo 

toda la noche para que la materia en suspensión 

·sedimente. Tómese con una pipet.a 25 ml y llévese a un 

vaso de 500 ml. Mádase 250 ml de mezcla reduct.ora*. 

colóquese un regulador de ebullición en la solución y 

caliént.ese hasta ebullición en la parrilla eléctrica. 

Cont.inue calentando hasta que el volumen de la solución· 

se reduzca a 80 ml, aproximadamente. para ent.onces la 

t.ot.alidad del cromo se ha reducido a la forma 

t.rivalente. 

Mientras la ebullición se calma. al"rádase por medio 

de una pipet.a 10 ml de solución de cloruro de bario al 

10-4. despues dilúyase con agua hirviendo a un volumen de 

400 ml. Déjese reposar como minimo 24 hr. 

Caliéntese casi hasta ebullición y sepárese. 

filt.rando a t.ravés de un papel What.man nOm. 40. el 

sulfato de bario. Lávese vaso y precipit.ado. con agua 

hirviéndo, ligerament.e acidificada con ácido clorhidrico 

diluido, Pásese papel y precipitado a un crisol de 

porcelana t. arado y séquese cuidadosamente; a 

continuación calcinese en una mufla, hasta que Ledas las 
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t.razas ·de carbón desaparezcan. Ení'riese y pésese como 

sulfat.o de bario. 

paso de BaS0
4 

encontrado X 0.0202 H
2
so4 en la 

rnuest.ra. 

de donde 

gr de BaS04 encont.radÓs X 16.81 gr/l;t de H
2
so

4 
en el 

barfo . 

... 
Mezcla reductora: mézclese just.ament.e en un frasco 

Wi nchest.er; 

Acido clorhldrico Cconc.) 

Acido acetico 33% 

500 ml 

1500 ml 

Alcohol et.ilico Cespirit.u de vino) 300 ml 

Contenido de cromci trivalenle mAs hierÍ"'o. - Método: 

gravimétrico. 

Una mueslra de 25 ce del baNo de cromo. se diluye a 

200 ce, se calient.a hast.a ebullición y se af"íade un 

ligero exceso de hidróxido de amonio. El precipit.ado de 

hidróxido crómico y el de hidroxido férrico cont.:iene 

algo de cromat.o disuelt.o. se f.i.lt.ra~t· se lava con agua 

calient.e y se disuelve en ácido sul"t"úrico diluido; se 

precipit.a posteriormente con amoniaco. se .Ciltra y se 

lava nuevamente con agua cal i ent.e. El preci pi t.ado se 

disuelve en Acido sulfúrico diluido y se agraga un 

exceso de hidróxido de sodio y unos cuantos e. e. de 

peróxido de hi.dr6geno o en agua de bromo. La solución se 

hierve y se filtra; el preci.pit.ado se disuelve 

nuevamente en ~cido sulfúrico y se hierve con hidróxido 



de sodio y peróxido de hidrógeno filt.rando una vez ~s. 

El precipit.ado se calcina y se pesa al est.ado de Fe
2

o3 . 

Los filt.rados combinados cont.ienen el cromo oxidado a 

cromato se acidiCican, se hierven para expulsar el 

peróxido de hidrógeno o el bromo en su caso, y se 

t.it.ulan. 

26cc de un baf'ío dieron 0.0832 gr de Fe
2

o3 ent.onces: 

1000/25 X 0.0832 X 2Fe/ Fe
2
o

3 
40 X 0.0832 X 0.70 = 2.33 gr/l~ de Fe. 

Si el cromat.o producido a part.ir de 25 ce del baf'ío 

requirió 35 ce de sulCat.o Carroso 0.089N. el cromo 

t.rivalent.e sera igual a: 

35/25 X 0.089 = 0.125N 

52/.3 X 0.125 = 2.2 gr/lt. de Cr trivalente 

Contenido de cobre y nlquel.- Mét.odo: precipitación 

con sulfhldrico y 

di metilglioxima. 

Raras veces se requieren la determinación de dos 

metales para soluciones corrientes sujetas a control. El 

cromo se separa primero. preferiblement.e como cloruro de 

cromilo volátil. 

TrAt.ese una muest.ra de 10 ml de Acido clorhidrico 

gaseoso* hasta que casi t.odo el cromg haya sido 

volat.ilizado como cloruro de cromilo. Cuando se 

precipita el hierro. guárdese los Cilt.ros de la primera 

y segunda precipit.aci6n y únase en un vaso de 250 ml. 

Hágase el filtrado amoniacal. just.ament.e Acido, con 

ácido sulfúrico al 25"'- y luego at"S:Adase 5 ml en exceso. 

Pásese una corriente constante d9 sulCuro de hidrógeno a 
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~ravés del liquido durant.e 10 a 15 min hasta que t.odo el 

cobre haya precipit.ado como sulfuro. Déjese reposar el 

precipit.ado pardo oscuro y f"ilt.rese a través de filt.ro 

What.man núm. 40. lAvese el precipitado con agua calient.e 

a t.ravés del cual se ha hecho un poco de sulfuro de 

hidrógeno. CDespues del lavado, pAsese unos minut.os un 

poco de sulfuro de hidrógeno a t.ravés _del filt.ro claro. 

Est.e deber~ permanecer claro. Cualquier precipit.ado 

indica que no ha sido ext.raido el cobre, en cuyo caso el 

paso del gas se deber:.. cC'lnlinuar durant.e et.ros 3 min. 

mAs o menos: déjese reposar el precipitado y f"iltrese a 

t.ravés del mismo f"ilt.ro de antes). Pásese el papel y el 

sulf"Uro de cobre a un crisol de porcelana t.arado. secado 

y c_alcinado cuidadosamente hast.a que la último t.raza de 

carbón se haya quemado. Enfriese y pésese como Oxido de 

cobre. 

peso de CuO encontrados X 0.799 

luego 

peso de Cu en la 

muest.ra 

g¡ de CuO encontrados X 79.90 = gr/lt. de Cu en el ba~o. 

El fi. l lrado del sulfuro de cobre se evapora luego 

cuidadosamente hasta que el volumen no exceda de 200 ml. 

al mismo t.iempo el exceso de sulfuro de hidrógeno 

escaparA de la solución. Af"tAdase 5 gr de cloruro 

amónico. Se af'taden 10 ml de solución al 1% de 

dime~ilglioxima alcohol para precipitar todo el 

niquel; déjese reposar a temperatura de 70°c durante 30 

min para permitir que el precipitado rojo sedimente o 

coagule. Flltrese a t.ravés de un crisol de vidrio poroso 

(porosidad 3) previamente tarado, lavando bien con agua 

112 



calient.e. Séquese el crisol en una estufa a tempera~ura 

de 100 a 120°c y pésese como complejo de glioxima. 

complejo de glioxima X 0.2031 =Ni 

luego 

gr de complejo encontrados X 20.31 = gr/lt de Ni en el 

bal'!o. 

*El Acido clorhidrico gaseoso para la experiencia se 

prepara. dejando got.ear ácido sul~úrico concen~rado 

sobre cloruro sódico pulvurulent.o en un mat.raz de 1 lt. 

equipado con un embudo decantador y un tubo de salida • 

Fig. 7.2. 
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FIG. 7.2 

APARATO PARA LA PREPARACION DEL CLORURO DE HIDROGENO 

GASEOSO, A) MATRAZ DE FONDO PLANO DE 1 LT. 8) EMBUDO DE 

DECANTACION. C) ThPON DE GOMA D) TUBO DE VIDRIO ACODADO DE 

SALIDA. E) SOPORTE. F) ANILLO PARA SOPORTE METALICO. 

G)REJILLA METALICA. H) ACIDO SULFURICO CONC. 1) CONEXION 

DE TUBO DE GOMA. J) CLORURO SODICO EN POLVO. 

TICSIS PROF"IES:IONAL 

INOENllCJlO O.U:UUCO 
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CAPITULO VIII 

PRUEBA DE LOS RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS. 

Dur ant.e 1 os úl limos af'fos se ha 11 evado a cabo más 

investigación y se ha progresado más en los mét.odos 

relat.ivos a probar las cubiert.as galvánicas. más que en 

cualquier ot.ra época de ést.a lndust.ria. La ampliación 

de la galvanolecnia en nuevas aplicaciones. han creado 

demanda considerable de alta calidad y consist.encia para 

esle t.ipo de recubrinúent.os. 

Las principales propiedades que dot.erm.inan el valor 

de un recubriml.ent.o elect.roll~ico son: 

la 

Aspecto 

Espesor 

Porosidad 

Resistencia a la corrosión 

Adherencia 

A conlinuacion se mencionarán diversos mét.odos para 

evaluacl.On de las propiedades mencionadas 

ant.eriorment..e, aclarari:do que ést.os no son los (fnicos 

métodos y que se. escJgieron ést.os por ser sencillos y 

prAct.icos. pudi~ndose llevar a cabo en cualquier plant.a 

galvanot.ecnica por muy peque~a que sea. 

Aspect.o.-

En relación ést.a propiedad. se hace 

visual y se toma en cuant.a principalment.e el color y el 

lust.re. pero t.ambien se habla de un recubrimient.o con 

buen aspecto. cuando no t.enga picadura, manchas o 

ampollas. 
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El aspecto visual es una important.e !'aceta de la 

calidad.pero lament.ablement.e ha t.endido con f'recuencia a 

ser el ónico crit.erio de acept.abilidad. Esta norma 

encierra dos desventajas. Una es la de correr el riesgo 

de desechar acabados de una duración not.ablement.e 

superior a causa de su lustre ligerament.e reducido y la 

otra es la de aceptar acabados de muy ~aja calidad. pero 

de buen aspecto. Si bien el examen visual suministra un 

dato ót.il sobre la calidad del acabado, tal inf'ormación 

puede ser errónea si no es reforzada con datos de las 

otras propiedades. 

Espesor. -

En la gran mayor1a de los casos, el valor 

protector de muchos recubrimientos. y part.icularment.e el 

de los obten! dos por gal vanot.écñi a. es función de su 

espesor y todas las normas incluyen determinadas 

exigencias sobre el mismo. 

La determinación del espesor de un recubrimient.o 

·puede ser realizada de distintas maneras4 

Métodos microscópicos CASTM A 219-4-51':>. - El método 

mas exacto para det.ermi nar el espesor de un 

recubrimiento consiste en preparar una sección de la 

muestra por cort.e perpendicular al recl!brimient.o y 

puliment.o metalográfico. después de los cual se mide el 

espesor bajo la observación núcrosc6pica. Pero ést.e 

mét.odo es lento y caro y solamente se u~iliza con f'ines 

especiales. 

Mét.odos: qui micos. - Es posible disolver el 
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recubrimient.o del met.al base y det.erminar la cant.idad de 

met.al present.e en la solución por aná.lisis quimico. y 

con ello calcular el espesor del recubrimient.o. No 

obslant.e, est.o se efect.óa raras veces. ya que es más 

sencillo hallar la manera de disolver el recubrimient.o 

de una superficie dada sin af'ect.ar al met.al base. 

