PROCESOS INDUSTRIALES

CINCADO
Introducción
El cincado consiste en aplicar un revestimiento de cinc vía electrolítica sobre la superficie de una pieza, convenientemente preparada. Brinda un revestimiento de mejor adherencia y dutibilidad, además de mayor pureza, lo que significa mayor resistencia a la corrosión.

Poder anticorrosivo del cinc
Las principales ventajas a la hora de utilizar el cinc son su bajo punto de fusión (alrededor de 420ºC) y el hecho de que el cinc es anódico respecto al acero, es decir, cuando se pone en contacto con hierro o acero en presencia de un electrolito, el cinc se corroe con preferencia frente al hierro o el acero.
El cinc y sus aleaciones tienen una excelente resistencia a la corrosión en la atmósfera. La propiedad que da al cinc esta resistencia es su habilidad para formar una capa protectora que consiste en una mezcla de óxido de cinc, hidróxido de cinc y varias sales básicas, dependiendo de la naturaleza, del medio. Cuando se han formado las capas protectoras y se ha cubierto por completo la superficie del metal, la velocidad a la que tiene lugar la corrosión se reduce considerablemente.
En aire seco, inicialmente se forma una película de óxido de cinc por influencia del oxígeno atmosférico, que pronto se convierte en hidróxido de cinc, carbonato básico de cinc y otras sales básicas de cinc, dióxido de carbono e impurezas químicas presentes en la atmósfera. La solubilidad en agua de los óxidos y carbonatos de cinc es muy baja, por lo que la superficie de cinc continúa corroyéndose, pero muy lentamente.
Los recubrimientos galvanizados pueden proteger el acero dulce frente a la corrosión indefinidamente en ciertas atmósferas secas.
Generalmente se calcula que basta 100 a 200 grs. de Cinc para recubrir una superficie de 1m2 , lo que corresponde a una película de 0.015 a 0.03 mm de espesor, se aplica sobre una gran variedad de piezas o elementos metálicos, generalmente es usado para protección de metales ferrosos.

De acuerdo a los requerimientos del cliente, el cincado recibe un tratamiento posterior (pasivado) que le da su aspecto final: azul, amarillo o negro.
Las piezas, de acuerdo a su geometría y tamaño, se procesan de formas diferentes: 
Las que son pequeñas y de diseños simples, se tratan a granel en tambores rotativos. Es el caso de elementos tales como tornillos, tuercas, remaches, etc. Las piezas más grandes o de geometría complicada deben ser procesadas en bastidores o gancheras, en lo que se denomina baños quietos.

Nuestro proceso consta de un baño de cinc para realizar el cincado de piezas en bastidores, con una capacidad útil de 3m de largo, 0.6 m de ancho y 1.20 m de profundidad en las cubas o bateas.

Descripción del proceso
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El desengrase es el primer baño de limpieza. Esta etapa tiene por objeto eliminar los aceites y grasas desde la superficie, a fin de que no interfieran en las etapas siguientes. Las soluciones utilizadas son normalmente alcalinas. Dependiendo del tipo de acabado se escogen soluciones leve o fuertemente alcalinas, estas últimas provocan un efecto decapante en la superficie. Cuando estas se utilizan normalmente no se aplica un decapado posterior y se dirige a la etapa siguiente de desoxidado.

Los baños de desengrase tienen en su composición agentes tensoactivos que emulsionan los aceites y las grasas adheridos a la superficie de la pieza. La efectividad del baño de desengrase depende fundamentalmente de la concentración de los agentes desengrasantes, temperatura del propio baño y duración del tratamiento.

La composición básica de los baños de desengrase es el hidróxido sódico al que suelen añadirse otras sustancias con propiedades alcalinas como carbonato sódico, silicatos sódicos, fosfatos alcalinos, bórax, etc. Asimismo, se añaden agentes tensoactivos específicos (jabones), emulsionantes y dispersantes que facilitan la limpieza.

Es necesaria la existencia de una etapa de lavado intermedia previa al proceso de decapado, para evitar la neutralización paulatina del baño de decapado debido al arrastre de solución del desengrase.
Los sistemas de desengrase alcalinos pueden ajustarse para que se formen emulsiones menos estables. De esta forma, sería posible la separación de los aceites y grasas, mediante dispositivos especiales, prolongándose la vida del baño. 