Pesandola muestra ant.es y después de ésta operación, 

puede det.erminarse f'Acilment.e el peso, y con él el 

espesor del recubrimient.o. 

Di 1 uci ones par a di sol ver dep6si t.os de ni quel. - Una 

disolución apropiada· para at.acar el recubrimiento 

de niquel sin at.acar al met.al base (acero) consist.e en 

Acido nit.rico do alt.a concent.ración CS5-95Y. de HN03 , 

0=1.50), que solo disuelve al niquel, ya que el hi~rro 

se pasiva ant.e el Acido nit.rico. 

Ot.ro mét.odo para di sol ver al ni quel sobre acero 

consist.e en el t.rat.amient.o anódico de los objetos en 

elect.rolit.os, siendo pasivo el acero, un ejemplo de est.e 

elect.rolit.o es una disolución 

nit.rat.o sódico 

t.emperat.ura 

pH 
densidad de corrient.e 

600 gr/lt. 

esºc 
!5-8 

10 A/dm
2 

Una dilución que disuelva al niquel depositado en 

superficies de cobre y lat.ón es la compuest.a por: 

bisulfat.o sódico 

sulfoci anuro 

densidad de corriente 
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Después que el depósit.o de niquel sea disuelt.o, el 

objet.o debe ser sacado rápidament.e de la disolución para 

impedir que el cobre o el lat.6n sean at.acados. 

Diluciones para disolver depósit.os de cobre. - Los 

recubrimient.os de cobre, se eliminan del acero por medio 

de una dilución de ácido crómico que c?nt.iene por lit.ro 

unos 500 gr de ácido cromico y 5 gr de ácido sulf~rico. 

La solución es r.lejor ut.ilizarla en calient.e. También 

puede eliminarse el cobre y el nlquel, o ambos, del 

acero mediant.e un t.ralamient.o anódico en una solución de 

nit.rat.o sódico. La solución es muy concent.rada C500 

gr/lt.) y se mant.iene a •.Jn pH de 7.6 a 8.2. Se emplea a 

una densidad de corriente de 21 A/dm2
, a 6 vol t.s, y es 

necesario en la solución un serpent.in refrlgerant.e de 

acero para evit.ar altas t.emperat.uras debido las 

grandes densidades de corriente ut.ilizadas. 

Conocida la cant.idad del met.al del recubrimient.o 

disuelt.a y la superficie del objeto corr~spondient.e, se 

calcula el espesor de la capa en cent..imet.ros cuadrados 

según la ecuación: 

d 
Peso del recubrimiento en gr X factor 

superf ic1e en cm 

los valores de los fact.ores para el niquel y el cobre 

son: 

niquel ; 0.112 

cobre :::·0.112 

Para d&t.erminar el espesor del cromo se hace por el 
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método propuesto por el American Society ~or Test.ing o~ 

Materials CASTM A 219-45 n. Est.e mét.odo se llama 

tambien método a la got.a y sirve para determianr el 

espesor de los recubrimietnos de cromo sobre hierro y 

niquel. 

Est.e método consiste en aplicarles unas got.as de 

~cido clorhidrico concentrado al dep6sit.o de cromo. 

mediendo el t.iempo que t.arda en disolverse y se realiza 

en uno o varios puntos de la superficie. 

La limpieza de la superficie a det.erminar se hace 

por medio de un ligero ~rotamient.o con un past.a de óxido 

de magnesio y despues un lavado y secado. 

La zona a ensaYar debe tener aproximadament.e un área 

de 0.6 cm2 • la ~u~l se rodea de un pequef'(o anillo de 

parafina Cundida o de cera. es import.ant.e t.omar la 

t.emperatura a la que se está trabajando. 

Una vez lista la superficie se deposit.a con un 

cuent.a got.as en el int.erior del anillo de cera unas 

got.as del á.cido clorhidrico co::1.18), midiéndose el 

tiempo exactamente. Con un cronómetro desde el comienzo 

de la formación de gases hasta la primera aparición del 

met.al base. el ~inal de la prueba se rnanifiest.a por la 

desaparición del ent.urbiamient.o y la presencia de 

peque~as burbujas gaseosas. 

Cuando las primeras got.as del ~cido no act.uén 

inmediat.amen~e. se activa la superficie de ensayo. 

dentro del anillo. tocandola con un alambro de niquel. 
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El espesor se det.ermina mult.iplicando el f'actor de 

la temperat.ura hallado en la Fig. 8. 1 por el número de 

segundos transcurridos hast.a la aparición del metal 

base. 

Ensayo de Chorro BNF.- Es act.ualment.e el método más 

ampliament.e utilizado para las mediciones de rutina del 

espesor de los recubrimient.os. En ést.e procedimient.o se 

dirige un chorro de un det.erminado react.ivo sobre el 

recubrimient.o. bajo condiciones cuidadosament.e 

est.abl eci das. y se observa el t.i empo necesario para 1 a 

penet.ración. EXist.en soluciones adecuadas que permit.en 

aplicar éste método a los recubrimi.ent..os de niquel y 

cobre. El chorro se dirige sobre el art.iculo, 

cuidadosamente limpiado. bajo una presión const.ant.e de 

25.4 cm de columna de agua. El montaje debe consist.ir en 

un tubo capilar de vidrio con un orificio circular de 

1.5 mm de diAmet.ro, de no menos de 11.6 cm. de largo. 

que se ext.recha suavemente hacia el extremo de la tobera 

y t.ermina a d1sitnt.o nivel en la parte alta de la misma. 

Las dimensiones de la parte alargada deben ser tales que 

D-d/L debe estar ent.re O. 030 y O. 045, siendo D el 

di~met.ro int.erno del t.ubo capilar, d el diAmet.ro int.erno 

del ext.remo de la lobera y L la longitud de 

alargamient.o. La Lobera debe proyectar 10 ml de agua a 

20°c en 27 a 29 seg. bajo una presión de 25. 4 cm de 

columna de agua. 

Para el niquel y el cobre las soluciones de ensayo 

constan de: 

Cloruro f'érricoCFeC1
3

.6H
2

0) 

Sulf'at.o de cobroCCuso
4

. SH2 0) 
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Cuando ha tenido lugar la penetracion. aparece una 

mancha de cobre en el caso de los recubrimientos de 

n1quel dir·ect.os sobre el acero. Puest.o que ést.a no es 

visible miA"nt.ras mana el ch•-:,rro. ést..e debe ser parado de 

vez en cuando para probar cóando ha ocurrido la 

penetración Cya llegó al metal base), rnedian~e un 

cronómet.ro puest~ en funcionamient.o y parado cuando 

empieza y t.errru.na el ensayo. respect.ivament.e se obtiene 

una medida del t.i empo t.ot.al en que mana real mente el 

chorro. El tiempo de penet.ración depende de la 

t.emperat.ura de la solución. la cual se determina 

mediante un termómetro sumergido en el depó~it.o. La Fig. 

8.2 muestra un aparato apropiado para el ensayo. 

consiste en un recipiente para el liquido provisto de 

llave, un dispositivo de calefacción con termómetro 

para mantener la temperatura constant.e. un tubo de 

salida protegido y un soporte para el sistema. 

Como· la rapidez de reacción depende de la 

t.emperat.ura, es preciso encontrar el coeficiente exact.o 

de la curva cont.rast.ant.e para cada temperatura. 

El espesor en micras resulta de multiplicar el 

tiempo de disolución en segundos por el coeCicien~e que 

dé la curva. Fig. 8.3 

Ensayo de la go~a.- En esta mé~odo se puede emplear 

el mismo aparato utilizado en el método de chorro, solo 

que en vez de dejar caer un chorro, se dejan caer en 1 

min 100 gotas de 0.05 ml cada una, de una disolución. 

seg~n sea el caso. 
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Para niquelado: 

Acido nit.rico concent.rado 

Acido sulfúrico concent.rado 

Agua 

Para cobre sobre hierro: 

Cloruro férrico 

Tr16xido de antimonio 

Acido clorhidrico 

Acido acét.ico glacial 

SO ce 

20 ce 

40 ce 

450 gr/lt. 

20 gr/lt. 

200 ce 

250 ce 

Del t.iempo que t.arde en penetrar el liqudio a t.ravés 

del recubrirnient.o se deduce el espesor, por medio de un 

fact.or empirico de t.emperat.ura-t.iempo. 

Mét.odo de la cuerda.- En est.e mét.odo el 

recubrimiento se esmerila, una superficie plana con un 

disco de radio R que gira velozment.e, hast.a que 

encuent.re el met.al base. midiendo entonces la longit.ud 

de la cuerda C. El espesor D del recubrimient.o se 

calcula por medio de la ecuación 

CFig. 8. 4) 

Est.e mét.odo puede aplicarse a superficies curvas 

ut.ili:zando una lima plana si se conoce el radio de 

curvat.ura de la super~lcie. CFig. 8.6) 

Porosidad.-

Se puede confirmar que la acci6n 
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prot.ect.ora de un recubrimiont.o met.Alico depende de su 

porosidad; por t.ant.o aunque la porosidad de est.os 

recubrim.ient.os represent.a una buena base para calcular 

la acción prot.ect.ora del recubrimient.o, no exist.e 

act.ualment.e, ningún mét.odo cuant.it.at.ivo para conoCer la 

porosidad es por est.o que hast.a ahora se hacen pruebas 

de porosidad de los recubrimientos metálicos por mét.odos 

cualit.at.ivos. 

Mét.odo de Agar-Agar o mét.odo de Ferroxil. - Los 

ensayos de porosidad se basan en la aplicación de un 

react.ivo que reaccione con el met.al base a t.ravés de los 

poros del recubrimiento sin at.acar a est.e. 

Para la determinación de la porosidad de los 

recubrimient.os cat.ódicos, t.ales como el niquel, cobre o 

cromo sobre acero se usa el mét.odo agar-agar que 

conslst.e en: 

Cloruro sódico 30 gr/lt. 

Agar-Agar 15 gr/lt. 

Ferrocianuro pot.Asico 5 gr/lt. 

Ferrlcianuro pot.Asico 5 gr/lt. 

Se aplica sobre la super~icie a t.rat.ar. previament.e 

desengrasada con alcohol y et.ar Cvolumenes iguales), 

mediant.e una brocha o pincel una capa de la solución 

calient.e mencionada anteriorment.e. 

Una hora despues de que la solución aplicada haya 

gell:ficado se observará. el result.ado. La aparición de 

punt.os o manchas de color azul indica defect.os que 

alcanzan al met.al base. 
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Si el metál base es cobre ent..onces las manchas son 

de color pardo. 

Mét.odo de ataque con una solución de cloruro de 

sodio y de cobre.- Este método se aplica a los 

recubrimientos de cromo sobre una pel1~ula de niquel. 

La solución est..A compuesta por: 

Cloruro sódico 

Cloruro cúprico 

120 gr/lt. 

170 gr/l t. 

est..a solución se conserva en un frasco con exceso de 

óx:.ido cóprico sólido para neut.ralizar la acidez. 

La pieza desengrasada previament.e con la mezcla 

ét.er-alcohol se sumerge al frasco o se le puede aplicar 

la solución sobre la zona a ensayar de la pieza por 

medio de un algod6n limpio. 

La aparición de punt..os de aspect.o blanco-lechoso 

indica la exist..encia de de:fect.os en la pol1cula de 

cromo. 

En t.érm.inos generales se puede decir que se t.iene 

una porosidad apropiada Si en 1 cm2 el n(lmero de poros 

es mayor a 5. Auque est.a propiedad de porosidad de los 

recubrimient.os met.Alicos, asi como algunas otras se 

ponen de acuerdo t.ant.o al client.e como al 

gal vanot.écni co. 
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Corrosión.-

El met.al base puede corroerse 

suficient.ement.e como para debilitarse est.ructuralment.e. 

pero por lo general las cubiertas galvA.nicas deben ser 

consideradas como complet.ament.e f'uera de uso ant.es de 

que esto suceda. 

La propiedad que det.ermina el comport.amient.o del 

depósito electrolitico. es su susceptibilidad la 

acción quimica. especialmente en la at.m6sf'era. la cual 

cont.ienen siempre agent.es corrosivos como oXigeno. la 

humedad. el bióxido de carbono y cloruro de sodio Ccerca 

de las costas). En realidad no son t.ant.o las propiedades 

del dep6sit.o. sino sus .·elaciones con las propiedades 

del met.al base.las que det.ermi nan el comportamiento del 

articulo trat.ado galvánicamente. 

Los recubrimientos pueden actuar sobre el metal base 

de dos formas. una en la que los recubrient.os se 

corroen más rApidamente que el metal base. en cuyo caso 

prot.egen pequef"ias áreas expuestas de ést.e último y la 

ot.ra es en la que los recubrimient.os se corroen más 

lent.ament.e que el met.al base en cuyo caso no evit.an. 

sino que hasta aceleran la corrosión del met.al base 

expuest.a a través de cualquier poro del dep6sit.o. 

Para pruebas de corrosión se pueden dividir en dos: 

-pruebas de exposición en el ex~erior 

-pruebas aceleradas 

Pruebas de exposición en el exterior.- Est.as pruebas 

son de exposición at.mosférica para los dep6si~os 
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elect.rolJ.t.icos. las pruebas de est..e t.ipo son út.iles 

para observar los comport..amientos reales de los 

depósit.os de espesor conocido. que son somet..idos a 

condiciones marinas. indust.riales, urbanas y rurales, 

pero por desgracia est.os result.ados. debido a que pueden 

inf'luir en la exposición aLmosférica, deben considerarse 

solo como una guia en la selección o ·especif'icación de 

los rec.ubrimient.os. 

Los r esul Lados obt.eni dos mediant.e pruebas de 

exposición at.mosf'érica sobre hierro pueden darnoS la 

siguient.e información: 

1) El valor de prot..ecci ón del niquelado depende de su 

espesor. Un espesor promedio de cuando menos 0.013 mm se 

requiere para proporcionar una buena prot..ección bajo 

condicJ.ones de inLemperismo medio y cuando menos 0.0.25 

mm bajo condiciones severas. 

2) La presencia de una capa de cobre, ya sea próxima al 

hierro o ent..re dos capas de niquel. reduce el valor 

prot.ect..or de los dep6si tos de niquel en condiciones a 

la int.emperie severas. El pulido de la capa de cobre 

aumenta su valor de prot.ección. 

3) Un dep6sit..o muy delgado de cromo Cmenor 0.00001 pulg) 

sobre el niquel, puede reducir su valor prot.ector. Los 

depOsi t.os de cromo de unos O. 00002 pul g. de espesor 

a~aden muy poco el valor prot.ect.or. pero incremen~an la 

resistencia a la opacidad de la superficie. 

Las prueba~ de exposición at.mosférica de 

rocubrJ.mient.os galvánicos sobre cobre y bronce nos dan 

la s1guient.e información: 
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1) Se proporciona un grado det.erminado ~e protección 

mediante un niquelado ~s delgado que el utilizado para 

el hierro o el acero. Est.o probablemente debido a una 

resist.encia mayor del bronce expuest.o a la corrosión. y 

no a una porosidad menor del depósit.o. 

2) Los recubrimientos de cromo de mAs de 0.0003 pulg. de 

espesor aplicadoss sobre un espesor de O. 0002 pulg. de 

niquel sobre bronce. muest.ran una marcada t.endencia a 

fisurarse. dando como consecuencia la corrosión del 

bronce. 

3) Los result.ados no se Ven mayormente arectados por l~ 

composición del bronce. De hecho, el bronce al niquel • 

con 18~ de niquel. requieren aproximadamente t.ant.o 

niquel y cromo para su completa prot.ección como puede 

necesit.ar el bronce amarillo. 

Pruebas aceleradas.- El lapso t.an prolongado de 

t.iempo y el gast.o considerable requeridos para las 

pruebas at.mosréricas. hacen desear la existencia de 

pruebas aceleradas. con el rin de obtener periodos 

cortos. quizá hasta menores de 24 horas, obteniendo 

resultados tan buenos como los encontrados bajo las 

condiciones reales. 

Esta aceleración puede obtenerse solament.o 

utilizando condiciones mtt.s severas, dig~mos soluciones 

má.s corrosivas, temperat..uras más elevadas o ~act.ores a 

la intemperie mas drásticas de las que existen en forma 

natural. 

Men¿ionaremos dos de los métodos mas recomendados 

para la prueba de corrosión acelerada para depósitos 
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· ·alect..roli t.icos. 

Ensayo Corrodkot.e. - El mét.odo se basa en aplicar 

sobre el objet.o a ensayar una mezcla corrosiva especial. 

Una vez seca la mezcla corrosiva se somet.e el objet.o 

durant.e un tiempo det.erminado a la acción de una 

at.mosféra calient.e y hümeda. 

La composicion de la mezcla corrosiva es: 

Cloruro de amonio 

Cloruro férrico 

Nilrat.o de cobre 

20 gr/l t. 

3 gr/lt. 

gr/lt. 

Las muestras una vez que -;on desengrasadas con una 

mezcla de alcohol y éler Cpartes iguales). se les cubre 

con un pincel, una capa de mezcla corrosiva y se dejan 

secar durante una hora a temperatura ambiente en una 

atmosféra de humedad relativa inrerior a 50~. 

Una vez secas las muestras se introducen en una 

estufa con ci rculaci6n de aire a temperatura de 36 a 

39°c y una humedad relat.iva de 80 a 90X 

El tiempo de permanencia en la est.ufa a estas 

condir:1ones sera de 20 hr sin lnlerrupci6n, de ser 

necesario se repet.iran ciclos de 20 hr cada uno, esto 

sera dependiendo del espesor. 

Ensayo a la ni·ebla salina. - Est.e mét..odo so basa en 

exp?ner el objeto que se ensaya en una camara a 

temperatura constante. a la acción de una niebla de una 

soluc16n de cloruro sódico. por medio de un 

pulverizador. que es el que Corma la niebla, hay que 
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t.ener precaución para que la acción del chorro de niebla 

no sea directa sobre el objeto. 

La composición de la solución salina debe ser: de 

una solución de cloruro sódico al 6~ en agua dest.ilada. 

Las piezas se recomiendan que t..ambien sean 

desengrasadas en la mezcla de alcohol-ét.er C1:1). 

Las muest.ras se suspenderán en el int.erior de la 

cAmara mediante hilos de plástico u et.ro mal.erial o 

soporte no conduct.or y se mant.endrán expuest.as a la 

acción de la niebla durant.e 18, 36, 96 hr a una semana 

según el es~esor de la pelicula. 

Adherencia.-

La adherencia de un recubrimient.o 

elect.rolit.ico es una importante medida de su capacidad 

de servicio, pero t.ambién para est.a prueba es dif'icil 

cent.ar con métodos precisos, por lo cual solo se emplean 

mét.odos cualit.at.ivos. 

Ensayo de chorro t.érmico. - Los objet.os recubiertos 

se calient.an en un horno eléct.rico durant.e 1 hr a las 

t.emperat.uras siguient.es con = eºc de t.olerancia: 

Objet.os de acero 360ºC 

Objet.os de cobre o sus aleaciones 25o0 c 

A continuación se int.roducen en agua que est.é a 20°c 

=sºc. no debe apreciarse separación del recubrimient.o. 
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Ensayo de corte d~l. recubrimiento. - En t.res lugares 

del objeto y mediante un objeto cortante de carburo de 

volCramio se erectúa el corte del recubrimienlo rormando 

un ret.1cula de 15 mm X 15 mm, de modo que los trazos 

paralelos estén separados 3 mm uno del olro, ver 

Fig. 8. 6. No debe producirse ningún levant.amient.o ni 

desprendimiento de la pelicula elect.rol1t.ica. 

Ensayo de limado. - Se lima una de las arislas del 

objeto protegido, hay que cuidar que la lima se desplace 

perpendicularmenlo al plano bisect.or del angulo diedro 

comprendido entre los dos planos cuya intersección 

const.i t.uya una arista considerada de modo que en su 

acción la lima tienda a arrancar el recubrimiento 

elect.rol1tico. ver Fig. B.7.Ca). 

Moviendo la lima siempre en el mismo sentido, la 

operación de limado se prolongar~ hasta la aparición del 

metal base. 

Repit.iendo el ensayo en t.res lugares diCerentes. no 

se debe apreciar en ningún caso levant.amient.o o 

desprendimiento de la pelicula. Un ensayo similar se 

podrá. hacer para muest.ras de superCicie convexa, 

entonces la lima se desplazarA en un plano tangencial a 

la muest.ra, cuidando que este desplazamiento se haga 

siempre en el m.istño sentido hasta la aparición del "metal 

base. ver Fig. 8.7.Cb). 

Ensayo del plegado. - La superCicie a ensayar se 

plegará varias veces con un ángulo de 180° hast.a la 

rot.ura. del objelo. Una ve2 rot.o el met.al base nos será. 

posible, con ayuda de un inslrumento afilado. arrancar 
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FIG. 8.6 
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FIG. B.7 
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algJn t.rozo apreciable de la pelicula eleclrolllica. 

A conlinuaci6n se sef"'ialan las mAs imporlant..es causas 

y def'eclos en la deposición eleclrolilica de 

recubrimient..os. as 1 como las medidas a t..omar para 

suprimlerlos:. Aunque ést..a relación no es complet.a 

servirá. sin embargo. en muchos casos.como una primera 

ensef"'ianza para vencer las dif'icult..ades: de fabricación. 

Es preciso manifest.ar expresament.e que, en muchos casos 

los defect.os no t.ienen su origen en composiciQnes 

erróneas del ba~o o en las impure2as del mismo. sino en 

la limpie2a deficient.e o int.ensidades de corrient.e 

l. nadecuadas. 

Donde D = def'ecto; C = causa; S posible solución. 

RECUBRIMIENTOS DE NIQUEL.-

D.- No se obtienen ningún depósit.o o ést.e es muy 

deficiente. 

C.- Falta de contact.o. 

S.- Revisión de contactos y conexiones de corriente. 

Limpieza de los contactos. 

C.- Polari.dad incorrecta. 