Luego se procede al  decapado con lo cual dejamos al material en un estado virgen, o sea libre de impurezas en su superficie. El decapado es el método mediante el cual se elimina el óxido y la cascarilla de la superficie de la pieza. Requiere la utilización de soluciones ácidas. El objetivo de este proceso es la eliminación de la cascarilla sin que se llegue a atacar la superficie del acero. Para ello es necesaria la adición de inhibidores que impidan el ataque al metal base. Los factores más importantes que influyen a la hora de mantener el baño de decapado son: concentración de ácido, temperatura del baño y la duración del tratamiento.
En los procesos de galvanizado, se utilizan fundamentalmente como ácidos de decapado el ácido clorhídrico (HCl) y en mucha menor proporción el ácido sulfúrico (H2SO4).
La concentración del baño de decapado es de un 14-16% en peso en caso de utilizar ácido clorhídrico y de un 10-14% en peso para el ácido sulfúrico, siendo la temperatura de trabajo de 60-80ºC.
Cabe destacar la gran influencia de la temperatura de la solución de decapado sobre la velocidad de decapado. Así, un incremento de la temperatura de 10ºC a 20ºC permite casi duplicar la velocidad de decapado.

La actividad del baño de decapado va disminuyendo al aumentar su concentración en hierro, por lo que es necesario realizar adiciones periódicas de ácido para mantenerla. También, será necesario reponer las pérdidas producidas tanto por evaporación como por arrastre de las piezas, compensándose estas pérdidas mediante la adición de agua. Este sistema puede mantenerse así hasta que se alcanza el límite de solubilidad del cloruro ferroso (FeCl2) en el propio ácido clorhídrico, por lo que una vez que se ha llegado a este límite ya no será posible seguir decapando. Igualmente, si el contenido de hierro de la solución de decapado es superior a los 140-150 g/l, el baño de decapado estará agotado, siendo necesaria su renovación.
Seguido del baño de decapado es necesario realizar una etapa de lavado de las piezas, con el fin de evitar que éstas arrastren ácido y sales de hierro a las etapas posteriores. El arrastre de hierro al baño de cinc fundido provoca la formación de las denominadas matas de cinc, consumiéndose de esta forma una mayor cantidad de este metal. Teóricamente, por cada gramo de hierro que se arrastre y llega al baño se forman 20 gramos de mata de cinc, por lo que es indispensable que esta etapa de lavado sea lo suficientemente eficaz.

A continuación del decapado se realiza un enjuague de las piezas (neutralizado).

El principio básico de los procesos de recubrimientos electrolíticos consiste en la conversión del metal del ánodo en iones metálicos que se distribuyen en la solución. Estos iones se depositan en el cátodo (pieza que será recubierta) formando una capa metálica en su superficie. 
El recubrimiento electrolítico de las piezas se produce casi exclusivamente por inmersión en un baño. Para ello se introducen las piezas en las cubas donde se encuentra el electrolito, se les aplica la corriente como cátodo, se recubren y se secan. Al extraer las piezas del baño arrastran una cantidad del electrolito sobre la superficie de las piezas. Esa película superficial arrastrada se elimina en un proceso de lavado posterior para que no interfiera en las siguientes operaciones o presente las condiciones de acabado exigidas.
La pasivación es un tratamiento antioxidante y recubrimiento químico con medio conductor específico para aluminio. Permite mantener el grado de conductividad eléctrico del material proporcionando protección contra la oxidación, con ausencia de componentes altamente tóxicos como el cromo. Éste consiste en oxidar la superficie de los implantes con una solución ácida para hacerlos más resistentes a la corrosión. 
Ya terminado el proceso anterior, las piezas se enjuagan con agua para eliminar el exceso de los reactivos del sellado.

  
A continuación las piezas se secan en una centrifugadora, para eliminar el agua.
 
Ya secas las piezas, se entregan al almacén de producto terminado 

Problemática medioambiental 
La actividad de tratamiento de superficies produce fundamentalmente efluentes líquidos de dos tipos. Por un lado aparecen cargas contaminantes altas, en volúmenes relativamente pequeños (efluentes generados en los baños de proceso), y por otro, efluentes con cargas contaminantes diluidas en grandes volúmenes de agua (efluentes procedentes de los enjuagues o lavados).

La generación de desechos sólidos o semisólidos es el siguiente problema en importancia después de los vertidos líquidos. Los principales residuos resultantes de la actividad son: soluciones viciadas, lodos con contenido en metales pesados procedentes del tratamiento de las aguas residuales, metales base, desechos de reactivos empleados en las distintas operaciones, aceites y grasas procedentes de la separación de aceites de los baños de desengrase, filtros y cartuchos impregnados por electrolito y envases y embalajes usados.