S. - Comprobar la polaridad con react.ivos: de polos. 

Conect.ar- los objet.os al polo nagat.ivo del 

generador. 

c. - Contaminación con cromalo. cianuro, exceso de 

peróxido de hidrógeno, contenido de nitrato o 

persul rat.o. 

S. - Continuar con baja densidad de 

event.ualmente t.ras: acidular,calent.ar 

1:30 
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D.- ·Recubrimienlo irregular o puntos sin cubrir. 

C.- Poco poder penet.rante. 

S. - Ol.srru.n1..11r la dis;la.ncia de los;: cálodos;; y .inodos 

hasta 30 cm. Utilización de ánodos auxiliares. 

C.- Escasez de contenido de sal met.alica. 

S. - Af"íadir sal met.á.lica para reforzar el baNo .. 

C.- Exceso de ácido. 

S. - Regulación del pH correct.o. 

c.- ~sangrase y decapado deficientes. 

S.- Vigilancia del ba~o de desengrase y decapado. 

C.- Mala conductividad del elect.rolit.o. 

S.- Af"íadir sal conductora. 

D.- Depósito demasiado lento. 

C.- Poca intensidad de corriente. 

S.- Limpieza de los cont.act.os. 

C.- Anodos pasivados. 

S.- Aumento de la densidad de corriente. Limpieza de 

los ánodos. examen del pH. Aumentar el contenido 

de cloruro. 

D. - Picaduras. 

C.- Agitación insuficiente. 

S.- Dar la agitación apropiada. 

C. - Exceso de ac1·de2. 

S. - Madir un agente oxidante, (agua oxigenada o 

Acido nit.rico). 

D.- Poros. 

C.- Bajo contenido de sal metálica. 

S.- Af"íadir sal para reforzar. 

C.- Burbujas adheridas. impurezas sólidas. 

S.- Af"íadir detergente peróxido de 
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Regulación del pH correcto. Agit.ación por 

inyección de aire. movimiento de los objet.os, 

fillrar; envolver los ánodos en fundas. 

D.- Recubrimientos ásperos o granulosos. 

C. - Defecto en 

escorias:>. 

el metal base.Cgriet.as, poros, 

S. - Pulir mejor, poner pelicula intermedJ.a de cobre. 

c.- Ba~o impurificado por part.iculas en suspensión. 

S.- Envolver los ánodos en fundas. 

C.- Exceso de densidad de corriente. 

S. - Reducir la densidad de corriente, agilación ·del 

electrolilo. Aumen~ar la superfice calódica. 

D.- Recubrimien~os rugosos. 

C.- Cont.aminación por materia en suspensión. 

s.- Envolver los ánodos en fundas. 

C.- Altas den~dades de corriente. 

s.- Reducir la densidad de corriente, agit.ación en el 

bario. 

O. - Recubrimiento male. 

C.- pH erróneo. 

s.- Regular el pH. 

C. - Exceso de clorl1ro. 

S.- ~adir sulfato de niquel. 

c.- Exceso de densidad de corient.e. 

S. - Reducir la corriente, o aumentar la superf'icie 

catódica. 

o.- Recubrimienlos frágiles. 

C.- Conlam1naci6n de maleria orgánica. 

s.- Fillrar con carbón activado. 

132 



D.- Color deCecLuoso. 

a) Franjas negras o negro. 

C. - Baf'(o cent.aminado por cinc. 

con carbonato sódico. filt.rar, regular el 

~rabajar durant.e algunas horas con 0.6 

S. - Hervir 

pH o 

A/dm2 • 

b) Amarillent.o. 

C. - pH excesivo. 

S.- Neutralizar hast.a el pH correcto. 

C.- Bano cont.aminado por mat.eria org~nica. 

S.- Filtrar con carbonato act.ivado. 

e) Oscuros. 

C.- Baf'(o cent.aminado con cobre. 

S.- Funcionar varias horas con 0.2 A/dm2 . 

D.- Depósito resquebrajado y con hoja. 

C.- Exceso de absorción de hidrógeno en el desengrase 

el ectrol 1 Li co. 

S. - Desengrase m:..s breve, eventualment.e renovar al 

bafto. 

C.- Ex:c:eso de acidez o alcalinidad. 

S. - Corregir el pH. 

c. - Exceso de concent.ración de mat.erias org.A.nicas 

Cabrillant.adores). 

S. - Hervir con peróxido de hidrógeno o peróxido da 

sodio; rtlt.rar con carbón act.ivado. 

C.- Bafto cent.aminado por met.ales ext.raftos Chierro). 

S. - Hervir el bano con carbonat.o sódico. f'ilt.rar y 

regular correct.ament.e el pH. 

D.- Mala adherencia; pero recubrimiento normal. 

133 



c.- Mal desengrase capa de óxido. 

S.- Desengrasar hasta eliminar la grasa por complet.o. 

Decapar en ácido. Lavar en ácido sulCórico 

diluido, después del lrat.amient.o alcalino. 

D.- Depósito rollado. 

C. - Int.errupción de corrient.e, ext.racción de los 

objet.os fuera del bafto durant..e la galvanización. 

s.- Revisar los conduct..ores y cont..act..os~ no sacar los 

objet.os del baf~o durant.e la galvanización. 

RECUBRIMIENTOS DE CROMO.-

D.- El depósit..o se veriCica demasiado lant..o. 

c. - La t..emperat..ura del bafto as demasi·ado elevada. 

La densidad de corrient..e excesivament.e pequefta o 

demasiado elevada. 

s.- Verificar condiciones de operación del bafto. 

C. - El cont..eni do del ácido act..i vador es excesivo. 

S.- Precipit..ar el ácido con carbonat.o de bario. 

C. - Los conduct..or es 

d•bUes. 

s.- Reforzarlos. 

c.- Cont.act..os sucios. 

S. - Limpiar. 

de corr i ent.• son dema.si ado 

c.- La pelicula inicial es insuficient.a. 

S. - Renovar. 

C. - I..as piezas sirven de pant.alla unas a et.ras por 

ser la distancia ent.re ellas demasiado péqueftas. 

S.- Aumentar la distancia. 

C .... Disminución de la corriente por incrust..ación en 

el ánodo. 
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S. - Separar las incrust.aciones con cepillos o 

rasquetas, t.eniendo especial cuidado con los 

contactos de corriente. 

D. - El depósit.o se f'orma muy lentamente en la part.e 

superior de las piezas. 

C.- l...as piezas no est.6n sumergidas ~uf'icienlement.e. 

S. - sumergirlas !5-10 cm por debajo del nivel del 

bano. 

D.- El depósito es lechoso y blando. 

c.- Temperatura del baf'(o demasiado elevada. 

Densidad de corrient.e insuf'iciente. 

S.- Voriticar condiciones de operación del bafto. 

D.- Recubrimient.o quemado. 

C.- Exceso de densidad de corriente. 

S.- Veriticar condiciones de operación del bafto. 

D.- El depósit.o es tr•gil y se agriat.a. 

C.- La t.emperat.ura del bafto es baja. 

S.- VeriCicar condiciones de operación del bafto. 

C.- La pi.za est• demasiado endurecida. 

s.- Recocer en bafto de aceite. 

c.- La pieza fue recalent.ada oxcesivament.e. 

S.- Mejorar la refrigeración dol esnwrilado. 

D. - El depósito es .i.spero, ma.t.e y arenoso. 

C. - La t.emperatura del bafto es demasiado baja y la 

densidad de corriénte muy alt.a. 

S.- Verificar condicionas d~ operación del bafto. 

C. - El contenido de ácido act.ivador o met.al es muy 

pequef"lo. 

135 



S.- Agregar sal reforzadora CCr03 ) o ácido act.ivador. 

C.- El elect.rolit.o est.A cont.am.i.nado por hierro. 

S.- Aislar el recipiest.e del bafto cont.ra circuit.os a 

t.ierra y a los A.nodos. Regenerar el elect.rolit.o 

diluyéndolo y reforzAndolo. 

C. - El elect.rol.it.o cont.iene cromo t.ri valent.o en 

exceso. 

S. - Aument.ar la superf"icia an6dica; separar las 

iJ)Crust.aciones del anodo. 

C. - El mat.erial base es poroso. 

S. - Esmerilar hast.a que desaparezcan los poros y 

quede liso. 

C.- lnclusion_es 

i nconveni ent.e. 

de gratit.o por t.emplado 

S.- Tener en cuent.a las prescripciones del_t.emple. 

c.- Part.iculas coloidales en suspens.~ón por mat.erias 

aislant.es inapropiadas. 

S. - Emplear para el aislamiant.o solament.e ma~erias 

pl•st.icas insolubles en el bafto de cromo. 

D. - Formación 

deposi t.ado. 

de bot.ones· o verrugas en el cromo 

C. - La ligera Cormación de bot.ones es inevit.able en 

las capas de gran espesor. 

S. - No agit.ar los sediment.os del tondo. 

C. - Los bot.ones o verrugas gruesas·, s• deben al 

empleo d• bodos i~decuados. 

S. - Emplear plomo duro o •nodos es~iales. 

D. - orificios o huecos .s:féricos en el recubrimient.o. 

C. - El mal.erial base es poroso. 

Burbujas de hidrógeno adheridas. 

S.- Esmerilar y quit.ar los poros. Evi~ar la r1jación 
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del hidrógeno por medio de disposit.ivos de 

suspensión const.ruidos con perf'ección; en casos 

de necesidad. girar, elevar o sumergir las piezas 

en el ban:o. 

D. - El depósilo, en la part.e inferior de l."\ pieza, es 

Aspero y granuloso. 

C.- La pieza est.á demasiado sumergida; el hidrógeno 

arrastra hacia arriba los sedimentos. 

S. - M.ant.ener una dist.ancia al f'ondo del recipient.e, 

de 10 a 20 cm. 

D.- Formación de abult.amient.os en los bordes y esquinas. 

C.- Densidad d~ corrient.e excesiva en est.os puntos. 

S. - Pantallas do alambre: repasar los cant.os según 

las posibilidades, ant.es del cromado. 

D. - El depósit.o f'orma hojas. 

C. - El ma.t.erial base es muy aleado. 

Pieza sobret.emplada. 

S.- Adapt.ar ot.ra preparación. Quedar por debajo de· la 

dureza usual 4-5 unidades Rockwell y recocer en 

bario de acei t.e. 

D.- El recubrimient.o se deshoja. 

C.- Desengrase insuficiente. 

S. - Prolongar el t.iompo de desangra~• o elevar la 

tensión del barro de desengrase elect.roli t.ico y 

prest.ar ~ucha at.Qnción al lavado. 

C.- Decapado el e et.rol! t.1 co demasiado breve; la 

prolongación del decapado deja una superficie 

rica en graf'it.o. 
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S.- Duración del decapado elect.rolilico: 20 seg hast.a 

1 min. 

D.- El recubrimient.o se deshoja al pulir. 

C.- La velocidad de pulido es excesiva. 

S.- Cuidar de una buena reCrigeraci6n. 

c.- El disco es muy duro. 

S.- Emplear disco de dureza modia. 

D. - El recubrimiento se deshoja al pulir en anillos o 

escamas. 

c.- Corriente int.errumpida durant.e el cromado. 

s.- Si la int.errupción es larga atacar an6dicamenle o 

descremar y cromar de nuevo. 

C.- Grandes oscilaciones do lemporalura o densidad de 

corrient.e en el cromado. 

S. - La t.emperat.ura y la densidad de corriente deben 

ser const.ant.es. 

D.- Los bordes y esquinas se rompen al esmerilar. 

C. - El depósit.o es quebradizo en los bordes y 

esquinas por una excesiva densidad de corrient.e. 

S.- Pant.al.las de alambre: repasar los bordes. 

D. - Pos leriorment.e aparecen en el recubrimiento 

resquebrajaduras y desprendimient.os. 

C. - El mat.erial base templado as excesivo. 

S. - Eliminar las t.ensiones de t.emple ant.es dflJ'l 

cromado por recocido en ba~o de aceit.e. 

D. - Elevación de t.ensión y disminución de corriente en 

el cromado int.erno. 

c.- La sección en el ~nodo int.erno es insuficient.e. 
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S.- Aument.ar según posibilidades. la sección y 

mant.enorla hast.a rebasar el nivel del baf'io. 

C.- Incrustaciones que i rnpiden el pasa de la 

corrienle coma consecuencia del malerial 

inapropiado para el ánodo. 

S. - Emplear solo aleaciones especiales o plomo puro 

en los á.nodos. 

D.- El poder penet.ranle del baf'io decrece. 

C.- El cent.anido de hierro en el baNo es excesivo. 

S.- Diluir el electrolit.o y agregar ácido crómico; si 

el cent.anido en hierro es muy excesivo. renovar 

el ba~o. 

RECUBRIMIENTOS DE COBRE. -

Ba~os Cianurados de Cobre. 

D. - No se produce ningún depósito en el ba~o de cianuro. 

C.- Exceso de cianuro. 

S.- Compensación d~l exceso aftadiéndo cianuro cuproso 

CNCu. 

O.- Mohos en el bano ácido de cobre. 

s.- AJ"iadir ~ormaldohido o ~luoruro sódicc y riltrar. 

D.- Recubrimiento esponjoso en el bafto de cianuro. 

c.- Excesiva densidad de corient.e. 

S.- Reducir la densidad de corrient.e. 
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D.- Recubrimiento con burbujas en el baNo de cianuro. 

C.- Excesiva cant.idad de cianuro. 

S.- Arfadir CNCu. 

C.- pH demasiado bajo. 

S.- Elevar el pH a 12.2-12.8. 

C.- Pasividad del melal. 

S.- Mordent.ar 

galvanizado. 

con ácido nit.rico 1:3 ant.es del 

O.- Color apagado. oscuro en el bano de cianuro. 

C.- Escasez de CNNa. 

S.- Arfadir. 

C.- Impurezas de plomo. 

S. - Evitar los recipient.es de plomo. Precipit.ar el 

plomo con cobre pulverizado y f"ilt.rar. 

D.- Dep6sllo de cobre quemado. 

C.- Exceso de carbonato sódico. 

S.- Disminuir el carbonato sódico. 

D. - Incrustaciones en el ánodo que no se disuelven 

durante la noche cuando el baNo no funciona. 

C.- Escasez de cianuro sódico. 

S.- Aríadir 3-6 gr/lt. de cianuro sódico. 

D.- Recubrimiant.o de color apagado. oscuro. 

Incrustaciones grises o gris-verdosas en el ánodo. 

C.- SUperf"icie ánodica demasiado pequena. 

S. - Reducir la superf"icie de los objet..os o aument.ar 

la del Anodo. 

c.- Escasez de CNNa. 

S. - Agregar. 

c.- Sulf"alo en el bano. 
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S.·- Diluir el elect.rolit.o y at"íadir sal doble de 

cobre. 

D. - Rec ubrirnienlos rayados, manchados o eslruct.ura 

crist.alina basla: algunas veces, punt.cs en 121 

recubrinúent.o. 

c.- Escasez de NaHSo
3 

S. - An'adir. 

C.- pH demasiado bajo. 

S.- Corregir el pH aNadiendo NaOH. 

D. - Poros en &1 recubrimiento. 

c.- Exceso de carbonat.o. 

C.- pH demasiado bajo. 

D.- Exf"oliación del recubrim.ienlo. 

C.- Exceso de CNNa. 

s.- Agregar cianuro cuproso. 

c.- El ba"o est.á demasiado ~rio. 

s. - Elevar la t.emperat.ura a 20°c como minimo. 

Sanos Acidos de Cobre. 

D.- Recubrimient.o Aspero. cuerpos ext.raNos int.roducidos 

en la masa. 

c.- El bafto est.á sucio por malaria en suspensión. 

S. - F'illr:>r. 

C.- Densidad de corrient.e demasiado alt.a. 

S.- Aplicar la densidad de corriente debida. 

c.- sano demasiado frie. 

S.- Elevar la lemperat.ura 2sºc. 
C.- El ba~o cont.iene impurezas crgAnicas (mohos). 
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S.- .Aríadir agua 

f"ormaldehido 

C.- pH excesivo. 

y llevar a ebullición¡. 

Na3 F2 . Despues f"il~rar. 

S.- Acidular con H2so4 . 

agregar 

D. - Re e ubr 1 mi ent.os 

quebradizos. 

r esquebrajados (esponjosos) o 

C.- Densidad de corrient.e excesiva. 

S.- Aplicar la densidad de corrient.e debida. 

C.- El baMo cont.iene impurezas orgAnicas. 

S.- Arladir agua y llevar a ebullición o agragar 

formaldehido o Na3 F2 . Despues filt.rar. 

C.- Cont.amlnación por arsénico. 

S.- Preparar nuevo elect.rolit.o. 

D.- Recubrimient.os demasiado blandos. 

C.- pH excesivo. 

s.- Acidular con H2so4 . 

C.- Temperat.ura excesiva del bano. 

S. - Enf'riar. 

D.- Formación de verrugas en los bordes. 

C.- Dist.ancia ent.re elect.rodos demasiado pequena. 

S.- Aument.ar la dist.ancia. 

C.- Densidad de corrient.e excesiva. 

S.- Disminuir la densidad de corrient.e. 

D.- Difusión defeat.uosa en los huecos. 

C.- pH excesivo. 

S.- Anadir ~cido sulfOrico. 

C.- Dist.ancia ent.re elect.rodos p~que~a. 

S.- Aurnent.ar la dist.ancia. 
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D.- No hay paso de corrient.e a 15-aoºc. 
C.- Anodos pasivos. 

S. - Aument.ar la t.emperat.ura; raspar los Anodos y 

event.ualment.e reducir la densidad de corrient.e. 
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CONCLl.Js:IONES. 

En est.e t.rabajo se present.aron t.res do los procesos 

mAs import.ant.es en la indust.ria da la galvanot.ecnia 

CNiquelado.Cobrizado y Cromado).most.rando las et.apas de 

pret.rat.amient.o y elect.rodepósit.o de mayor int..erés 

comercial;asimismo analizarón los. f'act.ores que 

inf'luyen en est.os procesosose most.r6 el equipo y los 

accesorios m.As empleados,t.ant.o a nivel industrial como a 

nivel art.esanal 6 de laborat.orio; se indicaron las 

pruebas más impqrt..:int.es a las qua se deben somet.er los 

reeubrim.ient.os obt.enidos para determinar su calidad y 

t.ambien se habla dcorca del cent.rol y analisis de los 

baf'ros elect.rolit.icos. Todo est.o t.rat.ando de ut.ilizar un 

lenguaje sencillo y buscando que est.a inf'ormación est.e 

al alcance de t.oda persona dedicada al área do la 

galvanotecnia 0 6 bien que inicia en 

ella.considerando que puede t.rat.arse desde un obrero 

6 art.esano ,hast.a un técnico,proCesionist.a o 

estudiante.que ya han trabajado con esta técnica de una 

Corma empirica 6 basada en la experiencia que se han 

Cormado a lo largo de los anos. 

Por otra parla.si contemplamos el hecho de que 

actualmont.e nuestro pais se está enfrentando a la Cuart.a 

competencia que sign!Cica. la apertura r.:omercial Cdesde 

10Qe) ,con la entrada da milos de productos 

extranjeros. asi como el disponer de mat.eriales de mejor 

calidad;vernos la fuert.e necesidad que tienen,tanlo el 

industrial gran escala como los tallares y las 

escuelas.en act.uali:z:arse y mejorar la calidad de los 

productos y en est.e caso.de un recubrimi.ento,est.o va a 

tener beneCicios t.ales como son;el evit.ar la pérdida del 
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objet.o por corrosión,disminuir el dasgast.e y det.erioro 

premat.uro.manleniendo la eslélica del objet.o. 

Como part.e de t.odo eslo se hace en!'ásis en la 

import.ancia que t.ienen el t.rat.amient.o previo de !a 

superCicie y el analisis y control de los ba~os 

eloct.roli~icos,puest.o que son est.as etapas las 

det.erminant.es en la calidad !'lnal del' recubrimient..o.y 

por t.ant.o en su durabilidad.resistencia y 

apariencia.Este manual o!'rece in!'ormación básica de 

lodos los f'act.ores que in!'luyen en la obtención de 

recubrimientos por la vla de un elect.rodepósit.o. 
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GLOSARIO 

- A -

ABRILLANTADOR. Cagent.e:>. - Mezcla de dif'erent.es 

cuerpos qui micos. cuya adición permit.e dar al 

elec:t.rodepósit.o un aspect.o brillant.e independient.ement.o 

del aspect.o previo de la superf'icie subyacent.e. Agent.e 

adit.ivo que ocasiona la f'ormación de un depósit.o 

brillant.e. lo que mejora la brillant.ez del mismo, la que 

no se lograrla sin su empleo. 

ACABA.DO e en el sent.ido de t.rat.arni net.o de 

superf'icies), - Operación de f'in de t.ralam.ient.o quimtc·o. 

elect.roquimico o por cualquier ot.ro medio, dest.inado a 

conf'erir un aspect.o part.icular a la pieza t.rat.ada. 

ACABADO DE TAMBOR Co t.amboreado). - Trat.amiont.o de 

.las piezas en t.ambores girat.orios en presencia de 

part.iculas abrasivas. que pueden est.ar suspendidas en 

agua o en alguna solución especial, con el propósito de 

mejorar el acabado de la supert'icie. 

ACUMULACION.- Sobrerrecubrimient.o o engrasamiento 

indeseable del depósito en esquinas u orillas durant.a 

el proceso. 

ADHERENCIA Cde un depósito). - Es la propiedad de un 

depósito do permanecer ligado a la superCicia sobra la 

que ha sido depo$1t.ado. a pesar de los est'uerzos hechos 

por separarlo. 

AGENTE ADITIVO DE ADICION. - Compuesto de 

nat.uraleza quimica agregado a un baffo galvAnico. que no 

· t.i ene nada que ver =on el met.al a daposi t.ar • y qua 
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aftadidos en pequenas cant.idades al eleclrolit.o producen 

modi~icaciones de aspect.o y de la est.ruclura crist.alina, 

e in~luye en una varias caract.erist.icas del 

elect.rodep6sit.o. Ej. abrillantadores, humect.anles, otc. 