A continuación resumimos los principales impactos por etapas, indicando en verde los que hacen necesaria la implantación de una mejor técnica disponible:

	ETAPA
	PROBLEMÁTICA MEDIOAMBIENTAL
	AFECCIÓN

	Desengrase
	C. Atmosférica
	COV´s

	
	C. Hídrica
	Aguas alcalinas y aceitosas

	
	C. Residuos
	grasas y aceites

	Enjuague o lavado
	C. Hídrica
	Aguas alcalinas y aceitosas

	
	C. Residuos
	Lodos de depuración de aguas

	Decapado
	C. Atmosférica
	Vapores ácidos o básicos

	
	C. Hídrica
	Aguas ácidas o básicas

	
	C. Residuos
	Envases. Lodos depuración de aguas

	Enjuague o lavado
	C. Hídrica
	Aguas ácidas

	
	C. Residuos
	Lodos de depuración de aguas

	Recubrimiento Electrolítico
	C. Atmosférica
	Gases con presencia de metales

	
	C. Hídrica
	Aguas ácidas o básicas con presencia de metales

	
	C. Residuos
	Lodos de depuración de aguas

	Tratamientos posteriores
	C. Hídrica
	Baños agotados de pasivado y aguas residuales de lavado

	
	C. Residuos
	Lodos de depuración de aguas


Aparte de los aspectos anteriormente descritos, cave destacar el elevado consumo de agua empleado en las distintas operaciones de la línea de recubrimiento.

La principal fuente de consumo son las sucesivas operaciones de lavado o enjuague.
TRATAMIENTO
Características más relevantes de la contaminación en cada etapa del proceso y sus posibles formas de tratamiento
ETAPA
NSUMOS CARAC

	ETAPA
	EFECTO MEDIOAMBIENTAL
	CARÁCTERISTICAS
	TRATAMIENTO

	Desengrase
	Contaminación Hídrica


	Alto contenido en

materia orgánica

(aceites y grasas
	Separación de las grasas

del baño mediante desaceitadores

o técnicas de

separación

	
	Residuos


	Residuos Peligrosos
	Sustitución de sustancias

tóxicas por otras de menos

toxicidad. Uso de acomplejantes

débiles o biodegradables.



	Decapado

	Contaminación Hídrica


	TAguas contaminadas

APA
Ácidas o básicas y con

presencia de metales y

otras impurezas arrastradas

de baños anteriores


	Neutralización,separación,

concentración y extracción



	
	Residuos
	Residuos peligrosos: lodos (carácter ácido y presencia de metales) y envases (de productos químicos empleados)
	Gestor autorizado

	Recubrimiento electrolítico
	Residuos


	Lodos

(presencia de

metales pesados)


	Gestor autorizado

	
	Contaminación Hídrica


	Aguas contaminadas

(ácidos, bases,

cianuros y metales)


	Separación y

concentración



	Enjuagues o lavados
	Residuos


	Residuos peligrosos (lodos)
	Gestor autorizado

	
	Contaminación Hídrica


	Aguas contaminadas

(arrastres de baños

de desengrase,

decapado o recubrimiento)
	Minimización de consumo

de agua. Recuperación de

compuestos y reciclado

del agua




TERIZACIÓN CANTIDAD OBSERVACIONES

Las posibles actuaciones para disminuir el uso de sustancias tóxicas son:

• Sustitución de disolventes halogenados en la etapa de desengrase por otros disolventes o soluciones mixtas de compuestos solubles en agua (alcoholes, aminas) o insolubles (ésteres, éteres) menos perjudiciales. De esta forma se reducen las emisiones de COV’s .

• C o n t rol operacional: uso de inhibidores de decapado, estudio de las concentraciones de los compuestos en el baño para ver cómo re p e rcute la disminución de algunos compuestos tóxicos en la calidad final del pro d u c t o.

• Minimizar la presencia de disolventes orgánicos en pinturas, para disminuir las emisiones de COV’s.

• Sustitución del cromo hexavalente por cromo trivalente, menos perjudicial desde el punto de vista medioambiental.

Conclusión

Los principales problemas medioambientales a los que se enfrenta la industria de tratamiento de superficies son los altos consumos de agua y electricidad y la generación de altos volúmenes de efluentes y lodos procedentes de la depuración de las aguas residuales del proceso.



COBREADO
El cobreado se emplea como recubrimiento final y también como etapa intermedia del niquelado, cromado, dorado, plateado, bronceado y latonado. Este proceso lleva asociado una serie de operaciones comunes a los procesos de recubrimientos electrolíticos vistos anteriormente. Las principales etapas se reflejan en el siguiente diagrama:
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Previamente a todo tratamiento de superficies, por un método cualquiera y especialmente químico o electroquímico, es imprescindible proceder a lo que se denomina una preparación de superficies, que tiene por fin eliminar toda presencia física o química sobre la superficie a tratar, que se puede denominar en general "suciedades".