ADITIVO DE SUPERFICIE.- Sustancia coloidal o solublo 

que t.iene la proPiedad de afectar en forma senalada la 

energia de la superficie de las soluciones aun cuando se 

encuent.re presente en concent.raciones muy bajas. 

Dispersante. - Sustancia que aument.a la est.abilidad de 

una suspensión retardando la f loculación. 

Humect.ant.o.- Una sustancia que reduce la t.ensión de la 

superficie de un liquido haci~~do que ést.e se ext.ienda 

con mayor facilidad sobre una superficie sólida. 

AI~ANTE.- Que no conduce la electricidad o el calor 

los aislant.es son cuerpos cuya resistencia eléct.rica 

es lo suf iciept.ement.e grande como para que se les pueda 

utilizar como conductores). Ej. de aislant.es eléct.ricos: 

caucho. res.ina, azuf"ref aislantes calóricos: lana de 

roca, lana de.vidrio, corcho expandido, poliuret.ano. 

AGUA DURA. - Ar;jUa que cont..iene iones de calcio o de 

magnesio en solución, los cuales forman con los jabones 

cuajos insoluble. 

ALEACION.- SUst.ancia, que t.iene propiedades 

metAlicas, compuest.a.S '.cte dos o mi.s eleme.h.t.os de los 

cuales uno por lo menos .es un metal. 

AMPERE. - La corriente que deposi t.ará. plala a una 

proporción do 0.0011180 gr/seg. Corrient.e quo fluye a la 

proporción de un culombio/seg. 

147 



ANALISIS GRAVIMETRICO. - Un mét.odo de anf>.lisis que 

consist.e en separar cuant.it.at.ivament.e un const.it.uyent..e 

pesado con ant.erioridad y convert.irlo en un compuest.o de 

composición conocida, el cual se pesa para det.erminar el 

porcentaje del const.iluyent.e en la muestra original. 

ANGULO DE REPOSO. - El ángulo de mayor declive en el 

que una acumulación de cualquier material sólido suelt..o 

se det.endrá sin resbalar. 

ANION.- Ion cargado negativamente. 

ANOOO. - Elect.rodo en el que ent.ra la corrient.e, 

o salen los elect.rones. de la solución; el elect.i"odo 

posit.ivo en elect.rólisis, elect.rodo en el que son 

descargados los iones nagat.ivos. se !'arman los iones 

posit.ivos, o en el que ocurren et.ras reacciones 

oxidant.es. 

ANODO INERTE. - Anodo que es insoluble en el 

el ect.rol i t.o 

elact.r6lisis. 

bajo condiciones obt.enidas en la 

APARICION DE MANCHAS. - La aparición ret.ardada de 

manchas y de~ect.os sobre superficies recubiert.as o 

acaba.das. 

ARRASI'RE EXTERNO ..... El agua o solución que se adhiere 

a los objet.os ext.raidos de un bafto. 

ARRASTRE INTERNO.- El agua o solución que se adhiere 

a los objet.os int.roducidos en el ba~o. 
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- B -

SANO. - Término impropio que signif'ica solución o 

el ect.r ol i t.o. 

BARO MATE.- Una solución empleada para producir ~na 

superf'icie mat.e sobre un met.al. 

BARRA CONDUCTORA.- Sección conduciora r1g1da, 

ordinariament.e de cobre. para conducir corriente a las 

barras cat.ódicas y anódicas. 

BASE Cmet.al). - Material sobré el que se daposi.t.an 

los recubrirnient.os. 

BOMBOS Cen t.rat.arnient.o de superf'icies). - Aparat.os en 

los cuales se introducen en masa las piezas a t.rat.ar, y 

se someten a rotaciones. Existen dos t.ipos de bo~os: 

- Bombos de pulir. 

- Bombos elect.rolit.icos. 

Los bombos elect.rolit.lcos pueden ser: 

- sumegidos, 

- oblicuos, 

- semi.sumergidos. 

BRILLANTE Celec:t.rodepósit.o).- Cualidad de un 

elect.rodep6sit.o de present.ar un aspect.o cxt.erior que 

posee un poder de ref'lexión de la luz. que se cpone al 

aspecto mat.e. Este poder no t.iene nada en común con el 

pulido, cuyo fin es igualar las superf'icies. y que 

conduce a una superficie uniformement.e brillant.e. por 

supresión de defectos de aspecto t.an débiles como sean. 
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BRURIOO. - Alisado de superf"icies por medio de una 

herramienta u objeto duro, especialmente f"rotando. 

En tambor. - Alisamiento y abrillantamienlo de 

superf"icies ·por medio del movimiento de las piezas en 

t.amboros giratorios en presencia de f"ormas metálicas o 

de cerámica y en ausencia de abrasivo. En el brunido por 

bolas. las formas consist.en en bolas de acero 

endurecido. 

Por bolas. - Proceso de brul'Ur por medio de bolas de 

met.a.l u et.ras f'ormas metálicas especiales en un 

recipiente girat.orio. 

- e -

CAPA O CHAPA DE ALEACION.- Sustancia aplicada sobra 

ot.ra. Elect.rode¡:)ósi to que con.~iene dos o mfls met.ales t.an 

1nt.imament.e mezclado~ o combinados que no se les 

dist.ingue a simple vi~ta. 

CATION.- Ion carg~do positivamente. 

CATODO.- Electrodo a cuyo través sale la corriente. 

o entran los elect.rones en, de la solución; el 

elect.rodo negativo en la electrólisis. El electrodo en 

el que son descargados los iones posit.ivos, se f'orma.n 

los iones negativos, u ocurren et.ras reacciones 

reductoras. En el elect.rorrecubrimient.o, el elect.rodo 

que recibo el depósito. 

CELDA ELEC'IROLITICA.- Aparat.o disenado para llevar a 
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cabo una reacción eleclroquimica; incluye un recipienle. 

dos o ~s eleclrodos y uno o mfls eleclrolitos. 

CELDA GALVANICA.- Celda electrolitica capaz de 

producir energia eléctrica por medio de la acción 

el ectroqui mi ca. 

CIANURO UBRE. - (1) Verdadero: la concent.raci6n real 

de radical de cianuro Co cianuro alcalino equivalenle) 

no combinado en iones complejos con metales en solución. 

(2) Calculado: la concentración de cianuro Co cianuro 

alcalino) presente en Solución en exceso de la calculada 

como necesaria para formar un ion complejo especificado 

con un met.al Co metales) prosonte en solución. 

C3) Anali t.ico' el cont.enido de cianuro libre de una 

solución, det.erminada por un mét.odo analilJ.co 

especif'icado. El valor ''verdadero" del ci~nuro libre es 

rarament.e conocido con cert.eza y. por lo tant.o, se le 

trat.a de ordinario en discusiones sobre t.eoria. En 

trabajos m.:..s prá.ct.icos se utiliza de ordi"nario el valor 

••calculado" o "establecido ... 

Total: El cont.enido total .de cianuro expresdo como ol 

radical CCN-) o cianuro alcalino si está. presente en la 

forma de iones simples o complejos. La suma del cianuro 

combinado y el libre, contenidos en una solución. 

CONDUCTORES ELECTRICOS.- Cuerpos que dejan pasar la 
corriente eléctrica. Existen dos clases de conductores. 

Los de primera clase dejan pasar la corriente sin suf'rir 

modificaciones quimicas: los metales, las aleaciones 

metAlicas ... Los conductores de segunda clase son los 

Acidos, las bases, las sales fundidas o disueltas, que 

sufren modificaciones quimicas duran~e el paso de la 



corrient.e. La conducción de est.os últ.imos est.a ligada a 

un desplazamient.o de mat.eria y a descomposiciones 

qui micas. 

CONDUCTANCIA.- Lo reciproco de la resist.encia, 

medida por la relación del flujo de la corrient.e a 

t.ravés de un conduct.or con la diferencia ent..re sus 

ext.remos. 

CONDUCTIVIDAD. - conduct.ividad especifica. - Cant.idad 

de electricidad t.ransferida a t.ravés de una unidad de 

Area por unidad de gradient.e de pot.encial por unidad de 

t.iempo. En el sist.ema mét.rico, k = A/cm2 dividido ont.re 

vol t.i os/cm. 

CONSISTENCIA GELATINOSA. - Medida de la f"uerza de los 

pegament.os y adhesivos similares; en una forma de 

prueba, la carga requerida para producir una depresión 

de 4 mm en la gelat.ina. 

CORRIENTE ANODICA. - Corrient.e que at.raviesa uno o 

~s -1nodos. 

CORRIENTE ANODICA Cdensidad medida d&). - Es la 

cant..idad de corriont.e que at.raviesa un Anodo de una 

superficie de un dm2 y definida por una superf'icie lo 

mAs próxima a la ideal: es decir, una esfera del mismo 

mat.erial que el ánodo. 

CORRIENTE CATODICA. - Corrient..e quo atraviesa uno o 

m.á.s cAt.odos. 

CORRIENTE CATODICA Cdensidad medida de ).- Es la 
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cant.idad de corriente que at.rviesa un cAtodo de una 

superf'icii:t de un dm2 
y de.f'inida por una superf'icie lo 

más próxima a la ideal: es decir. una esf'era pulida 

conduct.ora. 

CORRIENTE ELECTROLITICA.- Cantidad de corriente que 

atraviesa una celda electrolit.ica. 

CORROSION. - Es el término que de:f'ine el ataque de un 

mat.erial por un medio: sólido liquido o gaseoso. en el 

cual se encuent.ra.CDe Anodos en galvanostegia) Solución 

del met.al del ánodo por la acción alect.roqu!mica en la 

celda galvánica. 

CROMAR. - Empleado algunas veces con el signi.:f'icado 

de cubrir con cromo. 

CROMO DURO. - Recubrirnient.o con cromo para 

aplicaciones de- ingeniería , rná.s bien que para 

aplicaciones decora ti vas. No es necesariamente más duro 

quo éste último. 

CULOMBIO.- Cantidad de corriente eléctrica producida 

por un amperio durante un segundo, dicho de otra :f'orma y 

volviendo a la dofinici6n de amperio, cantidad de 

corrient.e que deposit.ará 1.118 mg de plata por su paso 

en una solución adocuada de sal de pla~a, considerando 

que el rendimiento catódico del elect.rolit.o sea del 

100'<. 

C Cculombios) = I Camperios) x T (segundos). 
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- o -

DECAPAR Cun met.al). - Ef'ect.uar una acción que t.iene 

por :f'in limpiar una superf'icie met.Alica removiendo de 

óxido u ot.ros compuestos que la recubren. :Por medio de 

un decapador. 

An6dico; Decapado elact..roli t.ico en el que el met..al 

t.rat.ar se hace ánodo. 

Cat.6dico: Proceso elect.rolit.ico en el que el met.al a 

t.rat.ar se conviert.e en cAt.odo. 

Elect.rolit.ico: Procedient.o de decapado durant.e el cual 

se hace pasar una corrient.e ent.re el met.al y el 

decapador. 

DECAPADOR.- Solución Acida que se emplea para 

remover óxidos u et.ros compuestos de una super:f'icie de 

met.al por medio de una acción quimica o elect.roquimica. 

DENSIDAD DE CCORRIENTE. - Cant.idad de corriant.e por 

unidad de superf'icie det.erminada que at.raviesa un punt.o 

o un lugar determinado de un elect.rodo. 

DEPOSITO. - Ver capa. 

DEPOSITO COMPLEJO.- Eleclrodepósi~o que consiste de 

dos o mAs capas de metales depositados en ~orma 

separada. 

Quemado: Dep6sit.o Aspero. no coherente o poco 

salisCactorio. producido por la aplicación de una 

densidad de corriente excesiva y que cor.tiene de 

ordinario 6x!dos u otras inclusiones. 

DEPOSITO ELECTROLITICO O ELECTRODEPOSITO. - Capa 
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obt.enida por via elect.rol!t.ica. 

o 
Consecuencia del paso de una corrient.e elect.rica 

apropiada en un elect.rolit.o. 

DESENGRASAR Cun met.al). - Et'ect.uar una acción que 

t.iene por Cin limpiar una supert'icie met.Alica removiendo 

la grasa y aceit.es que la recubren. 

Por di sol vent.e: Desengrasado por inmersión en un 

disolvent.e orgánico liquido. 

Por vapor: Desengrasado por medio de vapores disolventes 

que se condensan en las part.es que se limpian. 

DESOXIDAR. - Acción de quit.ar el óxido de una 

supert'icie de hierro. Puede hacerse por acción quimica 

en soluciones Acidas; elect.rolit.icas: anódicarnent.e; por 

proyección o impregnación (soluciones o past.as) o 

mecánicament.e: chorreado, granallado. 

DESOXIDAR C un supet' i ci e me t. Ali ca) . - Eliminar el • o 

los. óxidos de una superCicie met.álica. 

DESPOLARIZACION.- Disminución en la polarización de 

un electrodo. El cambio de una polarización excesiva a 

una condición ·normalmente polarizada. 

DETERSIVO O DETERGENTE. - Product.o limpiador. 

DETERGENTE.- Agente act.ivador de supert'icies que 

posee la habilidad de limpiar supert'icies sucias. 

Aniónico: Detergente que produce agregados de iones 

cargados en t'orma negativa con propiedades coloidales. 

Cat.iónico: Detergente que produce agregados de iones 
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cargados posit.ivament.e con propiedades coloidales. 

Ini6nico.- Det.ergente que produce agregados de moléculas 

eléctricamente neutrales con propiedades coloidales. 

DIELECTRICO.- Sustancia aislant.e eléctricament.e. Un 

medio que t.iene la propiedad de hacer que la energia 

requerida para est.ablecer un campo eléct.rico sea 

recuperable, en todo o en part.e, como energia eléct.rica. 

DIFERENCIA DE POTENCIAL.- Se derine por el cocient.e 

de la potencia eléctrica disponible ent.re dos punt.os de 

un ci.rcui t.o eléct.rico por la intensidad de corrient.e. 

W Cvatios:> 
A (amperios) = V Cvat.ios) 

DIODO.- Conjunto que no permit.e pasar mtls que en un 

sentido la corriente eléct.rica alt.erna. 

- E -

EFICIENCIA ANODICA. - Ef'lciencia de corriente de un 

proceso an6dico especlf'icado. 

De energ1a: De un proceso electroquimico, es el producto 

de la ef'iciencia de la corriente por la ef'iciencia del 

volt.a.je. 

ELECTRODEPOSICION. - Es el proceso que perrnit.e a una 

sust.ancia deposit.arse sobre un electrodo gracias a un 

f'enómeno de elect.rólisis. 
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ELECTRODEPOSITO. - Es el dep6si t.o cat.6dico obtenido 

por el paso de la corrient.e eléctrica. en una celda 

el ect.rol 1 t.i ca 

ELECTRODO.- Sustancia conduct.ora a través de la cual 

ent.ra o sale la corrient.e eléct.rica en una celda 

elect.rolit.ica, y a nivol de la cual los iones pierden su 

carga eléct.rica. 

De quinhidrona: Media celda con un elect.rodo de plat.ino 

u oro en cont.acto con una solución sat.urada de 

quinhidrona cc6 H4 o2 .c6 H4 .COH) 2). 

De vidrio: Media celda en la que las medidas de 

potencial se hacen a t.ravés de una membrana de vidrio. 

ELECTROFORMACION. - La producción o reproducción de 

art.iculos por elect.rodepósit.o sobre un molde que es 

subsect.1ent.ement.e separado, t.ot.al parcialment.e. del 

depósito. 

ELECTROLISIS. - Producción de cambios qui micos por ol 

paso de corrient.e a t.ravés de un elect.rolit.o C1). 

ELEC"IROLITICA, limpieza. - Véase limpieza. 

ELECTROLITO.- (1) Medio conductor en el que el flujo 

de la corrient.e va acompaftado por el movimient.o de la 

malaria. Con mayor frecuencia, una solución acuosa de 

~cidos, bases o salos, pero que incluye muchos ot.ros 

medios, talos como sales fundidas. gases ionizados, 

algunos sólidos. et.e. C2) SUs~ancia que cuando se 

disuelve en un disolven~e Cde ordinario agua) produce un 

medio conductor. En est.a ~orma.. la solución de un 

elect.rolit.o da un el ect.rol i lo CD. El cont.ext.o 
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det.erminarA de ordinario cuál es ést.e. 

ELECTROPULIDO. - Mejoramient.o en el acabado de la 

super~icie de un mol.al que se eCect.úa haciéndolo anódico 

en una solución apropiada. 

ELEC1RORRECUBRIMIENTO.- El depósito eleclrol1tico de 

una capa met.álica adherent.e sobre un electrodo con el 

propósi t.o de asegurar una super~icie con propiedades o 

dimensiones di~erentes a las del metal base. 

Aut.cmát.ico CD Total: Proceso de recubrimiento 

t.ot.alment.e mecánico en el que los cátodos son llovados 

automá.t.icament.e a través de t.anques sucesivos de 

limpieza y recubrimient.o. C2) Semi: Recubrim.J.ento 

elect.rolit.ico mocánico en el que los cAt.odos son 

llevados automá.t.icament.e a t.ravés de un t.anque galvánico 

solament.e .. 

De aleación: Codeposición de dos o más mot.ales. 

ELECTRORREFINACION.- Proceso de disolver 

an6di.::ament.e el met.al de un ánodo impuro y deposit.arlo 

cat.ódicament.e en una f'orma más pura. 

ELECTROTIPIA. - La producción de placas de imprenta 

por electrof'ormado. 

EMULSION. - suspensión de gol.as pequei'S'as de un 

liquido en el qua son insolubles. Para J.a f'ormación de 

una emulsión estable. debe estar presente, de ordinario. 

un .. agente emulsionanteº. 

ENGRUESADO.- Elect.rorrocubrimienLo con el propósiLo 

de aumentar las dimensiones de un arLiculo. 
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ENJUAGUE. - Pasar por agua corrient.e. lo que ya ha 

sido lavado. 

EQUIVALENm ELECTROQUIMICO. - El peso de un element.o, 

compuest.o. radical o ion comprendido en una reacci".'Jn 

electroquimica especificada durante el paso de una 

cantidad unit.aria de electricidad.· como: 

amperio-hora o culombio. 

f"aradio. 

ESMERILADO. - La remoción de metal por medio de 

ruedas girat.orias rígidas que cont.ienen abrasivo. 

- F -

F'ARADAY, LEYES DE. - CD L.a cant.idad d<> cambio 

químico producida por una corrient.a eléct.rica es 

proporcional a la cantidad de elect.ricidad. C2:> Las 

cant.idades de diferent.es sust.ancias liberadas por una 

cant.idad det.errninada de elect.ricidad. son proporcionales 

a sus pesos quimicos equivalentes. 

FARADIO.- El nórnero da culombios C96 490) requeridos 

para una reacción elect.roquimica que comprende un 

equivalent.e químico. 

F'.E.M. Cf'uerza elect.romot.riz).- Un pot.encial 

eléctrico. Diferencia de pot.encial. t.ensiOn. 

FILTRO.- Aparato que permite separar las part.es 

sólidas en suspensión en un liquido. Un fil t.ro se 
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caract.eriza por su caudal por hora. por ejemplo, y por 

el t.amaNo de las particulas que retiene. 

FLOCULAR.- Agregar en pedazos peque~os; aumentar en 

t.amaNo hast.a el punt.o en que ocurra !a precipit.ación. 

- G -

GALVANIZACION. - Aplicación de un depósit.o de cinc 

comúnmente sobre acero o sobre un met.al base ferroso. 

Elect.rogalvanizaci~~: 

elect.rorrecubrimient.o. 

Gal van! zado por 

GALVANOPLASTIA. - Operación por la cual se deposit.a 

sobre un objet.o cualquiera Cen principio sirviendo de 

molde:> una capa de met.al gracias a la elect.rólisis ·de 

una solución que contiene una sal de est.e met.al. 

GALVANOQUIMICA. - Part.e de la elect.roquimica que 

t.iene por objet.o el t.rat.amient.o de las superf'icies con 

ayuda de corrient.e continua. 

GALVANOSTEGIA.- Indus~ria de la galvanización. 
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- I -

INHIBIIX>R.- Sust.ancia que reduce el grado de at.aque 

de los ácidos sobre una superficie de met.al mient.ras qua 

no af'ect.a el grado de solución de óxidos u ot.ros 

compuest.os de las superf'icies. 

ION. - Alomo o grupo de át.omos que ha perdido o 

ganado uno o má.s elect.rones adquiriendo, por lo t.ant.o. 

una carga eléct.rica net.a. 

- J -

JULIO. - Unidad de energi~ eléct.rica o de t.rabajo, 

que corresponde a un gasto de un vat.io-segundo. Es 

t.ambién el trabajo producido para t.ransport.ar un 

culombio ent.re dos puntos que poseen una dif'erencia de 

potencial de un voltio. 

JOULE. LEY DE.- Determina la producción de calor en 

un circuit.o eléctrico an f'unción de su rasist.encia, de 

la intensidad y del tiempo; se define: 

.JQ rI
2

t. 

julios calor resit.encia del circulo 

eléct.rico en ohmios, 

x inLensidad que aLraviesa el circuiLo en 

amperios. 

x tiempo en segundos. 
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- L -

LAVADO. - Regar. baf'far. limpiar con un liquido o 

agua. 

LIMPIEZA.- Remoción de grasa u otra materia ext.ra~a 

da una superf'icie. 

Alcalina: Limpieza por medio de soluciones alcalinas. 

Anódica o inversa: Limpieza elect.rolit.ica en la que la 

pieza es el ánodo. 

Cat.6dica o directa: Limpieza elect.rolit.ica en la que la 

pieza es el cAt.odo. 

Elect.rolit.ica: Limpieza alcalina en la que se hace pasar 

una corriente a t.raVés de la solución. siendo la pieza 

uno de los elect.rodos. 