Denominamos presencia física el "depósito" superficial más o menos adherente de uno o varios cuerpos extraños. Ejemplo: grasas, aceites, arenas, escorias... mientras que la presencia química es la transformación química superficial del metal a tratar. Ejemplo: óxidos de aleaciones ferrosas, óxidos e aluminio, etc.

La preparación de superficies constará de tres partes:
1. Pulido: tiene por fin atenuar eliminar las irregularidades de una superficie.
2. Desengrase: eliminará las materias grasas de las superficies.
3. Decapado: es diferente según el metal o aleación a tratar, en efecto, su fin es disolver o desgastar los óxidos derivados de sus constituyentes.

ELECTRODEPOSICION 

La electrodeposición de metales es el proceso en el cual, se deposita un metal sobre otro metal, haciendo uso de la corriente eléctrica a través de una solución (electrolito) donde se tiene el metal, con el que se quiere recubrir, en forma de iones positivos(cationes) y el metal a ser recubierto conectando al polo negativo (cátodo) de una fuente de corriente directa.

Electrodeposición del cobre
Las reacciones electroquímicas implican una transferencia de electrones entre el metal que sufre el ataque (que actúa como dador electrónico o ánodo) y una segunda sustancia que recibe tales electrones, y que por tanto se reduce, actuando como oxidante en la reacción redox.

Muchas partes metálicas se protegen de la corrosión por electrodeposición, produciéndose una fina capa protectora de metal. En este proceso, la parte que va a ser recubierta constituye el cátodo de una celda electrolítica. El electrolito es una sal que contiene cationes del metal de recubrimiento. Se aplica una corriente continua por medio de una fuente de alimentación (o pila).

Fundamento teórico

En una celda electroquímica se produce una reacción redox no espontánea suministrando energía eléctrica al sistema por medio de una batería o una fuente de alimentación. La batería actúa como una bomba de electrones, arrancándolos del ánodo y empujándolos al interior del cátodo. Dentro de la celda, para que se mantenga la electroneutralidad, debe ocurrir un proceso que consuma electrones en el cátodo y que los genere en el ánodo. Este proceso es una reacción redox. En el cátodo tendrá lugar la reducción de un ion al aceptar éste los electrones remitidos desde el ánodo. Los iones positivos (cationes) se dirigirán al polo negativo, llamado cátodo. En el ánodo se generan electrones debido a la oxidación de un metal u otra sustancia. Los electrones son enviados al otro electrodo por la batería. El ánodo pierde por tanto su carga negativa y por esa razón es el polo positivo.

Este esquema general es válido para la electrodeposición del cobre. El metal sobre el que se va a producir el depósito de cobre se coloca como cátodo (en nuestro caso, la cucharilla de acero inoxidable). El electrolito es una disolución de sulfato de cobre (CuSO4) que aporta Cu+2. Por último, el ánodo es un hilo de cobre a cuyos átomos la batería arranca electrones, cargando positivamente este electrodo y generando nuevos iones de cobre.( Véase figura adjunta.)
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Figura 1. Principio de la deposición electrolítica. Como ejemplo se presenta el caso del cobre, que se disuelve del ánodo y deposita sobre la pieza con ayuda de corriente eléctrica. 

La batería (o pila), al arrancar electrones del cobre anódico, ocasiona la oxidación de este metal:

Cu (s)            Cu2+(aq) + 2e-
Los electrones llegarán al cátodo impulsados por la batería. Una vez allí, reducirán a los iones cúpricos presentes en el electrolito:

Cu2+(aq) + 2e-            Cu(s)

De esta manera, en el cátodo se va formando un precipitado de cobre que se deposita como una fina capa de color rojizo en la superficie de la cucharilla.

Existe además una relación simple entre la cantidad de electricidad que pasa a través de una celda electrolítica y la cantidad de sustancia depositada en el cátodo. Ambas cantidades son directamente proporcionales (ley de electrólisis de Faraday).

Los electrolitos de cobre químico contienen complejantes muy estables como el tartrato, el cuadrol y el EDTA. Los complejantes del cobre químico deben recuperarse o tratarse con tecnologías adecuadas si se quiere evitar un pésimo funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales. 

A continuación del proceso de electrodeposición se realizan distintos tipos de acabado como por ejemplo con Ni+Cr, para luego finalizar con un enjuague y secado previos a expedición.
INTEGRANTES: Barca, Casella, Moreira, Novoa, Sojo
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