Emul si onal : Limpieza por medio de sol Uci enes que 

contienen disolventes orgánicos. agua y agentes 

emulsionant.es. 

Por disolvente: Limpieza por medio de disolventes 

org.anicos. 

Por remojo: Limpieza alcalina, y por inmersión sin 

empleo de corriente. 

Ultrasónica: Limpieza por cualquier medio quimico 

ayudado por energía ul~rasónica. 
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MANCHA.- Opacanúent.0 1 mancha o decoloración de 

met.ales debido a corrosión super~icial. La película que 

as! se f"orma. 

MATE Caspect.o, elect.rodepósi t.0 1 

decapado).- Falla de brillo. est.é o no 

superCicie subyacent.e. 

depósit.o, 

pulida la 

METAL. - elemont.o qui mico generalment.e dot.ado de un 

brillo part.icular llamado brillo met.Alic:o, que conduce 

el calor y la elect.ricidad. Todos los met.ales son 

cat.iones. Todos los met.ales son sólidos a la t.emperat.ura 

ambient.e C15-20°C) salvo el hidrógeno que es gaseoso y 

el mercurio que es liquido. Ej. niquel, cobre, 

cromo, et.e. 

METALIZACION. - C1) La aplicación de una capa 

met.Alica eléct.ricament.e conduct.ora a la superCicie de no 

conduct.or es. C2) La aplicación de recubrimient.os 

met.Alicos por procedimientos elect.rolit.icos t.ales como 

la aspersión de met.al en :f"usión y ol depósit.o desde la 

:rase vapor. 

MICRA C ).- Una milé.:ima de m.llimet.ro C0.001 mm). 

MORDENTAOO. - Trat.am.ient.o que se hace al magnesio y 

sus aleaciones 

corrosión. 

para aument.ar su resist.encia a la 
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NIEBLA SALINA Censayo de). - Consist.e en un at.aque 

corrosivo acelerado por una niebla sal.ina art.ificial de 

composici6n definida. en condiciones precisas de 

t.emporat.ura y presión. El grado de corrosión se aprecia, 

por la pérdida de masa de las probet.as, o por la 

densidad de los poros por unidad de superficie, o por la 

superficie t.ot.al de las manchas, o por comparación con 

escalas normalizadas. La concent.ración salina en cloruro 

sódico debe ser del 6'"~ ~ 0.5Y., o de 20Y. ! 2Y.. 

- o -

OHM LEY DE.- La int.ensidad de un circuito 

eléct..rico, para los conduct.ores de segunda cat.egorJ.a, es 

direclament.e proporcional a la fuerza elect.romot.riz CE~ 

y se describe: 

E = RI 

OHMIO C :>. - Unidad de resist.encia eléctrica. 

1'55 



- p -

PELlCULA ANODICA. - CD La part.e de la solución en 

cont.act.o inmediat.o con el á.nodo. C2) La capa e:xt.erior 

del ánodo mismo consi st.ente en productos de la oxi daci 6n 

o reacción del metal anódico. 

PELICULA CATODICA.- La parto de una solución 

inmediatamente adyacente al cátodo. 

PICADO. - C1) Accidentes que toman f'orma de puntos 

sobre las superf'icies met.Alicas, que penetran y tienen 

por origen la corrosión. (2) Accidentes que toman f'orma 

de puntos m:..s o menos profundos, f'ormados en la 

super!'icie de 

el ect.rodepOsi t.o 

determinado 

de niquel ... ; 

elect.rodepósi t.o. Ej: 

los: humect..ant.es o 

reductores de tensión corrigen generalmente este 

def'ect.o. 

PICADURA. - Depresión producida en una superf'icie de 

metal por un elect.rodepósit.o no uniforme o por 

corrosión. 

POLARIZACION ELEcnot..ITICA. - F"enómeno pcr el cual 

las reacci::>nes provocadas por una corriente que 

at.raviesa un bafto elect.rolLt.ico producen una fuerza 

electromotriz, de sentido opuesto al qu~ genera ia 

corrient.e. 

PORO.- Una diminuta cavidad o canal que se extiende 

a través de parte o de lodo el recubrimiento. 

POROSIDAD.- Particularidad de una superCicie de 
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poseer poros. es docir, orif'icios má.s o menos grandes o 

en mayor o menor número. El nOmero de tales poros en una 

á.rea determinada. 

PO"!ENCIAL DE ELECTRODO.- La d!Cerencia de potencial 

ent.re un electrodo y el elect.rolito. inmediat.ament'e 

adyacent.e. con ref'erncia a un electrodo "st.andard" como 

cero. Ej. electrodo de calomelanos. 

PREDESENGRASE. - Operación de deSengrase que t.iane 

por rin disolver las grasas de una s~perficie. pero sin 

eliminarlas totalment.e. 

PROTECTOR (Nombre). - Mal.erial aplicado a una p~rt.e 

de un cá.todo o soporte galvá.nico para hacer que la 

superf'icio no. sea conductora. 

PROTEGER. - Un medio no conductor para al t.erar la 

dist.ribución de corriente sobre un ánodo y un cát.odo. 

PULIDO.- Término general que designa las operaciones 

que tienen por Un atenuar 

irregularidades de una superficie. 

Exist.en diversos modos de pulido: 

o elinúnar 

- pulido mec~ni~o: por dices o bandas. 

- pulido el~t.rolit.ico, 

- pulido quirnico, 

- pulido en bombo. 

- rect.if'icación mecánica. 

las 

PULIMENTO. - Alisamient.o de una .superf'icie de met.al 

por medio de part.iculas abrasivas. unidas por adherencia 

a la superf'icie de ruedas o bandas. 
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REBAJAR.- Pulir con el propósit.o de quit.ar asperezas 

o irregularidades. 

REBABADO Cdosbarbado).- Remoción de rebabas, arist.as 

agudas. et.e. 

RECTIFICACION. - Convorsi6n de la corrient.e alt.erna 

en unidireccional Ccont.inua) por medio de válvulas 

eléct.rica. 

Da media onda: Rect.i~icación que permit.e solament.e la 

transmisión de una m.it.ad del ciclo de corrient.e alt.erna 

como c. c. 

De t.oda onda: Rect.i~icación en la cual ambas mitades del 

ciclo de e.a. son t.ransmit.idas como e.e. 

RECTIFICADOR DE CORRIENTE Celéct.rica). - Aparato 

eléctrico que recibe cor-rient.e alterna y suminist.ra 

corrient.e continua gracias al empleo de células 

rect.i~icadoras. o diodo. que t.ienen la caract.erist.ica de 

no permi t.ir el paso de la corriente más que en un solo 

sent.ido. 

RECUBRIMIENTO BRILLANTE. - Proceso por el que se 

obt.iene un elect.rodepósilo que t.iene un grado elevado de 

rerleclancia especlacular en la condición de depósito. 

Eleclrolit.ico Co limpieza) en tambor: Recubrimiento 

macá.nico Co limpieza) en el que las piezas se tratan a 

granel en un recipiente giratorio. 

Macá.nico: Operación de recubrimiento en la que los 

c~t.odos son movidos por medios mecAnicos durante el 

recubrimiento. 
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Por cepillo Co al.":""hadi 11 a.J: Un mél-odo para 

elect.rorrecubrir en el que la solución galvánica so 

aplica con una almohadilla o cepillo dent.ro del cual hay 

un á.nodo y que se hace mover sobre el cát.odo que va a 

ser recubiert.o. 

REDUCTOR. AGENTE.- Un compuest.o que causa reducción, 

oxidándose por ello. 

- s -

SAL CONDUCTORA.- Compuest.o agregado a la solución a 

fin de aument.ar su conduct.ividad. 

SAL DE ROCHELLE.-Tart-ral-o de pot.asio de sodio: 

KNaC4H406. 4Haº· 

SAPONIFICACION.- La hidrólisis alcalina de grasa por 

la que se terma un jabón; más com~nment.a, la hidrólisis 

de un ést..er por un álcali con f'ormación de alcohol y un 

compuest.o de la parle ácida del ést.er. 

SERIE ELECTROQUIMICA Cserie elecl-romol-riz). - Tabla 

que enumera en orden los: pot.enciales de elect.rodo 

est.ándar do reacciones eloct.roquimica~ especif'icadas. 

SERIE GALVANICA. ·- List.a da melalas y aleaciones 

arreglada según sus polenciales relat.ivos en Un ambienle 

deler mi nado. 
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SOBRE VOLTAJE.- El excedent.e irreversible de 

pot.encial requerido para una reacción elect.roquimica 

para proceder act.ivament.e en un electrodo especiricado, 

sobre y por encima de las caract.erist.icas de pot.encias 

reversible de ost.a reacción. 

SOLUCION ABRILLANTADORA Cno elect.rolit.ica). - Bal'ío 

que se emplea para producir una superficie brillante en 

el met.al. 

SOPORTE Cen galvanost.egia). - Un bastidor para 

suspender los arliculos y conducir la corriente a los 

mismos. durante el recubrimiento y operaciones 

relacionadas. 

- T -

TENSION DE SUPERFICIE. - La propiedad, debida a 

fuerzas moleculares, que existen en la pelicula 

superficial de lodos los liquides y que tiende a avilar 

que se dispersen. 

TITULACION, VALORACION. - Proceso anal! t.ico para 

determinar la cant.idad de un elemento o compuest.o en 

solución midiendo la can~idad de algún reac~ivo (liquido 

solución) que reaccione cuanlila~ivamen~e con él. 

TRABAJO Cen elec~rorrecubrimien~o).- El material que 

se es~A recubriendo o terminando en alguna o~ra Corma. 
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TRANSFERENCIA Transporte 

movimient.o de iones a t.ravés: del 

Migración. - El 

elect.rolit.o asociado 

con el paso de.una corrient.e eléct.rica. 

TRATAMIENTO ELECTROLITICO. - Que t.iene pcr :!'in la 

modit'icación quimica de la superf'icie del metal base. 

Ej. oxidación anódica, desangrase eloct.rolit.ico. 

TRIPOLI.- Silice quebradiza y p~lV'l.Jrulent.a. empleada 

como abras! vo. 

- V -

VAno Cwat.t.). - Una cant.idad de energia de un julio 

por segundo. o la ruerza de una corriente eléctrica de 

un amperio con una int.ensidad de un voltio. 

VOLTAJE DEL BARO.- El voltaje total entre el ánodo y 

el cátodo da una celda elect.rol.it.ica durante la 

elect.rólisis. Es igual a la suma de Ca) pot.enci.-1 de 

reacción de equilibrio, Cb) caida de tensión y Ce) 

polarizaciones del electrodo. 

VOLTAJE DEL TANQUE.- Voltaje total entro ~l ánodo y 

el c.á.t.odo de un baf'ro galvánico o celda elect:rol1t.1ca 

durant.e la elect.ról.isis. Es igual a la suma da Ca) el 

pot.encial de reacción de equilibrio. Cb) la ca1da de. IR 

y Ce) las polarizaciones de alect.rodo. 

VOLTIMETRO. - Aparato de medida de la tensión. 

171 



VOLTIO Cvolt).- Voltaje que producirá una corriente 

de un amporio a través de una resistencia do un ohmio. 
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